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  2مرتضی میرزایی، * 1الناز میلانی

 .دکتری جهاددانشگاهی  -1

 . رشناسی ارشد جهاددانشگاهی کاشمرکا -2

 

 دهيچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   يخ هايتار

 13/2/1402افت: يخ دريتار

 16/5/1402رش: يخ پذيتار

تقاضا هایمصرف    یافزایش  تغذ  ییغذا  فراورده  ارزش  و  کیفیت  کاربرد   ای  هیبا  بالا، 

کرده است. در این پژوهش اثر    لیپژوهشگران تبد  انیچالش م  یرا به نوع  ی میرژ  یبرهایف

سبوس جو دوسر    -ب ی بافت داده شده )اکسترودشده( حاصل از تفاله س  یبریافزودن مکمل ف

مانند رطوبت،    کیک   یفی و ک   ییایم یزیکوشفی  های  ویژگیبر  درصد،  15  و  10  ،5  ،0  سطوح  در

  ج یقرارگرفت. نتا   یابیمورد ارزو پذیرش کلی    ، بیاتیرنگ مغز  های  مولفه  تخلخل،قوام،  

 ن یپروتئ  یرو  یدار  یمعن   ریتاث  کی ک   یهانشان داد که افزودن مکمل بافت داده شده به نمونه

  ی هاوخاکستر در نمونه  بری درصد رطوبت، ف  شیها نداشته است، اما سبب افزا آن  و چربی 

در    کیبافت ک   یسفت  زانیبافت داده شده سبب کاهش م  ی بریمکمل ف  افزودن.  دیگرد  کیک 

  ی حاو  یهابافت مربوط به نمونه  یسفت  زانیم   نیکه کمتر  یبه طور طول دوره ماندگاری شد؛  

که   دیمشخص گرد  کی ک   یهامربوط به رنگ نمونه  یفاکتورها  یدرصد بود. با بررس  10

 شیافزا و    *b کاهش فاکتور  ی،دیموجب کاهش سف  کیک   یهابه نمونه  مکمل فیبریافزودن  

بافت داده    یبریف  لها نشان داد که افزودن مکمنمونه  یحس  ی ابیارز  ج ی. نتاگردید  *aفاکتور  

سطح  شده   افزادرصد،    10تا  دار  شیسبب  پذامتیاز    معنی  طعم،  و   یکل  رشیعطر 

پژوهش   نیحاصل از ا  ج ی. نتاافت ی  شیافزا  ریخم  تخلخلکه قوام و    یدر حال  .p≤0.05گردید

فراورده جنبی خط تولید و منبع ارزان بافت داده شده، به عنوان    یبرینشان داد که مکمل ف

  ی از آرد مصرف   ی قسمت  نی گزیجا  طور موفقیت آمیزیب  تواندو غنی از ترکیبات سلامتی زا می  

  ی غن  ک یشامل ک   ت یمقبول  نی. بالاترردیاستفاده قرار گ   فراورده های پخت مورد  دیتول  یبرا

 بافت داده شده بود.  یبر ی%  پودر مکمل ف 10شده با 
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 ه مقدم-1

باعث    ،یزندگ   وهیش  رییتغ روزانه  استرس  و  تحرک  فقدان 

. توسعه فراورده  [ 1] مختلف شده است    یها  ی ماریب  جادیا

 ی تواند نقش اساس  یاز مواد فراسودمند م  یغن  ییغذا  یها

تضم باشد  یسلامت  نیدر    ، یمیرژ  یهابریف  [.1] داشته 

هستند که توسط روده کوچک    یارنشاستهیغ  یدهایساکاریپل

  جزئی   صورت  و تنها در روده بزرگ به  باشندیقابل هضم نم

به  ریامکان تخم  یکل  ای   یدارا  لیدل  نهمی  آنها وجود دارد، 

شامل    باتیترک   نیبدن هستند. ا  یسلامت  یبرا  یادیز  یایمزا

سازمان    [.2]   باشندیم  نیگنی ها و لصمغ  سلولزها،یسلولز، هم

-  38روزانه را    ییغذا  بریمقدارمصرف ف FDA غذا و دارو

از انواع    یکیپخت    ینموده است. فرآورده ها  هیگرم توص25

غذا ب  ییمواد  جهان  در  که  و   نیشتریهستند  کننده  مصرف 

  ژه یطرفداران و  کیفرآورده ها، ک   نیا  نیتقاضا را دارند. در ب

با توجه به    [. 3و2]   را در اقشار مختلف جامعه داراست   یا

آنها با آرد در   ینیگزیجا  ،ییغذا  یبرهایف  ییزا  ینقش سلامت

و  ک،ی ک   ونی فرمولاس حفظ  و    یحس  یها  ژگی یضمن 

و سلامت مصرف کننده   ییغذا  ت ی امن نیتکنولوژیکی در تام 

از    ی. سبوس جو دو سر منبع غندینما  یم  فایا  یا  ژهینقش و

 م، یفسفر، پتاس  م،یزیآهن، من  م،یکلس  ن،یپروتئ  ، یخوراک   بریف

گروه ب و    یها   نیتامیو  وم،ی مس، منگنز، سلن  ،یرو  م،یسد

موجب    یابتیباشد. بتا گلوکان جو دوسر در افراد د  یفولات م

م  میتنظ خون  جانبی   یگلوکز  محصول  سیب،  تفاله  گردد. 

تن در جهان    ونیلیم  2حـدود    انهیاسـت کـه سـال  یباارزش

و پلی فنول هایی است    نی منبع غنی از پکت  .شـود  یم  دیتول

خاصیت آنتی اکسیدانی فراورده غذایی می    فزایشکه سبب ا 

و بازگشت آن به  فراوری نـه یکـه زم ی. لـذا درصـورت. شود

تولید   شـودچرخه  پایدار  فـراهم  توسعه  تامین  سبب   ،

 [ بالا خواهد شد  افزوده  ارزش  و  ی4و2کشاورزی  از   یک[. 

برا   ی ها  یتکنولوژ ف  یفرآور   یمهم  به    یمیرژ  یبری منابع 

آلودگ  حذف  افزا  ی کروبیم   یمنظور    ی ها   ژگییو  شیو 

مق  یعملگر غذا  ،یصنعت  اسیدر  مواد  است.     ییاکستروژن 

پ  ندیفرا  جهینت ب  یدروژنیه  یوندهایشامل شکستن  و    نیدر 

ل  یهم  ی ها  ره یداخل زنج با    یبوده و ماده ا  نیگنیسلوز و 

تول روشن  رنگ  و  تر  متخلخل  تغ  یم  دیساختار   ر ییشود. 

افزا سبب  ف  ینگهدار  ت یظرف  شیساختار  تورم  و   بریآب، 

و سلامت  ی ک یتکنولوژ  یها  یژگ یبهبود  م  ییزا  یو   یآن 

لبس[.  7و    6،  5] گردد مطالعه  تز  یدر  تاثیر  2011)  ای و   )

درصد بر    30جایگزینی سبوس جو، ذرت و برنج تا سطح  

. دیگرد  یبررس  یدوره نگهدار  یدر ط  کیک   یفیک  یها  ژگییو

  ی میرژ  بریبا افزودن ف  کیک   ژهیتخلخل و حجم و  جی مطابق نتا

  ی درصد سبوس غلات برا   10و سطح افزودن  افت ی شیافزا

و همکاران    یلانیم  [.8، مطلوب ارزیِابی گردید ] کیک   دیتول

  عات یبافت داده شده از ضا  یبری( اثر افزودن مکمل ف1400)

  ن ی ماف  کیک   های  بر ویژگیرا  سبوس گندم    -قهوه  یفرآور

مطلوب    ریتاث  انگری ب  جی. نتانمودند  یبررس  در طی نگهداری،

با نمونه    سهیدرصد در مقا  15بافت داده شده تا سطح    بریف

  ی فناور  یابتدا ط  حاضر،  در پژوهش از این رو؛  شاهد بود.  

 ر یشده و سپس تاث  دیتول  ت ی کامپوز  یبری اکستروژن، مکمل ف

، 5،  0بافت داده شده در چهار سطح )  یبریافزودن مکمل ف

در طول دوره   نیماف   کیک   یها  ژگییدرصد( بر و  15و    10

   شد. یبررس ینگهدار

 هامواد و روش -2

 مواد اوليه  -2-1

 و  یسطح شهر جمع آور  ی ها  یفروش  وهیآبم  از  ب یتفاله س

سبوس جو دوسر    د؛یخشک گرد  یبلافاصله توسط آون گذار

  اب یآس  له ی. نمونه ها به وسدیگرد  ه یاز شرکت ا.آ.ب ته  زین

دانه بند  ابیآس  ،یشگاهیآزما آرد   کنواخت،ی  یو به منظور 

اندازه   یعبور داده شدند. برا  50شده، از الک با مش  ابیآس

از    هیمواد اول  یو چرب  بریف  ن،یرطوبت، خاکستر، پروتئ  یریگ 

  .دیاستفاده گردAOAC ( ،2000 )روش 
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 توليد مکمل فيبري بافت داده شده  -2-2

ترودر دو مارپ تروژن توسـط اکسـ با چرخش هم   چیپخت اکسـ

  ن یکشـور چ Jinan Saxinسـاخت شـرکت   DS56جهت مدل  

ذ ام پـ ت یانجـ دا تـ ثرفـ دین منظور ابتـ ت خوراک    ری. بـ رطوبـ

ثابت اکسـترودر   یدما طیدرصـد( تحت شـرا 12و16)  یورود

انت یدرجه 140 رعت خوراک ده  گراد،یسـ   لوگرم یک  40 یسـ

 3  یو قطر دا قهیدور بر دق 150در سـاعت، سـرعت چرخش  

  ی بریآب مکمل ف یجذب و نگهدار  یهایژگ یمتر بر و  یلیم

ــر: تفاله سـ ـ  ت یکامپوز ــبوس جودوس ــبت   ب یس   1:1با نس

جذب آب   شیافزا  ث یو نمونه مطلوب از ح  دهیگرد  یبررس ـ

ا آرد گنـدم ک   ینیگزیبـه منظور جـا اده قرار    کی ـبـ ــتفـ مورد اسـ

      [.  7و   1]   گرفت 

 ن يماف کيک د يو تول ريخم هيته -2-3

استفاده    ی از روش مخلوط کردن دو مرحله ا  ر یخم  ه یته  یبرا

ا در  کل  نیشد؛  اول،  مرحله  در  جامد    هیروش  شامل  مواد 

گرم پودر شیرخشک،    12گرم شکر،    70گرم آرد گندم،  100

در   یبرفی  مکمل  همراه  به  پودر  نگیک یب  گرم  4 نظر  مورد 

 خلوطم  هیثان  30و با سرعت کم حدود    ختهیمخلوط کن ر

  ر ی ، به مخلوط اضافه شد تا خمآب  شد و بعد در حال حرکت،

 مانده یو باق  افتهی شی. در مرحله دوم سرعت افزاردیشکل بگ 

طبق  گرم روغن مایع    55مرغ و  گرم تخم  70،  گرم38تا    آب

  ه یثان  90و تا    دیبه ظرف مخلوط کن اضافه گرد  ونی فرمولاس

گرم از مخلوط   120با دور متوسط همزده شد. سپس معادل  

هر    اصلح ها   کیدر  کپسول    و   ختهیر  نیماف  یکاغذ  یاز 

- 190  ی(  با دماا یتالیساخت کشور ا  ONIXداخل فر )مدل  

قرار داده شد. سپس    قهیدق  25گراد به مدت    یدرجه سانت   180

 تا   ها  . نمونهدیآماده شده از فر خارج و خنک گرد   یها  کیک 

  ی و در دما  یلنی ات  یپل  یها  سه یداخل ک   ش،آزمای  مراحل  انجام

  [. 3] شدند  یگراد( نگهدار یدرجه سانت 25) طیمح

 ر يقوام خم  -2-4

خم  ری گی  اندازه  برای ق   ر یخم  ک،ی رک یقوام  قطر    یفیدر  با 

 کیدهانه بار یو قطر داخل ری متسانت 10دهانه گشاد  یداخل

پر شده،   ر یبطور کامل با خم فیشد. ق  ختهیر ی مترسانت 1/ 6

  ه یثان 15در مدت زمان  فی خارج شده از ق ریسپس وزن خم

گزارش شد.   هیثانبرحسب گرم بر  ری و قوام خم  ریگی اندازه

نشان  یبطور شده  ثبت  بزرگتر  اعداد    کمتر   قوام  دهنده  که 

   [. 3] است  رخمی

نگهدار  سنجي  بافت  -2-5 دوره  طول  و    7،    1)    يدر 

 (د يروز پس از تول14

 مدل Texture Analyzer  از دستگاه  کیبافت ک  یابیارز  یبرا

Lloyd  ک بافت  شد.  از   یدیتول  های  کیاستفاده  استفاده  با 

ارز سنج  بافت  قطعات  ی ابیدستگاه  ک   یشد.  ابعاد    کی از  با 

متر سانت  2/ 5×2/ 5)  کسانی سطوح  ی  و  برش    کنواخت ی( 

  داده خورده و تحت اثر پروب مخصوص آزمون فشار قرار  

  1نفوذ    نیشد. سرعت حرکت پروب قبل از فشار و در ح

وارد شده به نمونه در    رویین  نیشتر یبود. ب  ه یبر ثان  ی مترلیم

   [. 1] گزارش شد وتنی عمل فشردن بر حسب ن انیپا

  کيمغز کو تخلخل رنگ  يابي ارز -6-2

ارز منظور  نمونه  زانیم  یاب یبه  مغز  ک   تخلخل  از    کی های 

  ک یرنگ پوسته و مغز ک   زیآنال[.  9] پردازش استفاده شد  کیتکن

( همکاران  و  سان  روش  ب2008مطابق  دستگاه    لهوسی( 

 *L . انجام شد *b و *L*  ،a پارامتر  3  قیهانترلب و از طر

دهد  -یرا نشان م  یقرمز   *aی،  و روشن  یرگ یت  زانیم  انگریب

 [.10]  ی دهدرا نشان م یزرد *b و

 يخصوصيات حس  يابي ارز -7-2

د  10توسط    یحس  خصوصیات آموزش  مورد   دهیداور 

شامل رنگ، ظاهر،    یقرار گرفت و پارامترهای حس  یابیارز

ساعت    2  یدر فاصله زمان  یکل  رشیعطر و طعم، بافت و پذ

  ی امتیازده  ای،  نقطه  5پس از پخت، بر اساس روش هدونیک  

 [. 11گردید] 

 طرح آزمايشات و تجزيه و تحليل آماري -9-2

ه منظور م  قیتحق  نیدر ا الع ـبـ اث  هطـ ل ف  ریتـ   ی بریافزودن مکمـ

طوح ) ده در سـ د( در ط  15و  10، 5، 0بافت داده شـ  یدرصـ

دار دار  14و    7،  0)  یدوره نگهـ از طرح   کی ـک   یروز( نگهـ

  ل یو تحل  هیو تجز جیاستفاده شد. نتا یکاملا تصادف  لیفاکتور

ار نرم  یدی ـتول  یهـا  کی ـک   یابی ـارز  یآمـ کمـک  ه    افزار   بـ
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Minitab.17  ــهیانجام و مقا با آزمون چنددامنه    ها نیانگیم  س

 درصد انجام شد. 5 معنی داری دانکن در سطح یا

 نتايج و بحث -3

 ترکيبات شيميايي مواد اوليه و فراورده نهايي -3-1

 های فیزیکوشـیمیایی سـبوس جو دوسـر و تفاله سـیب ویژگی

مقـادیر ویژگی  1جـدول   در اســــت.  ه شــــده  هـای  ارائـ

ــیب در این   ــر و تفاله س ــبوس جو دوس ــیمیایی س فیزیکوش

مطالعه مشـابه سـایر پژوهش ها بود. اختلاف جزئی مقادیر به  

توان به دلایلی همچون دست آمده با گزارشات موجود را می

مرتبط   آب و هوایی  ــرایط  و شـ ایی  ه جغرافیـ منطقـ ه،  گونـ

 [.4و 2دانست ] 

شایان ذکر است از میان دو مکمل فیبری تولیدی ابتدا آزمون 

ا   ه بـ ام و نمونـ ه انجـ ه بهینـ ه منظور گزینش نمونـ جـذب آب بـ

بدلیل محتوای جذب  (درصــد 16)  یخوراک ورودرطوبت  

درصد( به عنوان نمونه نهایی    46آب و نگهداری آب بالاتر )

ــوص   د. درخصـ اب گردیـ انتخـ ک  ای کیـ اثبرای آزمونهـ   ر یتـ

ف ل  ت   یبریمکمـ افـ   ن، یپروتئ  بر،یف  زانمی  بر  شــــده  داده¬بـ

 ؛داده ها نشـان داد  نیانگیم  سـهیمقا؛  کیک   یخاکسـتر و چرب

  ش یبود و با افزا یبریف  یمحتو   نیکمتر ینمونه شـــاهد دارا

  ک یک   ونیبافت داده شــده در فرمولاسـ ـ  یبریمکمل ف زانیم

در   مقدار فیبر  نیشــتریکه ب ی. بطورافت ی  شیافزا  بریمقدار ف

موجود در  یمیرژ  بریدرصـد مشـاهده شـد. ف 15نمونه حاوی  

ــده ب  حاوی  کیک  ــد   0/ 28-1/ 6 نیمکمل بافت داده ش درص

 ــ  نیبود. بنابرا ریمتغ تواند به   یشــده م  شــنهادیپ  ونیفرمولاس

  ک یبرابر نسبت به ک  6تا  ییغذا یمیرژ  بریف  یمحتوا شیافزا

ود. تغ اهد منجر شـ به علت    بریف  ییایمیو ش ـ یکیزیف راتییشـ

اکسـتروژن مرتبط   یفرآور  یبرش ـ  طیبالا و شـرا  ییدما  طیشـرا

ان  ای ـ  یحرارت  ی. فرآورســـت ا ه توز  یکیترمومکـ   ع یمنجر بـ

  بر یف  یحاو  باتینامحلول به ترک  یمیرژ  بریاز ف یمجدد بخش

ــودمحلول م   ن یدهد. ا یم  شیکل را افزا  بریکه مقدار ف  ی ش

  ی شــکســتگ  ایتکه تکه شــدن  لیممکن اســت به دل  شیافزا

د بریاجزاء نامحلول ف گرید   در پژوهش دیگری   [.12و  5] باشـ

و پلى فنول ها   بریخشـک شـده به عنوان منبع ف  ب یاز تفاله س ـ

از  ک  تفاده کردند. پودر تفاله   کیجهت غنى سـ فنجى اسـ اسـ

طح   ب یس ـ ه سـ د جا 15و  10، 5در سـ آرد گندم   نیگزیدرصـ

وص ـ ده و خصـ ها    کیک  کىیو رئولوژ  ىیایمیکوش ـیزیف اتیشـ

ــت. حجم ک  ــده اسـ هـا کـاهش و جـذب آب   کی ـگزارش شـ

ده   کیک   بری. مقدار پلى فنل ها و فافت ی  شیافزا ها  غنى شـ

 [.2] افت ی  شیافزا

هیمقا ان داد که با افزا  نیانگیم سـ مکمل   زانیم  شیداده ها نشـ

ده در فرمولاس ـ  یبریف تر    ک،یک   ونیبافت داده شـ مقدار خاکسـ

بافت    یبری، افزودن مکمل ف. طبق آزمون دانکنافت ی  شیافزا

با نمونه و   یدار یدرصـد اختلاف معن 15داده شـده تا سـطح  

  ک یک   یخاکســتر در نمونه ها زانیم  شیشــاهد داشــت. افزا

باشــد و عمدتا شــامل   ینشــان دهنده وجود املاح فراوان م

سـولفور و    م،یزیمن  م،یکلس ـ م،یهمچون پتاس ـ یعناصـر معدن

با افزودن ســبوس جو    [.11] در خاکســتر وجود دارد  فســفر

ر به دل بت به    زانیبالاتر بودن م لیدوسـ بوس نسـ تر سـ خاکسـ

ــتر بـه طور معن  زانیآرد گنـدم، م ه ی ـ  شیافزا  داریی ـخـاکسـ   افتـ

ــت. نتا ــان داد با افزا زین  قاتیتحق  جیاس   ی میرژ بریف  شینش

ــتر ک  زانیجو، م ــهیبدون گلوتن در مقا  کیخاکس با نمونه   س

بخش مطابقت   نیا های  افتهیاسـت که با    افتهی  شیشـاهد افزا

 [.13] دارد
TABLE1. Proximate compositions (g/100g) of Apple pomace (AP) and Oat Bran (OB) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Component Apple pomace 

(AP) 
Oat Bran (OB) 

Fat 2.25±0.189 7.44±0.25 
Protein 2.35±0.149 16.78±0.509 

Ash 1.69±0.366 2.75±0.51 
Moisture 8.12±0.4 6.35±0.24 

Total Fiber 58.31±0.709 16.34±0.424 
Soluble Fiber 12.82±1.22 5.95±0.99 

Insoluble Fiber 35.68±0.709 10.31±0.709 
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TABLE 2. The effect of fiber supplement addition on physicochemical properties of cake 
 

Total fiber (%) Ash (%) Protein (%) Fat (%) Treatment 

d 0.93 b1.45 a8.5 a19.05 Control 

c 3.67 a1.48 a8.57 a20.34 Fiber supplement 

(5%) 
b 7.66 a1.58 a8.46 a19.03 Fiber supplement 

(10%) 
a11.58 a1.71 a8.45 a20.20 Fiber supplement 

(15%) 
*Significant at P ≤0.05; ** significant at P ≤0.01; *** significant at P ≤0.001 

 

 قوام خميربر  يبرينوع مکمل ف ريتاث -3-2

  ر ینظ  یالیهر س  انیجر  یریزمان اندازه گ   یبه عبارت  ریخم  قوام

عبور کرده    ریجامدات، گازها بوده )مقدار خم  مهین  ،یعاتیما

 ن ییدر جهت تع  ی ( و پارامتر مهمهیدر هر ثان  ف یاز دهانه ق

م  یوکارآمد  تیفیک  گیمحصول صورت  افزاردی  قوام    شی. 

در    ریخموارد شده به    ییاز خروج حبابهای هوا  کی ک   ریخم

اول ک   رییپخت، جلوگ   هیمراحل  بس  ک،یکرده و    ار یساختار 

از   شیبالا بودن ب ای  نییخواهد داشت. پا ی متخلخل و مطلوب

ک  ریحد قوام خم  به دنبال دارد  کی کاهش حجم  اثر    [. 3] را 

مکمل قوام خم  یبریف  های  افزودن    1در شکل    کیک   ریبر 

با قوام   کیبه رابطه معکوس عدد بوستو  باتوجهآمده است.  

نتا  ر،یخم افزا  جیبنابر  ف  ینی گزیسطح جا  شیبا    ی بر یمکمل 

  ن ی. در اافت ی   شیداری افزا  ی به طور معن  ریقوام خم  زانیم

در    فیعبور کرده از دهانه ق  ریشکل اعداد بالاتر )مقدار خم

( و  ک یک   رخمی  بودن  شل)  تر  ( نشان دهنده قوام کمهیهر ثان

است.    ریخم  تر  شبی  قوام  دهنده  نشان  تر  نییاعداد پا  رعکسب

بودن سبوس جو دوسر و تفاله   ی غن  ل یبه دل  تواندی مساله م  نیا

ترک   ب یس کربوه   بریی ف  باتیاز  و   دراتیو  بتاگلوکان  مانند 

جذب آب    ییموجود با توانا   دهاییدروکلوئ یباشد.  ه  نیپکت

  دهای یدروکلوئیه گریها، نشاسته و د نیبا پروتئ  زواکنشیو ن

آزاد را که در حرکت   لیآرد و تشک از آب  شبکه، مقداری 

قوام،    ب یترت  نیمؤثر است به دام انداخته و بد  ریذرات در خم

  ل دلی  احتمالا به  ن؛یهمچن  [.14] برندیرا بالا م  ریخم  ی وستگیو پ

ماتر بهتر  ط  برینشاسته و ف-آب  کسیاتصال   ندیفرآ  یاست 

ن ف  یروهایاکستروژن  شده  به    یبرهایاعمال  نامحلول 

  ی اتصال بهتر   ت ی شده که قابل  لیتبد  ی بریمحلول ف  ونی فراکس

 [. 12و  1] ی دهندبا آب نشان م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

FIG.1. The effect of different treatments on dough consistency 
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 کيرطوبت ک راتييبر تغ يبرينوع مکمل ف ريتاث -3-3

ب  محتوای غذا  در  کل  ک   انگریآب  و  غذا  آن    ت یفیدوام 

بیانگر تاثیر    انسیوار  زیآنال،  3جدول  جینتا مطابق    [.14] است 

ف مکمل  دار  افزا  یبریمعنی  بر  شده  داده  مقدار   شیبافت 

بعد از پخت نسبت به   14و    7،  1در روزهای    کی رطوبت ک 

( بود  نت(.  ≥0P/ 05نمونه شاهد  بودن    بالاحاصل،    جهیعلت 

است که    بریموجود در ساختار ف   لیدروکسیتعداد گروههای ه

افزا گرد  شیسبب  آب  ا  [.15]دیجذب  توجه  در    نکهیقابل 

 ن یآزاد وجود دارد که ا  لی دروکسیگروه های ه  برهایانواع ف

آب را دارند. از سوی   دروژنیاتصال به ه  ییگروه ها توانا

ف  گرید ج   بری ف  رینظ  برهایاکثر  سبوس  و    و بتاگلوکان  دوسر 

  ن یدارند و ا  دهایدروکلوئیرفتاری مشابه ه   ب،یتفاله س  نیپکت

در واقع    [.12] گردد  یجذب آب محصول م  شیامر سبب افزا

ف  لدلی  به مانند  شبکه    پلی   های  رهیزنج   برها،ی ساختار 

پ  برفی  ساکاریدی طریق  از  را  زیادی  آب   وندهاییمقدار 

 بو یا ممکن است آ  ی کنندم  یدر خود نگهدار  یدروژنیه

نگه داشته شود. این    بریاز طریق جذب سطحی در ساختارف

کاربردی سبب بهبود محتوای رطوبتی و نگهداری    ت ی خاص

می محصول  در  گروههای  [.  4و  2]   گردد  رطوبت  وجود 

  ق ی از طر  برها، یها و ف   فراوان در ساختار صمغ  ل یدروکسیه

با مولکولهای آب، جذب آب را   یدروژنیه  وندهاییپ  جادیا

خود    قی( در تحق2007دهند. سودها و همکاران )  یم  شیافزا

ا افزا   دندیرس  جهینت  نیبه  با  س  زانیم  شی که  در    ب یتفاله 

خم نها  یرطوبت  یمحتوا  کیک   ریمخلوط    ز ین  یی محصول 

ظرف  افت ی  شیافزا بالابودن  علت  به  آب   ینگهدار  ت یکه 

ف ک   بری توسط  تفاله س  ی شدهغن  کیدر  باشدم  ب یبا  در .  ی 

استفاده کردند.    نیماف  کیک   هیکاکائو در ته  بریاز ف  پژوهشی،

ا به  پخت،    24که    دند یرس  جهینت  نیآنها  از  پس  ساعت 

کمتر از    معنی داری  صورت  نمونه شاهد به  ی رطوبت  یمحتوا

دل  بریف  یحاو   های  نمونه   ی نگهدار  ت یآن را ظرف  لی بود و 

ف  ادیز ب   بریآب  از   نیا  جینتا   [.16]   کردند  انیکاکائو  بخش 

 محققان فوق مطابقت داشت.  جیبا نتا قیتحق
 465..476 

TABLE 3. The effect of different fiber supplement treatments on cake moisture during the storage period 
Moistur/ Day14 Moistur/ Day7 Moistur/Day1 Treatment 

c 12.93 b14.69 a17.45 Control 

bc 14.67 b15.57 a18.54 Fiber supplement (5%) 

c 14.96 b17.88 a20.83 Fiber supplement (10%) 

c16.58 b18.90 a21.41 Fiber supplement (15%) 

*Significant at P ≤0.05; ** significant at P ≤0.01; *** significant at P ≤0.001 

 کيتخلخل ک راتييبر تغ يبرينوع مکمل ف ريتاث -3-4

وابسته به ساختار    ادییز  زانیآب به صورت مؤثر به م   انتقال

افزا   ییماده غذا م  ای  شیاست.  ماده غذا  زانیکاهش   یی آب 

در   رییو تغ  ییقابل بازگشت ماده غذا  ریغ   یموجب فروپاش

بر   توانندیمناسب آب م عی. عوامل مؤثر بر توزشودیتخلخل م

باشند.   مؤثر  هایژگ یو  نتری  ازمهم  یکیتخلخل   ی فیک   ی 

ساختار از    نیکه ا  ی باشدداشتن ساختاری متخلخل م   ک،یک 

 ندیفرا یحجم در ط شافزای و هوا های انبساط حباب قیطر

  داری یبر پا  ر،ی موجود درخم  باتی . ترک ی شودم  جادیپخت ا

اندازه و تعداد    شیافزا  جهی مرحله پخت و در نت  یدر ط  ریخم

  ستآنها در بافت محصول موثر ا  ع توزی  و   هوا  های  حباب

مانند اندازه    یعمدتا به عوامل  بری یتخلخل محصولات ف  [.17] 

ترک  و  شکل  استفاده    برهاییف  ییایمی ش  باتی ذرات،  مورد 

داده    انسی وار  زیآنال  -4مطابق نتایج جدول    .ی باشدوابسته م 

بافت    یبری مکمل ف  ینیگزی درصد جا   شیها نشان داد؛ با افزا

نمونه ها نسبت    یآرد گندم، تخلخل تمام  یداده شده به جا

  زان یم  نیشتریاست و ب  افتهی دار کاهش    ی به شاهد به طور معن

 [. 1]  تخلخل مربوط به شاهد بود

)  جینتا همکاران  و  همه  1397خدادزاده  در  که  داد  نشان   )

درصد پودر    15به جز نمونه حاوی    یبریف  کیک   ینمونه ها
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کرد.   دایباگاس، تخلخل نسبت به نمونه شاهد کاهش پ  بریف

ا افزودن  سبب    ز ین  یاسفنج  ک یک   هایی ژگ یبر و   زومالت یاثر 

  ی طور کل  به   [.18]   دیگرد  کی کاهش تخلخل در نمونه های ک 

عدم    ،یگلوتنکه  شب  فیتضع  لیبه دل  برییمواد ف  ینی گزیجا

نامناسب سلول های گازی سبب کاهش    عیامکان رشد و توز

م زم  شودی  تخلخل  افزا  نهیکه  سفت  یفشردگ  شیساز    ی و 

م پژوهشی،9]   شود  یمحصول  در  ک   [.  تخلخل   ک یکاهش 

 [. 19شد ] حاصل از آناناس گزارش    بریرا با افزودن ف   یاسفنج

به    یدرخت  ب ی حاصل از س  بریافزودن ف  دیگر،  ای  در مطالعه

معن  زانیم  ک،یک   ونی فرمولاس بطور  داریتخلخل  کاهش    ی 

نتا  قاتیبخش از تحق  نیا  ج ینتا  [.16]   است  افتهی  ن یا   جی با 

 مطابقت داشت. نیمحقق
TABLE 4. The effect of different fiber supplement treatments on the Porosity of cake 

 

Fiber supplement (15%) Fiber supplement (10%) Fiber supplement (5%) Control Treatment 

b 3.49 ab3.93 ab4.13 a4.45 Porosity 

*Significant at P ≤0.05; ** significant at P ≤0.01; *** significant at P ≤0.001 

 

ف  ريتااث  -3-5 مکمال  تغ  يبرينوع   ياتيا ب  زانيم  راتييبر 

 يبه روش دستگاه دييهاي تول کيک

مدت زمان    طی  پخت   های  سفت شدن بافت فرآورده  ای  یاتیب

است که عوامل متعددی مانند   ای  ده یچیپ  ندینگهداری، فرآ

  ه یدر ناح  مرهایمجدد پل  شی آرا  ن،یلوپکتیآم  ونی رتروگراداس

توز و  رطوبت  مقدار  کاهش  ب  عیآمورف،    ه یناح  نیرطوبت 

عبارت    به[.  17ی باشند ] م  لیدر آن دخ  یستالیآمورف و کر

فرآ ک   ندیبهتر،  مغز  م   کی سفت شدن  به دو علت  ی  معمولاً 

از انتقال رطوبت مغز به پوسته است و   یکه ناش ی: سفتباشد

ذات کر  یمواد سلول  یسفت شدن  به  مجدد   ونیزاسیستالیکه 

  ک ی شکل،    رییبه تغ  کیگردد. مقاومت مغز ک   ینشاسته بر م

 یم  کیک   ز ثبات و استحکام مغ  انگریاست که ب  یبافت  یژگ یو

ا درجه  و  افزا  نیباشد  و  زمان    شیاستحکام  گذشت  با  آن 

   [.13و   4]  است  ک یک یاتیب  یابیدر ارز یعامل مهم

نتا  با به  بـه   یـاتیب  زانیم  یابیارز  ن یانگیم  سهی مقا  جی توجه 

دستگاه جدول  یروش  گرد  -5در  اثر    د،یمشخص  زمان 

مغز   یداشته و مقدار سفت کی ک یسفت  زانیبر روی م  یشیافزا

با گذشت زمان بالاتر   یعنیشدن زمان آزمون    ادی با ز  کیک 

افزا با  اما  ت  شیاست  ف  مارهاییمقدار  حال   یبر یمکمل  در 

م دارا  یکاهش  شاهد  نمونه  کل  طور  به    ن یشتری ب  یباشد. 

پس از پخت    14و    7،  1  یدر روزها   ک یبافت ک   یدرصد سفت

 ـ  یضمن آنکه تفاوت معن ـ(.   ≥0P/ 05را نشان داد )   ن یداری ب

هر    یط   یبریدرصد مکمل ف  5  یمارحاویمذکور با ت  مـاریت

زمان بازه  حضور    یسه  نشـد.  مکمل    10مشـاهده  درصد 

م  بافت   یبریف کاهش  در    ی نمونه ها  یـاتیب  زانیداده شده  

داشته    شتریی ب  ریتاث  ،یسطوح مصرف  ر یبـا سا  سـهی در مقا  کیک 

حاوی مکمل    کیدر نمونه های ک   یاتیکاهش ب  لیاست. دل

مقا  یبریف مقاد  سهیدر  وجود  شاهد  نمونه  ف  ریبـا    بر یبالای 

موجود    نیبتاگلوکان موجود در سبوس جوی دو سر و پکت

باشـد    یبوده که به شدت جـاذب الرطوبـه م ـ  ب یس  الهدر تف

مـذکور    باتیموثر است. ترک   یاتیانداختن ب  ـقیو در بـه تعو 

را به   یاتی ب  توانندیبـا نگـه داشـتن آب درون ساختار خود م

نـه    ب یس  بری ف    [.17و    16،  14] ندازدیب  ریتاخ و جو دوسر 

  ار یدارد بلکـه آب را بس   یینگهـداری آب بـالا  ـت یتنهـا ظرف

  ر یرا بـه تـاخ  ون یتوانند رتروگرداس ـ  ی کند و م  یباند م  ممحک

سایر پژوهش ها  حاصل از    جیمـذکور بـا نتـا  جی . نتـااندازدیب

روغن ها و    رییمطابقـت داشـت کـه عنوان نمودند به کارگ 

  ی اتی انداختن سرعت ب  قیدر بـه تعو   توانـدیم  برییف   باتیترک 

 [.20] باشدمحصولات غله ای موثر 

  ن یگزیبه عنوان جا  ب یتفاله س  بریف  ین یگزی، جایپژوهش  در

شد. مطابق    یبررس  ک یک   یو بافت   ییایمیش   هاییژگ یبر و  یچرب

افزا  ج،ینتا اثر  م  یشی زمان  روی  داشته    کی ک   ی سفت  زانیبر 

ا افز  با  اما  ف  زانیم  شیاست؛    ک یک   یسخت  زانیم  بریدرصد 

  ش یخود نشان داده و با افزا  از  یکاهش قابل توجه  دییتول
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  ش یافزا  ک،یک   یسخت  زانیدرصد م  15تا    بریدرصد ف  زانیم

 [. 21] افتی

Aydogdu  ( با استفاده از منابع ف2018و همکاران ) ی اه یگ   بری  

در سطوح   بریگزارش کردند که استفاده از ف  ک،یک   دیدر تول

افزا به  منجر  ک   یسفت  شیبالاتر،  تول  ک یبافت    دی یهای 

 [. 10] دیگرد

و  ینی گزیاثر جا بر  را  انار  پودر هسته  با  گندم    های یژگ یآرد 

شاهد  ماریت  ج،ی . مطابق نتاگردید یبررس  یاسفنج کیک   یفیک 

  14  یرا در ط  یسفت  شیافزا  نیشتر یب  نهینسبت به نمونه به

م که مشخص  داد.  نشان  نگهداری    زان یم  شیافزا  شودیروز 

  ر ی سبب به تاخ  کیک  ونیفرمولاس  رو صمغ زانتان د  ینی گزیجا

نها بافت محصول  ط  ییانداختن سفت شدن  روز    14  یدر 

 لیآن حفظ و نگهداری رطوبت به دل  لی. دلشودینگهداری م

که آب را در خود نگه داشته و به    باشدیم   بریبالای ف  ریمقاد

م آزاد  هم  کندیمرور  کاهش   شی رها  نیکه  باعث  رطوبت 

  ی سفت  نیب  لیدل  نی. به همشودیدر طول زمان م  کیک   یسفت

 [. 22] و درصد رطوبت آن رابطه معکوس وجود دارد کیک 

دیگری؛ پژوهش  ف  در  افزودن  ک   بری با  به    ن یماف  کیپرتقال 

بافت    یاست. با توجه به کاهش سفت  افتهی بافت کاهش    یسفت

  ن یا  ی توانبافت داده شده م  یبری افزودن مکمل ف  جهیدر نت

ب آبدوست در ساختار    های¬ نمود که حضور گروه  انیطور 

از    یریو جلوگ   یجذب آب مغز  شیسبب افزا  یمصرف  بریف

 جهیشده است. در نت  ینرم  شیمهاجرت آب به پوسته و افزا 

کاهش   یبری مکمل ف  یحاو  های  بافت در نمونه  یامر سفت  نیا

نتا  افتهی نتا  ن یا  جی است.  با  توسط    جیبخش  آمده  به دست 

 [. 23] فوق مطابقت داشت نیمحقق

 
465

..TABLE 5. The effect of different fiber supplement treatments on the Hardness of cake during the storage 

period 
Hardness(N) 

Day14 
Hardness(N) 

Day7 
Hardness(N) 

Day1 
Treatment 

a 9.13 a6.61 a3.45 Control 

b 7.37 c4.59 b2.57 Fiber supplement (5%) 

b 8.11 b5.78 b2.81 Fiber supplement (10%) 

ab9.08 a6.00 ab3.11 Fiber supplement (15%) 

*Significant at P ≤0.05; ** significant at P ≤0.01; *** significant at P ≤0.001 
 

 رناگ  هااي  مولفاه راتييبر تغ يبرينوع مکمال ف ريتااث  -3-6

 ککي  مغز 

مهم   عنوان رنگ به ،ییمواد غذا یکیز یف ات یخصوص  نیب در

ک  یژگ یو  نتری درک  در  است.    ت یفیظاهری  شده  شناخته 

تما ا  لیمشتری  طعم،  با  را  رنگ  که  ماندگاری،    ،یمنیدارد 

غذا  ای  هیتغذ  ات یو خصوص  ت یفیک  مرتبط    ییمحصولات 

نتا  [. 2] سازد به  توجه  جدول    جی با  در  مشـخص    6مندرج 

نمونه    یسـبب کـاهش روشن  یبریکه افزودن مکمل ف   دیردگ 

شاهد شده است بـه طوری که    ماریبا ت  سهی در مقا  کیهای ک 

ب ب  مارهـا، یت  یهکل  نیدر  از  شـاهد    ـزان ی م  نیشـتری نمونـه 

ت  ییروشنا آن  از  ف  5  یحاو   ماریو پس    ی بریدرصد مکمل 

دار    یتفاوت معن  مارهایت  ـه ی کل  نیبـ  نیقرار داشت. همچن ـ

نشان    انسیوار  زیآنال  جنتای  علاوهب(    ≥0p/ 05)  دیمشاهده گرد

 یمزبافت داده شده بر قر  ی بریمکمل ف   ی دارمعن  ریدهنده تاث

  بود. نمونه ها

بـا    سـهیدر مقا  یبریمکمل ف  یحاو  یقرمزی نمونه ها  فاکتور

درصد   15  یحاو  مـاریبه طـوری کـه ت  افت ی  شیشاهد افزا

ف ب  یبری مکمل  دارای    زانیم  نیشتری دارای  شاهد  و  قرمزی 

ت  *aفاکتور    زانیم  نیکمتر در  )زردی(  فـاکتور   ماریبـود. 

ب دل  نیشتریشاهد  به  که  بوده  روغن   یعیزردی طب  لیمقدار 

های    دییتول  ک یک   یمصرف نمونه  آن  از  پس  و  است  بوده 

سطوح   لیقرار داشتند که به دل یبریدرصد مکمل ف 5 ی حاو

ب ب  شتریمصرف  های  رنگدانه  وجود  س  شتریو  و    ب ی تفاله 
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 نـدیفرآ ی برخوردار بودند. ط ـ شترییب *bسبوس، از فاکتور 

تغ ک   یراتییپخت،  رنگ  م  کی در  به    افتدیاتفاق  مربوط  که 

م  واکنش کارامل  لاردیهای  وشدن    زه یو    ن یچنایج  نت  بوده 

که خود    رنگ قهوه ای در محصول است   جـادیا  ییواکنش ها

نهایی می باشد . بیانگر کاهش شدت رنگ زرد در فراورده 

و قنـدی موجود در سبوس جو دو سر و    ی نیپروتئ  بات یترک 

س فرمولاس  ب یتفاله  رنگ   یم  ک یک   ونی در  بر شدت  تواند 

موجود در سبوس،    یعیطبهای    زه یرنگر  نیموثر باشد همچن

 ر یت ث و افزایش شدت قرمزی رنگ نمونه ها یرگ یبر شدت ت

 [. 11و  10، 6] گذاشته است 

اخ  افزون مطلب  شد  ر،یبر  کاهش    نمونه  ییروشنا  دیعلت 

ی  را م فاقد مکمل فیبری مکمل نسبت به نمونه شاهد حاوی

ب  نیا  توان ط  انی گونه  در  که  ک   ندیفرآ  یکرد  با    ک،ی پخت 

آب خود را از دست داده و    کیپوسته ک  ر، یدمای خم  شیافزا

  واکنش قهوه   لیرنگ پوسته به دل  اد،یز   های  در درجه حرارت 

مقدار    نی. بنابرامی شود  ای  قهوه  جیبه تدر  لاردمی  شدن  ای

پروتئ و  نشاسته  ن  نیقند،  و  محصول  فرمول  در    ز یموجود 

دما    رینظ  ی شوندمواد تحت آن وارد عمل م  ن یکه ا  یطیشرا

ت بر شدت  آب سطح  کاهش  موثر   شدن  رهیو  پوسته  رنگ 

تغ  [.17و    4] است  علت    های  مولفه  تر   میلام  راتییاما 

نسبت به پوسته آن    کیر مغز ک د  یقرمزو    ی، زردییروشنا

  ند یکرد که در طول فرا  هیتوج   یاستدلال  نیبا چن   ی توانرا م

ی انجام م  ها  کیک  رونیکاهش رطوبت از درون به ب  پخت،

رطوبت در    یمحتوا  ابدی یم  شی. همانطور که دما افزا شود

با    لاردیم  های  و واکنش  افته ی  هشکا  تر  عیسر  یرونیب  هیلا

  تر  رهیموارد به رنگ ت نی. اردیگی صورت م یشتریسرعت ب

م منجر  در قسمتی شودپوسته  تر درون  های  .   ها،  کیک   ی 

مغز   یوجود دارد و دما  یبالاتر   یآب  ت یافت آب کمتر و فعال

از    ها  کیک  گراددرجه سانت  105بالاتر  . تحت  ی رسدنم  ی 

کرده و   شرفت یپ یبه کند لاردیم های واکنش یطیشرا نیچن

ی  را به خود م  یکم  اریبس  یرنگ  راتییتغ  ک،ی مغز ک   نیبنابرا

   [.11و  10، 21] ندبی
TABLE 6. The effect of different fiber supplement treatments on the color parameters of cake 

b* a* L* Treatment 

a 34.47 a2.31 - a63.81 Control 

b 29.17 c2.81 b61.25 Fiber supplement 

(5%) 
b 28.41 b4.08 b58.79 Fiber supplement 

(10%) 
a27.88 a6.24 c54.35 Fiber supplement 

(15%) 
*Significant at P ≤0.05; ** significant at P ≤0.01; *** significant at P ≤0.001 

پاذيرش    امتيااز  راتييبر تغ  يبرينوع مکمال ف  ريتااث  -3-7

 يدر طول دوره ماندگار کيک ينمونه ها کلي

  بافت داده شده به   ی بریارزیابی حسی افزودن مکمل ف  نتایج

چنانچه .  است   مشاهده  قابل  7  جدول  در  کیک  فرمولاسیون

مشاهده می شود در مقاله حاضر امتیاز پذیرش کلی که برایند  

امتیاز رنگ، عطروطعم، بافت و احساس دهانی نمونه های  

با است.  گردیده  گزارش  باشد؛  می    ج نتای   به  توجه  کیک 

  ی بری مکمل ف  ریداده ها مشخص شد که تاث  نیانگیم  سهیمقا

امت بر  شده  داده  ک   ازیبافت  پوسته  دارمعن  کیرنگ  بوده    ی 

بافت داده شده    یبریسطح مکمل ف  شیاگرچه با افزا ت.اس

  ن ی انگیم سهیمقا جی اما بر اساس نتا افت،یرنگ پوسته کاهش 

درصد با شاهد   10رنگ پوسته تا سطح افزودن    ازی اختلاف امت

شدن در    ای   واکنش قهوه   دینبود. با توجه به تشد  ی دارمعن

در نمونه ها با    کیفنول  باتیو ترک  ینیپروتئ  باتیحضور ترک 

ف مکمل  بالاتر  نت  یبریسطوح  در  رنگ   تر  رهیت  جهیو  شدن 

دور از انتظار    کیرنگ پوسته ک  ازیکاهش امت   ک،یپوسته  ک 

 .  ست ین

حفره    ،یو پـارگ  یپوسـته و شکسـتگ  یژگ ـینظر صـفت و  از

عطر و بو، طعـم   ک،یرنگ مغز ک   ک،یای و دانه ای بودن مغزک 

قابل مزه،  ک   دنیجو   ت یو  مغز  بافت  ت  کیو    مارهـای یدر 

و    ازی امت  نیبافت داده شده دارای بالاتر  یبریحـاوی مکمل ف
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  ردار صـفت مـذکور برخـو  ـزانی م نیشـاهد از کمتـر مـاریت

و    Leeحاصـل بـا پژوهش به عمل آمده توسط  جی بـود. نتـا

داشت (  2005)همکـاران   گزارش     [.23] مطابقت  مطابق 

انتشار   ژگییجو دوسر با و  ژهیبو   بـرییف بات ینامبردگان؛ ترک 

گاز    شتری سبب حفظ ب  ریدر خم  CO2گاز     کنواخت یکند و  

تخلخل و حفره ای شدن بافـت و    زانیم  شیافزا  ر،یدر خم

م  جـادیا در محصولات پخت  بهتـر  گردد. وجود   یتقـارن 

نظ  باتیترک  غ  دهاییاس  یبرخ  ریموثره  و    راشباعیچرب 

 لیدل  تواندیو سبوس جوی دوسر م  ب یدر تفاله س  دی یآلدئ

 باشد.   دییتول کی بهبود عطر و بوی نمونه های ک

نتا  بر  شیبخش عطر و طعم، همگام با افزا  ازیامت  جی اساس 

 ازیامت  ب،یتوسعه طعم س  لی بدل  یبریسطوح افزودن مکمل ف

 مشخص شد که نمونه  ی. بطور کل افت ی  شیبخش افزا  نیا

بافت داده شده    یبریدرصد مکمل ف  10  یشاهد و حاو  های

 داوران   حتی  که  ای  برخوردار بود. به گونه  ازیامت  نیاز بالاتر

نمونه  هارا  ی کل  رشپذی)  حسی  خصوصیات  چشایی این   )

 . دانستند قبول قابل ها نمونه ریبیش از سا

 

TABLE 7. The effect of different fiber supplement treatments on Total acceptance of cake during the storage  
Total acceptance 

 Day14 
Total acceptance 

 Day7 
Total acceptance 

Day1 
Treatment 

a 4 b4.1 a4.9 Control 

a 4.3 a4.5 b4.9 Fiber supplement (5%) 

a 4.3 a4.4 a4.8 Fiber supplement (10%) 

b3.7 b3.6 b3.9 Fiber supplement (15%) 

*Significant at P ≤0.05; ** significant at P ≤0.01; *** significant at P ≤0.001 

 

 گيرينتيجه-4

در نیم قرن اخیربه عنوان یکی از اجزای   یمی مصرف فیبر رژ

منابع   است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  عملگر  غذاهای  اصلی 

فیبر تولید  برای  امتنوعی  در  دارد.  وجود    ین های خوراکی، 

فراورده کشاورززمینه،  جنبی  از    یهای  تبدیلی  صنایع  و 

بر حجم انبوه تولید و    علاوه  را یاهمیت زیاد برخوردارند؛ ز

ارزان بودن، منابعی سرشار از پروتئین، ویتامین، فیبر رژیمی،  

باشند. براساس آمارهای  ها میآنتی اکسیدان و انواع ریزمغذی

درصد از تولیدات بخش   50تا    10المللی، سالانه حدود  بین

شود.  کشاورزی در قالب پسماند از چرخه فناوری خارج می

تـاث  یحاک   جینتا جـا  ریاز  و  ینیگزی مثبت  هـای    یژگ ـیبـر 

بافت   یبری محصول بود. مکمل ف ی و حـس یف ـیک ،ییای میش ـ

عار آلودگ   یداده شده  در    یکروبیم   یاز  آن  کاربرد  و  بوده 

تواند راهکاری مناسب    یپخت م   یفراورده ها  ونی فرمولاس

تول غن  دیجد  یمحصول  دیبرای  باش  یو  مطلوب  و  د  .شده 

علاوه بر    ک یک   ونیاکسترود در فرمولاس  یبری فکاربرد منابع  

به    بریف  نیتام ابتلاء  کاهش  و  کنندگان  مصرف  روزانه 

هز  ماریهاییب کاهش  سبب  تول  نهیمزمن،  کاهش    اب  دیهای 

 . گرددی  م کیماندگاری ک  شیو افزا هیهای ماده اول نهیهز
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The increasing demand for food products with high quality and 

nutritional value has turned the use of dietary fibers into a challenge 

among researchers. In this project, the effect of textured (extruded) 

fiber supplement obtained from apple pomace-oat bran at levels of 0, 

5, 10 and 15%, on the physicochemical and quality characteristics of 

the muffin cake containing moisture, consistency, porosity, crumb 

color, Hardness and overall acceptability were evaluated. The results 

showed that adding the texture supplement to the cake samples did 

not have a significant effect on their protein and fat, but it caused an 

increase in the percentage of moisture, fiber and ash in the cake 

samples. The addition of the fiber supplement caused a reduction of 

hardness in the samples during the storage period; So that the lowest 

amount of hardness was related to the muffin cake containing 10%. 

Examining the factors related to the color of the cake samples showed 

that the addition of fiber supplement to the cake samples decreased 

the whiteness, decreased the b* factor and increased a* factor. The 

results of the sensory evaluation of the samples showed that the 

addition of fiber supplement to the level of 10% caused an increase in 

aroma and taste, porosity and an increase in the overall acceptance 

score. While the consistency and porosity of the dough increased. The 

results of this research showed that the fiber supplement, as a food by-

product, which is low price with a valuable source of nutritional 

compounds, can be successfully used to replace part of the flour 

applied for the production of baking products. The highest 

acceptability included the cake enriched with 10% textured fiber 

supplement powder. 
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