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  چكيده

متي بخـش باعـث شـده كـه در جهـت افـزايش و حفـظ كيفيـت             استفاده محصولات با كيفيت بالا همراه با خواص سلا         افزايش تقاضا براي خريد و    
فقدان فيبرهاي رژيمـي در آرد كيـك از          كيك اسفنجي يكي از فرآورده هاي غلات بوده كه بياتي و          . محصولات مختلف تلاش هاي زيادي صورت گيرد      

ي امكان غني سازي كيك با بتاگلوكـان يـولاف و           در اين مطالعه جهت بهبود خواص سلامتي، به بررس        . مشكلات عمده موجود در اين محصول مي باشد       
نمونه هاي كيك حاوي غلظت هاي مختلف بتاگلوكان به همراه نمونه شـاهد توليـد شـد و                . ميزان تاثير آن بر خواص فيزيكي كيك اسفنجي پرداخته شد         

نتايج نشان داد كه نمونه هـاي حـاوي         . رفتشاخص حجم نمونه ها، سختي و ميزان تخلخل بافت، رنگ سطح كيك و خواص حسي مورد ارزيابي قرار گ                  
در طول انبارداري و رنگ تيره تري نسبت به نمونه شاهد بودند و افـزودن بتاگلوكـان تـا        ) درصد2تا  (بتاگلوكان، داراي حجم و تخلخل بيشتر، بافت نرمتر         

  . درصد تغيير نامطلوبي در خواص حسي نمونه هاي كيك ايجاد نكرد2سطح 
  

  كيك اسفنجيبتاگلوكان يولاف، تخلخل، حجم، رنگ، بياتي، خواص حسي  : كليديواژه هاي
  
    1 مقدمه

اي هـستند كـه      فيبرهاي رژيمي، پلي سـاكاريدهاي غيـر نـشاسته        
ايـن فيبرهـا بـه طـور        . توسط دستگاه گوارش انسان جذب نمي شوند      

مستقيم يـا غيـر مـستقيم، هورمونهـاي پانكراتيـك، قنـد هپاتيـك و                
 ,.Warner et al(را تحت تـاثير قـرار مـي دهنـد    متابوليسم چربي ها 

از جمله ايـن فيبرهـاي رژيمـي بتـا گلوكـان مـي باشـد كـه                  ). 1997
چاودار و گنـدم     جو، هيدروكلوييد اصلي موجود در غلاتي مانند يولاف،      

يولاف از جهت دارا بودن مقدار زياد از اين فيبر با ارزش بر ساير             . است
درصـد، در چـاودار در      3-7لاف وجو   مقدارآن در يو   .غلات برتري دارد  

سـبوس يـولاف    . درصد مي باشد  5/0درصد و در گندم كمتر از       2حدود  
-3درصد بتاگلوكان است، در حالي كه سبوس گندم تنهـا           8/21حاوي  

بتا گلوكان حاصل از گندم با وجود       با اين حال    . درصد بتاگلوكان دارد  2
ل كننـدگي   ميزان كم آن داراي بيشترين وزن مولكـولي و خاصـيت ژ           

 ,.Cui et al., 1999; Dexter et al., 1996&Wood et al( اسـت 
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2002   Cui et al., 2000;.(  
يولاف اثرات مفيدي روي سلامت انسان دارد كه اصلي ترين آنها           

كلسترول سـرم خـون    پايين آوردن خطر ابتلا به سرطان روده، كاهش
 ايجاد  خواص سلامتي . وسطح گلوكز پس از مصرف غذا در خون است        

شده توسط يولاف به فيبرهاي رژيمي محلـول آن مربـوط اسـت كـه               
تركيب اصلي فيبر محلـول در يـولاف پلـي سـاكاريد بتـا گلوكـان بـا                  

بتا گلوكان شامل يك زنجيـر      . مي باشد  )1-4(بتا و )1-3(پيوندهاي بتا 
بـوده كـه داراي انـشعابات       ) 1-4( خطي به نـام تتـرااوز بـا پيونـد بتـا           

ايـن انـشعابات     مـي باشـد و    ) 1-3( تترااوز با پيوند بتـا    سلوتريوز وسلو   
نـرم بتـا گلوكـان را باعـث مـي شـوند كـه قابليـت                  ساختار محلول و  

 Anderson et( هيدروليز آسان تر نسبت به سلولز را فراهم مي كنند

al., 1991; Anderson et al.,1994& Wood, 2007  .(  
يع غـذايي در    صنعت فرآورده هاي غلات يكي از بزرگتـرين صـنا         

بيسكوئيت، كلوچه و كيـك   تمام جهان است و محصولاتي چون انواع
از پرطرفدارترين محصولات، به علت راحتي مصرف و عمر مانـدگاري           

 هفتـه داشـته و      4طولاني مي باشد كه معمولا عمر مانـدگاري حـدود           
 مهـاجرت رطوبـت، بيـاتي و   . درصد چربي مـي باشـد  25 تا 15حاوي 

ود در آرد كيك از مشكلات عمده موجود در ايـن           فقدان فيبرهاي موج  
 ,.Grti et al., 1993& Matsakidou et al(محـصول مـي باشـد   

2010.(  
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تا كنون مطالعاتي جهت غني سازي فرآورده هاي غلات از جملـه            
و همكـاران    Gomez :انواع نان و كيك صورت گرفته است از جملـه 

 بر كيفيت كيك لايه اي      اثر ميزان فيبر، اندازه ذرات و نوع آن       ) 2010(
را بررسي كردند، كه طي آن مشخص شد هر سه فاكتور انـدازه ذرات،              

بوده و افزودن انواع     ميزان و نوع فيبر بر خواص كيفي كيك تاثير گذار         
فيبر تا ميزان مشخص و با اندازه متوسط باعث بهبـود كيفيـت كيـك               

غـذي و  اثر افـزودن فيبرهـاي م  ) 2011(و همكاران   Lebsi. مي شود
سبوس غلات را به كيك مورد بررسي قرار دادند و مشاهده كردند كـه      

هايي با حجم بيشتر     افزودن فيبرهاي مغذي به كيك باعث توليد كيك       
كه افزودن سـبوس غـلات       و بافت نرمتر نسبت به شاهد شده در حالي        

هايي با حجم كمتر و بافت سخت تر نسبت          به كيك باعث توليد كيك    
محـصول   )2010(و همكـاران     Sánchez-Pardo. به شاهد مي شـود    

نشاسته تغييـر يافتـه را       غني از بتا گلوكان يولاف همراه با دكسترين و        
به كيك پوند افزوده و مشاهده كردند كيك حاصل داراي حجم بيشتر            
و دانسيته كمتر بوده، پراكندگي حباب هاي گاز به خوبي نمونه شـاهد             

. ر از نمونه شـاهد بـوده اسـت         ها بهت  انجام شده و خواص حسي كيك     
Skendi   با افزودن بتاگلوكان حاصـل از جـو بـه     )2009(و همكاران

خمير آرد گندم با كيفيت پايين، خواص رئولوژي مـشابه آرد گنـدم بـا               
و   Skendiدر مطالعـه ديگـري توسـط   . كيفيت بالا در آن ايجاد نمود

ات متفـاوت بـر   ، تاثير دو نوع بتاگلوكان بـا انـدازه ذر  )2010(همكاران  
از ايـن   . خواص رئولوژي خمير و بافت نان مورد بررسـي قـرار گرفـت            

آزمايشات نتيجه گرفتند كه با افزودن بتاگلوكان زمان گسترش خميـر           
. افزايش يافته و خمير در مقابل تغيير شكل مقاومت بيشتري نشان داد           

افـت نرمتـري در نـان ايجـاد         رنگ نانهاي توليدي تيره تر شده ولـي ب        
مقايسه اي ميـان اثـر جـايگزيني آرد          )2011(و همكاران    Lee. ديدگر

، بـر   %1گندم با بتاگلوكان يولاف و محصول اكسيد شده آن در سطح            
: خواص كيك اسفنجي انجام دادند كه از نتيجه اين مطالعـه دريافتنـد            

جايگزيني آرد گندم مورد استفاده در تهيه كيـك بـا محـصول اكـسيد               
يسه با بتاگلوكان طبيعي، باعث كـاهش خـواص         شده بتاگلوكان در مقا   

در پوسـته و     (b و   Lخمير، كاهش حجم و سختي كيك و بروز فاكتور          
پايين تر شده ولي در عوض تقارن كيك هاي حاوي بتاگلوكان           ) بافت  

.  بالاتري در پوسته و بافـت داشـتند        aاكسيد شده بيشتر بوده و فاكتور       
 )2011(و همكاران   Wang همچنين)Wood )2007 مطالعاتي توسط

طبق اين تحقيقات بتـا گلوكـان     خواص سلامتي يولاف انجام شده،     رب
 تأثير مستقيم و ثابت شده اي بر كاهش گلوكز پـس از غـذاي خـون،               

و همكاران  Warner. ابتلا به سرطان روده داردخطر  كلسترول سرم و
 بـر   روي جايگزيني چربي و آرد با فيبر بتاگلوكـان و تـاثير آن             )1997(

خواص حسي در نوعي كيك و نوعي محصول گوشتي مطالعه كردند و     
دريافتند كه اين جايگزيني باعث افزايش احساس چسبندگي و دانسيته          

  .بهبود خواص بافتي محصول گوشتي شد كيك، كاهش طعم و
در اين مطالعه، به بررسي امكان غني سـازي كيـك اسـفنجي بـا               

ثير آن بر خواص فيزيكي پرداختـه       بتاگلوكان يولاف و ارزيابي ميزان تا     
  . شد

  ها مواد و روش
  :مواد اوليه مورد استفاده در اين تحقيق عبارتند از 

 درصـــد، 13/9پـــروتئين (آرد  :مـــواد اوليـــه پايـــه كيـــك 
، روغن، شـكر، تخـم مـرغ،        )درصد55/0درصد، خاكستر   22/11رطوبت

ر نمك، شربت اينورت، ژل نشاسته اي، شربت گلوكز، آب، گلوتن، شـي           
تمـام ايـن مـواد بـه      . خشك، نشاسته، اسـيد سـيتريك و پـودر پخـت          

 استثناي شربت اينورت و ژل نشاسته اي، كـه در كارخانـه تهيـه شـد،               
  .استفاده شد ازنمونه هاي موجود در بازار خريداري و

 هلنـد   1بتا گلوكان ساخت شركت ام سي آر او       :بتاگلوكان يولاف   
  .درصد خريداري شد 65-70با درصد خلوص 

نمونه هاي كيك بر اساس وزن خمير        :آماده سازي خمير كيك     
 درصد بتاگلوكان بـه همـراه       4،  3،  2،  1بر حسب درصد در چهار سطح       

  . نمونه شاهد تهيه شد
مواد مورد استفاده در تهيه كيك طي سه مرحله مخلـوط و آمـاده              

در مرحله اول شكر، تخم مـرغ و وانيـل مخلـوط شـده، در               . سازي شد 
نيمه مـايع فرمـول از جملـه آب، روغـن،            ساير مواد مايع و   مرحله دوم   

در مرحله آخر مواد جامد فرمول اضافه       . مخلوط شد  اضافه و ... گلوكز و 
 دقيقـه   3در هر مرحله عمليات مخلوط كردن به مـدت           .مخلوط شد  و

بعداز آماده سازي، خمير در قالب هاي كيك پر و در فر            . صورت گرفت 
 پـس از .  دقيقـه قـرار داده شـد   15 مدت  بهC ° 200صنعتي با دماي

پخت و سرد شدن در دماي محيط، كيك ها توسط دستگاه در پوشش             
  .  روز انبارداري شدند30سلوفان بسته بندي و به مدت 

حجم كيك هاي تهيه شده طبق اسـتاندارد         :اندازه گيري حجم    
AA-CC 10-05(2000))اندازه گيري شد) جابه جايي ريز دانه ها .  

به منظور بررسي ميزان     :ميزان تخلخل در بافت كيك      بررسي  
از قسمت هـاي مختلـف كيـك         تخلخل و پراكندگي حفرات در بافت،     
 مگا پيكسل با فاصله وابعـاد       5/14برش تهيه و با دوربين با حساسيت        

تـصوير   عكس ها با نـرم افـزار پردازشـگر        . مشخص عكس گرفته شد   
  .مورد ارزيابي قرار گرفت2 6مدل شماره
 جهت ارزيابي سختي بافت و رونـد بيـاتي، از تـست    : بافت تست

در اين تست از قطعـات      . در روز دهم و سي ام توليد استفاده شد        3برش
دستگاه بافت سـنج بروكفيلـد مـدل         و)  سانتيمتر 2×2×2به ابعاد   (كيك
CT3

ــروب 4 ــه پ ــا ســرعت TA/53مجهــز ب ــزان mm/s 5/0، ب  و مي
اشتن پوسـته سـطح كيـك،     گرم، استفاده شد و پس از برد  5حساسيت  

 .Majzoobi1 et al( ميلي متر انجام شـد 10برش نمونه ها به اندازه 

                                                            
1- MCRO 
2- Img.pro.plus.6 
3- Cutting test 
4- Brookfield engineering, Middleboro, USA 
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2012.(  
، )L( جهت ارزيابي و مقايسه فاكتورهاي روشـني         :ارزيابي رنگ   

 سطح كيك، كيك ها را در جعبه قرار داده           )b(  و زردي     )a( قرمزي  
عكس هـا   .  مگاپيكسل عكس گرفته شد    5/14و با دوربين باحساسيت     

  . مورد ارزيابي قرار گرفت6تصوير مدل شماره با نرم افزار پردازشگر
جهت ارزيابي خواص حسي نمونـه هـا،         :ارزيابي خواص حسي    

نمونه هاي كيك را كه هر كدام با يـك كـد سـه              ) ارزياب(ده پنليست   
رقمي مشخص شده بود ابتدا از لحاظ رنگ ظاهري و سپس از لحـاظ              

 قرار دادند و روي برگـه ارزيـابي كـد نمونـه             طعم و بافت مورد بررسي    
 1درجه مطلوبيـت از     . مورد نظر را با درج مطلوبيت آن يادداشت كردند        

 و نمونـه بـا كمتـرين    1 بوده كه مطلوب تـرين نمونـه بـا شـماره            5تا  
 Meilgaard )(آزمون رتبه بندي (  مشخص شد 5مطلوبيت با شماره 

et al., 1999 .(طبق روش آماري زير مورد سپس نتايج به دست آمده 
  .مقايسه قرار گرفتند
در اين تحقيـق بـه منظـور مقايـسه تـاثير سـطوح        :آناليز آماري   

مختلف بتاگلوكان بر حجم، بافت ميزان تخلخل، رنگ سطح كيـك و            
آنـاليز واريـانس     خواص حسي، از طرح كاملاً تصادفي بـا سـه تكـرار،           

درصد بـه كمـك     95يكطرفه و سپس آزمون دانكن در سطح اطمينان         
  .  استفاده شدspss 17.0نرم افزار 

  
  نتايج و بحث
  شاخص حجم

 نشان داده شـده     1 نتايج حاصل از ارزيابي شاخص حجم در شكل       
 با افزايش درصد بتاگلوكـان شـاخص حجمـي           مي شود  مشاهده. است

درصد به طـور معنـي داري       4 و   3افزايش يافته به نحوي كه در سطح        
)05/0p< (   سبت به نمونه شـاهد بيـشتر بـوده اسـت          حجم نمونه ها ن .

-Sánchezو  )2010(و همكاران  Gomezمشابه با اين تحقيق توسط

Pardo    بر كيك انجام شد، نتايج بـه دسـت آمـده     )2010(و همكاران
كـه موافـق بـا       حاكي از افزايش حجم با افزايش ميزان بتاگلوكان بود        

و همكـاران  Lee  همچنـين در مطالعـه  . نتيجه مطالعه حاضر مي باشد
از آرد با بتاگلوكان يولاف جايگزين شده بود، بـاز هـم            % 1كه   )2011(

دليل بيشتر شدن شاخص حجم با افـزايش        . افزايش حجم مشاهده شد   
تواند به علت جاذبه الرطوبه      درصد بتاگلوكان نسبت به نمونه شاهد، مي      

و حفـظ   بودن بتاگلوكان و ايجاد ويسكوزيته بيشتر درخمير و در نتيجه
بهتر حباب هاي گاز توليد شده در كيـك نـسبت بـه نمونـه      نگهداري

كـه در   ) مراجعه به قسمت ارزيابي ميـزان تخلخـل بافـت         ( شاهد بوده 
 ,.Gomez et al( نتيجه حجم كيك افـزايش بيـشتري يافتـه اسـت    

2010& Skendi et al., 2010 .(  
  

  ميزان تخلخل در بافت كيك
 2 ل بافـت كيـك در شـكل       نتايج حاصل از ارزيابي ميزان تخلخ ـ     

، مي توان دريافت علي رغـم       2 با مشاهده شكل  . نشان داده شده است   
بيشتر بودن حجم نمونه هاي حاوي بتاگلوكان نسبت به نمونه شـاهد،            

ساير نمونه ها وجـود      بين نمونه شاهد و   ) >05/0p( تفاوت معني داري  
  . ندارد

علت افزايش ميزان تخلخل با افزايش ميـزان بتاگلوكـان، جـذب            
در نتيجـه بـه      رطوبت توسط بتاگلوكان و افزايش ويسكوزيته محيط و       

ي حبـاب گـاز توليـد شـده در كيـك اسـت              دام انداختن ميزان بيـشتر    
)Gomez et al., 2010& Skendi et al., 2010 .(   نتـايج بدسـت

و همكــاران   Skendiطتوســآمـده مــشابه نتــايج حاصــل از تحقيــق  
  . بر نان مي باشد)2010(

  

  
   تاثير درصدهاي مختلف بتاگلوكان بر شاخص حجم-1شكل

  .بين نمونه ها مي باشد) درصد95در سطح اطمينان (نشانگر اختلاف معني دار آماري ..   a, b ,cحروف  -*
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   تاثير درصدهاي مختلف بتاگلوكان بر ميزان تخلخل-2شكل 

  .آماري بين نمونه ها مي باشد) درصد95در سطح اطمينان ( نشانگر اختلاف معني دار ,a, bحروف  -*
  

  سختي بافت
 نـشان داده شـده      3 نتايج حاصل از ارزيابي سختي بافت در شكل       

 با افـزودن بتاگلوكـان نيـروي لازم جهـت           مي شود كه  مشاهده  . است
 بـدون اخـتلاف معنـي دار در روز        (درصد كاهش يافتـه   2برش بافت تا    

نسبت ) >05/0p( و با اختلاف معني دار در روز سي ام      ) >05/0p(دهم  
درصـد، ايـن فـاكتور      4، ولي با افزايش درصد بتاگلوكـان بـه          )به شاهد 

درصد ميزان نيـروي لازم     4افزايش يافته است، به طوري كه در سطح         
 روز  30با گذشـت    . به طور معني داري بيشتر از نمونه شاهد بوده است         

 كه نيروي لازم جهت برش بافت نمونه هـاي تهيـه            مشاهده مي شود  
شده با بتاگلوكان، افـزايش كمتـري نـسبت بـه نمونـه شـاهد داشـت                 

وتمامي نمونه ها نيروي كمتري نسبت به شـاهد جهـت بـرش بافـت               
تواند جذب رطوبـت توسـط بتاگلوكـان و          لازم داشتند، كه علت آن مي     

 Skendi et(شـد جلوگيري از كريستاله شدن نشاسته و بياتي كيـك با 

al., 2010 .(   مشابه ايـن نتـايج راGomez    و همكـاران)بـر   )2010
بر نـان گـزارش    )2010(و همكاران   Skendiتوسطكيك و همچنين 

علت كاهش نرمي بافت در ميزان بالاي بتاگلوكان، مـي توانـد            . كردند
 Kohajdová et(به علت تقويت شبكه اسفنجي موجود در كيك باشد

al., 2009.(  

 

  
  تاثير بتاگلوكان به عنوان افزودني بر نيروي لازم جهت برش بافت در روز دهم و سي ام -3شكل

در سطح ( نشانگر اختلاف معني دار آماري …,'a',bبين نمونه ها در روز دهم و حروف ) درصد95در سطح اطمينان (نشانگر اختلاف معني دار آماري ..  , a, bحروف  -*
  .مونه ها در روز سي ام مي باشدبين ن) درصد95اطمينان 
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  رنگ

.  نـشان داده شـده اسـت       4 نتايج حاصل از ارزيابي رنگ در شكل      
 b كه نشان دهنده روشـني و فـاكتور          Lميزان فاكتور    نتايج نشان داد،  

كه نشان دهنده زردي مي باشد، در نمونه هاي حـاوي بتاگلوكـان بـه               
 كه  aحاليكه فاكتور كمتر از شاهد بوده، در      ) >05/0p( طور معني داري  

 نشان دهنده قرمزي مي باشد با افزايش بتاگلوكان به طور معني داري           
)05/0p< (     اين روند نشان دهنـده     . نسبت به شاهد افزايش يافته است

رنـگ پوسـته    . تيره شدن رنگ كيك با افزودن بتاگلوكـان مـي باشـد           
ر اين واكنش تحت تاثي   . كيك به وسيله واكنش ميلارد تاثير مي پذيرد       

فيبر به عنوان بـافر عمـل كـرده و از    . پي اچ و ميزان رطوبت مي باشد     
ــوگيري       ــنش جل ــن واك ــام اي ــي انج ــيط در پ ــي اچ مح ــاهش پ ك
كرده،همچنين به علت جاذبه الرطوبه بودن بتاگلوكان، رطوبت در حـد           
مناسبي جهت اين واكنش موجود بوده و ميزان انجام ايـن واكـنش در              

عـث تيـره تـر شـدن رنـگ كيـك شـده              حد بالايي باقي مانده،كـه با     
اين نتايج مشابه نتايج تحقيقـات انجـام   ).Gomez et al., 2010(است
 )2011( و همكـاران  Lebsi، )2010(  و همكاران Gomezتوسطشده 

 و همكـاران    Skendi كيك، همچنـين  بر)2011(  و همكارانLeeو 
  . نان مي باشدبر) 2010(

  
  خواص حسي

ده مي شود، ميزان مطلوبيـت رنـگ    مشاه5همانطور كه در شكل    
با افزايش بتاگلوكان كاهش داشـته كـه بـه علـت تيـره شـدن رنـگ                  

همچنين مشاهده مي شود كه با افزايش بتاگلوكـان         . ها مي باشد   كيك
 ميزان مطلوبيت بافت افزايش و با افزايش بيشتر بتاگلوكان          درصد 2تا  

 نمونـه    مطلوبيت بافت نـسبت بـه      درصد 3كاهش داشته ولي تا سطح      
شاهد بيشتر بوده و اين مـساله بـه دليـل ايجـاد بـافتي نرمتـر توسـط                   

توليد بافت نـرم تـر بـه واسـطه          .  مي باشد  درصد 3سطح   بتاگلوكان تا 
ايجاد شبكه ژل مانند توسط بتاگلوكان در كيك و حفظ بهتـر رطوبـت              

كيكـي    به علت ايجاد خمير غلـيظ، درصد 3در آن است ولي در بالاي    
در نهايـت   . نرمي بافت كاهش مي يابد     توليد مي شود و   با بافت سفت    

 بهتر از شاهد بوده و با افـزايش         درصد 1ميزان مطلوبيت طعم فقط در      
دليل كاهش  . بيشتر بتاگلوكان ميزان مطلوبيت طعم كاهش يافته است       

مطلوبيـت طعــم، كــاهش ميــزان شــيريني كيــك بــا افــزايش ميــزان  
  .بتاگلوكان مي باشد

  
   گيرينتيجه

ررسي نتايج مشخص شد، افزودن بتا گلوكان به كيـك باعـث            با ب 
روند بيـاتي    افزايش ميزان حجم، تخلخل و رنگ سطح نمونه ها شده،         

. دهد درصد كاهش مي  2را به تعويق انداخته و سختي بافت را تا سطح           
بنابراين با توجه به خواص سلامتي ذكر شده براي بتاگلوكـان و نتـايج      

تاگلوكان بـراي افـزايش خـواص سـلامتي         حاصل از اين پژوهش، از ب     
 2كيك، بدون ايجاد تاثير نامطلوب بـر خـواص حـسي آن، تـا سـطح                 

  .درصد مي توان استفاده كرد

  

  
   تاثير درصدهاي مختلف بتاگلوكان بر شاخص هاي رنگ-4شكل

در سطح ( نشانگر اختلاف معني دار آماري …,'a',b ، حروف L نظر فاكتور بين نمونه ها از) درصد95در سطح اطمينان (نشانگر اختلاف معني دار آماري ..  , a, bحروف  -*
  . مي باشدBبين نمونه ها از نظر فاكتور ) درصد95در سطح اطمينان (نشانگر اختلاف معني دار آماري ..  , ''a'', b و حروفAبين نمونه ها از نظر فاكتور ) درصد95اطمينان 
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  وكان بر خواص حسيتاثير درصدهاي مختلف بتاگل -5شكل 

در سطح (نشانگر اختلاف معني دار آماري …,'a',bبين نمونه ها از نظر فاكتوررنگ، حروف ) درصد95در سطح اطمينان (نشانگر اختلاف معني دار آماري ..  , a, bحروف  -*
  .بين نمونه ها از نظر فاكتور طعم مي باشد) درصد95در سطح اطمينان (دار آماري نشانگر اختلاف معني  ..  ,''a'', bبين نمونه ها از نظر فاكتور بافت و حروف ) درصد95اطمينان 
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