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 چكيده

زا با فيبرهاي رژيمـي   كه با جايگزيني تركيبات انرژي. آيند هاي غذايي نامناسب پديد مي ها در اثر رژيم امروزه، بسياري از بيماري :سابقه و هدف
  .توان سطح سلامت جامعه را افزايش داد در محصولات غذايي پرمصرف مثل نان مي

ي ذرات پوسـت قهـوه    به پوست قهوه، اندازه) درصد 5تا  1(محلول قليايي پراكسيد هيدروژن در اين مطالعه، تيمارهاي نسبت  :هامواد و روش
يـابي   جهت استخراج فيبرهاي رژيمي قهوه مورد بهينـه ) ساعت 12تا  1(و زمان قرار گرفتن پوست قهوه در محلول قليايي ) ميكرون 150تا  4(

 .هاي كيفي و ماندگاري نان تهيه شده با آن بررسي شد قهوه و ويژگيفيبر  شيمياييي و خواص فيزيكقرار گرفت و تأثير آن بر 

هـاي   داري بر خواص فيزيكـي فيبـر قهـوه و ويژگـي     ي ذرات فيبر قهوه، مدت زمان استخراج و نسبت محلول به پودر تأثير معني اندازه :هايافته
با افـزايش مـدت زمـان    . ي فيبر پوست قهوه داشت كاهش رنگ تيرهداري بر  مدت زمان بالا تأثير معني. كيفي و ماندگاري نان حاوي آن داشت

  .استخراج ظرفيت نگهداري آب فيبر قهوه افزايش يافت
هـاي فيزيكـي پـودر     ويژگيافزايش مدت زمان تماس محلول قليايي پراكسيد هيدروژن با فيبر قهوه و نسبت محلول به فيبر قهوه  :گيري نتيجه

ي ذرات موجب كاهش سفتي بافت نان حاصل و افزايش خواص ارگانولپتيك و ماندگاري نان تهيه شده با  كاهش اندازه. بخشد قهوه را بهبود مي
  .شود فيبر قهوه مي

  ي ذرات، روش سطح پاسخ، نان بربري استخراج قليايي، فيبر پوست قهوه، اندازه :واژگان كليدي

 مقدمه •
ملگر به طـور روز  هاي اخير، استقبال از غذاهاي ع در سال

هاي  فيبرهاي رژيمي ويژگي). 1(افزون در حال افزايش است 
هاست به عنوان يكي از  اي بسيار مفيدي دارند كه سال تغذيه

اند بـه طـور مثـال،     اجزاي اصلي غذاهاي عملگر شناخته شده
ــاهش كلســترول خــون    ــول موجــب ك ــاي محل و ) 2(فيبره

سـرطان روده   فيبرهاي نامحلول موجب كاهش خطر ابتلا بـه 
  ). 3، 4(شوند  مي

هاي نانوايي با انرژي كم و ميـزان فيبـر    امروزه، از فراورده
فيبرهـاي رژيمـي بخـش    ). 5(شـود   رژيمي بالا استقبال مـي 

اي  هاي پيچيده و غير نشاسته خوراكي گياهان يا كربوهيدرات
شـوند و در   ي كوچك انسـان هضـم نمـي    هستند كه در روده

). 6(شـوند   كامل يا جزئي تخمير مي ي بزرگ به صورت روده
هــاي مســطح جــزء اصــلي رژيــم غــذايي در بســياري از  نــان

ي هنـد   كشورهاي خاورميانه، آسياي جنوب شرقي، شبه قاره
هـاي   تـوان از نـان   بنابراين، مي). 7(و آفريقاي شمالي هستند 

ترين ماده غذايي براي دريافت فيبرها و  مسطح به عنوان ساده
  .اي فنلي در مقادير زياد استفاده كرده اكسيدان آنتي

هاي مختلفـي از فيبرهـاي رژيمـي در نـان و ديگـر        شكل
همـي  . هاي غلات توسط محققان بررسي شـده اسـت   فراورده

سلولز، پالپ سيب، فيبرهاي محلول كاكائو، سـبوس گنـدم و   
ي لوبيا و ضايعات نارگيـل، سـبوس گنـدم دوروم،     جو، پوسته
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كـه بـه محصـولات     هسـتند  ع فيبـري منـاب  ازي هندوانه  دانه
 ).8-14(اند نانوايي افزوده شده

بجز منابع فيبري فوق، منابع ديگري مانند پوسـت قهـوه   
قهوه يكـي  . اند وجود دارند كه هنوز مورد استفاده قرار نگرفته

هاي غذايي پرمصرف در كشورهاي اروپاي شـمالي،   از فراورده
، ضـايعات آن  از سـوي ديگـر  . آمريكاي شمالي و جنوبي است

) Silverskin(هم بسيار زياد است، به طوري كه پوست قهـوه  
ي برشـته   بخشي از ضايعات صنايع فـراوري قهـوه در مرحلـه   

در كشورهاي غربـي از ايـن ضـايعات بـه عنـوان       . كردن است
  ). 15(كنند  سوخت و كود استفاده مي

ي  بخشي عصـاره  هاي سلامت در مطالعات بسياري ويژگي
، 17(سـيداني  اك اثـر آنتـي   ماننـد  بات رسيده اسـت قهوه به اث

از ). 19(افزايش گلوتاتيون پلاسما  و )18(، ضد سرطاني )16
ي بـو داده   ي خـارجي دانـه قهـوه    آن جا كه پوست قهوه لايه

ي قهـوه را نيـز    شده است، احتمالاً بيشتر خصوصيات عصـاره 
تـوان از   به دليـل ميـزان فيبـر بـالا، مـي     ). 20(خواهد داشت 

هـاي غـذايي مختلـف     ه در فرمولاسـيون فـراورده  پوست قهـو 
استفاده كرد، اما به دليل اثرات منفي اين مـاده روي ظـاهر و   

برخي اصلاحات بافت فراورده، بايد قبل از افزودن در فراورده 
  .ساختاري روي آن انجام شود

تواند به دليـل   هاي نانوايي مي اين اثرات منفي در فراورده
ثير كمتر اين مواد در قابليـت جـذب   كاهش سهم گلوتن و تأ

باشد كـه سـبب كـاهش ظرفيـت تـورم       آب نسبت به گلوتن 
سـخت شـدن و عـدم هيدراسـيون كامـل ذرات آرد      . شود مي

هـاي   سبب ضعيف شدن خمير در اثـر منقطـع شـدن رشـته    
ظرفيت هيدراسـيون پـايين   ). 21، 22(شود  گلوتن از هم مي

ــد مــواد ليگنوســلولزي دو علامــت دارد؛ يكــي پ  وشــش پيون
بـه داخـل سـاختمان    ليگنين و همي سـلولز كـه از ورود آب   

ي تبلور خـود پليمـر    كند و ديگري در اثر درجه جلوگيري مي
توان توسـط   هاي فيزيكي فيبر را مي ويژگي). 23(سلولز است 

ايـن  . تيمار قليايي در حضـور پراكسـيد هيـدروژن تغييـر داد    
كـاهش ميـزان   تيمار سبب حل شدن قسـمتي از ليگنـين و   

تبلور سلولز به دليل شكستن پيوندهاي هيدروژني در بـين و  
اي بـا سـاختار    شـود كـه در نهايـت مـاده     ها مي داخل زنجيره

اين تغيير سـاختار سـبب افـزايش    . شود تر توليد مي متخلخل
هـاي   شـود و ويژگـي   ظرفيت نگهداري آب و تـورم فيبـر مـي   

  ).23-25(يابد  حسي محصول نيز بهبود مي
اي در مورد استفاده از پوسـت قهـوه    نون، هيچ مطالعهتاك

هـاي نـانوايي انجـام نشـده      به عنوان  فيبر رژيمي در فراورده
هدف از اين تحقيق در گام اول، بررسي اثر متغيرهـاي  . است

نسبت محلول بـه پـودر پوسـت قهـوه، زمـان      ( تيمار قليايي 
و  هـاي فيبـر   روي ويژگي) ي ذرات پوست قهوه تماس و اندازه

سازي شرايط تيمـار   گام دوم، بهينه. نان بربري حاوي آن بود
ــا    ــري ب ــان برب قليــايي در حضــور پراكســيد جهــت توليــد ن

  .هاي كيفي و حسي مطلوب بود شاخص
  ها مواد و روش •

با اسـم محلـي سـتاره از    ) تريتيكوم آستيووم( آرد گندم 
مخمر . خريداري شد) مشهد، ايران( آسه آرد خراسانشركت 
. تهيـه شـد  ) خراسان رضـوي ( فريمانفعال از شركت  خشك

پوسـت  . تأمين شد) تهران، ايران(جهانشورتنينگ از شركت 
ي  قهـوه قهوه از گونه عربيكا برزيل را مسـئولان شـركت    دانه

. بزرگراه آسيايي خراسان اهداء كردنـد  32در كيلومتر  مولتي
هـاي معتبـر    هـا از شـركت   هـا و حـلال   مواد شيميايي، معرف

  .يداري شدخر
گيـري   انـدازه   :شيميايي آرد گندم و هاي فيزيكي ويژگي

مقدار رطوبت، پروتئين، خاكستر، چربي، گلوتن مرطوب، عدد 
صــورت ) AACC )2000هــاي مصــوب  فالينــگ طبــق روش

ميـزان كربوهيـدرات از تفاضـل وزن سـاير مـواد      ). 6(گرفت 
هـر  ). 10(گيري شده نسبت به وزن كل محاسـبه شـد    اندازه
 .ها با سه تكرار انجام شد گيري از اندازه يك

مقدار   :شيميايي فيبر پوست قهوه و هاي فيزيكي ويژگي
هـاي مصـوب    فيبر رژيمي كل، محلول و نامحلول طبق روش

AACC )2000 (گيري شد  اندازه)ميزان كربوهيـدرات از  ). 6
گيري شده نسـبت بـه وزن كـل     تفاضل وزن ساير مواد اندازه

  .)10(محاسبه شد 
ابتدا پوسـت  : تيمار قليايي در حضور پراكسيد هيدروژن

قهوه توسط آب چندين بار شستشه و آبكشي شـد تـا زمـاني    
بـه   C60°سـپس در آون  . كه آب خروجي كاملا شـفاف شـد  

هـاي خشـك شـده     پوست. ساعت كاملا خشك شد 24مدت 
. ميكـرون تبـديل شـد    150و  75، 4توسط آسياب به ذرات 

% 1در معرض تيمار قليايي در حضور هاي آسياب شده  پوست
هـاي   هـا و زمـان   در نسـبت  pH=5/11پراكسيد هيدروژن بـا  
پس از اتمام زمان مخلوط . قرار گرفت 1مختلف طبق جدول 

كردن توسط همـزن پـارويي، محلـول حاصـل توسـط اسـيد       
بـه   C60°نرمـال خنثـي، صـاف و در آون     0/1هيدروكلريك 

  .ساعت كاملاً خشك شد 8مدت 
و  Roaميزان فعاليت آبـي نـان بـه روش     ):aw(آبي  فعاليت

 awبـراي تعيـين ميـزان    ). 27(ارزيابي شد ) 1991(همكاران 
ي آسـياب شـده درون سـل دسـتگاه      گـرم از نمونـه   3حدود 
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، Novasina، شركت ms1 Set awمدل (سنجش فعاليت آبي 
پـس از كاليبراسـيون دسـتگاه در     awقرار گرفـت و   )سوئيس
  .ين شدتعي C 25°دماي 

بـراي  : ي تيمـار شـده   پردازش تصوير فيبر پوست قهوه
بـا  (چوبي سياه رنـگ   ي از يك جعبه پودر قهوه برداري تصوير
 16كـه توسـط    اسـتفاده شـد   )متـر  سانتي 50×50×80 ابعاد

) متـر  سـانتي  40وات، طـول   10(اي فلوئورسنت  مهتابي لوله
 8دوربـين ديجيتـالي    هـا توسـط   عكـس . شـد  پردازي مي نور
گرفته ) ، تايوانپاورشاتشركت ، EOSكانن مدل (گاپيكسل م

متري از سطح نمونه نصب شده  سانتي 17 ي كه در فاصلهشد 
افـزار   ها توسـط نـرم   پردازش و پردازش عكس عمل پيش. بود

. انجـام گرفـت   ).Image J 1.40g(ايميج جي  پردازش تصوير
و  شـد پيكسل از تصوير اصـلي جـدا    200×200ابتدا تصاوير 

بـه  ) نمونـه  پـنج تكـرار از هـر    10( سپس تمامي اين تصاوير
  *b و*L* ، a هـاي  شـد و مؤلفـه  تبـديل  Lab فضـاي رنگـي   

  ).26(افزار تعيين شد  توسط نرم
 Water holding(ظرفيت جذب و نگهداري آب و روغن 

capacity and oil binding capacity  :( ي  يك گرم از نمونـه
ليتري انتقال داده شـد،   ميلي 30فيبر پوست قهوه به فالكون 

ليتـر آب   ميلـي  15. هاي ظرف آلوده نشود به طوري كه كناره
مقطر به محتويات اضافه شد و پس از مخلوط كردن به مدت 

  نمونـه در سـانتريفوژ بـا دور   . دقيقه به حال خود رها شد 10
 G 2000  نمونـه درون  . دقيقـه سـانتريفوژ شـد    15به مدت

جذب روغن نيز طبـق همـين   . مش سيمي آبكش توزين شد
ليتـر روغـن    ميلـي  15روش انجام شد و به جـاي آب مقطـر   

  ).28(آفتابگردان اضافه شد 
نان مورد بررسـي در ايـن تحقيـق      :پخت نان و ارزيابي آن

به ايـن  ) 1981(و همكاران  ملكينان بربري بود كه به روش 
مخمـر  % 1آرد گندم، % 100مخلوط خمير از . شرح تهيه شد

روغـن  % 1بهبود دهنده، % 5/0شكر، % 1نمك، % 2/1 خشك،
واحـد   400به مقدار لازم براي رسيدن بـه ميـزان   (مايع، آب 

پـس از مخلـوط   . فيبر پوست قهـوه تهيـه شـد   % 5و ) برابندر
دقيقه و با سرعت ثابت توسط  15كردن اجزا، خمير به مدت 

ي خميـر در يـك    سـپس بـه تـوده   . كن مخلوط شـد  مخلوط
دقيقـه اسـتراحت داده شـد تـا      15به مـدت   ي بسته محفظه

ي گلـوتني خميـر تشـكيل و     تخمير اوليه انجام شود و شبكه
گرمي تقسيم شد و  80هاي  سپس خمير به چانه. تقويت شد

سـطح قطعـات   . كننده پهـن شـد   ها توسط دستگاه پهن چانه
خمير توسط سوراخ كننده سوراخ شد و بـراي انجـام تخميـر    

و  C42°درون اتاق تخمير با دمـاي   دقيقه 40نهايي به مدت 
بعد از عمـل تخميـر نهـايي    . قرار گرفت%  80رطوبت نسبي 

 C260°دقيقه درون فـر پخـت بـا دمـاي      9ها به مدت  نمونه
  ).29(قرار داده شدند 
آزمون حسي با استفاده از روش پيشـنهادي    :ارزيابي حسي

ز داوران ا. هاي مسطح انجام شـد  براي نان) 1371( زاده رجب
هاي حسي نـان   ويژگي. بين افراد آموزش ديده انتخاب شدند

شكل نامتقارن، پارگي (فرم و شكل : از اين نظرات ارزيابي شد
ــان    ــمتي از ن ــتن قس ــين رف ــا از ب ــطح  )ي ــيات س ، خصوص

ســوختگي، دو پوســته شــدن،   ) (upper surface(بــالايي
، )غيرطبيعي بودن رنگ، چين و چروك و سـطح غيـر عـادي   

سوختگي، چين و چروك و سـطح  (پاييني خصوصيات سطح 
خلل و فرج غير عادي، تـراكم و  (، پوكي و تخلخل )غير عادي

خميري بودن و يا نرمي (، سفتي و نرمي بافت )فشردگي زياد
غير عادي، سفت بودن نان، تردي و شكنندگي، ريزش بافـت  

خشـك و سـفت بـودن نـان،     (، قابليت جويـدن  )هنگام برش
، بـو،  )هـا  دهان، چسبيدن به دنـدان  گلوله و خميري بودن در

طعم تنـد و زننـده، طعـم شـور و قليـايي، بـوي       (طعم و مزه 
و در نهايـت پـذيرش   ) خامي يا ترشيدگي يا عطر طبيعي نان

تـا بسـيار خـوب    ) 1(ضريب ارزيابي صفات از بسيار بـد  . كلي
  ).30(بود ) 5(

شـاخص سـفتي بافـت نـان بـه عنـوان         :ارزيابي بافت نـان 
و همكاران  پورفرزاددر طول زمان مطابق روش  شاخص بياتي

، شـركت   QTS  مـدل (سـنج   توسط دسـتگاه بافـت  ) 2011(
CNS Farnell با مشخصات پروب اسـتوانه اي بـا   ) ، انگستان

گيـري   متر انـدازه  ميلي 18متر و ارتفاع  ميلي 25قطر خارجي 
ي  متـر در دقيقـه و نقطـه    ميلي 30سرعت حركت پروب . شد

 30نيـوتن و   05/0حركت پـروب بـه ترتيـب    شروع و ميزان 
خصوصيات بافت نان در روزهاي . متر در نظر گرفته شد ميلي
، سـوم و پـنجم مـورد ارزيـابي     )يك ساعت پس از توليد(اول 

  ).31(قرار گرفت 
حجـم مخصـوص نـان توسـط       :تعيين حجم مخصوص نان

ــزا   ــه كل ــه جــايي دان )  rapeseed displacement(روش جاب
  ).32(تعيين شد 

از سطح و بافت نان  برداري براي تصوير  :پردازش تصوير نان
)  Photo Scanner HP Scanjet G4010 مدل (از يك اسكنر 
هـا توسـط    پردازش و پردازش عكـس  عمل پيش .استفاده شد

ابتـدا تصـاوير   . انجام گرفت Image-Jافزار پردازش تصوير  نرم
مـامي  سـپس ت  شـد، پيكسل از تصوير اصلي جدا  200×200
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 Lab بـه فضـاي رنگـي    ) نمونه 5تكرار از هر 10( اين تصاوير
  .شدتبديل 

در اين تحقيق  :طراحي آزمايش و تجزيه و تحليل آماري
سازي آماري شرايط استخراج قليايي فيبر قهوه و  جهت بهينه

تعيين تأثير مستقيم، اثرات متقابل و تأثيرات درجه دوم سـه  
روش سـطح پاسـخ طـرح     فاكتور اسـتخراج فيبـر قهـوه از از   

Box–Behnken    ي  در سـه ســطح و بـا پــنج تكـرار در نقطــه
نســخه ( Design Expertمركــزي بــا اســتفاده از نــرم افــزار 

هاي مسـتقل شـامل    متغير). 33، 34(استفاده شد ) ٦.٠.١٠
، نسبت محلول به پـودر  )PS(ي ذرات پودر پوست قهوه  اندازه
سـتفاده در جـدول   در سه سطح مورد ا) T(، و زمان )S(قهوه 

  .نشان داده شده است 1
  

  جهت استخراج قليايي فيبر پوست قهوه  Box-Behnkenها و سطوح استفاده شده در طرح متغير. 1جدول 
 مقادير واقعي  مقادبر كدگذاري شده         

 (µm)ي ذرات  اندازه نسبت محلول به پودر )ساعت(زمان (µm)ي ذراتاندازه نسبت محلول به پودر زمان شماره آزمون
1 1- 1- 0 1 1 75 
2 1 1- 0 12 1 75 
3 1- 1 0 1 5 75 
4 1 1 0 12 5 75 
5 1- 0 1- 1 3 4 
6 1 0 1- 12 3 4 
7 1- 0 1 1 3 150 
8 1 0 1 12 3 150 
9 0 1- 1- 5/6 1 4 
10 0 1 1- 5/6 5 4 
11 0 1- 1 5/6 1 150 
12 0 1 1 5/6 5 150 
13 0 0 0 5/6 3 75 
14 0 0 0 5/6 3 75 
15 0 0 0 5/6 3 75 
16 0 0 0 5/6 3 75 
17 0 0 0 5/6 3 75 

  هايافته •
هاي شيميايي آرد گندم شامل رطوبت، پـروتئين،   ويژگي

، 8/10، 52/10چربــي، خاكســتر و كربوهيــدرات بــه ترتيــب 
  .درصد بر مبناي وزن مرطوب بود 13/76و  79/0، 76/1

ايي فيبر قهوه شـامل رطوبـت،   هاي فيزيكي شيمي ويژگي
پروتئين، چربي، خاكسـتر، كربوهيـدرات، مقـدار فيبـر كـل،      

، 1/7مقدار فيبر نامحلول و مقـدار فيبـر محلـول بـه ترتيـب      
ــر مبنــاي  8/8و  7/53، 4/62، 1/65، 7، 2/2، 6/18 درصــد ب

  .وزن مرطوب بود
معـادلات رگرسـيون     :قهـوه  پوستخواص فيزيكي پودر 

تغيرهاي وابسته در مورد خواص فيزيكي محاسبه شده براي م
. نشان داده شده است 4تا  1هاي  پودر پوست قهوه در فرمول
اي خطي و درجـه   هاي چندجمله ضريب رگرسيون براي مدل

نشـان داده شـده    2دوم خواص فيزيكي پودر قهوه در جدول 

از نظـر آمـاري    *Lفقط شاخص مدت زمان بـر مؤلفـه   . است
 تصوير روشنايي معادل  *Lمؤلفه ). >p 001/0. (دار بود معني

ي  معادلـه . است) نور كامل انعكاس( 100 و )مشكي( صفر بين
پودر پوست قهـوه   *Lرگرسيون محاسبه شده در مورد مؤلفه 

تيمار شده با پراكسيد هيدروژن بر اساس روش سـطح پاسـخ   
 5/6تـا   1با افزايش مدت زمـان از  . است 1به صورت فرمول 

ي كـاهش   افزايش يافت كـه نشـان دهنـده     *Lساعت ميزان 
هاي رنگبري استفاده  يكي از روش. ي پودر قهوه بود رنگ تيره

فنلـي   تركيبات پلي 9هاي بالاتر از  pHدر . قليايي است pHاز 
از طرفـي  ). 35(شـوند   تجزيه و موجب رنگبري محصول مـي 

قدرت بالاي پراكسـيد هيـدروژن در اكسيداسـيون تركيبـات     
هـيچ يـك از   . موجب رنگبـري محصـول شـود    تواند فنلي مي

  . نداشت *bو  *aهاي  داري بر مؤلفه ضرايب تأثير معني
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   روشنايي تصوير=  2.03T- 17 T2 + 70.2 )1فرمول 
  فعاليت آبي=  0.006T+0.0016S+0.0007PS-0.00007T.PS-0.00013S.PS+ 0.2 )2فرمول 
  ظرفيت جذب و نگهداري آب=  0.2T+0.13S+0.02PS-0.0024T.PS-0.0045S.PS+6.74 )3فرمول 
  ظرفيت جذب و نگهداري روغن=  0.14S+0.0076PS-0.0022S.PS+4.76 )4فرمول 

  
  

ضرايب رگرسيون و تجزيه و تحليل واريانس از مدل چند جمله اي درجه دوم براي خواص فيزيكي پودر پوست قهوه تيمار . 2جدول
  شده با محلول قليايي پراكسيد هيدروژن

  ظرفيت نگهداري روغن  ظرفيت نگهداري آب فعاليت آبي *L* a* b  منابع
 19/70ns53/8-ns97/14***20/0***74/6 ***76/4***  ثابت

A ***04/2ns ns ns006/0ns 21/0 ns 
B ns ns ns ***002/0**13/0 *13/0 

C ns ns ns **0007/0*024/0 *008/0 

AB nsnsnsnsns ns 
AC ns ns ns ***0001/0-**002/0- ns 
BC ns ns ns ***0001/0-**005/0- ***002/0 - 

AA ***17/0-ns ns ns ns ns 
BB nsnsnsnsns ns 
CC nsnsnsnsns ns 

Lack of fit ns 9922/0ns1514/0ns2115/0ns9995/0ns 7673/0 ns 9180/0 

R2 9737/0 0 0 9226/0 8316/0 8646/0 
Adj-R2 9700/0 0 0 8926/0 7551/0 8334/0 

CV 64/0 55/3- 19/9 11/3 66/4 46/1 
ns  : 0.05 >بي معني در  ، : *p<0.05  ،**  :p<0.01  ،***  :p<0.001  ،CV  :ضريب تغييرات  ،A  : ،زمانB  : ،نسبت محلول به پودر قهوهC  :ي ذرات اندازه  
  

در مورد فعاليت آبي پـودر   2با توجه به جدول  :فعاليت آبي
قهوه اسـتخراج شـده بـا تيمـار قليـايي پراكسـيد هيـدروژن        

در  Cو ضريب % 1/0در سطح احتمال  BCو  B ، ACضرايب 
دار  دار بـود و سـاير ضـرايب معنـي     معنـي % 1سطح احتمـال  

بنابراين، اثر خطي نسبت محلول به پودر پوست قهوه . نبودند
ي  ي ذرات با زمان و اندازه ي ذرات و اثر متقابل اندازه و اندازه

بـا  . دار شـد  ذرات با نسبت محلول به پودر پوست قهوه معني
ي رگرسـيون مربـوط بـه فعاليـت آبـي پـودر        توجه به معادله

پوست قهوه تيمار شده با محلول قليايي پراكسـيد هيـدروژن   
ي ذرات و  بـا افـزايش انـدازه    1و با توجه به شكل ) 2فرمول (

افزايش نسبت محلول به پودر قهوه ميـزان فعاليـت آبـي بـه     
مـان بـا   صورت خطي افزايش يافت، در حالي كه اثر متقابل ز

ي ذرات موجب كاهش  ي ذرات و نسبت محلول با اندازه اندازه
  .فعاليت آبي شد
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  B: solution portion  
  A: time  

  
نمودار سطح پاسخ مربوط به فعاليت آبي فيبر . 1شكل 

استخراج شده با محلول قليايي پراكسيد  ي پوست قهوه
  هيدروژن
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در  2بـا توجـه بـه جـدول     : ظرفيت جذب و نگهداري آب
ي اسـتخراج شـده بـا     قهـوه مورد ظرفيت نگهداري آب پـودر  

در  BCو  B  ،ACتيمار قليايي پراكسـيد هيـدروژن ضـرايب    
دار  معنـي % 5در سطح احتمال  Cو ضريب % 1سطح احتمال 

بنابراين، اثر خطي نسبت . دار نبودند بود و ساير ضرايب معني
ي ذرات و اثـر متقابـل    محلول به پودر پوسـت قهـوه و انـدازه   

ي ذرات بـا نسـبت محلـول بـه      ندازهي ذرات با زمان و ا اندازه
ي رگرسيون  با توجه به معادله. دار شد پودر پوست قهوه معني

مربوط به ظرفيت جذب و نگهـداري آب پـودر پوسـت قهـوه     
و ) 3فرمـول  (تيمار شده با محلول قليايي پراكسيد هيدروژن 

ي ذرات و افزايش نسـبت   با افزايش اندازه 2با توجه به شكل 
قهوه ميزان ظرفيت نگهداري آب بـه صـورت   محلول به پودر 

ي ذرات و  خطي افزايش يافت، اما اثر متقابل زمـان بـا انـدازه   
ي ذرات نسبت عكس با ظرفيت جذب  نسبت محلول با اندازه
ي ذرات و افـزايش   بـا كـاهش انـدازه   . و نگهداري آب داشـت 

نسبت محلول قليايي پراكسيد هيـدروژن، بـه دليـل افـزايش     
با محلول قليايي، شـدت اكسيداسـيون بـر    سطح تماس فيبر 

اين موضوع موجب تغيير ساختار . ساختار فيبر بسيار بالا بود
. فيبــر و كــاهش ظرفيــت جــذب و نگهــداري آب در آن شــد

محققان ديگري هـم نتـايج مشـابهي از تـأثير تيمـار قليـايي       
  انـد  كـرده پراكسيد هيـدروژن بـر فيبرهـاي گيـاهي گـزارش      

)41-36 ،5.(  
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  A: time  

  B: solution portion  

  
نمودار سطح پاسخ مربوط به ظرفيت نگهداري آب  .2شكل 

فيبر پوست قهوه استخراج شده با محلول قليايي پراكسيد 
  هيدروژن

در  2با توجه بـه جـدول     :ظرفيت جذب و نگهداري روغن
مورد ظرفيت نگهداري روغن پـودر قهـوه اسـتخراج شـده بـا      

در سطح احتمال  BCتيمار قليايي پراكسيد هيدروژن ضريب 
. دار بـود  معنـي % 5در سطح احتمـال   Cو  Bضرايب  و% 1/0

بنابراين، اثر خطي نسـبت محلـول بـه پـودر پوسـت قهـوه و       
ي ذرات با نسبت محلول بـه   ي ذرات و اثر متقابل اندازه اندازه

با توجه به معادلـه رگرسـيون   . دار شد پودر پوست قهوه معني
مربوط به ظرفيت نگهداري روغن پـودر پوسـت قهـوه تيمـار     

بـا  ) 4فرمـول  (ه بـا محلـول قليـايي پراكسـيد هيـدروژن      شد
ي ذرات و افزايش نسبت محلول به پـودر قهـوه    افزايش اندازه

ظرفيت جذب و نگهداري روغـن بـه صـورت خطـي افـزايش      
ي ذرات  يافت، در حالي كه اثر متقابل نسبت محلول با انـدازه 

نتـايج مشـابهي   . موجب كاهش ظرفيت نگهداري روغـن شـد  
  ).36. (محققان گزارش شده است توسط ساير

  :قهـوه  پوسـت هاي كيفي نان غني شده با فيبر  ويژگي
معادلات رگرسيون محاسبه شده براي متغيرهـاي وابسـته در   
مورد خواص كيفي، ماندگاري و ارگانولپتيكي نان تهيه شـده  

نشـان داده شـده    12تا  5هاي  با پودر پوست قهوه در فرمول
  . است

  حجم مخصوص=  0.0024T+0.3 )5فرمول 
 )روز اول(سفتي =  0.4S+0.01PS-0.0055S.PS+3.7 )6فرمول 
  )روز سوم(سفتي =  0.8T-1.2S-0.05PS-0.17T.S+0.01S.PS+10.5 )7فرمول 
  )روز پنجم(سفتي =  0.3T-2.4S-0.05PS+0.01S.PS+13.7 )8فرمول 
  خصوصيات سطح بالايي=  0.2T+0.01T2-4.65 )9فرمول 
  پوكي و تخلخل=  0.1T+0.6S+5.3T2-0.08S2-3.57 )10فرمول 
  سفتي و نرمي بافت=  0.3T+3PS+0.02T2-4.4 )11فرمول 
  پذيرش كلي=  0.1T+0.008T2-4.3 )12فرمول 
  

قهـوه بـر    پوسـت تأثير شرايط استخراج قليايي فيبر 
در مـورد حجـم    3با توجه بـه جـدول     :حجم مخصوص نان

 Aنها ضريب ي قهوه ت پوستمخصوص نان تهيه شده با فيبر 
معني  دار بود و ساير ضرايب بي معني%  1/0در سطح احتمال 

هاي مستقل تنها زمان به صـورت   بنابراين، از بين متغير. بوند
 ي معادلـه . دار داشـت  خطي بر حجـم مخصـوص اثـر معنـي    

حجم مخصوص نان تهيه شـده   براي محاسبه شده رگرسيون
صـورت  بـه   سـطح  پاسـخ  روش بر اسـاس  قهوه پوستبا فيبر 

ــول  ــت 5فرم ــاران  Gold .اس ــزارش  ) 1989(و همك ــز گ ني
اند كه استخراج قليايي ليگنوسلولز موجب افزايش حجم  كرده

  ). 21(شود  نان و كيك حاوي اين نوع فيبرها مي

ظرفيت نگهداري آب
)

g w
ater/g
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قهـوه بـر    پوسـت تأثير شرايط استخراج قليايي فيبر 
تغييرات سفتي بافت نان در طول زمان به عنـوان    :بياتي نان
تغييـرات سـفتي بافـت نـان در     . تي ارزيـابي شـد  شاخص بيا

با توجـه  . روزهاي اول، سوم و پنجم پس از توليد ارزيابي شد
در مورد سفتي بافـت نـان تهيـه شـده بـا پـودر        3به جدول 

ي استخراج شده با تيمار قليايي پراكسـيد هيـدروژن در    قهوه
ــط ضــريب   ــد فق ــال  BCروز اول تولي % 1/0در ســطح احتم

ي ذرات با نسـبت محلـول بـه     اثر متقابل اندازه. دار بود معني
دار  پودر پوست قهوه روي سفتي بافت نـان در روز اول معنـي  

ي رگرسيون مربوط به سفتي بافت نان  با توجه به معادله. شد
ي تيمار شده با محلول قليـايي   تهيه شده با پودر پوست قهوه

قابـل  اثـر مت ) 6فرمـول  (پراكسيد هيدروژن در روز اول توليد 
ي ذرات موجب كاهش  افزايش نسبت محلول با افزايش اندازه

توان چنين توجيـه كـرد    مي. سفتي بافت نان در روز اول شد
هاي بالاي محلول قليايي، فيبر قهوه بـه شـدت    كه در غلظت

دچار تغيير ساختار شده و در اثر اكسيداسيون شديد محلول 
وجـب  پراكسيد هيـدروژن سـاختار فيبـر قهـوه شكسـته و م     

افزايش ميزان جذب آب آن شده است كه اين موضوع موجب 
ــان حاصــل مــي  ــزايش نرمــي بافــت ن از طرفــي در . شــود اف

ي ذرات پـايين ميـزان    هاي بالا براي فيبرهاي با اندازه غلظت
اكسيداسيون و تغيير ساختار بيش از حد مطلوب بـوده و بـر   

ي   قدرت جذب و نگهداري آب و نرمي بافت نان حاصل نتيجه
گـزارش  ) 2003(و همكاران  Gomes. معكوس خواهد داشت

ي ذرات فيبر ميـزان سـفتي بافـت     كردند كه با افزايش اندازه
  ). 42(يابد  نان افزايش مي

 مدل از انسيوار ليتحل و هيتجز و ونيرگرس بيضرا . 3جدول
  نان يماندگار و يفيك خواص يبرا دوم درجه يا چندجمله

)نيوتن(سفتي بافت روز اول )cm3/g(حجم مخصوص  منابع
72/3*** 30/0*** ثابت
A ***002/0 ns 
B ns ns38/0
C ns ns015/0

ABns ns
ACns ns
BC ns ***005/0-
AAns ns
BBns ns
CCns ns

Lack of fit ns 9998/0 ns9605/0
R2 7348/0 8811/0

Adj-R2 7171/0 8537/0
CV 81/1 53/3

ns :0.05 >ي در بي معن  ، : *p<0.05  ،**  :p<0.01  ،***  :p<0.001  ،

CV  :ضريب تغييرات  ،A  : ،زمانB  : ،نسبت محلول به پودر قهوهC  :ي ذرات اندازه 

با توجه به معادلات رگرسيون مربوط به سفتي بافت نان  
ي تيمار شده با محلول قليـايي   تهيه شده با پودر پوست قهوه

در روزهــاي ســوم و پــنجم توليــد     پراكســيد هيــدروژن   
بـا  ) الـف و ب ( 3و بـا توجـه بـه شـكل     ) 8و  7هـاي   فرمول(

افزايش زمان ميزان سفتي بافـت بـه صـورت خطـي افـزايش      
ي ذرات و افزايش نسـبت   يافت، در حالي كه با افزايش اندازه

محلول به پودر قهوه ميزان سفتي بافت نان به صورت خطـي  
  .كاهش يافت

ليايي فيبر پوست قهوه بـا پراكسـيد   تأثير استخراج ق
با توجه بـه جـدول   : هاي حسي نان هيدروژن روي ويژگي

هـاي   بيشترين تأثير شرايط استخراج قليـايي روي ويژگـي   4
طبق جـدول  . حسي نرمي و سفتي و پوكي و تخلخل نان بود

شكل، خصوصـيات سـطح     هيچ يك از ضرايب روي ويژگي 4
 داري نداشـت  ه اثر معنـي پاييني، قابليت جويدن و طعم و مز

)05/0P<( . براي خصوصيات سطح بالايي ضريبA  در سطح
دار  معنـي % 1/0در سطح احتمـال   AAو ضريب % 1احتمال 

امل زمان، هم به صورت خطي و هم بـه صـورت   وفقط ع. بود
داري بر خصوصيات سطح بـالايي نـان    درجه دوم، تأثير معني

در سـطح   BB و A  ،Bبراي پوكي و تخلخل ضـرايب  . داشت
دار  معنـي % 5در سطح احتمال   AAو ضريب %  1/0احتمال 

بود عامل زمان و نسبت محلول به پودر قهوه، هم بـه صـورت   
خطي و هم به صورت درجه دوم روي پـوكي و تخلخـل نـان    

افزايش زمان تماس و افزايش نسبت . داري داشت تأثير معني
تغييـر   محلول قليايي موجب افزايش ميـزان اكسيداسـيون و  

اين تغيير سـاختار باعـث   . ساختار بافت فيبر پوست قهوه شد
داري  افزايش قدرت جذب و نگهداري آب شد كه تأثير معنـي 

بـا  . بر افزايش حجم و يكنواختي بافت و ساختار نـان داشـت  
افزايش زمان استخراج به صـورت درجـه    10توجه به فرمول 

حلول به نسبت م. دوم موجب افزايش پوكي و تخلخل نان شد
پودر نيز به صورت خطـي موجـب افـزايش پـوكي و تخلخـل      

  .شود مي
براي سفتي و نرمي بافت نان ضرايب  4با توجه به جدول 

A  وC  و ضريب % 5در سطح احتمالAA   در سطح احتمـال
ساير ضرايب براي سـفتي و نرمـي بافـت    . دار بود معني% 1/0

ي  انـدازه زمان به صورت خطي و درجـه دوم و  . دار نبود معني
ذرات به صورت خطـي بـر سـفتي و نرمـي بافـت نـان تـأثير        

ي  بـا افـزايش انـدازه    11با توجه بـه فرمـول   . دار داشت معني
  .ذرات امتياز مربوط به نرمي و سفتي افزايش يافت
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فقط مدت زمان استخراج قليـايي پـودر    4با توجه به جدول 
پوست قهوه تحت شرايط قليايي بر پـذيرش كـل نـان تـأثير     

و  Aبراي پذيرش كلي ضـرايب   12با توجه به فرمول . داشت
AA  ساير ضرايب تأثير . دار بود معني% 1/0در سطح احتمال

زمان هم به صـورت  . ندداري بر پذيرش كلي نان نداشت معني

داري بر پذيرش  خطي و هم به صورت درجه دوم تأثير معني
تـا  بـا افـزايش زمـان     12با توجه به فرمول . كلي نان داشت

مقداري ميزان پذيرش كلي كاهش يافت اما با افزايش زمان، 
  .امتياز پذيرش كلي هم افزايش يافت
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1.00  

2.00  
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5.00  

  A: time  

  B: solution portion  

  
  )ب

) ب(و پنجم ) الف(نمودار سطح پاسخ مربوط به سفتي بافت نان تهيه شده با فيبر پوست قهوه در روزهاي سوم . 3شكل 
  توليد

  
 نان حسي خواص يبرا دوم درجه يا جمله چند مدل از انسيارو ليتحل و هيتجز و ونيرگرس بيضرا . 4 جدول

 فرم و شكل  منابع
خصوصيات
 سطح بالايي

خصوصيات
 سطح پاييني

پوكي و
 تخلخل

سفتي و نرمي 
 بافت

قابليت 
 جويدن

بو، طعم و 
 مزه

 پذيرش كلي

 ns 06/4 ***65/4*90/3***57/3***41/4 ns 85/3 ns 90/3 ***33/4 ثابت
A ns **23/0- ns ***12/0- *29/0 - ns ns ***13/0 - 
B ns ns ns ***62/0 ns ns ns ns 
C ns ns ns ns *003/0 ns ns ns 

ABns nsnsnsns nsns ns 
ACns nsnsnsns nsns ns 
BCns nsnsnsns nsns ns 
AA ns ***016/0 ns *005/0 ***019/0 ns ns ***009/0 
BB ns ns ns ***085/0- ns ns ns ns 
CCns nsnsnsns nsns ns 

Lack of fit ns 4648/0 ns9828/0ns1228/0ns2808/0ns6322/0 ns 2709/0 ns 0797/0 ns 9832/0 

R2 0 8588/0 0 8760/0 7852/0 0 0 9617/0 
Adj-R2 0 8386/0 0 8347/0 7357/0 0 0 9562/0 

CV 87/9 85/2 30/9 40/3 54/5 06/9 42/6 85/0 
ns  : 0.05 >بي معني در  ، : *p<0.05  ،**  :p<0.01  ،***  :p<0.001  ،CV  :ضريب تغييرات  ،A  : ،زمانB  : ،نسبت محلول به پودر قهوهC  :ي ذرات اندازه  
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  بحث •
ي ذرات فيبر، نسبت  نتايج اين تحقيق نشان داد كه اندازه

ليـايي  محلول به فيبر و مدت زمان تماس فيبـر بـا محلـول ق   
 پوستهاي كيفي فيبر  بر ويژگي )>P 05/0( داري تأثير معني

تيمار قليـايي پـودر پوسـت    . قهوه و نان تهيه شده با آن دارد
قهوه و استخراج فيبر آن بـا اسـتفاده از پراكسـيد هيـدروژن     

اين خواص فيزيكي تأثير . كند مي دتغييراتي روي خواص ايجا
رنـگ  . هـد داشـت  داري بر كيفيت محصـول نهـايي خوا   معني

محصول به مدت زمان تماس با محلول قليايي بستگي زيادي 
قهوه  پوستدارد كه با افزايش زمان، ميزان روشني رنگ فيبر 

اما اگر مدت زمان تماس بـا محلـول قليـايي    . يابد افزايش مي
فنلي و ايجاد  ي تركيبات پلي بيش از حد باشد، موجب تجزيه

تـر   اين موضوع باعث تيـره شود كه  تركيبات رنگي ديگري مي
  . شود شدن رنگ محصول مي

ي ذرات تـأثير   قهوه و اندازه پوستنسبت محلول به پودر 
بـا افـزايش   . داري بر ميزان فعاليت آبي فيبر قهـوه دارد  معني

ي ذرات  قهـوه و افـزايش انـدازه    پوستنسبت محلول به پودر 
قـدر   هـر . يابد دار افزايش مي ميزان فعاليت آبي به طور معني

ي ذرات كاهش يابد، تأثير محلول قليايي بر فيبر قهـوه   اندازه
. يابـد  بيشتر خواهد بود و قدرت نگهداري آب آن افزايش مـي 

ي ذرات  در نتيجه، در مقدار رطوبت ثابت، فيبرهاي بـا انـدازه  
ي بيشتر و آب آزاد كمتـري   تر ميزان آب اتصال يافته كوچك
هرچـه  . يابد كاهش مي در نتيجه، فعاليت آبي. د داشتنخواه

مدت زمان تمـاس فيبـر بـا محلـول قليـايي بيشـتر شـود و        
تــر باشــد قــدرت نگهــداري آب فيبــر  ي ذرات كوچــك انــدازه

ي ذرات و افزايش مدت زمان  با كاهش اندازه. يابد افزايش مي
تماس محلول قليايي با فيبر قهوه مقـدار بيشـتري تركيبـات    

فيبـر قهـوه بيشـتر     شوند و سلولزي مثل ليگنين شكسته مي
در نتيجه، ظرفيت نگهـداري آب آن افـزايش   . شود متورم مي

سـلولز   از طرفي با حذف ليگنـين ميـزان همـي   ). 36(يابد  مي
. گيـرد  ي سلولي در تماس با آب قـرار مـي   بيشتري در ديواره

اين موضوع موجب افزايش ظرفيت نگهداري آب فيبـر قهـوه   
ذب و نگهـداري  هرچه ميزان ظرفيـت ج ـ ). 39-41(شود  مي

آب فيبر پوست قهوه بالا و فعاليت آبي آن پايين باشد، مـدت  

نسبت محلـول بـه پـودر    . يابد زمان ماندگاري نان افزايش مي
. داري بر ظرفيت نگهداري روغن دارد پوست قهوه تأثير معني

ي ذرات كـاهش   هاي بالاي محلول هـر قـدر انـدازه    در نسبت
شتري بر فيبر دارد و ميزان يابد، چون محلول قليايي تأثير بي

شـود، ميـزان    ليگنين بيشتري در ساختمان فيبر شكسته مي
يابـد و ايـن    هاي فعال در ساختمان فيبر افـزايش مـي   جايگاه

بـا  ). 36(دهـد   موضوع ظرفيت نگهداري روغن را افزايش مـي 
افزايش مدت زمان تماس فيبر با محلول قليايي چون ظرفيت 

يابد كاهش حجم ناشي از سرد  ينگهداري آب فيبر افزايش م
). 43(يابـد   مـي  شدن بعد از پخت محصولات نانوايي كـاهش  

ي ذرات فيبر قهـوه موجـب كـاهش بيـاتي نـان       كاهش اندازه
ي ذرات بزرگ به دليـل   استفاده از فيبرهايي با اندازه. شود مي

ي گلوتني  اين كه موجب سخت شدن بافت و آسيب به شبكه
كربن كمتـري در خميـر بـاقي     اكسيد شوند، مقدار گاز دي مي
شـود   اين موضوع موجب سفتي بافت نان حاصل مي. ماند مي

ي ذرات بـالا   اما اگر از فيبرهايي بـا توزيـع انـدازه   ). 36، 42(
استفاده شود، بايد فرايند تيمار قليايي با شدت بيشتري روي 
آن انجام شود تا ساختار و توانايي جذب آب فيبر تغيير كنـد  

افــزايش خــواص فيزيكــي آن و در نتيجــه موجــب  و موجــب
از طرفي افزايش مدت . افزايش كيفيت نان حاصل از آن شود

زمان تماس فيبر با محلول قليـايي موجـب افـزايش ظرفيـت     
شود و به همين دليل بافت نان حاصـل   نگهداري آب فيبر مي

  . شود تر باقي خواهد ماند و ديرتر بيات مي نرم
شرايط استخراج قليايي پودر پوسـت   يابي به منظور بهينه

هـاي   هاي فيزيكي فيبر قهـوه و ويژگـي   قهوه بر اساس ويژگي
كيفي و حسـي نـان تهيـه شـده از آن حـدود بـالا، پـايين و        

. هـا تعيـين شـد    مطلوب هر يك از صفات، وزن و اهميـت آن 
نتايج تحقيق نشان داد كه استخراج قليايي فيبر پوست قهـوه  

و زمـان   79/3ميكرون، نسبت محلـول   132ي ذرات  با اندازه
هاي فيزيكي به دسـت   ساعت، فيبري با بهترين ويژگي 25/2

خواهد آمـد كـه بيشـترين تـأثير را روي افـزايش كيفيـت و       
  .هاي حسي نان حاصل از آن خواهد داشت ويژگي
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Background and Objective: There is substantial evidence showing that consumption of unsuitable diets, 
typically containing high-energy compounds, is the cause of many diseases in man. Substitution of dietary 
fiber for these high-energy compounds in widely consumed food items such as bread can help promote 
health of communities. 

Materials and Methods: Dietary fiber was extracted from coffee silver skin with different particle sizes 
(4to 150microns), using alkaline hydrogen peroxide at a concentrations of 1% to 5%, and an extraction 
time of 1-12 hours. The effects of these different extraction conditions on the physical characteristics of 
the coffee fiber produced and bread prepared from it were investigated. 

Results: The findings showed that particle size of coffee fiber, extraction time and ratio of solution to 
powder had statistically significant effects on the physical properties of fiber and the quality and shelf-life 
characteristics of bread prepared from it. A longer extraction time led to a less dark color of the coffee 
fiber and higher water-holding capacity of the fiber. 

Conclusion: Based on the findings, it can be concluded that a longer alkaline hydrogen peroxide 
extraction time and a higher ratio of solution to coffee powder improves physical characteristics of the 
powder. In addition, reduction of particle size results in a decrease in firmness, improvements in 
organoleptic properties and a longer shelf-life, of bread made from it. 

Keywords: Alkaline extraction, Coffee silver skin fiber, Particle size, Response surface methodology, 
Barbari bread 
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