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  چکیده 

 نیدر ا. است نیو پروتئ یمواد معدن فنل،یپل شباع،رایچرب غ يدهایتوکوفرول، اس بر،یف يگندم است که حاو ابیصنعت آس یجوانه محصول جانب
ماننـد حجـم،    کیک هاي کیفیویژگیو  ریمانند وزن مخصوص و قوام خم کیک ریخم هايیژگیبر و شده تیمطالعه، اثر افزودن جوانه گندم خام و تثب

و حـرارت   قهیدق 15مدت به یم خام با استفاده از بخاردهجوانه گند. قرار گرفت یابیبافت مورد ارز یتخلخل، رطوبت و سفت ،یو جسم يهرظا تهیدانس
 هب) بر اساس وزن مرطوب آرد% ( 20و  15، 10، 5 دیرشدن در مقا ابیجوانه پس از آس. شد تیتثب قهیدق 20مدت به گرادیدرجه سانت 80 يدر دما یده

. دادکاهش را  ریو قوام خم شیافزارا  کیک ریوزن مخصوص خم شده تینشان داد که افزودن جوانه گندم خام و تثب جینتا. افزوده شد کیک ونیفرمولاس
 کیمقدار جوانه گندم، حجم و تخلخل ک شیبا افزا. کنترل مشاهده شد کیو ک ندمبا جوانه گ شدهیغن يهاکیک نیب یکیزیف هايیژگیتفاوت مهم در و

 هايکینشان داد که ک يمختلف نگهدار يدر روزها کیبافت ک یو سفت رطوبت یبررس. افتی شیافزا آن یجسم تهیو دانس يظاهر تهیکاهش و دانس
 ـک  .افـت یکاهش  کیشده داشتند و با گذشت زمان رطوبت ک تیگندم تثب انهجو يدارا هايکینسبت به ک يجوانه گندم خام رطوبت بالاتر يدارا  کی
افزودن جوانه گندم با کنترل عوامـل  . افتی شیافزا کیبافت ک یان سفتبافت بود و با گذشت زم نتریسفت يشده دارا تیشده با جوانه گندم تثب هیته

  .مطلوب گردد ايهیفراسودمند با خواص تغذ کیک دیمنجر به تول تواندیدخالت دارند م یکه در تندشدگ پازیل يهامیفساد آن مانند آنز
  

  گندم ت،یفیک ک،یجوانه، ک  :کلیدي هاي هواژ
  

  
   4 3 2 1 مقدمه
 ـومردم بـه  یاصل يعنوان غذامحصولات غلات به تیماه در  ژهی

سـهولت کاشـت،   . سـت ین دهیپوش یدر حال توسعه بر کس يکشورها
 ـبه ط دنیرس يآن برا يورآگندم و سهولت فر يداشت و نگهدار  فی

 لیتشـک  بـات یتعـادل ترک  نطوریارزش بالا و هم با ياز غذاها یعیوس
 ریبـا سـا   سـه یت در مقاغـلا  هـاي هوردآدهنده آن باعث شده که فـر 

  ).1388 غمبردوست،یپ( کنند دایپ يشتریارزش ب ییغذا حصولاتم
بالا  اسیدر مق ایدر دن کیک ی ونیریپخت مثل نان، ش محصولات

 رودیپرمصرف به شمار م ییاز مواد غذا یکی کیک. شوندیمصرف م
مصرف کـم آن را در   هیتغذ نیبالا متخصص یقند و چرب لیکه به دل

 کیک). 1388و همکاران،  یمجذوب(کنند یم هیتوص ییغذا هايمیرژ
خوردن توسط افراد و  تیاست و به علت قابل شکر يادیمقدار ز يحاو
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بـه شـکل    ي آنبالانسبتاً  يمختلف جامعه و عمر ماندگار هايگروه
 ,Rosental( ردگییو مورد مصرف قرار م دیدر صنعت تول ايگسترده
 بـه  ترسالم یمحصول توانیم کیک ییذابا بهبود ارزش غ الذ). 1995

-رونـد مصـرف   نیبا ا قدر تطاب). 1388 ،مجذوبی( نمود عرضه بازار
بـالا بخورنـد    بـر یف يبـا محتـوا   ییدارند که مواد غذا لتمای هاکننده

)Ayadi et al., 2009 .(ـ يبـرا  هاشیگرا   ـمنـابع جد  افتنی  بـر یف دی
که به  يکشاورز یمثل محصولات جانب یعیطب داناکسییو آنت یمیرژ

کردن  نهیبه يصنعت غذا برا. دارند، وجود دارد یارزش کم یطور سنت
مجدد  یبهبود طعم محصول بر طراح ایدر کنار حفظ  ايهیارزش تغذ

  ).Frye et al., 1992(متمرکز شده است  یسنت ییمواد غذا
 ـ لیاز وزن دانه گندم را تشـک  درصد 3تا  2گندم  جوانه . دهـد یم

 یبرابر مواد معدن 6گندم داراي با آرد آندوسپرم  سهیدر مقاجوانه گندم 
و %) 17( شتریبرابر قند ب 15، %)11( شتریب یبرابر چرب 7، %)4( شتریب

جوانه ). Rizzello et al., 2011( است%) 26( شتریب نیبرابر پروتئ 3
 ـبا منشـأ گ  E نیتامیمنبع شناخته شده و نترییگندم غن اسـت   یاهی

)Eisenmenger et al., 2008(.  ـ  نیهمچنجوانه گندم  از  یمنبـع غن
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چـرب   يدهای، اسBگروه  هاينیتامیو ها،کوزانولیپل ها،تواسترولیف
 ,.Zhu et al(اسـت   یو مـواد معـدن   یمیرژ بریف ن،یپروتئ راشباع،یغ

و  نتریاز جذاب یکیجوانه گندم  بات،یترک نیاوجود  لیبه دل). 2006
 Rizzello et(اسـت   یاهیگ يکاربرد باتیمنابع ترک نتریدبخشیام

al., 2011 .( ـدر جوانـه و مطلوب  يمـواد مغـذ  وجود مقادیر بالاي   تی
شده مثـل   يورآفر ییمواد غذا سازيیغن يرا برا جوانه، هاي آنبالا

 فیضـع  ينگهدار تیاما قابل. سازدیمناسب م اریمحصولات پخت بس
 هـاي میو آنـز  اعشبا ریغ هايیچرب يوجود مقدار بالا لیبه دل ،جوانه

فساد تندشدگی حساس به  اریمحصول را بس ویداتیو اکس کیتیدرولیه
ــ ــدیم ــل تیو محــدود کن ــ یاص ــرح م ــاربرد آن را مط  ســازدیدر ک
)Srivastava et al., 2007.( Al-Hooti  و همکـاران )اثــر ) 2002

نان مسـطح   يو رنگ ظاهر یکیزیبافت ف برافزودن جوانه گندم خام 
 باتیاز ترک یغن ايماده دیمحصول با هدف تول نیا. کردند یرا بررس

. شـد  سازينهیممتاز به ايهیو تغذ یحس هايیژگیبا و یسودمند جزئ
. نان افـزوده شـد   به % 20و  10 یردامطالعه جوانه گندم در مق نیدر ا
نان تا  رفتن حجم و بافت نیمنجر به از ب % 30جوانه گندم به  شیافزا

با افزودن جوانه گنـدم  شده  دیتول هاينان. شد یقبول قابلریغ زانیم
  .بودند تري نسبت به نمونه کنترلرهیمغز ت يداراخام 

-یژگیاثرات افزودن جوانه گندم بر و) 1391(و همکاران  يشاکر
آنان از . کردند یپاستا را بررس یکروبیپخت و م ،یحس ،ییایمیش هاي

 فرمـول د در جوانه گندم نسـبت بـه وزن آر   20و  15، 10 يدرصدها
-نمونـه  هايیژگیو يپاستا استفاده کردند و پس از شش ماه نگهدار

افـزودن  . قـرار دادنـد   سهیمورد مقا کنترل نهشده را با نمو دیتول هاي
بـه   نیمقدار پـروتئ  شیسبب افزا% 15بالاتر از  ریجوانه گندم در مقاد

 شیافـزا  با. شد هانمونهدر  %10به مقدار  یچرب شیو افزا %15مقدار 
آب پخـت   تهیدیمواد جامد در آب پخت و اس زانیمقدار جوانه گندم، م

 ـتغذ هـاي یژگ ـیو) 2011(و همکـاران   Bansal .افتی شیافزا  ،ايهی
شـده از جوانـه    هیته هايتیسکوئیب یفیو ک یکیرئولوژ ،يساختارریز

کـردن   نیبا جانش ـ هاتیسکوئیب. کردند یشده را بررس يورآگندم فر
 ـ % 40و  30، 20، 10  ـیاز آرد گندم با جوانه گندم چرب شـده و   يرگی

شـده   يرگی ـیجوانه گندم چرب. شدند هیشده ته یجوانه گندم بخارده
 ری ـخم یکیرئولـوژ  هـاي یژگیو يرو يشتریب کنندگی فیاثرات تضع

و  نیبـا پـروتئ   هـاي تیسکوئیب. شده داشت ینسبت به جوانه بخارده
 ایشده  یوانه گندم بخاردهآرد گندم با ج ینیبالا با جانش یمیرژ بریف

بدسـت  جانشینی آرد با جوانه گنـدم   % 40شده در مقدار  يرگییچرب
-هیو تغذ يساختار هايیژگیو) 2007(و همکاران  Srivastava. آمد
 یرا بررس یمختلف حرارت هايشده توسط روش ماریجوانه گندم ت اي

کـردن،  برشـته   رینظ دهیمطالعه، از چند روش حرارت ایندر . کردند
و  غلتکـی  کـردن  خشک پخت، فر  آون، در کردنو خشک یبخارده
 ییدمـا  يمارهایت نیا. شد فادهاستجوانه گندم  تیتثب يبرا الیبسترس

و  یخشک کـردن غلتک ـ . داشتند E نیتامیو يمحتوا ياثر مخرب رو

 ـ راشباعیغ دچربیاس الیبستر س  نیجوانه گندم را کاهش داد و همچن
خشک کردن با بستر وانه تهیه شده با روش ج .کرد جادیا يطعم تند

 اننشاین پژوهشگران  جینتا. بود ماندهیباق یمیآنز تیفعال يدارا الیس
و سـپس خشـک    یبخارده ندآیدر طول فر E نیتامیداد که کاهش و
 ـا مقـدار خـود بـود و   حداقل در کردن در آون  عنـوان  را بـه روش  نی

وانه گندم پیشـنهاد  هاي جمیآنز يساز رفعالیغ يروش برا نیمؤثرتر
  . کردند

اثر افـزودن جوانـه گنـدم خـام و      یمطالعه، بررس نیاز ا هدفلذا 
 ـکو کیفـی   یکیزیف هايیژگیو برشده  تیتثب  ـا جینتـا . بـود  کی  نی

 ـتغذ هايیژگیفراسودمند با و هايکیک دیمطالعه در تول بهبـود   ايهی
 دیتول يراب ،ايهیاز نظر تغذ یغن یو استفاده از محصولات جانب افتهی

  .خواهد بود دیبا ارزش افزوده مف یمحصول
 

  ها مواد و روش
  مواد

جامـد، وانیـل،    مـه ین دروژنهیآرد نول، شکر آسیاب شده، روغن ه
 هـاي فروشـگاه  از مـرغ و تخم رپنی آب پودر شیرخشک، پودر،بیکینگ

 .تهیه شد یمواد غذای
  

  ها روش
  تهیه جوانه گندم

اري و در دمـاي محـیط و   گندم از فروشگاه هـاي محلـی خریـد   
متر سانتی 5/1و در محل تاریک تا رشد جوانه تا ارتفاع % 90رطوبت 

صورت دستی جداسازي و به صورت روزانه ها بهسپس جوانه. شدتیمار 
پایدارســازي جوانــه گنــدم طبــق روش . مــورد اســتفاده قــرار گرفــت

Srivastava  با اندکی اصـلاحات انجـام گرفـت   ) 2007(و همکاران .
دقیقـه و   15ها با استفاده از بخاردهی در فشار اتمسفري بـراي  جوانه

دقیقه  20گراد به مدت درجه سانتی 80خشک کردن در آون در دماي 
وسیله آسیاب خانگی شده بههاي گندم خام و تثبیتجوانه. تثبیت شدند

وزن آرد، به کیک افزوده % 20و  15، 10، 5خرد شدند و در مقدارهاي 
 .شد

  
  ون هاي آرد کیکآزم

، خاکستر با روش AACC 44-15رطوبت آرد با استفاده از روش 
AACC 08-01  گلوتن مرطوب بـا روش ،AACC 38- 10  رسـوب ،

  .گیري شد، اندازهAACC 56-60زلنی بر اساس روش 
 

  روش تولید کیک
 1خمیر و بر اسـاس جـدول   -خمیر کیک با استفاده از روش شکر

تهیه شد و جوانـه گنـدم در مرحلـه     )1388(طبق روش پیغمبردوست 
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گرم خمیـر   40پس از تهیه خمیر کیک، . تهیه خمیر به آن افزوده شد
-20مدت متر ریخته شده و بهسانتی 4×  5×  8هایی به ابعاد در قالب

. گراد پخـت گردیـد  درجه سانتی 180 -200دقیقه در فر با دماي  15
دقیقـه   30-45پس از پخت، خنک کردن در دماي محیط بـه مـدت   

اتیلنی با درز بندي هاي پلیبنديها در بستهسپس کیک. انجام گرفت
بندي و در دماي اتاق تا انجام آنالیزهاي بعدي نگهداري حرارتی بسته

درجـه   -20هـا در فریـزر   هـا، کیـک  براي انجام برخی آزمـون . شدند
در ها پخت نمونه ها در دو تکرار و آزمون. گراد نگهداري شدندسانتی

تیمارهاي آزمایشـی مـورد اسـتفاده در تهیـه     . سه تکرار انجام گرفت
  .ذکر شده است 2ها در جدول کیک

خمیر -مراحل تهیه خمیر با روش شکر  - 1جدول   
 روش درصد بر اساس وزن آرد مواد اولیه

 روغن
 شکر

57 
72 

کرم کردن تا تولید رنگ روشن 
 10در حدود (انجام شد 

)دقیقه  
مرغتخم قسمت اضافه گردید 4- 5در  72   

 آرد
 بیکینگ پودر
 شیر خشک

 وانیل
  پودر آب پنیر

100 
34/1  
2 
5/0  

4 

با هم الک شده و افزوده شد 
صورت نیمه تا خمیر به

  صاف درآمد

صورت بعد از افزودن خمیر به 25 آب
 صاف درآمد

  
  آزمون هاي خمیر

) 2008(و همکاران  Leeوزن مخصوص خمیر کیک طبق روش 
لیتر از خمیـر کیـک بـه وزن    میلی 240محاسبه نسبت وزن از طریق 

براي اندازه گیري قوام خمیر کیک، . گیري شدلیتر آب اندازهمیلی 240
متر، قطـر داخلـی   سانتی 10خمیر در قیفی با قطر داخلی دهانه گشاد 

طور کامل با استفاده از قیف به. متر ریخته شدسانتی 6/1دهانه باریک 
 15س وزن خمیر خارج شده از قیف در مدت زمـان  خمیر پر شده، سپ

 Pierce(ثانیه گزارش شد / گیري و قوام خمیر برحسب گرمثانیه اندازه

et al., 1987 .(دهنده قوام کمتر خمیر استتر نشانعدد بزرگ.  
 

  آزمون هاي کیک
رطوبت کیک در روزهاي اول، هفـتم و چهـاردهم نگهـداري بـا     

-و دانسیته ظاهري کیک بـا انـدازه   AACC 44-11استفاده از روش 
 ,.Kocer et al(گیـري شـد   گیري نسبت وزن به حجم کیک انـدازه 

گیـري شـد   فعالیت آبی کیـک نیـز در روز اول تولیـد انـدازه    ). 2006
)Akesowan et al., 2009 .( حجم کیک با استفاده از روش جابـه-

اده از اسـتف  جامد با، دانسیته )Gomez et al., 2007(جائی دانه کلزا 
و تخلخل کیک با استفاده ) Kocer et al., 2006(روش پیکنومتري 

  :از رابطه زیر محاسبه شد
 تخلل=  1 - )دانسیته ظاهري/دانسیته حجمی(                 )1(

بمنظور بررسی تأثیر افزودن جوانه گندم بر سفتی،  بافت کیک در 
. ر گرفتروزهاي اول، هفتم و چهاردهم پس از پخت مورد ارزیابی قرا

روش و از ) اینسـتران (براي ایـن منظـور از ماشـین آزمـون عمـومی      
AACC 74-09 سفتی بـه عنـوان حـداکثر مقاومـت در      .استفاده شد

. فشردگی در بافت در نظر گرفته شد% 40مقابل تغییر شکل به میزان 
متر از بافت مغز کیک سانتی 54/2کار قطعه مکعبی به ضلع براي این

% 40(متـر  سـانتی  1انـدازه  شده و پروب دستگاه بـه بدون پوسته جدا 
 نیروي وارد شده توسط سل بارگـذاري . از بافت را فشرده کرد) ارتفاع

متر بر دقیقه و میلی 50نیوتن، سرعت پروب دستگاه  50الی  5دستگاه 
  )1به  5نسبت چارت به پروب (متر بر دقیقه میلی 250سرعت چارت 

ري وارد شده به نمونه بر حسب نیـوتن  نیروي فشا. در نظر گرفته شد
  .)Hess et al., 2007(گزارش شد 

  
  تجزیه و تحلیل داده ها

طرح کاملاً تصـادفی بـا رویـه     صفات خمیر و کیک با استفاده از
مورد تجزیـه و   SASافزار با نرم GLMمدل هاي خطی تعمیم یافته 

 بـودن اثـرات مـورد    در صـورت معنـی دار  . قرار گرفتتحلیل آماري 
در جدول آنالیز واریانس مقایسه میانگین تیمارها با آزمون چند  بررسی
  شدانجام % 5اي دانکن و توکی با سطح احتمال خطا دامنه

       فرمولاسیون مورد استفاده در تهیه کیک - 2جدول 

  نتایج و بحث
  ویژگی هاي آرد مصرفی

  آرد. نشان داده شده است 3هاي آرد مصرفی در جدول ویژگی
 

 
 17درصـد و عـدد زلنـی     8/23مورد استفاده با مقدار گلوتن مرطوب 

  .متر مکعب براي تهیه کیک مناسب بوده استسانتی
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  هاي آرد مصرفیویژگی -3جدول         
 درصد ویژگی
56/13 رطوبت  
8/23 گلوتن مرطوب  
4/0 خاکستر  
 17 عدد زلنی

 
 وزن مخصوص و قوام خمیر کیک

وزن مخصوص خمیر کیک و قوام خمیر کیـک   گیرينتایج اندازه
افـزودن جوانـه     . نشان داده شده اسـت  2و  1هاي به ترتیب در شکل

صـورت           گندم موجب افزایش وزن مخصوص خمیر کیـک گردیـد بـه   
جوانـه گنـدم   . نسبت به نمونه کنتـرل گردیـد  ) P>05/0(داري معنی
ث افزایش بیشتر در باع) R(نسبت به جوانه گندم خام ) S(شده تثبیت

احتمالاً بـا افـزایش جوانـه گنـدم در     . وزن مخصوص خمیر کیک شد
ترکیب هوا در خمیر، . یابدخمیر قابلیت نگهداري هوا در آن کاهش می

هـاي  و ویژگـی ) سـرعت و طـرح همـزن   (بستگی به فرآیند هوادهی 
دارد کـه بـا   ) ویسـکوزیته و کشـش سـطحی   (شیمیائی خمیر فیزیکی

با توجـه بـه   ). Sowmya et al., 2009(شود عیین میفرمولاسیون ت
-رابطه معکوس میان وزن مخصوص خمیر کیک و قابلیت ورود حباب

هاي هـوا در بافـت خمیـر    هاي هوا به خمیر و میزان نگهداري حباب
نتیجـه گرفـت کـه افـزودن      توان، می)Baeva et al., 2000(کیک 

هداري گاز در خمیر جوانه گندم به خمیر کیک باعث کاهش قابلیت نگ
کیک  و بنابراین افزایش وزن مخصوص خمیر شـد کـه ایـن اثـر بـا      

  .افزایش در مقدار جوانه گندم، تشدید شد
بررسی قوام خمیر کیک نشان داد که خمیر کنترل داراي بیشترین 

جوانه گندم خام و تثبیـت شـده و   % 20هاي داراي قوام و خمیر نمونه
با افزایش میزان جوانـه  . وام را داشتندجوانه گندم خام کمترین ق% 15

).  P>05/0(داري کاهش یافت گندم قوام خمیر کیک نیز به طور معنی
بررسی نوع جوانه گندم نشان داد که افزودن جوانه گندم خـام باعـث   
کاهش بیشتر در قوام خمیر کیک نسبت به خمیر کیک داراي جوانـه  

زیکی هوا که به صورت قوام خمیر در حفظ فی. گندم تثبیت شده گردید
هر چند . اولیه در خمیر در طول مخلوط کردن ترکیب شده، مهم است

هاي هوا در خمیر به سطح آمـده و از  اگر قوام خیلی پایین باشد حباب
از سوي دیگر قوام خیلی بالا ممکن اسـت  . شوندبافت خمیر خارج می

طـول  ها را در خمیر حفظ کند، اما ممکـن اسـت انبسـاط را در    حباب
طور کلی افزودن به). Matsakidou et al., 2010(پخت محدود کند 

تواند بـه دلیـل   جوانه گندم باعث کاهش قوام خمیر کیک شد که می
رطوبت بالاي جوانه گندم خام و تثبیت شده نسبت به ماده خشک آن 

بـه دلیـل    .باشد که باعث افزایش آب آزاد و کاهش در قـوام گردیـد  
انه گندم تثبیت شده، رطوبت در ایـن نـوع جوانـه    فرایند تثبیت در جو

. کاهش یافت) P>05/0(داري نسبت به جوانه گندم خام به طور معنی
بنابراین قوام خمیرهاي داراي جوانه گنـدم خـام کمتـر از خمیرهـاي     

  .داراي جوانه گندم تثبیت شده بود
  
  
  
  
  
  

  
 

  .وزن مخصوص خمیر کیک در تیمارهاي مختلف -1شکل     
طا خ هاياست و بازه% 95دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیمتفاوت نشان روفح

  .باشدنشان دهنده انحراف استاندارد می
  
  
  
  
  
  

  .قوام خمیر کیک در تیمارهاي مختلف -2شکل            
طا خ هاياست و بازه% 95دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیروف متفاوت نشانح

  .باشدنشان دهنده انحراف استاندارد می
  

 حجم کیک و دانسیته ظاهري
-نتایج بررسی حجم و دانسیته ظاهري کیک به ترتیب در شـکل 

هـاي تولیـد   با افزودن جوانه گندم حجم کیک. آمده است 4و  3هاي 
نمونه کنترل بالاترین حجم را داشت و با افزایش . شده کاهش یافت

% 20هـاي داراي  نیز کاهش یافـت و کیـک  درصد جوانه گندم حجم 
داري بـین حجـم   تفـاوت معنـی  . جوانه گندم کمترین حجم را داشتند

  .وجود نداشت) S(و تثبیت شده ) R(هاي داراي جوانه گندم خام کیک
بین وزن مخصوص خمیر کیک و حجم کیـک رابطـه معکـوس    
برقرار است، به این صورت که هرچـه وزن مخصـوص خمیـر کیـک     

 DesRochers et(د کیک داراي حجم بیشتري خواهد بود کمتر باش
al., 2004 .( از سوي دیگر ویسکوزیته کمتر خمیر در طول حـرارت-

حجـم نهـایی   . دهی یکی از علل کاهش حجم محصول نهایی اسـت 
کیک فقط به مقدار ابتدائی هوا که در داخل خمیر ترکیب شـده اسـت   

اخل خمیر در طول مرحله تواند در دمقدار هوایی که می. بستگی ندارد
 ,.Matsakidou et al(پخت باقی بمانـد نیـز اهمیـت زیـادي دارد     

اکسـید  ممکن است در حضور خمیر با ویسکوزیته کمتـر، دي ). 2010
هاي هوا در طول پخت شده در سلول کربن خارج شده و بخارآب تولید

د شـو هاي با حجم کمتر میبه دام نیفتد بنابراین منجر به تولید کیک



  245     ... اثر افزودن جوانه گندم خام و تثبیت شده بر خواص

)Sowmya et al., 2009(. هاي تهیه شده با جوانه بنابراین در کیک
گندم نیز با افزایش جوانه گندم وزن مخصوص افزایش و ویسکوزیته 
خمیر کیک کاهش یافت و ایـن دو عامـل باعـث کـاهش در حجـم      

   .هاي غنی شده با جوانه گندم شدکیک
و ) 2007( و همکـاران  Sudhaها در راستاي مشاهدات این یافته

Ayadi بود کـه کـاهش در حجـم و افـزایش در     ) 2009( و همکاران
هاي تهیه شده با افزون پالپ یا پوماس سیب و گیاه دانسیته، در کیک

Cladodes را به عنوان منبع فیبر رژیمی گزارش کردند .  
  
  
  
  
  
  
  

  .حجم کیک در تیمارهاي مختلفتغییرات  - 3شکل 
هاي خطا نشان است و بازه% 95دار در سطح احتمال عنیدهنده اختلاف محروف متفاوت نشان

  .باشددهنده انحراف استاندارد می
  
  
  
  
  
  
  
  

  .دانسیته ظاهري کیک در تیمارهاي مختلف - 4شکل 
هاي خطا است و بازه% 95دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

  .باشدنشان دهنده انحراف استاندارد می
  

ظاهري از طریق محاسبه نسبت جـرم بـه حجـم کیـک      دانسیته
با افزودن جوانه گندم دانسیته ظاهري کیک افزایش . شودمحاسبه می

افزایش دانسیته ظاهري با افزایش درصد جوانه گندم در ترکیب . یافت
 Sowmya(باشد کیک به دلیل کاهش ترکیب هوا در خمیر کیک می

et al., 2009(  دلیل دیگر . شدنیز مشاهده که این اثر در حجم کیک
توان در ویژگی باند شدن قوي فیبر جوانه گندم افزایش دانسیته را می

. جستجو کرد) 2007( و همکاران Sudhaبا آب را براساس مشاهدات 
هرچـه  . بین دانسیته ظاهري و حجم کیک رابطه عکس برقرار اسـت 

د حجم کیک بیشتر باشد کیک داراي دانسیته ظاهري کمتـري خواه ـ 
هـاي داراي درصـدهاي بـالاي جوانـه گنـدم کـه       بنابراین کیک. بود

کمترین حجم را داشتند طبیعی است که بالاترین دانسیته ظـاهري را  

 .خواهند داشت
  

  دانسیته جسمی و تخلخل کیک
دانسیته جسمی یک ماده غذایی از محاسبه نسبت جرم به حجـم  

گیـري  انـدازه ) بدون در نظر گرفتن حجم پرزهاي باز و بسـته (واقعی 
. آمـده اسـت   5گیري دانسیته جسـمی در شـکل   نتایج اندازه .شودمی

دار در دانسـیته  افزودن جوانه گندم در ترکیب کیک باعث تغییر معنی
   .جسمی کیک نشد

  
  
  
  
  
  
  

 
  .دانسیته جسمی کیک در تیمارهاي مختلف - 5شکل 

هاي خطا است و بازه% 95ال دار در سطح احتمدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان     
  .باشدنشان دهنده انحراف استاندارد می

  
کننده بافت و کیفیت مواد غذایی تخلخل یک ویژگی مهم تعریف

هاي سازي و طراحی پروسهخشک و نیمه مرطوب است که براي مدل
 غیـره انتقال جرم و حرارت مانند خشک کردن، پختن، خنک کردن و 

شکل (بررسی تخلخل کیک . )Kocer et al., 2006(مورد نیاز است 
ها به طور نشان داد که با افزایش درصد جوانه گندم تخلخل کیک) 6

داري کاهش یافت و نمونه کنترل داراي بالاترین مقدار تخلخل معنی
جوانه گندم کمترین مقـدار تخلخـل را   % 15و  20هاي داراي و نمونه
ایگزینی ساکارز توسط تأثیر ج) 1390(نورمحمدي و همکاران . داشتند

. قندهاي الکلی و آسپارتام برخواص کیک اسفنجی را بررسـی کردنـد  
آنها گزارش کردند که جـایگزینی سـاکارز توسـط قنـدهاي الکلـی و      

تـر  آسپارتام تخلخل کیک را کاهش داد، که بـه علـت خـروج سـریع    
هاي هوا در حضور ایـن قنـدها بـود، از سـوي دیگـر خاصـیت       حباب

مرغ و ژلاتینه هاي تخماکارز بر دناتوره شده پروتئینتأخیردهندگی س
شدن نشاسته باعث افزایش مشابه در حجم و تخلخل کیـک خواهـد   

. آنها رابطه مستقیم بین حجم و تخلخـل کیـک را بیـان کردنـد    . شد
توان به کاهش ترکیب هوا و یـا بـه خـروج     کاهش در تخلخل را می

ترهایی مثل مقدار هواي به دام با اینکه پارام. هاي هوا نسبت دادحباب
افتاده در داخل خمیر و هواي حفظ شده در طول پخت کیفیت کیک را 

دهد، یک رابطه بین دانسیته خمیر، قـوام، کشـش   تحت تأثیر قرار می
هاي کیک ممکن است وجود داشته باشـد  سطحی و در نتیجه ویژگی

)Matsakidou et al., 2010 .(    وزن طبیعت خمیر بـا قـوام کمتـر و



  1393 پاییز،  3، شماره10ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه      246

کـاهش در حجـم   . مخصوص بالاتر منجر به حجم کمتر کیـک شـد  
با توجه به اینکه نمونه . شودکیک باعث کاهش در تخلخل کیک می

هاي داراي درصدهاي بـالاي  کنترل بالاترین حجم را داشته و نمونه
جوانه گندم کمترین حجم را دارند این نتـایج در تطـابق بـا یکـدیگر     

داري در تخلخـل  افـزوده شـده اثـر معنـی    ولی نوع جوانه گندم . است
  .ها نداشتکیک

  
  
  
  
  
  

 

   .تخلخل کیک در تیمارهاي مختلف - 6شکل 
هاي خطا است و بازه% 95دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

 .باشدنشان دهنده انحراف استاندارد می
  

  رطوبت و فعالیت آبی
در  دهاي مختلف جوانه گندم ونتایج ارزیابی رطوبت کیک با درص

بررسـی رطوبـت   . آمـده اسـت   4روزهاي مختلف نگهداري در جدول 
کیک در روزهاي مختلف نگهداري نشان داد کـه بـا گذشـت زمـان     

هاي داراي جوانه گنـدم خـام بـه    کیک. ها کاهش یافترطوبت کیک
هـاي تهیـه شـده بـا     کیکنسبت به داري رطوبت بالاتري طور معنی

داري با نمونه کنتـرل  شده داشتند ولی تفاوت معنیتثبیتجوانه گندم 
-هاي تهیه شده با جوانه گندم خام مـی رطوبت بالاي کیک. نداشتند

هـاي گنـدم خـام نسـبت بـه      جوانه%) 5(تواند به دلیل رطوبت بالاتر 
هـاي گنـدم   رطوبـت کمتـر جوانـه   . شده باشـد هاي گندم تثبیتجوانه
بـا  . باشدتی مورد نیاز جهت تثبیت میشده به دلیل فرایند حرارتثبیت

افزایش میزان جوانه گندم در ترکیب کیک میزان رطوبت نیز افزایش 
جوانه گندم داراي بیشترین رطوبت بودند % 20هاي داراي یافت نمونه

داري با کیک شاهد و سایر درصدهاي افزایشی جوانـه  و تفاوت معنی
مقدار رطوبت بـالا در   وجودتواند به دلیل این نتیجه می. گندم داشتند

  .جوانه گندم باشد که موجب افزایش رطوبت در محصول نهایی شد
میزان آب در دسترس تحت عنوان فعالیت آبی مورد بررسی قـرار  

فعالیت آبی فاکتور مناسبی بـراي ارزیـابی   ). 1383فاطمی، (گیرد می
-عمر ماندگاري و پایداري میکروبیولوژیکی مواد غذائی محسوب مـی 

گیري فعالیت آبی نتایج اندازه). Winkelhausen et al., 2007(ود ش
داري شود تفاوت معنیهمانطور که مشاهده می. آمده است 7در شکل 

هـاي  کیـک . بین تیمارهاي مختلف کیک با کیک شاهد وجود نـدارد 
جوانه گندم داراي % 20هاي داراي جوانه گندم و کیک% 5شده با غنی

نظر میزان رطوبت هستند ولی فعالیت آبی یکسان  داري ازتفاوت معنی

بنابراین رابطه مستقیم بین فعالیت آبی و محتواي رطوبت وجود . دارند
ندارد و افزودن جوانه گنـدم در ترکیـب کیـک باعـث کـاهش عمـر       

عدم افزایش در فعالیت آبـی  . گرددماندگاري محصول تولید شده نمی
هـاي متعـدد   د گـروه هـا بـا افـزایش رطوبـت، بـه دلیـل وجـو       کیک

هیدروکسیل در ساختار فیبر جوانه گندم که باعث پیوند آب و درگیـر  
  .شودشدن آن می

  
  
  
  
  
  
  
  

هاي تهیه شده با جوانه گندم خام و تثبیت فعالیت آبی کیک -7کلش     
است و % 95دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان.  شده

  .باشدنده انحراف استاندارد میهاي خطا نشان دهبازه
  

  سفتی بافت
نتایج ارزیابی بافت کیک با درصدهاي مختلف جوانه گنـدم و در  

طـور کـه در   همـان . آمده است 8روزهاي مختلف نگهداري در شکل 
شود با گذشت زمان از میزان نرمی بافت کیک بـه  شکل مشاهده می

دن بافـت  علت اصلی سفت ش). P>05/0(داري کاسته شد طور معنی
توان در کریستال شدن اجزاء نشاسته به ویژه آمیلوپکتین کیک را می

هاي تهیه شده بـا جوانـه   کیک. در طول نگهداري کیک جستجو کرد
تري نسبت به کیک کنترل و کیک تهیه شده بافت سفتگندم تثبیت

داري بین سفتی کیـک  شده با جوانه گندم خام داشت اما تفاوت معنی
این اثـر  . شده با جوانه گندم خام مشاهده نشدي غنیهاشاهد و کیک

دلیل رطوبت کمتر جوانه گندم تثبیت شده نسبت به جوانه  احتمالا به
گندم خام است که به دلیل حرارت دهی جوانه گندم تثبیت شده ایجاد 

 .گردید
تر با افزایش میزان جوانه گندم در ترکیب کیک، بافت کیک سفت

تـوان  ها بود و میس افزایش در دانسیته کیکشد که این نتیجه انعکا
دلیل آن را  در مقدار فیبر بالاي جوانه گندم جستجو کـرد کـه داراي   

هـاي  ویژگی باند شدن قوي با آب است کـه تعـداد زیـادي از گـروه    
هاي آبی بیشتري هیدروکسیل موجود در ساختار فیبر اجازه برهم کنش

). ,Ayadi et al., 2009(دهـد  از طریق پیوندهاي هیـدروژنی را مـی  
و  Ayadiو ) 2007(و همکاران  Sudhaهاي نتایج این بررسی با یافته

  .مطابقت داشت) 2009( همکاران
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   (%)محتواي رطوبت در تیمارهاي مختلف داراي جوانه گندم  -4جدول                                         

 
  .دار استدهنده اختلاف غیرمعنیو حروف مشابه نشان% 95دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیمتفاوت نشان حروف                               

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تأثیر جوانه و درصد افزودن و روز نگهداري بر بافت کیک - 8شکل 
  .باشدنده انحراف استاندارد میهاي خطا نشان دهاست و بازه% 95دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان. 

  
  نتیجه گیري

اي که نتایج این پژوهش نشان داد که جوانه گندم به عنوان ماده
ها و پروتئین و دیگر مواد فراسودمند جزئی غنی اکسیداندر فیبر، آنتی
هاي فیزیکی کیـک را تحـت تـأثیر قـرار داد و موجـب      است، ویژگی

-کیـک . م خمیر کیک شدافزایش در وزن مخصوص و کاهش در قوا
هاي تهیه شده با جوانه گندم حجم و تخلخل کمتري نسبت به کیک 

بـا  . شاهد داشتند ولی دانسیته، رطوبت و سفتی بافت بالاتري داشتند
هـاي کیـک   افزایش درصد افزودن جوانه گندم تفاوت میـان ویژگـی  

در حالت کلی تفاوت قابل . شده افزایش یافتهاي غنیشاهد و کیک

هاي تهیه شده با جوانه گنـدم خـام و جوانـه گنـدم     ی بین کیکتوجه
تثبیت شده وجود نداشت، بنابراین نتایج بدست آمده در ایـن تحقیـق   

اي با افـزودن  هاي فراسودمند و ممتاز از نظر تغذیهامکان تولید کیک
بـا   .جوانه گندم خام و تثبیت شده در فرمولاسیون کیک را نشـان داد 

یقات نشان می دهد که در بیشتر محصـولات بـه   توجه به اینکه تحق
دلیل فعالیت آنزیمی بالا نمی توان از جوانه گندم خام در ترکیـب آن  
استفاده کرد و محصول نهایی را تولید کرد، بنابراین تولیـد کیـک بـا    

شود، بعد از بررسی امکان تولید جوانه گندم خام موفقیت محسوب می
 ــ    هــا و ا اسـتفاده از افزودنـی  ایـن محصـول فراســودمند، مـی تـوان ب

 .یت محصول تولیدي را بهبود بخشیدبهبوددهنده ها کیف
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