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  یشهوژپ علمی

  

  ج  یشده با پودر پسماند هوی غنی فرمول کوکیابینهیبه
 

  1 پوري، سحر اصغر2ی، بهزاد ناصح1ه انوریعاد

  
  خوزستانیعیطب منابع  ويعلوم کشاورز ، دانشگاهییع غذایارشد صنای دانش آموخته کارشناس- 1

 رانیا نور، امیپ ،دانشگاهيکشاورز يفناور و یمهندس ارگروهی دانش- 2
 

  )02/03/97: رشیپذ خیتار  96/ 06/09: افتیدر خیتار(
 
 

  دهیچک
بر و یف ،یمعدن مواد ها،نیتامی مانند ویبات با ارزشی ترکيد و حاویآیم دست به جیهو آب دی است که پس از تولياج، همان تفالهیپسماند هو

ج یهو پسماند پودر ینیگزیجا ری که تأثيبه طور. شد استفاده فراسودمند یکوک دیز در تولین محصول دور ریاز ا ن پژوهش،یا در .است دانیاکسیآنت
 و یحس ،یبافت ،ی رنگيهایژگیته، ویرطوبت، دانس ،pHر ب) هی ثان60-90(و یکروویما زمان و)  وات600- 800(و یکروویما توان ،) درصد15-0(

 رطوبت، افزایش باعث جیهو پسماند پودر جایگزینی افزایش  از آن است کهیج حاکی نتایبررس. گرفت قرار یبررس مورد ن فراوردهیا يریتصو

  کهيان نمونهیهمچن.  شدLو شاخص  یسفت کاهش و کلی پذیرش و ته، طعمیدانس ،b وaیشاخص رنگ ن،یتبا آنتروپی، ،یچسبندگ ،یوستگیپ

 یگر، بررسی دياز سو.ت را داشتیفین کیبهتر شد،قه پخته یدق04/1 یوات ط600توان  با ویکروویبود و در ما جیهو پسماند پودر درصد 33/13يدارا
 .شتر استیبرخام آن نسبت به نمونه شاهد بیف و یدانیاکسیآنت تیفعال کل،  از آن است که مقدارفنلینه حاکی بهی کوکيهایژگیو

  
  باکس بنکن دان،یاکسیآنت ،یمیبر رژیف:  واژگاندیکل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                             
 مکاتبات مسئول: Nasehi.b@pnum.ac.ir 
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   مقدمه- 1
ها مانند کالیتوکمی و فیمی رژيبرهایمصرف ف امروزه

ک به ید آسکوربیها و اس توکوفرولدها،یها، کاروتنوئفنلیپل
 مانند سرطان، ییهايماری و حفاظت از بیحفظ سلامت

گر کمک ی از اختلالات دياری و بسی عروقی قلبيهايماریب
 ،ییغذا يبرهایف از یغن ،يو سبز وهیعات میضا .]1[کندیم

 باتیترک ،يضرور چرب يدهایاس ها،دانیاکسیآنت
 لیدل به که  هستندیمعدن مواد و هانیتامیو ،یکروبیضدم

 فرمول در توانندیم مناسب یکیتکنولوژ و ياهیتغذ خواص
بر یاد فیزان زیم. رندی قرار بگاستفاده مورد ییغذا يهافراورده

ها را به نه استفاده از آنی زمي کشاورزی محصولات جانبیمیرژ
 فراهم یی در صنعت مواد غذایعید طبیه جدیعنوان مواد اول

ع یعات صنای ارزشمند موجود در ضايمواد مغذ .]2[کند یم
روند، ین می اگر به طور مناسب استفاده نشوند از بيکشاورز

 صنعت ی استفاده از محصولات جانبي براییها راهییشناسا
م ی سالم در رژییک ماده غذایجات به عنوان یوه و سبزیم

. جاد کندی ای سلامتي را براياریتواند منافع بسی، مییغذا
ها، دانیاکسیو آنت یمی رژيبرهای از فی غنییعلاقه به مواد غذا

 منجر یین مواد غذایت ایافته و اهمیش یر افزای اخيهادر دهه
بر و ی از فی محصولات غنيک بازار بزرگ برایبه توسعه 

 ياشهیجات ریج جزء سبزیهو .]1[ده استیدان گردیاکسیآنت
 بریف نیپکت. است میکلس پکتات از یعال منبع کی بوده و

توان به یاز جمله خواص آن م که است یمناسب
 ،يمغز سکته بالا، خون فشار کاهشکلسترول،خطرابتلابه

 .]3[اشاره نمود  سرطان انواع از یبرخ و یقلب يهايماریب
-آب اتیعمل از پس که است يبریمهم ف  از منابعیکیج یهو

. رودیم هدر در تفاله دیمف باتیترک از يادیز مقدار ريیگوهیم
 يفراور طول در که است یجانب محصول کی جیهو پسماند

 کاروتن از ٪80تا  یحت و ٪70- 60. دیآیم دست به جیهو آب
  ازين مقداریهمچن. بماند یباق جیهو در تفاله است ممکن

 بریف و یمعدن مواد ک،ید آسکوربیها بخصوص اسنیتامیو
ج به ین حال، پسماند هویبا ا. ماندیم یباق در پسماند ییغذا

ر است و یباشد، فساد پذیم٪88بالا که حدود  ل رطوبتیدل
به  جیهو ناستفادهازپودر پسماندیبنابرا. شودیمعمولاً استفاده نم

 شیافزا به یانیشا کمک تواندیم یجانب محصول کی عنوان
 هايسال یط .]4[د ینما ستیز طیمح حفظ و افزوده ارزش

 ايهفراورده سازيیغن به منظور جیهو پودر پسماند از ریاخ

 اکسترود هايفراورده  و]6[ت یسکوی ب]5[نان  از جمله غلات
  . است  استفاده شده]7[شده 
ع یاز محصولات مهم صنا و گندم هیبا پا ییهاینیریها، شیکوک

 محبوب کنندگانان مصرفیشوندکه درمیپخت محسوب م
 دارند، یارطولانی بسي عمر ماندگاراهیکوک. ]3[هستند

 ش خواصیافزا منظور به هایر فرمول کوکییتغ ن،یبنابرا
مورد توجه پژوهشگران قرار  هاآن يعملکرد ای و ياهیتغذ

  مانندیباتیبردار از ترکیف يهایکوک دیتول يبرا. گرفته است
 شده، اصلاح سلولز صمغ، ن،ینولیسلولز، ایهم ن،یگنیل سلولز،

ن یهمچن. کرد استفاده توانیم واکس و نیدها، پکتیگوساکاریال
 و نینولیا برنج، سبوس مانند بریف مختلف ر افزودن منابعیتأث
. ]8[است   شدهیها بررسیکوک در حبوبات آرد گوفروکتوز،یال

 ا،یلوب پوست یمیرژ بری، افزودن ف )1996(نات و همکاران یسر
 یه کوکیته در گندم کامل آرد و پسماند آناناس عاتیضا
 يهایژگیدادند و مشاهده کردند و قرار یبررس  را موردیمیرژ

 بالقوه منابع.  نکرديادیز رییتغ یمیرژ بریف کردن اضافه  بایحس
 ریذرات، سا اندازه به بردار وابستهی فيهایکوک دیتول يبرا

 یاصل يها از چالشیکی که يبه طور. باشدیرنگ م اجزاء و
رنگ  خصوص به یحس یژگیو حفظ بردار،یف يهاید کوکیتول

 جیرا یله خانگیوس کی به و،یکروویما امروزه. ]9[د باشیم
 هايروش با سهیمقا در. است شده لیتبد پز و پخت براي

-ادي از جمله صرفهیز هايتیمز ویکروویما یگرماده ج،یرا

 نمودن گرم ای پخت مدت زمان نمودن کوتاه انرژي، در ییجو
کند یمحصول را فراهم م زساختاریر و یکنواختی بهبود و غذا

 پاسخ سطح روش از استفاده پژوهش نیا هدف نیبنابرا. ]10[
 پسماند پودر يحاو یکوک دیتول ندیفرا یابینهیبه به منظور

  .بود ویکروویما ندیفرا ريیبه کارگ با جیهو
  

  ها موادوروش- 2
   مواد- 2-1

 مخصوص آرد شامل، یکوک هیفرمول ته در استفاده مواد مورد
 ار،یشهر(م یسد کربناتیب ،)رانیا جنوب، شرکت آرد (يقناد

ن یتیلس ،)رانیا بهشهر، یصنعت شرکت( نگیشورتن ،)رانیا
)YTBIOپگاه، شرکت(خشک  ریپودر ش شکر، ، پودر)نی، چ 
ن یتی، لس)فرانسه ،Rhodia Food شرکت(صمغ زانتان  ،)رانیا
)Emulgrainشد هیته یمحل بازار از تازه جیو هو) نینتا، آرژ.  
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  جی پودر پسماند هو-2-1-1
از  يریآبگ ندیفرا از پس ج،یهو پسماند پودر هیته منظور به

-JCمدل خزر، پارس(ر یگوهیمآب دستگاه کی ج توسطیهو

VOOP(آون  توسط پسماندآن ،)رانی،اHeraeus, model 

UT 5042, Germany (درجه 50 ساعت در 10مدت  به          
 دستگاه توسط شده خشک پسماند. شد خشک گرادیسانت
 )Moulinex, model 320, Spain (ياآشپزخانه ابیآس

 پودر سپس. الکشد) μm 500 (35شماره  الک با و پودر
 4يدما در و يبندبسته لنیاتیپل هايبسته در جیهو پسماند

  .شد يگراد نگهداریدرجه سانت
  ها روش- 2-2
  ی کوکي آماده ساز-2-2-1

 12(نگ یابتدا شورتنAACC، استاندارد10- 52مطابق روش 
 ,Moulinex(ک همزن یبا )  گرم24(و پودر شکر) گرم

model 412131, Spain( قه ی دق4 به مدت 4با سرعت
        ، )گرم2/1 (یچرب بدون رخشکیسپس ش. همزده شدند

اضافه  ) گرم18/0(میدسدیکلر و)  گرم32/0(م یسد کربناتیب
و آرد گندم )  گرم2/0(، صمغ ) گرم18/0(ن یتیه لسدر ادام. شد

ت پس از افزودن یدر نها. افتیزدن ادامه اضافه و هم)  گرم40(
 ریر مناسب، خمی به خمیابی دستياز برایزان مورد نیآب به م

                 4ابعاد  و متری سانت5/0ضخامت  با قطعات به یکوک
                     ک،یپاناسون( ویکروویما برش خورد و در متریسانت
  .پخته شد) NN-ST7557Wمدل

   آرديهایژگی ویابی ارز-2-2-2
 به روش نیپروتئ ،08-01به روش شماره آرد خاکستر مقدار
 به یزلن ، عدد44-16 به روش شماره رطوبت ،46- 12شماره
 38- 10به روش مرطوب ،گلوتن56 -60شماره  روش

 شدند یابی ارزAACCاستاندارد02 -52براساسروش pHو
]11[.  
  ییایمیکوشیزی فيهایژگی ویابی ارز-2-2-3

به روش شماره  رطوبت ،32-10بر خام به روششمارهیف مقدار
16 -44 ،pH حجم طبق روش02 -52روش  اساس بر ،         
ن یی تعيبرا .]11[ شدند یابی ارزAACC استاندارد10- 05

 يریگاندازهر قبل و بعد از پخت یافت پخت تفاوت وزن خم
  همکاران و  نگلتون ی کل طبق روش سیبات فنلیترک. ]12[شد
  

وم یپترول/  کلروفرومv/v 1:1نمونه با نسبت. انجام شد) 1999 (
 درجه 40 يسپس در آون با دما.  شدیی زدایاتر چرب

 شده ییزدای گرم از نمونه چرب1. دیگراد خشک گردیسانت
سپس در . ط شدمتانول مخلو/تر آبیل یلی م10خشک با 

سپس . وژ شدیفیقه سانتری دق15 به مدت g2000فوژ با یسانتر
تر یکرولی م900 جدا نموده و با ییتر از محلول بالایکرولی م70

م یتر سدیلیلی م2و، یوکالتین سیتر معرف فولیلیلی م1آب مقطر، 
قه در ی دق60جذب پس از .  درصد مخلوط شد10کربنات 

مقدار فنل کل به عنوان معادل  .شدنانومتر ثبت  765طول موج 
 با استفاده از محلول یمنحن ونیبراسیک از کالید گالیاس

. محاسبه شد) تریلیلیم/گرمیلیم1/0(کید گالیاستاندارد اس
آزاد، از روش  کالی مهار رادیی توانایابی ارزين برایهمچن

اب یها در غدانیاکسیله آنتیبه وسDPPH1 کال آزادیاء رادیاح
 و همکاران یط طبق روش بنونتی آزاد در محيهاکالیر رادیسا
  *b شاملیسه شاخص رنگ .]13 [استفاده شد) 2004(
سنج با دستگاه رنگ) ییروشنا ( *Lو) يقرمز(*a ، )يزرد(

  .ن شدییتع) ، ژاپنCR-400مدل (نولتا یکامیکون
  ی بافتيهایژگی ویابی ارز-2-2-4
 Stable)سنج ها با استفاده از دستگاه بافتت نمونهباف

Micro Systems, Goldalming, UK)  TA.XT2i 
، یوستگی، پیمانندسفت ییهایژگی قرار گرفت و ویمورد بررس

ن ی انجام ايبرا. محاسبه شد دنیجو تی و قابلیصمغ حالت
متر بر یلی م5 با سرعت متریلی م36 يا پروب استوانهآزمون،

 را فشرد یکوک يها از نمونهیبرش  درصد ضخامت،25ه تا یثان
 همان با دوباره هیثان 5 اول خود برگشت وپس ازيو به جا
 مقابل در روی نی منحنيسپس از رو. را فشرد نمونه سرعت

  .]14[ محاسبه شدی بافتيهایژگیو زمان
  ی حسيهایژگی ویابی ارز-2-2-5
 با یکل رشیپذ طعم، شکل و بافت، شامل یحس هايیژگیو

ک پنج یهدون روش ده باید آموزش ابینفر ارز 10از استفاده
 نشان 1عدد از ویامت نیبالاتر دهنده نشان 5  که عدديانقطه

داوران  از کیهر به . شدندیاز بود، بررسیامت نیکمتر دهنده
 و شد داده مصرف بار کی ظرف نمونه کددار در از قطعه کی

پرسشنامه اعلام  نظرشان را در که دیگرد درخواست هاآن از
  .ندینما
  

                                                             
1. 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
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  يری تصويهایژگی ویابی ارز-2-2-6
 یر رنگیتصو ماریت هر مغز از یکوک ساختار یبررس به منظور

 کی شامل ریمجموعه پردازش تصو کی از استفاده ، بایتی ب24
 Canon PowerShot)تالیجید ربرداريیتصو نیدورب

SX60 HS, Japan)شد گرفته یوتر شخصیک کامپی  و .
 کی ها که درمتریاز نمونهی سانت30از فاصله  ربرداريیتصو
 قرار داشتند ،cm2100 × 100 × 100 یبیتقر ابعاد با اهیس جعبه

 45ه یزاو  بای فلوئورسنتيهالامپ  بايو در معرض نورپرداز
                            با ریسپس تصاو .شد انجام بودند، جه در

 شامل ی ساختار کوکيها یژگی و ویابیارز image jنرم افزار 
ن یانگی و می، آنتروپیها، همگنن، تخلخل، تعداد سلولیتبا

 .]14[ شد يریگمساحت اندازه

  ها افتهی یابیش وارزی آزمای طراح- 3

افزار بنکن با استفاده از نرم- باکس طرح ازشیآزما یطراح براي
، 1جدول . شد استفاده Minitab (version16)آماري 

و یکرووی، زمان ما)β1( ویکروویتوان ما مستقل شامل رهايیمتغ
)β2 (ج یو پودر پسماند هو)β3 (ها را نشان رات آنییو دامنه تغ
 يا  چند جملهيها ون، مدلیز رگرسیپس از انجام آنال. دهدیم

 یابیبه منظور ارز. ها ارائه شد ک از پاسخی هر يدرجه دوم برا
آزمون ضعف   برازش داده شده،يهاصحت مدل

دل،  مR2 ،Adj-R2نییرات، ضریب تبییب تغیبرازش،ضر
PRESS و P منظور ن بهیهمچن. ن شدندییب تعیضرا 

 بر عددي ابیینهیبه مستقل، رهايیمتغ نهیبه سطوح به یابیدست
 نهیکم و یکل رشی و پذیوستگیپ ج،یهو نه تفالهیشی بيمبنا
نه و ین نمونه بهیلافات بجهت مطالعه اخت.  شدی طراحیسفت

و ) ANOVA(ک طرفه یانس یز واریشاهد از روش آنال
  .]12[استفاده شد% 5يشر در سطح آماریآزمون ف

Table 1 Independent variables  
 factor 

Levels     

-1 0 1 Unit Name Factor 

600 700 800 Watt Microwave 
power β 1 

60 75 90 Min Microwave time β 2 
0 7.5 15 % Carrot pomace β 3 

  

  ج و بحثی نتا- 4
   آرد گندم يهایژگی و- 4-1

 آرد گندم نشان داد که مقدار ییایمی شيهایژگی ویبررس
، pH ،83/5 درصد،52/0درصد، خاکستر، 78/10رطوبت، 

 ی و عدد زلن82/27 درصد، گلوتن مرطوب، 98/11ن، یپروتئ
  . بود25
  ییایمیکوشیزی فيهایژگی و- 4-2
، نشان داد که مدل درجه دوم 2انس در جدول یز واریج آنالینتا

دار و ی رطوبت معني محتويها پاسخيبرازش شده برا
) p<05/0(دار یرمعنیها غن مدلی ايشاخص عدم برازش برا

ر یج تأثیر پودر هوینشان داد که تنها متغج ین نتایهمچن. بود
همان . داشته است) p>001/0( در سطح يداری معنی منفیخط
 درصد شیافزا شود، بایملاحظه مa(1( که در شکل يطور

 هایکوک رطوبت مقدار  درصد،15به  0 از جیپودر پسماند هو
ر مقدار گلوتن، یر تحت تأثیجذب آب در خم. افتی شیافزا

ت یظرف. ها استی آرد و چربيبندده، دانهی دبینشاسته آس

 آن یمیبر رژیل مقدار فیج به دلی آب پودر پسماند هوينگهدار
 ج سبب افزایشیش پودر پسماند هویلذا افزا .]15[باشدیم

) 2011(ج کومار و همکاران یبا نتا که شد رطوبت مقدار
  . ]3[داشت مطابقت

نشان  2جدول ها در نمونه pH راتیی تغیگر، بررسی دياز سو
دار و یمعن pH  پاسخيداد که مدل درجه دوم برازش شده برا

) p<05/0(دار یر معنین مدل غی ايشاخص عدم برازش برا
 در يداری معنی منفیر خطی تأثجیزان پودر پسماند هویم. بود

ج یپودر پسماند هو افزودن  کهيبه طور. دارد) p>01/0(سطح 
 pHعلت کاهش . شد هانمونه pHمیزان  کاهش سبب
 جیپسماند هو  پودريدیت اسیل ماهی به دليتوان تا حدودرامی

  . ]4[داد نسبت
در ی کوکيها نمونهی مربوط به افت وزنيهاافتهی یبررس

 از آن است که مدل درجه دوم برازش شده ی، حاک2جدول 
و شاخص عدم ) p<05/0(دار ی معنی افت وزنيها پاسخيبرا

   .بود) p<05/0(دار یرمعنیها غن مدلی ايبرازش برا
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Table 2 Regression models for physicochemical and Colorimetric characteristics 

Source 
Cooking 

loss(gr) 
pH 

Moisture  

(%) 

Density  

)gr/cm3( 
L a b 

Model (p-value) **0.000 0.02* 0.006** **0.001 **0.000 ***0.000 **0.000 

β0 -14.57 6.62 3.15 7.87 -62.88 26.29 117.31 

β 1 0.01 ns -7.28 ns 0.04 ns *-0.01 0.09 * -0.01* ns-0.08 

β 2 18.88 ns 1.17 ns -8.58 ns -4.39 ns **145.3 -38.53* -103.55 ns 

β 3 -0.01*** -0.07** -0.1*** 0.38*** 1.19*** 0.26*** 0.54*** 

β 1 β 1 -2.34 ns 2.25 ns -6.76 ns -4.22 ns 1.38 ** 1.46* 2.72 ns 

β 2 β 2 -4.57 ns -0.51 ns -9.87 ns -3.23 ns -34.55 * 17.32** 35.93 ns 

β 3 β 3 0.002 ns 0.0003 ns -0.02 ns 0.004 * 0.03 ** -0.002* -0.004 ns 

β 1 β 2 -0.01* -5.00 ns 0.03 ns 0.01 * -0.08 * -0.002 ns 0.03 ns 

β 1 β 3 -1.76 ns 5.00 ns 0.001 ns -2.93* -0.002 ns 5.00 ns 0.0004 ns 

β 2 β 3 0.01 ns 0.007 ns 0.55 ns 0.09 ns ns-1.05 0.01 ns -0.24 ns 

Lack of fit (p-value) 0.59 ns 0.17 ns 0.08* 0.88 ns 0.72 ns 0.26 ns ns0.66 

R2 96.21 92.75 95.68 97.65 94.95 99.82 95.92 

Adj-R2 89.39 79.69 87.90 93.43 85.87 99.49 88.56 

CV (%) 8.49 0.66 3.70 18.22 4.57 9.22 3.98 

PRESS 1.49896 0.46 205.30 1.24 198.49 0.92 53.84 

Ns: not significant; *: significant at p<0.05; **: significant at p<0.01; ***: significant at p<0.001  
  

 يداری معنی منفیج اثر خطیافزودن پودر پسماند هو
)001/0<p (ن پاسخ داشت یبر ا) شکل)b(1 .(اثرن یهمچن 

 در و یمنف و،یکروویما زمان و توان ریمتغ متقابل
ج به دست آمده یبا توجه به نتا .بود داریمعن) p>01/0(سطح

 مربوط به ی کوکیزان افت وزنین میمشخص شد که کمتر
  .باشدیج میزان پودر پسماند هوین میشتری با بییمارهایت

افت پخت نشان دهنده کاهش وزن در اثر خروج رطوبت آزاد 
ج ی که پودر پسماند هوییاز آنجا. باشدیند پخت میدر اثر فرا

حفظ رطوبت دارد مانع  در يادی توان زيبریت فیل ماهیبه دل
  .]14[شودیش افت پخت میافزا

دهد که مدل ی، نشان م2ته در جدول ی دانسيهاافتهی یبررس
ته ی مربوط به دانسيها پاسخيدرجه دوم برازش شده برا

 ن مدلی ايو شاخص عدم برازش برا) p>01/0(دار یمعن
ک ی جی افزودن پودر پسماند هو.بود) p<05/0(دار یرمعنیغ

ن پاسخ یبر ا) p>001/0 (يداری مثبت معنیاثر خط
پسماند  پودر دوم درجه اثر توان، یاثر خط نیهمچن.داشت

 پخت زمان و توان يرهایمتغ متقابل اثر وجیهو
، جیش پودر پسماند هوین با افزای بنابرا.بود) p>05/0(داریمعن

           ته مشاهده شد یش دانسیجه افزایکاهش حجم و در نت
مختلف  یینانوا محصولات حجم کاهش  محققان.)c1شکل (

 ]16[گندم  افزودن سبوس از بعد هانیماف و هایکوک نان، مانند
-یم مخصوص حجم افت .کردند را مشاهده ]17[ب یبر سیو ف

سست بودن  شامل یاساس یکیزیف دهیپد دو  ازیناش تواند
شود؛ ی پخت میط هوا خروج لیتسه سبب که ماده ساختار

شدن ناقص  نهیژلات لیدل شدن ساختار به سفت نیهمچن
دستگاه  با شده پخته هايفراورده یطور کل به. باشد نشاسته

 با سهیمقا  نشاسته، دریناکاف شدن نهیل ژلاتیبه دل ویکروویما
  .]18[ دارند ترينییپا حجم جیرا هايروش ریسا
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Fig 1 Response Surface Methodology of physicochemical, a: Moisture; b: Weight lost; c: Density; d: Hardness; 
e: Stickiness; f: Cohesiveness 

   رنگ- 4-3
 از آن است یحاک2 در جدول ی رنگيهایژگیج وی نتایبررس

 ویکرووی، توان ما)p>001/0(ج در سطح یکه پودر پسماند هو
 يدارا) p>01/0(و زمان پخت در سطح ) p>05/0(در سطح 

اثر درجه .  استیی برشاخص روشنايداری مثبت معنیاثر خط
دار یمثبت معن و،یکروویج و توان مایدوم پودر پسماند هو

)01/0<p(دار ی معنی اثر منفي، اما زمان پخت دارا)05/0<p (
ن یو بر ایکروویل توان و زمان مان اثر متقابیهمچن. بود

در پژوهش . شد) p>05/0(دار ی معنیشاخص، منف

ن و ینولیبا افزودن ا) 2013(ک و همکاران یپوپورالج
افت، اما افزودن یش ی افزاL شاخص یگوفروکتوز به کوکیاول

.  ]8[ن شاخص را کاهش داد یآرد گندم کامل و آرد خرنوب ا
ج به کار رفته در ناندر یپودر پسماند هو سطح شیبا افزا

. ]5[ترشد رهیرنگپوسته ت) 2007(پژوهش تانسکا و همکاران 
زوله یگزارش دادند که افزودن ا) 2007(نگ و محمد یس

 L منجر به کاهش شاخص یا به فرمول کوکین سویپروتئ
ش یسلولز موجب افزالیمتیدروکسی که هید در حالیگرد

پژوهش کومار و . ]19[دی گردa و کاهش شاخص Lشاخص 
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 یج به کوکی، نشان داد که افزودن پودر هو)2011(همکاران 
ها  شد، در واقع نمونهaش ی و افزاLسبب کاهش شاخص 

ج مثبت یپودر پسماند هو یخطاثر . ]3[تر و قرمزتر شدند رهیت
 یو منفیکروویتوان و زمان ما یاثر خطو ) p>001/0(دار یمعن
. ها بود رنگ نمونهي قرمززانیبر م) p>05/0(دار یمعن

ج و توان دستگاه در ین اثر درجه دوم پودر پسماند هویهمچن
بات یها به ترکرنگ مغز نمونه. دار بودیمعن) p>05/0(سطح 

گراد ی درجه سانت100را دما کمتر از ی دارد زیفرمول بستگ
ون فراهم یزاسیلارد و کاراملینه انجام واکنش میاست و زم

ا ی آرد سوینیگزیبا جا )2015( و همکاران پارك. ]14[ست ین

 Lشاخص  يادیمقدار ز مشاهد نمودند که به یدر فرمول کوک
 از یر رنگ ناشیین تغیا. افتیش ی افزاa کاهش و شاخص bو 

 یبررس. ]20[ گزارش شدیمیر آنزی شدن غياواکنش قهوه
پودر  یاثر خط، نشان داد که 2 رنگ در جدول يزان زردیم

 ن افزودنیبنابرا. بود) p>001/0(دار یمثبت معنج یپسماند هو
 یی رنگو کاهش روشناي و زرديقرمز شیآن سبب افزا

د یل رنگدانه کاروتنوئیهاشد که ممکن استبه دلیآندرکوک
 و همکاران يدر پژوهش نور. ج باشدیموجود در پسماند هو

ن یز چنیج به دونات نیبا افزودن پودر پسماند هو) 2017(
  . ]14[ شد  حاصلیجینتا

Table 3 Regression models for the TPA and Sensory characteristics 
Source 

Firmness 

)N( 

Stickiness 

(N) 

Cohesiveness 

(N.s) 
Form Flavor Texture Acceptance 

Model (p-value) 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.01* 0.001** 0.004** 0.01* 

β0 34.66 -0.59 0.50 -13.15 -26.73 13.29 -0.66 

β 1 -0.04 ns 0.001 ns -0.001 ns 0.01 ns 0.04 ns -0.006 ns 0.009 ns 

β 2 -26.73* 0.17 ns 0.049 ns 24.05 ns 27.56* -11.36* 1.20 ns 

β 3 -0.19*** -0.01*** 0.11*** -0.21*** 0.06*** 0.24*** -0.01*** 

β 1 β 1 1.64* -1.35 ns 9.45 ns -1.04 ns -1.04 ns -1.04 ns 7.08 ns 

β 2 β 2 5.25* -0.16 ns -0.03 ns -10.18 ns -4.62 ns 2.31 ns 4.25 ns 

β 3 β 3 0.001 ns 0.0001 ns -0.003*** 0.001 ns 0.002 ns -0.005* 0.006* 

β 1 β 2 0.02* 0.0001 ns 5.69 ns 1.10 ns -0.02* 0.008 ns -0.01 ns 

β 1 β 3 9.88 ns 2.10 ns 2.33 ns 0.0002 ns 3.33 ns -1.66 ns -1.45 ns 

β 2 β 3 -0.01 ns 0.01 ns 0.0006 ns -0.05 ns -0.02 ns -0.16 ns 0.02 ns 

Lack of fit (p-value) 0.71 ns 2.78 ns 0.94 ns 0.89 ns 0.58 ns 0.51 ns 0.61 ns 

R2 99.16 96.78 99.95 94.34 98.12 96.45 94.28 

Adj-R2 97.66 90.98 99.86 84.16 94.74 90.06 83.99 

CV (%) 9.83 7.76 2.63 6.66 3.77 7.53 3.77 

PRESS 0.43 0.006 0.94 1.12 0.93 4.62 3.41 

Ns: not significant; *: significant at p<0.05; **: significant at p<0.01; ***: significant at p<0.001  
  
  یبافت يهایژگی و- 4-4
 بافت در يهایژگیانس ویز واری به دست آمده از آناليهاافتهی

، ی سفتي نشان داد که مدل درجه دوم برازش شده برا3جدول 
دار و شاخص عدم برازش ی معنی کوکیوستگی و پیچسبندگ

 بافت یج سفتی نتای بررس.بود) p<05/0(دار یر معنیها غآن
و زمان ) p>001/0(ج ی پودر پسماند هوینشان داد که اثر خط

 توان یدار بود، اما اثر خطی معنیمنف) p>05/0(پخت 
اثر درجه دوم توان و زمان . دار شدیر معنیو غیکروویما

. بود) p>05/0(دار یها مثبت معنو و اثر متقابل آنیکروویما
ها در نمونه یوستگیپ  وی چسبندگيهاافتهی یابیارزن یهمچن

دار ی اثر معنيج دارایکه پودر پسماند هو نشان دادند 3جدول 
ج، کاهش یش پودر پسماند هویها بود و با افزان پاسخیبر ا
ش یو افزا)e(1(شکل  (یو چسبندگ) 1)d(شکل  (یسفت

  . دهدیرخ م) f(1(شکل (یوستگیپ
ت جذب آب بالا در هنگام یبر به علت ظرفی، فیبه طور کل

د ی پخت موجب تولیشتر آب در طیر و افت بید خمیتول
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 و ی با سفتيهاید کوکیجه تولیتر و در نت سختيرهایخم
 شاهد يهاشتر و ضخامت کمتر نسبت به نمونهیته بیدانس

ش یافزا ز موجبی نین و چربین پروتئیهمچن .]21[شودیم
 يه شده با آرد با محتوای تهیوک شدهو کیر کوکی خمیسخت
ن و نشاسته موجب ی پروتئيل اتصال قوین بالاتر به دلیپروتئ

سلولز بر لیمتیاثر کربوکس. ]23 و 22[شودیتر مساختار سفت
ت و برنج یوب باكیه شده با ترکی فاقد گلوتن تهيهایکوک

ن محققان یا.  شدیبررس) 2013(توسط هادنود و همکاران
 يهاش انسجام گرانولیهارا افزا نمونهیفتش سیعلت افزا

سلولز لیمتی با کربوکسیدروژنیوند هیله تعامل پینشاسته به وس
ش ی از کاهش آب آزاد و افزایر ناشیش قوام خمیز افزایو ن

 .]24[ح دادندیسلولز، توضلیمتیجذب آب توسط کربوکس
 ،یا به فرمول کوکیبا افزودن آرد سو) 2015(پارك و همکاران 

 يوندهاین تبادل پیا و همچنیبر سویل جذب آب توسط فیبه دل
، یش سفتیا و گلوتن، افزاین سوین پروتئی بيدیسولفيد

ج ینتا .]20[ر را گزارش دادندیته خمیسکوزیته و ویدانس
نک یلیر و کیجدمی پژوهش حاضر با نتایبافت يهایژگیو
تاس و همکاران یفر و )2016( بربر و همکاران، )2017(

  .]27 و 26، 25[مطابقت داشت2014

  ی حسيهایژگی و- 4-5
 در جدول ی کوکيها نمونهی حسیابیانس ارزیز واریج آنالینتا
ات یج بر خصوصی، نشان داد که افزودن پودر پسماند هو3

پودر  درصد افزایش. دار بودی معنيها از نظر آمارحسی نمونه
را بر شاخص طعم، بافتو  یدار مثبتمعنی تأثیر ج،یپسماند هو

 به .داشت داوران نظرات حاصل از هاينمره  دریرش کلیپذ
 ج، پذیرشیدرصد پودر پسماند هو افزایش با که طوري

ج، ی درصد پودر پسماند هو15ينمونه حاو و رفته بالا محصول
 به بالاتر پذیرش کلی. داشت هاابیارز بین رش رایپذ بالاترین

 و ترمناسب رنگ بهتر، بافت طعم، بهبود نى،یریش شیافزا دلیل
 رطوبت افزایش دلیل به بهتر دهانی ایجاد احساس همچنین
 یابیارز. باشدج مییافزایش درصد پودر پسماند هو با محصول

رنگ و طعم . استییع غذای در صنایار مهمیار بسی معیحس
ار مهم در قضاوت در مورد محصولات پخته یک پارامتر بسی

ه تنها در مناسب بودن مواد خام مورد استفاده شده است که ن
 در مورد ین اطلاعاتی منعکس شده بلکه همچنيساز آمادهيبرا
ج با پژوهش ابر و ین نتایا.]26[دهدیت محصول ارائه میفیک

، و بربر و همکاران )2017(نک یلیر و کی، دم)2015(همکاران
ت  موافقی کوکيها نمونهیل بهبود خواص حسیبه دل) 2016(

  .]28 و 26، 25[داشت 

  يری تصويهایژگی و- 4-6
دهد که پودر ی نشان م4 به دست آمده از جدوليهاافتهی

 که اثر يزان تخلخل بافت مؤثر بوده به طوریج در میپسماند هو
 .شد) p>001/0(دار ی آن مثبت معنیخط

) p>001/0(دار یمعن یمنف ی اثر خطيج دارایپودر پسماند هو
 مهم عوامل از هاسلول اندازه و تخلخل. ها بودتعداد سلولبر 
 با .هستند غلات هايفراورده مغز بافت تعیین کیفیت در
 زین فراورده تخلخل و هاسلول تعداد و،یکروویما توان شیافزا
ر بافت یی سبب تغویکروویما ندیفرا شیپ. ابدییم شیافزا

 باتینه شدن ترکی از جمله ژلاتيرات ساختاریی و تغیسطح
. شودیم ییغذا ماده در هانیپروتئ شدن دناتوره و یدراتیکربوه

 ییغذا ماده در تخلخل گسترش سبب توانندیرات مییتغ نیا
 شده پخته هايفراورده در بزرگ نسبتاً هايشوند، وجود سلول

 مغز به کنواختیریغ و منظم ریغ ظاهري و،یکروویما توسط
 .]29[دهد یمحصولات م نیا

 تواندیم ویکروویما پخت یط گاز هايسلول بودن بزرگتر
 روان عنوان به که باشد فرمول یروغن باتیترک حضور از یناش

 ريیانبساط جلوگ یط گاز هايحباب بیتخر از ییهاکننده
 پودر پسماند یاثر خط، ی شاخص آنتروپيبرا. ]30[کنند یم

ن هم اثر یتبادر مورد . شد) p>001/0(دار یمعن ج مثبتیهو
و اثر درجه دوم ) p>001/0(ج ی پودر پسماند هویخط

)01/0<p (ن پودر پسماند یهمچن. دار مشاهده شدیمثبت معن
اثر درجه دوم و ) p>001/0( داری معنی اثر منفيج دارایهو

                 .  بودیهمگن یژگیبر و) p>01/0(دار یمثبت معن
 پودر پسماند ن پژوهش، با افزودنیج این بر اساس نتایبنابرا

                        تعدادن،یتباش ی، افزای کاهش همگنجیهو
 . و تخلخل مشاهده شدیها، آنتروپسلول

Table 4 Regression models for the texture characteristics 
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Source Contrast Porosity Homogeneity Cell Entropy 

Model (p-value) 0.000*** 0.016* 0.004** 0.001** 0.002 

β0 81.77 121.79 1.008 -84.85 -0.42 

β 1 -0.35 ns -0.10 ns 0.0008 ns 0.70 ns 0.004 ns 

β 2 207.50 ns -128.26 ns -1.59 ns -130.18 ns 8.82 ns 

β 3 5.02*** 0.07*** -0.01*** -1.68*** 0.10*** 

β 1 β 1 0.0002 ns 1.45 ns -5.87 ns -1.68 ns 2.64 ns 

β 2 β 2 -92.06 ns 35.37 ns 0.65 ns -29.62 ns -1.50 ns 

β 3 β 3 0.19** 0.01 ns 0.0005* 0.13 ns -0.002 ns 

β 1 β 2 0.03 ns 0.06 ns 7.16 ns 0.23 ns -0.006 ns 

β 1 β 3 -0.003 ns 0.0008 ns -1.76 ns -0.002 ns 4.33 ns 

β 2 β 3 -1.47 ns -0.22 ns 0.006 ns 6.66 ns -0.02 ns 

Lack of fit(p-value) 3.10 ns 0.09* 0.75 ns 154.3 ns 0.26 ns 

R2 98.77 93.62 96.65 98.27 97.14 

Adj-R2 96.56 82.14 90.62 95.16 91.99 

CV (%) 1.47 4.58 8.99 13.31 1.14 

PRESS 1170.43 147.08 0.02 902.5 0.93 

Ns: not significant; *: significant at p<0.05; **: significant at p<0.01; ***: significant at p<0.001 
  نه ی نمونه بهيهایژگی و- 4-7
 درصد 33/13 يمار حاوی از آن است که تی حاکیابینهیج بهینتا

 وات 600قه با توان ی دق04/1 ی طیج وقتیپودر پسماند هو
اد یت زین نمونه بامطلوبید بهتری شود، منجر به توليفراور

)938/0= D (بر خام پودر یزان فی میابیج ارزینتا. خواهد شد
 نشان داد که 2نه، در شکل ی شاهد و بهیج، کوکیپسماند هو

 گرم وزن 100 گرم در 945/8نه حدود ی بهیبر کوکیمقدار ف
 گرم وزن 100/ گرم03/1( شاهد خشکاست که نسبت به نمونه

 از یجمنبع غنیپودر پسماند هو. باشدیادتر میار زیبس) خشک
 يبوده و دارایها و مواد معدندانیاکسیها، آنتنیتامیبر، ویف

 گزارش )2015(ا و پراکاش یناگراج. باشدی بخش میاثراتسلامت
 یمیبر رژی درصد ف75/44 يج حاویدادند که پودر پسماند هو

به منظور ارتقاء ) 2014(ت و همکاران یبالج.]1[شد بایم
 10 و 8، 5ج در سطوح ی از پودر پسماند هوياهیت تغذیفیک

زان یش میبا افزا. ت استفاده نمودندیسکویدرصد در فرمول ب
ش یها افزابر خام نمونهین و فیزان پروتئیج، میپودر پسماند هو

ودن افز) 2012(اس و همکاران یدر پژوهش گا. ]4[افتی
بر خام یش فیج موجب افزایسطوح مختلف پودر پسماند هو

ن مواد ی اي بالايت به علت محتوایسکوی بيهاکل در نمونه
ک ی که ییاز آنجا .]31[ج شدی در پودر پسماند هويمغذ

 گرم 100بر در ی گرم ف6 يد حاویبر بالا بایمحصول با عنوان ف
تواند یج میهو پودر پسماند ينه حاوی بهین، کوکیباشد، بنابرا

 . شوديبر بالا برچسب گذاریبه عنوان منبع ف
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Fig 2 Crude Fibre(%) of carrot pomace, control and 
optimized cookie  

Different letters denote significant (P ≥0.05) 
 

نه، آرد گندم و ی بهی شاهد، کوکیزان فنل کوکی میابیج ارزینتا
زان فنل یدهد که می نشان م5ج در جدول یپودر پسماند هو

ش از آرد گندم یج بی پودر پسماند هوی و متانولیعصاره آب
 نسبت يشتریر فنل بیز مقادینه نی بهی و کوکیعصاره آب. است

 لکای قدرت مهار رادیج بررسینتا.  شاهد نشان دادندیبه کوک
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DPPH  پودر ينه حاوی بهی نشان داد که کوک3در شکل 
کال ی شاهد قدرت مهار رادیج نسبت به کوکیپسماند هو

ها دانیاکسی آنتیعیج منبع طبیپسماند هو.  داشته استيشتریب
ب با ین ترکیچند.دهندیبخش نشان میباشد که اثرات سلامتیم
تاکاروتن، ر بیج نظی در پودر پسماند هویدانیاکسی آنتیژگیو

. ]32 و 1[ شده استییشناسا...کال ها ویتوکمیآلفاکاروتن، ف
ر ینه تأثیدر مطالعات خود در زم)2014( فر و همکارانيدیس
 پسماند یدانیاکسیت آنتیمار فراصوت بر مقدار و ظرفیش تیپ

 کل و یبات فنلیزان بتاکاروتن، ترکی ميریگج و اندازهیهو
ج یکردند که تفاله هو گزارش DPPHکال یقدرت مهار راد

ک یتواند به عنوان ی بوده و مي قویدانیاکسی خواص آنتيدارا
ل یبه دل.]33[ردیدان مورد استفاده قرار بگیاکسی آنتیعیمنبع طب

ج ازآن ی پودر پسماند هویدانیاکسیبخش و آنتیخواص سلامت
،  ]32[ از جمله پاستایی از مواد غذای برخيسازی غنيبرا

  .استفاده شده است]34[يمحصولات اکسترودو ]4[تیسکویب

Table 5 Total phenol content  
Total phenol  

content (mg/g) 
Methanol  

extract (mg/g) 
Water extract  

(mg/g) Sample 

5.24  0.002 E 3.12  0.001 F 2.120.01 E Wheat flour 
7.316  0.002 A 4.167  0.001A 3.1490.01 A Carrot pomace 
4.716  0.002 E 2.267  0.001 B 2.449 0.01 F Control Cookie 

7.324  0.03 D 3.43  0.001 D 3.894  0.01 C Optimized 
Cookie 

Different letters cookie significant (P ≥0.05) in column  
 

  يریجه گی نت- 5
 جیر مثبت پودر پسماند هوی از تأثیج پژوهش حاضر حاکینتا

به طوري .  محصول استی وحسیفی، کییایمیهاي شیژگیبر و
 شی موجب افزا، درصد درفرمول15 تا سطح ینیگزیکه جا

ها نسبت به نمونه یبر خام کوکی و فیدانیاکسیخواص آنت
د یزان کل تولی، م2016در سال FAOمطابق با آمار . شاهد شد

ن زده شده است؛ یون تن در جهان تخمیلی م711/42ج یهو
 .  هزار تن بوده است346ن مقدار یران از ایسهم ا
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Fig 3 DPPH (%) of carrot pomace, control and 

optimized cookie   
Different letters cookie significant (P ≥ 0.05) 

  

  
  

جات در محصولات یوه و سبزی میاستفاده از محصولات جانب
ن ی و در عياهیت تغذیفیک شی افزاي برایپخت راهکار مناسب

زان یمت بوده، به میرا ارزان قیحال مقرون به صرفه است ز
             ها، نیتامی، ویمیبر رژی فی در دسترس هستند و منابع غنيادیز

ار یمت بسیل قیبه دل. باشندیها منیها و پروتئدانیاکسیآنت
ه از ز، استفادیک ماده دور ریج به عنوان ین پودر پسماند هوییپا

  .کندیبر و فراسومند را فراهم می پر فياد فراوردهینه تولیآن زم
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Carrot pomace is a byproduct obtained during carrot juice processing. It contains vitamins, minerals, 
fiber and anti-oxidant substance.In this studya Box-Behnken design with 3 factors were used to 
optimize the formulation of a functional cookie containing carrot pomace powder (CP). Effects of 
partial substitution of carrot pomace powder (0-15%), microwave power (600-800 W), and 
microwave time (60-90 s) on the properties of cookie were evaluated. The results showed that 
increasing substitution of carrot pomace increased the moisture, cohesiveness, Stickiness, entropy, 
contrast, color index a and b, density and, flavor, and overall acceptability and reduced firmness and 
color index L. Based On the findings, cookie sample that enriched with 13.33% of carrot pomace 
powderand cooked inthe microwave power with 600w during 1.04 min,was optimum sample between 
treatments. Total of phenol content, antioxidant activity and crude fiber was found higher in the 
optimum cookie than control.  
 
Key words: Dietary fiber, Anti-oxidant, Box-Behnken 
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