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Introduction: In the food industry, various fruits and vegetables are processed to produce value-added 

products. Large proportions of waste resulting from these processes can cause a lot of environmental pollution. 

Moreover, these residues are a rich source of valuable bioactive compounds and dietary fiber and efficient use 

of them is important for both nutritional and environmental reasons. The olive oil process produces a solid 

residue called olive pomace. Olive pomace has a high antioxidant capacity and is rich in dietary fiber (DF), oil, 

and polyphenolic compounds. However, the soluble fiber level of the pomace is low and limits the use of this 

fiber. Therefore, converting insoluble fiber to soluble can improve its health benefits and functional properties. 

Fiber extraction conditions can lead to changes in the proportion and concentration of the soluble and insoluble 

fiber, as well as the physicochemical and nutritional characteristics of these compounds. Chemical extraction 

(by Acidic and alkaline solvents) is the most common method for fiber extraction. Damage to the fiber structure 

can occur as a result of the harsh conditions during chemical extraction (temperature, process time, and pH). In 

addition, these methods lead to environmental pollution.  therefore, green extraction methods have received 

great attention. Thus, the current research aims to compare the effect of green (enzyme- and ultrasound-assisted 

extraction) and conventional (by acidic and alkaline solvents) extraction methods on the yield, chemical 

composition, purity, and hydration properties of the dietary fibers obtained from olive oil pomace flour. 

Furthermore, by replacing wheat flour with different amounts (0, 5, 10, and 15%) of the soluble fiber obtained 

from the most appropriate method, the rheological (i.e., farinograph and extensograph) properties of the 

resulting dough are also estimated. 

Materials and Methods: The olive pomace was obtained from biomass residue of the olive oil process which 

was defatted using the Soxhlet method. This olive pomace was dried in an oven at 50 ºC until reaching a 

moisture content of around 10%. The dried sample was grounded and kept in a dark bottle at 4 ºC until the fiber 

extraction process. Fiber extraction was done based on the acid solvent- (citric acid: pomace = 40: 1; 2 hours; 40 

ºC); alkaline solvent- (1% NaOH: flour = 40: 1; 2 hours; 40 ºC); Ultrasonic- (0.5% NaOH: flour = 40:1; 1 hour; 

40 ºC; W 400) and enzyme- (α-amylase; protease; amyloglucosidase; cellulase; 4.5 hours; 40 ºC) assisted 

method. Then soluble and insoluble fiber was separated. Extraction yield, chemical composition (moisture, ash, 

protein, soluble and insoluble fiber), water holding capacity, swelling power, and solubility index of soluble and 

insoluble fiber were compared. The effect of supplementation of wheat flour with different amounts of soluble 

olive pome fiber (0, 5, 10, and 15%) on farinographic (water absorption rate (%), dough development time 

(min), stability time (min), softening degree (BU) and Flourgraph quality number) and extensograph (Resistance 

to Extension (BU); Extensibility (mm), Energy (cm
2
) and rate number; at three resting time: 45, 90 and 135 

minutes) properties of doughs were evaluated. Experiments were performed in three replicates and data were 
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reported as mean ± standard deviation. Collected data were subjected to a one-way analysis of variance using a 

random factorial experimental design. The Significant difference between the means was determined by 

Tukey’s test at P < 0.05. 

Results and Discussion: The yield of olive pomace fiber was 74.79 -90.2 % which 12.12 -21.68 % of them was 

soluble fiber. The lowest and highest TDF yield was recorded for ultrasound and enzyme-assisted methods, 

respectively (P < 0.05). The acidic and alkaline conditions can lead to the hydrolysis of fiber into 

oligosaccharides and monosaccharides, which reduces the fiber yield. The yield of the alkaline method was 

more than the acidic one (P < 0.05). While there was no significant difference between the yield of IDF of acid 

(64.99%) and the alkaline (64.67%) method, the SDF yield of the alkaline method (16.45%) was significantly 

higher than the acidic (60.60%) one. The moisture content of SDF was more than that evaluated for IDF. The 

ash and protein contents of IDF were higher than SDF.  In the IDF, the lowest moisture content was reported for 

the ultrasound method (P < 0.05). In the SDF, there was no significant difference between the moisture content 

of fibers extracted by different methods (P > 0.05). The extraction method had no significant effect on the ash 

content (P < 0.05). The lowest protein content was observed in the fiber extracted by the enzymic method (P < 

0.05). Moreover, the SDF was purer than the IDF and the extraction method had no significant effect on the 

fiber purity. The water holding capacity of the SDF (7.68 to 11.43 g g-1) was higher than the IDF (2.09 to 2.81 

g g-1). Swelling power, solubility index and water holding capacity of olive pomace fiber showed a positive and 

significant correlation with each other. The higher swelling power and solubility index was obtained for the 

fiber extracted by the enzymic method due to the higher water absorption of this fiber. The lowest water holding 

capacity, solubility, and swelling power were obtained for samples extracted by the ultrasound-assisted method. 

The investigation of rheological properties of doughs enrichment with soluble fiber extracted by enzymatic 

method showed that the water absorption rate increased from 63.73 to 68.63 (P < 0.05) by increasing the fiber 

portion in the doughs. Moreover, by increasing the fiber level to 10%, the Dough Development time, stability 

time and FQN increased, but no significant effect was observed in higher fiber content. However, by increasing 

the fiber content, the doftening degree decreased significantly. Replacing flour with 15% fiber led to increasing 

resistance to the extension of doughs at a resting time of 45 minutes. While there was no significant difference 

between the samples at the resting times of 90 and 135 minutes. At the resting time of 45 minutes, the 

extensibility of the dough increased significantly with the addition of 5% fiber, while the addition of 10% fiber 

reduced this index to less than the control value. at the resting time of 135 minutes, the extensibility of the 

sample containing 15% fiber was significantly lower than others. At the resting time of 45 and 135 minutes, 

adding 15% fiber caused a significant increase in energy index (P < 0.05). 
Conclusions: Although the performance of the enzymatic method was significantly higher than other ones, this 

method was very time-consuming which limits its application in the food industry. The use of a combination of 

two or more green methods to accelerate the speed of extraction can be a topic for future research. Furthermore, 

the replacement of 10 % of wheat flour with olive soluble fiber obtained by the enzymatic method also showed 

acceptable rheological properties. This dough can meet the expectation for high-quality bread with higher 

nutritional value. Further research is needed to optimize the formulation of dough bread for using more fiber, to 

investigate the effect of total dietry fiber of olive pomace extracted by different methods on the nutritional and 

functional properties of food, and to establish low-fat and free gluten formulation based on olive pomace fiber.  
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 مقاله پژوهشی

های فیبر حاصل از پودر تفاله  های مختلف استخراج بر ویژگی تأثیر روش

 زدایی شده زیتون چربی
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(09/09/1401، تاریخ پذیرش: 04/09/1401آخرین بازنگری: ، تاریخ 24/07/1401)تاریخ ارسال:   

 چکیده

 یدیاسشیمیایی به کمک حلال ( و متداول )فراصوتو  یمیاستخراج سبز )آنزهای  تأثیر روشمقایسه هدف از پژوهش حاضر 

 آبپوشیو خواص  ییایمیش بیترک(، (IDF)نامحلول بریو ف (SDF) محلول بری، ف(TDF)کل یمیرژ بریفبازدهی )( بر ییایو قل

قرار گرفت.  یمورد بررس( نیز %15و  0 ،5 ،10) SDF مختلف ریمقاد یحاو یرهایمخ یکی. خواص رئولوژبود تونیتفاله ز فیبر

 رطوبت زانیبود. م SDF آن% 68/21 – 12/12( بود که یمی)روش آنز %2/90 تا( فراصوتروش ) 79/74 فیبر کل بین  بازده

SDF  از شتریب IDF  .نیخاکستر و پروتئ یمحتوابود IDF از شتریب SDF رطوبت  زانیبر م یدار یمعن ریتأث خراجبود. روش است

 نیو کمتر نیشتریب. مشاهده شد یمیاستخراج شده به روش آنز DF در نیپروتئ زانیم نینداشت. کمتر  SDF و خاکستر

جذب آب  ناشی از میزان فراصوت بود کهو  یمیاستخراج شده به روش آنز بریف یبرا بیبه ترت تیقدرت تورم و شاخص حلال

فیبر موجب افزایش زمان  %10 نشان داد که افزودن یمیشده به روش آنز استخراج SDF آرد گندم با یساز ی. غنها بودبریف نیا

آرد  %15 ینیگزیجا (. > P 05/0دهد ) را کاهش میدرجه نرم شدن  شود در حالی که خمیر می FQN توسعه و پایداری و 

در  افت،ی شیافزا بریف %5با افزودن  ریخم پذیری . کششخمیر شد یکشش و انرژ بهمقاومت  شیمنجر به افزا  SDF گندم با

قابل  طور به یمیاگرچه عملکرد روش آنز در مجموع،. رساندشاخص را به کمتر از مقدار شاهد  نیا بریف %10که افزودن  یحال

 یبیترک کارگیری بهکند.  یمحدود م غذا را عیکه کاربرد آن در صنا استبر  روش زمان نیبود، اما ا ها سایر روشبالاتر از  یتوجه

% آرد 10 ینیگزیجابعلاوه، باشد.  ندهیآ های پژوهش یبرا یتواند موضوع یم یمیاستخراج آنز عیتسر یسبز برا یها از روش

 .باشدبالا  ییارزش غذابا و  تیفیبا ک نانی نویدبخشتواند  یکه م دهد ارائه میرا  یقابل قبول یکیخواص رئولوژ  SDF گندم با
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 مقدمه .1

 دیتول یمختلف برا جاتیو سبز ها وهیم ،صنعت غذادر 

آب ترشی، رب،  روغن، محصولات با ارزش افزوده مانند

 نیا .شوند یم یفرآور و غیره وهیم پسیمربا، چ ها، وهیم

که  کنند یم دیتول یمحصولات جانب یادیز مقدار ندهایفرآ

 نی. با امحیطی زیادی را ایجاد کنند توانند آلودگی زیست می

فعال  ستیز باتیاز ترک یمحصولات منبع غن نیحال، ا

استفاده بهینه از  ن،یبنابرا. [1] هستند ییغذا بریارزشمند و ف

 صنعتای برخوردار است.  چنین ترکیباتی از اهمیت ویژه

 تونیز پوماس یا کنجالهبه نام  یپسماند جامد تونیروغن ز

 ییبالا یدانیاکس یآنت توانایی یدارا کند. این پسماند می دیتول

ترکیبات روغن و ، 1(DF)  ییغذا بریاست و سرشار از ف

 عنوان بهزیتون  کنجاله . بخش عمده[2] است یفنول یپل

 مؤثر طور بهدفع روش  نی. اگرچه اشود سوخت مصرف می

آن را از ارزشمند  باتیدهد، اما ترک یحجم زباله را کاهش م

کاری که بتواند  . بنابراین یافتن راه[3]کند  دسترس خارج می

این مواد ارزشمند را به چرخه غذایی برگرداند و کاهش 

محیطی را به دنبال داشته باشد در راستای  آلودگی زیست

 اهداف کشاورزی و تولید پایدار است.

گیاهی  منشأهضم با  یرقابلغساکاریدی  فیبر رژیمی پلی

است. براساس حلالیت فیبر در آب، این ترکیبات به دو دسته 

شود.  تقسیم می 3(IDFو  نامحلول ) 2(SDF)فیبرهای محلول 

های  مصرف فیبرهای محلول تأثیر مثبتی بر شاخص

متابولیک مانند کلسترول کل، کلسترول لیپوپروتئینی با 

د سطح توان گلیسرید دارد. ضمن اینکه می دانسیته کم و تری

با  IDF فیبرهای گلوکز خون را نیز کاهش دهد. در مقابل

. این [4]ای در ارتباط هستند  جذب آب و تنظیمات روده

فعال متصل به  تواند به دلیل وجود ترکیبات زیست مزایا می

. [5]تر شود  لی نیز بیشوترکیبات فن یژهو بهفیبر رژیمی 

( و سازمان ایمنی غذای FDA) 4مریکاسازمان غذا و داروی آ

فیبر در روز را توصیه  38تا  g 25 ( مصرفEFSA) 5اروپا

محور این ترکیبات، فیبرهای  نقش سلامت جز به.  [6]کند  می

                                                           
1. Dietry fiber  

2.  Soluble Dietry Fiber 

3. Insoluble Dietry Fiber: 
4. U.S. Food and Drug Administration 

5.  European Food Safety Authority 

توانند تأثیر زیادی بر خواص عملکردی )حلالیت،  محلول می

ظرفیت نگهداری آب یا روغن، رفتار جریان، تشکیل ژل، 

خواص سطحی و بین سطحی( داشته باشند. به همین دلیل 

عامل پایدارکننده، تغلیظ  عنوان بهتواند در صنایع غذایی  می

فعال به کار گرفته شود  ز یا پوشش مواد زیستسا کننده، ژل

یک جایگزین مناسب برای توانند  . این ترکیب می[4،6]

تواند طعم غذا را در  که می . ضمن این[7]چربی باشند 

 .[8]محصولات نانوایی افزایش دهد  ازجملهمحصولات غذایی 

زیتون بخش  کنجالهبخش عمده فیبر رژیمی موجود در 

لیگنین( است. لیگنین یک ترکیب  یژهو بهنامحلول آن )

ساکاریدی نامحلول با وزن بالاست که در روده کوچک  پلی

ای برای آن  ویژه یبخش شود و مزیت سلامت جذب نمی

گزارش نشده است. بخش دیگری از این فیبر، بخش محلول 

در روده  تواند پکتین است. این فیبر می آن است که عمدتاً

 تیرا تقو یا روده یها کیوتیرشد پروبو  شود زیدرولیبزرگ ه

 یها کالیراد اثرات مضر و یعروق یقلب یها یماریکند، از ب

ی خون را کاهش دهد و از جلوگیری کند، قند و چرب آزاد

ی  های چون دیابت، فشار خون، چاقی و سرطان روده بیماری

اما مقدار بخش محلول  ؛[4،9،10،11]گیری کند  بزرگ پیش

فیبر کنجاله زیتون مانند بسیاری از گیاهان دیگر پایین است 

کند. بنابراین تبدیل فیبر  فیبر را محدود میو کاربری این 

و  یبخش تواند خواص سلامت نامحلول به محلول می

 عملکردی آن را بهبود بخشد. 

های متعددی برای استخراج فیبر مورد استفاده است.  روش

تواند منجر به تغییر در نسبت و میزان  شرایط استخراج می

های فیزیکوشیمیایی و  فیبر محلول و نامحلول و ویژگی

های  ای این ترکیبات شود. استخراج به کمک حلال تغذیه

ترین روش برای  های قلیایی مرسوم حلال یژهو بهشیمیایی 

ستخراج فیبر است. شرایط استخراج به روش شیمیایی ا

  ی غذایی آسیب دما و زمان فرایند( به بافت ماده یژهو به)

توانند پیوندهای  های هیدروکسیل می . یون[12]رسانند  می

هیدروژنی و استری را بشکنند که این امر منجر به کاهش 

. [13]شود  سلولز و سلولز می میزان فیبرهای محلول، همی

های  مانده گذاری باقی ، این روش موجب به جایعلاوه به

محیطی نامطلوبی را به  ستشود که اثرات زی شیمیایی می

های نوین استخراج  دنبال خواهد داشت. به همین دلیل روش



 
  105             های استخراج فیبر حاصل از پودر تفاله زیتون روشهمکاران                                                                                              و الهام آزادفر   

 

 مایکروویو [6،13،14]همچون استفاده از انرژی فراصوت 

، آب [15،16]، فشار بالا [10]سازی برشی  ، هموژن[13]

 [6،10]ها  و استخراج به کمک آنزیم [8]مادون بحرانی 

های سبز استخراج فیبر مورد توجه ویژه قرار  روش عنوان به

اند. انرژی فراصوت به کمک نیروی حاصل از انفجار  گرفته

های بخار آب و نیروی برشی منجر به تخریب بافت  حباب

شود  گیاه و افزایش دسترسی حلال به ساختار درونی گیاه می

کند، زمان  که این امر رهایش ترکیبات مؤثر را تسریع می

دهد و  افزایش کارایی استخراج را به  استخراج را کاهش می

. در روش آنزیمی پیوند بین فیبر و [6،13]دنبال دارد 

پروتئین توسط آنزیم و بدون نیاز به مواد شیمیایی شکسته 

. [6]حائز اهمیت ویژه است  محیطی یستزشود که از نظر  می

تواند فیبرهای  آمیزی می تیمار آنزیمی به طور موفقیت

های  سلولز( را به بخش نامحلول )مانند لیگنین، سلولز و همی

محلول تبدیل کند. برای مثال استفاده از سلولاز موجب 

ه لول در کنجاله نارگیل شدافزایش چهار برابری فیبر/ مح

. با این حال اطلاعات محدودی در مورد تأثیر [17] است

پسماند صنایع مختلف  های سبز بر فیبر حاصل از تکنولوژی

های  وجود دارد. بنابراین هدف از پژوهش حاضر بررسی روش

مختلف استخراج )استخراج به کمک حلال شیمیایی )اسیدی 

بهبود استخراج  منظور بهو قلیایی(، آنزیم و انرژی فراصوت( 

فیبرهای محلول و مقایسه نسبت فیبر محلول به نامحلول، 

برهای حاصل از کنجاله پوشی فی های آب خلوص و ویژگی

که فیبر محلول حاصل از روش  این  روغن زیتون است. ضمن

( جایگزین آرد شده و %15بهینه در مقادیر مختلف )صفر تا 

 شود.    های رئولوژیکی خمیر حاصل نیز برآورد می ویژگی

 

 ها مواد و روش .2

 مواد  . 2.1

ی  کلیه مواد شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش درجه

 .Merck, india ltdآزمایشگاهی داشتند و از شرکت مرک )

and Germany  (، دکتر مجللی )تهران، ایران( و سیگماآلدریچ

(Inc., USA Aldrich–Sigmaتهیه شد. آنزیم )  های مورد

 Nuoaoاستفاده برای استخراج فیبر نیز از شرکت نوآو )

Technology Co., Ltd. Tianjin, China.تهیه شد ) 

 تهیه پودر کنجاله زیتون . 2.2

کشی زیتون از  کنجاله حاصل از ضایعات فرایند روغن

کارخانه کشت و صنعت خندان واقع در قزوین تهیه شد. ابتدا 

شود تا جایی که آب خروجی  کنجاله چندین بار شسته می

 soxhletها به کمک روش سوکسله ) شفاف شود. نمونه کاملاً

FALC. Italy apparatus,[18]شود  زدایی می ( چربی .

 .ºC 50 (Binder GmBH ltd Coها در آون  نمونه

Germanyهای خشک شده آسیاب  ( خشک شدند. نمونه

میکرون( تا  50)پارس خزر، تهران، ایران( و الک شدند )مش

ها تا زمان استخراج  پودر کنجاله زیتون به دست آید. نمونه

 و در دمای یخچال نگهداری شدند. ی تیره  فیبر در شیشه

 

 استخراج فیبر رژیمی . 2.3

 

 استخراج فیبر به کمک حلال اسیدی . 2.3.1

 %1 در استخراج به کمک حلال اسیدی از محلول آبی

استفاده شد. پودر کنجاله با  اسیدسیتریکحجمی( -)وزنی

حجمی( مخلوط و -)وزنی 40به  1اسیدسیتریک با نسبت 

قرار گرفت. محلول اسیدی   ºC 40در حمام آب  h 2 برای

سانتریفیوژ  rpm 7000با سرعت  min 5 حاصل به مدت

(Funckjerber Co. model 3-18, Germany شد )[19] . 
 

 استخراج فیبر به کمک قلیا. 2.3.2

استخراج فیبر محلول و نامحلول کنجاله زیتون با استفاده از 

طبق روش  ؛ 1: 40 برابر با : کنجالهNaOH %1 آبی محلول

( استخراج شد. 2021و همکاران ) Wangارائه شده توسط 

پودر  g 10 به NaOHاز محلول  ml  400 برای این کار

در حمام آب  h 2 زیتون اضافه و ترکیب حاصل برای کنجاله

ºC 40 ها برای قرار گرفت. نمونه min 15  در سانتریفیوژrpm 

 . [19]قرار گرفتند  7000

 

 استخراج فیبر به کمک انرژی فراصوت  . 2.3.3

 %1با  40به  1ابتدا پودر کنجاله زیتون با نسبت 

مولار  5/0 (NaOHوزنی/حجمی با  هیدروکسیدسدیم )

قرار گرفت. پروب  همزن مغناطیسیترکیب شد  و روی 
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D, -sonicator; Scientz probe Ultrasonicفراصوتی )

Biotechnology Co., Ltd., China Scientzتا عمق ) ml 20 

   به مدت ºC 40 در محلول فرو رفت. فرایند استخراج در

min 60   با قدرت انرژی فراصوتW400    [14]انجام شد .

قرار  rpm 7000در سانتریفیوژ  min 15 محلول نهایی برای

 گرفتند.

 

 استخراج فیبر به کمک آنزیم . 2.3.4

استخراج فیبر محلول و نامحلول به کمک آنزیم بر مبنای 

( با 2020و همکاران ) Wangروش پیشنهاد شده توسط 

   CaCl2 محلول آبی از ml  2/0 کمی تغییر انجام شد. میزان

(M 1و ) ml 400 ( نمک بافر فسفاتPBS ،pH 6به ) g 10 

زده شد تا  پودر کنجاله زیتون اضافه شد. این محلول مدام هم

 ,KNU/g 300آلفاآمیلاز ) µl500  ای ایجاد نشود. سپس توده

Termamylبه مخلوط فوق اضافه شد و ) h 5/1   در حمام آب

ºC 40 ( 2.4قرار گرفت. هضم به کمک پروتئازAU/g, 

Alcalase 2.4 L  ؛  µl 500 ،5/7  =pH مدت؛ ( به h 1  در

ادامه یافت و در نهایت آمیلوگلوکوزیداز   ºC 40حمام آب 

(300 AGU/g, AMG 300 L ؛ µl 200 ،pH 4.5 اضافه و )

 ºC 40در حمام آب  h 1 به مدت نمونه مجدداً

بافر  ml 500 دراز این مخلوط  g 50 گذاری شد. گرمخانه

سلولاز g  3/0 شد و با ریختهM 1/0 (5  =pH ) فسفات

 ºC 40ی در دما h 1ترکیب و این مخلوط برای مدت 

 به مدت ºC 100ی مخلوط در دما نیاگذاری شد.  گرمخانه

min 10 سپس شوند رفعالیغ ها میشد تا آنز گذاری گرمخانه .

 به مدت rpm 7000تا دمای اتاق خنک و نمونه با سرعت 

min  15  [19،20]سانتریفیوژ شد. 

 

 جداسازی فیبر محلول و نامحلول . 2.4

مانده حاصل از سانتریفیوژ دو بار با آب مقطر شسته و  باقی

برای به دست آوردن فیبر نامحلول توسط خشک 

رویی حاصل از سانتریفیوژ نیز  انجمادی خشک شد. مایع کن

در دمای  h 2 )حجم چهار برابر( به مدت %95با اتانول 

% 100آوری و با اتانول  محیط قرار گرفت. رسوب حاصل جمع

شسته شد و زیر هود خشک شد تا به این ترتیب فیبر محلول 

  .[19]حاصل شود 

 

 بازدهی استخراج . 2.5

بازدهی استخراج )%( هر روش برای فیبر محلول و نامحلول 

 شود: محاسبه می (1)به کمک معادله 

(1 )                                           𝑌(%) =
𝐷𝐹

𝑂𝑃
 × 100 

DF وزن فیبر به گرم )محلول یا نامحلول(؛ :OP وزن پودر :

 زیتون به گرم  کنجاله

 

 ترکیب شیمیایی فیبرها  .2.6

گیری میزان  برای اندازه AOACهای استاندارد  از روش

محلول و نامحلول  کل، فیبر، فیبرنخاکستر، پروتئی، رطوبت

 .  [21]استفاده شد 

 

 ظرفیت نگهداری آب . 2.7

از فیبر  g 1 برای به دست آوردن ظرفیت نگهداری فیبرها،

شود.  آب مقطر اضافه می ml  25 ( بهw1محلول یا نامحلول )

 ºC 37برای رسیدن به تعادل در دمای  h 2 نمونه به مدت

 s 5 به مدت min  15 شود و به فواصل هر نگهداری می

 rpmدر دقیقه  min 10 شود. سپس به مدت ورتکس می

( و w2شود ) مانده وزن می شود. باقی سانتریفیوژ می  4800

آید  به دست می 2ظرفیت نگهداری آب به کمک معادله 

[22]: 

(2)                                     𝑊𝐻𝐶 (𝑔 𝑔−1) =
𝑤2−𝑤1

𝑤1
 

 

 قدرت تورم . 2.8

این  .شود آب مقطر ترکیب می ml 10فیبر با  g 1 مقدار

در دمای محیط  h 18 سوسپانسیون به منظور هیدراته شدن

لیتر( و  : میلیv1ی خشک ) شود. حجم نمونه نگهداری می

گیری و قدرت تورم به کمک  لیتر( اندازه : میلیv2) تر نمونه

 : [23]شود  محاسبه می (3)معادله 

(3)                                 𝑆𝑃 (𝑚𝐿 100 𝑔−1) =
𝑣2−𝑣1

𝑚0
 

m0( وزن نمونه فیبر قبل از هیدراته شدن :g) 
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 شاخص حلالیت  .2.9

آب مقطر با  ml 10 با( w0فیبرکنجاله زیتون ) g 1 مقدار

. شود زده می هم h 1 برای مدت همزن مغناطیسیاستفاده 

شود.  سانتریفیوژ  می  rpm 7500با  min 10 مدت سپس به

شود.  آوری می مایع رویی در یک ظرف با وزن مشخص جمع

تا زمان  C105° این مایع، جهت تبخیرآب در آون با دمای 

(. w1شود ) گیری می گیرد و وزن آن اندازه تثبیت وزن قرار می

 . [20]  شود محاسبه می (3)حلالیت در آب مطابق معادله 

(3 )                                         𝑆𝐼 (%) =
𝑤1

𝑤0
× 100 

 

 های فارینوگرافی خمیر  ویژگی . 2.10

سازی آرد گندم با درجات مختلف فیبر محلول  تأثیر غنی

های  ( بر ویژگی%15و  10، 5کنجاله زیتون )صفر، 

فارینوگرافی خمیر شامل درصد جذب آب، زمان توسعه 

 min خمیر، زمان نرم شدن خمیر بعد ازخمیر، زمان پایداری 

و شماره کیفیت آرد مورد بررسی قرار گرفت. برای این  12

شده با فیبر با آب مقطر در ظرف   کار آرد نانوایی و آرد غنی

های فارینوگراف بر  گرمی فاریتوگراف مخلوط شد. ویژگی 50

این کار به کمک انجام شد.    AACC 54-21مبنای روش

( در Brabender, model 827504, Germany) E-فارینوگراف

 .[24]سه تکرار صورت گرفت 

 

 پذیری خمیر های کشش ویژگی . 2.11

پذیری خمیر )انرژی، مقاومت به کشش،  های کشش ویژگی

نسبت مقاومت در برابر پذیری، حداکثر مقاومت و  کشش

خمیر حاصل از آرد  g 20 ویبر ر( پذیری کشش به کشش

شده با مقادیر مختلف فیبر محلول کنجاله  گندم و آرد غنی

-وزنی/وزنی( به کمک میکرو %15و  10، 5زیتون )

( در Brabender, model 827504, Germanyاکستنسوگراف )

گیری شد.  ( اندازه135و  min 45 ،90 سه زمان استراحت )

 AACCتاندارد های خمیر توسط دستورالعمل روش اس نمونه

 . [24]انجام شد  E-گرمی فارینوگراف 50در ظرف  54-10.01

 

 آنالیز آماری  .2.12

  ±ها به شکل میانگین  ها در سه تکرار انجام و داده آزمایش

 افزار  ها توسط نرم داده وتحلیل یهتجزانحراف گزارش شدند. 

SPSS 26ی  نسخه (SPSS 26.0 for windows, SPSS Inc., 

Chicago, IL, USAفاکتوریل بر  -( و طرح آزمایشی تصادفی

)بررسی اثر روش استخراج و  طرفه واریانس یکی آنالیز  پایه

آزمون فارینوگراف( و مدل خطی عمومی )بررسی اثر متقابل 

پذیری  زمان استراحت و مقدار فیبر در آزمون بررسی کشش

ها بر  دار بین میانگین انجام شد. وجود تفاوت معنی خمیر(

 ( مشخص شد. > P 05/0ای توکی ) ی آزمون چند دامنه پایه

 

 تایج و بحث ن . 3

 بازدهی استخراج فیبر . 3.1

مختلف  یها روشبازده فیبر محلول و نامحلول که با 

خلاصه شده است.  (1)استخراج شده است در جدول 

زیتون بین  کنجالهبازدهی فیبر است طور که مشخص  همان

بود که بازدهی بالایی است. بازدهی فیبر  %2/90تا  79/74

بود. این مقدار با مقدار  %68/21تا 32/12محلول نیز بین 

تحت  یفرنگ گوجهکنجاله استخراج شده از فیبر محلول 

: %89/17و بامبو ) [25]%(  2/17شرایط بهینه قلیایی )

: استخراج %29/12استخراج شده به کمک نیروی برشی و 

قابل مقایسه بود و  [10]شده به کمک انرژی فراصوت( 

%( 5/4نسبت به فیبر حاصل از موادی همچون جودوسر )

، [17]( % 2/4زدایی شده نارگیل )حدود  کنجاله چربی، [26]

، [27]کنندگی برشی(  : به روش امولسیون%4/6مو شکلاتی )

( %28/7و آنزیمی:  %36/5بامبو )استخراج شده به کمک قلیا: 

: %33/42تر بود. میزان فیبر محلول دانه کتان ) بیش [10]

 -: آنزیمی%80/69 -استخراج شده به روش قلیایی

: %7/32و پوست کیوی ) C  55 )[6]°اولتراسونیک در دمای 

تر از میزان فیبر  بیش [19]استخراج شده به روش قلیایی(

ترین  ترین و بیش محلول حاصل از کنجاله زیتون بود. کم

میزان بازدهی فیبر کل به ترتیب مربوط به روش فراصوت و 

وش آنزیمی در (. عملکرد خوب ر> P 05/0آنزیمی بود )

استخراج فیبر )فیبر کل، فیبر محلول و نامحلول( نسبت به 

-توان به شکستن پیوند کربوهیدرات ها را می سایر روش

ها، تخریب بافت سلولی و آزادسازی پروتئین توسط آنزیم

روش  بر. علت برتری روش آنزیمی [6]فیبرها نسبت داد 

توان در این نکته یافت که اسید و باز  اسیدی و قلیایی را می

تواند منجر به هیدرولیز فیبر به  موجود در محیط می
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لکولی پایین والیگوساکاریدها و منوساکاریدها با وزن م

.  [28]دهد  شود که بازدهی استخراج را کاهش می می

مقایسه بازدهی روش قلیایی و اسیدی نشان داد که بازدهی 

(. این > P 05/0تر از اسیدی بود ) کلی روش قلیایی بیش

مطابقت دارد  شده گزارشها   در برخی پژوهش آنچهنتایج با 

 طور به. در حالی که روش اسیدی دیواره سلولی را [14،19]

برد، محلول قلیایی با شکستن پیوند استری  کامل از بین می

شوند  سلولز و لیگنین موجب بهبود حلالیت فیبر می بین همی

کند که منجر به  ل تبدیل میو فیبر نامحلول را به محلو

. به این [19،29]شود.  می SDFافزایش بازده استخراج نمونه 

داری بین میزان فیبر  که تفاوت معنی ترتیب، در حالی

%( 67/64%( و قلیایی )99/64نامحلول روش اسیدی )

اما تفاوت بین فیبر محلول دو روش قلیایی و  ؛مشاهده نشد

دار بود و میزان بازدهی فیبر محلول در روش  اسیدی معنی

تر از روش اسیدی  داری بیش معنی طور به%( 45/16قلیایی )

که نسبت فیبر محلول به نامحلول  این  %( بود.  ضمن60/15)

 طور بهو همچنین نسبت فیبر محلول به بازدهی کل 

 تر از اسیدی بود.  داری در روش قلیایی بیش معنی
ترین بازدهی )فیبر کل، محلول و نامحلول( در مورد روش  کم

انرژی فراصوت با شکستن  احتمالاًفراصوت به دست آمد. 

ساکارید در ساختار فیبر موجب کاهش  های پلی لکولوم

و همکاران   Tang. با این حال [30]بازدهی آن شده است 

 طور به( نیز گزارش کردند که میزان فیبر رژیمی 2022)

 یطور بهگیرد  داری تحت تأثیر روش استخراج قرار می معنی

ترین میزان فیبر کل مربوط به استخراج به کمک  که بیش

ترین آن مربوط به روش آنزیمی  وی برشی و فراصوت و کمنیر

ترین فیبر محلول مربوط به استخراج به کمک  بود. بیش

ها دلیل ( بود. آن%29/12( و فراصوت )%89/17نیروی برش )

تر این دو روش را ناشی از تخریب بافت گیاه  عملکرد مطلوب

تر حلال به ساختار درونی گیاه اعلام کردند  و نفوذ راحت

داری  ( تفاوت معنی2020و همکاران ) Jiang. همچنین [10]

را بین میزان فیبر کل و فیبر محلول استخراج شده از مو 

شکلاتی به کمک روش قلیایی، آنزیمی و فراصوت مشاهده 

اما میزان فیبر کل و فیبر محلول در روش آنزیمی  ؛نکردند

ترین  ترین بازدهی کل و کم دو روش دیگر بود. کم تر از بیش

بازدهی فیبر محلول نیز به ترتیب مربوط به روش فراصوت و 

ساختار  شرایط استخراج و .  تفاوت در[27]روش قلیایی بود 

  های تواند دلیل نتایج متفاوت در پژوهش می ی فیبری ماده

 مختلف باشد. 

 

 ترکیب شیمیایی . 3.2

ترکیب شیمیایی و میزان خلوص فیبرهای محلول و 

شده در جدول  زایی یچربنامحلول حاصل از کنجاله زیتون 

 گردآوری شده است. (1)

تر از نامحلول بود. در بخش  محلول بیش زءمحتوای رطوبت ج

به  شده استخراجی  ترین میزان رطوبت در نمونه نامحلول کم

کمک امواج فراصوت ثبت شد که این تفاوت با گروه آنزیمی 

دار بود. در مورد فیبر  معنی %5و گروه قلیایی در سطح 

داری بین میزان رطوبت فیبرهای  محلول هیچ تفاوت معنی

(. <P 05/0های مختلف دیده نشد ) توسط روش شده استخراج

Tang ( نیز میزان رطوبت در فیبر 2020و همکاران )

 شده استخراجتر از فیبر  به روش آنزیمی را بیش شده تخراجاس

به روش قلیایی دانستند. همچنین این محققین نشان دادند 

تیمار نیروی برشی و فراصوت پیش از  که استفاده از پیش

شود  میاستخراج آنزیمی نیر منجر به کاهش رطوبت در فیبر 

و کاهش خلل و  تواند ناشی از تغییر ساختار فیبر که می

و همکاران  Wang. [14، 10]د در اثر اعمال نیرو باش ها فرج

( نیز رطوبت فیبر محلول حاصل از پوست کیوی را 2021)

های  تر از فیبر نامحلول بیان کردند. در مورد تأثیر روش بیش

مختلف استخراج )اسیدی، قلیایی و آنزیمی( گزارش کردند 

رطوبت به ترتیب در فیبر  ترین میزان ترین و بیش کمکه 

( و اسیدی % 48/3روش قلیایی )محلول استخراج شده به 

این نویسندگان  پژوهشدر  احتمالاًبه دست آمد. ( 95/4%)

تخریب ساختار فیبر پس از استخراج قلیایی بیش از استخراج 

و  wangنتایج پژوهش پیشین  برخلاف اسیدی بوده است.

ترین رطوبت فیبر  ( گزارش کردند که بیش2021همکاران )

ترین آن در روش آنزیمی  نامحلول در روش قلیایی و کم

. ساختار نهایی فیبر و میزان خلل و فرج [19]هده شد مشا

تواند  و همین امر می آن نقش مهمی در جذب رطوبت دارد

 .  [31] باشدهای مختلف  نتایج متفاوت پژوهشدلیل 

برابر میزان  10محتوای خاکستر فیبر نامحلول حدود 

روش استخراج بر  یرتأثخاکستر فیبر محلول بود. اما در مورد 
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های مختلف دیده  داری بین روش میزان خاکستر تفاوت معنی

( 2020و همکاران ) Tang(. در این راستا > P 05/0نشد )

استخراج )قلیایی، آنزیمی، فراصوت و نیروی   روش یرتأث

از بامبو بدون  شده استخراجبرشی( را بر میزان خاکستر فیبر 

( 2021و همکاران ) Wang. [10]دار گزارش کردند  اثر معنی

ترین خاکستر  نیز خاکستر فیبر محلول پوست کیوی را بیش

  نتیجه پژوهش برخلافدر بخش نامحلول گزارش کردند. 

های مختلف  روش ( تأثیر2021و همکاران ) Wangحاضر 

دار گزارش کردند.  ر فیبر معنیاستخراج را بر میزان خاکست

ترین میزان خاکستر را در فیبر حاصل از روش قلیایی  ها کمآن

به دست آوردند که تفاوت آن با روش اسیدی و آنزیمی 

دار  اما تفاوت دو روش اسیدی و آنزیمی معنی ،دار بود معنی

گزارش نشد. در بخش نامحلول نیز تفاوت میزان خاکستر 

( با دو روش اسیدی %92/3فیبر حاصل از روش آنزیمی )

 . [19]دار نبود  ( معنی%58/3( و قلیایی )96/3%)

تر از فیبر نامحلول است. در  فیبر محلول کمپروتئین میزان 

مورد تأثیر روش استخراج بر میزان پروتئین فیبر، نتایج نشان 

محلول و نامحلول( ترین میزان پروتئین )در فیبر  داد که کم

مربوط به روش آنزیمی است که تفاوت این روش با سایر 

(. در مورد فیبر نامحلول 1دار بود )جدول  ها معنی روش

ترین میزان پروتئین مربوط به فیبر حاصل از روش  بیش

اما در مورد فیبر محلول  ؛فراصوت و روش اسیدی بود

قلیایی و روش  از ترین میزان پروتئین در فیبر حاصل بیش

( نیز در 2022و همکاران ) Miloševićاسیدی ثبت شد. 

مقایسه میزان پروتئین فیبر پکتینی استخراج شده به روش 

اسیدی و آنزیمی دریافتند که میزان پروتئین در فیبر 

تر از فیبر حاصل از  ( کم%1/1به روش آنزیمی ) شده استخراج

تیمار  پیش( است. همچنین زمانی که از %1/2روش اسیدی )

 ،نیروی برشی پیش از استخراج به کمک آنزیم استفاده شد

تیمار فراصوت  تر از زمانی بود که از پیش میزان پروتئین کم

بهره گرفته شد. همچنین این متخصصین پیش تیمار 

فراصوت و نیروی برشی پیش از استخراج آنزیمی را در بهبود 

 ؛[32] نستندعملکرد استخراج و افزایش خلوص فیبر مؤثر دا

ترین میزان پروتئین را فیبر  کم (2022و همکاران ) Tangاما 

شده به روش قلیایی گزارش کردند. آنها زمان  استخراج

بالا را دلیل این امر  pHطولانی استخراج و تجزیه پروتئین در 

تان . پروتئین فیبر استخراج شده از دانه ک[10]عنوان کردند 

تر از روش آنزیمی بود. ترکیب روش  به روش قلیایی نیز بیش

آنزیمی و فراصوت نیز موجب بهبود خلوص و کاهش محتوای 

( 2021و همکاران ) Wang. در پژوهش [6]شد پروتئین 

تری را شامل  نتایج نشان داد که بخش نامحلول پروتئین بیش

( با روش %23/3شده و تفاوت بین پروتئین روش آنزیمی )

دار نبود. در بخش  ( معنی%99/2( و قلیایی )%50/3اسیدی )

ترین میزان  راستا با نتایج پژوهش حاضر کم محلول نیز هم

پروتئین در فیبر حاصل از روش آنزیمی دیده شد در حالی 

( مشاهده شد 90/3ترین پروتئین در روش اسیدی ) که  بیش

داری با میزان پروتئین فیبر حاصل از روش  که تفاوت معنی

 .  [33]( داشت %19/2( و روش قلیایی )%83/1آنزیمی )

در مورد خلوص فیبرها، نتایج نشان داد که فیبر محلول 

تر از نوع نامحلول است، با این حال روش استخراج  خالص

که میزان خاکستر و  تأثیری بر میزان خلوص ندارد. با این

های  تر از روش از روش آنزیمی کم شده یهتهپروتئین فیبر 

 عملاً، تر این فیبر اما به دلیل محتوای رطوبتی بیش ،دیگر بود

دار نشد. اگر در  تفاوت خلوص این فیبر با سایر فیبرها معنی

توان گفت که میزان  این معادله رطوبت حذف شود می

تر از سایر  خلوص فیبر حاصل از روش آنزیمی کمی بیش

( نیز خلوص فیبر 2021و همکاران ) Wangهاست.  روش

به روش اسیدی، آنزیمی و  شده استخراجمحلول نامحلول و 

( برآورد کردند. %77/86قلیایی را مقدار بالایی )بیش از 

ترین مقدار خلوص مربوط به فیبر محلول  ترین و کم بیش

%( 77/86%( و اسیدی )99/91به روش قلیایی ) شده استخراج

ترین خلوص مربوط به  بود. در بخش فیبر محلول نیز بیش

%( بود که تفاوت بین 34/89از روش آنزیمی )فیبر حاصل 

اما در مورد  ؛دار بود معنی %5های مختلف در سطح  روش

 -)روش قلیایی(% 67/87خلوص فیبر نامحلول این ارقام بین 

ها نیز همانند  )فیبر آنزیمی( بود و تفاوت بین نمونه% 31/88

 . [19]دار نبود  پژوهش حاضر معنی
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 روش استخراج بر بازدهی و ترکیب شیمیایی فیبر رژیمی حاصل از پودر کنجاله روغن زیتوناثر  (1جدول )
Table 1.  The effect of extraction methods on the yields and chemical compositions (g/100 g Dry base) of dietary fiber from defatted olive-

oil pomace flour 

Fiber extraction method 
Fiber type parameter 

Ultrasounic Alkaline  enzymatic Acidic 

62.48±0.31
C

 64.67±0.22
B

 70.44±0.47
A

 64.99±0.23
B

 IDF 

Yield 

12.32±0.13
D

 16.45±0.24
B

 21.68±0.15
A

 15.60±0.50
C

 SDF 

74.79±0.39
C

 81.12±0.22
B

 92.12±0.51
A

 80.60±0.56
B

 TDF 

0.20±0.002
D

 0.25±0.004
B

 0.31±0.003
A

 0.24±0.008
C

 SDF/IDF 

0.16±0.001
D

 0.20±0.003
B

 0.24±0.002
A

 0.19±0.005
C

 SDF/TDF 

3.01±0.06
B

 3.35±0.09
A

 3.34±0.12
A

 3.24±0.14
AB

 

IDF 

Moisture 

3.48±0.03
A

 3.29±0.03
B

 3.19±0.04
C

 3.47± 0.03
A

 Protein 

5.21±0.09
A

 5.25±0.19
A

 5.38±0.16
A

 5.14±0.18
A

 Ash 

88.30±0.13
 A

 88.10±0.26
 A

 88.09±0.23
 A

 88.15±0.28
 A

 Purity 

5.37±0.49
A

 5.26±0.04
A

 5.55±0.06
A

 5.17±0.06
A

 

SDF 

Moisture 

2.16±0.03
B

 2.39±0.04
A

 2.13±0.05
B

 2.30±0.06
A

 Protein 

0.55±0.08
 A

 0.63±0.03
 A

 0.46±0.06
 A

 0.64±0.06
 A

 Ash 

91.92±0.53
A

 91.71±0.10
A

 91.86±0.17
A

 91.89±0.05
A

 Purity 
All data are presented in the manner of means ± SD (n = 3). The diverse letters in the row indicate significant difference (P < 0.05). IDF: 

insoluble dietary fiber; SDF: soluble dietary fiber; TDF: total dietary fiber. 

(. > P 05/0دار بین تیمارها دارد ) نشان از تفاوت معنی فیرد هر در متفاوتشده است. حروف  ارش ( گزn=  3)  انحراف از استاندارد ±نیانگیم شکلهمه داده ها به 

IDF فیبر رژیمی نامحلول؛ :SDF ،فیبر رژیمی محلول :TDF.فیبر رژیمی کل : 
 

 های آبپوشی  ویژگی. 3.3

طور که از جدول  همان (:WHCظرفیت نگهداری آب )

g gمشخص است، ظرفیت نگهداری آب قسمت محلول ) (2)
-

g gتر از قسمت نامحلول ) ( بیش43/11تا  68/7 1
تا  09/2 1-

( بود که این امر به دلیل توانایی جذب آب بالای 81/2

ساکاریدهای محلول همچون زایلان و پکتین است در  پلی

حالی که غالب بخش نامحلول را لیگنین و سلولز تشکیل 

 شده گزارشمقدار فیبر به دست آمده با مقادیر  [.11] دهد می

g gپوست انبه و انار )برای فیبر خام: برای فیبر حاصل از 
-1  

g gو برای فیبر محلول:  38/5 -35/4
-1  25/7-85/10 )

g gهویج )فیبر کل:  ،[34]
g gبامبو ) فیبر و [35]( 7-4 1-

-1  

. دلیل تفاوت در میزان جذب قابل مقایسه است [35]( 6-9

تواند منابع غذایی و کشاورزی مختلف میهای حاصل از تفاله

، درصد فیبر محلول و نامحلول، میزان کل ناشی از میزان فیبر

 (2)خلل و فرج و ساختار فیبر مرتبط باشد. نتایج جدول 

داری بر میزان معنی طور بهدهد که روش استخراج  نشان می

ترین میزان جذب آب ترین و کمجذب آب مؤثر است. بیش

در فیبر )محلول و نامحلول( حاصل از استخراج آنزیمی و 

(. < P 05/0استخراج به کمک انرژی فراصوت به دست آمد )

آسیب کمی را به ساختار فیبر وارد  عموماًروش آنزیمی 

تر از سایر  خلل و فرج این فیبر بیش احتمالاًکند و  می

تری را  ب آب بیشفیبرهاست و به همین دلیل توانایی جذ

. همچنین شکستن پیوند سلولز و [31]داشته است 

سلولز توسط سلولاز در بهبود ظرفیت نگهداری آب مؤثر  همی

[. تیمار اسیدی و بازی نیز تا حدودی موجب 11است ]

شود و باعث کاهش ظرفیت  تخریب ساختار فیبرها می

ی حاصل از استخراج  مونهنگهداری آب این فیبرها نسبت به ن

و  Sunشود. در راستای نتایج پژوهش حاضر،  آنزیمی می

( نیز گزارش کردند که استفاده از تیمار 2018همکاران )

تواند ساختار سه بعدی فیبرهای رژیمی را تغییر  فراصوت می

و  را تغییر دادههای کوچک و سطح فیبر  دهد و مقدار زنجیره

آب در  .[14]شود  موجب کاهش ظرفیت جذب آب می

آبدوست فیبر و در فضاهای خالی در ساختار  یها محل

های داخل  شود. با این حال، حفره داری میمولکولی نگه

های اتصال آب را تواند منقبض شده و محل ماتریس فیبر می

مسدود کنند، بنابراین ظرفیت نگهداری آب به شدت کاهش 

( به این 2020و همکاران ) Dingبا این حال  .[36]یابد  می

نتیجه رسیدند که ظرفیت نگهداری فیبر محلول حاصل از 

ایی است. آنها انرژی فراصوت روش فراصوت بالاتر از روش قلی

را مسبب ایجاد خلل و فرج در ساختار فیبر پسماند نوعی 

جلبک دریایی معرفی کردند. ظرفیت نگهداری بخش محلول 
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 . [30]پژوهش حاضر گزارش شده است تر از چیزی بود که در  بود که کم %131این فیبر تنها 

 

 
WHC: Water holding capacity; SP: swelling power; SI: Soloublity index; r= Pearson correlation coefficient; p< 0.001 shows very 

significant correlation between two certain variables 

WHC توانایی نگهداری آب؛ :SP قدرت تورم؛ :SI شاخص حلالیت؛ :r01/0بستگی پیرسون؛  : ضریب هم P < دار بین دو  دهنده همبستگی معنی نشان

 متغیر است.

 پوشانی فیبر رژیمی حاصل از پودر کنجاله روغن زیتون های آب ضریب همبستگی پیرسون بین ویژگی  (1شکل )

Fig 1. Pearson correlation between hydration properties of dietary fiber from defatted olive-oil pomace flour 

 

قدرت تورم عبارت است از  قدرت تورم و شاخص حلالیت:

درجه  دهنده نشانمیزان جذب آب فیبر و شاخص حلالیت 

. بنابراین، وجود [37]انحلال فیبر در طول فرایند تورم است 

وجود ی مستقیم بین این سه پارامتر مورد انتظار است. رابطه

طور که  نمایش داده شده است. همان (1)ابطه در شکل این ر

قدرت تورم و شاخص حلالیت و ظرفیت مشخص است 

پسماند زیتون همبستگی مثبت از نگهداری آب فیبر حاصل 

- P < 977/0; 05/0) دهند با یکدیگر نشان می داریو معنی

723/0r= با یکدیگر داشتند.  به این ترتیب قدرت تورم و )

مناسب فیبر حاصل از روش استخراج آنزیمی به حلالیت 

تر این فیبر است که این امر خود ناشی علت جذب آب بیش

این فیبر بوده که جذب آب را تسهیل  از ساختار داخلی ویژه

(. ضمن اینکه میزان فیبر Correia et al., 2021کرده است )

تری را تر )مجموع فیبر محلول و نامحلول( سطح بیشبیش

که منجر به افزایش حجم تورم  کند یمآب اطراف فراهم  برای

های شود. همچنین تشکیل ساختار مویرگی در حفرهمی

دام افتادن آب کمک کند. کم در تواند بهماتریس فیبر می

ترین حلالیت و قدرت تورم برای فیبر حاصل از روش 

فراصوت به دست آمد. پاره شدن شبکه سلولی در اثر تیمار 

[. بنابراین 5تواند یک دلیل برای این امر باشد ]میفراصوت 

های ساختاری، نسبت فیبر محلول به نامحلول، میزان  ویژگی

های با وزن  لکولوهای بزرگ و تبدیل آن به م لکولوتخریب م

آب و در نهایت قدرت تورم و حلالیت  برجذبتواند  کم می

 . [38]فیبر مؤثر باشد 

استخراج ترین بازدهی فیبر محلول در  که بیش با توجه به این

پوشی این فیبر نیز برتر از  خواص آبآنزیمی حاصل شد و 

در مرحله  بود. سایر فیبرهای استخراج شده از کنجاله زیتون

دوم پژوهش فیبر محلول حاصل از روش آنزیمی در چهار 

-% جایگزین آرد نانوایی شد و ویژگی15و  10، 5سطح صفر، 

های فارینوگرافی و  های رئولوژیکی خمیر )ویژگی

  پذیری( مورد بررسی قرار گرفت. کشش
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 پوشانی فیبر رژیمی حاصل از پودر کنجاله روغن زیتون های آب ویژگیروش استخراج بر اثر  (2جدول )
Table 2. The effect of extraction methods on the hydration properties of dietary fiber from defatted olive-oil pomace flour 

Fiber extraction method 
Fiber 

type 
parameter 

Ultrasounic Alkalic enzymatic Acidic 
  

2.09±0.01
c

 2.75±0.03
a

 2.81±0.02
a

 2.39±0.01
b

 

IDF 

WHC (g g
-1

) 

1.57±0.15
c

 3.00±0.09
ab

 3.18±0.18
a

 2.79± 0.03
b

 SI (%) 

11.67±2.89 
d

 68.33±2.89
b

 126.67±2.89
a

 25.00± 5.00 
c

 SP (mL 100g
-1

) 

7.68±0.07
c

 9.79±0.02
b

 11.43±0.05
a

 9.64±0.08
b

 

SDF 

WHC (g g
-1

) 

82.95±0.06
c

 87.80±0.07
b

 90.82±0.04
a

 87.71±0.11
b

 SI (%) 

166.75±57.73
 b

 266.77±53.55
 b

 533.33±54.18
 a

 166.70±47.71
 b

 SP (mL 100 g
-1

) 
All data are presented in the manner of means ± SD (n = 3). The diverse small letters in the row indicate significant difference (P < 0.05). 

IDF: insoluble dietary fiber; SDF: soluble dietary fiber; TDF: total dietary fiber. 

 P 05/0دار بین تیمارها دارد ) نشان از تفاوت معنی فیرد هر در کوچک متفاوتشده است. حروف  ارش ( گزn=  3)  انحراف از استاندارد ±نیانگیم شکلهمه داده ها به 

< .)IDF فیبر رژیمی نامحلول؛ :SDF ،فیبر رژیمی محلول :TDF.فیبر رژیمی کل : 
 

 های فارینوگرافی  ویژگی .3.4

تواند اطلاعات یم نوگرافیفار یهایمنحن وتحلیل یهتجز

ارزشمندی را در مورد خواص مکانیکی خمیر و کیفیت نهایی 

بر  اثر افزودن فیبر تفاله زیتون (3)محصول ارائه کند. جدول 

جذب دهد.  میارائه  اختلاط خمیر را های یژگیوجذب آب و 

آب عبارت است از میزان آبی که برای تهیه یک خمیر با قوام 

مشخص است، همانطور که . [39]مطلوب مورد نیاز است  

% 63/68به  %73/63میزان جذب آب با افزایش مقدار فیبر از 

های مختلف به اثر  تر نیز در پژوهش (. پیش> P 05/0رسید )

منابع فیبری مختلف در افزایش میزان جذب رطوبت  افزودن

ی در . افزایش فیبر غذای[40،41،42،43]آرد اشاره شده است 

تواند موجب افزایش جذب رطوبت  فرمولاسیون خمیر می

های هیدروکسیل در ساختار  تعداد زیاد گروهبه شود. این امر 

های هیدروکسیلی فیبر  شود. گروه فیبر غذایی نسبت داده می

های آب پیوند هیدروژنی برقرار کرده و ظرفیت  لکولوبا م

جذب آب دهند. به طور کلی  جذب آب خمیر را افزایش می

. [44]شود  بالای خمیر موجب عملکرد خوب پخت می

و همکاران  Gunathilake ،برخلاف نتایج پژوهش حاضر

گزارش کردند که زمانی که آرد نارگیل غنی از فیبر (، 2009)

شود موجب کاهش ظرفیت نگهداری آب  به آرد اضافه می

. آرد نارگیل به شکل خام و غنی از فیبر [45]شود  خمیر می

بنابراین علاوه  ،جداسازی فیبر صورت نگرفته بود بود و عملاً

تواند  بر فیبر این آرد مواد دیگری را نیز شامل شده که می

  خمیر تأثیر داشته باشد. در روی جذب آب 

 قدرت  یها شاخص زمان پایداری خمیرو  زمان توسعه خمیر

تر  تر باشد خمیر قوی هر چه این مقادیر بیشآرد هستند، 

زمان مورد نیاز برای توسعه . زمان توسعه خمیر [33]است 

فزایش قوام خمیر است. کننده ا شبکه گلوتن و منعکس

 ی،کیمکان اختلاط ریتحت تأث تواند می شبکه گلوتن لیتشک

. [39] و مقدار پروتئین قرار گیرددر دسترس بودن آب 

با افزایش نشان داده شده است،  (3)همانطور که در جدول 

درصد جایگزینی فیبر تفاله زیتون با آرد در خمیر، شاهد یک 

کلی  طور بهاما  ؛روند نوسانی در زمان توسعه خمیر هستیم

افزایش مقدار فیبر تا ده درصد موجب افزایش زمان توسعه 

 نشدمشاهده  داری خمیر شد اما بعد از این مقدار تأثیر معنی

و حتی زمان توسعه خمیر کاهش یافت. رقابت فیبر و گلوتن 

 سیماتر یآب کم دهیپد جادیباعث ا تواند ی، مبرای جذب آب

، مقاومت در برابر مخلوط اختلاط ندیگلوتن در طول فرآ

. به [44]شود شبکه گلوتن تر  کشسانی کم، یجهدرنتو  شدن

یابد  می شیافزا ریتوسعه خمزمان این ترتیب با افزودن فیبر 

. کاهش زمان توسعه در مقادیر بالای فیبر را نیز [41]

وجود چنین . [40]توان به رقیق شدن گلوتن نسبت  می

نوساناتی در زمان توسعه خمیر به دنبال افزودن مقادیر 

تر نیز گزارش شده است  مختلف از منابع فیبری پیش

. با این حال برخی پژوهشگران نیز افزودن [41،42،46،47]

ترکیبات غنی از فیبر را بر شاخص زمان توسعه خمیر فاقد 

 . [33،40،48]دار گزارش کردند  اثر معنی

فرایند  در برابردهنده مقاومت خمیر  پایداری خمیر نشان

است. زمان پایداری کم به معنی کاهش مقاومت خمیر در 

زمان تخمیر است.  مقاومت و  نبرابر فرایند و کوتاه شد
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افزودن فیبر .  [39]روند  با هم پیش میموازی خمیر توسعه 

موجب افزایش زمان  %10کنجاله روغن زیتون تا غلظت 

تر فیبر،  شد. اما افزایش بیش 43/12به  min 37/4 پایداری

این نتایج در  داری بر زمان پایداری خمیر نداشت. تأثیر معنی

های پیشین است  های برخی از پژوهش راستای یافته

های بالای فیبر، این ترکیب با گلوتن  . در غلظت[49،50]

شود و از هیدراتاسیون کامل پروتئین  وارد رقابت می

تشکیل ماتریس مناسب گلوتن را  یجهدرنت، کند جلوگیری می

تواند با میزان  کند. به عبارتی پایداری خمیر می مختل می

گلوتن رابطه مستقیم داشته باشد و رقت گلوتن در 

تواند دلیلی بر کاهش زمان پایداری  های بالای فیبر می غلظت

. برخلاف نتایج حاصل افزودن پودر [51،52]خمیر باشد 

 چغندر پودر برگ و [40]( %12پسماند گیاه بادرشبو )تا 

به خمیر نان موجب کاهش زمان پایداری شد. اختلال  [41]

 و تضعیف ریگلوتن خم های ینپروتئ مولکولی ینبدر پیوند 

دلیل  تواند می فیبر این منابعی افزودن یجهدرنتشبکه گلوتن 

و  Nawrocka در این راستا .[41] باشداین روند کاهشی 

خمیر  سازی یغنگزارش کردند که  نیز (2016همکاران )

گندم با فیبر حاصل از جو دو سر موجب افزایش پایداری 

دیگر  یفیبرمنابع در حالی که  شود می 8به  min 3 ازخمیر 

کرنبری، کاکائو و خرنوب( موجب افزایش زمان -)سیب

بر، درصد فی، بنابراین نوع فیبر ؛[48]پایداری خمیر شدند 

نوع و  یژهو بهساختار شیمیایی آن و ترکیبات همراه فیبر 

برای مثال تواند بر عملکرد آن مؤثر باشد.  مقدار پروتئین می

 باتیترکلی هستند. وبرخی منابع فیبری غنی از ترکیبات فن

 ذاغ یها نیپروتئ ویداتیاکس یها نه تنها بر واکنش یلوفن

بلکه گروه هیدروکسیل این ترکیبات  گذارند، یم ریتأث

 ای یرکووالانسیغ وندیپی آرد ها نیبا پروتئ یماًمستقتوانند  می

 یو خواص عملکرد تیفیبر کبرقرار کرده و  یکووالانس

لی وبنابراین ترکیبات فن .[42،53] بگذارد یرتأثی غذایی  ماده

توانند دلیل پایداری  موجود در برخی  منابع فیبری نیز می

از جایگزینی این منابع فیبری با آرد تر خمیر حاصل  بیش

 باشند.

بالا بودن شاخص نرم شدگی به معنی کیفیت پایین گلوتن 

بالا همراه با درجه نرم شدن  است. در مقابل میزان جذب آب

با تحمل خوب در برابر  ریکم مطلوب و نشان دهنده خم

. در این مطالعه با افزایش فیبر میزان نرم [54]اختلاط است 

( نیز 2007) Anilرسید.  43/22به  BU 67/60 شدن از

گزارش کرد که افزایش فیبر فندق موجب کاهش درجه نرم 

امر را ناشی  یناها شود. آن می 28به  BU 78شدگی خمیر از 

. افزودن فیبر [50]. ندتر دانست بیشفنولی از مقدار ترکیبات 

جو دو سر نیز با کاهش درجه نرمی و افزایش زمان پایداری 

. [48]خمیر باعث بهبود شرایط مخلوط کردن خمیر شد 

 قیرق لیممکن است به دل ریاهش درجه نرم شدن خمک

گلوتن ریآرد گندم با مواد غ ینیگزیجاناشی از شدن گلوتن 

( نیز 2020)  Gökbulutو   Ekinciدر مقابل . [40]د باش

تر از آرد  دار( را بیش شاخص نرم شوندگی آرد قرمز )سبوس

. همچنین افزودن فیبر خرنوب نیز [39]سفید اعلام کردند 

 .[48]باعث افزایش درجه نرم شدن خمیر شد 

FQN شماره کیفیت فارینوگراف( معیاری برای سنجش( 

 در طول فرایند اختلاطحفظ ساختار خود  یبرا ریخم ییتوانا

ن فیبر میزان . در مطالعه حاضر با افزایش میزا[55] است

FQN داری افزایش یافته است. در حالی که  نیز به طور معنی

( این شاخص 2022و همکاران ) Zarzyckiدر مطالعه 

 %6و  3به طوری که افزودن مقدار ، نوساناتی را نشان داد

کنجاله دانه بادرشبو غنی از فیبر موجب افزایش شاخص 

FQN  بود و بعد از آن کاهش این عدد حتی به زیر مقدار

تفاله انگور باعث  %5. افزودن [40]نمونه شاهد گزارش شد 

این پودر  %10شد. اما افزودن  FQNدو برابر شدن مقدار 

آرد این  % 15را کاهش داد و در نهایت غلظت  FQNمقدار 

.  بنابراین [49]تر از نمونه شاهد رساند  شاخص را به کم

ها،  لوفن یزان افزودن فیبرها، ترکیبات همراه فیبر )مانند پلیم

تواند موجب بهبود فعالیت آلفا  پروتئین و مواد معدنی( می

 . [42]خشد بآمیلاز شده و خواص رئولوژیکی را بهبود ب
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 های فارینوگرافی خمیر غنی شده با  مقادیر مختلف فیبر رژیمی حاصل از پودر کنجاله روغن زیتون ویژگی (3جدول )
Table  3.  The farinograph properties of the doughs supplemented with different amounts of dietary fiber from defatted olive-oil pomace 

flour 

Farinograph factor 
Fiber level  

0 5% 10% 15% 

Water absorption rate (%) 63.73± 0.32
c
 65.40 ± 0.57

b
 66.31 ± 0.43

b
 68.63 ± 0.64

a
 

Dough Development Time (min) 3.63 ± 0.15
bc

 3.31 ± 0.10
c
 4.56 ± 0.42

a
 4.03 ± 0.15

ab
 

Stability (min) 4.37 ± 0.16
b
 3.73 ± 0.31

c
 12.43 ± 0.21

a
 12.27 ± 0.15

a
 

Softening Degree (BU) 60.67 ± 4.34
a
 55.83 ± 1.62

a
 31.47 ± 1.94

b
 22.43 ± 1.12

c
 

Flourgraph quality number (FQN) 48.10 ± 1.95
b
 55.57 ± 2.40

b
 82.67 ± 4.73

a
 77.67 ± 2.52

a
 

All data are presented in the manner of means ± SD (n = 3). The diverse small letters in the row indicate significant difference (P < 0.05). 

 P 05/0دار بین تیمارها دارد ) نشان از تفاوت معنی فیرد هر در کوچک متفاوتشده است. حروف  ارش ( گزn=  3)  انحراف از استاندارد ±نیانگیم شکلهمه داده ها به 

< .)IDF فیبر رژیمی نامحلول؛ :SDF ،فیبر رژیمی محلول :TDF.فیبر رژیمی کل : 
 

 های اکستنسوگرافی ویژگی . 3.5

تعیین مقاومت به کشش  منظور بهنمودار اکستسوگراف 

مقاومت به کشش  (.4خمیر مورد بررسی قرار گرفت )جدول 

دهد. توانایی  پذیری، قابلیت فرایند آرد را نشان می و کشش

اکسید کربن طی تخمیر با توانایی  خمیر برای حفظ گاز دی

رشد آن و مقاومت به کشش در ارتباط است. وقتی مقاومت 

از نظر  . [39]یابد  کشش زیاد باشد حجم نان افزایش می به

تنها جایگزینی آرد با  min 45 به کشش در زمان مقاومت

دار این فاکتور شد در حالی  فیبر موجب افزایش معنی% 15

ها  داری بین نمونه تفاوت معنی min 135 و min 90 که در

وجود نداشت. از نظر روند تغییرات این شاخص نیز در تمام 

ترین میزان مقاومت  های استراحت روند نوسانی بود. کم زمان

ترین آن در  و بیش% 5از مقدار فیبر  به کشش زمانی بود که

و  Ekinciفیبر مشاهده شد. در این راستا  %15 حسط

Gökbulut (2020 نیز افزودن سبوس به آرد را موجب )

. افزودن برگ [39]افزایش مقاومت به کشش عنوان کردند 

 320به  BU 125چغندر قند نیز مقاومت به کشش را از 

( افزودن 2020و همکاران ) Bolek. با این حال [41]رساند 

را موجب  به خمیر بیسکویت پودر هسته زیتون %15تا  5

 این خمیر عنوان کردنددار مقاومت به کشش  کاهش معنی

[43] . 
پذیری بالا نیز به معنی حفظ بهتر گاز و مقاومت به  کشش

تری را  بالا نان  حجیم یریپذ کششتخمیر است. خمیری با 

بررسی اثر جایگزینی آرد با فیبر کنجاله  .[39]کند ارائه می

نیز نشان داد که  رخمی زیتون بر میزان کشش )الاستیسیته(

، میزان کششی خمیر با افزودن min 45 در زمان استراحت

داری افزایش یافت در حالی که افزودن  فیبر به طور معنی 5%

تر از مقدار شاهد رساند و  فیبر این شاخص را به کم 10%

فیبر محلول تفاله زیتون،  %15ی حاوی  ی نمونهپذیر کشش

با آن  یدار یمعناگرچه بیشتر از نمونه شاهد بود اما تفاوت 

 %15افزودن غلظت  min 90 نداشت. در  زمان استراحت

دار این شاخص شد در حالی که در سایر  موجب کاهش معنی

داری با نمونه شاهد مشاهده نشد و یک  تفاوت معنی ها غلظت

 min 135 زمان استراحت روند نوسانی قابل مشاهده بود. در

دیده نشد با این حال  ها نمونهداری بین  نیز هیچ تفاوت معنی

ترین مقدار کشش خمیر  فیبر کم %15در نمونه حاوی 

 135و  min 90 نیب خمیر یریپذ انعطافمشاهده شد 

افزودن فیبر فندق نیز . ماند یباق رییبدون تغ استراحت

دار قابلیت کشش خمیر نسبت به  موجب کاهش معنی

.  [50]( min 135 ی شاهد شد )در زمان استراحت نمونه

میزان کشش خمیر نان را برگ چغندر نیز  پودر افزودن

بین  وانفعالات فعلرقیق شدن گلوتن و . [41]کاهش داد 

تواند دلیل این امر  میهای آرد گندم  ساکاریدها و پروتئین پلی

 [.43] باشد

نسبت مقاومت در برابر )اکستنسوگراف  نسبتبررسی نتایج 

  min های  زمان( نیز نشان داد که در 1کشش به میزان کشش

تر از فیبر محلول  و بیش %10های  تنها غلظت 90و  45

کنجاله زیتون  موجب افزایش این شاخص شد.  در زمان 

فیبر  %15ی حاوی  تنها تفاوت نمونه min 135 استراحت

دار بود. افزودن پودر برگ  ها معنی نسبت به سایر نمونه

. این امر [41]چغندر نیز میزان این شاخص را افزایش داد 

                                                           
1. Rate number 
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ناشی از افزایش مقاومت خمیر و کاهش میزان کشش خمیر 

   سفتی خمیر در مقادیر بالای خمیر دارد. جهیدرنت

پذیری  در جدول کششانرژی شاخص مقدار 

مقاومت خمیر در برابر فرایند را نشان )اکستنسوگراف(، 

تر و  دهد. مقدار بالای انرژی به معنی حفظ مقدار گاز بیش می

مشخص  4طور که از جدول  مقاومت به تخمیر است. همان

فیبر  %15تنها افزودن  min 45 در زمان استراحتاست، 

تفاوت  min 90 دار این شاخص شد. در موجب افزایش معنی

آرد  %5نبود با این حال جایگزینی  ها نمونهداری بین  معنی

گندم با فیبر کنجاله زیتون موجب کاهش انرژی و حداکثر 

فیبر ثبت شد. در زمان  %10مقدار انرژی در نمونه حاوی

ها  داری بین نمونه تفاوت معنی عملاً min 135 استراحت

 %5( و 00/38) %15دیده نشد. تنها تفاوت بین نمونه حاوی 

نتایج حاضر  برخلاف (.> P 05/0( بود )67/29) دار یمعن

Anil (2007 با بررسی اثر افزودن فیبر فندق بر مقدار انرژی )

ترین مقدار  یشاستراحت( دریافتند که ب min 135 )بعد از

فیبر فندق استفاده شد. افزایش  %5انرژی زمانی است که 

ترین میزان انرژی  تر فیبر موجب کاهش انرژی شد. کم بیش

توان به  . تفاوت در نتایج را می[50]نیز در نمونه کنترل بود 

 تفاوت در نوع و ساختار فیبر نسبت داد.
 

 ذیری خمیر غنی شده با  مقادیر مختلف فیبر رژیمی حاصل از پودر کنجاله روغن زیتونپ های کشش ویژگی (4جدول )
Table  4. The extensograph properties of the doughs supplemented with different amounts of dietary fiber from defatted olive-oil pomace 

flour 

Farinograph factor 
 Fiber level  

 0 5% 10% 15% 

Resistance to 

Extension 
(BU) 

45 245.3±27.0 
bc

 238.0±35.0 
bc

 276.3±26.5
bc

 358.3±38.5
a
 

90 235.3±17.5 
bc

 219.3±19.5 
bc

 281.3±29.5
b
 293.7±16.01

ab
 

135 229.0±18.0 
bc

 203.0±12.53
c
 242.3±37.6 

bc
 272.3±18.5 

bc
 

Extensibility (mm) 

45 98.67±3.51
bc

 110.33±4.16
a
 93.00±4.58

cd
 104.67±5.51

ab
 

90 96.67±5.51
bcd

 96.33±1.53
bcd

 92.00±2.00
cd

 81.33±2.52
e
 

135 92.67±2.08
cd

 95.33±3.51
bcd

 96.33±3.06
bcd

 87.00±2.65
de

 

Rate number  (P.N) 

45 2.50±0.20
cd

 2.23±0.15
d
 3.10±0.27

abc
 3.47±0.29

a
 

90 2.37±0.12
d
 2.23±0.21

d
 3.10±0.36

abc
 3.57±0.15

a
 

135 2.57±0.31
bcd

 2.10±0.30
d
 2.53±0.06

bcd
 3.20±0.17

ab
 

Energy (cm
2
) 

45 39.67±0.56
bc

 41.00±1.73
b
 41.00±2.00

b
 57.67±1.16

a
 

90 35.67±2.52
bcd

 32.33±3.51
cd

 40.33±4.51
bc

 38.67±2.52
bc

 

135 34.00±3.61
bcd

 29.67±3.51
d
 34.00±3.0

bcd
 38.00±2.65

bc
 

All data are presented in the manner of means ± SD (n = 3). The diverse small letters for each parameter indicate significant difference (P < 

0.05). 

 P 05/0دار بین تیمارها دارد ) نشان از تفاوت معنی فیرد هر در کوچک متفاوتشده است. حروف  ارش ( گزn=  3)  انحراف از استاندارد ±نیانگیم شکلهمه داده ها به 

< .)IDF فیبر رژیمی نامحلول؛ :SDF ،فیبر رژیمی محلول :TDF.فیبر رژیمی کل : 
 

 گیری نتیجه . 4

های مختلف استخراج فیبر از پودر کنجاله   مقایسه روش

میزان بازدهی فیبر کل، ترین  بیشروغن زیتون نشان داد که 

استخراج   پوشی مربوط به روش های آب فیبر محلول و ویژگی

ترین عملکرد نیز مربوط به  آنزیمی بود. در حالی که ضعیف

فیبر استخراج شده به کمک امواج فراصوت بود. با این حال 

روش استخراج به کمک امواج فراصوت توانست میزان مصرف 

ج را به نصف کاهش دهد که با حلال قلیایی و زمان استخرا

های شیمیایی  توجه به این مزیت عملکرد آن نسبت به روش

اما میزان فیبر محلول استخراج شده توسط  ؛قابل دفاع است

نصف فیبر محلول استخراج شده توسط  یباًتقرروش فراصوت 

روش آنزیمی بیش از دو برابر روش  ولیروش آنزیمی است. 

کاربرد این تواند  میت. همین امر بر بوده اس شیمیایی زمان

. استفاده از سایر با چالش مواجه سازدروش در صنعت را 

افزایش  منظور بههای سبز در کنار استخراج آنزیمی  روش

مسیر استفاده از این روش در  تواند میسرعت استخراج 

های  تواند موضوعی برای پژوهش هموار سازد که میصنعت را 

میزان جایگزینی آرد گندم با فیبر محلول آینده باشد. بررسی 

های  حاصل از روش آنزیمی نیز نشان داد که ویژگی

فیبر محلول کنجاله زیتون قابل  %10رئولوژیکی خمیر حاوی 
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تواند انتظار یک نان با کیفیت و با  قبول است و این خمیر می

تری  ارزش غذایی بالاتر را برآورده سازد. مطالعات بیش

سازی فرمولاسیون نان برای امکان استفاده  نهبهی منظور به

که بررسی مورد نیاز است. ضمن این همچنانتر از فیبر  بیش

های  اثر فیبر کامل کنجاله زیتون استخراج شده به روش

ای و عملکردی مواد غذایی،  های تغذیه مختلف بر ویژگی

استفاده از همزمان از فیبر در کنار ترکیبات جایگزین چربی 

هبود خواص محصولات نانوایی و استفاده از فیبر برای ب

برای تولید محصولات بدون گلوتن از کنجاله زیتون 

 های آتی است. موضوعات قابل پیشنهاد برای پژوهش

 

 تشکر و قدردانی
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کارکنان مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و خود را از 

 این کیفی ارتقای و انجام در را ما که فارس طبیعی منابع
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