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 یفی و کی کمیابی ارزيبرا ر،یع پردازش تصویر مخرب و سریر از روش غی اخيهادر سال

بر ی فز اثرین پژوهش نیدر ا. ت استفاده شده استی با موفقیی غذايها فراوردهيهایژگیو

د محلول در آب یساکاری، پل) درصد0- 25(بریکننده فیک منبع غنیشکر به عنوان یباگاس ن

مانند   دوناتيری تصويهایژگیو بر )قهی دق2- 5(و زمان سرخ کردن )  درصد0- 2(ا یسو

 ی مورد بررسین و آنتروپی، تبای، همگنيها، رنگ، تخلخل، انرژته و اندازه حبابیتعداد، دانس

شکر سبب یبر باگاس نیش فین پژوهش نشان داد که افزای حاصل از ايهاافتهی. تقرار گرف

گر ی دياز سو. شودی پوسته و مغز و تخلخل م*b و *L وکاهش مؤلفه *aش شاخصیافزا

 رنگ پوسته یزان روشنی رنگ پوسته و کاهش ميش قرمزیکردن، سبب افزا سرخيش دمایافزا

 يداریا،اثر معنید محلول در آب سویساکاریاست که پل ین در حالیا. شودیو تخلخل بافت م

 درصد 58/8 ي هم نشان داد که اگر نمونه حاویابینهیبهج ینتا. مارها نداشتی تيهایژگیبر و

ت یفین کیقه سرخ شود، بهتری دق5 یا، طید محلول سوی ساکاری درصد پل36/0شکر و یباگاس ن

  .حاصل خواهد شد
 

  

  

 

   رانیا ییغذا عیصنا و علوم مجله                            
  

www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   

 یپژوهش_یعلم مقاله
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 ...اید محلول سویساکاری اثر باگاس و پلیابیارز       و همکاران                                                                     محبوبه داراپور

 ٣٨٨

   مقدمه- 1

 از ياریبس در  است کهيذی لذياغله ان وعدهیم ،دونات

 ي که براییاز آنجا. دارد ياگسترده ران مصرفیمانند ا کشورها

 ییبالا يو انرژ یچرب يد در روغن سرخ شود، محتوایه بایته

لذا . ]1[کند یرا نگران سلامت خود م آن داران دارد که دوست

ن فراورده یزان جذب روغن ایکاهش می برايادی زيهاپژوهش

توان به یاز جمله م.  مرحله سرخ کردن انجام شده استیط

زان یبردار اشاره کرد که علاوه بر کاهش میبات فیاستفاده از ترک

گوارش،  دستگاه عملکرد بهبود ، سبب]3 و 2[جذب روغن 

 کنترل ،یقلب يهايماریب به ابتلا خطر خون و کلسترول کاهش

 ي از پسماندهایکی شکرین سباگا. ]4[شودیم خون وزن و قند

 درصد سلولز، 45-40 يدر دسترس و با ارزش است که حاو

              ن،یگنی درصد ل4/14- 30 سلولز،ی درصد هم35-25

ر ی درصد خاکستر و مقاد6/0-4/3 درصد عصاره و 5/3- 14/12

. ]7 تا 5[باشد ی میک، موم و مواد معدنیبات فنولی ترکياریبس

به ه ی شبيا که ساختاریحلول در آب سو ميدهایساکاریپل

 بالا در يداریته نسبتاً کم و پایسکوزی وين دارند دارایپکت

 مختلف يل عملکردهای هستند و به دلی آبيهامحلول

 ].8[ استفاده شوندي و داروسازییع غذایتوانند در صنایم

 در خصوص ی مهميهایژگیو ر،یدر روش پردازش تصو

و  تالیجی ديهامونه، با استفاده ازعکسن ساختار زیر و ساختار

تاکنون از  .شودی میابیارز رمخربیبه سرعت و به صورت غ

 انواع یسلول ساختار یابیدر ارز طورگسترده ن روش بهیا

آن دارد، یهایژگیر وی بر ساي که نقش موثریی نانوايهافراورده

ن پژوهش یهدف ا ن،یبنابرا ].10 و 9[است شده گرفته کار به

 يهایژگی وی بررسيبرا ر،یتصو پردازش  روشيریرگبکا

ا ید محلول در آب سویساکاریشده با باگاس و پلیدونات غن

  .مختلف سرخ کردن بود يها زمانیط

 

  هاروش و  مواد- 2

   مواد - 2-1

گرم آرد  مواد فرمول و درصد هرکدام از آنها بر اساس صد

نگ یشورتن ؛%5/37 آب، شامل) اهواز جنوب آرد(گندم 

؛ %7/18، )البرز نیز و نهیبه ینیپروتئ و ییغذا هايفرآورده(

 ماندگار هیتغذ کوشا(؛ شکر %4/12، )تهران تلاونگ(تخم مرغ 

 صنعت انیپارس (یچرب بدون رخشکیش ؛ پودر%2/6 ،)تهران

 رضوي هیرمایمخ(فعال  خشک ؛ مخمر%2/6، )نظرآباد انیشا

، یخرس قطب (لی؛ وان%1، )دانفارسیاسپ(؛ نمک %9/2،)مشهد

          ؛ %5/1 ،)اریشهر نیهرم(نگ پودر یکی؛ ب%15/0،)نیچ

 و روغن) ژاپن لیاو یفوج(ا یسو د محلولیساکاریپل

 تهران،  عام،یسهام نیمارگار آفتاب، (یسرخ کردن مخصوص

  . بود )رانیا

 هیته یخزائ دعبل صنعت و کشت کارخانه ز ازیشکر نین باگاس

 آفتاب در و شست و شودر آب، هایناخالص حذف از پس و

د یدروکسیم هین، باگاس در سدیگنیجهت حذف ل. شد خشک

 3مدت  تر محلول بهیلیلی م20 گرم در 1 مولار به نسبت 25/0

حمام آب گرم  در گرادیسانت  درجه80دردماي  ساعت

 دیدروکسیه میسد آب شسته شد تا سپس توسط. قرارگرفت

 60 يباگاس در آون با دمابعد از آن . حذف شود مانده آنیباق

در .  ساعت قرار گرفت4گراد، به مدت حدود یدرجه سانت

 ذرات آن تا اندازه یشگاهیاب آزمایان هم با استفاده از آسیپا

  . متر کاهش داده شدیلی م475/0

  ه دوناتی ته- 2-2

نوریو  پخت دستور و فرمول اساس بر دونات هاينمونه

 يبرا. ]11[شدند هیته راتییتغ یکم با )2017(همکاران 

 35 ي درصد آب فرمول با دما70 مخمر با حدود يسازفعال

.  شديقه نگهداری دق5گراد مخلوط و به مدت یدرجه سانت

 و ایسو د محلولیساکاریپل  شده،يباگاس فراور آردگندم،

ر مواد یسا .شدند  با هم مخلوطیدست صورت به پودرنگیبک

 و نمک ،یچرب بدون خشک ریش پودر  شامل شکر،يپودر

 دور با قهیدق 1 مدت به گريید ظرف در نگیشورتن ل ویوان

 به اضافه و تخم مرغ ن مخلوط،یسپس به ا.مخلوط شدند تند

 آب فرمول به یسپس مابق .شد همزده تند دور با قهیدق 1مدت

. شدند مخلوط هی ثان30مدت به کند دور با ن ظرف اضافه ویا

 .شد اضافه جیتدر و به آرد  از مخلوطیدر مرحله بعد بخش

 آرد مانده مخلوطیمخمرو در انتها باق ونیسپس سوسپانس

. شد داده ورز مناسب ریخم کی لیتشک تا و افزوده شد

 قرار ریاتاق به منظور تخم دماي در قه،ی دق30مدت  ربهیخم

قالب  با و پهن متری سانت1ضخامت  به ریخم سپس. گرفت

مدت  به دوباره و شد زده قالب )متری سانت5 ×5با ابعاد  (یمربع

در ادامه قطعات . قرارگرفت یینها ریبه منظور تخم قهی دق15

 2 با دماي یکردن سرخ  روغنيکه حاو کنسرخ کی در ریخم

 از هاان دوناتیدر پا. شدند سرخ قهی دق5 تا 2 به مدت ±180
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 ٣٨٩

 30دستمال قرار گرفتند تا پس از  روي خارج و بر کنسرخ

  ].12[ شود يها عکس بردارقه، از آنیدق

  ری پردازش تصو- 2-3

 يهایژگی رنگ پوسته و مغز، ويهان پژوهش شاخصیدر ا

 دونات با استفاده ی بافت سطحيگرهافیساختار مغز و توص

 يربردارین تصویک دوربیر شامل یز تصویستم آنالیک سیاز 

ک یو ) PowerShot SX60 HSمدل ( کانن تالیجید

ک یر در یتصاو. مطالعه قرار گرفت مورد یوتر شخصیکامپ

ک ی قرارگرفته در يها از نمونهيمتری سانت30فاصله ثابت 

و با ) cm100×100×100 یبیبا ابعاد تقر( اه یجعبه س

، ی فلوئورسنتيها درجه توسط لامپ45ه ی با زاوينورپرداز

 رنگ مغز و پوسته دونات یژگین منظور ویبد .]11[گرفته شد

و ) a٭ (ي، قرمز)L٭ (ییه شاخص روشنا سیابیق ارزیاز طر

ر پوسته و مغزبه ی از تصاویابتدا برش.  شدیبررس )b٭ (يزرد

افزار فتوشاپ در نرم) کسلی پ142×142(متر یسانت 2× 2ابعاد 

ه و یتجز JImage افزار در نرمی رنگيهاه شد تا شاخصیته

تعداد، مساحت   ساختار مغز شامليهایژگیو. ]9[ل شوندیتحل

ر به فرم ی تصاوين تخلخل از رویها و همچنته سلولیانسو د

 ی بررسيبرا. ]11[ شدندیابیها ارزمغز نمونه) یتی ب24 (یرنگ

 سطح یزمانس همی هم ماتری بافت سطحيگرهافیتوص

 مانند کنتراست ییهایژگیجاد و ویر ای هر تصويخاکستر

 بافت یکنواختی (ي، انرژ)ری موجود در تصویرات موضعییتغ(

 یصاف (یو همگن) ری تصويهاینظمیب (ی، انتروپ)ریتصو

  .]13[ن شدییتع) ریتصو

  ي طرح آمار- 4 -2

 يهایژگیوابسته شامل و يرهای متغي آماریابیارز منظور به

 مرکب طرح کی با پاسخ سطح وهیش مارها ازی تيریتصو

 بریف شامل مستقل يرهایمتغ. شد استفاده ریپذچرخش يمرکز

 محلول دیساکاریپل و)  درصد0-25دامنه  در(شکر ین باگاس

بود ) قهی دق2- 5(سرخکردن  زمان و)  درصد0-2(ا یسو آب در

 پس . کردیمعرف ماری ت20تبینیم افزار که با توجه به آنها نرم

 ها باافتهی ونیرگرس زیآنال  ویشیآزما يهاآزمون ياجرا از

 ندچ مدل کی هاپاسخ از کیهر يبرا ریز رابطه از استفاده

  .شد دهیبراز دوم درجه ياجمله

  
 β، βi ،βii،βij° عبارات و شده برآورد پاسخ Y رابطه نیا در

 ،یخط اثرات بیضر ،)مبدأ از عرض(معادله  ثابت بیترت به

 xi ن،یهمچن و متقابل اثرات بیضر و دوم درجه اثرات بیضر

 يعدد یابینهیبه سپس. باشندیم قلمست يرهایمتغ سطوح xjو

 انجام مستقل يرهایمتغ نهیبه سطوح به یابیدست منظور به

  ].12[شد
  

  ج و بحثی نتا- 3

  رنگيهایژگیو- 3-1

 یشکر اثر خطیدهد که باگاس نی نشان م1 جدول يهاافتهی

 پوسته دارد *b مغز و *b و*Lي بر فاکتورهايداری معنیمنف

)05/0p< .( 

Table 1 Analysis of variance and regression coefficients of responses of fiber and color of peel and 
pith of samples enriched with sugarcane bagasse 

 Crumb   Crust  
b* a* L* b* a* L* 

Source 

4.464 4.174- 74.662 60.605 2.912- 50.39 0β 
0.012 ns - ***0.026 ***1.298- ***0.685- ***0.043  -0.161 ns A 

6.467 ns 0.800 ns - 1.327 ns - **-4.064 **6.896  0.175 ns B 
5.508 ns 0.062 ns 5.527 ns 2.852 ns - 2.923 ns -4.700 ns C 
0.018 ns - ***0.007 0.014 ns *0.034 -0.018 ns 0.0416** AB 
0.766 ns - 0.072 ns 0.220 ns 0.234 ns 0.467 ns - -0.159 ns AC 
1.857 ns - 0.207 ns - 1.135 ns - 0.288 ns 2.299 ns - 1.347 ns BC 

0.099 ns 0.001 ns 0.044 ns 0.183 ns - 5.055 ns - 0.129 ns - A2 
0.185 ns 0.034 ns - 0.005 ns 0.155 ns - 0.201 ns 0.936 ns - B2 
0.808 ns - 0.156 ns 1.042 ns - 1.469 ns 0.400 ns 1.669 ns C2 

0.563 ns ***0.000  ***0.000  **0.007 **0.002 0.155 ns Model  
0.026 ns 0.100 ns 0.160 ns 0.995 ns 0.334 ns 0.871 ns Lack of fit 
44.53 97.34 96.21 83.32 87.94 63.79 R2 
0.000 94.94 92.81 68.31 66.08 31.19 Adj-R2 
13.90 28.45- 8.21 13.90 33.68 6.98 CV (%) 

587.738 4.729 111.303 181.306 163.803 224.528 PRESS 
A(Bagasse),B(Frying time),C(Gum) -nsnot significant,*P <0.05,** P <0.01,*** P <0.001  

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
2.

38
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
13

2.
31

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
25

 ]
 

                               3 / 9

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.132.387
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.132.31.4
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-61890-fa.html


 ...اید محلول سویساکاری اثر باگاس و پلیابیارز       و همکاران                                                                     محبوبه داراپور

 ٣٩٠

 *a بر فاکتور يردای مثبت و معنیکردن اثر خطزمان سرخ

 پوسته دارد *b بر فاکتوريداری معنی منفیپوسته و اثر خط

)05/0p< .(شکر بر یبر باگاس نیاثر درجه دوم ف

دار شد ی مغز مثبت و معن*a پوسته و *b و *Lيهافراسنجه

)05/0p< .(ن اثرات درجه دوم زمان سرخ کردن و یهمچن

ل هر سه فاکتور ا و اثرات متقابید محلول در آب سویساکاریپل

  .دار شدیر معنیمستقل غ
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Fig 1 Response surface diagram of the variables of frying time and bagasse in on the color of donut (a) L crust, 

(b) a crust, (c) b crust, (d) L crumb, (e) a crumb, (f) b crumb..  

ون یزاسیلارد و کاراملی مايها واکنشریرنگ پوسته تحت تأث

 از آرد در فرمول يبرها به نسبت کمتریبا حضور ف. قرار دارد

و ) برها به عنوان بافریف( pHرات یین تغیهمچن. شودیاستفاده م

. کندیرات رنگ را فراهم میینه تغیرات مقدار آب زمییتغ

، یک اسفنجیبرجو به کی درصد ف15شتر از یافزودن سطوح ب

. ]14[دیگرد *bش فاکتور یو افزا *aو *L کاهش فاکتورسبب

 پوشش داده شده يهاجی سرخ کردن هویرات رنگ در طییتغ

ل یها به دلن صمغی گوار و زانتان نشان داد، ايهابا صمغ

لارد به یر رطوبت و واکنش مای بالا اتصال با آب از تبخییتوانا

 اثر مدت یرسج برینتا. ]15[کنندی ميری جلوگيداریطور معن

و و مدت زمان سرخ کردن بر دونات یکروویزمان و توان ما

ش مدت زمان سرخ یج نشان داد که افزایبر هویشده با فیغن
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ش شاخص ی پوسته و مغز، افزاییکردن سبب کاهش روشنا

ج به دست یشود که با نتای مي و کاهش شاخص زرديقرمز

 مطابقت  پوسته*b و *aن پژوهش در مورد شاخص یآمده از ا

 به فرمول پرتقال پالپ پودر شیافزا نیهمچن .]11[داشت

 شیافزا و ییروشنا شاخص کاهش سبب يریتخم دونات

گر، ی دياز سو .شد دونات مغز و پوسته يقرمز و يزرد مقدار

نه وقوع ی بالا زميکردن در واقع با استفاده از دماند سرخیدر فرا

شدن فراهم یمل و کارایمیرآنزیشدن غيا قهوهيهاواکنش

  ازۀمارها به درجیتن تفاوت رنگیبر ا علاوه. ]16[شودیم

ن یبا ا. شودیز مربوط می نیدادن رطوبت و جذب چرب دست

 مؤثر در يدی رطوبت عامل کليکه محتواییحال و ازآنجا

رفتن آن در دست شدن است، ازیلارد و کاراملی مايهاواکنش

  .]17[شودیها من واکنشی اع انجامیکردن باعث تسرطول سرخ

   مغز يهایژگیو- 3-2

          مغز دونات در يهایژگی ویج بررسیانس نتایز واریآنال

 ين پژوهش برای در ايشنهادیدهد که مدل پینشان م ،2جدول 

ها و ته سلولیها، دانسن مساحت سلولیانگیها، متعداد سلول

 عدم برازش و آزمون) >05/0p(دار یتخلخل بافت دونات معن

شکر و اثرات ی باگاس نین اثرخطیهمچن. دار شدیر معنیآنها، غ

 و یر منفیب تاثیکردن به ترت و درجه دوم زمان سرخیخط

   ).>05/0p( بر تخلخل بافت مغز داشته است يداریمثبت معن
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Fig 2 Response surface diagram of the variables of frying time and bagasse fiber on the characteristics of donut 

core (a) porosity (b) cell density (c) number of cells (d) area of cell, (e) Energy, (f) Contrast.  
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ها مثبت و اثر درجه ر تعداد سلول باگاس بیبه علاوه اثر خط

اثر درجه دوم ). >05/0p(دار شد ی و معنیدوم آن منف

 و یها منفا بر تعداد سلولید محلول در آب سویساکاریپل

د محلول یساکاریدار و اثر متقابل زمان سرخ کردن و پلیمعن

ج، یطبق نتا). >05/0p(دار شد یز مثبت و معنیا نیدر آب سو

 و یها منفن مساحت سلولیانگیشکر بر میاس ن باگیاثر خط

ا ید محلول در آب سویساکاریدار و اثر متقابل آن و پلیمعن

کردن و ن اثر متقابل زمان سرخیدار و همچنیمثبت و معن

دار شد ی و معنیا منفید محلول در آب سویساکاریپل

)05/0p< .(دهد که اثر ین نشان مین جدول همچنیج اینتا

شکر و اثر متقابل زمان سرخ کردن و یس ن باگایخط

دار یها معنته سلولیا بر دانسید محلول در آب سویساکاریپل

کردن، ش زمان سرخین با افزایچنهم). >05/0p(بوده است 

جاد ی ايترمی ضخيها کمتر و پوستهتخلخل و حجم نمونه

ش از حد خشک شدن یتوان به بیعلت آن را م. گرددیم

پور یج نقیکردن نسبت داد که با نتا سرخي زمان بالاها درنمونه

 درجه 180 و 150 يها را در دما که نانیو همکاران، هنگام

. ]18[قه پختند، مطابقت داشتی دق25 و 30 یگراد و طیسانت

 يهاد، سبب شد سلولیافزودن سبوس گندم به آرد گندم سف

 یلولته سیجه دانسیل شود ودر نتی تشکيتريکوچکتر و کرو

 شکرین باگاس بریف افزودن رسدیم نظر به.  ]19[ابدیش یافزا

 يهوا کاهش و گاز يهاسلول وارهید شدن ترمیضخ سبب

 یسفت شیافزا و حجم کاهش آن متعاقب و ریخم در محبوس

 مشابه ایسو محلول دیساکاریپل نیچنهم .شودیم فرآورده مغز

 سلولز لیمت یوکسدریه نان،یکاپاکاراگ مانند ییدهایدروکلوئیه

 ساختار در لیدروکسیه يها¬گروه حضور لیدل به زانتان، و

 و آب يت نگهداریظرف و مخصوص حجم شیافزا آن، سبب

  ].12[شود  یم یسفت کاهش

  

  

  

   سطحيهایژگیو- 3-3

دهد که ی نشان م2انس در جدول یز واریج آنالی نتایبررس

، یفت بايگرهافی توصي درجه دوم برازش شده برايهامدل

ن شاخص عدم برازش آنها یهمچن. بود) <05/0p(داریرمعنیغ

بر باگاس ین پژوهش فیدر ا. بود) <05/0p( داریر معنیز غین

بر شاخص ) >05/0p (يداری معنی منفیر خطیشکر تأثین

ر ی تصویبر همگن) >05/0p (يداریر مثبت معنی و تأثيانرژ

 اثر ياراا دید محلول در آب سویساکارین پلیچنهم.داشت

. ها بود نمونهیبر همگن) >05/0p (يداریدرجه دوم مثبت معن

 يگرهافیکردن بر توصر زمان سرخی است که تأثین در حالیا

بر یش درصد فیبا افزا .شد) <05/0p(دار یر معنی غیبافت

 ین و آنتروپی کاهش و در مقابل تبايشکر، انرژیباگاس ن

ه افزودن پودرپالپپرتقالبر  اثر مشابيافته است که دارایش یافزا

 و سخت علت به نیتبا شیافزا.  ]16[بود  يریتخم دونات

ن یدهد که ایم رخ برهایف حضور لیدل به بافت شدن سفت

ر بر زبرتر شدن ین متغیر افزودن ای تأثيدهنده رات نشانییتغ

ا ی آرد گندم با آرد سوینیگزین حال، جایبا ا .ها بودسطح نمونه

ها نداشت  ر نانی تصوی و همگنين، انرژی بر تبايداریر معنیتأث

 رطوبت يش محتوی افزایر که در پی خميکاهش گرانرو. ]20[

 هوا يهال خروج حبابیتواند سبب تسهیدهد میآن رخ م

 آب در يش محتویرو با افزانیاز ا. ند پخت شودی فرآیط

 ابد کهیی آن کاهش ميش و گرانرویر افزایفرمول، رطوبت خم

 از سطح ماده يشتری بي هوايها پخت حبابیمتعاقب آن ط

ها را ن زبرتر شدن سطح نمونهیبنابر ا. ]21[شودیخارج م

                هوا از سطح يهاشتر حبابی از خروج بیتوان ناشیم

               ر محلول سببی غيبرهایافزودن ف. ها دانستنمونه

             ف شبکهیضع گلوتن و تيهانیکاهش غلظت پروتئ

                       ر یف ساختار خمیشود و با تضعیم  نشاسته- گلوتن

.]22[شود  یل میتسه ق سطحیخروج هوا از طر
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Table 2 Analysis of variance and regression coefficients of the responses of crumb and surface tissue 

characteristics of samples enriched with sugarcane bagasse 
Entropy Homogeneity Contrast Energy Porosity Density  Average size Count Source 
5.977 0.501 30.938 0.004 15.646 0.291- 95.398 35.430 0β 

0.017 ns *0.002 1.514 ns *1.593- ***0.116- **0.123 *2.004- ***3.213 A 
0.067 ns ns0.075- 9.782 ns 9.380 ns - **3.684- 0.388 ns 31.682 ns - 5.590 ns - B 
0.207 ns 0.126 ns - 4.691 ns - 6.176 ns - 0.269 ns - 0.641 ns - 32.722 ns 7.281 ns - C 
0.001 ns - 3.921 ns 0.056 ns - 5.815 ns 0.003 ns - 0.001 ns - 0.018 ns ***0.120- AB 
0.013 ns - 0.008 ns 1.499 ns - 0.000 ns **0.688 0.071 ns - 6.955 ns 0.265 ns AC 
0.231 ns - *0.055 4.314 ns - 0.000 ns 0.098 ns 0.331 ns - 6.815 ns ***14.903- BC 

0.008 ns 0.001 ns - 0.148 ns - 3.771 ns - 0.042 ns - 0.022 ns - 0.119 ns 0.282 ns - A2 
0.014 ns 0.003 ns - 0.238 ns - 5.656 ns - 0.004 ns -0.035 ns *2.223 0.197 ns B2 
0.005 ns 0.020 ns 0.177 ns 2.372 ns - 0.087 ns *0.510 *20.590- **9.192 C2 
0.246 ns 0.093 ns 3.195 ns 0.149 ns ***0.000 *0.025 *0.034 ***0.000 Model  
0.349 ns 0.152 ns 0.896 ns 0.069 ns 0.755 ns 0.102 ns 0.321 ns 0.386 ns Lack of fit 
58.53 68.44 46.61 64.18 96.46 77.16 75.55 94.68 R2 
21.21 40.04 0.000 31.95 93.28 56.80 53.55 98.90 Adj-R2 
3.37 12.10 10.68 29.68 29.03 55.83 27.59 28.55 CV (%) 

1.954 0.052 862.900 0.000 12.612 4.358 5851.04 451.495 PRESS 

A(Bagas),B(Frying time),C(Gum) -nsnot significant,*P <0.05,** P <0.01,*** P <0.001 

 

  يریگجهی نت- 4

بـر  یش فیدهد کـه افـزا   ی م ن پژوهش نشان  یج ا ی نتا ی کل یبررس

 پوسته و مغز وکـاهش      *aش شاخص یشکر سبب افزا  یباگاس ن 

 يش دمایافزا. شودیپوسته و مغز و تخلخل م*b  و *Lمؤلفه 

 پوسـته   *Lپوسته و مؤلفه  *aش شاخص   یکردن سبب افزا  سرخ

د محلـول  یسـاکار ی است که پلین در حالیا. شودیو تخلخل م  

 ـب. ها نداشت ن فراسنجه ی ا  بر يداریر معن یا تأث یدر آب سو   شتر ی

ــدل ــام ــ پيه ــ در ايشنهادی ــژوهش از ی  Adj(R2(و   R2ن پ

ن آزمون ضـعف    یچنهم.  برخوردار بودند  يداریمتناسب و معن  

ز یها ن رات آن ییب تغ ی و ضر  یمعنیها ب شتر پاسخ ی ب يبرازش برا 

 مغـز،   یی روشـنا  يهـا  بر اسـاس شـاخص     یابینهیبه.مناسب بود 

ته ین مساحت سلول، دانـس    یانگی سلول و م    پوسته، تعداد  يقرمز

 درصـد   58/8 يمـار دارا  ین اسـاس ت   یبر ا . و تخلخل انجام شد   

 یا که ط ـ  ید محلول سو  ی ساکار ی درصد پل  36/0شکر،  یباگاس ن 

) =D 84/0(ت  ی ـت را بـا مطلوب    یفین ک یقه سرخ شد، بهتر   ی دق 5

 ي، قرمـز  34/65 مغـز    ییمقـدار روشـنا   ط  ین شـرا  یدر ا . داشت

 ـ، م35/33تعـداد سـلول  ،  15/17پوسته   ن مـساحت سـلول   یانگی

  . شدینیبشی پ49/11  و تخلخل36/0ته ی، دانس47/82
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In recent years, the non-destructive and fast method of image processing has 
been successfully used for quantitative and qualitative evaluation of the 
characteristics of food products. In this study, the effect of sugarcane bagasse 
as a source of fiber enrichment (0-25%), soybean water-soluble 
polysaccharide (0-2%) and frying time (2-5 minutes) on the image 
characteristics of donuts such as color, number , density and size of bubbles, 
porosity, energy, homogeneity, contrast and entropy were investigated. The 
findings of this research showed that the increase of sugarcane bagasse fiber 
increases the a* index and decreases the L* and b* components of the crust 
and crumb and porosity. On the other hand, increasing the frying temperature 
increases the redness of the crust and decreases the lightness of the crust and 
the porosity of the texture. Meanwhile, the polysaccharide soluble in soybean 
water had no significant effect on the characteristics of the treatments. The 
optimization results also showed that if 8.58% sugarcane bagasse and 0.36% 
soybean soluble polysaccharide are added to the formula and the sample is 
fried within 5 minutes, the best quality will be obtained. 
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