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  چکیده

منجر به افت به علت فعالیت آنزیمی، کی است که با وجود ارزش غذائی بسیار بالا جوانه یا جنین گندم محصول جانبی صنایع آسیاب غلط
توان از آثار منفی تکنولوژیکی این ماده با ارزش  این در حالی است که با استفاده از حرارت می. گردد محصولات صنایع پخت می کیفیت

درصد براساس وزن  15و  10، 5سطح  سهم برشته و بخار داده شده (در جوانه گندتاثیر افزودن  بررسی پژوهش کاست. لذا هدف از انجام این
درصد از هر دو نوع جوانه  15ها بجز نمونه حاوي  . نتایج نشان داد که میزان سفتی بافت نمونهبودآرد) بر خواص کمی و کیفی کیک روغنی 

درصد کاهش یافت. این در حالی بود که  5اري در سطح د ساعت پس از پخت نسبت به نمونه شاهد به طور معنی 24گندم در فاصله زمانی 
ساعت پس از  72درصد جوانه گندم برشته شده در فاصله زمانی  5درصد جوانه گندم بخار داده شده و نمونه حاوي  10و  5هاي حاوي  نمونه

و  5از پخت نشان داد که نمونه حاوي پخت از سفتی کمتري برخوردار بودند. همچنین ارزیابی میزان سفتی در فاصله زمانی یک هفته پس 
که دو  بوددرصد جوانه گندم بخار داده شده به ترتیب داراي کمترین و بیشترین میزان سفتی بافت بودند. علاوه بر این نتایج حاکی از آن 15

با بررسی نتایج مشخص  درصد جوانه گندم برشته شده، حجم مخصوص کمتري نسبت به نمونه شاهد داشتند.  همچنین 15و  5نمونه حاوي 
ها کاهش یافت. در حالی که با افزایش  در فرمولاسیون میزان رطوبت نمونه از هر دو نوع جوانه گندمدرصد  5گردید که با افزایش بیش از 

پذیرش کلی به درصد مشاهده نگردید. در نهایت بالاترین امتیاز  5داري در سطح  اختلاف معنی ها جوانه گندم در میزان فعالیت آبی نمونه
  تعلق گرفت.درصد جوانه گندم برشته شده  5درصد جوانه گندم بخار داده شده و نمونه حاوي  10و  5نمونه حاوي 

  
  کیک روغنی.جوانه گندم، برشته کردن، بخار دادن،  :واژه هاي کلیدي
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  مقدمه  - 1 

مصرف صنایع پخت محسوب  کیک یکی از محصولات پر
واسط نان و بیسکوئیت قرار  زایی حد کالري شود و به لحاظ می

دارد. بنابراین با توجه به بالا بودن میزان تقاضا به ویژه در بین 
کودکان،  بهبود ارزش غذایی آن از اهمیت به سزایی 

) و حسینی 2007در همین راستا ارشد و همکاران ( برخوردارست.
) در طی مطالعات خود در زمینه غلات و محصولات 1998(
هاي  بهبود  نایع پخت به این نتیجه دست یافتند که یکی از روشص

ارزش غذائی محصولات صنایع آردبر استفاده از جوانه گندم 
است، ) که محصول جانبی کارخانجات آرد 1(جنین یا گیاهک

، Eویتامین  نظیرها  ویتامین ی ازانواع دارايجوانه گندم  باشد. می
است نیاسین و پنتونیک اسید  ، پیریوکسین،تیامین و ریبوفلاوین

). همچنین این محصول جانبی که به طور عمده به مصرف 2(
غنی از اسیدهاي آمینه ضروري نظیر لیزین، غذاي دام می رسد، 
باشد که بسیاري از غلات با کمبود این  متیونین و ترئونین می
تواند مکمل  اند، از این رو جوانه گندم می اسیدهاي آمینه مواجه

). با این حال در مقابل تمام 16(گردد  محسوب  با ارزشی غذایی
هاي غیر اشباع زیاد و  خواص جوانه گندم به دلیل وجود چربی

فعالیت بالاي آنزیم لیپاز، ماندگاري آن بسیار کوتاه (چند روز تا 
موارد محدودیت استفاده از  یکی از هفته) است که این امریک 

به  موجود در جوانه کهاتیون همچنین گلوت .)9(باشد  جوانه می
از دیگر مواردي  کند عمل میي قوي شبکه گلوتن  کاهندهیک 

). اما با توجه 8سازد ( است که مصرف جوانه گندم را محدود می
) جهت 1376) و مرتضوي و همکاران (1998به مطالعات حسینی (

 لقوه مغذي در محصولات صنایع پختاستفاده از این ترکیب با
اعمال یکی از فرآیندهاي حرارتی گلوتاتیون را از بین توان با  می

و به عبارتی از جوانه گندم  برد و آنزیم لیپاز را غیرفعال نمود
در راستاي استفاده از جوانه  .)9و 2( تثبیت شده استفاده نمود

) به مطالعه اثر 2007وا و همکاران (گندم تثبیت شده، اسربواستا
ه سه روش بخار دادن، استفاده از افزودن جوانه گندم تثبیت شده ب

درصد براساس وزن  20خشک کن غلطکی بستر سیال (تا سطح 
نشان داد  آرد گندم) در نان پرداختند. نتایج پژوهش این محققین

درصد جوانه گندم به خصوص در حالت  10که نمونه حاوي 
تثبیت شده با بخار از ویژگی حسی بهتري نسبت به سایر تیمارها 

ثیر أ) ت2011همچنین گومز و همکارانش ( .)15( بودبرخوردار 
                                                        
1 . Wheat germ 

مورد مطالعه قرار رئولوژي خمیر و کیفیت نان  بررا جوانه گندم 
 تثبیت شده با فرآیند حرارتیمقادیر مختلف جوانه گندم و  دادند

خمیر  بهگرم آرد)  100گرم در  20و  10،  5/7،  5،  5/2و خام (
هاي حاوي جوانه گندم  مونهداد که ن نشاننتایج  شد.نان اضافه 

درصد از حجم مخصوص بیشتر و سفتی  10تثبیت شده تا سطح 
ارزش غذایی بنابراین با توجه به  .)8( کمتري برخوردار بودند

جوانه گندم و ارزان و دسترس بودن آن و همچنین مطالعات انجام 
شده در زمینه کاربرد جوانه گندم تثبیت شده در محصولات 

دم ف از انجام این پژوهش بررسی اثر جوانه گنصنایع پخت، هد
درصد بر میزان  15و  10، 5سطح  سهبخار داده و برشته شده در 

حجم مخصوص، سفتی (در سه بازه زمانی  فعالیت آبی،رطوبت،
ساعت و یک هفته پس از پخت) و پذیرش کلی کیک  72و  24

  روغنی بود.
  

  ها مواد و روش -2
  مواد  - 2-1

ي آرد  درصد از کارخانه 83) با درجه استخراج آرد گندم (ستاره
سایر مواد مصرفی (براساس . همچنین گلمکان مشهد تهیه گردید

درصد)، روغن  50درصد آرد) در تولید کیک شامل پودر شکر (
 2/0درصد)، وانیل ( 2درصد)، بیکینگ پودر ( 30نباتی مایع (

اد درصد) از فروشگاه عرضه کننده مو 36درصد) و تخم مرغ (
از  درصد) 15و  10، 5، 0سطوح اولیه قنادي و جوانه گندم (در 

کارخانه آرد زرین خوشه خریداري شد. همچنین شربت اینورت  
درصد در فرمولاسیون کیک لازم بود، مطابق با  12که به میزان 

 8025دستورالعمل موجود در استاندارد ملی ایران به شماره 
  اده قرار گرفت.مورد استف 1383تدوین شده در سال 

 
  ها  روش - 2-2
  روش تثبیت جوانه گندم -1- 2-2
  برشته کردن -1-1- 2-2

اي به  بدین منظور جوانه گندم مورد استفاده در چند پلیت شیشه
 Jeto Tech)متر منتقل شد و در آون مدل  سانتی 1ضخامت 

OF-O2G) درجه  130در درجه حرارت  ساخت کره جنوبی
مطابق با روش مرتضوي و همکاران  ساعت 1گراد به مدت  سانتی

  ).2( قرار گرفت) 1376(
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  بخار دادن -1-2- 2-2

متر در  سانتی 1بدین منظور جوانه گندم مورد استفاده به ضخامت 
به ساخت چین  )Moulinex serie S05ظرف بخارپز مدل (

درجه  100طور یکنواخت پخش گردید و درجه حرارت، 
گرفت. پس از اتمام مدت زمان ساعت قرار  1گراد به مدت  سانتی

ساخت  (Jeto Tech OF-O2G) ذکر شده نمونه در آون مدل
 2گراد به مدت  درجه سانتی 130 در دمايکشور کره جنوبی 

ساعت خشک گردید. عمل بخار دادن جوانه گندم مطابق با روش 
  ).2(  ) انجام شد1376مرتضوي و همکاران (

 
  روش تهیه کیک -2- 2-2

مواد طبق فرمولاسیون در نظر گرفته شده با جهت تهیه کیک، 
) ساخت ژاپن AND EK-200iاستفاده از ترازو دیجیتال ( 

توزین گردید و طبق روش کرم کردن، مخلوط شدن اجزا کیک 
ساخت  ،Moulinex 727 150W( با استفاده از هم زن دستی

دور در دقیقه انجام پذیرفت. بدین ترتیب  128با سرعت  )فرانسه
دقیقه مخلوط شدند و سپس تخم  2وغن و شکر به مدت ابتدا ر

ثانیه زده شد. در ادامه سایر مواد  30مرغ افزوده گردید و به مدت 
 15و  5،10سطح  سهدر  جوانه گندم پیش تیمار شدهبه همراه 

درصد براساس وزن آرد به خمیر اضافه گردید. سپس خمیر آماده 
خصوص تهیه گرم) در ظرف م 50هاي مساوي ( شده با وزن

 Zuccheliکیک قرار گرفت و در فر آزمایشگاهی گردان (

Froni گراد به  درجه سانتی 170، ساخت کشور ایتالیا) در دماي
دقیقه پخته شد. در ادامه هر یک از نمونه ها پس از سرد  20مدت 
هاي  پلی اتیلنی به منظور  ساعت پس از پخت)، در کیسه 2شدن (

فی، بسته بندي و در دماي اتاق ارزیابی خصوصیات کمی و کی
لازم به ذکر است  .)1درجه سانتی گراد) نگهداري شدند ( 25(

که به منظور تهیه نمونه شاهد کیک روغنی از جوانه گندم استفاده 
  نگردید.

  
  آزمون ارزیابی بافت-3- 2-2

 CNS مدل  QTS 1به منظور ارزیابی بافت کیک از بافت سنج

Farnell, UKتان استفاده گردید. بدین ساخت کشور انگلس
متر  سانتی 5/2اي (  طریق نیروي لازم توسط یک پروب استوانه

متر در دقیقه و  میلی 60متر ارتفاع) با سرعت  سانتی 8/1عرض در 

                                                        
1 Texture Analyzer 

 20هاي کیک با ضخامت  متر به داخل نمونه میلی 25عمق نفوذ 
 Targetو Trigger Value: 0.05 Nمیلی متر محاسبه گردید (

Value: 30 mm ساعت  72و  24  در فاصله زمانی ). این آزمون
گراد)  درجه سانتی 25در دماي اتاق (پخت پس از و یک هفته 

گیري شده در این آزمون سفتی مغز  انجام شد و پارامتر اندازه
  ).11کیک بود (

  
  آزمون ارزیابی حجم مخصوص کیک  -4- 2-2
به  سه ساعت پس از پخت، هاي تولیدي حجم مخصوص نمونه 

  گیري شد. اندازه) AACC ،2000(  روش جایگزینی دانه
  

  آزمون رطوبت سنجی  -5- 2-2
ساعت پس از  3در فاصله زمانی ها  رطوبت مغز هر یک از نمونه

 MX-50A&Dمدل 2پخت با استفاده از دستگاه رطوبت سنج

Co. Limited, Tokyo, Japan)) 3) محاسبه گردید.(  
  

  لیت آبی آزمون اندازه گیري فعا -6- 2-2
ساعت پس از  3در فاصله زمانی ها  فعالیت آبی هر یک از نمونه

 Novasina ms1-awمدل  3پخت با استفاده از فعالیت آب سنج

Axair Ltd درجه سانتی 25، ساخت کشور سوئیس در دماي-

  ).3گیري گردید ( گراد اندازه
 
  آزمون ارزیابی خصوصیات حسی کیک -7- 2-2

زاده انجام شد.  ز روش پیشنهادي رجبآزمون حسی با استفاده ا
داور از بین افراد آموزش دیده انتخاب گردیدند و سپس  10

خصوصیات حسی کیک از نظر فرم و شکل، خصوصیات سطح 
بالایی، خصوصیات سطح پائینی، پوکی و تخلخل، سفتی و نرمی 
بافت، قابلیت جویدن و بو، طعم و مزه که به ترتیب داراي ضریب 

بودند، مورد ارزیابی قرار گرفتند.  3و  3، 2، 2، 1، 2، 4رتبه 
) بود. با 5) تا بسیار خوب (1ضریب ارزیابی صفات از بسیار بد (

داشتن این معلومات، پذیرش کلی (عدد کیفیت کیک) با استفاده 
  ).12(محاسبه گردید  1 از رابطه

  
                    1رابطه 

                                                           
                                                        
2 Moisture Analysis   
3 Water activity meter 
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Q ،(عدد کیفیت کیک) پذیرش کلی =P ضریب رتبه صفات و =
G.ضریب ارزیابی صفات =  
  
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-3

 Mstat-cنتایج بدست آمده از پژوهش با استفاده از نرم افزار 
مورد ارزیابی قرار  بر پایه طرح کاملاً تصادفی 42/1نسخه ي 

حاوي جوانه گندم به دو روش ررسی مورد بهاي  نمونه .گرفت
) درصد 15و  10، 5بخار داده و برشته شده هریک در سه سطح (

. میانگین سه تکرار با استفاده و نمونه فاقد این افزودنی (شاهد) بود
) مورد P< 0.05درصد ( 95از آزمون دانکن در سطح اطمینان 

  مقایسه قرار گرفتند.
  

  نتایج و بحث -3
  بافت کیک روغنی سفتی - 3-1
 24 در فاصله زمانیسفتی بافت کیک روغنی  -1- 3-1

  از پختپس ساعت 
 1سنجی که در جدول  با توجه به نتایج حاصل از آزمون بافت

درصد  15بجز نمونه حاوي آورده شده است، مشخص گردید که 
ها نسبت به نمونه شاهد  برشته شده، سفتی سایر نمونهگندم جوانه 

درصد کاهش یافت. این در حالی  5ي در سطح دار به طور معنی
بخار داده شده و نمونه گندم درصد جوانه  5بود که نمونه حاوي 

برشته شده به ترتیب از کمترین و  گندم درصد جوانه 15حاوي 
  ها برخوردار بودند.  بیشترین میزان سفتی در بین نمونه

  

  
 72سفتی بافت کیک روغنی در فاصله زمانی  -2- 3-1

  پس از پختساعت 
 1سنجی که در جدول  با توجه به نتایج حاصل از آزمون بافت

 10و  5آورده شده است، مشخص گردید که سه نمونه حاوي 
برشته  جوانه گندمدرصد  5بخارداده شده و  جوانه گندمدرصد 

در شده از سفتی کمتري نسبت به نمونه شاهد برخوردار بودند. 
دو نمونه زان سفتی بافت به حالی که در این پژوهش بیشترین می

   ، تعلق گرفت.برشته و بخارداده شده جوانه گندمدرصد  15حاوي 
  

یک هفته سفتی بافت کیک روغنی در فاصله زمانی  -3- 3-1
  بعد پخت

 1سنجی که در جدول  با توجه به نتایج حاصل از آزمون بافت
و  5به ترتیب نمونه حاوي آورده شده است، مشخص گردید که 

د جوانه گندم بخارداده شده داراي کمترین و بیشترین درص 15
   میزان سفتی بافت بودند.

به طور کل نتایج سفتی بافت نشان داد با افزایش جوانه گندم در 
فرمولاسیون، سفتی بافت در هر سه بازه زمانی افزایش یافت. نتایج 

) که بیان نمودند 2011این پژوهش با نتایج گومز و همکاران (
جوانه گندم در فرمولاسیون سبب افزایش سفتی بافت افزایش 

  .ابقت داشت، مط)8( گردیدمحصول نهایی 
  
  

  

  سفتی بافت کیک روغنیري بر میزان تاثیر جوانه گندم و روش فرآو -1جدول 

جوانه گندم   روش فرآوري
  (درصد)

  سفتی پس از پخت (گرم)
  یک هفته  ساعت 72  ساعت 24

  a02/6±3/755  c50/12±3/937  c55/6±1126  -  شاهد

  برشته کردن
5  b50/5±3/664  e52/1±3/871  d81/7±930  
10  b35/4±0/672  b78/3±7/951  c   02/7±1128  
15  a58/12±7/765  a02/7±0/1027  b02/7±1242  

-  -  -  -  -  

  بخاردادن
5  d73/8±7/489  f72/4±7/764  e55/6±3/866  
10  c00/6±0/547  d55/6±0/892  d32/8±7/937  
15  b50/7±3/672  a02/7±0/1030  a40/10±1277  
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) با افزایش سفتی مغز نان در 2009همچنین بایانو و همکاران (

نتیجه افزودن جوانه گندم به فرمولاسیون روبرو شدند. این 
 محققین علت افزایش سفتی مغز نان را تراکم میزان گلوتنین مشتق

  ).6( شده از اتصالات عرضی در محصول نهایی بیان نمودند
  
  حجم مخصوص - 3-2

با توجه به نتایج بدست آمده از آزمون حجم سنجی که در شکل 
آمده است، مشخص گردید که حجم مخصوص نمونه هاي  1

حاوي جوانه گندم بخارداده شده نسبت به نمونه شاهد (نمونه فاقد 
درصد  95ي در سطح اطمینان دار جوانه گندم) به طور معنی

  درصد 15و  5افزایش یافت. این در حالی بود که دو نمونه حاوي 
جوانه گندم برشته شده از حجم مخصوص کمتري نسبت به نمونه 

هاي مرتضوي  نتایج پژوهش حاضر با یافته شاهد برخوردار بودند.
) که بیان نمودند در بین سه نوع جوانه گندم 1376و همکاران (

) تنها نوع بخارداده شده قادرست، شده ، برشته و بخارداده(خام
، مطابقت داشت. همچنین )2( حجم مخصوص نان را افزایش دهد

) علت کاهش حجم 2002) و گیل (2004اي کشکین ( در مطالعه
هاي حاوي جوانه گندم برشته شده را افزایش  مخصوص نمونه

ی بیان ل و فرج محصول نهاینسبت بین حجم جامد به حجم خل
  ).10و 7( کردند

  

تاثیر جوانه گندم و روش فرآوري بر میزان حجم  -1شکل 
  مخصوص کیک روغنی

  
  رطوبت - 3-3

با توجه به نتایج بدست آمده از آزمون رطوبت سنجی که در 
 5آمده است، مشخص گردید که با افزایش بیش از  2شکل 

ن درصد جوانه گندم پیش تیمارشده به فرمولاسیون کیک، میزا
درصد کاهش  5داري در سطح  ها به طور معنی رطوبت نمونه

ی بود که بررسی نتایج نشان داد میزان رطوبت یافت. این در حال
 5نمونه هاي حاوي جوانه گندم بخار داده شده بجز در سطح 

هاي حاوي جوانه گندم برشته شده  درصد از میزان رطوبت نمونه
حاضر با نتایج اسریواستاوا کمتر بود. در همین راستا نتایج پژوهش 

) که طی مطالعات خود به این نتیجه دست 2007و همکاران (
یافتند که استفاده از جوانه گندم بخار داده شده در فرمولاسیون 
محصولات صنایع پخت نسبت به جوانه گندم پیش تیمار شده با 
حرارت (برشته شده در خشک کن غلتکی) سبب کاهش رطوبت 

  ).15( ، مطابقت داشتشد

  
 تاثیر جوانه گندم و روش فرآوري بر میزان رطوبت -2شکل 

  کیک روغنی
  فعالیت آبی - 3-4

که در  سنجش فعالیت آبیبا توجه به نتایج بدست آمده از آزمون 
آمده است، مشخص گردید که با افزایش جوانه گندم   3 شکل

 فعالیت آبیمیزان در فرمولاسیون کیک در  پیش تیمارشده
مشاهده نگردید. درصد  5داري در سطح  معنیتفاوت  ها نمونه

) که 1999نتایج این بخش از پژوهش با نتایج سیدهو و همکاران (
درصد   10و  5/7، 5به بررسی اثر افزودن جوانه گندم در سه سطح 

 ، مطابقت داشت.)14( بر میزان فعالیت آبی نان تست پرداختند

  
  پذیرش کلی - 3-5

آمده  4آمده از آزمون حسی که در شکل  با توجه به نتایج بدست
درصد جوانه گندم  5که با افزایش بیش از  است، مشخص گردید
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به فرمولاسیون درصد جوانه گندم بخارداده شده  10برشته شده و 

هاي تولیدي نسبت به  نمونهکلی  کیک روغنی از امتیاز پذیرش
ن بخش با شاهد (نمونه فاقد جوانه گندم) کاسته شد. نتایج ای نمونه

 )1376) و مرتضوي و همکاران (1980نتایج رائو و همکاران (
  ).13و 2( مطابقت داشت

  

  
ي بر میزان فعالیت آبی تاثیر جوانه گندم و روش فرآور -3شکل 

  کیک روغنی
  
  

  
تاثیر جوانه گندم و روش فرآوري بر میزان پذیرش کلی  -4شکل 

  در آزمون حسی کیک روغنی
  
  

  نتیجه گیري -4
 ساس نتایج این پژوهش مشخص گردید که کاربرد جوانهبرا

گندم (گیاهک گندم) که یکی از ضایعات کارخانه آرد است و 
سرشار از ترکیبات مغذي نظیر برخی از  اسیدهاي آمینه و 

 5  خصوص در سطحه در سطوح پائین بتواند  ، میهاست ویتامین
ر که د کیک روغنیی و کیفی مهاي ک بهبود ویژگیدر درصد 

. باشدگردد،  میمحصول نهایت منجر به افزایش بازارپسندي 
همچنین نتایج پژوهش حاضر نشان داد که جوانه گندم پیش تیمار 
شده با فرآیند بخار دادن نسبت به فرآیند حرارتی (برشته کردن) 
از عملکرد بهتري در کاهش میزان سفتی بافت کیک روغنی در 

ص و کسب امتیاز طی دوره نگهداري، افزایش حجم مخصو
ذکر این نکته ضروري  بالاتر در آزمون حسی  برخوردار بود.

علاوه بر بهبود خصوصیات جوانه گندم است که استفاده 
به دلیل دارا بودن ، محصولات صنایع پخت تکنولوژیکی

، اسیدهاي Bهاي گروه  توکوفرول، اسید آمینه لیزین، ویتامین
تواند سبب غنی سازي  میچرب غیر اشباع و سایر مواد مغذي، 

  گردد. این دسته از محصولات نیز
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