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 چکیده

مرغ نظیر کیک به دلیل خطر ابتلا به چاقی و افزایش سطح کلسترول خون به  اي حاوي میزان بالاي تخم مصرف محصولات غله :سابقه و هدف
رد گندم با جوانه گندم اختلاط آمرغ با آرد سویا و  رو در این پژوهش جایگزین کردن تخم از این. گروه خاصی از افراد جامعه محدود شده است

  .در تولید کیک مورد بررسی قرار گرفت تثبیت شده
 10و  5، 0و از جوانه گندم تثبیت شده نیز در سه سطح ) بر اساس وزن تخم مرغ(درصد  50و  25، 0از آرد سویا در سه سطح  :هامواد و روش

هاي حسی  پوسته، بافت و ویژگی هاي محصول نهایی نظیر رطوبت، حجم مخصوص، تخلخل، رنگ ویژگی. استفاده شد) بر اساس وزن آرد(درصد 
  .استفاده شد Image Jگیري میزان تخلخل و رنگ پوسته، نرم افزار  به منظور اندازه. مورد بررسی قرار گرفت

درصد آرد سویا داراي بالاترین میزان رطوبت و امتیاز  50درصد جوانه گندم و  5درصد آرد سویا و نمونه حاوي  50نمونه حاوي  :هایافته
این در حالی است که بیشترین میزان . بودند) ساعت و یک هفته پس از پخت 2(ش کلی و کمترین میزان سفتی بافت در هر دو بازه زمانی پذیر

. درصد آرد سویا تعلق گرفت 50درصد آرد سویا و نمونه حاوي  50درصد جوانه گندم و  5حجم مخصوص و تخلخل به ترتیب به نمونه حاوي 
 1نسبت به شاهد  *aو  *Lنتایج مشخص گردید که با افزایش آرد سویا و جوانه گندم در فرمولاسیون به ترتیب میزان مؤلفه چنین با بررسی  هم

و جوانه گندم سبب *b که آرد سویا سبب  کاهش میزان مؤلفه افزایش و کاهش یافت در حالی) مرغ، آرد سویا و جوانه گندم نمونه فاقد تخم(
  .شد افزایش میزان این مؤلفه

اي، سبب بهبود  استفاده از آرد سویا و جوانه گندم پیش فرآیند شده در فرمولاسیون کیک روغنی، علاوه بر ارتقاء ارزش تغذیه :گیري نتیجه
  .شود هاي تکنولوژیکی این محصول پر مصرف می برخی از ویژگی
  مرغ، آرد سویا، جوانه گندم، بافت، رنگ پوسته تخم :واژگان کلیدي

  مقدمه 
مصرف صنایع آردبر است و بـه   محصولات پرکیک یکی از 

بـه  . واسط نان و بیسـکوئیت قـرار دارد   زایی حد لحاظ کالري
مرغ در این محصول و خطـر ابـتلا بـه     دلیل میزان بالاي تخم

چربی خون، مصرف آن به گروه خاصی از افراد جامعه بیماري 
محققان صنایع غذایی سالیانی است کـه   و است شدهمحدود 

و حتی  ل این مشکل می باشند که علاوه بر حفظبه دنبال ح
ایـن محصـول،    خـواص تکنولـوژیکی  و اي ارزش تغذیـه  بهبود

از سـوي دیگـر   . خطر افزایش کلسترول خون را کاهش دهند
که یکی از ترکیبـات   لستینلازم به ذکر است که فسفولیپید 

مرغ بوده، خاصیت امولسیفایري داشته  طبیعی موجود در تخم
فزایش حجم و مانـدگاري و کـاهش سـفتی بافـت     و قابلیت ا

از این رو حذف یا جـایگزینی  . محصولات صنایع پخت را دارد
بـا هـدف کـاهش سـطح     (مرغ بـا سـایر مـواد     بخشی از تخم

سبب ایجاد اختلال در کمیت و  کیفیت محصـول  ) کلسترول
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براي غلبه بر ایـن مشـکلات راهکارهـایی از    . شود تولیدي می
صمغ، امولسـیفایر و یـا ترکیبـات حـاوي      جمله افزودن انواع

نظیر آرد سویا کـه منبعـی غنـی از ایـن فسـفولیپید       لستین
). 1-3(باشد، پیشنهاد گردیده اسـت   می) فسفاتیدیل کولین(

مـرغ   و همکاران به بررسی اثر تخم Ratnayakeدر این زمینه 
هــاي آن  نظیـر آرد ســویا، پـروتئین آب پنیــر و    و جـایگزین 

. و گزانتـان بـر کیفیـت کیـک زرد پرداختنـد      هاي گوار صمغ
هـاي   نتایج این محققین نشان داد که میـزان رطوبـت نمونـه   

علاوه . ها بیشتر بود حاوي آرد سویا و صمغ گوار از سایر نمونه
هاي حاوي پروتئین آب پنیر و آرد سویا از بافت  بر این نمونه

هـاي تولیـدي    تر و حجم بیشتري نسبت به سـایر نمونـه   نرم
در راســتاي افــزایش ارزش همچنــین ). 4(رخــوردار بودنــد ب

ــه و همکــاران و  Arshadاي محصــولات صــنایع پخــت   تغذی
Hosensy مطالعات خود به این نتیجه دسـت یافتنـد کـه     در

هاي بهبود ارزش غذائی این دسته از محصـولات   یکی از روش
که محصول جانبی ) جنین یا گیاهک(استفاده از جوانه گندم 

داراي جوانـه گنـدم   . )5، 6( باشـد  ات آرد است، مـی کارخانج
، تیـامین و ریبـوفلاوین،   Eها نظیر ویتامین  انواعی از ویتامین

 این محصـول ). 7(پیروکسین، نیاسین و پنتونیک اسید است 
غنی از اسـیدهاي آمینـه ضـروري نظیـر لیـزین، متیـونین و       

اسیدهاي باشد که بسیاري از غلات با کمبود این  ترئونین می
تواند مکمل غـذایی   اند، از این رو جوانه گندم می آمینه مواجه

بـا ایـن حـال در مقابـل تمـام      ). 8(گردد  با ارزشی محسوب 
هاي غیر اشباع زیـاد   خواص جوانه گندم به دلیل وجود چربی

چنـد  (و فعالیت بالاي آنزیم لیپاز، ماندگاري آن بسیار کوتاه 
کـی از مـوارد محـدودیت    اسـت کـه ایـن امـر ی    ) روز تا هفته

گلوتـاتیون   علاوه بر این ).9(باشد  می گندم استفاده از جوانه
ي قوي شبکه  که به عنوان یک کاهنده گندم موجود در جوانه
از دیگر مواردي است که مصـرف جوانـه   کند  گلوتن عمل می

امـا بـا توجـه بـه مطالعـات      ). 10(سـازد   گندم را محدود می
Hosensy   وSrivastava  جهـت اسـتفاده از ایـن    همکاران  و

تـوان بـا    ترکیب بالقوه مغذي در محصولات صنایع پخت مـی 
اعمال یکی از فرآیندهاي حرارتی گلوتاتیون را از بـین بـرد و   
آنزیم لیپاز را غیرفعـال نمـود و بـه عبـارتی از جوانـه گنـدم       

در راسـتاي اسـتفاده از    .)6، 11( تثبیت شده اسـتفاده نمـود  
 ــ ــدم تثبی ــه گن ــدهجوان ــواص   ت ش ــود خ ــر آن در بهب و اث

تکنولوژیکی محصولات صنایع پخت علاوه بر اثر اثبات شـده  
و همکاران  Gomez، اي مواد غذایی آن در بهبود ارزش تغذیه

به مطالعه اثر افزودن جوانه گنـدم تثبیـت شـده در    ) 2011(

) براسـاس وزن آرد (درصـد   20و  10،  5/7،  5،  5/2سطوح 
ن نشـان داد کـه   اتایج پژوهش این محقق ـن. در نان پرداختند

درصد جوانه گنـدم از ویژگـی حسـی بهتـر،      10نمونه حاوي 
حجم مخصوص بیشـتر و سـفتی کمتـري نسـبت بـه سـایر       

دهقـان منشـادي و    علاوه بـر ایـن  . )9( تیمارها برخوردار بود
با بررسی اثر جوانه گندم تثبیـت شـده در   ) 1390(همکاران 

خواص کمی و کیفـی کیـک    درصد بر 15و  10، 5سه سطح 
درصـد   10روغنی به این نتیجه دست یافتند که بـا افـزودن   

میزان حجـم مخصـوص و    کیک، جوانه گندم به فرمولاسیون
هـا   تخلخل افزایش و میزان سفتی بافت نسبت به سایر نمونه

در نهایت با در نظر گرفتن نیاز جامعه به . )12( کاهش یافت
هـدف از  ) صـنایع آردبـر   محصولات(این دسته از محصولات 

مرغ بـا آرد سـویا    انجام این پژوهش جایگزینی بخشی از تخم
مرغ  درصد براساس وزن تخم 50و  25، 0کامل در سه سطح 

درصـد وزن آرد درنظـر    36مـرغ مصـرفی    وزن تخم(مصرفی 
و جـایگزینی آرد گنـدم بـا جوانـه گنـدم      ) گرفته شده اسـت 

درصـد براسـاس    10و  5، 0در سه سطح ) جنین یا گیاهک(
ــزان   ــه فرمولاســیون کیــک روغنــی و بررســی می وزن آرد ب

 2رطوبت، حجم مخصوص، تخلخل، بافت در دو بازه زمـانی  
هـاي   ساعت و یک هفته پس از پخت و پذیرش کلـی نمونـه  

  .تولیدي بود
  ها مواد و روش 

هـاي   درصـد و ویژگـی   78با درجه استخراج  آرد گندم: مواد
ــت  ــروتئین  06/13شــیمیایی شــامل رطوب  84/11درصــد، پ

 77/0درصد، خاکسـتر   61/0درصد، فیبر 51/1درصد، چربی 
از  402درصــد و عـدد فالینــگ   3/9درصـد، گلــوتن خشـک   

و آرد سـویاي فعـال بـا    ) مشهد، ایـران (کارخانه آرد گلمکان 
درصــد  52/35بــت، درصــد رطو 1/6خصوصــیات شــیمیایی 

درصـد چربـی از کارخانـه     2درصد خاکستر و  5/4پروتئین، 
به منظور تعیـین  . خریداري گردید) مشهد، ایران(توس سویا 

) 2000(هــاي شــیمیایی هــر دو نــوع آرد از آزمــون   ویژگــی
AACC    سـایر مـواد مصــرفی   همچنــین ). 13(اسـتفاده شـد

شـکر   در تولید کیک شامل پـودر ) براساس درصد آرد گندم(
 2(، بیکینگ پودر )درصد 30(، روغن نباتی مایع )درصد 50(

ــد ــل )درص ــد 2/0(، وانی ــم) درص ــرغ  و تخ ــد 36(م از ) درص
 8/7کننده مواد اولیه قنادي و جوانه گندم بـا   فروشگاه عرضه

درصد چربی از کارخانه آرد زرین خوشه  6/9درصد رطوبت و 
 12ه میزان شربت اینورت نیز ب. خریداري شد) مشهد، ایران(
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درصد در فرمولاسیون کیک، مطابق با استاندارد ملـی ایـران   
  .مورد استفاده قرار گرفت 8025به شماره 

بـدین منظـور جوانـه    ): برشته کردن(تثبیت جوانه گندم 
 1اي بـه ضـخامت    گندم مورد استفاده در چند پلیت شیشـه 

 (Jeto Tech OF-O2G)متر منتقل شد و در آون مـدل   سانتی
گـراد   درجه سانتی 130در درجه حرارت ره جنوبی ساخت ک

ســاعت مطــابق بــا روش مرتضــوي و همکــاران  1بــه مــدت 
  ).7(قرار گرفت ) 1376(

جهـت تهیـه کیـک، مـواد اولیـه بـا اسـتفاده از        : تهیه کیک
سـاخت ژاپـن تـوزین    ) AND EK-200i( تـرازوي دیجیتـال   

شدند و طبق روش کرم کردن، مخلوط شدن اجـزا کیـک بـا    
سـاخت  ) Moulinex 727 150W( زن دسـتی  استفاده از هـم 

بـدین  . دور در دقیقـه انجـام پـذیرفت    128فرانسه با سرعت 
دقیقه مخلـوط شـدند و    2ترتیب ابتدا روغن و شکر به مدت 

افزوده گردیـد و بـه مـدت    ) 1مطابق جدول (مرغ  سپس تخم
در ادامه آرد گندم، آرد سویا، جوانه گنـدم  . ثانیه زده شد 30

و سـایر مـواد بـه خمیـر     ) 1مطابق جدول (یش تیمار شده پ
هـاي مسـاوي    سپس خمیر آماده شده با وزن. اضافه گردیدند

در ظرف مخصوص تهیه کیک قرار گرفت و در فـر  ) گرم 50(
) ، ساخت کشور ایتالیـا Zuccheli Froni(آزمایشگاهی گردان 

دقیقـه پختـه    20گراد بـه مـدت    درجه سانتی 170در دماي 
ساعت  2(ها پس از سرد شدن  نهایت هر یک از نمونه در. شد

اتیلنی بـه منظـور ارزیـابی     هاي  پلی ، در کیسه)پس از پخت
 25(بنـدي و در دمـاي اتـاق     خصوصیات کمی و کیفی، بسته

  ).14(نگهداري شدند ) گراد درجه سانتی
جهــت انجــام ایــن آزمــایش از  :آزمــون رطوبــت ســنجی

. اســتفاده گردیــد 44-16شــماره  AACC ،2000اســتاندارد 
سـاعت پـس از    2ها در فاصـله زمـانی    براي این منظور نمونه

، سـاخت  OF-O2G، مـدل  Jeto Techمـارك  (پخت، در آون 
گـراد   درجـه سـانتی   100-105با حرارت ) کشور کره جنوبی

  ).13(قرار گرفتند 
گیـري حجـم    براي انـدازه : آزمون ارزیابی حجم مخصوص

جایگزینی حجم بـا دانـه کلـزا مطـابق بـا      مخصوص از روش 
بـراي  . استفاده شد 72-10شماره  AACC ،2000استاندارد 

اي  ساعت پس از پخـت، قطعـه   2این منظور در فاصله زمانی 
متر از مرکز هندسی کیک تهیـه گردیـد    سانتی 2×2به ابعاد 

)13.(  
  
  

 مرغ با آرد سویا و جوانه گندم با تخم  مقادیر جایگزینی. 1جدول 
  .هاي کیک روغنی آرد گندم در نمونه

  تیمار
  جایگزینی اول

  
  جایگزینی دوم

  مرغ تخم
  )درصد(

  آرد سویا
  )درصد( 

  آرد گندم 
  )درصد(

  جوانه گندم
  )درصد(

  1شاهد 
  2شاهد 
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  

100  
-  
-  
-  

75  
75  
75  
50  
50  
50  

-  
-  
-  
-  

25  
25  
25  
50  
50  
50  

  

100  
100  
95  
90  

100  
95  
90  

100  
95  
90  

-  
-  
5  
10  
-  
5  
10  
-  
5  
10  

درصد از وزن آرد گندم موجود در فرمولاسیون  36مرغ معادل  درصد تخم 100*
  .بود

  
به منظـور ارزیـابی میـزان     :آزمون ارزیابی میزان تخلخل

ساعت پس از پخـت، از   2تخلخل مغز کیک در فاصله زمانی 
بـدین منظـور برشـی مکعبـی     . تکنیک پردازش استفاده شد

متر از مغز کیک تهیـه گردیـد و    سانتی 2×2×2شکل به ابعاد 
 300با وضـوح  ) HP Scanjet G3010: مدل(به وسیله اسکنر 

تصویر تهیه شـده در اختیـار نـرم    . پیکسل تصویربرداري شد
) Bit(بیت  8با فعال کردن قسمت . قرار گرفت Image Jافزار 

جهـت تبـدیل تصـاویر    . تصاویر سطح خاکستري ایجـاد شـد  
خاکستري به تصاویر دودویی، قسمت دودویی نرم افزار فعال 

روشن و تاریک است اي از نقاط  این تصاویر، مجموعه. گردید
که محاسبه نسبت نقاط روشن به تاریک به عنوان شاخصـی  

بدیهی است که هر . شود آورد می ها بر از میزان تخلخل نمونه
چقدر این نسبت بیشـتر باشـد بـدین معناسـت کـه میـزان       

. بیشـتر اسـت  ) میزان تخلخل(حفرات موجود در بافت کیک 
فـزار، ایـن   نـرم ا  Analysisدر عمل با فعـال کـردن قسـمت    

 گیـري شـد   هـا انـدازه   نسبت محاسبه و درصد تخلخل نمونه
)15.(  

آنالیز رنگ پوسـته کیـک در   : آزمون ارزیابی رنگ پوسته
ساعت پـس از پخـت، از طریـق تعیـین سـه       2فاصله زمانی 

معـرف   L*شـاخص  . صـورت پـذیرفت   b*و  L  ،*a*شاخص 
سـیاه  (باشـد و دامنـه آن از صـفر     میزان روشنی نمونـه مـی  

 a*شـاخص  . متغیـر اسـت  ) سـفید خـالص  ( 100تـا  ) الصخ
هاي سبز و قرمـز را نشـان    میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ
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ــی ــه آن از   م ــد و دامن ــالص ( -120ده ــبز خ ــا ) س   + 120ت
میزان نزدیکـی رنـگ    *bشاخص . متغیر است) قرمز خالص(

دهد و دامنـه آن از   هاي آبی و زرد را نشان می نمونه به رنگ
. باشـد  متغیر مـی ) زرد خالص+ ( 120تا ) خالصآبی ( -120

ــدازه  ــت ان ــاخص  جه ــن ش ــري ای ــه   گی ــی ب ــدا برش ــا ابت   ه
متر از کیک تهیه گردید و به وسیله اسکنر  سانتی 2×2ابعاد  
ــدل( ــوح  ) HP Scanjet G3010: م ــا وض ــل  300ب پیکس

 Image Jتصویربرداري شد، سپس تصاویر در اختیار نرم افزار 
، Pluginsدر بخـش   LABردن فضـاي  با فعال ک. قرار گرفت

  ).16( هاي فوق محاسبه شد شاخص
 2ارزیابی بافت کیک در فاصله زمانی : آزمون ارزیابی بافت

ــتفاده از  ــا اسـ ــه پـــس از پخـــت، بـ   ســـاعت و یـــک هفتـ
ــتگاه بافـــت  ــدل exture Analyzer( QTS(ســـنج  دسـ   مـ
  CNS Farnell, UK   حـداکثر  . ساخت انگلسـتان انجـام شـد

اي  نیاز براي نفوذ یک پروب بـا انتهـاي اسـتوانه   نیروي مورد 
بـا سـرعت   ) متر ارتفـاع  سانتی 8/1متر عرض در  سانتی 5/2(

متر در دقیقـه از مرکـز کیـک، بـه عنـوان شـاخص        میلی 60
ــفتی  ــد )  Hardness(سـ ــبه گردیـ ــروع  . محاسـ ــه شـ   نقطـ

)Trigger Point ( و نقطه هدف)Target Value  (   بـه ترتیـب
  ).17(متر بود  میلی 30نیوتن و  05/0

آزمـون حسـی بـا    : آزمون ارزیـابی خصوصـیات حسـی   
داور از  10. انجـام شـد   زاده استفاده از روش پیشنهادي رجب

بین افراد آموزش دیده انتخاب گردیدند و سپس خصوصیات 
حسی کیک از نظر فرم و شکل، خصوصـیات سـطح بـالایی،    
خصوصیات سطح پائینی، پوکی و تخلخـل، سـفتی و نرمـی    
بافت، قابلیت جویدن و بو، طعم و مزه کـه بـه ترتیـب داراي    

ورد ارزیـابی قـرار   بودند، م 3و  3، 2، 2، 1، 2، 4ضریب رتبه 
تا بسیار خوب ) 1(ضریب ارزیابی صفات از بسیار بد . گرفتند

عـدد کیفیـت   (با داشتن این معلومات، پذیرش کلی . بود) 5(
  ).18( محاسبه گردید زیربا استفاده از رابطه ) کیک

 
Q = عدد کیفیـت کیـک  (پذیرش کلی(، P =    ضـریب رتبـه صـفات وG =

  .ضریب ارزیابی صفات
  

نتایج بدسـت آمـده در قالـب یـک     : تجزیه و تحلیل آماري
نسـخه   Mstat-cطرح کاملاً تصادفی با استفاده از نـرم افـزار   

بـدین ترتیـب   . مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت 42/1
 5سه تکرار با اسـتفاده از آزمـون دانکـن در سـطح       میانگین
 مقایسه گردیـد و جهـت رسـم نمودارهـا از    ) P<0.05(درصد 

  .استفاده شد Excelافزار  نرم
 هایافته  

مرغ با  نتایج آنالیز واریانس جایگزینی بخشی از تخم :رطوبت
آرد سویا و جایگزینی بخشی از آرد گندم با جوانه گنـدم بـر   

ــی در جــدول    ــک روغن ــت کی ــزان رطوب ــن  2می ــأثیر ای و ت
همانگونـه کـه   . آورده شـده اسـت   1هـا در شـکل    جایگزینی

مـرغ بـا آرد    درصد از تخـم  50شود با جایگزینی  مشاهده می
هـاي   سویا در فرمولاسیون کیک روغنی، میزان رطوبت نمونه

داري در سـطح   ها به طور معنی تولیدي نسبت به سایر نمونه
این در حالی بـود کـه بـا جـایگزینی     . درصد افزایش یافت 5

درصد از آرد گندم با جوانه گندم برشـته شـده در    5بیش از 
سیون کیـک روغنـی رونـد نزولـی در میـزان رطوبـت       فرمولا
بنابراین با بررسی نتایج مشخص شد . ها مشاهده گردید نمونه

درصـد   5درصد آرد سویا و نمونه حاوي  50که نمونه حاوي 
درصد آرد سویا از بیشترین میزان رطوبـت   50جوانه گندم و 

ر همچنین لازم به ذک. ها برخوردار بودند نسبت به سایر نمونه
 10است که فقط میزان رطوبت این دو نمونه  و نمونه حاوي 

درصـد آرد سـویا از میـزان رطوبـت      50درصد جوانه گندم و 
  . بیشتر  بود 1شاهد 

  
 آنالیز واریانس تأثیر تیمارهاي مختلف بر خصوصیات کمی و کیفی کیک روغنی .2جدول 

 رطوبت تخلخل حجم مخصوص  درجه آزادي  تغییراتمنابع 
  )پس از پخت(سفتی 

  یک هفته  بلافاصله

  تکرار
  تیمار

  خطاي آزمایش

2  
9  

18  

066/0  * 
908/2 ** 
018/0  

023/0  ** 
086/39 ** 
186/0  

064/0  ** 
576/14 ** 
191/0  

045/0  ** 
133/15 ** 
057/0  

030/0  ** 
102/46 ** 
088/0  

P<0.01**                           P<0.05 *                            P>0.05ns 
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  تأثیر تیمارهاي مختلف بر میزان رطوبت کیک روغنی .1شکل

  
نتایج آنالیز واریانس جـایگزینی بخشـی از   : حجم مخصوص

مرغ با آرد سویا و جایگزینی بخشی از آرد گندم با جوانه  تخم
و  2گندم بر میزان حجم مخصوص کیک روغنـی در جـدول   

با مشـاهده  . آورده شده است 2تأثیر این جایگزینی در شکل 
 5نتایج، بیشترین میزان حجم مخصـوص بـه نمونـه حـاوي     

این در . درصد آرد سویا تعلق گرفت 50و  درصد جوانه گندم

درصـد آرد   50حالی بود که تنها این نمونه و نمونـه حـاوي   
داشتند کـه   1سویا حجم مخصوص بیشتري نسبت به شاهد 

 5و نمونـه حـاوي    1البته بین میزان حجم مخصوص شـاهد  
داري  درصد آرد سویا اختلاف معنـی  25درصد جوانه گندم و 

  . رصد مشاهده نگردیدد 95در سطح اطمینان 

  

 
 

 
 تأثیر تیمارهاي مختلف بر میزان حجم مخصوص و تخلخل کیک روغنی .2شکل 
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 ٢١٦

مرغ با  نتایج آنالیز واریانس جایگزینی بخشی از تخم: تخلخل
گنـدم بـر    آرد سویا و جایگزینی بخشی از آرد گندم با جوانه

ــدول    ــی در ج ــک روغن ــل کی ــزان تخلخ ــن  2می ــأثیر ای و ت
بخـش بـه    نتایج این. آورده شده است 2جایگزینی در شکل 
درصد آرد سـویا داراي   50نمونه حاوي  وضوح نشان داد که 

هـاي   بیشترین میزان حجم مخصوص نسبت به سـایر نمونـه  
همچنین با بررسی نتـایج مشـخص گردیـد کـه     . تولیدي بود

درصد  5درصد آرد سویا و نمونه حاوي  50مونه حاوي تنها ن
درصد آرد سویا از میزان تخلخل بیشـتري   50جوانه گندم و 

  . برخوردار بودند 1نسبت به شاهد 
مرغ بـا   نتایج آنالیز واریانس جایگزینی بخشی از تخم: سفتی

آرد سویا و جایگزینی بخشی از آرد گندم با جوانه گنـدم بـر   
سـاعت و یـک    2وغنی در فاصله زمـانی  میزان سفتی کیک ر

و تـأثیر ایـن جـایگزینی در     2هفته پس از پخـت در جـدول   
 شـود  مشـاهده مـی   همانگونـه کـه  . آورده شده است 3شکل 

ساعت پـس از   2کمترین میزان سفتی بافت در فاصله زمانی 
 5درصد آرد سـویا و نمونـه حـاوي     50پخت به نمونه حاوي 
رد سویا و  بیشـترین آن بـه   درصد آ 50درصد جوانه گندم و 

از . تعلق گرفت 2درصد جوانه گندم و شاهد  10نمونه حاوي 
سوي دیگر با بررسی نتایج در فاصله زمانی یک هفته پس از 

درصد آرد سـویا و   50پخت مشخص گردید که نمونه حاوي 
درصـد آرد سـویا از    50درصد جوانه گنـدم و   5نمونه حاوي 

 2درصد جوانه گندم و شاهد  10و  5کمترین و نمونه حاوي 
از بیشترین میزان سفتی بافت در فاصله زمانی یک هفته پس 

  .از پخت برخوردار  بودند
  3شکل 

نتـایج آنـالیز واریـانس جـایگزینی بخشـی از       :رنگ پوسته
مرغ با آرد سویا و جایگزینی بخشی از آرد گندم با جوانه  تخم

کیک ) *bو  *L* ،a(هاي رنگی پوسته   گندم بر میزان مؤلفه
آورده   4و تأثیر این جایگزینی در جدول  3روغنی در جدول 

همانگونه که با مشاهده نتـایج مشـخص شـد، بـا     . شده است
افزایش میزان جوانه گندم و آرد سویا در فرمولاسیون میـزان  

ایـن در  . کـاهش یافـت   *aافزایش و میزان مؤلفـه   *L مؤلفه
انـه گنـدم سـبب    حالی بود که آرد سویا سبب کـاهش و جو 

از ایـن رو  .  هاي تولیـدي شـد   نمونه *bافزایش میزان مؤلفه 
مربوط  *Lنتایج به وضوح نشان داد که بیشترین میزان مؤلفه

درصد آرد سـویا   50درصد جوانه گندم و  10به نمونه حاوي 
درصـد آرد    50بود که البته بین این نمونـه و نمونـه حـاوي    

درصـد آرد   50نـه حـاوي   درصد جوانه گندم و نمو 5سویا و 
. درصد مشاهده نگردیـد  5داري در سطح  سویا اختلاف معنی

داراي  2همچنین بررسـی نتـایج بیـانگر آن بـود کـه شـاهد       
داراي بیشـترین میـزان    1و  شاهد  *aبیشترین میزان مؤلفه 

   .ندبود *bمؤلفه 

  

  
  

  ساعت و یک هفته پس از پخت 2ر میزان سفتی کیک روغنی در فاصله زمانی تأثیر تیمارهاي مختلف ب .3شکل 
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d e c
g g f

e

b b a

e e
c

f f
d

0
5

10
15
20
25

ی 
سفت

)
وتن

نی
(

تیمارها

ساعت پس از پخت 2 یک هفته پس از پخت
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  هاي رنگی پوسته و پذیرش کلی کیک روغنی آنالیز واریانس تأثیر تیمارهاي مختلف بر مؤلفه .3جدول 

  پذیرش کلی رنگ پوسته  درجه آزادي  منابع تغییرات
L* a* b* 

  تکرار
  تیمار

  خطاي آزمایش

2  
9  
18  

201/0  ** 
071/55 ** 
423/0  

108/0  ns 
624/2 ** 

057/0  

206/0  ns 
691/11 ** 
155/0  

033/1  ** 
241/416 ** 
552/2  

P<0.01**                           P<0.05 *                            P>0.05ns 

  هاي رنگی پوسته کیک روغنی تأثیر تیمارهاي مختلف بر مؤلفه .4جدول 

  رنگ پوسته  تیمار
L* a* b* 

  1شاهد 
  2شاهد 

  جوانه گندم% 5+ آرد سویا % 0
  جوانه گندم% 10+ آرد سویا % 0

  جوانه گندم% 0+ آرد سویا % 25

b09/1±11/51 

g15/0±88/42 

f86/0 ±04/44 

ef54/0 ±97/44 

e44/0 ±88/45  

e16/0±98/2 

a26/0±17/5 

b27/0 ±59/4 

c23/0 ±16/4 

cd31/0 ±91/3  

a42/0 ±38/19 

d29/0±92/15 

c44/0 ±52/16 

b36/0 ±39/17 

de27/0 ±71/15  

  

  جوانه گندم% 5+ آرد سویا % 25
  جوانه گندم% 10+ آرد سویا % 25
  جوانه گندم% 0+ آرد سویا % 50
  جوانه گندم% 5+ آرد سویا % 50
  جوانه گندم% 10+ آرد سویا % 50

d72/0 ±02/48 

c25/0±91/49 
a39/0±33/53 
a51/0±75/53 
a76/0±46/54 

d19/0 ±69/3 

e14/0±12/3 
ef41/0±81/2 
fg19/0±45/2 
g21/0±38/2 

d23/0 ±02/16 

c34/0±68/16  

f14/0±44/14  

e41/0±35/15  

d17/0±99/15 

  
نتـایج آنـالیز واریـانس جـایگزینی بخشـی از      : پذیرش کلی

مرغ با آرد سویا و جایگزینی بخشی از آرد گندم با جوانه  تخم
و  3گندم بر امتیاز  پـذیرش کلـی کیـک روغنـی در جـدول      

همانگونـه  . آورده شده اسـت  4تأثیر این جایگزینی در شکل 
که نتایج نشان داد ارزیابان حسی بیشترین امتیاز را به نمونه 

درصـد جوانـه    5درصد آرد سویا و  نمونـه حـاوي    50ي حاو

این در حالی بود که تنهـا  . درصد آرد سویا دادند 50گندم و 
این دو نمونه از امتیاز پذیرش کلی بیشتري نسبت به شـاهد  

برخوردار بودند که البته لازم به ذکر است که بـین امتیـاز    1
نـی  درصد آرد سـویا اخـتلاف مع   25و نمونه حاوي  1شاهد 

.درصـد مشـاهده نگردیـد    5داري به لحاظ آماري در سـطح  

  
تأثیر تیمارهاي مختلف بر میزان پذیرش کلی کیک روغنی در آزمون حسی .4شکل 

b

g
e

f

b
c d

a a
c

0
17
34
51
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 ٢١٨

  بحث  
 Mcدر راستاي افزایش میزان رطوبـت توسـط آرد سـویا    

Carthy    و همکاران در پژوهشی بیان نمودند که مـوادي کـه
و  بـا آب را داشـته  برهمکنش  قابلیتطبیعت آبدوست دارند، 

در سیستم در حین  بسبب کاهش انتشار و پایداري حضور آ
مین امر در افزایش میزان رطوبت شوند که ه میفرآیند پخت 

محصول نهـایی در حـین فرآینـد پخـت و پـس از آن مـؤثر       
آرد سویا به دلیل دارا بودن مقادیر بنابراین ). 19(خواهد بود 

هاي هیدروکسـیل   داشتن گروهو ) درصد 12-14( فیبربالاي 
هاي آب موجود  و توانایی در پیوند با مولکولخود در ساختار 

قادرنــد میــزان رطوبــت محصــول نهــایی را در فرمولاســیون 
همچنین دهقان منشادي و همکاران، مرتضوي  .افزایش دهند
و همکاران کـاهش میـزان رطوبـت     Srivastavaو همکاران و 

درصـد جوانـه گنـدم     5محصول نهایی را با افزودن بـیش از  
بـه فرمولاسـیون محصـولات    ) پیش تیمار شـده بـا حـرارت   (

ارش نمودنـد کـه نتـایج پـژوهش     اي نظیر کیک و نان گز غله
  ).7، 11، 12(حاضر گواهی بر این امر است 

در راستاي افزایش میزان حجم مخصـوص بـا جـایگزینی    
بـه  و همکـاران   Ratnayakeمرغ بـا آرد سـویا،    بخشی از تخم

ن عنـوان نمودنـد آرد   ااین محقق. نتایج مشابهی دست یافتند
سـیژناز سـبب بهبـود    و آنـزیم لیپوک  لسـتین سویا با داشـتن  

خصوصیات مکانیکی خمیر و در نتیجه بهبود حجم محصـول  
و  Pomeranzعلاوه بر این لازم به ذکر اسـت کـه   ). 4(شدند 

با افزایش میزان حجم مخصوص بـا افـزودن جوانـه     همکاران
در ) 20(گندم بو داده به ترکیـب خمیـر نـان مواجـه شـدند      

ي و همکـاران   و همکاران و دهقان منشـاد  Gomezحالی که 
درصـد جوانـه    5کاهش حجم محصول را با افزودن بـیش از  

نان و کیـک گـزارش   فرمولاسیون گندم به ترتیب به ترکیب 
  ).9، 12(نمودند 

از سوي دیگر با توجـه بـه نتـایج بدسـت آمـده بـه نظـر        
هاي  درصد آرد سویا پخش حباب 50رسد در نمونه حاوي  می

هاي کوچکتري  نسـبت   تر و در اندازه هوا به صورت یکنواخت
علت این امـر  . هاي تولیدي صورت گرفته است به سایر نمونه

 50جـایگزین  (درصـد آرد سـویا    50تواند به دلیل حضور  می
در  فرمولاسیون باشد زیرا عـلاوه بـر   ) مرغ صد از وزن تخمدر

است و این امولسیفایر در حفظ  لستیناینکه آرد سویا داراي 
هــاي هــواي ورودي در طــی فرآینــد هــم زدن مــؤثر   حبــاب

هاي مکانیکی خمیـر و پخـش    باشد، قادر به بهبود ویژگی می
  ). 18(هاي هواي ورودي است  تر حباب یکنواخت

 2شـاهد  علت میزان سـفتی بیشـتر   توان  این می علاوه بر
مـرغ در فرمولاسـیون و    حذف تخم را ها نسبت به سایر نمونه

و عدم جایگزینی آن با سایر مواد مشابه  لستینبالطبع حذف 
سـبب  این امـر   کیک روغنی دانست زیرادر کل فرمولاسیون 

بافـت  ورودي بـه   هاي هواي حبابتعداد در نگهداري  کاهش
 به و به نوبه خود قادر گردد طی فرآیند هم زدن می درخمیر 

از طرفـی بـا حـذف     .باشـد  مـی افزایش سفتی بافت محصول 
، مهاجرت رطوبـت  موجود در فرمولاسیون مرغ تخمبخشی از 

موجود  لستینیابد زیرا  از مغز کیک به پوسته آن تسهیل می
مرغ به دلیل خاصیت امولسیفایري در حفظ رطوبـت   در تخم

هـاي   ی نمونـه همچنین علـت سـفت  . مغز محصول مؤثر است
حاوي سطح بالاي جوانه گندم، افزایش اتصـالات عرضـی بـه    

اي  دلیل تراکم میـزان گلـوتنین در ترکیـب محصـولات غلـه     
ــی ــد  م ــت   ). 21(باش ــفتی باف ــزان س ــزایش می ــه اف در زمین

ــدم    ــه گن ــت حــاوي جوان ــنایع پخ و  Keskinمحصــولات ص
نتایج مشابهی در اثر افـزودن   هو همکاران  ب Gillهمکاران و 

، 22(درصد جوانه گندم به فرمولاسیون نان دست یافتند  10
 50نمونه حاوي دلیل کاهش میزان سفتی  بر اینعلاوه ). 10

 50درصـد جوانـه گنـدم و     5درصد آرد سویا و نمونه حاوي 
تفسیر چنین توان  میرا  ها سایر نمونهنسبت درصد آرد سویا 

در فرمولاسـیون   وجـود م ترکیبات فیبـري و  لستیننمود که 
در بافـت محصـول شـدند و از ایـن      جذب متناسب آبسبب 
بیـاتی و  مهـم در  مانع اتلاف رطوبت که یکی از عوامل  طریق

 .گردیدنداست، محصولات صنایع آردبر سفتی 
گفـت   بایـد هاي رنگی پوسته  در مورد مؤلفه سوي دیگراز 

یا در بـا افـزایش میـزان آرد سـو      *bکه کاهش میزان مؤلفه 
فرمولاسیون به دلیل حضور آنزیم لیپوکسیژناز است که سبب 
تجزیه گزانتوفیل موجود در آرد گندم شده کـه ایـن امـر در    

هـاي   رنـگ نمونـه  ) *bکـاهش میـزان مؤلفـه    (کاهش زردي 
از طرفی آرد سویا بـه دلیـل دارا   ). 18(باشد  تولیدي مؤثر می

حفظ رطوبت و ممانعت از درصد فیبر قابلیت  12تا  10بودن 
سـبب  را دارد کـه ایـن امـر    خروج آب در حین فرآیند پخت 
نتیجـه  در و  محصـول نهـایی  کاهش تغییرات سـطح پوسـته   

ــزایش  ــهاف ــی *L  مؤلف ــود م ــتا  . ش ــین راس و  Purlisدر هم
Salvadori     بیان نمودند که تغییرات سطح پوسـته، مسـئول

سـطوح   روشنایی آن است و سطوح منظم و صاف نسبت بـه 
 دارد *L  دار توانایی بیشـتري در افـزایش میـزان مؤلفـه     چین

بـا   *bکـه افـزایش میـزان مؤلفـه      و در انتها باید گفت )23(
افزایش میزان جوانه گندم در فرمولاسیون بـه دلیـل حضـور    

کـه قسـمت    گنـدم  هاي زرد رنگ موجـود در جوانـه   پیگمان
  ).9(باشد  می است، عمده آن گزانتوفیل
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Background and Objective: The consumption of baking products containing high levels of egg, such as 
cake, should be limited to a specific group of people because of its role in increased risk of obesity and 
cholesterol levels. The present study replaced eggs with soy flour and mixed wheat flour with wheat germ 
in cake production and examined the effects. 
 
Materials and Methods: Soy flour at 0, 25 and 50% (egg weight) and 0, 5 and 10% stabilized wheat 
germ (based on flour weight) were used to produce cakes. The product moisture content, specific volume, 
porosity, crust color, texture and sensory characteristics were investigated. Image J software was used to 
measure the porosity and crust color. 
 
Results: Samples containing 50% soy flour and samples containing 5% wheat germ and 50% soy flour 
had the highest moisture content and overall acceptability and was softest texture at both the 2 h and 1 wk 
after baking time periods. The maximum specific volume and porosity were observed in samples 
containing 5% wheat germ and 50% soy flour and the sample containing 50% soy flour, respectively. The 
results indicated that the L* increased and a* decreased for the crust  as soy flour and wheat germ 
increased over control 1 (without egg, wheat germ and soy flour). Soy flour decreased the b* value and 
increased as the wheat germ increased. 
 
Conclusion: The use of soy flour and preprocessed wheat germ in the formulation of oil cake enhanced 
the nutritional value and improved the technological properties of the final product. 
 
Keywords: Egg, Soy flour, Wheat germ, Texture, Crust color 
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