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 رانی ا، کاشمر، کاشمریدانشگاه  جهادی موسسه آموزش عال،یی غذاعیگروه علوم و صنا کارشناسی ارشد، آموختهدانش - 1
   جهاد دانشگاهى خراسان رضوى.بیوتکنولوژي صنعتی، پژوهشکده ی میکروارگانیسم هابیوتکنولوژي صنعتاستادیار، گروه پژوهشى  - 2
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 )11/09/98: رشیخ پذی  تار97/ 24/09:  افتیخ دریتار( 

  

  چکیده
در این پژوهش با توجه به . شوداي در محصولات فراسودمند محسوب می داشتن مواد مغذي یک گزینه مطلوب براي بهبود ارزش تغذیهآناناس به دلیل

، 10(ین درصد میوه نو همچ) مترمکعب سانتی5/1 و 1، 5/0(تأثیر اندازه قطعات سازي شده، اهمیت روزافزون تولید و استفاده از محصولات پخت غنی
ر فرمولاسیون مافین منجر بـه کـاهش   افزایش اندازه قطعات و درصد میوه د.  مافین مورد بررسی قرار گرفت   کیفیبر خصوصیات   )  درصد 15 و   5/12

-  همچنین اختلاف معنی).≥05/0p( گردیدتولیدي نسبت به نمونه شاهد  هايدر نمونه و افزایش فیبرخام و رطوبت pHحجم مخصوص، فعالیت آبی، 

مترمکعب  سانتی5/0 درصد میوه آناناس با ابعاد 15با توجه به نتایج ارزیابی، تیمار حاوي  .پوسته با شاهد مشاهده نشد رنگی هايمؤلفهر داري بین مقادی
آمده در  تدس با توجه به نتایج به. کنندگان بودعنوان بهترین تیمار معرفی گردید و داراي بیشترین امتیاز و بالاترین سطح پذیرش کلی از نظر مصرفبه

نتایج ارزیابی حسی . هاي مافین موردنظر مؤثر بوده استو حسی نمونه شیمیاییوهاي فیزیک بر روي بهبود ویژگی میوه آناناساین پژوهش، استفاده از 
 یش بـا افـزا  کلـی یرش دار شاخص بافت، طعم، رنگ و پـذ ی کاهش معنمافین موجب یون به فرمولاسمیوه آناناس  مختلف   یرمقاد افزودننیز نشان داد    

  .نشده استشاهد   نسبت به نمونهیدي محصول تولیگزینیدرصد جا
 

  .سازي، فراسودمند، مافین آناناس، غنی: واژگانکلید
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  مقدمه - 1
 یـد  با چالش توسعه محصولات جدیی غذا یعصناهاي اخیر   در سال 

 یفیت سالم بر کیم رژید از آنجا که اثرات مف  .شده است  مواجه   سالم
ــتولیــد  ؛ شــناخته شــده اســتياطــور گــسترده بــهیگزنــد  ینچن

  يهــاینــه هزیش افــزایــري، پیــت در واکــنش بــه جمعیمحــصولات
 ي فناور يهارفتیشکننده و پ  مصرفتقاضاي   ی، بهداشت يهامراقبت

 یـک  هستند که بـه      ی جزء محصولات  ها  یکک .]1[  است ییمواد غذا 
. ]2[ی دارنـد  بـالای  یی شـده و ارزش غـذا      یل تبـد  یی وعده غذا  یانم

 یون فرمولاسي توسط محققان بر رو  ي متعدد یقاتاصلاحات و تحق  
 آنها را ی و حسیبافت ,ي ظاهریفیت صورت گرفته است تا کها یکک
 افراد مختلف ي امکان استفاده از آنها را برا      ین بخشند و همچن   هبودب

دگان مـواد غـذایی     ننک امروزه مصرف  .]4 و   3[ یند نما فراهمجامعه  
 بـا   مواد غذاییو دارد    چربی کمتر  وکه کالري، کلسترول    رژیمی را   

ها و سبزیجات حاوي  میوه. دهند را ترجیح می فیبر زیاد مقادیر بالاي
مقادیر زیادي از ترکیباتی هستند که اثـر سـلامتی بخـشی داشـته و               

 هـاي   فیبـر  .]5[دهنـد    هاي مزمن را کاهش مـی      خطر ابتلا به بیماري   
 روده توسـط  کـه  هـستند  اي نـشاسته غیر سـاکاریدهاي  پلـی  رژیمـی 
 جزئی صورتبه بزرگ روده در تنها و باشند نمی هضم قابل کوچک

 مزایـاي  داراي دلیـل  همـین  به دارد وجود آنها تخمیر امکان کلی یا
 سـلولز،  شـامل  ترکیبـات  ایـن . هـستند  بـدن  سـلامتی  بـراي  زیادي
-بـه  یمی رژ هايیبرف. ]1[باشند    می لیگنین و ها  سلولزها، صمغ   همی

 انسان مـورد توجـه      ی سلامت یش افزا ي برا ، مهم اتیب ترک یکعنوان  
  .]7 و 6[ ند قرار گرفته ایه تغذین از متخصصیاريبس
 و یها، مواد معـدن یتامین وي، انرژی تازه به عنوان منابع عال يهایوهم
  .]8[ اند شناخته شدهیبرف

هاي اخیر پژوهشگران ضمن شناخت بیشتر فیبرهاي رژیمی  در سال 
افزودن مواد غذایی حـاوي فیبرهـاي رژیمـی    ، آنها اثرات سلامت   و

 .]10 و 9[انـد  ها را یه فرمولاسـیون کیـک توصـیه کـرده          مانند میوه 
 بـا   یبـر  نسبت به ف   یشتري کل ب  یبر ف ي دارا ها یوه حاصل از م   یبرهايف

استفاده  که منجر به     یندهایی توسعه فرا  ینبنابرا. منشاء غلات هستند  
 آنهـا و  ی بخش ی به واسطه اثرات سلامت    شوند ی م اي یوه م یبرهاي ف از

هـا و   فنـل ی پل ـ یـدها،  فعال ماننـد فلاونوئ    یست ز یباتدارا بودن ترک  
 فیبر زیاد ايتغذیه  ارزش .]11[ رسند ی به نظر م   وريها ضر  کاروتن
 شـامل جلـوگیري از یبوسـت،        گرفتـه  انجـام  تحقیقـات  در رژیمی

 بـه  ابـتلا  از وگیريجل ـ خون، کلسترول و قند سلامت روده، کاهش  
 سـلامت  بهبـود  گـوارش،  دستگاه قلبی، تنظیم عملکرد   هايبیماري

فیبرها  .]13 و   12[ باشدمی بزرگ روده ازسرطان جلوگیري و روده

در حـالی  . اند با منشا غلات به دفعات در صنایع پخت استفاده شده       
تري به لحـاظ   جات که از کیفیت مطلوب که فیبرهاي حاصل از میوه 

اي  یت، ظرفیت بالاي نگهداري آب، قابلیت بالاي تخمیر روده محلول
و از سوي دیگر از میزان اسید فیتیک کمتر برخوردارند، کمتر مورد            

 )Ananas Comosus ( آنانـاس یوهم .]11[اند  استفاده قرار گرفته
 ، فـسفر یم، کلـس یـژه وامـلاح بـه   ویبر فیدرات،  از کربوه یمنبع خوب 

 از هـا  یتامین وی شامل برخ  ین علاوه برا  . است یمپتاس  و یمسد،  آهن
 ید، اس ـیـک  پنتونیاسـین، نیبوفلایـوین،   ریـامین،  ت، آیتـامین جملـه و 

 .باشـد  یم ـ )یک اسـکورب  یداس ـ( ث   یتامین فولات و و   یریدوکسین،پ
 یی موادغـذا  سازي ی جهت غن  ی مناسب اي یه منبع تغذ  تواند یآناناس م 

  .]14[  شده باشديورآفر
ــادقی ــردي و همکــ ـصـ ــدر  )2017(اران زاده دهکـ  یبررسـ

 آرد  ي حاو ی اسفنج یک ک یري و تصو  یکی تکنولوژ یاتخصوص
ي  دو ماده مغـذ ین اینه سطح به یینکنجاله کنجد و آناناس و تع     

 کنجالـه کنجـد و آنانـاس در         یشفـزا به این نتیجه رسیدند که ا     
 ،*L ی رنگيها  و شاخصیژه سبب کاهش حجم ویونفرمولاس

*b یدر حال.  شدن پوسته شد يا  قهوه یب ته رنگ و ضر    یه، زاو 
و  a* ،*b ی رنگ ـ يهـا   رطوبـت، تخلخـل، شـاخص      یـزان که م 

. یافـت  یش بافت افزا  ی نمونه و شاهد و سفت     یناختلاف رنگ ب  
 و 26 یبترت  کنجاله کنجد و آناناس به     بهینه ریدا مق  حالی که  در
یبـر   اثـر ف   )2017(و همکـاران     Talens .]15[ درصد بود    6/1

 بافـت و  يبـر رو  را   یکروویو مـا  اوريبا فن  پرتقال خشک شده  
 . مـافین مطالعـه کردنـد    بـدون گلـوتن  هايکیک یخواص حس 

 دو مخلوط بـدون گلـوتن سـاخته         یسه مطالعه مقا  ینهدف از ا  
 از آنهـا  یکـی است که بوده  پرتقال مختلف   یبرشده با دو نوع ف    

 پوسـت  یکروویو داغ همراه بـا خـشک کـردن مـا          يتوسط هوا 
نتایج آنان نشان داد    .  است تقال تجاري فیبر پر  یگريپرتقال و د  
 و خواص یسکوزیته آب، وي نگهداریت ظرفیمی، رژمقدار فیبر

 پرتقـال خـشک شـده بـا فنـاوري          یبـر  ف ي بـرا  یکالاستیسکوو
ــا ــشتر بیکروویومـ ــودیـ و  Offia-Olua .]16[ ه اســـت بـ

Ekwunife )2015 (            40به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه افـزودن 
 درصـد سـیب   40 درصد موز و 20درصد آناناس در ترکیب با   

بافت و  (هاي حسیویژگیبه فرمولاسیون کیک موجب افزایش 
 درصـد  20(هـاي دیگـر     نـسبت بـه فرمولاسـیون     ) عطر و طعم  

 .]8[ اسـت شـده   )  درصـد سـیب    20+  درصد موز  60+ آناناس
Offia-Olua   وEdide) 2013 (هاي شیمیایی، حسی   ویژگی
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س و آنانـاس را     هـاي گـیلا   هاي حـاوي میـوه    و میکروبی کیک  
هاي گیلاس و   افزودن میوه نتایج آنان نشان داد     . بررسی نمودند 

کیک عـاملی اثرگـذار بـر بهبـود      را به فرمولاسیون اولیه آناناس  
 عطر و طعم و پذیرش کلـی        هاي حسی از جمله بافت،    ویژگی
بـا افـزایش   همچنین آنان در تحقیق خود ذکـر کردنـد      . دانستند

اي، فرآینـد   هـاي میـوه    در کیـک   میزان رطوبت محصول نهـایی    
رح طتوجه مواد مبا . ]17[ یافتتخمیر و رشد میکروبی افزایش 

 با استفاده از قطعـات  ین ماف یه و ارزیابی  تهدر این تحقیق     ،شده
 یتمنظـور بهبـود وضـع   بـه آن  یونخشک آنانـاس در فرمولاس ـ   

 بیــشتري از یــزان میافــت افــراد جامعــه در جهـت در يا یـه تغذ
 از  ی و مواد ضد سـرطان     یمی رژ یبرهاي ف یژهوهب ي مغذ یباتترک

  .مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته استمصرف ر پییمواد غذا
  

  مواد و روشها -2
  مواد اولیه و شیمیایی -2-1

 مواد پایه کیک شامل آرد گندم، شکر، روغن مایع، تخم مـرغ،           
هاي معتبـر    باشد که از فروشگاه   شیر خشک و بیکینگ پودر می     

براي حفظ تازگی محصول، تخم مرغ به       . ادي تهیه شد  لوازم قن 
هاي معتبر مـواد غـذایی خریـداري         صورت روزانه از فروشگاه   

همچنین میوه آناناس به صـورت تـازه از بـازار میـوه و      . گردید
 محیط کشت(مواد شیمیایی مورد استفاده . بار مشهد تهیه شدتره

ــوکز -مخمــر ــار کلرامفنیکــل -گل ــی 1آگ ــرص رینگــر، اس د ، ق
از ) سولفوریک، هیدروکسید پتاسیم، اتانول،اسید هیـدروکلریک     

  . خریداري شدندآمریکا آلدریچ سیگماشرکت مرك آلمان و 
  ها  روش-2-2
  سازي قطعات خشک آناناسآماده -2-2-1
منظور کـاربرد در فرمولاسـیون   سازي میوه آناناس به  براي آماده  

انـاس بـه قطعـات    کنی شد و بافت آنمافین، ابتدا آناناس پوست 
متر برش زده و سپس جهت   سانتی5/1 و 1، 5/0مکعبی با ابعاد 

. خروج آب از قطعات میوه از روش اسمز معکوس استفاده شد 
 به 1 درصد به نسبت 45براي انجام این عمل از محلول ساکارز 

 3 – 5/3بـه مـدت   ) نسبت مقدار میوه به محلـول سـاکارز       (8
گـراد    درجه سانتی45در دماي  ) تبسته با اندازه قطعا   ( ساعت  

                                                             

1. Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar (YGC) 

سپس قطعات میوه از محلول خارج شـده و          .]18[شد   استفاده  
به روي صافی منتقل شده تا آب اضافی آنها گرفته شود و نهایتا 

 15 – 17گراد تا رسـیدن بـه رطوبـت           درجه سانتی  60 در آون 
)  درصـد کمتـر از رطوبـت نهـایی مـافین          1-2رطوبت  (درصد  

ا در بسته بندي مناسب پلی اتیلنی در بنـدي     و نهایت . خشک شد 
) الدمــاي یخچــ(گــراد   درجــه ســانتی4 – 8شــده، در دمــاي 

نگهداري شد تا در موقع تولید تیمارهاي مافین مـورد اسـتفاده            
  .قرار گیرد

  تولید مافین -2-2-2
سازي و پخت خمیر مافین با استفاده از مواد اولیه جـدول       آماده

ابتدا شـکر و تخـم مـرغ در         . فت طبق روش ذیل انجام گر     )1(
سپس آب .  دقیقه مخلوط شد5داخل همزن با دور تند به مدت 

 3 و عمل همزدن با دور تند به مدت         به آن اضافه شد   و روغن   
دقیقه دیگر ادامه یافت و در مرحله بعد کل مواد پودري پس از       

 دقیقـه کـاملا     1کردن اضافه و در دور کم به مـدت          دو بار الک  
 تا خمیر صاف و یکنواخـت حاصـل شـود و در      مخلوط شدند 

و بـا دور  شد پایان قطعات خشک میوه آناناس به خمیر افزوده   
 تـا داخـل خمیـر     گردیـد  خیلی کم به مدت یک دقیقه مخلوط      

 گرمـی داخـل     30خمیرآماده شـده در مقـادیر       . یکنواخت شود 
متـر    سـانتی  5/2 و ارتفـاع     5/3 مخصوص مافین بـا قطـر         قالب

 18گراد به مدت    درجه سانتی170ر فر با دماي ریخته شده و د  
هاي آماده شده از فر خـارج و         سپس مافین . دقیقه پخت گردید  

-پـس از کامـل  .  دقیقه خنک شدند30در دماي محیط به مدت   

ها تا انجـام مراحـل آزمـایش، داخـل      شدن مراحل تولید، مافین  
ایر اتیلنی با دربندي مناسب که تاریخ تولیـد و س ـ   هاي پلی  کیسه

هـا درج شـده    مشخصات مربوط به تیمار مورد نظر بر روي آن       
ــسته ــاي محــیط   اســت ب ــد و در دم ــدي گردیدن  درجــه 25(بن

داري  نگه) طول زمان ماندگاري   ( به مدت یک ماه     ) گراد سانتی
  .]19[شدند 

Table 1 Formula of muffin cake 
Amount (g) Composition 

150  Wheat flour 
100 Egg 
90 Sugar powder 
77 Liquid oil 
7 Baking powder 

18 Milk powder 
56  Water 
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  هاي فیزیکوشیمیایی، حسی مافین آزمون -2-3 
  هاي فیزیکوشیمیایی آزمون-2-3-1
  خمیر pHتعیین  -2-3-1-1

 توسـط   AACC02-52  طبـق روش   مـافین هاي   نمونه pHتعیین  
pH 100نمونه را با از  گرم 10 .شد متر الکتریکی مدل متروم تعیین 
اي کاملاً مخلوط لیتر آب مقطر در دماي اتاق توسط میله شیشه     میلی

سـپس بـدون   . شـد نشین شدن بـه آن داده   شد و زمان لازم براي ته     
 متـر الکتریکـی کـه    pH محلول فوقانی به وسیله pHصاف کردن،   

   .گردیدقبلاً با محلول بافر تنظیم شده بود تعیین 
  مون فیبر خامآز -2-3-1-2

.  محاسبه شدAOAC-99/43میزان فیبر خام طبق روش استاندارد 
بطوري که ابتدا هضم اسیدي و سپس هضم بـازي انجـام گرفـت و     

میزان فیبـر خـام از رابطـه    . ها خشک گردید ها در کوره    سپس نمونه 
  :زیر محاسبه شد

    
  
  مافینحجم مخصوص  -2-3-3

 ایـن  . انجـام شـد  AACC 10-50گیري حجم طبـق روش    اندازه
ــز  ــه کل ــراي .   انجــام گرفــت2اآزمــون طبــق روش جابجــایی دان ب

گیـري   ابتدا با انـدازه .  استفاده شدکلزاهاي  گیري حجم، از دانه  اندازه
. ها تعیـین شـد   ، چگالی دانهکلزاوزن مربوط به حجم مشخص دانه    

  .ها، حجم نمونه تعیین شد در نتیجه با مشخص بودن چگالی دانه
  ارزیابی حسی -2-3-4

 3اي نقطـه 5هـاي حـسی از روش هـدونیک          براي ارزیـابی ویژگـی    
 طعمبافت، طعم و ظاهر، هاي حسی شامل رنگ،  آزمون. شداستفاده 

 نـشان دهنـده   1ارزیابی حـسی شـماره     این  در  . و پذیرش کلی بود   
گر بیشترین امتیاز براي صفت مورد  نمایان5کمترین امتیاز و شماره     

  .]9[ باشد میارزیابی 
  سنجیرنگ -2-3-5
 هاي مافین با تعیین سـه شـاخص       بررسی رنگ پوسته و مغز نمونه      

L*  ،a* و b*   در فاصله زمـانی یـک        ویراتصاسکن  . گرفت انجام 
روز پس از پخت با استفاده از دستگاه اسکنر دیجیتـال بـا وضـوح               

dpi 600 هـاي   هر کدام از قطعات پوسته و مغـز نمونـه  .   شدانجام
                                                             

2. Rapeseed displacement method 
3. 3Hedonic scale 

بیـانگر میـزان     *Lشـاخص   .   صورت جداگانه اسکن شـد     مافین به 
 100تـا  ) سـیاه خـالص  (باشد و دامنه آن ازصفر   روشنایی نمونه می  

 نزدیکـی رنـگ نمونـه بـه       *aشاخص  . متغیر است ) سفید خالص (
سـبز   (-120دهـد و دامنـه آن از         هاي سبز و قرمز را نشان می       رنگ

 میـزان   *bشـاخص   . متغیر اسـت  ) قرمز خالص + (120تا  ) خالص
دهد و دامنه  هاي آبی و زرد را نشان می   نزدیکی رنگ نمونه به رنگ    

. باشـد  متغیـر مـی  ) زرد خالص+ (120تا ) آبی خالص  (-120آن از   
هاي عرضـی از پوسـته       ها ابتدا برش   گیري این شاخص   جهت اندازه 

 سـپس تـصاویر در اختیـار       .مافین تهیه کرده و عکـس گرفتـه شـد         
 RGBرنگی با تبدیل کردن فضاي .  گرفت قرارImage Jافزار  نرم
  .]20[هاي فوق محاسبه شد   شاخص*b و *L* ،aبه 
 تجزیه و تحلیل آماري -2-3-6

ها در قالب فاکتوریل با طرح پایه کاملا تصادفی در سه تکرار با  داده
 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت SPSSافزار آماري   استفاده از نرم  

اي دانکـن و جهـت        از آزمون چند دامنـه     ها و براي مقایسه میانگین   
  . استفاده شدExcelافزار  رسم نمودارها از نرم

  

  نتایج و بحث -3
کـه بـین مقـادیر حاصـل از          دهدنشان می  یانس وار یز آنال یجنتا

، 14، 7 ،1 در روزهـاي  یک ک pHمقدار  بر   افزودن میوه آناناس  
 داشــتداري وجــود  پــس از پخــت اخــتلاف معنــی 28 و 21

)05/0p< .(        ،در این خصوص اثرات مستقل اندازه قطعات میوه
دار وجود  اختلاف معنیpHمقدار میوه و زمان پس از پخت بر 

- مـشاهده مـی    )2(همانگونه که در جدول     ). >05/0p(داشت  

 سـبب  مـافین شود، افزودن قطعات میوه آناناس به فرمولاسیون        
ه  نسبت بـه نمونـه شـاهد   مافینهاي   نمونه pHدار  کاهش معنی 
 مربـوط  pHطوري که بیشترین مقدار   به). >05/0p(شده است   

هـاي داراي   به نمونه شاهد و کمترین مقدار آن مربوط به نمونه         
نظـر  به. مترمکعب بود سانتی5/0 درصد میوه آناناس با ابعاد       15
 در نتیجه افزودن قطعات میـوه  مافین pHرسد کاهش میزان   می

 نینی موجـود در آن باشـد   دلیل حضور ترکیبات سـاپو    آناناس به 
علت ماهیت و خاصـیت اسـیدي خـود    این مواد به. ]22 و   21[

  .]23[باشند  مواد غذایی را دارا میpHقابلیت کاهش 
  فیبرخام -3-1
هاي به دست آمـده بـراي میـزان فیبـر خـام بـین       محدوده داده  

هـا نـشان داد کـه        داده مقایسه میانگین .  درصد بود  09/5-09/1
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انـدازه    از نظر فیبر کمترین مقدار بود و با افـزایش         نمونه شاهد 
 مقدار فیبر افـزایش  مافینقطعات و درصد میوه در فرمولاسیون    

بطوري که هنگامی که از قطعات میوه با ابعـاد   . )1شکل   (یافت
 درصـد میـوه آنانـاس در    15مترمکعـب و همچنـین    سانتی 5/1

بـر بیـشترین    استفاده گردیـده بـود، میـزان فی      مافینفرمولاسیون  
  مقدار فیبرخام وابسته به ماهیت. را داشت)  درصد09/5(مقدار 

  

  .هاي مواد مورد استفاده در فرمولاسیون کیک است و ویژگی
با افزایش مصرف آرد    ) 2016(اي زارع و همکاران     در مطالعه   

 مقـدار فیبـر خـام        روغنی، افزایش  سنجد در فرمولاسیون کیک   
 بود درصد 78/3-58/4در محدوده   و این مقدار     مشاهده کردند 

نتایج این بخش از تحقیق با نتایج به دست آمده توسـط            . ]24[
  .این محققین مطابقت دارد

  
Table 2 The effect of pineapple fruit on pH 

The size of the 
fruit pieces (cm3) 

Percentage of 
fruit ) (%  The pH of the cake in different days after baking 

  1 7 14 21 28 

- - 7.5±0.011a 7.32±0.05a 7.24±0.026a 7.3±0.05a 7.26±0.013a 

 10 7.4±0.01ab 7.3±0.01ab 7.19±0.01ab 7.11±0.01b 7.18±0.01ab 

0.5 12.5 7.19±0.011d 7.18±0.009bc 7.11±0.04bc 7.01±0.01b 7.15±0.028b 

 15 7.16±0.04d 7.10±0.05cd 7.05±0.028cd 7.00±0.01b 6.92±0.04cde 

 10 7.35±0.05bc 7.18±0.023bc 7.18±0.01ab 6.99±0.005b 7.12±0.04b 

1 12.5 7.2±0.01d 7.08±0.03cd 7.17±0.008ab 7.1±0.001b 7.00±0.001c 

 15 7.2±0/001d 7.13±0.02cd 7.14±0.011abc 7.03±0.017b 6.90±0.001cde 

 10 7.25±0.05cd 7.01±0.09d 7.1±0.08bc 6.98±0.08b 6.85±0.04de 

1.5 12.5 7.25±0.05cd 7.11±0.009cd 6.8±0.04e 6.85±0.08c 6.95±0.02cd 

 15 7.35±0.05bc 6.75±0.005e 6.97±0.039d 6.85±0.28c 6.82±0.04e 
Means in the same column followed by different letters are significantly different at p<0.05. 

 

 
Fig 1 Effects of different treatments on dietary fiber  
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  مافینحجم مخصوص  - 3-2
انـدازه قطعـات و درصـد میـوه      حاصـل از اثـر     یج نتا یبا بررس 

اثـر انـدازه     مشخص شد کـه      مافین  مخصوص بر حجم آناناس  

و ) >05/0p(دار  معنـی  مافین  مخصوص حجمقطعات میوه بر    

 نـسبت بـه نمونـه شـاهد      درصد میـوه بیـشتر     هاي حاوي نمونه

جـدول  (ین بخش   نتایج ا . )>05/0p( ندارند داريیتفاوت معن 

هـاي مختلـف قطعـات      اندازهحاوي   هاينشان داد که نمونه   ) 3

مخــصوص بیــشتري  نــسبت بــه نمونــه شــاهد از حجــممیــوه 

-نمونـه  این در حالی است که بین  . )>05/0p(برخوردار بودند   

 شـاهد اخـتلاف     نمونـه  و   درصدهاي مختلف میوه   حاوي   هاي

بـه  . )<05/0p( درصد مشاهده نگردیـد    5داري در سطح    معنی

اینکه بسیار تحت تـأثیر       ضمن مافینطور کل حجم مخصوص     

باشـد،  فرآیند اختلاط مـی    میزان هواي ورودي به خمیر در طی      

 و پخـت  اخـتلاط ورودي در طـی   حفظ و نگهداري این هواي  

از ایـن رو در      .]25[ دارد) حجـم ( نقش کلیدي بر این فـاکتور     

فرآینـد سـبب     در    افزودن قطعات میوه   رسد که اینجا به نظر می   

 هـاي هـواي   استحصال ترکیباتی شـده کـه در پایـداري حبـاب          

 هـا  و مقاومـت آن اختلاطورودي به خمیر کیک در طی فرآیند  

 در برابر پارگی ناشی از انبساط بر اثر دماي پخت نقـش مثبـت         

 هايداشته و به موجب آن سبب افزایش حجم مخصوص نمونه

 ی که باعث پایداري   تولیدي شده است که به احتمال زیاد ترکیب       

  ناشی از حضور مقداري ساپونین حتی در       ،هاي هوا شده  حباب

برخی پژوهشگران  . باشدحد جزئی در قطعات میوه آناناس می      

مقدار جزئی در  را به4وجود ترکیباتی مانند ساپونین و بروملائین

  .]22 و 21[اند میوه آناناس تایید و گزارش کرده

  

                                                             

4. bromelain 

  ارزیابی حسی - 3-3
 و  یـک هاي ک  انجام شده بر روي نمونه     ی حس یابیاس ارز بر اس 

هـا نـشان داد    دادهیـانس  واریز آنـال یج، نتـا 4باتوجه به جـدول    

مـافین   یون بـه فرمولاس ـ   میـوه آنانـاس    مختلـف    یرمقاد افزودن

یرش دار شاخص بافت، طعم، رنـگ و پـذ        ی کاهش معن  موجب

 نـسبت بـه   یـدي  محـصول تول   یگزینی درصد جا  یش با افزا  کلی

بر اساس نتایج این بخـش    . )<05/0p(نشده است   شاهد   هنمون

 درصد میوه آناناس در ابعاد 15گردید که نمونه حاوي مشخص 

مترمکعب از بالاترین امتیاز پذیرش کلـی برخـوردار          سانتی 5/0

 که حتـی داوران چـشایی خـصوصیات حـسی          ايبه گونه . بود

یـژه بـه   و بـه هـا نمونهسایر از   این نمونه را بیش   )پذیرش کلی (

 در ایـن راسـتا افـشاریان    .دانستند لحاظ عطر و طعم قابل قبول  

 بـه  اسانس پوست پرتقـال  با افزودن) 2016(طرقبه و همکاران  

دار پذیرش کلی محـصول تولیـدي را       ، بهبود معنی  کیک روغنی 

  Edide و    Offia-Oluaآفیـا   همچنین  . ]23[زارش نمودند   گ

را بـه فرمولاسـیون     اس  هاي گیلاس و آنان   افزودن میوه ) 2013(

هاي حسی از جملـه     کیک عاملی اثرگذار بر بهبود ویژگی      اولیه

در مطالعـه  . ]17[ عطر و طعم و پـذیرش کلـی دانـستند           بافت،

 به ایـن    ) Ekwunife) 2015 و   Offia-Olua دیگري   مشابه

 20 درصد آنانـاس در ترکیـب بـا      40نتیجه رسیدند که افزودن     

فرمولاسـیون کیـک موجـب       درصد سیب بـه      40درصد موز و    

نـسبت بـه   ) بافـت و عطـر و طعـم     (هاي حسی ویژگیافزایش  

 20+  درصد موز60+  درصد آناناس 20(هاي دیگر   فرمولاسیون

نتایج این بخـش از تحقیـق بـا نتـایج           . ]8[است  ) درصد سیب 

 یش بـا افـزا    ینکـه با توجه به ا    .الذکر مطابقت دارد  محققین فوق 

، در  کنـد ی کسب م ـ  یشتري ب ازیامت مساحت هر شکل، هر نمونه    

 درصد بوده 15این تحقیق بیشترین امتیاز مربوط به درصد میوه     

  .است
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Table 3 Effects of different treatments on specific volume 
The size of the fruit pieces 

(cm3)  
Percentage of 

fruit (%) 
Specific volume 

(g/ml)  Volume index (mm) 

- -  3.9±01bc 119.5±0.7a 

 10  3.8±0.4bcd 117.7±5.2a 

0.5 12.5  4.1±0.4b 117.5±3.5a 

 15  3.5±0.1bc 104.8±3.2c 

 10  3.3±0.1de 106.5±4.9bc 

1 12.5  3.4±0.0cde 109.5±3.5bc 

 15  2.7±0.1f 108±4.2bc 

 10  2.9±0.1ef 104±2.1c 

1.5 12.5  2.9±0.1ef 105±0.7c 

 15  4.6±0.4a 113.5±0.7ab 
Means in the same column followed by different letters are significantly different at p<0.05. 

 
 

Table 4 Evaluation of sensory properties (color, appearance, flavor, texture and overall acceptance) 
Muffin  

The size of 
the fruit 

pieces (cm3) 

Percentage of 
fruit ( %) Color Appearance Flavor Texture Overall 

acceptance 

- - 4.37±0.51a 4.5±0.51a 3.75±0.88a 3.37±0.91a 3.5±0.75a 
 10 4.37±0.51a 3.87±0.64a 3.62±0.91a 3.75±0.7a 3.87±0.81a 

0.5 12.5 4.25±0.46a 3.75±0.7a 3.75±0.88a 3.62±0.91a 3.62±0.91a 
 15 4.5±0.51a 4.5±0.51a 4.25±0.88a 3.62±0.51a 4.00±0.75a 
 10 4.37±0.51a 4.5±0.51a 3.5±0.75a 3.62±0.74a 3.75±0.7a 
1 12.5 4.12±0.64a 4.5±0.51a 3.87±0.64a 3.62±0.74a 3.75±0.46a 
 15 4.62±0.51a 4.37±0.51a 4.12±0.64a 3.75±0.88a 3.87±0.35a 
 10 4.37±0.51a 4.25±0.51a 3.87±0.64a 3.37±0.91a 3.62±0.91a 

1.5 12.5 4.12±0.64a 4.00±0.75a 3.37±1.18a 3.25±1.16a 3.37±0.91a 
 15 4.62±0.51a 4.5±0.51a 3.75±1.16a 3.75±1.02a 3.75±0.46a 

Means in the same column followed by different letters are significantly different at p<0.05. 
 

  سنجیهاي رنگ ویژگی - 3-4
ین تـر عنـوان مهـم    رنگ به  یی، مواد غذا  یزیکی ف یات خصوص یندر ب 

یـل  مـشتري تما .  شناخته شده استیفیت ظاهري در درك ک    ویژگی
یات خـصوص   ویفیـت  مانـدگاري، ک یمنی، که رنگ را با طعم، ا   دارد

بـا توجـه بـه نتـایج     . ]26[  مرتبط سازد  یی محصولات غذا  ايتغذیه
هـاي کیـک حـاوي     بین نمونه*L، میزان مولفه  5ل  مندرج در جدو  

 وجـود داشـت  داري  معنـی اختلافدرصدهاي مختلف میوه آناناس  
)05/0p< .(            15کاهش میزان این مولفه براي نمونـه مـافین حـاوي 

مترمکعب نسبت به نمونه شاهد     سانتی 1درصد میوه آناناس با ابعاد      
 نتـایج آنـالیز   عـلاوه بـه . کـاهش یافـت  ) >05/0p(داري  بطور معنی 

دار افـزودن میـوه بـر قرمـزي و          یر غیرمعنی تأثدهنده  واریانس نشان 
 بـا  *Lعلت کـاهش جزئـی مولفـه     ). <05/0p(ها بود   زردي نمونه 

توان این گونه بیان کرد افزودن میوه آناناس به فرمولاسیون مافین می
 مـافین  پوسته یر، دماي خمیش با افزامافین، پخت  ی فرآیند در ط که  

، رنـگ  هـاي زیـاد  درجـه حـرارت  را از دسـت داده و در         خودآب  
-یاي م ـ قهـوه  یج به تدر  یلارداي شدن م  قهوه  واکنش یلپوسته به دل  

  گروهین است که بیرآنزیمیاي شدن غ قهوهیواکنش، نوعاین . شود
. دهـد ی قند ساده رخ م  یل کربون گروه و   آمینو اسید  یا ین پروتئ ینیآم

و   موجود در فرمول محصول    ینه و پروتئ   مقدار قند، نشاست   ینبنابرا
و   دمـا  یـر  نظ شوندی مواد تحت آن وارد عمل م      ین که ا  یطی شرا یزن

. ]26[ شدن رنگ پوسته موثر اسـت     یرهسطح بر شدت ت   کاهش آب   
رسد وجود ترکیباتی مانند قند، پروتئین و آمینـو اسـید در           نظر می به

 از این طریق یلارد واي شدن مقهوه واکنشسبب   ]14[میوه آناناس   
  . شده است*Lباعث کاهش مولفه 
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Table 5 The effect of adding fruit pieces on the color indexs 
The size of the fruit 

pieces (cm3) 
Percentage of fruit 

(%)  Shell color indexs  

 L* a* b* 
- - 47.7±4.5b 20.1±1.0a 30.4±3.2a 
 10 47.5±1.6b 20.3±0.4a 30.0±1.6a 

0.5 12.5 47.8±2.2b 20.4±0.4a 30.7±1.7a 
 15 47.2±5.1b 20.2±0.2a 27.7±4.9c 
 10 47.6±1.5b 20.3±0.3a 30.1±2.1a 

1 12.5 45.6±1.5c 20.1±0.4a 28.3±1.b 
 15 45.9±1.1c 20.3±0.2a 28.9±1.2b 
 10 48.3±1.3a 20.5±0.3a 30.3±1.7a 

1.5 12.5 48.1±1.9a 20.1±0.4a 29.0±2.6a 
 15 46.7±1.7b 20.5±0.5 29.4±2.9a 

Means in the same column followed by different letters are significantly different at p<0.05. 
 
  فعالیت آبی و رطوبت - 3-5
کـه بـین مقـادیر     از آن بـوده اسـت     ی حاک یانس وار یز آنال یجنتا

 در  مـافین  رطوبـت    مقـدار بـر    حاصل از افزودن میـوه آنانـاس      
داري  پس از پخت اختلاف معنـی     28 و   21،  14،  7 ،1روزهاي  

در این خصوص اثرات مـستقل انـدازه        ). >05/0p(وجود دارد   
قطعات میوه، مقدار میوه و زمان پس از پخت بر رطوبت مافین          

همانگونـه کـه در     ). >05/0p(دار وجود داشـت     اختلاف معنی 
عـات میـوه آنانـاس بـه     شـود، افـزودن قط   مشاهده می 6جدول  

هـاي  دار رطوبـت نمونـه    فرمولاسیون مافین سبب افزایش معنی    
 اگرچـه  ).>05/0p(مافین نسبت به نمونه شـاهده شـده اسـت        

داري را یاخـتلاف معن ـ برخی تیمارهـا  ها یانگین م یسه مقا یجنتا
پس  اول روزها  دریکدیگر با میوههاي داراي  رطوبت نمونهینب

نسبت به نمونه شاهد رطوبـت بیـشتري   ا از پخت نشان نداد، ام  
 ی فـاکتور مناسـب    ییهاي غـذا   رطوبت در فرآورده   یزان م .داشتند

. باشدی آنها م  یکروبی م یداري ماندگاري و پا   یابی زمان براي ارز 
هـاي   فـرآورده یونرطوبت در فرمولاس ـ  جاذبیباتحضور ترک 
]. 26[ محصولات موثر است     ینرطوبت ا   حفظ یزانپخت، بر م  

-یرا م ـ قطعات میوه آناناس   داراي مافین رطوبت   یشاعلت افز 
 حفـظ  یژگـی و  کـه داراي  آنموجـود در    رژیمـی    یبـر  به ف  توان

در نتیجه فیبرهاي فوق بـه  ]. 14[ رطوبت بالاتر است نسبت داد  
هـاي هیدروکـسیل در سـاختار خـود و     دلیـل دارا بـودن گـروه   

هـاي آب موجـود در فرمولاسـیون    توانایی در پیوند با مولکـول    
اما . مافین قادرند میزان رطوبت محصول نهایی را افزایش دهند        

افزایش رطوبت افزون بر مزایاي خود در مافین، معایبی نیز دارد 
-Offiaدر تحقیقی که . اندکه برخی محققین به آن اشاره نموده

Olua  و Edide )2013 ( در خــصوص تولیــد کیــک حــاوي
 این نتیجه رسیدند با     هاي گیلاس و آناناس انجام دادند، به      میوه

اي، هـاي میـوه   افزایش میزان رطوبت محصول نهـایی در کیـک        
  . ]17 [یابدفرآیندهاي تخمیري و رشد میکروبی افزایش می

Table 6 The effect of pineapple fruit on moisture content 
The size of the fruit 

pieces (cm3) 
Percentage 
of fruit(%)  The moisture content of the cake in different days after baking 

  1 7 14 21 28 
- - 16.5±0.7ABc 16.9±0.6A 15.9±0.1ABb 14.7±0.4BCdef 13.7±0.9Cbc 

 10 18.7±0.4Aa 17.5±0.3B 17.1±0.3Bab 17.9±0.4Aba 15.1±0.6Cab 

0.5 12.5 16.7±0.4Ac 16.3±0.5A 16.7±0.1Aab 15.8±0.8Abcd 14.3±0.1Babc 

 15 17.2±0.5Abc 16.7±0.2AB 16.9±0.4Aab 16.6±0.2Ababc 15.8±0.1Ba 

 10 17.9±0.7Aabc 17.6±0.2A 17.6±0.2Aa 15.1±0.9Bcde 15.6±0.1Ba 

1 12.5 17.5±0.2Aabc 17.1±0.3A 16.4±0.6Aab 13.2±0.5Bf 11.7±0.7Bd 

 15 17.7±0.3Aabc 17.2±0.5AB 15.9±0.5BCb 14.1±0.2Def 14.8±0.5Cdab 

 10 17.8±0.4Aabc 16±0.7A 16.8±0.5Aab 16.9±0.8Aab 13.8±0.3Bbc 

1.5 12.5 18.6±0.1Aab 16.6±0.9B 16.4±0.2Bab 15±0.7Bcde 12.9±0.4Ccd 

 15 18.6±0.2Aab 15.9±1.1B 16.5±0.4Bab 16±0.3Bbcd 13.6±0.7Ccd 

Means in the same column followed by different letters are significantly different at p<0.05. 
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شـود، افـزودن قطعـات     مشاهده می7گونه که در جدول     همان
دار فعالیت میوه آناناس به فرمولاسیون مافین سبب کاهش معنی     

هـاي مـافین نـسبت بـه نمونـه شـاهده شـده اسـت                آبی نمونه 
)05/0p<.( عمـر یـابی  بـراي ارز  ی فـاکتور مناسـب    یت آبـی   فعال  

 محـسوب   یی مـواد غـذا    یکروبیولوژیکی م یداريپا ري و ماندگا
  عـدم سـنتز   یـل  بـه دل   کم، اغلـب   ی آب یتدر فعال زیرا  . گرددیم

 یـشتر  ب یـر تکث  مهـم رشـد و     ي کـاربرد  هـاي ها و پروتئین  یمآنز
-ی متوقف م  ی کپک يهایکوتوکسینها و سنتز ما   یکروارگانیسمم

 ي برا ي موثر یار روش بس  ی آب یت کنترل فعال  ینبنابرا. ]27 [شود
 در مـواد    یمـاري ب  عامـل فـساد و     هـاي یرگونه از تکث  یريجلوگ

بطور کلی موادغذایی با فعالیـت آبـی کمتـر از           . شدبای م ییغذا
 در 6/0ها و با فعالیت آبی کمتر از  در مقابل رشد میکروب   7/0

 نتیجـه  بدهـد،  رخ فـسادي  اگـر  و هـستند  ها پایدارمقابل کپک

 شـرایط  اگرچه .هاارگانیسممیکرو نه است شیمیایی هايواکنش

هـاي  آنجایی که کیک از .کندمی ایفا را مهمی نقش نیز نگهداري
 جـاذب رطوبـت   شـدت  به دارند، زیادي فیبر مقادیر تولیدشده

 خنـک  محـل  و هوا به نفوذناپذیر هايدر بسته بایستی و هستند

  محـدوده  در هـاي تولیـدي  کیـک  فعالیت آبی .گردند نگهداري
 نظر از تولید هايکیک که معناست بدان این که بود 68/0 -8/0

  . هستند میکروبیولوژیکی نسبتا پایدار

Table 7 The effect of pineapple fruit on water activity (aw) 
The size of the fruit 

pieces (cm3) 
Percentage 
of fruit(%)  The aw of the cake in different days after baking 

  1 7 14 21 28 
  0.807Aa 0.792Aba 0.769Abab 0.766Ba 0.728Ccd 

0/5 10 0.795ab 0.782ab 0.773ab 0.760a 0.771a 

0/5 12/5 0.751Bb 0.763Abbc 0.771Aab 0.754Ba 0.730Cc 

0/5 15 0.779Aab 0.773Abab 0.772Abab 0.770Aba 0.758Bab 

1 10 0.791ab 0.789a 0.790a 0.761a 0.768a 

1 12/5 0.787Aab 0.773Aab 0.750Abc 0.711Bb 0.684Be 

1 15 0.777 Aab 0.780Aab 0.736Bc 0.735Bab 0.738Bbc 

1/5 10 0.785 Aab 0.769Abab 0.763Bb 0.757Ba 0.736Cbc 

1/5 12/5 0.763 Aab 0.771Aab 0.764Ab 0.745Aab 0.694Be 

1/5 15 0.764 Aab 0.748Ac 0.755Abc 0.743Aab 0.704Bde 

 

  گیرينتیجه - 4
 تواند در تولید  خوبی می  به میوه آناناس این تحقیق نشان داد که      

بافتی و همچنین و   خصوصیات کاربردي و  . ، استفاده شود  کیک
. گیـري قرارگرفـت   انـدازه   مورد مافینورده  آرنگی فر  متغیرهاي

هاي داري بر ویژگی   تأثیر معنی  اندازه قطعات میوه  مشخص شد   
 افزایش اندازه قطعات و درصـد میـوه       .یري داشتند گاندازه مورد

 منجر به کاهش شـاخص حجـم، حجـم          مافیندر فرمولاسیون   
در  و افزایش فیبرخـام و رطوبـت   pHمخصوص، فعالیت آبی،   

همچنـین  . تولیـدي نـسبت بـه نمونـه شـاهد شـدند           هاينمونه
پوسته با شـاهد   رنگی هايمؤلفهداري بین مقادیر اختلاف معنی

 یرمقـاد  افزودننتایج ارزیابی حسی نیز نشان داد        .دمشاهده نش 
- ی کاهش معنمافین موجب یون به فرمولاسمیوه آناناسمختلف 

 درصد  یش با افزا  یرش کلی دار شاخص بافت، طعم، رنگ و پذ      
  .نشده استشاهد   نسبت به نمونهیدي محصول تولیگزینیجا
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The effect of dried fruit pineapple particle on quality of muffin 
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Pineapple due to nutrients is a desirable option to improve the nutritional value of supplemented 
products. In this study, due to the increasing importance of production and use of enriched baking 
products. The effect of size of parts (0.5, 1 and 1.5 cm cubic meters) and the percentage of fruits (10, 
12.5 and 15 percent) on the quality of muffin properties were investigated. For this purpose, a 
completely randomized design was used and the mean of Duncan test was used at 5% level. Increasing 
the size of parts and percentage of fruit in muffin formulation resulted in decreased specific volume, 
water activity, pH and fiber and moisture content in the samples compared to the control sample.  
There was no significant difference between the values of skin color components with control. 
According to the results of this study, the treatment containing 15% of pineapple fruits with 0.5 cm 
cubic meters was introduced as the best treatment and had the highest overall acceptance level for 
consumers. According to the results, the use of pineapple fruit has been effective in improving the 
physico-chemical and sensory properties of the muffin samples. Sensory evaluation also showed that 
adding different amounts of pineapple fruit to muffin formulations significantly reduced the texture 
index, flavor, color and overall acceptance by increasing the replacement percentage of the produced 
product compared to the control sample. 
 
Key words: Pineapple, Enrichment, Functional, Muffin. 
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