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پىیر بر گلًتبمیىبز میکريبی ي کىعبوترِ پريتئیىی آةارزیببی تأثیر آوسیم تراوط

 َبی ببفت کیک اظفىجی براظبض پردازغ تصًیر يیصگی

  3، ظبرا صىیعی2زادٌ، ظبمبن آبذاوبن مُذی1حعیه جًیىذٌ

 بُ ؾلَم َـبٍسصٕ ٍ هٌبثؽ طج٘ؿٖ خَصػتبىاػتبد گشٍُ ؾلَم ٍ هٌْذػٖ كٌبٗؽ قزاٖٗ، داًـُذُ ؾلَم داهٖ ٍ كٌبٗؽ قزاٖٗ، داًـگ -1

 داًـ٘بس گشٍُ هٌْذػٖ هُبًٍ٘ ثَ٘ػ٘ؼتن، داًـُذُ هٌْذػٖ صساؾٖ ٍ ؾوشاى سٍػتبٖٗ، داًـگبُ ؾلَم َـبٍسصٕ ٍ هٌبثؽ طج٘ؿٖ خَصػتبى -2

ـُذُ ؾلَم داهٖ ٍ كٌبٗؽ قزاٖٗ، داًـگبُ ؾلَم َ -3 ٖ، داً  ـبٍسصٕ ٍ هٌبثؽ طج٘ؿٖ خَصػتبىَبسؿٌبػٖ اسؿذ، گشٍُ ؾلَم ٍ هٌْذػٖ كٌبٗؽ قزاٗ

 

 

 چکیذٌ

ٖ        اسصٗبثٖ ٍَ٘ ٕ ّربٕ  ّب ثش اػبع پرشداصؽ صلرَٗش، اهُربى ػرٌیؾ ؾٌ٘رٖ ٍ صُشاسپرزٗش ٍٗظگر ٌُٗرَاختٖ سًرو ٍ    اص يج٘ر   غربّش

ٖ  هْ٘رب َ٘ه٘رت هصلرَل    صش ثش ػبدُصش ٍ ٌَتشل دي٘ى صهٌِ٘ سا ثشإ اؾوبلٍ دس ًت٘یِ، ػبصد  هّٖبٕ ثبنت سا نشاّن  ؿبخق  ٌَرذ  هر

ٖ ثرش   (WPC) پٌ٘رش  پشٍصئٌٖ٘ آة  ٍ ٌَؼبًتشٓ (TG)گلَصبهٌ٘بص  ّبٕ آًضٗن صشاًغ صأث٘ش انضٍدًٖثشسػٖ ّذل اص اٗي هطبلؿِ،  ّربٕ   ٍٗظگر

ٍ انرضٍدى  %TG (0 ،%05/0 ٍ %1/0 )ص٘وبس آًضٗوٖاثش ّبٕ سًو هصلَل ثَد  دس اٗي پظٍّؾ، ثبنتٖ ٍَ٘ اػهٌیٖ ثب صَجِ ثِ ٍٗظگٖ

WPC (0 ،%10 ٍ %20)%  ٌَُٗاختٖ، ّوگٌرٖ ٍ َ٘ه٘رت ثبنرت َ٘رٍ اػرهٌیٖ ثرش اػربع اسصٗربثٖ صك٘٘رشا           ّبٕ ٍٗظگٖثْجَد  ثش

ثرب اٗیربد    TG ّب حبَٖ اص آى ثَد َِ ٗبنتِ  هَسد صصل٘  يشاس گشنت( GLCMٍيَؼ ػطَح خبَؼتشٕ ) هبصشٗغ ّن ػبختبسٕ ثِ سٍؽ

ٖ   پًَ٘ذّبٕ ٍََالاًؼٖ ثبؾث َبّؾ ٌَتشاػت ٍ انضاٗؾ ّوجؼرتگٖ ٍ ًػرن دس ث   اصلربلا   صـرُ٘   ثرب  WPC َرِ   بنرت ؿرذد دسحربل

داؿرت  ص٘وبسّربٕ حربٍٕ    ثرِ ّورشاُ    TG ثرب دس هًبٗؼرِ  ّ٘ذسٍطًٖ ٍ ّ٘ذسٍنَثٖ، َبّؾ ثشجؼتگٖ، اًرشطٕ ٍ ٌَتشاػرت ث٘ـرتشٕ    

خَد ثْتشٗي ؾولُشد سا اص  T36 ٍ T27 ص٘وبسّبٕدس اٗي ه٘بى،  ٍثشخَسداس ثَدًذ اص ٌَُٗاختٖ ث٘ـتشٕ  TG   ٍWPC دسكذّبٕ ثبلاصش

ٍ ثِ ٍضَح يبث  هـربّذُ  جذاٍل اص ًػش آهبسٕ هؿٌبداس ًجَد، سًٍذ ثْجَد صذسٗیٖ  هشثَط ثِ ثشخٖ اصهًبدٗش  اگشچِ ًـبى دادًذ    ثرَد 

WPC َٕداؿرت ٍ َربّؾ ٌَتشاػرت ٍ    خرَاًٖ   ّرن ّب ثب هطبلؿب  پ٘ـر٘ي     اٗي ٗبنتِاٗهب ًوَدصشٕ دس َبّؾ صك٘٘شا  ثبنتٖ  صأث٘ش ي

اثضاسٕ هرثثش   ثِ ؾٌَاىصشَ٘ت اٗي دٍ انضٍدًٖ دس ًْبٗت،   يشاس گشنتصأٗ٘ذ هَسد  TG  ٍWPC ؼتگٖ ثب انضٍدىاًتشٍپٖ ٍ انضاٗؾ ّوج

 .گشدٗذثشإ ثْجَد َ٘ه٘ت ثبنت ٍَ٘ هؿشنٖ 

 ، زمبن وگُذاریTG ،WPC ،GLCMَبی روگ، يیصگیکلیذی:  َبیياشٌ
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 مقذمٍ  -1

ّرب ثرِ دل٘ر  ثبنرت ًرشم ٍ       صشٗي هصلَلا  يٌربدٕ، دس ثؼر٘بسٕ اص نشٌّرو   ُ صشٗي ٍ پشاػتهبد ؾٌَاى ُٖٗ اص هصجَة ٍَ٘ اػهٌیٖ ثِ

ّبٕ هٌصلش ثِ نشد اٗي ٍَ٘، اص جولِ ثبنت ػجٍ ٍ طؿن دلپزٗش، آى سا ثِ    ٍٗظگٖ]2ٍ  1[َّادّٖ ثبلا هَسد صَجِ يشاس گشنتِ اػت 

صٌْب ثِ َ٘ه٘ت غبّشٕ ٍ  ٘ت هصلَلا  يٌبدٕ ًٌٌَِذگبى صجذٗ  َشدُ اػت  دس ثبصاس سيبثتٖ اهشٍص، هَنً اًتخبثٖ هطلَة ثشإ هلشل

ٍ هرَاد   ّبسٍؽثٌبثشاٗي، صَل٘ذٌٌَذگبى ٍَ٘ ّوَاسُ دس جؼتیَٕ   ]3[ّب ً٘ض ٍاثؼتِ اػت  آى يبثل٘ت ًگْذاسٕثبنت ثلُِ ثِ طؿن ٍ 

دس اٗي ساػتب، دٍ انضٍدًٖ هْن َرِ    ]4[إ هصلَلا  َوٍ ٌٌَذ  جذٗذٕ ّؼتٌذ َِ ثِ ثْجَد َ٘ه٘ت ٍ حهع اسصؽ صكزِٗانضٍدًٖ 

دل٘  خَاف ؾولُرشدٕ  ّبٕ آة پٌ٘ش ثِ گلَصبهٌ٘بص ّؼتٌذ  پشٍصئ٘ي اًذ، پَدس آة پٌ٘ش ٍ آًضٗن صشاًغ إ سا جلت َشدُ اخ٘شاً صَجِ ٍٗظُ

َاى جربٗگضٗي چشثرٖ   صَاًٌذ ثِ ؾٌصَاًٌذ ًًؾ اػبػٖ دس نشآٍسٕ هَاد قزاٖٗ اٗهب ٌٌَذ ٍ ثشإ هثبل هٖدٌّذ هٖ َِ اص خَد ًـبى هٖ

َبس سًٍذ  پرَدس آة پٌ٘رش   ثِ ]8[ّبٕ حؼٖ ٍ ثبنتٖ هَاد قزاٖٗ  ٍ ثْجَد دٌّذُ ٍٗظگٖ ]7ٍ  6[دٌّذٓ ن٘لن دٌّذُ/صـُ٘ ، پَؿؾ]5[

ٖ  ؾٌَاى ٍٗ هصلَل جبًجٖ اص نشآٌٗذ صَل٘ذ پٌ٘ش ثِ َِ ثِ ِ   دػت هر ّربٕ ثبَ٘ه٘رت هبًٌرذ     خربطش صشَ٘جرب  قٌرٖ اص پرشٍصئ٘ي     آٗرذ، ثر

ٖ      -٘ي ٍ ثتبلاَتبلجَه   اٗري پرَدس حربٍٕ    ]8-10[سٍد  لاَتَگلَث٘ي، ثِ ؾٌَاى ٍٗ هبدُ َبسثشدٕ دس كرٌؿت پخرت ٍ پرض ثرِ ؿروبس هر

إ هصلَلا  قزاٖٗ َورٍ   لاَتَگلَث٘ي اػت َِ ثِ ثْجَد خَاف ن٘ضُٖٗ ٍ صكزِٗ-ّبٕ ثبَ٘ه٘ت اص جولِ لاَتبلجَه٘ي ٍ ثتب پشٍصئ٘ي

ٖ  ٍٗظُ، صشَ٘جرب  پَدسّربٕ آة     ثِ]12ٍ  11[ٍ صأث٘ش ثگزاسد صَاًذ ثش سًو ٍ ثبنت ًْبٖٗ َ٘ ٌَذ ٍ هٖ هٖ صَاًٌرذ ثرب صـرذٗذ    پٌ٘رش هر

ؿرَد    طلاٖٗ -إ ٍاٌَؾ هبٗلاسد طٖ نشآٌٗذ پخت )ٍاٌَؾ ث٘ي يٌذّب ٍ آهٌَ٘اػ٘ذّب( ػجت صك٘٘ش ٍ ثْجَد سًو ٍَ٘ ثِ ػوت يَُْ

َاًذ ؿذ  اٗي ٍاٌَؾ سا انرضاٗؾ دّرذ ٍ هٌیرش ثرِ ص٘شگرٖ      ص اًذ َِ انضاٗؾ هًذاس پَدس آة پٌ٘ش هٖ ّب ًـبى دادُ دسّشحبل، پظٍّؾ

ّب، ًًرؾ هْورٖ دس ثْجرَد     گلَصبهٌ٘بص، ثب يبثل٘ت اٗیبد پًَ٘ذّبٕ ٍََالاًؼٖ ه٘بى پشٍصئ٘ي   آًضٗن صشاًغ]13[ث٘ـتش سًو ٍَ٘ ؿَد 

ّبٕ گلَصي ٍ ػبٗش  اٗي آًضٗن ثب اٗیبد پًَ٘ذّبٕ هتًبث  ه٘بى هَلَُل  ]14-16[ٌَذ   ػبختبس ٍ پبٗذاسٕ هَاد قزاٖٗ پشٍصئٌٖ٘ اٗهب هٖ

صَاًذ ثش ثبنت، هبًذگبسٕ ٍ ٌَُٗاختٖ سًو ٍَ٘ صأث٘ش هثجت  ثخـذ ٍ هٖ ّب، اًؼیبم ٍ ٌَُٗاختٖ ؿجُِ پشٍصئٌٖ٘ سا ثْجَد هٖ پشٍصئ٘ي

إ طج٘ؿٖ دس ٍَ٘ ٍ ّوچٌ٘ي انضاٗؾ جرزاث٘ت   ٍ يَُْ صَاًذ ثِ ثْجَد سًو طلاٖٗ   ثٌبثشاٗي، صشَ٘ت اٗي دٍ انضٍدًٖ هٖ]17[ثگزاسد 

 ثلشٕ ٍ طؿن آى َوٍ ٌَذ   

آًرضٗن   ٍ (WPC) پٌ٘رش پشٍصئٌ٘رٖ آة   ٌَؼربًتشٓ َربسگ٘شٕ جذاگبًرِ ٗرب صرَوم دٍ هربدٓ پرَدس       صب ٌََى صصًً٘ب  هختلهٖ دس صهٌ٘ٔ ثِ

ؿذُ اػت  گضاسؽ ؿرذُ اػرت َرِ اػرتهبدٓ     ٗش خَاف َ٘هٖ هصلَلا  پخت هٌیولِ ٍَ٘ اػهٌیٖ اًیبم   (TG) گلَصبهٌ٘بص صشاًغ

دّذ  ّبٕ ن٘ضُٖٗ هصلَلا  پخت، خلَك٘ب  حؼٖ سا ً٘ض اسصًب هٖ ثْجَد ٍٗظگٖ گلَصبهٌ٘بص ؾلاٍُ ثشّوضهبى پَدس آة پٌ٘ش ٍ صشاًغ

  اسصًبء ساٗصِ، طؿن ٍ سًو پَػتٔ هصلَلا  پخت اص طشٗى انرضٍدى  [18]ػبصد  صش ٍ دلپزٗشصش هٖ ٌٌَذگبى جزاة ٍ آى سا ثشإ هلشل

پخرت  پٌ٘ش ٍ دس ًت٘یِ صًَٗت ٍاٌَؾ ه٘لاسد طٖ نشاٌٗرذ   پٌ٘ش ثِ دل٘  ٍجَد اػ٘ذّبٕ آهٌِ٘ ٍ لاَتَص دس آةپَدسّبٕ پشٍصئٌٖ٘ آة

ؿذُ ثب آسد ثرذٍى گلرَصي    ّبٕ صِْ٘ دس ًبى گلَصبهٌ٘بص صشاًغ دس صصًًٖ٘ دس هَسد اػتهبدُ اص آًضٗن [20]ٍ ّوُبساى  Redd  [19]اػت 

ٍ ّوُبساى گضاسؽ ًوَدًرذ َرِ   خبًٖ ثبثبؿَد  ّبٕ ؿبّذ هٖ ّبٕ ًبى ًؼجت ثِ ًوًَِگضاسؽ دادًذ َِ اٗي آًضٗن هَجت ثْجَد ٍٗظگٖ

ّب ثرشإ ثشطرشل َرشدى اٗري هـرُ  ٍ ثْجرَد       گشدٗذ ٍ آى ٖ سًو ٍَ٘ انضٍدى ث٘ؾ اص حذ پَدس پشٍصئ٘ي هبّٖ ػجت انضاٗؾ ص٘شگ

دسكرذ ٍ   0صرأث٘ش انرضٍدى آًرضٗن صرشاًغ گلَصبهٌ٘ربص )      Alp  ٍBilgiçli  [21]گلَصبهٌ٘بص اػتهبدُ َشدًذ  َ٘ه٘ت ٍَ٘ اص آًضٗن صشاًغ

دسكذ( ثش خَاف خو٘ش ٍ ٍَ٘ صِْ٘ ؿذُ ثب هٌبثؽ پشٍصئٌٖ٘ هختلم )ؿ٘ش خـٍ ثذٍى چشثٖ، آسد ػَٗب ٍ ؿ٘ش ػرَٗب( ٍ اًرَاؼ    09/0

  ًتبٗج اٗي هصًًر٘ي ًـربى داد َرِ ؿر٘ش     [22] دسكذ پشٍصئ٘ي( سا ثشسػٖ َشدًذ 6/8ثب  Bدسكذ پشٍصئ٘ي ٍ ًَؼ  4/11ثب  Aآسد )ًَؼ 

ثرِ طرَس يبثر      TGخـٍ ثذٍى چشثٖ يشهضٕ پَػتِ ٍ سٍؿٌٖ هكض سا ث٘ـتش اص ػبٗش هٌبثؽ پشٍصئٌ٘رٖ انرضاٗؾ داد ٍ انرضٍدى آًرضٗن     

ش، ثرب پرشٍصئ٘ي َوتر    Bٍ آسد  TGّبٕ ٍَ٘ صأث٘ش گزاؿت  ثِ ؾلاٍُ، صشَ٘رت آًرضٗن    صَجْٖ ثش حین، ًشهٖ، پَػتِ ٍ سًو هكض ًوًَِ

 صشٕ اٗیبد َشد    صش ٍ ًشم صش، هتًبسى ّبٕ ٍَ٘ پم َشدُ ًوًَِ
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ّرذل اص    صب ٌََى صصًًٖ٘ دس اٗي صهٌِ٘ اًیبم ًـذُ اػت  ثٌبثشاٗي،َ٘ه٘ت ٍَ٘ اػهٌیٖ،  ثش TGآًضٗن  ٍ WPCصأث٘ش  ٍجَد ثب

ٖ    ؿٌبػبٖٗ اسصجبط ثر٘ي  ٍصك٘٘شا  سًو ٍَ٘ اػهٌیٖ  ثش TGآًضٗن  ٍ WPCاٗي صصً٘ى ثشسػٖ صأث٘ش  ّرب ٍ   اػرتهبدُ اص اٗري انضٍدًر

ٕ   ٍٗظُ اص ًػش سًو ٍ جزاث٘ت ثلشٕ هٖ ثْجَد َ٘ه٘ت غبّشٕ ٍَ٘، ثِ ّربٕ   ثبؿذ  اٗي هطبلؿِ اص آى جْت اّو٘ت داسد َرِ اػرتشاصظ

كرَس   دٌّذُ سا ثرِ   ٌَذ صب صك٘٘شا  هَاد صـُ٘  نشهَلاػَ٘ى هجتٌٖ ثش آًضٗن ٍ پشٍصئ٘ي سا ثب آًبل٘ض پشداصؽ صلَٗش ؾٌٖ٘ صشَ٘ت هٖ

    ِ ػربصٕ هجتٌرٖ ثرش دادُ دس     َوٖ ثِ ثبنت ٍَ٘ اػهٌیٖ هشصجط ٌَذ ٍ َ٘ه٘ت هصلَل پبٗذاسصش، ًتبٗج حؼرٖ ثْجرَد ٗبنترِ ٍ ثٌْ٘ر

 پزٗش ػبصد  نشهَلاػَ٘ى پخت سا اهُبى

 

 َبمًاد ي ريغ -2

 مًاد 2-1

هشـ، ي هبٗؽ ثْبس، ؿُش، صخنهَاد اٍلِ٘ هَسد اػتهبدُ دس اٗي پظٍّؾ ؿبه  آسد گٌذم صِْ٘ ؿذُ اص ؿشَت خَصػتبى، سٍق

حبٍٕ ) WPC35ٌَؼبًتشُ پَدس آة پٌ٘ش ّبٕ ػطح ؿْشاَّاص صِْ٘ گشدٗذ  ثٌُ٘و پَدس ٍ ٍاً٘  جْت صَل٘ذ ٍَ٘ اص نشٍؿگبُ

 لْؼتبى FDCMاص ؿشَت دسكذ سطَثت(  80/4چشثٖ ٍ  16/2دسكذ خبَؼتش،  55/7دسكذ لاَتَص،  38/51دسكذ پشٍصئ٘ي،  11/34

، ثب  Streptoverticillium morbaeaenseهُ٘شٍة اص ( صِْ٘ ؿذTGُگلَصبهٌ٘بص هُ٘شٍثٖ )صشاًغوچٌ٘ي اص آًضٗن ّ خشٗذاسٕ گشدٗذ 

 ّش اصإثِ ٍاحذ 100 اٗي آًضٗن، پَدس گشم ّش نؿبل٘ت ؿذ  ه٘ضاى ، نشاًؼِ( اػتهبدAjinomatoُ)ؿشَت  ACTIVA YGًبم صیبسٕ 

 .گلَصبهٌ٘بص ثَدصشاًغ آًضٗن ٍ گ٘بّٖ هبلتَدَؼتشٗي، سٍقي هخوش، ؾلبسُ لاَتَص، ٍ صشَ٘جب  آى ؿبه  پشٍصئ٘ي گشم

 

 َبی کیکظبزی ومًوٍآمبدٌ 2-2

، ثب اًذَٖ صك٘٘ش اػتهبدُ گشدٗذ َِ ]17[ٍ ّوُبساى  Campbellثِ هٌػَس صِْ٘ خو٘ش ٍَ٘ اػهٌیٖ اص نشهَلاػَ٘ى اسائِ ؿذُ صَػط 

گرشم،   110دسكذ، جبٗگضٌٖٗ ثب آسد ثلَس  ٍصًٖ/ٍصًٖ(، ؿرُش   0 ،10  ٍ20) WPCگشم، پَدس  100ثِ ؿشح صٗش هٖ ثبؿذ: آسد گٌذم 

گشم  دس اٗي هشحلِ صوبم هَاد اٍلِ٘ صَػط صشاصٍ صَصٗي ؿرذ  ػرپغ    4گشم، ثٌُ٘و پَدس  2گشم، ٍاً٘   3گشم، سٍقي  140صخن هشـ 

دسآهذ  دس هشحلٔ ثؿذ آسد، ثٌُ٘و پرَدس ٍ  إ ديًِ٘ ثب دٍس ثبلإ ّوضى صدُ ؿذ ٍ هخلَط ثِ حبلت خبهِ 3ؿُش ٍ صخن هشـ ثِ هذ  

َِ پغ اص صَصٗي ثِ خَثٖ ثب ُٗذٗگش هخلَط ؿذًذ ثرِ آى ّرب اضربنِ گشدٗرذ ٍ ثرب دٍس      دسكذ(  1/0ٍ  05/0ػطح كهش،  3)دس آًضٗن 

پلاػرتُٖ٘  ديًِ٘ هخلَط ؿذ  دس پبٗبى سٍقي ثِ آساهٖ ثِ هخلَط اضبنِ ؿذ ٍ خو٘ش ثب اػتهبدُ اص ٍٗ يبؿى  3پبٗ٘ي ّوضى ثِ هذ  

هخلَط ؿذ  پغ اص آهبدُ ًوَدى خو٘ش ٍَ٘، ثِ هٌػَس صْ٘ٔ ص٘وبسّب، ٌَؼبًتشُ پَدس آة پٌ٘ش ٍ ٍ آًضٗن صشاًغ گلَصبهٌ٘بص ثرِ خو٘رش   

-30ّب يشاس دادُ ؿذُ ثَد، سٗختِ ؿذُ ٍ ثِ هرذ   دسٍى آى خو٘شّبٕ صِْ٘ ؿذُ دس يبلت ّب ٍ َبقزّبٕ هخلَكٖ َِ اضبنِ گشدٗذ 

ّب دس َ٘ؼِ ّبٕ پلرٖ اص٘لٌرٖ صٗرا داس ثؼرتِ ثٌرذٕ ٍ دس دهربٕ اصربو صرب اًیربم          گشدٗذ  ٍَ٘ 180-190ب دهبٕ ديًِ٘ دس نش ث 25

 آًبل٘ضّبٕ ثؿذٕ ًگْذاسٕ ؿذًذ   

 گیری روگ اوذازٌ 2-3
*آًبل٘ض سًو پَػتِ اص طشٗى صؿ٘٘ي ػِ ؿبخق سٍؿٌبٖٗ )

Lٌِسا داسد(، يشهرضٕ )  100إ اص كهش صب ، داه*
a( ٕصسد ٍ )*

bداه( ) ِ إ ٌر

ػربًت٘وتش اص پَػرتِ ًربى ثرب اػرتهبدُ اص       2×2ّب اثتذا ثشؿٖ ثِ اثؿبد گ٘شٕ اٗي ؿبخق+ داسد( اًیبم ؿذ  ثشإ اًذاص120ُصب  -120اص 

پُ٘ؼر    300( ثرب ٍضرَح   HP Scanjet G3010ٍ ثِ ٍػر٘لِ اػرٌُش )هرذل:     صِْ٘ گشدٗذ 41600ٍا  ٍ هذل  120إ ثشيٖ چبيَ اسُ
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ٖ  صلَٗش ثشداسٕ ؿذ  ػپغ ص ، Pluginsدس ثخرؾ   LABيرشاس گشنرت  ثرب نؿربل َرشدى ن ربٕ        1لبٍٗش دس اخت٘بس ًشم انضاس اٗور٘ج جر

  ]23[ؿذ ّبٕ نَو هصبػجِ ؿبخق

 َبی ببفتی پردازغ تصًیر ي اظتخراج يیصگی 2-4
ٖ  (  ػپغ ثِ هٌػرَس  1صلبٍٗش ثِ ساٗبًِ هٌتً  ؿذًذ )ؿُ   ،ّب صَػط دٍسث٘ي دٗی٘تبل ثؿذ اص اخز صلبٍٗش ًوًَِ ّربٕ   اسصٗربثٖ ٍٗظگر

دس اداهرِ هربصشٗغ     ]24[ّربٕ صلربٍٗش ثشجؼرتِ گشدٗذًرذ      ثبنت )ػطح ٍ هكض ًبى(، صلبٍٗش اص سًگٖ ثِ ػطح خبَؼتشٕ صجذٗ  ٍ لجِ

 ,P(iگشدٗذ  ثِ طَس َلٖ اٗي سٍؽ هجتٌٖ ثش صخو٘ي صَاثؽ چگبلٖ احتوبل ؿرشطٖ    صـُ٘  (GLCMسخذادٕ ػطح خبَؼتشٕ ) ّن

j:d, θ)  اػت  صبثؽP(i, j:d, θ) ٕاحتوبل ّوؼبٗگٖ دٍ پُ٘ؼ  ثب ػطَح ؿذ  خبَؼتش ،i  ٍj ٖثبؿذ َِ دس نبكلٔ اص پر٘ؾ صؿشٗرم   ه

هربصشٗغ   4يشاس داسًذ  اثؿبد اٗي هبصشٗغ ثشاثش ثب ػطَح خبَؼتشٕ صلَٗش اػت  ثذٗي صشص٘رت   θًؼجت ثِ ُٗذٗگش ٍ دس جْت  dؿذٓ 

اص طشٗى  P(i, j)آٌٗذ  ػپغ هبصشٗغ ثشآٌٗذ ثذػت هٖ d = 1( ٍ دس نبكلِ 135˚ٍ  90˚، 45˚، 0˚ّبٕ چْبسگبًِ )ّن ٍيَؾٖ دسجْت

( ، ٌَتشاػرت  Entropyّبٕ ثبنتٖ آًتشٍپرٖ )  ٍٗظگٖ ثبنت ٍ ٍٗظگٖ 6ؿَد  دس اٗي صصً٘ى حبك  جوؽ اٗي چْبس هبصشٗغ هصبػجِ هٖ

(Contrast( ّٖوجؼتگ ،)Correlation( ٕاًشط ،)Energy( ٌّٖوگ ،)Homogeneityثشج ٍ ) ( ٖؼرتگProminence    اػرتخشا  ؿرذًذ )

ّبٕ چْبسگبًِ  ثِ هٌػَس حزل ًَٗضّربٕ احتوربلٖ هرَسد اػرتهبدُ يرشاس گشنتٌرذ  صوربهٖ         ؿبٗبى رَش دس اٗي پظٍّؾ ه٘بًگ٘ي جْت

 كَس  پزٗشنت     9 10 3ّبٕ هشثَط ثِ اٗي ثخؾ دسًشم انضاس پبٗتَى  پشداصؽ
 

Fig. 1. Image processing steps: a) original image, b) grayscale image, c) edge enhancement 
 

 تجسیٍ آمبری 2-5
دسكذ( ٍ صشاًغ گلَصبهٌ٘بص دس ػِ ػطَح  20ٍ  10ٌَؼبًتشُ پَدس آة پٌ٘ش دس ػطَح )كهش، دس اٗي پظٍّؾ ثب صَجِ ثِ دٍ هتك٘ش 

  صهَى نبَتَسٗ  دس يبلت طشح َبهلاًّب اص طشٗى آص٘وبس ٍَ٘ اػهٌیٖ صَل٘ذ گشدٗذ  دادُ 9، صؿذاد دسكذ( 1/0ٍ  05/0)كهش، 

دسكذ هًبٗؼِ ؿذًذ   5ّب ثب َوٍ آصهَى داًُي دس ػطح آًبل٘ض ٍ ه٘بًگ٘ي دادُ 23ٍٗشاٗؾ  SPSSصلبدنٖ صَػط ثشًبهِ 

ػٌیٖ، پشداصؽ صلَٗش ٍَ٘ اػهٌیٖ دس اثتذا ٍ اًتْبٕ دٍسُ ّبٕ سًوصُشاس صَل٘ذ ؿذًذ ٍ ٍٗظگٖ 3صوبهٖ ص٘وبسّب دس 

 سٍص( اسصٗبثٖ گشدٗذًذ   14 ٍ 1ًگْذاسٕ )

 

 وتبیج ي بحث -3

 َبی روگ شبخص 3-1
ّبٕ ٍَ٘، دس ػ٘ؼتن سًگٖ ّبًتش لت دس جذٍل  پَػتِ ٍ هكض ًوًَِ *L*  ،a*  ،bّبٕ سًو  ًتبٗج صیضِٗ ٍاسٗبًغ هشثَط ثِ پبساهتش

هبى ًگْذاسٕ اثش هؿٌٖ داسٕ ثش هتك٘ش پَدس آة پٌ٘ش ، ص٘وبس آًضٗوٖ ٍ ص 3( ًـبى دادُ ؿذُ اػت  هطبثى اٗي جذٍل ّش 1)

ّبٕ  داسٕ سا  ثش پبساهتشّوچٌ٘ي  ثشسػٖ اثشا  هتًبث  دس پَػتِ ٍ هكض ٍَ٘، اثش هؿٌٖ  (  P<001/0پبساهتشّبٕ سًو اٗیبد ًوَدًذ)

 ًـبى داد   *L*  ،a*  ،bسًو 
Table 1. Analysis of variance of Color parameters of sponge cake sample. 

پٌ٘ش، ؿبخق سٍؿٌبٖٗ  ػٖ صك٘٘شا  سًو پَػتِ ٍ هكض، ًتبٗج ًـبى داد َِ ثب انضاٗؾ ػطَح جبٗگضٌٖٗ ٌَؼبًتشُ پشٍصئ٘ي آةدس ثشس

L
إ ؿذى هبٗلاسد دس اثش لاَتَص هَجَد دس ٌَؼبًتشُ  صَاى  ثِ اًیبم ٍاٌَؾ يَُْ (  ؾلت آى سا ه2ٖسًٍذ ًضٍلٖ داؿت )ؿُ    *

ٍ خو٘ش صشؽ ثش خلَك٘ب  سًگٖ ٍَ٘ اػهٌیٖ پٌ٘ش  ، ثب ثشسػٖ صبث٘ش ٌَؼبًتشُ پشٍصئ٘ي آة]25[ٍ ّوُبساى  Maravić  ًؼجت داد

                                                           
1
- Image J 
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ٍ  Ghaemiپٌ٘ش ه٘ضاى سٍؿٌبٖٗ، ثِ ؾلت ٍاٌَؾ هبٗلاسد َبّؾ ٗبنت  ّوچٌ٘ي  گضاسؽ دادًذ َِ ثب انضاٗؾ ٌَؼبًتشُ پشٍصئ٘ي آة

پٌ٘ش ٍ اٗضٍلِ پشٍصئ٘ي ػَٗب ثِ ّوشاُ كوف داًِ سٗصبى ثش ٍَ٘،  ، ًتبٗج هـبثْٖ سا دس ثشسػٖ انضٍدى پشٍصئ٘ي آة]26[ّوُبساى 

aپٌ٘ش ؿذ  يشهضٕ) گضاسؽ دادًذ  ثب انضاٗؾ دسكذ ٌَؼبًتشُ پشٍصئ٘ي آة
b( ٍ صسدٕ )*

ّبٕ ٍَ٘ ًؼجت ثِ ًوًَِ  ( دس پَػتِ ًوًَِ*

گ٘شًذ، لاَتَص ثِ ؾٌَاى  انضاٗؾ ٗبنت  دس هَسد هـتًب  ؿ٘ش َِ صصت دهب ثب دسجِ حشاس  ثبلا يشاس هٖ ٌَتشل ثِ طَس هؿٌٖ داسٕ

گشدد  اٗي ًتبٗج  إ هٖ ّبٕ يَُْ يٌذ اح٘بٌٌَذُ ثب ؾبه  آهٌٖ٘ آصاد اػ٘ذ آهٌِ٘ ل٘ضٗي صشَ٘ت ؿذُ ٍ هٌیش ثِ صـُ٘  هلاًَئ٘ذٗي

پٌ٘ش، ؿذ   ثَد  دس ثشسػٖ هكض ًبى ثب انضاٗؾ ػطَح جبٗگضٌٖٗ ٌَؼبًتشُ پشٍصئ٘ي آة ]27[ٍ ّوُبساى  Krupa-Kozakهـبثِ ًتبٗج 

 ]25[ٍ ّوُبساى   Maravićّب ًؼجت ثِ ًوًَِ ٌَتشل َبّؾ ٗبنت ٍ ثب ًتبٗج  ّب انضاٗؾ ٗبنت ٍ ؿذ  ػجضٕ هكض ًوًَِ صسدٕ ًوًَِ

ق سٍؿٌبٖٗ دس پَػتِ ٍ هكض ٍَ٘ انضاٗؾ ٍ هطبثًت داؿت  دس ثشسػٖ اثش آًضٗن صشاًغ گلَصبهٌ٘بص،  ثب انضاٗؾ دسكذ آًضٗن، ؿبخ

ّبٕ  ّبٕ ٍَ٘ َبّؾ ٗبنت َِ اٗي َبّؾ ؿذ  ػجضٕ دس ًوًَِ ؿذ  يشهضٕ دس پَػتِ ٍ ّوچٌ٘ي ؿذ  ػجضٕ دس هكض ًوًَِ

bدسكذ آًضٗن دس هًبٗؼِ ثب ًوًَِ ٌَتشل هؿٌٖ داس ًجَد ٍ ؿبخق  05/0حبٍٕ 
ّب دس پَػتِ ٍ هكض ٍَ٘ ثب انضاٗؾ دسكذ  ًوًَِ *

ٌَذ ثبؾث َبّؾ ه٘ضاى  ّبٕ لاٗضٗي ٍ گلَصبه٘ي اٗیبد هٖ ٗن َبّؾ ٗبنت  اٗي آًضٗن اص طشٗى اصلبلا  ؾشضٖ َِ ث٘ي اػ٘ذ آهٌِ٘آًض

Lؿَد ٍ دسًت٘یِ ثبؾث انضاٗؾ ؿبخق  لاٗضٗي يبث  دػتشع ٍ َبّؾ ٍاٌَؾ هبٗلاسد هٖ
a، َبّؾ  *

*  ٍb
ٍ  Moradiهٖ گشدد   *

دس هَسد انضٍدى آًضٗن صشاًغ گلَصبهٌ٘بص، كوف گَاس ٍ َبصئٌ٘ب  ػذٗن ثِ ًبى صبنتَى نبيذ گلَصي ثش پبِٗ پَدس ػ٘ت  ]28[ّوُبساى 

دس ثشسػٖ انضٍدى اثش آػَُسثٍ٘ اػ٘ذ ٍ آًضٗن صشاًغ گلَصبهٌ٘بص  ]29[ٍ ّوُبساى  Meybodiصهٌٖ٘ ثِ ًتبٗج هـبثْٖ دػت ٗبنتٌذ  

گلَصبهٌ٘بص، ثِ ؾلت َوتش ؿذى احتوبل ٍيَؼ ٍاٌَؾ هُ٘شٍثٖ ثش َ٘ه٘ت ًبى ثشثشٕ ث٘بى َشد َِ ثب انضاٗؾ دسكذ آًضٗن صشاًغ

ج ًـبى داد َِ ثب انضاٗؾ هذ  صهبى ًگْذاسٕ ؿذ  ّبٕ ًبى انضاٗؾ ٗبنت  ًتبٗ إ ؿذى ق٘ش آًضٗوٖ ه٘ضاى سٍؿٌبٖٗ ًوًَِ يَُْ

ّبٕ ٍَ٘ دس هًبٗؼِ ثب ًوًَِ ٌَتشل َبّؾ ٍ ؿذ  صسدٕ انضاٗؾ ٗبنت، ثِ گًَِ إ َِ سًو پَػتِ ٍ  سٍؿٌبٖٗ پَػتِ ٍ هكض ًوًَِ

ًگْذاسٕ دس ثشسػٖ  ّبٕ ٍَ٘ دس سٍص چْبسدّن ًؼجت ثِ سٍص اٍل ًگْذاسٕ ص٘شُ صش ٍ صسدصش ثَد  ثب  انضاٗؾ هذ  صهبى هكض ًوًَِ

a صك٘٘شا  سًو پَػتِ ؿبخق 
إ َِ دس سٍص  ّب انضاٗؾ ٗبنت ثِ گًَِ ٗب ّوبى ؿذ  يشهضٕ ٍ ّوچٌ٘ي ؿذ  ػجضٕ هكض ًوًَِ *

ّبٕ سٍص چْبسدم ًؼجت ثِ ًوًَِ ٌَتشل ػجض صش ثَد  دس اٗي  ّبٕ ٍَ٘ دس هًبٗؼِ ثب ًوًَِ هكض ًوًَِ *aّهتن ًگْذاسٕ ؿبخق 

صشٗي ه٘ضاى سٍؿٌبٖٗ هكض ٍ پَػتِ ٍَ٘ دس سٍص اٍل ًگْذاسٕ ٍ  ( ث٘ؾ2داس ثَد  ثب صَجِ ثِ ؿُ  ) هتًبث  هؿٌٖ پظٍّؾ صوبهٖ اثشا 

ًگْذاسٕ َوتشٗي  14% آًضٗن دس سٍص 0پٌ٘ش ٍ  % آة20% آًضٗن هـبّذُ گشدٗذ ٍ ص٘وبس حبٍٕ 1/0پٌ٘ش ٍ  % آة0دس  ص٘وبس حبٍٕ 

 سٍؿٌبٖٗ سا  دس پَػتِ ٍ هكض داؿت  

Fig. 2. The interaction effects of whey protein concentrate (W) and enzyme (E) and storage time on brightness (L* 

value) of sponge cake crumbs 

پٌ٘ش  % آة0ًگْذاسٕ ث٘ـتشٗي ه٘ضاى يشهضٕ ٍ ص٘وبس حبٍٕ  14% آًضٗن دس سٍص 0پٌ٘ش ٍ  % آة20( ص٘وبس حبٍٕ a-3ثب صَجِ ثِ ؿُ  )

-3ّبٕ ٍَ٘ ثب صَجِ ثِ ؿُ  ) % آًضٗن دس سٍص اٍل ًگْذاسٕ َوتشٗي ه٘ضاى يشهضٕ سا دس پَػتِ داؿت  دس ثشسػٖ هكض ًوًَِ 1/0ٍ 

b ٍّٕب ٍ ًوًَِ ٌَتشل داؿت ٍ  صشٕ ًؼجت ػبٗش ًوًَِ ًگْذاسٕ ؿذ  ػجضٕ ث٘ؾ 7% آًضٗن دس سٍص  1/0پٌ٘ش ٍ  % آة0(، ص٘وبس حب

 % آًضٗن اص ه٘ضاى ػجضٕ َوتشٕ ثشخَسداس ثَد 0پٌ٘ش ٍ  % آة20دس سٍص اٍل ًگْذاسٕ ص٘وبس حبٍٕ 

 

Fig. 3. The interaction effects of whey protein concentrate (W) and enzyme (E) and storage time on a* value of 

sponge cake crumbs. 

 

پٌ٘ش ٍ  % آة0ًگْذاسٕ ٍ صو٘بس حبٍٕ  14ٗن دس سٍص % آًض0پٌ٘ش ٍ  % آة20( پَػتِ ٍ هكض ص٘وبس حبٍٕ a  ٍb-4ثبصَجِ ثِ ؿُ  )

 صش ثَد  ّب آثٖ % آًضٗن دس سٍص اٍل ًگْذاسٕ دس هًبٗؼِ ثب ًوًَِ ٌَتشل ٍ ػبٗش 1/0ٍَ٘
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Fig. 4. The Interaction effects of whey protein concentrate (W) and enzyme (E) and storage time on b* value of 

sponge cake crumb 
 

دّذ َِ ص٘وبسّبٕ هختلم صأث٘شا  هختلهٖ ثش سٍٕ  ثش سٍٕ ثبنت پَػتِ ٍ هكض ٍَ٘ اػهٌیٖ ًـبى هٖ GLCMّبٕ  صصل٘  دادُ

صشٕ سا ؾوَهبً ثبنت ّوگي ٍ ُٗذػت T6  ٍT8(، ص٘وبسّبٕ 2ّب دس سٍص اٍل )جذٍل  ّبٕ ثبنتٖ داسًذ  ثش اػبع اٗي ٍٗظگٖ ٍٗظگٖ

سا ًـبى دادُ ٍ صأث٘ش  Contrastثبلاصشٗي هًذاس  T6  ص٘وبس ثبنت پ٘چ٘ذُ ٍ هتٌَؼ صشٕ داسًذ T5  ٍT1ًـبى هٖ دٌّذ، دس حبلٖ َِ 

صشٕ داسد   سا داؿتِ ٍ ؾولُشد ضؿ٘م Contrast صشٗي هًذاس پبٗ٘ي T5صشٕ ًؼجت ثِ دٗگش ص٘وبسّب داسد، دس حبلٖ َِ ص٘وبس  يَٕ

دٌّذُ ساثطِ هثجت ٍ يبث  صَجِ ثب اًشطٕ اػت   ً٘ض داسإ ثش ٍٗظگٖ اًشطٕ هؿٌبداسٕ ثَدُ َِ ًـبى T2  ٍT6ّوچٌ٘ي، اثش ص٘وبسّبٕ 

ّب هوُي اػت  ّبٕ ثبنتٖ هتهبٍ  ّؼتٌذ ٍ اٗي صهبٍ  ّب اص لصبظ ٍٗظگٖ دّذ َِ ًوًَِ ًـبى هٖ GLCMٕ ّب دس ًْبٗت، صصل٘  دادُ

صشٕ سا  ثِ طَس َلٖ ثبنت ّوگي ٍ ُٗذػت T6  ٍT8ّب ثبصگشدد  ص٘وبسّبٕ  ّبٕ صٗشػبختبسٕ ٍ صشَ٘جٖ صٗشثٌبٖٗ ث٘ي ًوًَِ ثِ صهبٍ 

صَاًذ ثِ دلاٗ  هشصجط ثب صَاًبٖٗ آًضٗن دس  ّب هٖ صشٕ داسًذ  اٗي صهبٍ  ٍ هتٌَؼ صش ثبنت پ٘چ٘ذُ T5  ٍT1دٌّذ، دس حبلٖ َِ  ًـبى هٖ

 صش ثبصگشدد  ّب ٍ صـُ٘  ٍٗ ؿجُِ پَ٘ػتِ اٗیبد اصلبلا  ث٘ي پشٍصئ٘ي

 
Table 2. GLCM (Gray Level Co-occurrence Matrix) characteristics of cake crust on the first day 

 
 

ّبٕ  دٌّذُ ٍٗظگٖ ًـبى T10  ٍT11(، ص٘وبسّبٕ 3ثشإ سٍص ّهتن ًوًَِ ّبٕ ٍَ٘ )جذٍل  GLCMُ ّبٕ ثب ثشسػٖ دي٘ى داد

دٌّذُ  ، ًـبىEntropyثب ثبلاصشٗي هًذاس  T18ّبٕ هطلَة داسًذ  ّوچٌ٘ي، ص٘وبس  هؿٌبداس ثبلا ثَدُ ٍ صَاًبٖٗ ثبلاٖٗ دس صَل٘ذ ٍٗظگٖ

ثِ دل٘   T14 ،T15 ،T16 ،T17  ٍT13ت ٍ پ٘چ٘ذگٖ ث٘ـتش اػت  ص٘وبسّبٕ صٌَؼ ثبلاػت، اهب اٗي صٌَؼ  ثِ هؿٌبٕ ؾذم يطؿ٘

ثِ ٍضَح َوتشٗي  T14َِ ث٘ـتشٗي هًذاس سا داسد، ص٘وبس  T10داؿتي هًبدٗش ق٘شهؿٌبداس، صبث٘ش هثجتٖ ًذاسًذ   دس هًبٗؼِ ثب ص٘وبس 

دٌّذُ  ثبلاصشٗي هًذاس پشٍهٌٌ٘غ سا داسًذ َِ ًـبى T11  ٍT14دٌّذُ ًبپبٗذاسٕ اػت  ّوچٌ٘ي، ص٘وبسّبٕ  ٌَتشاػت سا داسد ٍ ًـبى

ًؼجت ثِ  (TGدّذ َِ انضٍدى آًضٗن صشاًغ گلَصبهٌ٘بص ) ًـبى هٖ GLCMّبٕ  ّب دس ًتبٗج اػت  صصل٘  دادُ اّو٘ت ٍ ثشجؼتگٖ آى

ؾولُشد  TGٍٗظُ،  ّبٕ ٍَ٘ دس سٍص ّهتن ؿذُ اػت  ثِ ثبؾث ثْجَد خلَك٘ب  ثبنتٖ ًوًَِ (WPCپشٍصئٌٖ٘ آة پٌ٘ش )  ٌَؼبًتشٓ

 TGهَثشصشٕ دس انضاٗؾ ّوجؼتگٖ، ثشجؼتگٖ ٍ َبّؾ آؿهتگٖ ثبنت ًـبى دادُ اػت، َِ اٗي هوُي اػت ثِ دل٘  صَاًبٖٗ ث٘ـتش 

 صش ثبؿذ   ّب ٍ صـُ٘  ٍٗ ؿجُِ پَ٘ػتِ دس اٗیبد اصلبلا  ث٘ي پشٍصئ٘ي

 
 

 

Table 3. GLCM (Gray Level Co-occurrence Matrix) characteristics of cake crust on the seventh day  

 

ّب هؿٌبداس ٍ دس ثبلاصشٗي ػطح اػت   دس صوبهٖ ٍٗظگٖ  T27ثشإ سٍص چْبسدّن ًوًَِ ّبٕ پَػتِ ٍَ٘، ص٘وبس  GLCMدادُ ّبٕ 

 اس ّؼتٌذ  ص٘وبس ق٘شهؿٌبد  :T22صب  T19داسإ هؿٌبداسٕ هتك٘ش )هؿٌبداس ٍ هؿٌبداس ثبلاصش( ّؼتٌذ  ص٘وبسّبٕ  T26 صب  T23ص٘وبسّبٕ 

T27 ٖدٌّذُ ؾولُشد يَٕ آى اػت  ص٘وبس ّب داسإ ثبلاصشٗي هًبدٗش ٍ هؿٌبداسٕ ثبلا اػت، َِ ًـبى دس صوبم ٍٗظگT19  ِدس ّو

ّب اػت  ػبٗش ص٘وبسّب ً٘ض ثِ صشص٘جٖ دس  دٌّذُ ضؿم آى دس اٗي ٍٗظگٖ ّب َوتشٗي هًبدٗش سا داسد ٍ ق٘شهؿٌبداس اػت، َِ ًـبى ٍٗظگٖ

ّب ّؼتٌذ  هًذاس ٌَتشاػت ثب انضاٗؾ دسكذ آًضٗن صشاًغ  دٌّذُ ثْجَد صذسٗیٖ دس ٍٗظگٖ يشاس داسًذ ٍ ًـبى T19  ٍT27ث٘ي 

دّذ َِ انضٍدى ّش دٍ صشَ٘ت، ثِ  (، ّوچٌ٘ي ثب انضاٗؾ دسكذ پشٍصئ٘ي آة پٌ٘ش، َبّؾ ٗبنتِ اػت  اٗي ًـبى هTGٖگلَصبهٌ٘بص )

 ؿَد   هـبّذُ هٖ T19ؿذُ اػت  ثبلاصشٗي ّوجؼتگٖ دس ًوًَِ ، هٌیش ثِ  انضاٗؾ ّوگٌٖ ثبنت TGٍٗظُ 
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 TGثبلاصشٗي اػت  ثب انضاٗؾ دسكذ  T19، ّوجؼتگٖ انضاٗؾ ٗبنتِ اػت   هًذاس ثشجؼتگٖ دس ًوًَِ  TG  ٍWPCثب انضاٗؾ 

ٍدًٖ، ثِ ٍٗظُ دّذ َِ ّش دٍ انض َبّؾ ٗبنتِ اػت  اٗي ًـبى هٖ WPCثشجؼتگٖ َبّؾ ٗبنتِ اػت  ّوچٌ٘ي ثب انضاٗؾ دسكذ 

WPCِصش ٌٌَذ  ثب انضاٗؾ دسكذ  اًذ ثشجؼتگٖ ثبنت سا َبّؾ دادُ ٍ ٌَُٗاخت ، صَاًؼتTG صش  َبّؾ ٗبنتِ اػت  اًتشٍپٖ پبٗ٘ي

 صش ؿذُ اػت  صش ٍ هٌػن دّذ َِ ثبنت پَػتِ ٍَ٘ ّوگي ًـبى هٖ

ّب ثْتشٗي  سٍص چْبسدّن، دس صوبهٖ ٍٗظگٖ دس T27( ًوًَِ ّبٕ پَػتِ ٍَ٘ ص٘وبس 4ثشإ سٍص چْبسدّن )جذٍل  GLCMدادُ ّبٕ 

ً٘ض داسإ هؿٌبداسٕ هتك٘ش ٍ دس ػطح هؿٌبداس  T26صب  T23ؾولُشد سا اص خَد ًـبى دادُ ٍ دس ثبلاصشٗي ػطح يشاس داسد  ص٘وبسّبٕ 

دّذ  صل٘  ًـبى هٖدٌّذ  ص ق٘شهؿٌبداس ّؼتٌذ ٍ ثْجَد َوتشٕ ًـبى هٖ T22صب  T19ثبلاصشٕ يشاس داسًذ  اص ػَٕ دٗگش، ص٘وبسّبٕ 

( هًذاس ٌَتشاػت َبّؾ WPC( ٍ دسكذ پَدس ٌَؼبًتشٓ پشٍصئٌٖ٘ آة پٌ٘ش )TGَِ ثب انضاٗؾ دسكذ آًضٗن صشاًغ گلَصبهٌ٘بص )

ؿَد  ّوچٌ٘ي، ثبلاصشٗي  ، هٌیش ثِ انضاٗؾ ّوگٌٖ ثبنت هTGٖدّذ َِ انضٍدى ّش دٍ صشَ٘ت، ثِ ٍٗظُ  ٗبثذ  اٗي ًـبى هٖ هٖ

ٗبثذ، دس  ، ّوجؼتگٖ ثِ طَس چـوگ٘شٕ انضاٗؾ هTG ،WPCٖؿَد، ثِ طَسٕ َِ ثب انضاٗؾ  هـبّذُ هٖ T19ّوجؼتگٖ دس ًوًَِ 

، ثشجؼتگٖ َبّؾ TGثبلاصشٗي هًذاس ثشجؼتگٖ ٍجَد داسد  ثب انضاٗؾ دسكذ  T19ؿَد َِ دس ًوًَِ  هَسد ثشجؼتگٖ، هـبّذُ هٖ

، WPCدّذ َِ ّش دٍ انضٍدًٖ، ثِ ٍٗظُ  ثذ  اٗي ًـبى هٖٗب ً٘ض ثشجؼتگٖ َبّؾ هٖ WPCٗبثذ، ّوچٌ٘ي ثب انضاٗؾ دسكذ  هٖ

صش ًـبى  ، اًتشٍپٖ پبٗ٘يTGاًذ ثشجؼتگٖ ثبنت سا َبّؾ دادُ ٍ ٌَُٗاختٖ سا ث٘ـتش ٌٌَذ  ّوچٌ٘ي، ثب انضاٗؾ دسكذ  صَاًؼتِ

 صش ؿذُ اػت  صش ٍ هٌػن دّذ َِ ثبنت پَػتِ ٍَ٘ ّوگي هٖ

 
Table 4. GLCM (Gray Level Co-occurrence Matrix) characteristics of cake crust on the fourteenth day  

 

دس سٍص  T36(، هـخق گشدٗذ َِ ص٘وبس 5ثشإ سٍص اٍل ًوًَِ ّبٕ هكض ٍَ٘، ثب صَجِ ثِ )جذٍل  GLCMثب ثشسػٖ دي٘ى دادُ ّبٕ 

 Contrast ،Correlation  ٍHomogeneityّبٕ  ّب ثبلاصشٗي هًبدٗش سا داسد ٍ دس ٍٗظگٖ ّبٕ هكض ٍَ٘، دس صوبهٖ ٍٗظگٖ اٍل ًوًَِ

ّب ق٘شهؿٌبداس اػت  ثش اػبع هًبدٗش هَسد ثشسػٖ،  َوتشٗي هًبدٗش سا داسد ٍ دس صوبهٖ ٍٗظگٖ T29هؿٌبداس اػت  اص ػَٕ دٗگش، ص٘وبس 

ثب انضاٗؾ دسكذ آًضٗن ٗبثٌذ   ثْتشٗي ؾولُشد سا اص خَد ًـبى دادُ ٍ ػبٗش ص٘وبسّب ثِ صذسٗج اص ًػش هؿٌبداسٕ ثْجَد هٖ T36ص٘وبس 

(، هـبّذُ ؿذُ اػت َِ هًذاس ٌَتشاػت َبّؾ ٗبنتِ، ثِ ّو٘ي صشص٘ت ثب انضاٗؾ دسكذ پَدس ٌَؼبًتشٓ TGصشاًغ گلَصبهٌ٘بص )

، هٌیش ثِ TGدّذ َِ انضٍدى ّش دٍ صشَ٘ت، ثِ ٍٗظُ  ( ً٘ض ٌَتشاػت َبّؾ ٗبنتِ اػت  اٗي ًـبى هWPCٖپشٍصئٌٖ٘ آة پٌ٘ش )

، TGؿَد ٍ ثب انضاٗؾ  هـبّذُ هٖ T28  ٍT29ّبٕ  نت ؿذُ اػت  ّوچٌ٘ي، ثبلاصشٗي ّوجؼتگٖ دس ًوًَِانضاٗؾ ّوگٌٖ ثب

، ّوجؼتگٖ صٌْب ثِ انضاٗؾ ٗبنتِ اػت  دس هَسد WPCّوجؼتگٖ ثِ طَس يبث  صَجْٖ انضاٗؾ ٗبنتِ اػت  دس هًبث ، ثب انضاٗؾ 

، ثشجؼتگٖ TGلاصشٗي هًبدٗش ثشجؼتگٖ ّؼتٌذ  ثب انضاٗؾ دسكذ داسإ ثب T28  ٍT29ّبٕ  ثشجؼتگٖ، هـبّذُ ؿذُ اػت َِ ًوًَِ

دّذ َِ ّش دٍ انضٍدًٖ، ثِ ٍٗظُ  ً٘ض ثشجؼتگٖ َبّؾ ٗبنتِ اػت  اٗي ًـبى هٖ WPCَبّؾ ٗبنتِ، ّوچٌ٘ي ثب انضاٗؾ دسكذ 

WPCِدّذ َِ ثبنت ٍَ٘  هٖصش ًـبى  صش ٌٌَذ  ّوچٌ٘ي، اًتشٍپٖ پبٗ٘ي اًذ ثشجؼتگٖ ثبنت سا َبّؾ دادُ ٍ ٌَُٗاخت ، صَاًؼت

 صش ؿذُ اػت  صش ٍ هٌػن ّوگي
 

Table 5. GLCM (Gray Level Co-occurrence Matrix) characteristics of cake crumb on the first day  

 

 ّب ثبلاصشٗي دس صوبهٖ ٍٗظگٖ T45دٌّذ َِ ص٘وبس  ّب ًـبى هٖ ّبٕ هكضٍَ٘، هـبّذُ دس سٍص ّهتن ًوًَِ GLCMّبٕ  صصل٘  دادُ

َوتشٗي هًبدٗش سا داسد ٍ صوبهٖ هًبدٗش ً٘ض  T37(  اص ػَٕ دٗگش، ص٘وبس 6هًبدٗش سا داسد، اهب ّوِ هًبدٗش ق٘شهؿٌبداس ّؼتٌذ )جذٍل 

اًذ  اٗي ًتبٗج ًـبى  ثِ صذسٗج دس حبل ثْجَد ّؼتٌذ، اهب ٌَّص ثِ ػطح هؿٌبداسٕ ًشػ٘ذُ T44صب  T38ق٘شهؿٌبداس ّؼتٌذ  ص٘وبسّبٕ 

ثَدُ اػت  ثب  1ثب هًذاس  T37٘ش هؿٌبداسٕ دس َل٘ت ص٘وبسّب ٍجَد ًذاسد  هـبّذُ هًذاس ٌَتشاػت ثبلاصشٗي دس ًوًَِ دٌّذ َِ صأث هٖ

صَاًؼتِ اػت ثبنت  TGدّذ  %، ٌَتشاػت َبّؾ ٗبنتِ اػت، َِ ًـبى ه1/0ٖ% ثِ 0( اص TGانضاٗؾ دسكذ آًضٗن صشاًغ گلَصبهٌ٘بص )



Journal Pre-proofs 
 

( ً٘ض ٌَتشاػت َبّؾ ٗبنتِ اػت، َِ ًـبى اص WPCسكذ پَدس ٌَؼبًتشٓ پشٍصئٌٖ٘ آة پٌ٘ش )صش ٌَذ  ّوچٌ٘ي، ثب انضاٗؾ د سا ّوگي

 T28  ٍT29ّبٕ  ثش ّوگٌٖ ثبنت اػت  دس هَسد ّوجؼتگٖ، هـبّذُ ؿذُ اػت َِ ثبلاصشٗي ّوجؼتگٖ دس ًوًَِ WPCصأث٘ش هثجت 

، ّوجؼتگٖ ً٘ض انضاٗؾ ٗبنتِ اػت  WPCانضاٗؾ  ثِ طَس چـوگ٘شٕ انضاٗؾ ٗبنتِ اػت  ّوچٌ٘ي، ثب TGدٗذُ ؿذُ ٍ ثب انضاٗؾ 

، ّوجؼتگٖ َبّؾ ٗبنتِ اػت، َِ ًـبى اص %1/0% ثِ 0اص  TGثَدُ اػت  ثب انضاٗؾ دسكذ  TGثش ّوجؼتگٖ َوتش اص  WPCصأث٘ش 

ٍ  T28ّبٕ  َشدى ّش دٍ صشَ٘ت ثش ثبنت اػت  دس هَسد ثشجؼتگٖ، دٗذُ ؿذُ اػت َِ هًبدٗش ثشجؼتگٖ دس ًوًَِ صأث٘ش هثجت اضبنِ

T29  ثبلاصشٗي اػت  ثب انضاٗؾ دسكذTG  ثشجؼتگٖ َبّؾ ٗبنتِ اػت  ّوچٌ٘ي، ثب انضاٗؾ دسكذ 1/0% ثِ 0اص ،%WPC  ً٘ض

اًذ ثشجؼتگٖ ثبنت سا َبّؾ دادُ ٍ آى  ، صَاًؼتWPCِدّذ َِ ّش دٍ انضٍدًٖ، ثِ ٍٗظُ  ثشجؼتگٖ َبّؾ ٗبنتِ اػت  اٗي ًـبى هٖ

ثش سٍٕ  GLCMّبٕ  صش ؿذى ثبنت اػت  ثٌبثشاٗي، صصل٘  دادُ صش ً٘ض ًـبى اص ّوگٌٖ ٍ هٌػن پٖ پبٗ٘يصش ٌٌَذ  اًتشٍ سا ٌَُٗاخت

ّبٕ ٍَ٘  اًذ ثْجَد خلَك٘ب  ثبنتٖ ًوًَِ صَاًؼتِ TG  ٍWPCدّذ َِ ّش دٍ انضٍدًٖ  ّبٕ هكض ٍَ٘ دس سٍص ّهتن ًـبى هٖ ًوًَِ

ّبٕ سٍصّبٕ  ثَدُ اػت  اٗي هَضَؼ صطبثًٖ ثب ٗبنتِ TGصش اص  ٕ، يَٕدس َبّؾ ثشجؼتگٖ ٍ اًشط WPCسا صصًى ثخـٌذ، اهب صأث٘ش 

 ّبٕ ٍَ٘ داؿتِ اػت  ثش ثْجَد خلَك٘ب  ثبنتٖ ًوًَِ TGصشٕ ًؼجت ثِ آًضٗن  صأث٘ش يَٕ WPCدّذ، َِ انضٍدى  يج  سا ًـبى هٖ
 

Table 6. GLCM (Gray Level Co-occurrence Matrix) characteristics of cake crumb on the seventh day  

 

ّب داسد   ثِ طَس َلٖ ثبلاصشٗي هًبدٗش سا دس صوبهٖ ٍٗظگٖ T54( ّؼتٌذ  ص٘وبس ns( ثِ كَس  ق٘شهؿٌبداس )7صوبم هًبدٗش دس جذٍل)

اًذ، اهب سًٍذ انضاٗؾ دس ص٘وبسّبٕ  ٍٗ اص ص٘وبسّب ثِ ػطح هؿٌبداسٕ ًشػ٘ذُ َوتشٗي هًبدٗش سا داسد  دس هیوَؼ، ّ٘چ T46ص٘وبس 

دٌّذُ ثْجَد صذسٗیٖ دس خلَك٘ب  ثبنتٖ اػت  ًتبٗج حبَٖ اص آى ّؼتٌذ َِ انضٍدى صشَ٘جب  ثِ صذسٗج ثبؾث ثْجَد  ختلم ًـبىه

دٌّذ  ّب ًـبى هٖ ّبٕ هكض ٍَ٘، هـبّذُ ثشإ سٍص چْبسدّن ًوًَِ GLCMّبٕ  ؿَد   ثب صَجِ ثِ صصل٘  دادُ خلَك٘ب  ثبنتٖ هٖ

دس َبّؾ  WPCّبٕ ٍَ٘ سا صصًى ثخـٌذ  اهب صأث٘ش  اًذ ثْجَد خلَك٘ب  ثبنتٖ ًوًَِ تِصَاًؼ TG  ٍWPCَِ ّش دٍ انضٍدًٖ 

صأث٘ش  WPCدّذ، َِ انضٍدى  ّبٕ سٍصّبٕ يج  سا ًـبى هٖ ثَدُ اػت  اٗي هَضَؼ صطبثًٖ ثب ٗبنتِ TGصش اص  ثشجؼتگٖ ٍ اًشطٕ، يَٕ

%، 1/0% ثِ 0اص  TGداؿتِ اػت  ثب انضاٗؾ دسكذ  ّبٕ ٍَ٘ ثش ثْجَد خلَك٘ب  ثبنتٖ ًوًَِ TGصشٕ ًؼجت ثِ آًضٗن  يَٕ

 T46ً٘ض ٌَتشاػت َبّؾ ٗبنتِ اػت  ّوچٌ٘ي، ثبلاصشٗي ّوجؼتگٖ دس ًوًَِ  WPCٌَتشاػت َبّؾ ٗبنتِ ٍ ثب انضاٗؾ دسكذ 

اٗؾ ٗبنتِ ، ّوجؼتگٖ ً٘ض انضWPCثِ طَس يبث  صَجْٖ انضاٗؾ ٗبنتِ اػت  اص ػَٕ دٗگش، ثب انضاٗؾ  TGهـبّذُ ؿذُ ٍ ثب انضاٗؾ 

 TG  ٍWPCدّذ َِ انضٍدى ّش دٍ صشَ٘ت  ثَدُ اػت  دس هیوَؼ، اٗي صصل٘  ًـبى هٖ TGثش ّوجؼتگٖ َوتش اص WPCاػت  صأث٘ش 

 ؿَد  ثِ صذسٗج ثبؾث ثْجَد خلَك٘ب  ثبنتٖ هٖ
 

Table 7. GLCM (Gray Level Co-occurrence Matrix) characteristics of cake crumb on the fourteenth day  

 

ّبٕ ٍَ٘ سا ثْتش دسٌ  ، دس ثْجَد خلَك٘ب  ثبنتٖ ًوTG  ٍWPCًَِّب،  صَاى ًًؾ ّش ٍٗ اص انضٍدًٖ صش، هٖ ثب صصل٘  دي٘ى

ؿَد  اٗي  صش دس ثبنت هٖ إ يَٕ ّبٕ پشٍصئٌٖ٘، هٌیش ثِ صـُ٘  ٍٗ ػبختبس ؿجُِ ثب اٗیبد اصلبلا  ٍََالاًؼٖ ث٘ي صًی٘شُ TGَشد  

ّبٕ هیبٍس  ّب )ٌَتشاػت( ٍ انضاٗؾ ّوجؼتگٖ ن بٖٗ ث٘ي پُ٘ؼ  ؾث َبّؾ صك٘٘شا  هصلٖ ؿذ  پُ٘ؼ صش ثب ػبختبس پَ٘ػتِ

ٌَذ  اص ػَٕ دٗگش،  صش هٖ صش، اًشطٕ ػ٘ؼتن سا َبّؾ دادُ ٍ ثبنت سا ّوگي ثب اٗیبد اٗي ػبختبس هٌػن TG  ّوچٌ٘ي، ]30[ ؿَد هٖ

WPC ُصش دس ثبنت صـُ٘   صش ٍ هٌؼین ّبٕ پشٍصئٌٖ٘، ٍٗ ؿجُِ پَ٘ػتِ ثب اٗیبد اصلبلا  ّ٘ذسٍطًٖ ٍ ّ٘ذسٍنَثٖ ث٘ي صًی٘ش

ؿَد   ّب هٖ ّب )صجبٗي( ٍ انضاٗؾ ّوجؼتگٖ ن بٖٗ ث٘ي پُ٘ؼ  صش ثبؾث َبّؾ صك٘٘شا  هصلٖ ؿذ  پُ٘ؼ  دّذ  اٗي ؿجُِ يَٕ هٖ

ٍ  TGؿَد  ثِ طَس خلاكِ،  صش، ثبؾث َبّؾ ؿذٗذ اًشطٕ ػ٘ؼتن ٍ انضاٗؾ ّوگٌٖ ثبنت هٖ ثب اٗیبد ػبختبس هٌػن WPCّوچٌ٘ي، 

WPC ًٌٌََِذ  اهب صأث٘ش  ّبٕ ٍَ٘ اٗهب هٖ ّش دٍ ًًؾ ثؼ٘بس هْوٖ دس ثْجَد خلَك٘ب  ثبنتٖ ًوWPC  ُِدس اٗیبد ٍٗ ؿج

صش اػت  اٗي هَضَؼ دس َبّؾ ٌَتشاػت، انضاٗؾ ّوجؼتگٖ، َبّؾ اًشطٕ  ، يبث  صَجTGِصش، ثِ ًؼجت ثِ  صش ٍ ّوگي پشٍصئٌٖ٘ يَٕ
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ًًؾ ثؼ٘بس هْوٖ دس  TG  ٍWPCؼتگٖ ثبنت ثِ ٍضَح هـَْد اػت  هٌػَس اص اٗي هَاسد اٗي اػت َِ ّش دٍ انضٍدًٖ ٍ َبّؾ ثشج

صش  صش، ثِ طَس يبث  صَجِ صش ٍ ّوگي دس اٗیبد ٍٗ ؿجُِ پشٍصئٌٖ٘ يَٕ WPCّبٕ ٍَ٘ داسًذ، اهب صأث٘ش  ثْجَد خلَك٘ب  ثبنتٖ ًوًَِ

ًـبى داد  پبساهتشّبٕ  1اسصٗبثٖ ق٘شهخشة پبساهتشّبٕ پخت سا سٍٕ ثبنت پَگبػبً٘ض  ]31[ٍ ّوُبساى   Amaniاػت  هطبلؿِ TGاص 

ّبٕ هختلم پَگبػب ًـبى داد  كوكٖ ثَدى  سا ثب پبساهتشّبٕ الگَٕ صلَٗش دس گشٍُ (p<01/0پشٍنبٗ  ثبنت ّوجؼتگٖ يَٕ )

(، 517/0( ًـبى داد  ػختٖ ً٘ض ثب ٌَتشاػت )401/0( ٍ ّوگٌٖ )498/0(، ّوجؼتگٖ )503/0ّوجؼتگٖ يَٕ ثب ٌَتشاػت )

ّب ٍ دهبّبٕ هختلم، صخلخ  صك٘٘شا   ى داد  ٌّگبم اػتهبدُ اص صهبى( ّوجؼتگٖ ًـب476/0( ٍ ّوجؼتگٖ )341/0آًتشٍپٖ )

پتبًؼ٘  اػتهبدُ ثِ ؾٌَاى ٍٗ سٍؽ ق٘ش هخشة ثشإ اسصٗبثٖ  GLCMهـخلٖ سا دس ػبختبس خشدُ ًبى ًـبى داد  صٌٍُ٘ هجتٌٖ ثش 

 پَگبػب سا داسد  ػشٗؽ َ٘ه٘ت

ّبٕ پشٍصئٌٖ٘، ثبؾث صـُ٘  ٍٗ  ثب اٗیبد پًَ٘ذّبٕ ٍََالاًؼٖ ث٘ي صًی٘شُ TG، ًـبى داد َِ ]32[ٍ ّوُبساى   Kuraishiهطبلؿِ

صش هٌیش ثِ َبّؾ صك٘٘شا   ، اٗي ؿجُٔ پَ٘ػتِ]Motoki   ٍSeguro ]33ؿَد  طجى پظٍّؾ صش دس ثبنت هٖ إ يَٕ ػبختبس ؿجُِ

ًـبى داد َِ  ]Arrizubieta ]1ّبٕ هیبٍس ؿذ  هطبلؿِ  ّب )ٌَتشاػت( ٍ انضاٗؾ ّوجؼتگٖ ن بٖٗ ث٘ي پُ٘ؼ  هصلٖ ؿذ  پُ٘ؼ 

TG ى  ؿَد  طجى صصً٘ صش، اًشطٕ ػ٘ؼتن سا َبّؾ دادُ ٍ ثبؾث ّوگٌٖ ث٘ـتش ثبنت هٖ ثب اٗیبد اٗي ػبختبس هٌػنDannenberg  ٍ

Kessler ]34[ ،WPC ُصش دس  صش ٍ هٌؼین ّبٕ پشٍصئٌٖ٘، ٍٗ ؿجُِ پَ٘ػتِ ثب اٗیبد اصلبلا  ّ٘ذسٍطًٖ ٍ ّ٘ذسٍنَثٖ ث٘ي صًی٘ش

ّب  صش ثبؾث َبّؾ صك٘٘شا  هصلٖ ؿذ  پُ٘ؼ  ًـبى داد َِ اٗي ؿجُِ يَٕ ]35[ّوُبساى ٍ   Kumarثبنت صـُ٘  داد  پظٍّؾ

ثب  WPC، ]36[ٍ ّوُبساى  Purwandariؿَد  ّوچٌ٘ي طجى پظٍّؾ  ّب هٖ )ٌَتشاػت( ٍ انضاٗؾ ّوجؼتگٖ ن بٖٗ ث٘ي پُ٘ؼ 

ٍ  Soedaگشدد  ؾلاٍُ ثش اٗي، هطبلؿٔ ٖ صش، ثبؾث َبّؾ ؿذٗذ اًشطٕ ػ٘ؼتن ٍ انضاٗؾ ّوگٌٖ ثبنت ه اٗیبد اٗي ػبختبس هٌػن

دس َبّؾ ثشجؼتگٖ ثبنت داسد َِ ثِ ّوگٌٖ ٍ ٌَُٗاختٖ آى  TGصَاًبٖٗ ث٘ـتشٕ ًؼجت ثِ  WPCًـبى داد َِ  ]37[ّوُبساى 

ًًؾ هْوٖ دس ثْجَد خلَك٘ب   TG  ٍWPCدس هیوَؼ، هطبلؿب  پ٘ـ٘ي هثٗذ اٗي ٗبنتِ اػت َِ ّش دٍ انضٍدًٖ  .ٌَذ َوٍ هٖ

ثَدُ اػت َِ ثب  TGصش اص  صش، يبث  صَجِ صش ٍ ّوگي دس اٗیبد ٍٗ ؿجُِ پشٍصئٌٖ٘ يَٕ WPCهصلَلا  قزاٖٗ داسًذ  اهب صأث٘ش  ثبنتٖ

 پظٍّؾ هب هطبثًت داسد 
 

 گیریوتیجٍ -4

صرَجْٖ   صأث٘ش يبث  (WPC) پٌ٘ش پشٍصئٌٖ٘ آةٌَؼبًتشٓ ٍ  (TG) گلَصبهٌ٘بص ًتبٗج َلٖ اٗي هطبلؿِ ًـبى داد َِ اػتهبدُ اص آًضٗن صشاًغ

ثب اٗیبد پًَ٘ذّبٕ ٍََالاًؼٖ، ثبؾث َبّؾ  TGگلَصبهٌ٘بص  آًضٗن صشاًغد  ثش ثْجَد خلَك٘ب  ثبنتٖ هكض ٍ پَػتِ ٍَ٘ اػهٌیٖ داس

 ِ ثرب اٗیربد اصلربلا  ّ٘رذسٍطًٖ ٍ      WPC ٌَتشاػت، انضاٗؾ ّوجؼتگٖ ن بٖٗ ٍ اٗیبد ًػن ث٘ـتش دس ػبختبس ثبنت ؿذ، دس حبلٖ َر

)سٍص  T36 صش ؿذى ثبنت ؿذ  ص٘وبسّبٕ صشٕ دس َبّؾ ثشجؼتگٖ، اًشطٕ ٍ ٌَتشاػت داؿت ٍ هَجت ٌَُٗاخت صأث٘ش يَّٕ٘ذسٍنَثٖ، 

ّبٕ ثبنتٖ ؿٌبػبٖٗ ؿذًذ  اگشچِ  )سٍص چْبسدّن پَػتِ ٍَ٘( ثِ ؾٌَاى ثْتشٗي ص٘وبسّب اص ًػش صوبهٖ ٍٗظگٖ T27 اٍل هكض ٍَ٘( ٍ

ٖ    دس ثشخٖ جذاٍل هًبدٗش ق٘شهؿٌبداس ثَدًذ،  ّرب اص جولرِ ّوگٌرٖ، ّوجؼرتگٖ ٍ َربّؾ       اهب سًٍذ ثْجرَد صرذسٗیٖ دس صوربهٖ ٍٗظگر

ثرِ طرَس ّوضهربى ثبؾرث َربّؾ ٌَتشاػرت ٍ اًتشٍپرٖ ٍ انرضاٗؾ ّوجؼرتگٖ ؿرذ، َرِ             TG ٍ WPC آؿهتگٖ هـَْد ثَد  انضاٗؾ

ِ  صأث٘ش يَٕ WPC ِدٌّذُ انضاٗؾ ًػن ٍ ّوگٌٖ دس ػبختبس ثبنت ٍَ٘ ثَد  هًبٗؼِ اٗي دٍ انضٍدًٖ ًـبى داد َ ًـبى  صشٕ ًؼجت ثر

TG    ِ دس انرضاٗؾ ّوجؼرتگٖ ٍ َربّؾ ٌَتشاػرت ؾولُرشد       TG دس َبّؾ ثشجؼتگٖ ثبنت ٍ انضاٗؾ ٌُٗرَاختٖ داسد، دس حربلٖ َر

اثضاسٕ هثثش ثشإ ثْجَد َ٘ه٘ت ثبنرت َ٘رٍ اػرت، ثرِ      TG ٍ WPC إ داؿت  دس ًْبٗت، اٗي هطبلؿِ صأٗ٘ذ َشد َِ صشَ٘ت ثشجؼتِ

صش اٗیبد ؿذ َِ هٌیش ثِ ثْجرَد   صش ٍ ٌَُٗاخت ٌَتشاػت ٍ اًشطٕ ٍ انضاٗؾ ّوجؼتگٖ ٍ ّوگٌٖ، ػبختبسٕ هٌػن طَسٕ َِ ثب َبّؾ

                                                           
1
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ّربٕ ثبنرت    پشداصؽ صلَٗش، اهُبى ثشسػرٖ ؿربخق  ًتبٗج اٗي صصً٘ى هثٗذ آى ثَد َِ ثب َوٍ  .ّبٕ اػهٌیٖ ؿذ َ٘ه٘ت َلٖ ٍَ٘

بساٖٗ ٌَترشل َ٘ه٘رت سا انرضاٗؾ ٍ ٍاثؼرتگٖ ثرِ ثبصسػرٖ حؼرٖ رٌّرٖ         صَاى َپزٗش اػت ٍ ثِ اٗي صشص٘ت هٖاػهٌیٖ اهُبى  ٍَ٘

 هصلَل سا َبّؾ داد   

 

 تعبرض مىبفع
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Fig. 1. Image processing steps: a) original image, b) grayscale image, c) edge enhancement. 

 

 

 

(a) 

 
(b) 

 
Fig. 2. The interaction effects of whey protein concentrate (W) and enzyme (E) and storage time on 

brightness (L* value) of sponge cake crumbs.  
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(a) 

 
(b) 

 
Fig. 3. The interaction effects of whey protein concentrate (W) and enzyme (E) and storage time on a* value 

of sponge cake crumbs.  
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(a) 

 
(b) 

 
Fig. 4. The Interaction effects of whey protein concentrate (W) and enzyme (E) and storage time on b* value 

of sponge cake crumb. 
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Table 1. Analysis of variance of Color parameters of sponge cake sample. 

Resources of 

changes 

Mean Square 

df Crust color Crumb color 

L* a* b* L* a* b* 

Whey 2 136.85*** 13.71*** 186.08*** 73.69*** 0.64*** 14.09*** 

Enz 2 89.05*** 3.36*** 27.77*** 14.75*** 0.15*** 2.29*** 

Day 2 404.62*** 18.47*** 293.23*** 76.79*** 1.87*** 64.76*** 

Whey * Enz 4 0.82* 0.01* 0.25* 0.09* 0.16*** 0.01* 

Whey * Day 4 2.79*** 0.47*** 3.11*** 4.10*** 0.02* 0.83** 

Enz * Day 4 1.11** 0.01* 0.12* 0.14* 0.07*** 0.01* 

Whey * Enz * Day 8 0.84* 0.04* 0.24* 0.11* 0.05** 0.04* 

Error 27 0.27 0.04 0.28 0.65 0.01 0.18 

* Significance level p<0.05, ** Significance level p<0.01, *** Significance level p<0.001, ns Non-

significance  

  

 

Table 2. GLCM (Gray Level Co-occurrence Matrix) characteristics of cake crust on the first day  

Prominence homogeneity Entropy Correlation Energy Contrast Treatment 

0.567** 0.237
 ns

 169*** 0.006
 ns

 0.271
ns

 0.742*** T1 

0.166
ns

 0.418* 0.226* 0.044
 ns

 0.715** 0.572** T2 

0.345
ns

 0.298
 ns

 0.530* 0
 ns

 0.481
 ns

 0.686** T3 

0.298
ns

 0.271
 ns

 0.419
ns

 0.063
 ns

 0.538
 ns

 0.708** T4 

0
ns

 0.677** 0
 ns

 0.097* 1*** 0.313
ns T5 

0.980*** 0
 ns

 1* 1*** 0.677** 1*** T6 

0.387
ns

 0.193
 ns

 0.494
 ns

 0.044
ns 0.193

 ns
 0.794*** T7 

0.612** 1*** 0.601** 0.172** 1*** 0
 ns T8 

1*** 0.255
 ns

 0.935**0. 0.044 
ns

 0.255
 ns

 0.716** T9 

* Significance level p<0.05, ** Significance level p<0.01, *** Significance level p<0.001, ns Non-Significance  

(T1(WP 0%-TG 0%, )T2(WP 0%-TG 0.05%, (T3  ( WP 0%-TG 0.1%, )T4(WP 10%-TG 0%, (T5(WP 10%-TG 0.05%, 

(T6(WP 10%-TG 0.1%, )T7(WP 20%-TG 0%, (T8(WP 20%-TG 0.05%, (T9(WP 20%-TG 0.1%. 
 

 
Table 3. GLCM (Gray Level Co-occurrence Matrix) characteristics of cake crust on the seventh day  

Prominence homogeneity Entropy Correlation energy Contrast تیمار 

0.791** 0.931 ** 0.142 ** 0.002 *** 0.701 *** 0.898***  T10 

0.753*** 0.942 *** 0.032 ** 0.003 *** 0.771 ** 0.826**  T11 

0.911 ** 0.915 ** 0.062 ** 0.003** 0.537 ** 0 ** T12 

0.860*** 0.955 ** 0.028 ** 0.002 ** 0.600
ns

 0.738 **  T13 

0.845** 1
ns

 0
.
039 

ns
 0.003 

ns
 0.620

ns
 0.497

ns T14 

0.894 
ns

 0.965 ** 0.513
 ns

 0.004 
ns

 0.561
ns

 0.687
ns

 T15 

0.658
 ns

 0.998 
ns

 0
 ns

 0.002
 ns

 1
 ns

 0.503
ns

 T16 

1 
ns

 0.934 
ns

 0.075
 ns

 0.003
 ns

 0.452 
ns

 0.860
ns T17 

0.816 *** 0.999 *** 0.026
 ns

 0
 ns

 0.661
 ns

  0.501
ns

 T18 

* Significance level p<0.05, ** Significance level p<0.01, *** Significance level p<0.001, ns Non-Significance  

(T10(WP 0%-TG 0%, )T11(WP 0%-TG 0.05%, (T12  ( WP 0%-TG 0.1%, )T13(WP 10%-TG 0%, (T14(WP 10%-TG 

0.05%, (T15(WP 10%-TG 0.1%, )T16(WP 20%-TG 0%, (T17(WP 20%-TG 0.05%, (T18(WP 20%-TG 0.1%. 
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Table 4. GLCM (Gray Level Co-occurrence Matrix) characteristics of cake crust on the fourteenth day  

Prominence homogeneity entropy Correlation energy Contrast تیمار 

0.626
 ns

 0.015
 ns

 0.015
 ns 0

 ns
 0.890

 ns
 0.542

ns  T19 

0.911
 ns

 0.068
 ns

 0.068
 ns

 0.0001
 ns

 0.434
 ns

 1
 ns  T20 

0.647
 ns

 0.017
 ns

 0.0179
 ns

 0.0007
 ns

 0.833
 ns

 0.621
 ns

 T21 

0.783* 0.058
 ns

 0.058
 ns

 0.001
 ns

 0.579
 ns

 0.707
 ns

 T22 

0.590* 0* 0* 0.001* 1* 0.497* T23 

1** 0.093** 0.936** 0.0006** 0.366** 0.745** T24 

0.627** 0.016** 0.016** 0.0004** 0.885*** 0.528** T25 

0.937** 0.082** 0.082** 0.0006** 0.414** 0.635** T26 

0.911*** 0.076*** 0.076*** 0.0007*** 0.434 *** 0.769*** T27 

* Significance level p<0.05, ** Significance level p<0.01, *** Significance level p<0.001, ns Non-Significance  

(T19(WP 0%-TG 0%, )T20(WP 0%-TG 0.05%, (T21  ( WP 0%-TG 0.1%, )T22(WP 10%-TG 0%, (T23(WP 10%-TG 

0.05%, (T24(WP 10%-TG 0.1%, )T25(WP 20%-TG 0%, (T26(WP 20%-TG 0.05%, (T27(WP 20%-TG 0.1%. 
 

 

Table 5. GLCM (Gray Level Co-occurrence Matrix) characteristics of cake crumb on the first day  

Prominence homogeneity entropy Correlation energy Contrast تیمار 

0.918 ns 0.917 ns 0.0829 ns 0.003 ns 0.479ns 0.842 ns  T28 

0.918 ns 0.0917 ns 0.0829 ns 0.003 ns 0.407ns *0.842 T29 

1 ns 0.898 ns 0.096 ns 0 ns 0.407 ns  **

 1 

T30 

0.631 ns 1 ns ns 0.013 ns 0.036 ns 0.919 ns **0.166 T31 

0.674 ns 0.997 ns 0 ns 0.031 *  1 ns ***0.188 T32 

0.979 ns 0.992 ns 0.023 ns * *0.018 0.872 ns ***0.232 T33 

0.647 ns 0.914 ns 0.099 ns **0.057 0.423 ns ***0.866 T34 

0.648 ns 0.989 ns 0.008 ns   ***0.044 0.941 ns ***0.256 T35 

0.739 ns 0.958 ns 0.043 ns *** 0.047 0.728 ns ***0.503 T36 

* Significance level p<0.05, ** Significance level p<0.01, *** Significance level p<0.001, ns Non-Significance  

(T28(WP 0%-TG 0%, )T29(WP 0%-TG 0.05%, (T30  ( WP 0%-TG 0.1%, )T31(WP 10%-TG 0%, (T32(WP 10%-TG 

0.05%, (T33(WP 10%-TG 0.1%, )T34(WP 20%-TG 0%, (T35(WP 20%-TG 0.05%, (T36(WP 20%-TG 0.1%. 
 

 

Table 6. GLCM (Gray Level Co-occurrence Matrix) characteristics of cake crumb on the seventh day  

Prominence homogeneity entropy Correlation energy Contrast تیمار 

0.589 ns 0.907 ns 0.107 ns 0.000 ns 0.360 ns 1 ns T37 

0.787 ns 1 ns 1 ns 0.000 1 ns 0.126 ns T38 

0.738 ns 0.932 ns 0.082 ns 0.000 0.569 ns 0.764 ns T39 

0.737 ns 0.943 ns 0.062 ns 0.000 0.644 ns 0.657 ns T40 

0.653 ns 0.941 ns 0.066 ns 0 0.650 ns 0.689 ns T41 

0.653 ns 0.983 ns 0.038 ns 0.000 0.819 ns 0.287 ns T42 

0.687 ns 0.964 ns 0.045 ns 0.000 0.740 ns 0.455 ns T43 

0.671 ns 0.965 ns 0.041 ns 0.000 0.775 ns 0.446 ns T44 

0.762 ns 0.948 ns 0.065 ns 0.000 0.606 ns 0.607 ns T45 

* Significance level p<0.05, ** Significance level p<0.01, *** Significance level p<0.001, ns Non-significance 

(T37(WP 0%-TG 0%, )T38(WP 0%-TG 0.05%, (T39  ( WP 0%-TG 0.1%, )T40(WP 10%-TG 0%, (T41(WP 10%-TG 

0.05%, (T42(WP 10%-TG 0.1%, )T43(WP 20%-TG 0%, (T44(WP 20%-TG 0.05%, (T45(WP 20%-TG 0.1%. 
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Table 7. GLCM (Gray Level Co-occurrence Matrix) characteristics of cake crumb on the fourteenth day  

Prominence homogeneity entropy Correlation energy Contrast تیمار 

0.859 0.981 0.034 0.001 0.830 0.427 T46 

0.788 0.996 0.004 0.009 0.982 0.166 T47 

1 0.948 0.074 0.001 0.617 1 T48 

0.876 0.971 0.040 0.007 0.798 0.589 T49 

0.814 0.987 0.017 0.005 0.922 0.325 T50 

0.878 0.976 0.045 0.007 0.795 0.512 T51 

0.781 1 0 0.001 1 0.110 T52 

0.811 0.989 0.016 0.001 0.927 0.286 T53 

0.859 0.981 0. 035 0 0.828 0.420 T54 

* Significance level p<0.05, ** Significance level p<0.01, *** Significance level p<0.001, ns Non-significance 

(T46(WP 0%-TG 0%, )T47(WP 0%-TG 0.05%, (T48  ( WP 0%-TG 0.1%, )T49(WP 10%-TG 0%, (T50(WP 10%-TG 

0.05%, (T51(WP 10%-TG 0.1%, )T52(WP 20%-TG 0%, (T53(WP 20%-TG 0.05%, (T54(WP 20%-TG 0.1%. 
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