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 4/6/99تاریخ پذیرش:                                                                                                     30/2/99تاریخ دریافت: 

 چکیده

های متنوع  ای بالا، توسعه کاربرد فیبرهای رژیمی در فرمولاسیونتقاضای بالای مصرف محصولات غذایی با ارزش تغذیهبواسطه  سابقه و هدف:

های سبوس گندم بر ویژگی -مکمل فیبری اکسترود شده حاصل از ضایعات فراوری قهوهغذایی روبه گسترش است. در این پژوهش اثر افزودن 

 فیزیکوشیمیایی کیک مافین مورد اهمیت قرار گرفت.

درصد( بر  15و  10، 5، 5/2، 0اکسترود نشده در سطوح ) مکمل فیبری اکسترود شده و نمونهتأثیر افزودن سطوح مختلف  ها:مواد و روش

های رنگ پوسته( بر پایه کیک )افت پخت، حجم مخصوص، تخلخل و مولفه و( pHو  کیک )فیبر، وزن مخصوص، قوام خمیرهای خمیر  ویژگی

 ها پایش گردید. طرح فاکتوریل کاملا تصادفی بررسی و در مدت چهارده روز نگهداری میزان تعییرات رطوبت و بیاتی نمونه

سبوس گندم در فرمولاسیون کیک بالاتر از -بری حاصل از ضایعات فراوری قهوه حاوی کافئیننتایج نشان داد؛ به کارگیری مکمل فی :هايافته

ها بیشتر از نمونه  درصد باعث کاهش حجم مخصوص خمیر، تخلخل و روشنایی گردید. در روز نخست تولید میزان سختی کلیه نمونه 5سطح 

درصد مکمل میزان سختی در مقایسه با شاهد کاهش یافت. محتوای  5و  5/2اوی های ح شاهد بود اما با افزایش زمان ماندگاری بویژه در نمونه

های حاوی مکمل فیبری اکسترود شده نسبت به  های حاوی فیبر کمتر از نمونه شاهد گزارش گردد. شایان ذکر است؛ نمونه رطوبتی کلیه نمونه

زایش مؤلفه روشنی، کاهش سختی مناسب تر و حفظ رطوبت بیشتری نوع غیر اکسترود دارای قوام خمیر، کاهش افت پخت، افزایش تخلخل، اف

 های کیک گردید.بوده و در طی مدت ماندگاری نیز منجربه و به تعویق انداختن بیاتی نمونه

در جهت عنوان یک تکنولوژی مؤثر های پژوهش بیانگرکارایی مناسب فرآیند اکستروژن در فراوری ضایعات صنعت غذا بهیافته گیري: نتیجه

های فیزیکوشیمیایی وعملکردی فیبر رژیمی با رویکرد افزایش دامنه کاربرد آن در سیستم مدل غذایی بود. بدین منظور امکان اصلاح ویژگی

 هایدرصد برای نمونه غیر اکسترود، و با ویژگی 5درصد برای مکمل اکسترود و  10فراسودمند با محتوی فیبری بالا شامل   تولید کیک مافین

 مطلوب فراهم گردید.

  اکسترود، ضایعات قهوه، کیک، مکمل فیبری، سبوس گندم واژگان كلیدي:

  مقدمه 

 50تا  10المللی، سالانه حدود  اساس آمارهای بین بر

درصد از تولیدات بخش کشاورزی و صنایع غذایی در قالب 

شود. محدودیت منابع  پسماند از چرخه فناوری خارج می

کشاورزی، سیرصعودی رشد جمعیت و آلودگی زیست محیطی 

ناشی از انباشت پسماند، سبب افزایش کارایی مجدد آنها 

پسماندهای تولیدی، علاوه بر ارزان بودن، گردیده است. 

ها و انواع ریز  منابعی سرشار از فیبر رژیمی، پروتئین، پلی فنول

باشند. مصرف فیبر در نیم قرن اخیربه عنوان یکی  ها می مغذی

از اجزای اصلی غذاهای عملگر مورد توجه قرار گرفته است. 

وزانه را مصرف فیبر غذایی ر ( مقدارFDAسازمان غذا و دارو )

گرم توصیه نموده است. بااین حال میزان مصرف فیبر  25- 38

(. فیبرهای 1) باشد در ایران کمتر از میزان توصیه شده می
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دستگاه گوارش و سیستم ایمنی بدن  رژیمی به عملکرد بهتر

مثبت دارند.  کنترل وزن و دیابت تأثیر کمک نموده و در

آب( و غیر ویسکوز  فیبرها شامل فیبرهای ویسکوز )محلول در

باشند. از فیبرهای غیر ویسکوز فقط  ) نامحلول در آب( می

ها توسط فلورای میکروبی روده  همی سلولز موجود در سبزی

و   شوند. فیبرهای محلول در آب شامل سلولز، صمغ تخمیر می

با  (.2، 3) لیگنین، تنها در روده بزرگ امکان تخمیر دارند

ای صنایع غذایی و دارویی مصرف توجه به تعداد زیاد واحده

درصد و به موازات آن 100کننده فیبر، شرایط تحریم، واردات 

خروج ارز، عدم وجود واحدهای فناور در کشور، دستیابی به 

تکنولوژی تولید فیبر رژیمی با راندمان بالا، مصرف کم آب، 

ایجاد حداقل آلایندگی و اقتصادی بودن سرمایه گذاری، امری 

-پذیر است. ضایعات فراوری قهوه شامل بقایای دانهنا اجتناب

باشد. گیری و برشته نمودن میهای خرد شده پس از عصاره

سلولزها درصد( و همی 5/51دارای بخش زیادی سلولز )

درصد( و فیبر بوده و از پتانسیل مطلوب ظرفیت  45/40)

(. سبوس 4) اکسیدانی برخوردار استجذب آب و خواص آنتی

عنـوان یک  رده جانبی فرآیند آسیاب بوده و بـهگندم فرآو

اکسیدان در  منبع ارزان قیمت غنی از فیبر، اسید چرب و آنتی

(. منابع 5تغذیـه انســان مـورد توجـه قـرار گرفته است )

ای و فناورانه نظیر بافت فیبری فوق به دلیل مشکلات تغذیه

وس خشن، آلودگی بالای میکروبی، حضور اسیدفیتیک در سب

(. فناوری اکستروژن بواسطه 6باشند )غلات نیازمند فراوری می

راندمان بالا، کیفیت مطلوب، مصرف کم آب در طول پروسه از 

(. 7) آید های کارآمد تولید فیبر در دنیا به شمار می روش

فرایند شامل شکستن پیوندهای هیدروژنی در بین و  نتیجه

ه و ماده ای با های همی سلوز و لیگنین بود داخل زنجیره

شود. تغییر ساختار  ساختار متخلخل تر و رنگ روشن تولید می

سبب افزایش ظرفیت نگهداری آب، تورم فیبر و بهبود ویژگی 

گردد. از این رو در  های تکنولوژیکی و سلامتی زایی آن می

ای فیبر رژیمی اکسترود شده، های اخیر، ارزش تغذیه پژوهش

( تأثیر 2011) Lebesiمطالعه (. در 7اثبات گردیده است )

جایگزینی سبوس جو، ذرت و برنج بر پارامترهای کیفیت 

نهایی کیک مورد بررسی قرار گرفت. مطابق نتایج ویسکوزیته، 

تخلخل و حجم ویژه کیک با افزودن فیبرهای رژیمی افزایش 

درصد سبوس غلات را جهت تولید  10طوریکه افزودن یافت به

و Pérez .(. در مطالعه 2م گردید )بهینه کیک مناسب اعلا

( شاخص گلایسمی و مقدار فیبر محتوی 2013همکاران )

های تهیه شده با سبوس گندم اکسترود شده ارزیابی کوکی

های اکسترودشده در مقایسه با شد. شاخص گلایسمی نمونه

نمونه شاهد به مراتب کمتر بود. استفاده از سبوس گندم 

کند تا کوکی با محتوای بالاتر هم میاکسترود این امکان را فرا

(. تاکنون علی رغم اینکه مطالعاتی 8فیبر رژیمی تولید شود )

در زمینه اثر منابع فیبری گوناگون مانند فیبر سیب )مرادی و 

( 1397(، فیبر باگاس )خدادادزاده و همکاران، 1397همکاران، 

( فیبر محلول 1397سبوس جودوسر )جامه در و همکاران، 

)نجفی و  ( فیبر پرتقالی2011 و همکاران،Martínez) ائوکاک

های کیک اسفنجی صورت گرفته  ( بر ویژگی1397همکاران، 

ها حاکی از عدم برابری  اما نتایج کلیه پژوهش (1، 9-12) است

تواند ناشی از  های فیبری با انواع تجاری بود که می کیفی نمونه

عدم فراوری مجدد منابع فیبری با هدف بهبود ویژگی های 

ای و تکنولوژیک باشد. لازم به ذکر است، تاکنون، در  تغذیه

رود شده کشور پژوهشی در زمینه کاربرد فیبر کامپوزیت اکست

در صنایع پخت انجام نگرفته است. لذا در این مطالعه تأثیر 

های جنبی صنایع مکمل فیبری اکسترود شده بر پایه فرآورده

های سبوس گندم( بر ویژگی -غذایی )ضایعات فراوری قهوه

کیفی کیک مورد بررسی قرار گرفت و در مدت زمان نگهداری 

 های کیفی محصول بررسی گردید. نیز شاخص

  هامواد و روش 

آماده سازی مواد اولیه و مکمل فیبری اکسترود شده،   

اولیه شامل آرد گندم  مواد  :تهیه و تولید خمیر و کیک

درصد استخراج، شکر، روغن مایع، تخم مرغ، پودر  73نول

های مواد غذایی، شیرخشک، آب و بیکینگ پودر از فروشگاه

قلندر آباد تربت و سبوس گندم خوراکی از کارخانه آرد 

ضایعات فراوری قهوه )گونه عربیکا برزیل( از شرکت قهوه 

سازان )مولتی کافه( تهیه شدند. مکمل فیبری بافت داده پارت

شده تحت شرایط خاص فرمولاسیون و فرایند به دست آمده از 

( تهیه شد. بدین منظور 1398پژوهش میلانی و همکاران )

 25د ضایعات فراوری قهوه و درص 75فرمولاسیون پایه شامل 

درصد سبوس گندم توسط اکسترودر دو مارپیچ با چرخش هم 

،ساخت چین(، تحت شرایط  DS56مدل  Jinan Saxinجهت )

 140درصد، دمای ثابت اکسترودر  16رطوبت خوراک ورودی 

کیلوگرم در ساعت،  40دهی درجه سانتی گراد، سرعت خوراک

 3قیقه و قطر روزنه دور در د 120چرخش مارپیچ  سرعت 

میلی متر فراوری شده و سپس آسیاب و جهت رسیدن به دانه 

 250برای رسیدن به اندازه  60بندی یکنواخت با مش 

میکرون الک گردید. در مرحله بعدی جهت تولید کیک مواد 

%،  روغن 20%، شکر20%، تخم مرغ5/28اولیه شامل آرد نول 

% و آب 1 پودر %، بیکینگ5/3 %، پودر شیر خشک16 مایع

ای سازی خمیر از روش دو مرحله%  تهیه و جهت آماده11
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 ONIX(. خمیر کیک تولیدی داخل فر مدل 11) استفاده شد

 25درجه سانتیگراد به مدت 180±5 ساخت ایتالیا، با دمای

ها از فر خارج، خنک و (. سپس کیک12) دقیقه قرار داده شد

ها در گردیدند. نمونههای پلی اتیلنی بسته بندی داخل کیسه

 14دمای محیط و به دور ازتابش نورمستقیم در مدت زمان 

 .روز آزمایش گردیدند 14و  7، 1 روز نگهداری و در بازه زمانی

میزان رطوبت از روش : گیری ترکیبات شیمیایی اندازه

، به دست آمد. برای 14-15( به شماره AACCاستاندارد )

له طبق روش استاندارد گیری چربی از روش سوکس اندازه

AACC  گیری میزان خاکستر )طبق  و اندازه 30-25به شماره

( با استفاده از روش AACC، 2000، 08 -01روش استاندارد 

کوره الکتریکی انجام شد. میزان پروتئین با استفاده از دستگاه 

، ساخت آلمان( VAP20)مدل  Gerhardtکلدال اتومات 

کل به  فیبر گیری میزاناندازه AACC  (13.) گیری شد اندازه

 (.14) انجام گرفت (AOAC)روش آنزیمی بر اساس استاندارد 

جهت اندازه گیری وزن مخصوص : های خمیر کیک آزمون

خمیر، وزن حجم معینى از خمیر در ظرف مخصوص توزین و 

(. برای 15به وزن همان حجم از آب هم دما، تقسیم گردید)

قیف ) قطر داخلی دهانه گشاد گیری قوام خمیرکیک، اندازه

متر( کامل سانتی 6/1متر و قطر داخلی دهانه باریک سانتی 10

با خمیر پر شده، سپس وزن خمیر خارج شده از قیف در مدت 

گیری و قوام خمیر برحسب گرم بر ثانیه ثانیه اندازه 15زمان 

  .( 16گزارش شد)

متـر   pHبـا اسـتفاده از     pHگیـری  انـدازه : های کیک آزمون

گـراد  درجـه سـانتی   23±1در دمـای   inoLabالکتریکی مـدل  

های خمیر گیری درصد افت وزنی، نمونهانجام شد.  برای اندازه

کیک قبل و بعد از پخت توزین شده و سپس درصد افت وزنـی  

ها قبـل و بعـد از پخـت محاسـبه شـد      با توجه به اختلاف وزن

تفاده از (. حجم مخصوص کیک از روش جـایگزینی بـا اس ـ  17)

 تخلخـل  میـزان  ارزیابی (. برای2جابجایی دانه کلزا انجام شد )

شد. تصاویر تهیـه   تصویر استفاده پردازش تکنیک از کیک، مغز

افزار در اختیار نرم  300اسکنر با وضوح  توسط هانمونه شده از

Image J        قرار گرفت. بـا تبـدیل وضـعیت تصـاویر بـه تصـاویر

ای از نقاط روشـن  خاکستری و سپس تصاویر دودویی مجموعه

و تاریک ایجاد گردید. با محاسبه نسبت نقاط روشن به تاریـک  

 .  (18ها توسط نرم افزار محاسبه شد)درصد تخلخل نمونه

ــت ــت    جه ــالیز باف ــتگاه آن ــک از دس ــت کی ــابی باف   ارزی

(Txture analyzer )Lloyd  مـدل TA-Plus،    ،سـاخت آمریکـا

متـر( و  سـانتی  5/2×5/2استفاده گردید. کیک با ابعاد یکسان )

سطوح یکنواخت برش خورده تحت اثر پروب مخصوص آزمون 

فشار قرار داده شد. سـرعت حرکـت پـروب قبـل از فشـار و در      

متر بر ثانیه بود. بیشترین نیـروی وارد شـده   میلی 1حین نفوذ 

مونه در پایان عمل فشردن بر حسـب نیـوتن گـزارش شـد     به ن

وسـیله دسـتگاه   (. ارزیـابی رنـگ پوسـته و مغـز کیـک بـه      10)

بیـانگر   *Lانجام شد.  *bو  *L* ،aمولفه  3هانترلب و از طریق 

ــا  0میــزان و روشــنی )محــدوده  بیــانگر قرمــزی  *a( ، 100ت

تـا   نشاندهنده زردی )محدوده زرد *b)محدوده قرمز تا سبز( و 

 (.2) باشدآبی( می

در این تحقیق به منظور مقایسه  تجزیه و تحلیل آماری:

های اکسترود تأثیر افزودن مکمل فیبری اکسترود شده و نمونه

درصد( در کیک از روش  15و 10، 5، 5/2، 0نشده در سطوح )

فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی استفاده شد. نتایج و 

های تولیدی به کمک زیابی کیکتجزیه و تحلیل آماری ار

ای ها با آزمون چنددامنهمقایسه میانگین و Minitabافزار  نرم

 درصد انجام شد. 5دانکن در سطح 

 هايافته 
-ویژگـی مشخصات فیزیکوشیمیایی و رطوبت ماده اولیهه:  

های فیزیکوشیمیایی ضایعات فراوری قهوه و سبوس گنـدم در  

 آورده شده است. 1 جدول

 بر پایه وزن خشک هیمواد اول ییایموشیکیزیف هاییژگیو .1 جدول

(g/100g) 
 سبوس گندم ضایعات فراوری قهوه ویژگی

 14/3 45/2  چربی

 84/18 32/17  پروتئین

 32/11 3/41  فیبرکل

 35/9 12/4  رطوبت

 7/0 3/1 خاکستر

 
ای  ساکاریدهای غیرنشاسته ها پلی فیبر: محتوای فیبرکل کیک

قابلیت هضم در روده کوچک را ندارنـد و  فقـط بـه    هستند که 
(. 2شـوند ) های موجود در روده بزرگ تخمیر میوسیله باکتری

-63/1فیبر موجود در کیک حاوی مکمل اکسترود شـده بـین   

ها نشـان داد کـه   درصد متغیر بود. مقایسه میانگین داده 28/0
افــزایش میــزان مکمــل فیبــری در فرمولاســیون خمیرکیــک  

ی در میزان فیبر محصول نهایی شـد،  دار معنیافزایش  منجربه
های اکسترود شده و های حاصل از نمونه در حالی که بین داده

(. ≥05/0Pداری مشـاهده نگردیـد )  اکسترود نشده تفاوت معنی
که کمترین میزان فیبرخام مربوط بـه نمونـه شـاهد و     بطوری

جـایگزینی  % 15بیشترین میزان فیبر متعلق به نمونـه حـاوی   
مکمل )اکسترود شده و اکسترود نشده( بود، کـه میـزان فیبـر    

 حدود سه برابر نمونه شاهد افزایش یافته بود.
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 کیک های خمیر وویژگی بر شده و اکسترود نشده(مکمل فیبری )اکسترود مختلف سطوح اثر .2جدول 

 کیکویژگی   ویژگی خمیر  نوع مکمل

 فیبر کل درصد 

 )درصد(

وزن 

 مخصوص

 قوام خمیر

(g/s) 

pH 
 

 افت پخت

 )درصد(

 حجم مخصوص

(cm3/g) 

 تخلخل

 )درصد( 

 رنگ

L* a* b* 

 g 28 /0 e 90/0 a044/0 a 56/7 a97/33 a 15/3 a81/39 a25/57 a 65/12 a75/29 - شاهد

 f 90/0 de 91/0 b036/0 bc 32/7 b54/31 a 21/3 a 08/39 b10/40 b50/10 b35/27 5/2 اکسترود شده

 f 92/0 de 93/0 b037/0 b33/7 c87/29 a 11/3 b 43/37 c35/37 b45/10 b38/23 5/2 غیراکسترود

95/0 5 اکسترود شده  ed d 94/0 b034/0 bc 26/7 c75/29 b 29/2 bc 45/37 c45/37 c35/9 c54/21 

 d98 /0 c 98/0 c031/0 bcd29/7 d85/25 bc64/2 cd 19/36 d40/32 c41/8 c81/19 5 غیراکسترود

 c 3/1 bc 02/1 d027/0 de23/7 d92/25 b61/2 cd 02/36 d53/32 d5/5 d51/16 10 اکسترود شده

 c 24/1 a 06/1 e022/0 de22/7 e23/22 bc55/2 de 58/35 e49/30 d51/4 de53/12 10 غیراکسترود

 ab60/1 a 08/1 e023/0 ef16/7 f24/23 c17/2 d 97/34 e11/29 e41/2 f16/7 15 اکسترود شده

 a67/1 a 07/1 f017/0 f11/7 g39/19 c98/1 e27/34 f45/25 e7/1 f75/6 15 غیراکسترود

 درصد( 5در سطح احتمال  داری)حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معن
 

-خمیر کیک بهوزن مخصوص : وزن مخصوص خمیر کیک

عنوان فاکتورى براى ارزیابى قابلیت کلى خمیر براى حفظ هوا، 

هاى اطلاعات محدودى در مورد اندازه و میزان پخش سلول

گیری شده (. میزان وزن مخصوص اندازه1دهد )گازى مى

ها  بود. نتایج تحلیل واریانس داده 07/1-9/0جهت خمیر کیک 

های محتوی  نمونهنشان داد که وزن مخصوص  2 در جدول

داری با نمونه شاهد تفاوت معنی مکمل فیبری درصد از 5/2

درصد مکمل فیبری  5/2سطوح بیش از  در نداشتند، اما

شد و همچنین  خمیر مشاهده وزن مخصوص دارمعنی کاهش

سطوح های محتوی مکمل اکسترود شده )نهوزن مخصوص نمو

ش درصد( نسبت به مکمل اکسترود نشده کاه 10و  5

 (.≥05/0P) ی را نشان دادنددار معنی

ست از زمان جریان ا قوام خمیر عبارت: قوام خمیر کیک

باشد. یافتن سیالات نظیر مایعات، نیمه جامدات و گازها می

های محصول نهایی مانند تخلخل، قوام خمیر بر روی ویژگی

 (.19، 17) اثرگذار است کیک ماندگاری رطوبت، سفتی بافت و

گرم 044/0-017/0ها در محدوده خمیر این نمونه میزان قوام

تر و برعکس گیری شد. اعداد بالاتر مبین قوام کمبر ثانیه اندازه

(. 2تر خمیر است. )جدولدهنده قوام بیشتر نشاناعداد پایین

دست آمده نشان دهنده تأثیر های بهتجزیه و تحلیل داده

قوام خمیر دار نوع و میزان مکمل فیبری مختلف بر معنی

(، بطوریکه با افزایش مقدار مکمل فیبری ≥05/0Pکیک بود )

داری در قوام خمیر کیک مشاهده گردید و افزایش معنی

همچنین قوام خمیر کیک تهیه شده از مکمل فیبری اکسترود 

درصد مکمل  15و  10، 5ویژه در تیمارهای حاوی نشده به

 بود.  های اکسترود شده بیشتر فیبری نسبت به نمونه

pH :میزان 2 بر اساس جدول pH     خمیـر کیـک در محـدوده

گیری گردید. نتایج آنـالیز واریـانس نشـان    اندازه 11/7- 56/7

داد که تأثیر افزودن مکمل فیبری اکسترود شـده و اکسـترود   

 pH(. نوع مکمل بـر  ≥05/0Pدار بود )کیک معنی pHنشده بر 

دار نداشت. بطوریکه با افزایش مکمـل فیبـری   کیک اثر معنی

طـور  خمیـر کیـک بـه    pHاکسترود شـده و اکسـترود نشـده،    

بـه نمونـه     pHو کمترین میـزان   مؤثرتری کاهش یافته است

 درصد مکمل اکسترود نشده تعلق داشت.  15حاوی 

افت وزن کیک نشان دهنده از دست دادن : افت پخت کیک

(. بر اساس نتایج مندرج 18) رطوبت در طی فرایند پخت است

 -97/33میزان افت پخت کیک در محدوده  2 در جدول

درصد بود. نتایج آنالیز واریانس نشان داد؛ تأثیر مکمل 39/19

دار بود. استفاده از مکمل فیبری بر افت وزن کیک معنی

فیبری افت وزنی کیک را کاهش داد؛ البته طبق نتایج مقایسه 

داری بین مقدار افت وزنی در مکمل ها اختلاف معنیمیانگین

فیبری اکسترود شده و اکسترود نشده در تمامی سطوح 

 مختلف نیز وجود داشت. 

حجم کیک یکی از خصوصیات کیفی : حجم مخصوص کیک

های با حجم بیشتر مقبولیت  باشد به طوری که کیک مهم می

بیشتری از نظر مصرف کنندگان دارند. مطالعه نتایج آزمون 

صوص کیک نشان داد میزان حجم مخصوص کیک حجم مخ

(. نتایج 2لیتر بر گرم بود )جدول میلی 98/1-21/3در محدوده 

نشان داد که حجم  2آنالیز واریانس مندرج در جدول.

تفاوت  مکمل فیبری درصد از 5/2های محتوی  مخصوص نمونه

 5/2سطوح بیش از  در اما داری با نمونه شاهد نداشتند،معنی

کیک  حجم مخصوص دار معنی فیبری کاهش درصد مکمل

 (. ≥05/0P) شد مشاهده
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های کیفی و فیزیکی ترین ویژگییکی ازمهم: تخلخل کیک

باشد که این ساختار از کیک، داشتن ساختاری متخلخل می

های هوا و افزایش حجم در طی فرایند طریق انبساط حباب

ری شود. ترکیبات موجود درخمیر، بر پایداپخت ایجاد می

خمیر در طی مرحله پخت و در نتیجه افزایش اندازه و تعداد 

(. 18های هوا و توزیع آنها در بافت محصول مؤثر است )حباب

 27/34-81/39نتایج نشان داد میزان تخلخل کیک در محدوده

(. افزودن مکمل فیبری به فرمول کیک سبب 2بود )جدول

 (  و≥05/0Pکاهش تخلخل نسبت به نمونه شاهد شد )

های حاوی مکمل فیبری اکسترود شده  همچنین کیک نمونه

تخلخل بیشتری نسبت به مکمل فیبری اکسترود نشده 

 مشاهده شد.

، میزان مولفه 2با توجه به جدول : ارزیابی رنگ پوسته کیک

L* های کیک حاوی مکمل فیبری اکسترود شده و نمونه

-معنیطور اکسترود نشده نسبت به شاهد در پوسته و مغز  به

(، طوریکه بیشترین میزان مولفه ≥05/0Pداری کاهش یافت)

L* (25/57( متعلق به نمونه شاهد و کمترین مقدار )45/25 )

درصد مکمل فیبری اکسترود  15های حاوی مربوط به نمونه

 65/12-7/1بین محدوده *aنشده بود. میزان تغییرات مولفه 

بود  75/29-75/6در محدوده *bبود و میزان تغییرات مولفه 

علاوه نتایج آنالیز واریانس نشان دهنده تأثیر (. به2)جدول

دار مکمل فیبری اکسترود شده و اکسترود نشده بر معنی

 (.≥05/0Pها بود )( نمونه*b(  و زردی )*aقرمزی )

تغییرات سفتی بافت و روند بیاتی کیک در مدت زمان 

 های مهم مشتری سفتی بافت یکی از شاخص: ماندگاری

پسندی محصولات صنایع پخت به خصوص نان و کیک 

تر  باشد. به طوری که هر چه میزان سفتی بافت محصول کم می

باشد، میزان رضایت مصرف کننده بیشتر است. سفتی به 

عنوان حداکثر نیروی لازم برای فشردن کیک تا یک میزان 

شود. بر  مشخص در یک سرعت مشخص اندازه گیری می

مکمل فیبری اکسترود شده و  افزودن تأثیر 3 اساس جدول

و  7، 1 روزهای در طی بافت سفتی بر کیک اکسترود نشده در

زمان  افزایش (. با≥05/0Pبود. ) دار معنیپس از پخت  14

 دست به اولیه روز، مقدار نیروی 14ها در طی  ماندگاری کیک

شد، که این روند  تر ها سفتتمامی نمونه بیشتر و بافت آمده

زایش سختی به طور کلی بیاتی درطی زمان نگهداری و در اف

اکثر سطوح جایگزینی مکمل فیبری، مشاهده گردید، نکته 

های حاوی  روند بیاتی در نمونه دار معنیقابل توجه کاهش 

های اکسترود نشده و مکمل اکسترود شده نسبت به نمونه

 به نیوتن( 17/13سختی) میزان (. بیشترین≥05/0Pشاهد بود )

 14روز در مکمل فیبری اکسترود نشده درصد 15حاوی  تیمار

 به نیوتن( متعلق 94/5سختی) میزان کمترین و ماندگاری

  .اول بود در روز شاهد نمونه

: تغییرات محتوای رطوبت کیک در مدت زمان ماندگاری

محتوای رطوبتی )که از لحاظ کمی بیانگر محتوای آب کل( در 

(. بر اساس نتایج 20کیفیت آن است)غذا بیانگر دوام غذا و 

دار مکمل فیبری  تأثیر معنی 3 آنالیز واریانس مندرج در جدول

اکسترود شده و اکسترود نشده بر میزان رطوبت کیک در 

بعد از پخت نسبت به شاهد مشاهده  14و  7، 1روزهای 

 به درصد( 79/22رطوبت ) میزان (. بیشترین≥05/0Pگردید )

 14روز  در مکمل فیبری اکسترود شده درصد 15حاوی  تیمار

 به درصد( متعلق 16/11سختی) میزان کمترین و ماندگاری

 .اول بود در روز شاهد نمونه

 

 بر سفتی و رطوبت در طی زمان نگهداری شده و اکسترود نشده(مکمل فیبری )اکسترود مختلف سطوح اثر .3جدول 

 (درصد) رطوبت سفتی )نیوتن(  درصد نوع مکمل

 14روز  7روز  1روز  14روز  7روز  1روز  

 t94/5 o16/7 hi48/10 n77/15 o31/14 p 6/11 - شاهد

 s02/6 n89/7 jk91/9 f94/18 g23/18 hi72/17 5/2 اکسترودشده

 r15/6 m17/8 hi45/10   i58/17 klm17 lm96/16 5/2 غیراکسترود

 rs11/6 l14/9 i37/10 e36/19 f79/18 g1/18 5 اکسترودشده

 q94/6 jk89/9 f03/11 hi86/17 kl15/17 m82/16 5 غیراکسترود

 o04/7 j98/9 e79/11 d22/20 d01/20 f93/19 10 اکسترودشده

 po10/7 g63/10 c30/12 g34/18 h94/17 jk23/17 10 غیراکسترود

 m14/8 d15/12 ab98/12 a79/22 b02/22 c4/20 15 اکسترودشده

 lm20/8 c43/12 a17/13 f53/18 g12/18 j43/17 15 غیراکسترود

 درصد( 5در سطح احتمال  داری)حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معن
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  بحث 

درصد  40دلیل افزایش قابل توجه فیبر داشتن بیش از : فیبر

درصد در سبوس گندم  11فیبر در ضایعات قهوه و بیش از 

(. در این زمینه گزارشات مرادی و همکاران 2باشد )جدول می

( نشان دهنده افزایش بیش از دو برابری میزان فیبر در 1397)

درصد فیبر سیب درختی،  30کیک اسفنجی غنی شده با 

( نشاندهنده افزایش بیش از چهار 1397جامه در و همکاران )

درصد  40اسفنجی تهیه شده با برابری میزان فیبر در کیک 

( بیان کننده 1396سبوس جودوسر و اعلایی و همکاران )

افزایش بیش از سه برابری میزان فیبر کیک اسفنجی غنی 

 .(9، 11، 17) درصد آرد نخود بود 15شده با 

نگهدارى هوا درخمیر ارتباط نزدیکى با : وزن مخصوص

هر چقدرقوام طورى که های رئولوژیکی خمیر دارد. به ویژگی

تر و خمیر بیشتر باشد، مقدار هواى محبوس شده در آن کم

(. مکمل فیبری 21) یابدوزن مخصوص خمیر افزایش می

اکسترود شده، توسط اعمال هم زمان حرارت، فشار، نیروی 

گردد، نتیجه فرایند شامل  برشی بالا طی اکستروژن تولید می

های  نجیرهشکستن پیوندهای هیدروژنی در بین و داخل ز

همی سلوز و لیگنین، کاهش ویسکوزیته خمیر، افزایش تعداد 

حفرات برای نفوذ بخار آب و توزیع مناسب بخار آب داخل 

ای با ساختار  فراورده منفذباشد؛ در نتیجه با خروج از  خمیر می

(. با توجه به رابطه معکوس میان 16) شود تر تولید می متخلخل

های هوا به قابلیت ورود حبابوزن مخصوص خمیر کیک و 

های هوا در بافت خمیر کیک خمیر و میزان نگهداری حباب

توان نتیجه گرفت که علت کاهش وزن مخصوص خمیر می

کیک در برخی تیمارها افزایش قابلیت نگهداری هوا در خمیر 

های محققانی همچون  باشد. نتایج پژوهش اخیر با داده می

و  Gomez(. 16نطبق بود)( م1389پورصفر و همکاران )

( گزارش کردند که افزودن فیبرهای نامحلول 2010همکاران )

تواند وزن مخصوص خمیر بر پایه گندم را افزایش دهد، اما می

 (.19این اثر به میزان و اندازه ذرات الیاف بستگی دارد)

 سـاختار  در رسید که ترکیبات موجـود به نظر می :قوام خمیر

-مـی  افـزایش  را جـذب آب  هیدروژنی پیوندهای ایجاد با فیبر،

 قـوام  .است متفاوت ساختار فیبر به بسته افزایش میزان دهند.

چند  هر هوای خمیر قابل اهمیت است. فیزیکی حفظ در خمیر

 آمده سطح به خمیر در هوا حبابهای باشد پایین خیلی قوام اگر

 بـالا  خیلـی  قوام دیگر سوی از شوند.می خارج خمیر از بافت و

هـایی بـا   لذا نمونـه  کند حفظ خمیر در را ها است حباب ممکن

بالاتر بودن قـوام  . (1، 8) قوام بالا حجم کمتری خواهند داشت

دلیـل اتصـالات بیشـتر    های محتوی اکسترود نشده بهدر نمونه

بین آب و فیبربلند زنجیره است، زیرا نیروهای اعمال شـده در  

ی بلنـد زنجیـره را بـه    طی فرآینـد پخـت اکسـتروژن، فیبرهـا    

کنند. که قابلیت اتصال کمتری  فراکسیون کوتاهتری تبدیل می

(. نتایج مشابه توسط دیگر محققین نیز گـزارش  7) با آب دارند

 (.16) شده است

pH : میــزانpH  ــأثیر آرد و خمیــر روی حلالیــت آرد در آب ت

خمیـر   pHرسد کاهش میزان نظر می(. به7بسیار زیادی دارد )

کیک در نتیجه افزودن مکمل فیبری اکسترود شده و اکسترود 

( بلکـه بـه   6دلیل ماهیت اسیدی قهوه اسـت ) نشده نه تنها  به

هـای   علت جذب آب بیشتر توسط فیبرها و تأثیر بر تحرک یون

(. بـر اسـاس نتـایج حاصـله  فراینـد      12باشد) هیدروژن نیز می

 نداشته، کـه نتـایج   اثر معنی داری  pHاکستروژن روی میزان 

نیـز منطبـق بـر ایـن        (2015و همکـاران )  Gomesتحقیقات 

ــت) ــایج اس ــاران  ) 7نت ــی و همک ــات اعلای ( در 1396(. گزارش

ــوبی و   30بکــارگیری  درصــد آرد نخــود در کیــک روغنــی، ای

( در بکارگیری آرد کتان و گومس و همکاران 1397همکاران  )

ای اکسـترود شـده    درصد آرد لوبی ـ 75(  در بکارگیری 2015)

 pHدر فرمولاسیون کیک اسفنجی نشـاندهنده کـاهش میـزان    

کیک با افزودن سطوح فیبر به  فرمولاسـیون محصـولات فـوق    

 .   (7، 17، 18) بود

 دلیل به پخت طی فرآیند در بخار فشار افزایش: افت پخت

 .افتد می اتفاق خمیر کیک به حرارت نفوذ اثر در مایعات تبخیر

 افزایش .شودمی افت پخت سبب محصول از بخار این خروج

 نامطلوب ساختاری، سبب ایجاد تغییر دلیل به پخت افت

(. حضور ترکیبات 10شود )می فرآورده ماندگاری عمر کاهش

های پخت بر فیبری جاذب رطوبت در فرمولاسیون فرآورده

میزان حفظ رطوبت و درنتیجه مقدار افت وزنی خمیر پس از 

. بر طبق گزارشات خدادادزاده و همکاران پخت مؤثر است

 وزنی افت سبب اسفنجی کیک به ( افزودن فیبر باگاس 1397)

(. این نتایج با 10بود) فیبر فاقد نمونه با درمقایسه کمتری

(. طی اکستروژن 18( مطابقت داشت )1397گزارش ایوبی )

های نامحلول فیبری موجود در سبوس گندم و قهوه فراکسیون

واسطه نیروی برشی توام با فشار و حرارت، تخریب و به به

های کوچک که توانایی محبوس کردن آب کمتری مولکول

 (6شوند)دارند، تبدیل می

به طور کلی افزایش حجم کیک متاثر از : حجم مخصوص

گلوتنی، ژلاتینه شدن نشاسته و همچنین خروج  تشکیل شبکه

ر در طی مرحله گازهای دی اکسید کربن و بخار آب از خمی

(. در مورد اثر مثبت مقدار کمی فیبر در 7،18پخت است)

(، 2010و همکاران ) Gomezحجم مخصوص کیک توسط 
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( 1396( و صادقی دهکردی و همکاران )2011لبسی و تیاز )

کاهش حجم  .(2، 19، 20) نیز گزارشاتی منتشر شده است

ه مخصوص کیک بواسطه افزودن مقادیر بالای مکمل فیبری ب

عللی همچون، کاهش سهم نشاسته و گلوتن خمیر، افزایش 

های فیبری محلول و افزایش توانایی در نگهداری فراکسیون

آب در فرمول خمیر و همچنین افزایش قوام خمیر مربوط 

  (2، 15) است

گیری شده با افزایش لذا بر اساس میزان قوام خمیر اندازه

یدی توانایی خروج فیبر و در نتیجه قوام خمیر گازهای تول

-کامل از بافت را نداشته در نتیجه حجم مخصوص کاهش می

( در 2005و همکاران ) Martínezیابد. این نتایج با گزارشات 

و همکاران  Gomesبکارگیری فیبر کاکائو در مافین شکلاتی و 

( در بکارگیری آرد لوبیای اکسترود در کیک اسفنجی 2007)

  .(1، 7) مطابقت داشت

 تواند متاثر از کاهش، میزان تخلخل می کاهش: کیک تخلخل

خروج  میزان خمیرو کاهش داخل در محبوس هوای مقدار

 خمیر، دانسیته بین باشد؛ لذا کیک پخت طول در هوا حبابهای

 بافتی کیک مانند تخلخل و سختی بافت ویژگی های و قوام

 ها(. بر طبق نتایج، تخلخل تمامی نمونه22) رابطه وجود دارد

یابد که متعاقبا این موضوع با افزایش سطح فیبر کاهش می

های سختی کیک شود که دادهباعث افزایش سختی کیک می

نماید. صادقی زاده های مختلف این نتایج را تایید می در آزمون

( کاهش تخلخل کیک اسفنجی را 1396دهکردی و همکاران )

(. مرادی و 20با افزودن فیبر حاصل از آناناس گزارش نمودند )

ای به این نتیجه رسیدند ( همچنین در مطالعه1397همکاران )

که با افزودن فیبر حاصل از سیب درختی و افزودن آن به 

داری کاهش طور معنیفرمولاسیون کیک، میزان تخلخل به

 فیبری محصولات (. ایجاد ساختار متخلخل9) یافته است

 شیمیایی ترکیبات و شکل ذرات، اندازه عواملی مانند به عمدتاً

باشد. لازم به ذکر است می وابسته مورد استفاده فیبرهای

فرآیند اکستروژن موجب کاهش ابعاد ذرات فیبر شده است و 

در نتیجه بافت متخلخل تر شده است، که علت این پدیده 

احتمالا تبدیل فیبرنامحلول به فیبرمحلول در اثر فرایند 

( نیز 2011و همکاران ) Lebesi(. 7) باشد اکستروژن می

های کیک حاوی فیبر محلول بیشتر  تخلخل بیشتر را در نمونه

 (.2) گزارش دادند

مواد غذایی متاثر از ماهیت  و روشنی تغییرات رنگ: رنگ

های طبیعی موجود در آنهاست. لذا علت  شیمیایی و رنگدانه

( نمونه حاوی مکمل را نسبت *Lکاهش شدید مؤلفه روشنایی)

های تیره  توان مرتبط دانست. رنگدانهبه چند دلیل می به شاهد

ضایعات قهوه و همچنین سبوس گندم خود عامل اصلی 

ققین ح(.  نتایج دیگر م5،4هستند ) *bو *L*  ،aکاهش مولفه 

محتوی  در کیک *bو *L*  ،aنیز نشان دهنده کاهش مولفه 

درصد فیبر 5/34دانه کتان و در نمونه محتوی  درصد آرد 20

. طی فرآیند پخت کیک، با درجه (1، 18) بود محلول کاکائو

دلیل واکنش مایلارد به تدریج های زیاد، رنگ پوسته بهحرارت

آمینی  شود. چون واکنش مایلارد، بین گروهای میقهوه

دهد، بنابراین مقدار پروتئین و گروه کربونیل قند ساده رخ می

محصول و نیز شرایط قند، نشاسته و پروتئین موجود در فرمول 

شدن رنگ بر شدت تیره ،نظیر دما و کاهش آب سطح ،فرایند

فیبری  همین راستا در حین پخت، مکمل پوسته مؤثر است. در

تغییرات  از و کرده عمل بافر عنوان اکسترود نشده نه تنها به

 علت به بلکه نماید، جلوگیری می واکنش در طی این pHشدید

 این جهت مناسبی حد را در رطوبت میزان الرطوبه بودن، جاذب

 تیره تر شدن باعث دارد و مجموعه این عواملنگه می واکنش

-های حاوی فیبراکسترود نشده می کیک در نمونه رنگ

( در موردکیک 1397(. گزارشات مرادی و همکاران )22شوند)

اسفنجی غنی شده با فیبر سیب درختی و اعلایی و همکاران 

یک اسفنجی غنی شده با آرد نخود مشابه ( در مورد ک1396)

 .(9، 17) این نتایج بود

 

هایی مانند سفتی بافت کیک متاثر از ویژگی: بیاتی و سفتی

دانسیته خمیر، حجم و میزان تخلخل و میزان رطویت کیک 

-گیری و هستهباشد. در واقع مجموعه عواملی که در شکل می

حین پخت مؤثر ها داخل خمیر و خروج گاز در زایی حباب

(. 1) هستند تعیین کننده میزان سفتی بافت کیک خواهند بود

های محتوی مکمل فیبری بالاتر که تخلخل و حجم لذا نمونه

تری خواهند تر و سفتمخصوص کمتری دارند بافت متراکم

نشان  (. براین اساس نتایج محققان نیز3و2ول اداشت. )جد

 غلات سبوس ویمحت هایکیک دهنده افزایش سختی بافت

(. همچنین مرادی و 2است ) نمونه شاهد نسبت به درصد(30)

سیب  پودر جایگزینی درصد 20 ( با استفاده از1397همکاران )

میزان سفتی  شاهد افزایش اسفنجی، کیک فرمولاسیون در

(. بیاتی یا سخت شدن 9بودند ) بافت نسبت به نمونه شاهد

ای اری، فرآیند پیچیدههای قنادی طی زمان نگهدبافت فرآورده

است که عوامل مختلفی چون رتروگراداسیون آمیلوپکتین، 

آرایش مجدد پلیمرها در ناحیه آمورف، توزیع رطوبت بین 

ناحیه آمورف و کریستالی و همچنین از دست دادن رطوبت در 

. با توجه کاهش سختی بافت در (1، 18) آن اثر گذار هستند

توان این طور ترود شده مینتیجه افزودن مکمل فیبری اکس
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های فیبری محلول در  بیان نمود،  بواسطه تولید فراکسیون

اکستروژن، انعکاس عملکرد آنها شامل  افزایش جذب آب و 

جلوگیری از مهاجرت آب به پوسته، کاهش سختی و به تاخیر 

. (2، 8) های اکسترود نشده بودانداختن بیاتی نسبت به نمونه

 هایبا نتایج محققین در خصوص نمونه یبیات علت کاهش روند

 روز نگهداری و کیک10سر طی  دو جوی سبوس حاوی کیک

 روز نگهداری مطابقت داشت 28فیبر محلول کاکائو طی  حاوی

(11 ،1).  

های محتوی فیبر  بالاتر بودن رطوبت در نمونه: میزان رطوبت

نسبت به شاهد ناشی از اصلاح و تغییر در ساختار فیبرهای 

آب  جذب نامحلول و تبدیل آنها به فیبرهای محلول و قابلیت

بر  (9، 10) باشد موجود می هیدروکسیل گروههای توسط

( افزایش میزان تفاله 2007و همکاران ) Sudhaاساس نتایج 

سیب در مخلوط خمیر کیک محتوای رطوبتی محصول نهایی 

را به علت بالابودن ظرفیت نگهداری آب توسط فیبر تفاله 

 (.23دهد)یب افزایش میس

یکی از پارامترهایی که در بیاتی کیک نقش مهمی دارد 

باشد. در  مهاجرت آب بین پوسته و مغز در طول نگهداری می

این مطالعه نیز هم زمان با کاهش رطوبت مغز کیک، میزان 

تواند  رطوبت پوسته کیک افزایش یافت. این مهاجرت آب می

طول نگهداری را توضیح بخشی از سفت شدن بافت مغز در 

( نیز نشان دهنده حفظ 2011) Lebesi(. نتایج مطالعه24دهد )

 6های کیک حاوی فیبر محلول در طی  بیشتر رطوبت در نمونه

( از فیبر 2011و همکاران ) Martínez(. 2روز نگهداری بود )

کاکائو در تهیه کیک استفاده کردند. آنها به این نتیجه رسیدند 

-از پخت، محتوای رطوبتی نمونه شاهد به ساعت پس 24که 

های حاوی فیبر بود و دلیل داری کمتر از نمونهصورت معنی

 آن را ظرفیت نگهداری بالای آب فیبر کاکائو بیان کردند. 

نتایج تحقیق بیانگر کارایی مناسب فناوری اکستروژن در 

فراوری مجدد ضایعات صنعت غذا در سطح صنعتی بود. 

وان روشی کارامد در حذف آلودگی میکروبی، اکستروژن به عن

اصلاح عملکرد و خصوصیات کیفی منابع فیبری، به منظور 

های محصولات کم کالری معرفی  کاربرد در فرمولاسیون

گردید. قطعا ورود مجدد این قبیل ترکیبات مفید در چرخه 

غذایی سبب ارزش افزوده، اشتغال آفرینی، خلق ثروت و حذف 

ای مشابه خواهد بود. نتایج نشان داد؛ مکمل ه واردات نمونه

فیبری اکسترود شده نسبت به نوع غیر اکسترود آن موجب 

هایی چون قوام خمیر، کاهش افت پخت، بهبود بهتر ویژگی

افزایش تخلخل، افزایش مؤلفه روشنی، کاهش سختی بافت 

شده به علاوه در طی مدت ماندگاری نیز، مکمل فیبری 

ه حفظ رطوبت بیشتر و به تعویق انداختن اکسترود شده منجرب

های کیک گردید. در نتیجه مکمل فیبری حاصل از بیاتی نمونه

سبوس گندم این محصول را از نظر  -ضایعات فراوری قهوه

-ترکیبات فراسودمند فیبر غذایی غنی نموده و بهبود ویژگی

ای، فیزیکوشیمیایی و افزایش مدت زمان ماندگاری های تغذیه

دنبال دارد. لذا استفاده از مکمل فیبری اکسترود شده به را نیز

تواند در خوبی میحاصل از ضایعات فراوری قهوه به

فرمولاسیون کیک و سایر محصولات قنادی آماده مصرف بکار 

 گرفته شود.
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Background and Objectives: : Increasing demands for food products with high qualities and nutritional values have 

created challenge for using dietary fibers in studies. The objective of this study was to assess effects of adding extruded 

fiber supplements based on wheat bran coffee processing byproducts on baking, physicochemical and technologic 

properties of muffin cakes. 

 Materials & Methods: Extruded and non-extruded fiber supplements were added to the cakes at 0, 2.5, 5, 10 and 15% 

by replacing wheat flour (w/w basis). Properties of the batters (fiber, specific weight, consistency and pH) and cakes 

(weight loss, specific volume, porosity and color index) were assessed and moisture changes and staling of the samples 

were analyzed for 14 days. 

Results: Results showed that more than 5% use of dietary fibers from wheat bran coffee processing byproducts 

decreased specific volume, porosity and lightness of the batters. At the first day of production, hardness of the samples 

were higher than that of controls; however, hardness of the samples containing 2.5 and 5% of fiber supplements was 

lower than that of the controls during shelf life. Moisture levels of the samples containing fiber supplements were lower 

than those of the controls. It is noteworthy that samples containing extruded fibers improved their consistency, weight 

loss, porosity, lightness, hardness and moist, compared to that samples containing unprocessed fiber supplements did. 

Therefore, extruded fibers delayed staling during shelf life. 

Conclusion: Results showed the well performance of extrusion in processing of food byproducts as an effective 

technology to boost physicochemical and functional properties of dietary fibers in food model systems. Therefore, it is 

possible to produce functional muffins containing high levels of dietary fibers with appropriate properties. 

Keywords: Extruded, Spent coffee grounds, Muffin cake, Fiber supplement, Wheat bran  
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