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               يهایژگیبر و شده اصلاحيبریمکمل ف ر انواعی تأثیبررس
  وهیم آب ياهی و تغذییایمیکوشیزیف

  

  3ید هاشمی، مج2یلانی، الناز م1 ممتازیبه توکلیط

  

 رانی کاشمر، کاشمر، ای جهاددانشگاهی، موسسه آموزش عالییع غذای ارشد، گروه علوم و صنای کارشناسي دانشجو- 1

   استادیار، پژوهشکده علوم و فناورى مواد غذایى جهاد دانشگاهى خراسان رضوى- 2
  ، پژوهشکده علوم و فناورى مواد غذایى جهاد دانشگاهى خراسان رضوىی مرب- 3

 )02/06/98: رشیپذ خیتار  97/ 03/07:  افتیدر خیتار( 

  
 دهیچک

. ش استیبر رژیمی به شدت در حال افزای في حاویی غذايزان مصرف فراورده هایماز آنجا که . ده استیبر بر سلامت افراد کاملاً به اثبات رسینقش ف
استفاده از سبوس، در کنار . باشدیر سبوس گندم میبري نظی، استفاده از منابع مختلف فيه ای تکنولوژي و تغذیژگیراهکار مناسب به منظور بهبود و

هدف پژوهش،  . باشدی ميازمند فراوری، محدود بوده و نیی غذايون هایل مشکلات تکنولوژیکی در فرمولاسی مطلوب اما بدليه ای تغذيژگی هایو
بر ی في و اکسترود شده با نمونه تجاريریر افزودن سبوس گندم تخمیسه تأثیمقاژگی هاي سبوس و یر بر وی اکستروژن و تخميفراوردو روش ر یتاث

ج نشان داد افزودن انواع مکمل ینتا. بود روز 20 يوه در طول دوره نگهداری م آبییایمیکوشیزی فيهایژگیر و درصد ب1 و 7/0، 5/0پرتقال در سطوح  
 ي، زرد)*L(یی روشنايهان شاخصیا و کل و همچنیکس و کاهش قند احیدار کدورت، خاکستر، بر سبب افزایش معنیيط نگهداری و شرايبریف
)b* (يو قرمز) a* ( گردید)05/0≥P .(مشاهده 89/4 و نمونه اکسترود 62/5 يری محلول در نمونه تخميبری فيون هایزان افزایش فراکسین میشتریب 

ن یشتریب). کرومتری م05/1( بود يبر تجاری مشاهده شد که در محدوده اندازه ذرات ف71/1زان کاهش اندازه ذرات در سبوس اکسترود ین میشتریب. شد
 یرش کلیاز پذین امتیشتریهاي حسی نشان داد؛ ببررسی ویژگی. )mg/kg 07/10 ( مشاهده شديری سبوس تخمي حاويز در نمونه هایزان آهن نیم

د ی تولياي موجود در سبوس گندم اکسترود شده و راندمان بالابا توجه به ترکیبات تغذیه.  درصد سبوس گندم اکسترود بود5/0 يمربوط به نمونه حاو
  .گردده میید نوشیدنی جدید فراسودمند توصیکرد تولی، استفاده از آن با رويری تخمسه با نمونهی در مقایمه صنعتین

  
  .يبریمکمل ف وه، اکستروژن، سبوس گندم، تخمیر،یمآب :گاند واژیکل
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   مقدمه- 1
 که شودیم اطلاق ییغذا ماده به فراسودمند ییمحصولات غذا

 داشته انسان یسلامت بر خود ياهیتغذ ارزش از فراتر یاثرات
 مغذي با دارا بودن مواد فراسودمند هايیدنینوش. ]1[باشد 

ن یتربتاکاروتن مهم توکوفرول و ک،یآسکورب دیاس مثل مختلف
 محصولات عنوان به ریاخ يهادر سال که هستند ییهافرآورده

 بر بای فيحاو ییغذامحصولات . ]2[اندافتهی د توسعهیجد
 یچاق بالا، خون فشار ابت،ید ،یعروق یقلب يماریب خطر کاهش

 را به همراه ی بخشی سلامتيایگوارش مزا دستگاه اختلالات و
 و کلسترول ،يزان کالریکاهش م بری فيحاو محصولات. دارند
ها بخش وهیمآب. ]3[دهندیکننده ارائه مرا به مصرف یچرب
         از جوامع و کشورها يرای مدرن در بسییم غذای از رژیمهم

ار ی هستند که با در اختییهایدنین نوشیباشد و جزء بهتریم
 یتوجه ها ضمن رفع عطش، بخش قابلنیتامیداشتن املاح و و

ل ین دلیکنند و به همین میها را تأمنیتامیاز بدن به ویاز ن
. ]4[کنند یه میرا توص هاه مصرف روزانه آنین تغذیمتخصص

 شده يظ و فرآوری تغليهاوهیم آب شده از هیته محصولات
 جهینت بر داشته باشند که دری از فینیی پایلیتوانند سطوح خیم

ل یبه دل وهیمآب. شودیز حذف میبر نین  مقدار فی، هميفرآور
تواند ی جذاب میل طعمیک پروفاید و ی مفيداشتن مواد مغذ

 ي بخش فراسودمند برایبات سلامتی ترکيده آل برایا یطیمح
 یر لبنیغ يهایدنینوش یکل طوربه.  باشدی سنيهاهمه گروه

 بریف و افزودن دارند نییپا pH و کم اریبس تهیسکوزیو معمولاً
 طعم و عطر و بافت ،یاحساس دهان بر یمیمستق ریتأث تواندیم

بر، سبوس ین منابع فیتری از اصلیکی .]5[باشد  داشته محصول
اب یند آسی فرآی از محصولات جانبیکیعنوان گندم است که به
ک منبع یعنـوان  بـهي متماديهاشود و سالیگندم شناخته م

 .گرفته است قرار توجه ـه انســان موردیمت، در تغذیق ارزان
 يبرهای مهم مانند فییبات غذای از ترکین ماده منبع کاملیا

 .]7 و6[ استی فنوليدهایهاو اسنیتامی، وی، مواد معدنییغذا
ر ی نظیکی و تکنولوژياهیل مشکلات تغذین مواد به دلیاما ا

ازمند یک نیتیدفی، حضور اسیکروبی میبافت خشن، آلودگ
 ي فرآوري مهم برايهاي از تکنولوژیکی. باشندی ميفرآور

 .]8[ استیی، اکستروژن مواد غذایمی رژيبریمنابع ف
 يندهایو اعمال فرآیریتخم ،یمیآنز يمارهای مانند تییهاروش

 و ياهی تغذيهایژگیتوانند ویپخت مانند اکستروژن م
ر یتخم.]9[ر دهندیی تغیتوجهزانقابلی سبوس رابه میکیتکنولوژ

 راتییتغ از یمطلوب ناش ندیفرآ کی عنوان به توانیرا م

 يهامیآنز و هاسمیکروارگانیت میفعال از حاصل ییایمیوشیب
 يفرآور محصولات نامطلوب در ياجزا بردن نیب از يبرا ها،آن

 ین فرآیند پخت اکستروژن نوعیهمچن .]10[کرد فیشده تعر
 ییباشد که در آن، ماده غذای م5 بالا و زمان کوتاهيند با دمایفرآ

خود تحت ) تهیسیپلاست (یشدن تا نقطه نرم شدگبعد از همگن
گرفته و ضمن   برشو فشار بالا قراريرویر حرارت، نیتأث

  .]11[شوندیز میر نییزه شدن دچار تغیپاستور
 پرتقال، بریافزودن ف ریتأث) 2014( و همکارانش یالقحطان

با  شدهيفرآور یدنینوش را در سر جو دو بریف و برگندمیف
 داد؛ نشان جینتا.  نمودندیبررس )UHT(اد یدرجه حرارت ز

وجود  یدنیغلظت نوش و بریف يهایژگیو نیبی مثبت رابطه
ذرات  اندازه عیتوز ای و غلظت شیافزا که با يطور به .دارد

 ن،یا بر علاوه. خواهد بود شتری بیش بر داریپا تهیسکوزیو بر،یف
 درجه 22 يدر دما  هفته12از  شیمدت ب  بلندينگهدار

  .]12[دیته گردیسکوزیش غلظت در ویگراد  موجب افزایسانت
 دها جهتیگوساکاریاز فروکتوال )2009(رنوکا و همکاران 

 در . آناناس، انبه و پرتقال استفاده کردنديهاوهیم آب يسازیغن
 و کل محلول ، مواد جامد pHتر،یت قابل تهیدیاس مطالعه آنان،

  .]5[نکرد داريیر معنییتغ ماهه 6 نگهداري دوره یط رنگ
 يهایدنیبر، خلأ آن در نوشیف یخوب درمان خواص وجود با

مت یقعات ارزانیاستفاده از ضا. شودیداً احساس می شدیصنعت
 مناسب يبر راهکاری فاقد فيهایدنیو در دسترس، در نوش

 .باشدیکنندگان م  بخش مصرفی سلامتيازهاین نیجهت تأم
ر افزودن سطوح مختلف دو نمونه سبوس ین مطالعه، تأثیدر ا

 ي تجاريبریسه با نمونه مکمل فی مقا شده دريگندم فرآور
 ینیگزیهدف جا وه آناناس و بایمآبیهایژگیبر و )پرتقال بریف(

 و ي تجاريها با نمونهيبری مکمل فيمنابع ارزان و مغذ
 قرار یبررس مورد شده مت تمامیت کاهش قینها  و دریواردات
  . گرفت

  

  ها مواد و روش- 2
   مواداولیه- 2-1
 منطقه دو، یسبوس گندم از شرکت غله و خدمات بازرگان 

د که یهگردی تهيانت اندونزیکنسـانتره آناناس از شـرکت ج
 پرتقال از يبرتجاریف. شده استارائه1 آن در جدوليهایژگیو

مـواد شـیمیایی  ).3جدول (ه شد یکا تهیبر استار امریشرکت فا
  .همگی از شرکت مرك آلمان خریداري شدند
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Table 1 Pineapple concentrate properties  
Brix pH acidity  

)g/100g( 
sucrose  

)g/100g( 
reducing sugar  

)g/100g( 
density 

)g/mg( 
Total 

ash)%( 
Formaldehyde  

)mg/100g( 

65 3.64 2.64 19.28 25.3 45.6 1.54 58.4 

  

  يری سبوس گندم تخميساز آماده-2-2
ها مطابق روش حـسن و  ه سبوسی اولیمنظور کاهش آلودگ  به 

نار و تحت ی سبوس داخل هود لامينمونه ها ) 2008(همکاران  
-Safبرنـد   (ییخشک نانوا مخمر .]13[قرار گرفت  UVاشعه  

Levure د شرکت   ی تولS.I.Lesaffre در آب ) فرانـسه  کـشور
 به 5/1گراد حل شد و به نسبت ی درجه سانت30يزه با دمایونید
د و جهـت انجـام عمـل    ی ـ آب به سبوس کاملاً مخلـوط گرد      1

 سـاخت  UN55مـدل   (انکوباتور   در  ساعت 4مدت   به ریتخم
 قـرار  گرادیسانت  درجه 30 يدما با )کشور آلمان  ممرت شرکت

 ياهی ـصـورت لا  بـه  سـبوس  ؛يگرفت و پس از گرمخانه گذار 
در با   نیدر آون مدل با    سپس و قرارگرفت ینیس يرو نازك بر 

 4/ 5 5/0دن به رطوبـت     یرس تا گرادی درجه سانت  60 يدما
  . شدينگهدار

   سبوس اکسترود شدهيساز آماده-2-3
نـه گلـی موحـد و       یط به ی اکسترود سـبوس گنـدم تحـت شـرا        

ن منظور رطوبت خوراك یبد. ]14[شد  انجام) 1397(همکاران 
قـه و   یدور در دق  150سیدرصد، سرعت چرخش هل   20 يورود

پـس از   . م شد یگراد تنظ ی درجه سانت  100درجه حرارت پخت    
 سـاخت  DS56-IIIمـدل  (، نمونـه بـا اکـسترودر      يسـاز آماده

لوت یدو ماردونـه در پـا     ) نی کـشور چ ـ   JinanSaxinشرکت  
 مـشهد  ی جهاد دانشگاهیی مواد غذايفناور پژوهشکده علوم و 

 دن بـه رطوبـت    ی تولیـدي تـا رس ـ     يهـا نمونـه . دیاکسترود گرد 
گـراد بـه    ی سانت  درجه 40 ي درصد در آون با دما     4/ 5 5/0

 يهاشدن، نمونه پس از خشک  .  شدند ي ساعت نگهدار  2مدت  
 يو بـرا  ، ساخت آلمـان، خـرد       A11 مدل ابیسبوس توسط آس  

بـر پرتقـال، از   ی ف يکنواخت با نمونه تجار   ی يبنددن به دانه  یرس
 مورد وهیم  افزودن به آب   يشده و برا   عبور داده  70الک با مش    

  . استفاده قرار گرفتند
  )نکتار آناناس(وه یمون آبیه فرمولاسی ته-2-4
آناناس، پس از مخلوط کـردن کنـسـانتره        ه نکتار یمنظور ته  به 

 ـ   10 (65کس  یآناناس با بـر     5(شـکر ) ی حجم ـ -ی درصـد وزن
 ـ   1(ن  ی، پکت ـ )ی حجم ـ -یدرصد وزن ـ   ،)ی حجم ـ ی درصـد وزن

ک ید اسـکورب  یاس ـ) ی حجم ـ یوزن ـ درصـد 2/0( ک  یتریدسیاس
و با آب بـه نـسبت مـشخص بـه       ) یم حج ی درصد وزن  02/0(

 .کـاملاً مخلـوط شـدند      تر رسانده و با همزن    یلیلی م 100حجم  
پـس  .  بود یعیوه طب یم  درصد آب  50 حداقل   ينمونه فوق حاو  

از سبوس )  درصد1 و   7/0،  5/0 (یر مختلف یه نکتار، مقاد  یاز ته 
طور ک بهیبر پرتقال هر   یشده و ف   شده، سبوس اکسترود   ریتخم

 نکتـار  يسـاز  پـس از آمـاده   .  نکتارها اضافه شـدند    جداگانه به 
ــه  ــاس، نمون ــاآنان ــه ه ــ ب ــس لهیوس ــا ستمی ــرکت یپ لوت ش

بـا  ) کشور هلندOMV  ساخت شرکت  HT320مدل(سیعال
گراد بـه مـدت     ی درجه سانت  95 ي بار هموژن و با دما     90فشار  

پـت  یهايشده در بطـر هیته يهازه و کلیه نمونهیه پاستوری ثان 30
 خچالی ـوه در ی آبم يهايبطر . شدند يبندبسته يتریلیلیم 275

ــرارت   و ــه ح ــانت 4درج ــه س ـــدت  ی درج ــه م  روز 20گرادب
مارهـا  یت تهیدی، اس ـ pHکس،  ینگهـداري شـد و پارامترهـاي بر    

  . شدنديریگاندازه روزه 10 یدر فواصل زمان
  کسیدرجه بر يریگ اندازه-2-5
 وه دسـتگاه رفراکتـومتر  ی ـم آب يهـا کس نمونـه  ی بر يریگاندازه 
و )  کــشور ژاپــنATAGO ســاخت شــرکت PLA3مــدل (

ران، ی ـ ایاسـتاندارد مل ـ (ن شـد  یی ـبرحسب گرم در صد گرم تع  
  ).1386، 2685شماره 

   وزن مخصوصيریگ اندازه- 2-6
شده با یغن يهاوهیمک از آبی وزن مخصوص هريریگاندازه

 درجه 25يخشک در دما ز وی تمیسی س50کنومتریاستفاده از پ
، 2685ران، شماره ی ایاستاندارد مل(ن شد ییگراد تعیسانت

1386.(  

  1تهیدی اسيریگ اندازه- 2-7
تر آب  یلیلی م 250.ن شد یی تع يومتریروش پتانس  ته کل به  یدیاس 

 منتقل يتریلیلی م500ر یده و سرد را به ارلن مایمقطر تازه جوش
وه به همراه چند قطره معـرف فنـل         یم گرم آب  20کرده و سپس  

 RCTمـدل   (یسی ـ همـزن مغناط   ين اضـافه شـدارلن رو     یفتالئ

                                                             

1. Total titration acidity 
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   قرار داده شـد و پـروب  ) آلمان ساخت کشور IKA شرکت
pH داخل ظرف نمونه که با مگنت درحال چرخش اسـت         متر

گ دن به رنی نرمال تا رس1/0م یدسدیدروکسیقرار گرفت و با ه   
 8/ 1  عـدد     pHو  ) هی ـ ثان 30 رنـگ    يداریپا(رنگ   کم یصورت

  ).1386، 2685ران، شماره ی ایاستاندارد مل(محاسبه شد 
   خاکستريریگ اندازه-2-8

 براي تعیین درصد خاکستر مربوط به سـبوس گنـدم بـه روش         
AACC ــماره ــدازه8/0 –01ش ــگ ان ــد درايری ــ ش ن روش ی

 سـاعت در    6-8 موجـود در بوتـه چینـی بـه مـدت             يهانمونه
 ELFسـاخت شـرکت  Carbolite مـدل  (  یکی الکتريکوره

11/6B گـراد قــرار داده   یدرجه سانت500 با دمـاي  )سیانگل
کاتور ید شود و پس از سرد کردن در دسیتا نمونه کاملاً سف شد

 aNDشـرکت  QUINTIX24-1S مدل( 0001/0 يبا ترازو
 درصــد خاکـسـتر حاصــل محاسـبه و     ن و سـپس  یتوز) ژاپن

  .مورد مقایسه قرارگرفت
  ا وکلی قند احيریگ آزمون اندازه-2-9
ون اسـتفاده   ی ـن و آن  یزان قند کل از روش ل     ی م يریگ اندازه يبرا 

زرا به بـالن   یدرولیتر از نمونه آزمون قند قبل از ه       یلیلی م 25شد  
تـر محلـول    یلیل ـی م 10 منتقـل شـدو      يتـر یلیل ـی م 100 یحجم
ــ ــام آب   1:3ک یدریدکلریاســ ــافه و در حمــ ــه آن اضــ  بــ

 درجـه   70) کـشور آلمـان    Memert شـرکت  WNEمدل(گرم
ل به قند سـاده  ی تبد یی دوتا ییتا قندها  گراد قرار داده شد   یسانت
پس از سرد شدن نمونه با افزودن چند قطره معرف فنـل             . شود
.  شد و سپس با آب مقطر به حجم رسانده      ین با سود خنث   یفتالئ

 Aنگیک ارلن  فهلیسپس در  .محلول فوق به بورت منتقل شد 
تـر آب مقطـر   یلیلی م20زانیلن بلو و م   ی به همراه معرف مت    Bو  

 دمـا قـرار داده و بـه نمونـه در     ي دارایسی همزن مغناط  يبر رو 
قطـره تـا    دن و همزدن از محلول داخل بورت قطره       یحال جوش 

 اضـافه شـد و مقـدار قنـد کـل بـا         يدن به رنگ قرمز آجر    یرس
 گرم محاسـبه شـد   100ر برحسب گرم در     یاستفاده از فرمول ز   

  ).1386، 2685ران، شماره ی ایاستاندارد مل(
 

N = F×100×100×100/V ×25 ×25  
F =نگیفاکتور فهل  
V  =تریلیلی محلول برحسب میحجم مصرف  
N  = گرم100برحسب گرم در ) زیدرولیقند پس از ه(قند کل   
  

  وهیمآب کدورت -2-10
شـده از دسـتگاه    هی ـته يهـا وهیمآب کدورت  يریگ اندازه ي برا

 شـرکت   HI88703-Turbiditymeterمـدل   (کدورت سنج   
HANNA  استفاده و کدورت برحـسب واحـد      ) کایکشور آمر

NTUگزارش شد .  
  هاي رنگ سنجی بررسی ویژگی-2-11

 دوره یدر طــ هــاوهیــمآبرات رنــگ یــی تغيریــگ انــدازهيبــرا
بــا اســتفاده از * b و*L* ،aرنــگ  يهــا، شــاخصيمانــدگار

و ) کـا یکـشور آمر   HunterLab شرکت   EZمدل  ( سنجرنگ
 *a يهــا شـــاخص . طبق دستورالعمل دسـتگاه انجــام شــد       

) یمنف( ی، آب)مثبت(زردي  b*، )یمنف(ي، سبز)مثبت(قرمــزي 
از روي دسـتگاه خوانـده     ) صفر( یرگیو ت ) 100 (یروشن *Lو

  .]15[شد
  یهاي حس ویژگی-2-12
 ی حـس  یابیوه از روش ارز   یم آب يها نمونه ی حس یابی ارز يبرا

. اسـتفاده شـد    دهی ـد  نفـر از افـراد آمـوزش       15کو    یدونیپنج ه 
رنگ، طعـم ، بـو و        ،ی شامل احساس دهان   یازدهیامت يهابرگه

ت ی ـن مطلوبی بالاتريازات برای قرار داده شد که امت    یرش کل یپذ
ل کثـرت   ی ـدل بـه .  لحـاظ شـد    1ت  ین مطلوب یترنیی پا ي و برا  5

هـا در   هویمگروه از آب   هر ساعته کی یها در فاصله زمان   نمونه
 در ینکه طعم نمونـه قبل ـ    ی ا يها قرارگرفت و برا   ابیار ارز یاخت

ها خواسته شـد    ابید اثر نگذارد از ارز    ی نمونه جد  يریگمیتصم
  .ل کنندیآب مها، وهیمآب نیدر ب تا
  يل آماری و تحلهی تجز- 2-13
وه یمآب  بريبری فيها اثرات انواع مکملیمنظور بررس به 

 با استفاده از یل کاملاً تصادفیفراسودمند از طرح فاکتور
ن یشده در ا مراحل انجامیتمام. استفاده شد  Minitabافزارنرم

ها به روش دانکن در سطح  نیانگی تکرار انجام و م3پژوهش در 
  .سه شدندی درصد مقا5نان یاطم

  

  ج و بحثی نتا- 3
 ـ مواد اول  ییایمیکوشیزی ف يهایژگی و -3-1 ه و  ی

   شدهيفرآور
 مـواد   ییایمیکوش ـیزی ف يهـا یژگی و يریگج حاصل از اندازه   ینتا
 ی چرب ـ يه دارا ی ـدهد که سبوس اول   ی نشان م  2ه در جدول    یاول
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 خـود داشـته     يری ـ نسبت به نـوع اکـسترودشده و تخم        يشتریب
زان ی ـم) 2008( حـسن و همکـاران   يافتـه هـا   یبر اساس   .است
ز ی ـت، متوسـط و ر رشده در سه اندازه درش  ی سبوس تخم  یچرب

 .]13[ن اندازه کاهش داشته اسـت  ینسبت به سبوس خام با هم    
 ي عملکرد اکستروژن بر رویبا بررس) 2011(ژانگ و همکاران 

 8/2 درصد به  3 سبوس خام از     یزان چرب یسبوس جو کاهش م   
 ن مقـدار یشتری ـ بيری ـسـبوس تخم ] 16[ان نمودنـد یدرصد را ب

 امر نیا لیدل که احتمالاًن را به خود اختصاص داده است یپروتئ
 کی ـتیپروتئول يهـا میت آنز یفعال شیافزا و یکروبیم بار شیافزا

 و دهایپپت دها،ینواسیآم ن،یپروتئ يساز آزاد باعث که بوده مخمر
 .]17[اسـت  شده کمپلکس و بلوکه حالت از هاآن کردن خارج
 عمـل  یط ـ در کـه  باشـد یم قتیحق نیا يایج گو ین نتا یهمچن

 لیدل احتمالاً .افته استی کاهش کیتیف دیاس درصد مقدار ریتخم
 ماننـد  یعـوامل  ریتحـت تـأث    تـات یف بـات یترک شکستن امر نیا

کـاهش   نیهمچن و يتازیف میآنز تیفعال و یکروبی م بار شیافزا
pH با )2008(و همکاران حسنن خصوص   یدر ا  .]18[باشدی م 

 درشت سبوس  و متوسط ز،یسه مش ر   يرو ریتخم عمل انجام
 کی ـتیف دیاس داریمعن کاهش باعث ریتخم عمل داد نشان گندم
ن نـشان  یج همچنینتا.  مطابقت دارد يج و ی که با نتا   ]13[دیگرد

 علـت . گرددیکل م  بریف درصد ریمقاد شیافزا باعث ریداد تخم 
وجود  و مخمر یمیآنز تیفعال شیل افزا یبه دل  تواندیم امر نیا

ن در  یگن ـیحل مانند سلولز و ل     قابل ریغ يدیساکاریپل باتیترک
 .]19[سبوس باشد یرونی بيهاهیلا

 

 
Fig 1 Variance graph of extruded weed bran particles by active spectrophotometery 

 
 نـور فعـال   یسـنج فی ـع انـدازه ذرات بـا ط     ی ـج توز یه نتا یبر پا 

)DLS(      شـده بـه    ، پراکنش اندازه ذرات سبوس گندم اکسترود 
 9/0-5معــادل ( نـانومتر  900-5000آمـده در محـدوده    دسـت 

 .کرومتــر بــوده اســتی م71/1ن یانگیــطــور مو بــه) کرومتــریم
ک حداکثر در اندازه ذرات سـبوس       یک پ یدهنده  نشان) 1شکل(
پـراکنش انـدازه ذرات سـبوس گنـدم         . باشـد یآمـده م ـ  دستبه

          نــانومتر1000-10000آمــده در محــدوده دســت بــهيریــتخم
کرومتـر   ی م 47/2ن  یگانی ـطـور م  و بـه  ) کرومتری م 1-10معادل  (

سه بـا سـبوس   ی ـ در مقايریابعاد ذرات سبوس تخم   . بوده است 
سه بـا   ی ـ در مقا  يریند تخم یفرآ. باشدیتر م اکسترودشده درشت 

رات یــیست ابعــاد ذرات را دچــار تغیــنـد اکــسترود قــادر ن یفرآ
ق فـشار و درجـه      ی ـند اکسترود از طر   یفرآ. دینما) کاهش ابعاد (

 ـ. اد سبوس گندم شده استاد باعث کاهش ابع   یحرارت ز  کن یل
  . تر شدندمار اکسترود اندازه ذرات کوچکیپس از اعمال ت

  
 و دمـا، فـشار    تحـت  شـده  اکسترود مواد ند اکستروژن، یدر فرآ 

 سرعت به مواد یداخل رطوبت و قرارگرفته ادیز یبرش يروهاین
 نیب ـ ییفـضا  سـاختار  نی ـا بـر  بنـا  و ر شده یاکستروژن تبخ  در

رات شـده و ابعـاد ذرات       ییدچار تغ  یمولکول داخل و یمولکول
 در یبرش طیشرا و بالا ییدما طیشرا به توجه با. ابدییکاهش م 
نامحلول و   بریر ف یمقاد يرو بر اکستروژن کم، رطوبت محدوده
ر مثبـت و    یتـأث  يمغـذ  مواد ریوسا هانیتامیو ن،یپروتئ محلول،

 بـر  یر مثبت ـیند پخـت بـا اکـستروژن تـأث     یفرآ .]8[گذاردیمیمنف
ل اخـتلال   ی ـن اثرمثبتبه دل  یدارد؛ ا   کل و محلول   یمی رژ يبرهایف

 در قسمت اتـصالات     یرکووالانسی و غ  یکووالانس يوندهایدر پ 
تـر و انحـلال   ن منجر به قطعات کوچـک  یدرات و پروتئ  یکربوه
  .]20[شودیجاد میشترای بیمولکول
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Table 3 Physicochemical properties of raw materials  
properties Raw wheat 

bran 
Extruded wheat 

bran 
Fermented 
wheat bran 

Orange 
fiber 

Fat (g/100g) a3.14 bc2.87 b2/83 1.05 e 
Protein (g/100g) b14.84 b14.7 a16.54 8.15f 

Phytic acid (g/kg) a3.5 bc1.82 bc1.27 0.2de 
Total fiber (%) d48.92 d49.41 cd50.01 54.9a 

Solouble fiber (%) cd3.25 4.89bc b5.62 7.91a 
Non solouble fiber (%) 44.93a 44.00a 43.50ab 45.63a 
Moisture content (%) a9.35 cd6 c6.3 10a 

Particle size (µm) a3.01 cd1.71 ab2.47 1.05d 
  
 يبـر ی ف يهاها نشان داد که انواعمکمل    يمغذ زیحضور ر  جینتا

 جمله  ازی عناصر معدنیتوجه  مقدار قابليق داراین تحق یدر ا 
بر پرتقال  یکه ف يطوربه). 3جدول  (م هستند   ی و کلس  يآهن، رو 

 ین مقدار عناصر معدنیهمچن .م بودین آهن و کلسیشتری بيدارا
علـت  . افته است ی شی نسبت به اکسترود افزا    يریدرروش تخم 

آنـزیم   لهیوس ک بهیتید فیشتر اسی ب يتوان به نابود  ین امر را م   یا
ک و به دنبـال     یتید ف یو دفسفریله شدن اس    ریتاز در طول تخم   یف

زیم و  ی ـ، من يم، رو ی ازجمله آهـن، کلـس     يآن آزاد شدن عناصر   
 .]21[باشدیم میپتاس

  
Table 4 Micronutrient values in different treatments  

 minerals  

Fiber supplement type Levels (%) )Fe(  
)mg/kg( 

)Zn(  
)mg/kg( 

)Ca(  
)mg/kg( 

0.5 4.97d 1.47a 16.36a 
Extruded wheat bran 0.7 5.98cd 1.23b 9.38f 

 1 8.64a 1.8a 17.51a 
0.5 7.14c 1.19b 16.9d Fermented wheat bran 0.7 8.03bc 1.78a 22.7a 

 1 10.07a 1.74a 23.86a 
0.5 5.02f 1.42c 22.21de Commercial orange fiber 0.7 9.2cd 1.56c 19.87f 

 1 10.73a 4.8a 28.83a 
 
 بـر درجـه     يبـر ی ف يهـا  اثر انواع مکمل   -3-2
  کسیبر

دهنده درصد وزن مـواد جامـد موجـود در          نشان کسیدرجه بر 
کس یز بریهدف از آنال. باشدیک محلول به وزن کل محلول م  ی

ز یدرولی ـ از ه  یکس ناش یرات بر یی تغ ی بررس يماندگاردر طول   
انس نـشان  ی ـز واریج آنالینتا. شده بود  استفادهيبری ف يهامکمل

دار یوه معنیمکس آبی و درصد آن بر بريبریداد که اثر مکمل ف
دار ین شـاخص معن ـ ی بر اياما اثر زمانماندگار .)≥05/0P(بود  
بـر سـبوس    ی آنانـاس بـا ف     یدنیآمده،نوشدستج به یطبق نتا .نبود

ن یشتری بيدارا بیبه ترت يریو سبوس تخم شده گندم اکسترود
زان مـاده جامـد     ی ـم). 2شـکل   (ند  کس بود یزان بر ین م یو کمتر 

 10ها از حداقل مجاز اسـتاندارد کـه    محلول در آب تمام نمونه    

. شده، بالاتر بوده و مطابق استاندارد است انی گرم ب100گرم در 
 يرویل اعمال ن  یند اکستروژن  به دل    ی فرآ یرسد در ط  یبه نظر م  

ر کوچـک  ی ـ بـه زنج   يبری و ف  يدیساکاریره بلند پل  ی، زنج یبرش
 یون ط ـ یشده و سـهم مـواد فراکـس       لیاد تبد یت انحلال ز  یاقابلب

کس یق برین طریافته و از ایشیاکستروژن در نمونه سبوس افزا   
 اثر  یدر بررس ) 1393( و همکاران    يریام .]8[افته است یشیافزا

 گزارش نمودند که    يوی ک یدنیسبوس برنج بر ماده خشک نوش     
ســــبوس بــــرنج مــــاده خــــشک %1در نمونــــه حــــاوي 

انا و همکاران   ین د ی مارت يگریق د یدر تحق  .]22[ابدییمشیافزا
ــم) 2009( ــری ــدایزان ب ــای در تییکس ابت ــال و  آبيماره پرتق

 گـزارش  2/13 و 12ب ی ـتـوزان را بـه ترت   ی ک يپرتقال حـاو  آب
درصد ماده  16ک  یها هر   دراتیها وکربوه نیپروتئ. ]23[نمودند
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ل بالا ی دلرسدبهیبه نظر م. دهدیل میخشک کل سبوس را تشک
ا مـاده  ی ـ(کس یزان  بر یزان ماده خشک سبوس گندم، م     یبودن م 
بـر  ی ف يوه حاو یمآب شتر از یز ب ی سبوس ن  يوه حاو یآبم) خشک

) 1391( و همکـاران     یسیقات رئ یج تحق ینتا .پرتقال شده است  

ــشان داد  ــصاره  ن ـــزایش درصـــد ع ـــا اف ـــه ب ـــبوس در ک سـ
ــاده  خــشــک و  نوشــــیدنی پرتقــال فراســودمند، درصــــد م

  .]24[ابد ییمشیافزا هاخاکستر نمونه

  
Fig 2The effect of adding fiber supplements on the dry matter of juice  

  

 بـر   يبـر ی ف يهـا انواع مکمل   اثر افزودن  -3-3
  وزن مخصوص

 یبررس ـ ،يمانـدگار  طـول    ز وزن مخـصوص در    ی هدف از آنال  
 يبرهـا ی فی عناصر و انحلال جزئ   يساز رات آن در اثر آزاد    ییتغ

، يبریانس نشان داد که اثر مکمل ف     یز وار یج آنال ینتا. محلول بود 
 بـر وزن مخـصوص    ي و زمـان مانـدگار     يبـر یدرصد مکمـل ف   

آمـده،   دسـت  ج بـه  یطبق نتـا  . )≥05/0P(دار بود   یوه معن یمآب
 بـه  يری ـ و سـبوس تخم يبر پرتقال تجار  ی آناناس با ف   یدنینوش
شـکل  (ن وزن مخصوص بودند     ین و کمتر  یشتری ب يب دارا یترت
ها از حداقل مجاز استاندارد کـه   وزن مخصوص تمام نمونه   ). 3

توجـه  با  . شده، بالاتر بوده و مطابق استاندارد است       انی ب 035/1

رسـد بـه علـت بهبـود     یبه نظر م ـشده در نمودار     به اعداد ذکر  
 يبر پرتقال تجاریع گاز در اثر وجود مکمل ف یع آب و توز   یتوز

 يهـا ، تعداد حبابيری اکسترودشده و تخم   يهانسبت به نمونه  
ل حجـم  ی ـن دل یافته و به هم ـ   ی شیافزا وهیم گاز موجود در آب   

ش وزن  یجـه باعـث افـزا     ینت ابـد و در   ییش م یز افزا یمحصول ن 
مـار  یش وزن مخصوص در ت    ین افزا یهمچن. شودیمخصوص م 

 يری اکسترودشده و تخميها نسبت به نمونهيبر پرتقال تجاریف
 16(بـر پرتقـال     ین در ف  یتوجه پکت ـ  زان قابل یل م یتواند به دل  یم

گزارش نمودند که ) 1393( و همکارانيریام. ]25[باشد) درصد
 وزن مخـصوص  يوی ـ کیدنیش سـبوس بـرنج بـه نوش ـ    یبا افزا 

  .]21[ابد ییمشیافزا

  
Fig 3 The effect of adding fiber supplements on density of juice  
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  تهیدی بر اسيبری فيها اثر انواع مکمل-3-4
 و درصـد  يبـر یانس نشان داد که اثر مکمل ف   یه وار یج تجز ی نتا

دار یوه آنانـاس فراسـودمند معن ـ     یمته آب یدی بر اس  يبریمکمل ف 
 نشان تریت قابل تهیدیدار اس یمعن راتییتغ عدم. )≤05/0P(نبود  

ستم ی ـس در شده انجام یاحتمال ییایمیش هايواکنش که دهدیم
  .]5[تر نشده استیت قابل تهیدیدار اسیمعن راتییتغ سبب

 بـر مقـدار   يبـر ی فيهـا  اثر انواع مکمـل   -3-5
  خاکستر

 يبری، درصد مکمل فيبریج نشان داد که اثر مکمل فی نتایبررس
وه آناناس فراسـودمند  یم بر مقدار خاکستر آب  يو زمان ماندگار  

 شـده  هی ـته هاينمونه خاکستر یبررس .)≥05/0P(دار بود  یمعن
 ونیفرمولاس ـ در سبوس گندم  با افزودن  که است نیا انگریب زین

 نظر از حاصل یدنینوش و افته استی شیافزا آن خاکستر درصد
 يطوربه .است شده یغن آن هاينیتامیو و یمعدن مواد محتواي

 نسبت به سبوس گندم اکـسترودشده       يریکه سبوس گندم تخم   
   ).4جدول ( بود يشتری بي درصد خاکستريدارا

 
Table 4 The effect of fiber supplements on juice ash  

Fiber supplement type Fiber levels (%) Ash (%) 
0.5 0.017 bc±0.22 

Extruded wheat bran 
0.7 0.01abc±0.23 

 1 0.01ab±0.24 
0.5 0.017a±0.25 Fermented wheat bran 
0.7 0.03abc±0.23 

 1 0.005c±0.21 
0.5 0.015abc±0.23 Commercial orange fiber 
0.7 0.025d±0.22 

 1 0.011ab±0.23 

  
 مواد يساز آزاد ،یآل باتیترک خروج امر نیا لیدل است ممکن

 ج بـه  یج به نتـا   ین نتا یا.  ]27[باشد ریتخم ندیفرآ اثر در یمعدن
مطابقــت  ) 2014(آمــده توســط کــادا و همکــاران     دســت
 درصـد  ریمقـاد  ریتخم عمل انجام با داد شان نیو .]17[داشت

نکه انـدازه ذرات سـبوس   یبا توجه به ا. ابدییش م یافزا خاکستر
تر از سبوس اکـسترودشده بـود،        بزرگ يریروش تخم  گندم در 

 وجـود  بـه خـاطر    احتمـالاً  امـر  نیا لیجه گرفت دل  یتوان نت یم
 ـیب يهـا هی ـدر لا  شتریب خاکستر درصد ریمقاد  سـبوس  تـر  یرون

 آندوسـپرم  هی ـلا بـه  سـبوس،  ذرات انـدازه  کـاهش  با که باشد،
 جهینت در. رندیگیم فاصله تر یرونیب يهاهیلا از و شده کترینزد
  .]28[گرددیم کاسته هاآن خاکستر مقدار از
 ـ بر قند اح   يبری ف يها اثر انواع مکمل   -3-6 ا و  ی

  قند کل
  مکمل  درصد  ،يبریاثر مکمل ف ج نشان داد که ی نتایبررس 

  

وه ی ـمکـل آب  ا و قندیاح  بر مقدار قندي و زمان ماندگار  يبری ف
 یکل ـ طور ج به ینتا. )≥05/0P(دار بود   یآناناس فراسودمند معن  

بود  يدر طول ماندگار هاکل نمونه ا و قندیاح قند کاهش انگریب
رنوکـا و همکـاران   شـده توسـط    ج منتـشر یدر نتـا  ). 5جدول  (
  تا نگهداري اول روز از دهایگوساکاریفروکتوال مقدار )2009(

 نظـر  بـه  .)≥05/0P(افـت ی کاهش يداریمعن طور به آخر  روز
 موجود در يقندها از یبخش، يماندگارش زمان یبا افزا رسدیم

 هـاي واکـنش  وارد بـات یترک ریسا با ای شده زیدرولیه وهیم آب
در مطالعـه   ) b2014(پاکـت و همکـاران       .]5[شودیم ییایمیش

نگهـداري،  ش زمـان    یدند که با افـزا    یجه رس ین نت ی به ا  يمشابها
 یمیبر رژ یشده با ف  یب غن یوه س یم موجود در آب   يزان قندها یم

 کـه  اسـت  مطالعـات  یبرخ ـ باق  مطاب جینتا نیا .ابدییکاهش م 
 محـصولات   يسـاز یغن ـ توسعه يبرا بریف تیماه دهدیم نشان
 .]29 و 5[شود یم موجب کاهش قند یمیبر رژیف با ییغذا
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Table 5 The effect of fiber supplements on reducing sugar content and total sugar content 
fiber type Levels Storage time )Reducing sugars( )Total sugars( 

0.5 ) day 1( 0.08a±3.48 0.035a±11.6 

0.5 ) day10( 0.09b±2.59 0.15c±9.46 

0.5 ) day20( 0.05a±2.92 0.15c±9.43 

0.7 ) day 1( 0.27a±3.6 0.37a±10.5 

0.7 ) day10( 0.05b±2.26 0.3c±8.33 

0.7 ) day20( 0.11ab±2.57 0.04bc±9.16 

1 ) day 1( 0.01a±3.33 0.26a±12.2 

1 )day10( 0.01ab±2.72 0.15b±10.43 

Extruded wheat bran 

1 ) day20( 0.07b±2.52 0.24d±8.6 

0.5 ) day 1( 0.25a±3.45 0.07a±11.4 

0.5 ) day10( 0.05b±2.76 0.12ab±10.06 

0.5 ) day20( 0.06b±2.77 0.5b±9.62 

0.7 ) day 1( 0.11a±3.23 0.23a±10.43 

0.7 ) day10( 0.01b±2.63 0.15ab±9.16 

0.7 ) day20( 0.06a±3.67 0.11a±9.36 

1 ) day 1( 0.01a±3.44 0.54a±10.6 

1 ) day10( 0.07ab±2.78 0.2a±9.43 

Fermented wheat bran 

1 ) day20( 0.15b±2.58 0.04a±9.16 

0.5 ) day 1( 0.1a±3.3 0.46a±10.8 

0.5 ) day10( 0.11b±2.33 0.086c±7.95 

0.5 ) day20( 0.06a±3.14 0.05a±9.6 

0.7 ) day 1( 0.01a±3.55 0.02a±11.51 

0.7 ) day10( 0.023b±2.72 0.13b±9.75 

0.7 ) day20( 0.02b±2.83 0.02ab±10.02 

1 ) day 1( 0.05a±3.25 0.07a±11.09 

1 ) day10( 0.02ab±2.42 0.12c±7.72 

Commercial orange fiber 

1 ) day20( 0.01b±2.29 0.2a±10.06 

Different lower case superscripts in the column indicate significant difference (P<0.01) 
 

   بر کدورتيبری فيها اثر انواع مکمل-3-7
دهـد کـه    یق نـشان م ـ   ین تحق یمارها در ا  ی ت يهایژگی و یبررس

ون داشتن مقـدار  ی در فرمولاس  يبری ف يهااستفاده از انواع مکمل   
ره و ی ـجـه ت ینت ن سـبب انکـسار نـور و در   یبـر و پکت ـ   ی ف يادیز

که استفاده از   يطور به .)≥05/0P(وه شده است  یمکدرشدن آب 
 ي حـاو  يهـا وهیمن کدورت را نسبت به آب     یشتریبر پرتقال ب  یف

علت ). 4شکل ( نشان داد يریگندم اکسترودشده و تخمسبوس 
بـر پرتقـال را   ی فيوه آنانـاس حـاو    ی ـم شتر بودن کدورت آب   یب
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ن مـاده  ی ـا)  درصـد 9/34(اد ی ـبر نامحلول ز  یتوان به مقدار ف   یم
 يهـا وهی ـم آب شتر بـودن کـدورت    ی ـدر خصوص ب  . نسبت داد 

تـوان  ی م ـ يری ـگندم اکسترودشده نسبت به تخم     سبوس   يحاو
ر ییب فشار و درجه حرارت باعث تغ      یان کرد که ترک   یگونه ب نیا

 آب ره شـدن  ی ـت جهینت  و در  يرنگ سبوس گندم پس از فرآور     
 وجـود  بـه  تـوان می ها را نمونه کدورت علت.  وه شده است  یم

ن درسـبوس   ین، سـلولز و پـروتئ     یمانند پکت ـ  کدورت زا  عوامل
 نوشـیدنی  در کدورت افزایش یکل طور به. ]7[داد سبتگندم ن 

 بین یاکمپلکس  پروتئین -پروتئین کمپلکس به ایجاد  توانمی را
 سبوس در موجود فیبرهاي حرارتی هیدرولیز از قندهاي حاصل

 اسـتفاده  سبوس گندم،  کدورت به توجه با. داد ز نسبت یگندم ن 
 میـزان  بـر  توانـد مـی  کـدر  هـاي فرمولاسیون نوشیدنی  در آن از

از  اسـتفاده  صـورت  در امـا  بیفزایـد؛  کنندگان مقبولیت مصرف 
 سازيشفاف شفاف، هاينوشیدنی فرمولاسیون سبوس گندم در  

 در .بگیــرد قــرار توجــه مــورد نــدم بایــد گکـاهش کــدورت  و
ش یافتند کـه بـا افـزا      یدر) b2011(ژانگ و همکاران     يامطالعه

ن ی ـج ا ینتـا . ابـد ییش م ـ ی افـزا  يوین کدورت آب ک   یزان پکت یم
آمـده توسـط محققـان فـوق مطابقـت          دسـت ج بـه  یبخش با نتا  

افتنـد بـا   ین دریهمچن ـ) a2014(پاکت و همکاران   .]30[داشت
ــزا ــداریاف ــان نگه ــدورت و ويش زم ــ ک ــ تهیسکوزی  یدنینوش

ن امر را   یآنان علت ا  . افتیش  ی افزا یمی رژ يبرهایشده با ف  یغن
) دمـا و زمـان     (يط نگهدار ی مرتبط با شرا   ی مولکول يهاواکنش

آمـده  دستج بهیق با نتا  ین بخش از تحق   ی ا يهاافتهی. ذکر کردند 
  .]31[توسط محققان فوق مطابقت داشت 

 

  
Fig 4 The effect of fiber supplements on turbidity of juice 

 

 هاي رنگ سنجی بررسی ویژگی-3-8

 ـ  عنــوان ، رنـگ بـه  یی مــواد غـذا یک ـیزیات فین خـصوص یدر ب
 .]5[شده است شناخته تیفی ظاهري در درك کیژگین ویترمهم

ت یفی، ماندگاري، کیمنیل دارد که رنگ را با طعم، ایمشتري تما
 بـا  .]15[ مرتبط سازد  ییاي محصولات غذا  هیات تغذ یوخصوص

ن ی ب *Lزان مؤلفه یم ، تفاوت 7ج مندرج در جدول     یتوجه به نتا  
 مختلـف   ي بـا درصـدها    يبـر ی انواع مکمـل ف    ي حاو يهانمونه

انس ی ـز وار یج آنـال  یعـلاوه نتـا    به). ≥05/0P( است   يداریمعن
 *b و*a بر مؤلفهيبریدار افزودن مکمل فیر معنیدهنده تأث نشان
  بر سبوس یش فیکه افزايطور به ).05/0P(ها بود نمونه

و ) مثبـت *b پـارامتر  ( زرد یف رنگ ـی ـگندم موجب کاهش ط
). 5جـدول  (محصول شد   ) مثبت *aپارامتر  ( قرمز   یف رنگ یط
 سـبوس  در ادی ـز رهی ـت يهـا گمانیپ حضور تواند به یم امر نیا

تـر  ن امـر در سـبوس گنـدم بـا ابعـاد درشـت       یباشد و ا   مربوط
 يقنــدها و دهایاســ نــویآم وجــود. مــشهودتر بــود) يریــتخم(

 نی ـا انجـام  يبـرا  یاصـل  عوامـل  سـبوس  در اکننده فـراوان  یاح
 سـبوس  مقدار نیبنابرا. باشندیم يارهیت رنگ جادیا و هاواکنش

 آب رهیت رنگ جهینت در و ببرد بالا را عوامل نیا مقدار تواندیم
  .ش دهدیوه را افزایم
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Table 6 The effect of fiber supplements on color indexes 
fiber type Fiber evels Storage time L* a* b* 

0.5 ) day 1( 0.23kl±15.2 0.017 cd±1.7 0.36 ab±9.6 

0.5 ) day10( 0.005 de±17.8 0.023 cd±0.91 0.075 fg±7.1 

0.5 ) day20( 1.11bc±19.26 0.05 ef±0.51 0.72 hi±6.36 

0.7 ) day 1( 1.52 hi±16.6 0.17 bc±1.26 1.2 bc±8.25 

0.7 ) day10( 0.005 ef±17.4 0.01 cd±0.91 0.08 ef±7.37 

0.7 ) day20( 0.19 cd±18 0.19 de±0.71 0.36 fg±6.95 

1 ) day 1( 0.01 jk±15.57 0.066 b±0.94 0.08 ab±8.9 

1 ) day10( 0.078 jk±15.52 0.06 cd±0.94 0.17 ab±8.78 

Extruded 
wheat bran 

 

1 ) day20( 1.04 bc±18.82 1.29 bc±1.64 2.04 de±7.71 

0.5 ) day 1( 0.005 ij±16.33 0.07 bc±1.21 0.098 bc±8.23 

0.5 ) day10( 0.075 bc±18.28 0.13 cd±0.84 fg0.04±6.9 

0.5 ) day20( 1.48 de±17.73 0.26 de±0.72 2.25 ij±5.96 

0.7 ) day 1( 0.28 kl±15.22 0.1 cd±1.06 0.24 ab±9.31 

0.7 ) day10( 1.25 bc±18.47 0.094 ef±0.64 0.83 gh±6.49 

0.7 ) day20( 0.011 b±19.33 0.02 f±0.49 0.09 jk±5.86 

1 ) day 1( 1.21 l±14.92 0.055 bcde±1.37 1.34 a±9.97 

1 ) day10( 0.017 bcde±18.65 0.001 def±0.76 0.011 abcd±8.95 

Fermented 
wheat bran 

1 ) day20( 0.88 ghi±17.03 0.17 ef±0.64 0.53 defgh±7.55 

0.5 ) day 1( 0.05 a±14.95 0.005 cd±0.85 0.02 a±9.73 

0.5 ) day10( 0.06 bc±18.65 0.011 a±2.56 0.02 ab±8.77 

0.5 ) day20( 0.02 a±22.1 0.08 cd±1.07 0.005 k±5.53 

0.7 ) day 1( 0.16a±14.92 0.1ef±1.31 0.017b±10.06 

0.7 ) day10( 0.02 fg±17.14 0.09 cd±0.96 0.017 ef±7.3 

0.7 ) day20( 0.79 bcdef±18.37 1.09 ab±1.98 0.4 cd±7.97 

1 ) day 1( 0.49 defgh±17.68 1.39 a±2.69 1.24 a±9.75 

1 ) day10( 0.34 bcd±18.93 0.026 a±2.69 0.19 abcde±8.68 

Commercial 
orange fiber 

1 ) day20( 0.17 a±21.05 0.075 bcd±1.55 0.023 ijk±6.05 
Different lower case superscripts in the column indicate significant difference (P<0.01) 

 
  ی حسيهایژگی و- 3-9
 ىیمحصولات غذا در یبررس مورد پارامترهاى نیتر ازمهم کىی

 نیب ـ ت در یرضـا  کـسب  و باشد مى حسى پارامترهاى مختلف
 نی ـا در .از اسـت  ی ـامت نیتر شیب کسب شرط کنندگان مصرف
 و رنگ بو، پارامترهاى نظر قطه ن از مختلف هاى نمونه پژوهش
 5طـور کـه در شـکل        همـان . قرارگرفتنـد  ابىیارز مورد غلظت

رش یاز پـذ ی ـنـد اکـسترود امت  یبر حاصل از فرآیمشخص است ف  
 جینتـا  با هماهنگ .کنندگان کسب نمود  ن مصرف ی در ب  يشتریب

 مـصرف  توسـط  رنـگ  ابىیارز جینتا رنگ،  پارامترهاى ابىیارز
وه آناناس  یمآب نمونه شتریب رنگ تیمقبول از نشان زین کنندگان

 کننـدگان  ن مصرف یب در بر سبوس گندم اکسترودشده   ی ف يحاو
 بـا  وهی ـمآب کی تیبرتقو غلبه يبرا يادیز يهاچالش .داشت

 هـا  وهیم آب به بریف کردن اضافه هدف. دارد وجود ییغذا بریف
 بـه  بـر یف کردن اضافه چالش. است محصول بهبود يبرا معمولاً

 آن ونیفرمولاس تیماه از متشکل وهیم آب بر یمبتن يهاستمیس
 تهیسکوزی ـو معمولاً یلبن ریغ يهایدنینوش ،یکل طور به. است

 سیمـاتر  بـر  عـلاوه . هـستند  نییپـا  pH    يدارا و کـم  اریبس
احـساس   بـر  یمیمـستق  ریتـأث  توانـد یم ـ بریف افزودن ،یدنینوش
 مواد از ینوع نیبنابرا. باشد داشته محصول طعم و بافت ،یدهان
 بـا  دی ـبا رنـد یگیم قرار استفاده مورد هاوهیمآب يبرا که ییغذا
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 نظر مورد خواص که شود حاصل نانیاطم تا شوند یبررس دقت
 بـر یف منبـع . شـود یم حفظ ای دیآیم دست به نظر مورد طعم و
هـدف در    ییای ـجغراف بـازار  در مناسـب  یلحـاظ علم ـ   به دیبا

ق در یــن تحقی ـآمــده ا دسـت  ج بـه ینتــا. ]32[دسـترس باشـد   
رنوکا و آمده توسط دستج بهی با نتای حسيهایژگیخصوص و

  .]5[مطابقت داشت ) 2009(همکاران 
  

Fig 5 The effect of fiber supplements on organoleptic properties of juice 
 

10 day 

First day 

20 day 
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  يریگجهی نت- 4
سـبوس گنـدم    (يبـر ین پژوهش استفاده از انواع مکمـل ف یدر ا 
ون آب  یدر فرمولاس ـ ) بـر پرتقـال   ی، اکسترود شـده و ف     يریتخم

ــودمند بررسـ ـ  ــاس فراس ــدیآنان ــی.  ش ــی بررس  هــايویژگ
گنـدم   سـبوس  از اسـتفاده  تولیدي با  نوشیدنی فیزیکیوشیمیایی

کـه   اسـت  ایـن  بـر پرتقـال بیـانگر   ی و ف يریشده، تخم  اکسترود
تفـاوت   ایجـاد  وه آناناس سـبب   یم آب به هان مکمل یا افزودن

 مربـوط بـه    تیمارهاي فیزیکیوشیمیایی هايویژگی ر د داردمعنی
 درصـد از انـواع      1 تـا    5/0با افـزودن     .است وه شده یم آب این

کس، یزان بریم آب آناناس،   يها فوق به نمونه   يبری ف يهامکمل
 در تمـام  یسـنج  رنـگ يهـا وزن مخصوص، کدورت و مؤلفـه    

 ي را ازنظر آمـار يداریر معنیی تغ ي روز نگهدار  20 یمارها ط یت
، اکـسترود   يری ـم تخم سبوس گنـد   (يبرینوع مکمل ف   لحاظ به

زان ی ـکـه م  یدرحال .)≥05/0P(نشان دادند   ) بر پرتقال یشده و ف  
 يداریمعنر یین دوره تغی ایمارها طیتر در تمام تیته قابل تیدیاس

 ين مانـدگار  یهمچن ـ. )≤05/0P( نـشان نـداد      يرا ازنظر آمـار   
 ی آن اثـر منف ـ يهـا یژگ ـی وي روز بـر رو 20محصول به مدت  

سـبوس گنـدم     (يبـر یز انـواع مکمـل ف     تـوان ا  یلذا م ـ . نداشت
 درصد 1 تا 5/0زان یبه م) بر پرتقالی، اکسترود شده و فيریتخم

  .وه آناناس استفاده کردیم آبياهیجهت بالابردن ارزش تغذ
  

  منابع
[1] Shi, L.H., Balakrishnan, K., Thiagarajah, 

K., Mohd Ismail, N.I., and Yin, O.S. 2016. 
Beneficial properties of probiotics. Tropical 
life sciences research, 27(2), 73-90. 

[2] Bhuiyan, M.H.R., Shams -Ud-Din, M., and 
Islam, M.N. 2012. Development of 
functional beverage based on taste 
preference. Journal of environmental science 
and natural resources, 5(1), 83-87. 

[3] Elleuch, M., Bedigian, D., Roiseux, O., 
Besbes, S., Blecker, C., and Attia, H. 2010. 
Dietary fibre and fibre-rich by-products of 
food processing. Characterisation, 
technological functionality and commercial 
applications. A review. Food Chemistry, 121, 
174-185. 

[4] Pirsa, S., Alizadeh, M., and 
Ghahremannejad, N. 2018.The effect of date 
concentrate as a substitute for sugar on 
physicochemical properties of grape-apple 
juice blend. Iranian Journal of Nutrition 

Sciences & Food Technology, 12(4), 53-64. 
[In Persian] 

[5] Renuka, B., Kulkarni, S.G., Vijayanand, P., 
Prapulla, S.G. 2009. Fructooligosaccharide 
fortification of selected fruit juice beverages: 
effect on the quality characteristics. 
Lebensmittel-Wissenschaft & Technologie, 
42, 1031-1033. 

[6] Hemery, Y.M., Mabille, F., Martelli, M.R., 
and Rouau, X. 2010. Influence of water 
content and negative temperatures on the 
mechanical properties of wheat bran and its 
constitutive layers. Journal of food 
engineering, 98, 360–369. 

[7] Raman, M., and Doble, M. 
2015.Physicochemical characterization of 
wheat bran and Kappaphycus alvarezii 
dietary fibres and their ability to bind 
mutagens, PhIP, Trp-P-2, AαC and 
BαP.LWT - Food Science and Technology, 
63(1), 169-176. 

[8] Spotti, M.J., and Campanella, O.H. 
2017.Functional modifications by physical 
treatments of dietary fibers used in food 
formulations.Current Opinion in Food 
Science, 15, 70-78. 

[9] Zhang, M., Bai, X., Zhang, Z. 2011a. 
Extrusion process improves the functionality 
of soluble dietary fiber in oat bran. Journal of 
cereal science, 54, 98–103. 

[10] Coulibaly, A., Kouakou, B., and Chen, J. 
2011. Phytic acid in cereal grains: structure, 
healthy or harmful ways to reduce phytic 
acid in cereal grains and their effects on 
nutritional quality. Nutrition and fertilization 
technology, 1(1), 1-22. 

[11] Kaur, M., and Singh, N. 
2007.Characterization of protein isolates 
from different Indian chickpea (Cicer 
arietinum L.) cultivars. Food Chemistry, 
102(1), 366-374.  

[12] Alqahtania, N.K, Ashton, J., Katopo, L., 
Haque, E., Jones, O.A.H., Kasapis, S. 
2014.Consistency of UHT beverages 
enriched with insoluble fibre during storage. 
Bioactive carbohydrates and dietary fibre, 4, 
84-92. 

[13] Hassan, E.G., Awad Alkareem, A.M., 
Mustafa, A.M. 2008.Effect of fermentation 
and particle size of wheat bran on the 
antinutritional factors and bread 
quality.Pakistan Journal of Nutrition, 7(4), 
521-526. 

[14] Goli Movahed, Gh., Millani, E., Jafari, 
M., 2019. Utilization of extruded wheat bran 
in Barbary bread: Evaluation of sensory, 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

15
 ]

 

                            13 / 15

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-25459-fa.html


 ...يهایژگیشده بر و اصلاحيبریر انواع مکمل فی تأثیبررس و همکاران                                              ممتازیبه توکلیط

 14

color and texture properties of bread and 
rheological properties of dough. (2019) 
Accepted in Journal of food sience and 
technology.  

[15] Sariciban, C., and Tahsin Yilmaz, M. 
2010. Modelling the effects of processing 
factors on the changes on cokorparameters of 
cooked meatballs using response surface 
methodology. Journal of world applied 
Sciences, 9, 14-22. 

[16]Zhang,M; Bai,X; Zhang,Z.2011. Extrusion 
process improves the functionality of soluble 
dietary fiber in oat bran. Journal of Cereal 
Science, 54 , 98-103. 

[17] Coda, R., Karki, I., Nordlund, E., Heinio, 
R-L., Poutanen. K and Katina, K. 2014. 
Influence of particle size on bioprocess 
induced changes on technological 
functionality of wheat bran. Food 
microbiology, 37, 69-77. 

[18] Servi, S., Ozkaya, H., and Colakoglu, A.S. 
2008. Dephytinization of wheat bran by 
fermentation with bakers’ yeast, incubation 
with barley malt flour and autoclaving at 
different pH levels. Journal cereal science, 
48, 471-476. 

[19] Katina, K., Juvonen, R., Laitila, A., 
Flander, L., Nordlund, E., Kariluoto, S., 
Piironen, V and Poutanen K. 2012. 
Fermented wheat bran as a functional 
ingredient in baking. Cereal Chemistry, 89, 
126-134. 

[20]Rashid, S., Rakha, A., Anjum, F.M., 
Ahmad, W., Sohail, W.2015.Effects of 
extrusion cooking on the dietary fiber content 
and Water Solubility Index of weat bran 
extrudates.International Journal of Food 
Science Technology, 50, 1533-1537. 

[21] Khorasani, M., Salehifar, M., and Mirzaei, 
M. 2018.Effect of type and amount of 
processor and type of flour on reducing the 
amount of phytic acid and qualitative 
properties in dough and toast bread. Iranian 
Journal of Food Science and Nutrition, 15(2), 
63-76. [In Persian] 

[22] Amiri, M., Tavakolipour, H., and Ahmadi 
Kamazani, N. 2015. Investigating the 
physicochemical properties of the Kiwi based 
functional beverages containing rice bran. 
Iranian Journal of Innovation in Food 
Science and Technology, 7(3), 35-44. [In 
Persian] 

[23] Martin-Diana, A., Rico, D., Barat, J.M., 
and Ryan, C.B. 2009. Orange juices enriched 
with chitosan: Optimisation for extending the 

shelf-life. Innovative food science and 
emerging technologies, 10(4), 590-600. 

 [24] Raiesi, F., Razavi, H., Hojjatoleslami, M., 
and Keramat, J. 2013.Production of a 
functional orange drink using rice-bran 
extract. Iranian Journal of Nutrition Sciences 
& Food Technology, 7(4), 45-53. [In Persian] 

[24] Grigelmo-Miguel, N., and MartõÂn-
Belloso, O. 1999.Characterization of dietary 
fiber from orange juice extraction.Food 
Research International, 31(5), 355-361. 

[25] Kamali Shahri, M; Najafi; M.A. Ata 
Salehi, I. 2017. The influence of alone and 
starter culture combinations Saccharomyces 
cerevisiae (PTCC 5052 و)  Lactobacillus 
Plantarum (PTCC1058), fermentation time 
and temperature on phytic acid content of 
Wheat bran. 4(2): 33-41. 

[27] Aivaz, M., and Moshrraf, L. 2013. 
Influence of different treatments and particle 
size of wheat bran on its mineral and 
physicochemical characteristic. International 
Journal of Agricultural Science, 8, 608-619. 

[28] Majzoobi, M., Farahnaky, Z., 
Nematolahi1, M., Mohammadi Hashemi1, 
and Taghipour Ardakani, M.J. 2013. Effect 
of different levels and particle sizes of wheat 
bran on the quality of flat bread. Journal of 
agriculture, science and technology, 15, 115-
123. 

[29] Paquet, É., Bedard, A., Lemieux, S., and 
Turgeon, S.L. 2014b. Effects of apple juice-
based beverages enriched with dietary fibres 
and xanthan gum on the glycemic response 
and appetite sensations in healthy men. 
Bioactive carbohydrates and dietary fiber, 4, 
39-47. 

[30] Zhang, H.N., He, J., Luo, D., Zheng, C.Y., 
Zhai, G.P., Zhang, S.G. 2011b. Study on 
effect on pulp enzyme and pectinase on the 
juice yield of kiwi fruit in: New technology 
of agricultural engineering (ICAE), 
International conference on, IEEE, 2011, 
pp.1144-1147. 

[31] Paquet, É., Hussain, R., Bazinet, L., 
Makhlouf, J., Lemieux, S., and Turgeon, S.L. 
2014a.Effect of processing treatments and 
storage conditions on stability of fruit juice 
based beverages enriched with dietary fibers 
alone and in mixture with xanthan gum.LWT 
- Food Science and Technology, 55, 131-138. 

[32] Viscione, L. 2013.Fibre- enriched 
beverages. In:Jan Delcour, Kaisa Poutanen, 
editors. Fibre-Rich and Wholegrain Foods1st 
Edition.Sawston, Cambridge: Woodhead 
publishing, 369-388. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

15
 ]

 

                            14 / 15

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-25459-fa.html


JFST No. 91, Vol. 16, September 2019                                                                ABSTRACT 

 15

  
 

Evalluationof the effect of different fiber supplements on 
physicochemical and nutritional properties of pineapple juice 

 
Tavakoli Momtaz, T. 1, Milani, E. 2, Hashemi, M. 3 

 
1. M.Sc. Student, Department of Food Science and Technology, ACECR Kashmar Higher Education Institue, 

Kashmar, Iran 
2. Assistant Professor, Iranian Academic Center for Education Culture and Research (ACECR), Mashhad, Iran 

3. Instructor, Iranian Academic Center for Education Culture and Research (ACECR), Mashhad, Iran 
 

(Received: 2018/09/25 Accepted:2019/08/24) 

 
The positive effect of dietary fiber on human health has been proven totaly.Since, the rate of 
consumption of food product containing dietary fiber is increasing dramatically. Incorporation of fiber 
sources (i.e. wheat bran) is one of the appropriate solutions to enhancement of nutritional and 
technological properties. Using bran Along with desirable nutritional qualities is limited due to 
technological problems in food formulation and futher prosseing is required. The objective of this 
study was to investigate the effects of two different technique containing Fermentaion & Extrusion on 
wheat bran behavior and compare their effects with commertial sample (orange fiber) in different 
levels 0.5, 0.7 and 1% on physicochemical properties of beverage during shelf life (20 days).The 
results showed that adding different levels of fiber supplements and storage time led to a significant 
increase (P≤0.05) in specific turbidity, ash, brix and reducing sugar content and total sugar content, as 
well as brightness (L*), yellowness (b*) and redness (a*).The maximum increasing rate of solouble 
fraction was reported in fermented sample 5.62 and extruded one 4.89 relatively. The maximum 
decreasing rate of particle size was shown in extruded bran (1.71 µm). Which was in particle size 
range of commercial sample (1.05 µm). The maximum level of iron was shown in fermented bran 
(10.07 mg/kg). The organoleptic properties of beverage treatmentsalso showed that, the maximum 
score for total acceptance was belong to samples containing 5% fermented bran.  Due to the nutritional 
composition of extruded wheat bran and High efficiency of semi-industrial production in comparison 
to fermented treatments, its application in order to production of novel functional beverage is 
recomended. 
 
Keywords: Juice, Extrusion, Wheat bran, Fermentation, Fiber supplement. 
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