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  چكيده
شمار، از صنايع تبديلي بسيار محدودي برخوردار  بوده كه با وجود خواص فراسودمند بي صنعت غذا  جانبيتمحصولا گندم و كنجاله كنجد از جوانه

عنوان   درصد به30 و 15اي كيك روغني، كنجاله كنجد در سه سطح صفر، منظور افزايش خواص تغذيه به حاضر مطالعه در رو اين از. باشند مي

اكسيداني و حسي  هاي فيزيكوشيميايي، آنتي درصد به فرمولاسيون افزوده شد و ويژگي10 و 5ي گندم در سه سطح صفر،  و جوانهگندمجايگزين آرد 

هاي كيك  نمونه رطوبت نتايج نشان داد كه ميزان. )p≥05/0(محصول نهايي در قالب طرح كاملاً تصادفي با آرايش فاكتوريل مورد ارزيابي قرار گرفت 

 در  تركيب طبيعياين دومقدار  افزايشبا اين علاوه بر . ترتيب افزايش و كاهش يافت دم، به گنو جوانهكنجد  كنجاله آرد مقدار توليدي با افزايش

 درصد 10 و كنجد كنجاله آرد درصد 30 حاوي  نمونه كه طوري به نهايي به صورت خطي افزايش يافت، محصول اكسيدانيآنتي فرمولاسيون، فعاليت

زماني  بازه طي( از سوي ديگر بيشترين ميزان حجم مخصوص، تخلخل، نرمي بافت .برخوردار بود سيدانياكآنتي فعاليت ميزان بيشترين  ازگندم جوانه

همچنين در ارزشيابي حسي نيز .  درصد جوانه گندم مشاهده شد5 درصد كنجاله كنجد و 15در نمونه حاوي ) پخت از پس هفته يك  ساعت و2

در نهايت با توجه به نتايج ارزيابي .  درصد جوانه گندم اختصاص دادند5 درصد كنجاله كنجد و 15داوران چشايي بالاترين امتياز را به نمونه حاوي 

قابليت اصلاح خصوصيات بهبود سلامت جامعه، توان گفت كه اين تركيبات طبيعي و عملگرا، ضمن  هاي كيك توليدي مي خصوصيات نمونه

  .كنند صادي ايجاد ميوري اقت ژيكي و حسي محصول نهايي را داشته و بهرهتكنولو

  

 اكسيدان ، آنتيفراسودمند، جوانه گندم، كنجاله كنجد، كيك روغني :واژگان كليد
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  مقدمه -1
كننـــدگان از مخـــاطرات  افـــزايش ســـطح آگـــاهي مـــصرف

كــارگيري  هبــهــاي شــيميايي و ضــرورت  اســتفاده از افزودنــي

 را بـر    حققـان ، م راسـودمند در رژيـم غـذايي      تركيبات طبيعي ف  

 كــاربردي در زمينــه توليــد هــاي پــژوهشآن داشــته اســت تــا 

انجــام بــا خــصوصيات حــسي مطلــوب محــصولاتي عملگــرا 

جوانـه گنـدم يكـي از ايـن         دهـد كـه       نشان مي  مطالعات. دهند

محــصول جــانبي آســياب باشــد كــه  تركيبــات فراســودند مــي

ــه ــوان و   غلطكــي اســت و ب ــه حي طــور معمــول جهــت تغذي

ايـن  . گيـرد  يرانـساني مـورد اسـتفاده قـرار مـي         ساير مصارف غ  

ــي  ــالي م ــد در ح ــه باش ــه ك ــزين،   جوان ــار از لي ــدم سرش گن

 و همچنــين اســيد فروليــك، Eريبــوفلاوين، تيــامين، ويتــامين 

واد معـــدني، فيبـــر رژيمـــي و ، مـــگلوتـــاتيون، فيتوســـترول

و همــين امــر پتانــسيل اســتفاده از ] 1[باشــد  فلاونوئيــدها مــي

ــراي غنــي ســازي مــواد غــذايي فــراهم ســاخته اســت   آن را ب

ي گنـدم قابـل قيـاس بـا         علاوه بـر ايـن پـروتئين جوانـه        ]. 2[

طـور مـؤثري برتـر       باشـد و حتـي بـه      هاي حيواني مـي   پروتئين

ــهاز آن ــدي شــده اســتهــا طبق ــي از . بن ــب غن ــن تركي  17اي

آمينواسـيد، خـصوصاً اسـيدهاي آمينــه ضـروري نظيـر ليــزين،      

اشــد كــه بــسياري از غــلات كمبــود بمتيــونين و ترئــونين مــي

ــد   ــه را دارن ــيدهاي آمين ــن اس ــن. اي ــهاز اي ــدم رو جوان ي گن

ــالقوه  ــذي ب ــل مغ ــت  مكم ــنايع پخ ــصولات ص ــراي مح اي ب

و همكــاران  گـومز ين راسـتا  هم ـدر  .]3[گـردد  محـسوب مـي  

ــاران ) 2011( ــتاوا و همكـ ــي  ) 2006(و سريواسـ ــه بررسـ بـ

ــه ــاربرد جوان ــرارت  ك ــا ح ــده ب ــت ش ــدم تثبي بخــار و (ي گن

ــشك  ــتفاده از خـ ــيال   اسـ ــستر سـ ــي و بـ ــن غلتكـ در ) كـ

براســاس نتــايج . فرمولاســيون محــصولات نــانوايي پرداختنــد

اين محققـين مـشخص شـد كـه تيمارهـاي حرارتـي مختلـف             

ــه  ــي جوان ــب تقريب ــاچيزي در تركي ــر ن ــتند و اث ــدم داش ي گن

ــامين   ــظ ويت ــهEحف ــاير    در جوان ــشتر از س ــار داده بي ي بخ

تمـام مـوارد نيـز آنـزيم ليپـاز كـاملاً و آنـزيم               در  . ها بود نمونه

ــسيژناز  ــابود   80-92ليپوك ــاتيون ن ــال و گلوت ــر فع ــد غي  درص

ــد ــه  . گردي ــتفاده از جوان ــه اس ــود ك ــالي ب ــن درح ــدم اي ي گن

ــده   ــت ش ــاتثبي ــر از   ب ــطوح كمت ــرارت در س ــد 10ح  درص

ي خـام در فرمولاسـيون خميـر نـان          نسبت بـه كـاربرد جوانـه      

ابل قبـول بـه لحـاظ بافـت، ظـاهر و            توانايي توليد محصولي ق   

  .]5 و 4[كلي داشت  امتياز پذيرش

نيـز بـه بررسـي تـأثير        ) 1393(احمدزاده قويـدل و همكـاران       

افــزودن جوانــه گنــدم بــر خــصوصيات كمــي و كيفــي كيــك 

ايــن محققــين بــه منظــور فــرآوري جوانــه . روغنــي پرداختنــد

گندم از فراينـد حرارتـي خـشك و مرطـوب اسـتفاده نمودنـد            

اذعان داشتند كـه اسـتفاده از جوانـه گنـدم بخـار داده شـده                و  

ــطح  ــد 5در س ــم و     درص ــود حج ــت، بهب ــي باف ــبب نرم س

ي نـزد مـصرف كننـده طـي         چنـين مقبوليـت نمونـه توليـد        هم

مرتـضوي و همكـاران     چنـين    هـم  ].6[ گرديـد    ارزيابي حـسي  

ــأثير افــزودن جوانــه  ) 1376(  گنــدم فــرآوري شــده بــه     ت

زدايــي شـده و خــام را در    چربـي صـورت برشـته، بخــار داده،  

  درصـــد وزن آرد، بـــر كيفيـــت نـــان15 و 10، 5، 0ســـطح 

ــري ــدبرب ــه  .  بررســي كردن ــشان داد ك ــين ن ــن محقق ــايج اي نت

ي برشـته    ي بخـار داده شـده در تمـام سـطوح و جوانـه              جوانه

توانـد نـان قابـل رقابـت بـا            درصد مـي   10 و   5شده در سطح    

  ].2[  نمايدد يا حتي بهتر از آن توليدنمونه شاه

ــه ــد جوان ــدمهمانن ــه و كنجــد ،ي گن ــز آن كنجال ــته  ني در دس

 كنجـد و كنجالـه آن     . شـود  بنـدي مـي    تركيبات فراسودند طبقـه   

 ،2فلاونوئيــد ،1رسـوراترول  ماننـد  مفيـدي  بـسيار  مـواد  حـاوي 

ــوفرول ــترول ،3توك ــين ،4فيتوس ــل ،5لكت ــاتچوات اتي  ،6پروتوك

 كــه باشــديمــ مغــذي مــواد ســاير و 8ســيزيمولين ،7ســيزيمين

ــي ــوانم ــات  ت ــن تركيب ــه رااي ــوان ب ــواد عن ــرا م  آن از عملگ

 موجـب  امـر  همـين . قـرارداد  اسـتفاده  مـورد  و كـرد  استخراج

 بـه  منحـصر  و مغـذي  تركيـب  يـك  عنـوان  بـه  كنجـد  تا شده

ــرد ــناخته فـ ــراي آن از و شـ ــد بـ ــذاي توليـ ــان غـ  و كودكـ

 جامــد محــصول كنجـد  كنجالــه. ]7[شـود   اســتفاده سـالمندان 

 از اسـتفاده  بـا  معمـولاً  كـه  اسـت  كنجـد  دانـه  از دهآم ـ بدست

ــرس روش ــرد، پ ــن س ــده حــذف آن روغ ــد ش ايــن . باش

ــب ــاً تركي ــد6/35از  تقريب ــروتئين،   درص ــد6/7پ ــر  درص  فيب

ــام،  ــد8/11خ ــستر  درص ــد2/83و  خاك ــاده  درص ــشك م  خ

 كنجـد  روغـن  بـالاي  توليـد  بـه  توجـه  بـا . اسـت  شده تشكيل

 ســال در تــن ليــونمي يــك مجمــوع در كــه جهــان سراسـر  در

 اسـت  بـالا  بـسيار  كنجـد  كنجالـه  توليـد  شـود، مي زده تخمين

 مقـدار بـالاي پـروتئين در كنجالـه كنجـد          به دليل وجـود      .]8[

                                                           

1. Resveratrol 
2. Flavonoid 
3. Tocopherol 
4. Phytosterol 
5. Lectin 
6. Ethyl protocatechuate 
7. Sesamin 
8. Sesamolin 
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ــيلوا ــاران و اسكاميلاســـ ــر )2011( همكـــ  در را pH اثـــ

 كنجــد پــروتئين كنــسانتره كننــدگيكــف و كننــدگيامولــسيون

 كــه اشـتند ايـن محققــان اذعـان د  . دادنـد  قــرار ارزيـابي  مـورد 

 يـا  و مـشابه  عملكـردي  هـاي ويژگـي  لحـاظ  از كنـسانتره  اين

ــي ــر حت ــسانتره از بهت ــروتئين كن ــويا پ ــود س ــداري  وب  پاي

 بــالاتر ســويا پــروتئين كنــسانتره بــا مقايــسه در آن امولــسيون

 پــروتئين كننــدگيكــف ظرفيــت حــداقلهمچنــين . باشــدمــي

ــد ــداكثر از كنج ــت ح ــف ظرفي ــدگيك ــروتئين كنن ــويا پ  س

زاده دهكـــردي و  صـــادقيعـــلاوه بـــر ايـــن . ]9[ ربودبـــالات

ــاران  ــه ) 1395(همك ــوژيكي و  ب ــصوصيات تكنول بررســي خ

تـــصويري كيـــك اســـفنجي حـــاوي آرد كنجالـــه كنجـــد و 

 پرداختنـد   آناناس و تعيـين سـطح بهينـه ايـن دو مـاده مغـذي              

ــه  و  ــتند ك ــوان داش ــاس در  عن ــه كنجــد و آنان ــزايش كنجال اف

ــژ   ــم وي ــاهش حج ــبب ك ــيون س ــاخصفرمولاس ــاي  ه و ش ه

ــه رنــگ و ضــريب قهــوه *L* ،bرنگــي  ــه ت اي شــدن  ، زاوي

و  ميـزان رطوبـت، تخلخـل     اين در حالي بـود كـه        . پوسته شد 

  ].10[ سفتي بافت افزايش يافت

ــين  هــم ــادانچن ــر )2011( همكــاران و رام ــي اث  اكــسيداني آنت

 آفتـابگردان بررسـي    و سـويا  هـاي روغـن  در را كنجـد  كنجاله

ــد ــايج. ]11[ كردن ــن نت ــق اي ــشان تحقي ــه داد ن ــت ك  فعالي

ن آفتــابگردا و ســويا روغــن در كنجــد كنجالــه اكــسيداني آنتــي

ــسه در ــا مقاي ــي ب ــسيدانآنت ــاياك ــد ســنتزي ه  و 9BHT مانن

BHA10 ــود تــر قــوي ــا )2012( همكــاران و پيلركــاروالو. ب  ب

ــافه ــردن اض ــه ك ــد كنجال ــه كنج ــسترودشده، ذرت ب ــان اك  بي

. يابـد مـي  بهبـود  هـايي محـصول ن   ايتغذيـه  ارزش كردند كـه  

ــع ــه در واق ــد كنجال ــث كنج ــزايش باع ــزان اف ــروتئين، مي  پ

ــي ــستر چرب ــصول در و خاك ــد مح ــالي ش ــهدرح ــزان ك  مي

 و جايالــشمي همچنــين . ]12[ داد كــاهش  را كربوهيــدرات

ــه اكــسيدانيآنتــي فعاليــت )2005( همكــاران  را كنجــد كنجال

ــد بررســي ــتند و كردن ــار داش ــه اظه ــه خــام عــصاره ك  كنجال

- پـي  200بـا    مـشابهي  ام اثـر  پـي  پي 100-200ميزان   به جدكن

ــي ــيپ ــه.]13[  داردBHT اكــسيدانام آنت ــن يافت ــشان  اي هــا ن

ــي ــراي    م ــالايي ب ــسيل ب ــد داراي پتان ــه كنج ــه كنجال ــد ك ده

تـوان از آن بـه منظـور     باشـد و مـي    استفاده در صنعت غذا مـي     

 .صولات استفاده نموداي ساير محافزايش ارزش تغذيه

                                                           

9. Butylatedhydroxytoluene 
10. Butylatedhydroxyanisole 

سازي مـواد    وي ديگر ذكر اين نكته ضروري است كه غني        از س 

غذايي پرمصرف نظير محـصولات صـنايع پخـت كـه در سـبد         

، از  داردخـصوص كودكـان قـرار        غذايي تمامي افراد جامعه بـه     

رو هدف از انجام اين      از اين . باشد برخوردار مي اهميت بالاتري   

عنوان  بهتحقيق بررسي تأثير افزودن جوانه گندم و كنجاله كنجد 

فيزيكوشـــيميايي، ند بـــر خـــصوصيات متركيبـــات فراســـود

 .كيك روغني بودو حسي اكسيداني  آنتي

  

  ها  مواد و روش-2

   مواد-2-1
هـاي شـيميايي     درصد و ويژگي78ا درجه استخراج م ب آرد گند 

چربـي   درصـد،    55/11 درصد، پـروتئين     13/13شامل رطوبت   

 درصد 3/9 گلوتن خشك و  درصد82/0خاكستر  درصد،  16/1

از   درصـد چربـي  6/9 درصـد رطوبـت و   8/7با جوانه گندم  و  

كنجالـه كنجـد    .گرديد تهيه) ، ايران تهران(تهران باختر   كارخانه  

 76/13 درصـد پـروتئين،      08/39درصـد رطوبـت،      33/4با  نيز  

 درصـد  08/16درصـد كربوهيـدرات،     23/32درصد خاكـستر،    

 )ران، ايـران  ته ـ(روغن سرچـشمه    كشي   چربي از كارگاه روغن   

جوانـه گنـدم و كنجالـه        ، آرد براي ايـن منظـور     .خريداري شد 

به صـورت  هاي كيك   تهيه نمونه مورد نياز براي    كنجد به مقدار    

گـراد   ي سـانتي    درجـه  4يكجا تهيـه و در سـردخانه بـا دمـاي            

ساير مواد مورد نياز در آزمايشات شـامل شـكر،           .نگهداري شد 

پـودر از يـك فروشـگاه         و بيكينـگ   ، وانيـل  روغن نبـاتي مـايع    

مرغ تازه نيز يك     كننده مواد اوليه قنادي خريداري و تخم        عرضه

 4دمـاي   (روز قبل از توليد نمونه مورد نظر تهيه و در يخچـال             

شربت اينورت نيـز مطـابق      . نگهداري شد ) گراد ي سانتي  درجه

 2553با دستورالعمل موجود دراستاندارد ملي ايران بـه شـماره          

 .]14[ تهيه گرديد

  ها روش -2-2

   وانه گندمجتهيه آرد  -2-2-1

متـر در     سانتي 1 گندم به ضخامت       براي اين منظور نمونه جوانه    

 مــدل Black& Decker(پــز   وســط ظــرف بخــاري طبقــه

HS4000 (1مـدت     طـور يكنواخـت پخـش گرديـد و بـه           به 

پس از اتمـام مـدت    . قرار گرفت ساعت در معرض بخار اشباع      

ــد  ــر ش ــان ذك ــاي  زم ــا دم ــه در آون و ب ــهدر 120ه نمون  ي ج

در ادامـه عمـل     .  ساعت خـشك گرديـد     2گراد به مدت     سانتي
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 انجـام شـد و    آزمايـشگاهي آسياب كردن نمونه توسط آسـياب   

  تنظـيم انـدازه ذرات     جهت 50با مش   نمونه پس از الك كردن      

 .]2[ گرديدگراد نگهداري  ي سانتي  درجه4دماي  در

  يد كيك روغني تهيه خمير و تول-2-2-2

 درصـد آرد گنـدم،      100خمير كيك حاوي    ) شاهد(فرمول پايه   

مـرغ،    درصد تخـم   36 درصد روغن،    25 درصد پودر شكر،     25

 درصـد   2/0پـودر،     درصد بيكينگ  2 درصد شربت اينورت،     12

لازم به ذكر است كه . ]16 و 15[وانيل و آب به ميزان لازم بود      

جـه بـه محتـواي بـالاي      با تو  آرد كنجاله كنجد     در اين پژوهش  

 درصد جايگزين آرد گنـدم      30 و   15در سطوح صفر،    پروتئيني  

در سـطوح  نيـز   آرد جوانه گنـدم      موجود در فرمولاسيون شد و    

خمير كيـك   به  ) بر اساس وزن آرد گندم    ( درصد   10 و   5صفر،  

  .روغني اضافه گرديد

طبـق روش كـرم   پـس از تـوزين       اوليـه جهت تهيه كيك، مواد     

هـاي   سـپس خميـر آمـاده شـده بـا وزن          . نددكردن، مخلوط ش  

 مخصوص تهيـه كيـك    هايي چدني    قالبدر  ) گرم 55(مساوي  

 در  با هواي داغر گرفت و در فر آزمايشگاهي گردان       قرا روغني

در . دقيقـه پختـه شـد   18گراد به مـدت    درجه سانتي  180دماي  

از هـاي    در كيـسه  ،  ها پس از سرد شـدن      يك از نمونه   هر نهايت

محـيط   در  نهاييني به منظور ارزيابي خصوصياتاتيل  پلي جنس

  .]16[نگهداري شدند آزمايشگاه 

ارزيابي خصوصيات كيك روغني    هاي    آزمون -2-2-3

  فراسودمند

  رطوبت -2-2-3-1

شماره ) AACC) 2000جهت انجام اين آزمايش از استاندارد       

  .]17[ استفاده گرديدگذاري  و روش آون 16-44

   حجم مخصوص-2-2-3-2

هـاي كيـك از روش       گيري حجم مخصوص نمونـه      اندازه براي

 AACCمطـابق بـا اسـتاندارد       كلـزا   جايگزيني حجم بـا دانـه       

 گرديـد اسـتفاده   تقسيم حجم به وزن    و 72-10شماره  ) 2000(

]17[.   

   تخلخل-2-2-3-3

 برش عرضي كيك  اي برشي از     وسيله چاقوي اره   هبدين منظور ب  

تخلخل با اسـتفاده     . شد گرفته وسيله اسكنر  هتهيه و عكس آن ب    

و محاسبه نسبت نقـاط روشـن بـه نقـاط            ImageJافزار   از نرم 

  .]18[ گيري شد عنوان شاخص از ميزان تخلخل اندازه تيره به

  بافتسفتي -2-2-3-4

پـس از  يـك و هفـت روز     ارزيابي بافت كيك در فاصله زماني       

سنج براسـاس روش رونـدا و        پخت، با استفاده از دستگاه بافت     

حداكثر نيروي مورد نيـاز  . ]19[ انجام گرفت) 2005(ران  همكا

متـر   سـانتي  2(اي با انتهاي صاف      براي نفوذ يك پروب استوانه    

از  متر در دقيقه ميلي30با سرعت ) متر ارتفاع سانتي3/2قطر در 

 متـر   ميلـي  25 و نقطـه هـدف        پس از حذف قله آن     مركز كيك 

 . ارش گرديدگز ميزان سفتيعنوان  ه، بدرون بافت نمونه

-فنيلوسيله دي  اكسيداني به ارزيابي فعاليت آنتي   -2-2-3-5

  )11DPPH(هيدرازيل پيكريل

 سـاعت در داخـل   24هاي كيك توليـدي بـه مـدت       ابتدا نمونه 

، سـاخت كـشور   Beta 1-8LD Plus(كن انجمـادي  خشك

سپس انـدازه ذرات كيـك توسـط آسـياب          . قرار گرفت ) آلمان

)Black And Darker كوچـك و  )  كـشور ژاپـن  ، سـاخت

-در ادامه به منظور استخراج تركيبـات آنتـي        . يكنواخت گرديد 

 ذرات آن در      گرم كيك آسـياب شـده كـه انـدازه          10اكسيداني  

ليتر اتانول بر روي همزن      ميلي 100 ميكرون بود، با     500حدود  

 دور در دقيقه در دماي      100مغناطيسي با سرعت مخلوط شدن      

 سـاعت قـرار گرفـت و در     24ه مدت   گراد و ب   درجه سانتي  25

سپس محلول عبور نموده از     . انتها با صافي واتمن صاف گرديد     

كن انجمادي انتقال يافت و صافي جهت حذف اتانول به خشك

گـراد   درجه سانتي  -20در نهايت عصاره خشك شده در دماي        

هـا  اكسيداني نمونه عاليت آنتي  در ادامه ف   ].20[ نگهداري گرديد 

بـراي   ].21[ ارزيابي شـد     )1997 ( و همكاران  ادوگ توسط وون 

 و عصاره   هيدرازيلپيكريلفنيلدي -2و   2معرف  اين منظور از    

ها پس از نگهداري     متانولي استفاده گرديد و ميزان جذب نمونه      

مـدل  (پكتروفتومتر  سـاعت در تـاريكي، توسـط اس ـ   2مـدت    به

LKB     517در طـول مـوج   )  اسپكت، ساخت كشور انگلـستان 

بـراي رسـم منحنـي اسـتاندارد از         در ادامـه    . شدمتر قرائت   نانو

ميكرومـول اسـتفاده     100-1000 محلول تـرولكس بـا غلظـت      

سازي راديكالي براي هر نمونه   ابتدا درصد فعاليت خنثي.گرديد

ها با استفاده از اكسيداني نمونهدست آمد و سپس فعاليت آنتي  به

 ـ        ر گـرم وزن    منحني استاندارد برحسب ميكرومـول تـرولكس ب

 .محاسبه شد) µmol/g(خشك 

   خصوصيات حسي-2-2-3-6

 )1991 (زاده آزمون حسي با استفاده از روش پيشنهادي رجـب        

داور حـسي خـانم و آقـا در          20 بدين منظـور   .]22[ انجام شد 

                                                           

11. Di Phenyl PicrylHydrazyl. 
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انتخاب گرديدنـد و كليـه جزئيـات         سال   25-35محدوده سني   

 ـ    . ها توضيح داده شـد     آزمايش به آن   تـرين   قبـراي انتخـاب دقي

مطابق .  داور از آزمون مثلثي استفاده شد      20داوران از ميان اين     

 2در آزمون مثلثي سه نمونه كه ) 1984 (سينگروش گاسولا و    

عدد آن داراي فرمول يكـساني هـستند در اختيـار داوران قـرار         

 ـ            را  هگرفت و داوراني كه توانستند تشابه و تفاوت اين سه نمون

بـدين  . تـرين داوران بودنـد    به خوبي تـشخيص دهنـد مناسـب       

 دور نهايي انتخاب شدند و فـرم مربوطـه در اختيـار            10ترتيب  

 از نظـر    كيكسپس خصوصيات حسي     .]23[ ها قرار گرفت   آن

فرم و شكل، خصوصيات سطح بالايي، پوكي و تخلخل، سفتي          

ترتيـب   و نرمي بافت، قابليت جويدن و بو، طعم و مـزه كـه بـه         

 بودند، مورد ارزيابي قرار     3 و   3،  2 ،2،  2،  4داراي ضريب رتبه    

تا بسيار خـوب   ) 1(ضريب ارزيابي صفات از بسيار بد       . گرفتند

با داشتن اين معلومـات، پـذيرش كلـي بـا اسـتفاده از         . بود) 5(

ضـريب  تريتيـب عبـارت بودنـد از      بهQ و P  ،Gزير كه   رابطه  

محاسـبه  ي، كل ـ پـذيرش  و ضريب ارزيابي صـفات ، رتبه صفات 

  =Q   .گرديد

  تجزيه و تحليل آماري -2-2-4

افـزار   ايـن پـژوهش بـا اسـتفاده از نـرم           نتايج بدسـت آمـده از     

Mstat-c بـدين  . گرفـت ر   مـورد ارزيـابي قـرا      42/1 ي  نسخه

منظور از يك طرح كاملاً تصادفي با آرايش فاكتوريل دو عاملـه    

 وكنجاله گنجد  سطوح جايگزيني آرد گندم با آرد     اول كه عامل 

. بود، اسـتفاده گرديـد    ميزان افزودن آرد جوانه گندم      عامل دوم   

هـاي    هاي كيك در سـه تكـرار تهيـه و آزمـون             هريك از نمونه  

ها با استفاده از آزمون       ميانگين. ها انجام شد    مربوطه در مورد آن   

مــورد ) >05/0P( درصــد 95/0داري  دانكــن در ســطح معنــي

افـزار   نمودارهـا از نـرم    در انتها براي رسم     . مقايسه قرار گرفتند  

Excel شد استفاده. 

  

   نتايج و بحث-3

   رطوبت -3-1
نتايج ارزيابي ميزان رطوبت كيك در اثر جايگزيني آرد گندم با           

 1سطوح متفاوت كنجاله كنجد و افزودن جوانه گندم در شكل           

گـردد، افـزايش      مـي  لاحظـه گونه كـه م    همان. آورده شده است  

رمولاسـيون كيـك سـبب افـزايش        مقدار آرد كنجاله كنجد در ف     

  كيـك  هاي طوري كه نمونه   ميزان رطوبت محصول نهايي شد به     

 درصد از ايـن تركيـب بيـشترين ميـزان رطوبـت را              30حاوي  

اين در حالي بـود كـه ميـزان رطوبـت           . خود اختصاص دادند   به

هاي كيك توليدي با افزايش ميزان جوانـه گنـدم كـاهش             نمونه

  . يافت

ي فرآينـد پخـت هبـستگي بـالايي بـا           نگهداري رطوبت در ط ـ   

قابليت نگهداري آب توسط تركيبات موجـود در فرمولاسـيون          

هاي هيدروكسيل آزاد    طوري كه وجود تركيباتي با گروه      به. دارد

تـرين نقـش را در     هاي محلول در آب، بيش     چنين پروتئين  و هم 

. ]16[ هاي مدل غذايي دارنـد  جذب و نگهداري آب در سيستم    

كنجالـه كنجـد    گونه كه در قبل نيز اشاره گرديد         مانهرو   از اين 

به دليل دارا بـودن مقـادير بـالاي فيبـر و پـروتئين و در نتيجـه          

در ساختار خـود و توانـايي       آزاد  هاي هيدروكسيل    داشتن گروه 

  است  قادر ،هاي آب موجود در فرمولاسيون     در پيوند با مولكول   

همـين راسـتا     در   .ميزان رطوبت محصول نهايي را افزايش دهد      

در پژوهـشي بيـان نمودنـد كـه         ) 2005(كارتي و همكاران    مك

بـا آب را     برهمكنش   قابليتموادي كه طبيعت آبدوست دارند،      

 در سيستم در ن و سبب كاهش انتشار و پايداري حضور آداشته

شوند كـه همـين امـر در افـزايش ميـزان             ميحين فرآيند پخت    

و پس از آن مؤثر     رطوبت محصول نهايي در حين فرآيند پخت        

 اين در حالي بود كه جوانـه گنـدم بـه دليـل              .]24[خواهد بود   

ايجاد اختلال در شـبكه پروتئينـي از ميـزان قابليـت شـبكه در               

نگهداري رطوبت كاست كـه بـا نتـايج مرتـضوي و همكـاران              

كه به مطالعه تأثير افزودن جوانه گندم به نان پرداختند،    ) 1376(

هـاي     كه نمونهن نكته ضروري استذكر اي  .]2[ مطابقت داشت 

 درصد آرد كنجاله كنجد با وجود مقادير بـالاي  30كيك حاوي  

 15-20(رطوبت، به دليل خـارج بـودن از محـدوده اسـتاندارد      

 .]14[از قابليت توليد صنعتي برخوردار نخواهند بود ) درصد

 
Fig 1 Effect of diffrent levels of sesame meal and 

wheat germ on moisture content of cupcake 
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05) 
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   حجم مخصوص-3-2
نتايج ارزيابي ميزان حجم مخصوص كيك در اثر جايگزيني آرد 

گندم با سطوح متفاوت كنجاله كنجد و افزودن جوانه گنـدم در    

 دهد كـه بـا     ن مي  نتايج نشا  هابررسي.  آورده شده است   2شكل  

 15افزايش سطح جايگزيني آرد گندم با كنجاله كنجد تا سـطح          

هـاي توليـدي افـزايش       درصد، ميزان حجم مخـصوص نمونـه      

 تا  15از   با افزايش ميزان جايگزيني      اين در حالي بود كه    . يافت

بـا   از سـوي ديگـر       .از مقدار اين پارامتر كاسته شـد       درصد   30

 10 تا سطح سپسروند صعودي و افزودن جوانه گندم نيز ابتدا      

 15طوري كه نمونه حاوي  لي مشاهده گرديد بهدرصد روند نزو

 درصد جوانـه گنـدم از بيـشترين         5درصد آرد كنجاله كنجد و      

هـاي توليـدي برخـوردار     ميزان حجم مخصوص در بين نمونـه     

  .بود

تا سـطح  افزودن كنجاله كنجد  توان گفت كه     در همين راستا مي   

ل محتواي بالاي پروتئين قابليت تقليد خـواص        دلي به درصد   15

بهبود رو سبب    از اين  .شبكه گلوتن را تاحدودي خواهد داشت     

هاي هواي    حفظ و نگهداري هرچه بيشتر حباب      از طريق بافت  

 همچنــينزدن و  هــمينــد آدي بــه خميــر كيــك در طــي فروور

هـاي هـواي     حبـاب (هـا    ايـن حبـاب   ديـواره   افزايش ضخامت   

 طـي  در   ، بر اثر انبساط   ها آن از پاره شدن     ي و جلوگير  )ورودي

حجـم  ميـزان   افـزايش     شد كه در نهايت اين امر منجر به        پخت

 كـه در سـطوح      بـود اين در حالي     .]23[ محصول نهايي گرديد  

بـا جـذب مقـادير بـالايي از آب و ايجـاد      )  درصـد 30(بـالاتر  

هاي گازي و افـزايش   انبساط سلولخميري متراكم و سنگين از  

در مطالعات متعددي   علاوه بر اين    .  آمد وجود انعت به حجم مم 

 درصـد  5عنوان گرديده كه جوانـه گنـدم در سـطوح بـالاتر از      

هـاي مـورد مطالعـه        مخصوص نمونه  ش ميزان حجم  سبب كاه 

در همين راستا احمدزاده قويـدل و همكـاران          .]6 و   4[ ديگرد

با بررسي تأثير افزودن جوانه گنـدم فـرآوري شـده بـا       ) 1393(

ــزان حجــم مخــصوص   بخــار  ــاهش مي حــرارت خــشك و ك

هاي توليدي در سطوح بـالاي ايـن افزودنـي فراسـودمند             نمونه

اثر تخريبـي جوانـه گنـدم بـر     اين امر به دليل    عنوان داشتند كه    

هـاي    حباب يهدارگكه وظيفه اصلي در حفظ و ن      شبكه گلوتن   

 .]16 و 6[باشد  مي ،هوا را دارد

 
 

Fig 2 Effect of diffrent levels of sesame meal and 
wheat germ on specififc volume of cupcake 

(Means with different letters differ significantly in 
p<0.05) 

   تخلخل-3-3
  نمونه دودودويي تهيه شده    بافت داخلي و    تصاوير   3در شكل   

نتايج ارزيـابي    4همچنين در شكل    . كيك نشان داده شده است    

جايگزيني آرد گندم با كنجاله كنجد و افزودن جوانه گندم           ثيرتأ

. بــر ميــزان تخلخــل بافــت كيــك روغنــي آورده شــده اســت 

 15تـا سـطح     گردد، ميـزان تخلخـل       گونه كه ملاحظه مي    همان

ايش يافـت ايـن در حـالي بـود كـه            درصد از كنجاله كنجد افز    

. گزيني اين تركيب در سطوح بالاتر از مقدار تخلخل كاستجاي

در نيز نتايج مـشابهي     ) 1395(زاده دهكردي و همكاران      ادقيص

 خصوص افزودن كنجاله كنجد به فرمولاسيون كيـك اسـفنجي         

اين محققان عنوان داشتند كه در سطوح بالاي        . گزارش نمودند 

كاهش ميزان ويـسكوزيته خميـر و قابليـت         دليل   اين تركيب به  

يند ي و انبساط آن در طي فرآ      گازهاي   و پخش سلول  نگهداري  

از سوي ديگر افزودن    . ]10[  تخلخل كاهش يافت   پخت، ميزان 

 درصـد  5جوانه گندم نيز مشابه حجم مخصوص تنها تا سـطح         

  . سبب بهبود ميزان تخلخل گرديد

 ميزان تخلخل مغز بافت محصولات صـنايع پخـت          يطور كل  به

ين نحوه چن تحت تأثير تعداد حفرات موجود در مغز بافت و هم

باشد، كه هرچه تعداد حفرات و       توزيع و پخش اين حفرات مي     

ــلول  ــ س ــشتر ب ــازي بي ــاي گ ــش آن ودهه ــع و پخ ــا   و توزي ه

 بيـشتر    نيـز  تر باشد، ميزان تخلخـل محـصول نهـايي         يكنواخت

 سطوح بالا بـه     دررسد جوانه گندم     نظر مي  به .]16[شد  خواهد  

 ـ دليل تضعيف نمودن شبكه گلوتن، از مي       ت نگهـداري   زان قابلي

و توسعه آن طي    هاي هوا    هاي هوا، پخش متناسب سلول     حباب

 كه با نتايج احمـدزاده قويـدل و همكـاران        يند پخت كاست  فرآ

ي تـصاوير تهيـه     س ـاين محققين با برر   . مطابقت داشت ) 1393(
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آزمون پـردازش تـصوير     بافت داخلي كيك روغني طي      شده از   

هـاي   يـن سـلول  دريافتند كه تعداد حفرات و پخش يكنواخت ا       

گازي درون شبكه مستحكم گلوتن با افزايش ميزان جوانه گندم 

 يكـي ديگـر از  همچنين شايان ذكر است كـه  . ]6[ كاهش يافت 

 در سيـستم خميـر طـي فراينـد          عوامل مـؤثر در تـشكيل كـف       

ها از طرفي  پروتئين. هاي محلول در آب هستند ، پروتئينزدن هم

  بين مـايع و هـوا را  عنوان عامل فعال سطحي، كشش سطحي      به

دهند و از سوي ديگر در اثر ايجاد فيلم چـسبنده در             كاهش مي 

رو  از ايـن   .]26[ شـوند  سطح مياني سبب پايـداري حبـاب مـي        

لا سبب بهبـود    بابه دليل داشتن محتواي پروتئيني      كنجاله كنجد   

 .ميزان تخلخل گرديد

 

 
 

Fig 3 Crumb and binary images of cupcake 
 

 

Fig 4 Effect of diffrent levels of sesame meal and 
wheat germ on porosity of cupcake 

(Means with different letters differ significantly in 
p<0.05) 

   سفتي بافت-3-4
نتايج ارزيابي ميزان حجم مخصوص كيك در اثر جايگزيني آرد 

گندم طي گندم با سطوح متفاوت كنجاله كنجد و افزودن جوانه  

 1بازه زماني دو ساعت و يك هفته پـس از پخـت در جـدول                

دهد كه جايگزيني آرد     بررسي نتايج نشان مي   . آورده شده است  

 درصد سـبب افـزايش نرمـي      15كنجاله كنجد تا سطح     گندم با   

بافت گرديد كه اين امر به دليـل حفـظ بافـت نـرم و مطلـوب                 

 كـه بـا   ايـن در حـالي اسـت      . داراي خلل و فرج مناسـب بـود       

 درصـد از ميـزان نرمـي       30افزايش ميزان جايگزيني تـا سـطح        

از . كاسـته شـد  طي بازع زماني دو ساعت پـس از پخـت   بافت  

تأثير جوانه گندم نيز گواهي بر اين امر بود كه سوي ديگر نتايج  

 درصد از اين افزودني قابليت كاهش ميزان سفتي بافت        5سطح  

ه زماني يك هفته پـس      چنين بررسي بافت طي باز     هم. را داشت 

 درصد كنجاله كنجـد     15از پخت نشان داد كه دو نمونه حاوي         

 درصد جوانـه گنـدم داراي كمتـرين ميـزان سـفتي        5و صفر و    

  ). p≥05/0(بافت بودند 

تـوان گفـت     بهبود بافت با استفاده از كنجاله كنجد مي        زمينهدر  

اسـتحكام  كه حضور تركيبات پروتئيني در ايـن تركيـب سـبب            

 حـضور تركيبـات پروتئينـي در        در واقـع  .  گرديد  گلوتني شبكه

توانند از اتـلاف   فرمولاسيون محصولات آردبر با جذب آب مي    

رطوبت در طي پخت و پس از آن كه يكي از عوامـل بيـاتي و                

 تركيبـات   چنـين  هـم . سفتي است، جلوگيري بـه عمـل آورنـد        

 هـاي نـشاسته،    به دليل توانايي در واكنش بـا مولكـول         پروتئيني

ــق     ــه تعوي ــايي ب ــصول نه ــيون را در مح ــد رتروگراداس فرآين

 ـآور اندازند و از بياتي زودهنگام جلوگيري بـه عمـل مـي       مي  دن

با بررسـي   ) 2015(در همين راستا بذرافشان و همكاران       . ]25[

عنوان جـايگزين چربـي در       بهتأثير افزودن ايزوله پروتئين سويا      

 ويا بـا كمـك بـه      ودند كه پروتئين س ـ   معنوان ن هاي كيك    نمونه

، استحكام شبكه گلوتن و افزايش پتانـسيل نگهـداري رطوبـت          

 ايـن در  .]28[ حصول نهايي گرديـد سبب كاهش ميزان سفتي م    

مشاهده و فشردگي بافت    تراكم  بالاتر،  حالي بود كه در سطوح      

 و حجم مخـصوص  لگرديد كه با توجه به نتايج ارزيابي تخلخ     

  . دور از انتظار نبود

 در پـژوهش خـود در       )2009 (و همكـاران  بايانو   علاوه بر اين  

 كـه  اذعان داشـتند  زمينه افزودن جوانه گندم به فرمولاسيون نان   

حاوي سطوح بالاي   سفت شدن بافت محصولات صنايع پخت       

دليل تراكم گلوتنين مشتق شده از باندهاي اتصال  به گندم  جوانه

) 2004(همكـاران   و   كـسكين    چنين هم. ]29[ عرضي قوي بود  

  اين دسته از محصولات حاوي جوانه     دليل افزايش سفتي بافت     

گندم را افزايش نسبت بين حجم جامد و حجـم خلـل و فـرج          

  .]30[ دانستند
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Table 1. Effect of diffrent levels of sesame meal and wheat germ on firmness of cupcake during 2hr 
and 1 week after baking 

Firmness (N) 
One week  2hr 

Wheat germ 
(%)  

Sesame 
 meal (%)  

17.11±0.81d  8.34±0.33c  0  
17.07±0.52d  8.00±0.02c  5  
20.12±0.19b  11.36±0.12ab  10  

0  

        

15.35±0.16e  7.11±0.23d  0  
15.00±0.62e  6.22±0.22e  5  
18.42±0.13c  9.36±0.24bc  10  

15  

      

19.03±0.55c  10.35±0.01b  0  
18.78±0.60c  9.36±0.13bc  5  
23.23±0.43a  12.01±0.34a  10  

30 

(Means in each columne with different letters differ significantly in p<0.05) 
  

 اكسيداني  فعاليت آنتي-3-5

اكسيداني كيك در اثر جـايگزيني آرد       نتايج ارزيابي فعاليت آنتي   

 افزودن جوانه گنـدم در  گندم با سطوح متفاوت كنجاله كنجد و  

گـردد،   گونـه كـه ملاحظـه مـي       همان.  آورده شده است   5شكل  

افزايش مقدار آرد كنجاله كنجد و جوانه گندم در فرمولاسـيون           

اكسيداني محصول نهـايي  كيك سبب افزايش ميزان فعاليت آنتي 

آرد كنجاله كنجد   درصد 30 كيك حاوي     طوري كه نمونه   شد به 

اكـسيداني   بيشترين ميزان فعاليت آنتي     درصد جوانه گندم   10و  

اكـسيداني  در خصوص فعاليـت آنتـي      .خود اختصاص داد   را به 

در ايـن راسـتا      .كنجاله كنجد گزارشـات متعـددي وجـود دارد        

اكسيداني كنجالـه كنجـد را   اثر آنتي) 2011(رامادان و همكاران    

نتـايج  . ]11[ نمودنـد هاي سويا و آفتابگردان بررسـي   در روغن 

اكسيداني كنجاله كنجد در   نشان داد كه فعاليت آنتي    حققاناين م 

هاي سنتزي  اكسيدانروغن سويا و آفتابگردان در مقايسه با آنتي       

جايالــشمي و همچنــين . بــودتــر  قــوي BHA و BHTماننــد 

اكـسيداني كنجالـه   عاليت آنتـي فنيز با بررسي ) 2005(همكاران  

جـد بـه ميـزان      داشتند كه عصاره خـام كنجالـه كن       ، اذعان   كنجد

اكـسيدان  ام آنتـي  پـي  پـي  200ام اثر مشابهي با     پي پي 200-100

BHT13[  دارد[.  

اكسيداني جوانـه گنـدم،    فعاليت آنتيارتباط بادر از سوي ديگر   

 كـه جوانـه گنـدم و        بيان داشـتند  ) 1977(الكر و همكاران    شرپ

توكـوفرول  اكـسيدان    آنتيروغن استخراج شده از آن سرشار از        

 انتظار نبود كه در پژوهش حاضـر بـا          دور از لذا   .]31[ باشدمي

-فعاليت آنتـي  روغني  افزودن اين تركيب در فرمولاسيون كيك       

 كه نتايج گوياي اين امـر       محصول نهايي افزايش يابد   اكسيداني  

 .بود

  

 

Fig 5 Effect of diffrent levels of sesame meal and 
wheat germ on antioxidant activity  

 of cupcake 
(Means with different letters differ significantly in 

p<0.05) 
 

خـصوصيات  كلـي در ارزيـابي       پذيرش -3-6

  حسي
 نتايج ارزيابي تأثير جايگزيني آرد گنـدم بـا كنجالـه           6در شكل   

كلي كيك روغنـي     پذيرش كنجد و افزودن جوانه گندم بر ميزان      

فـرم و   نظيـر   يـك    خصوصيات حـسي ك    ساير كه مجموع امتياز  

شكل، خصوصيات سطح بـالايي، پـوكي و تخلخـل، سـفتي و             

 آورده شـده    بـود،   و مزه   بو، طعم   و نرمي بافت، قابليت جويدن   

 درصـد آرد كنجالـه      15نمونه حـاوي    نتايج نشان داد كه     . است
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امتيـاز فـرم و شـكل،     درصد جوانه گندم از بيشترين  5كنجد و   

ايـن امـر   . خوردار بـود   بر  و سفتي و نرمي بافت     قابليت جويدن 

بدان علت است كـه نمونـه فـوق الـذكر از بافـت اسـفنجي و                 

از سوي ديگـر    . ها برخوردار بود   متخلخل نسبت به ساير نمونه    

طي ارزيابي بافت نيز مشخص گرديد كه اين نمونه از بافت نرم 

و مطلوبي برخوردار بود كه ارزيابان حسي نيز ايـن موضـوع را      

  . تصديق نمودند

خـصوصيات  بيشترين امتياز حسي     گرديد كه    مشاهدهن  چني هم

 5 درصد آرد كنجالـه كنجـد و       15 نمونه حاوي    بهسطح بالايي   

علـت  رسـد    بـه نظـر مـي     . اختصاص يافت درصد جوانه گندم    

 در  كنجالـه كنجـد   توانـايي بـالاي     كسب امتياز بالاتر اين نمونه      

تـر آن از بافـت محـصول در          و خروج يكنواخت   حفظ رطوبت 

يند پخت باشد كه به موجب آن و بـا انتقـال آهـسته و               طي فرآ 

تر رطوبت از مغز به پوسته، سطحي صاف و با كمتـرين             پيوسته

ميزان چروكيدگي براي محصولي نهـايي توليـد شـده كـه ايـن              

يش درخـشندگي   سطح صاف و هموار در انعكاس نـور و افـزا          

در همـين راسـتا پـورليس و سـالوادوري     . اثرگذار بـوده اسـت    

 بيان نمودند، تغييرات سـطح بافـت بـه احتمـال زيـاد              )2009(

مسئول روشنايي سطح محصولات صنايع پخت بوده و سـطوح        

منظم و صاف توانايي انعكاس بيشتر روشنايي نسبت به سـطح           

ــايج  .]32[ دار را دارد چــين ) 2015(بذرافــشان و همكــاران نت

البته بايد گفـت كـه در همـه          .]28[ باشد گواهي بر اين امر مي    

 منجر به ايجاد سـطحي صـاف نخواهـد      ،موارد افزايش رطوبت  

هـاي ايـن تحقيـق       سطوح بالاي افزودني  نظير آنچه كه در      (شد

رطوبت بيش از حـد انتظـار يـك          زيرا چنانچه    ،)رخ داده است  

 باشد خود منجر به ايجاد محصولي خميري، چـسبنده          محصول

  در هموارنـا ايجـاد سـطحي     امر سـبب    شود كه اين     و نافرم مي  

  .]16[گردد  مي محصول نهايي

هاي نرم و يكنواخت     ادند كه بافت  ق اين اعت  همچنين محققان بر  

به دليـل خـصوصيات دهـاني       هاي خشن و زبر      نسبت به بافت  

اين . كننده برخوردارند  مطلوب، از مقبوليت بالاتري نزد مصرف     

هـا   امر تا حدي تأثيرگذار است كه داوران چشايي به اين نمونه          

طـور مثـال     به. دهند مزه بيشتري نيز اختصاص مي      و امتياز طعم 

 ميزان شـدت    هايي با سختي مختلف، درك متفاوتي از        در بافت 

علت ايـن  ) 2004(بلند و همكاران   . شيريني گزارش شده است   

زا و سـاختار     هاي متفاوت بين مـواد طعـم       رخداد را برهمكنش  

سي در  رو كسب امتياز بالاتر ح ـ     از اين  .]32[ بافت بيان نمودند  

 درصد جوانه گندم را 5 درصد كنجاله كنجد و 15نمونه حاوي   

 .توان به تئوري بالا نسبت داد مي

 

 
  

Fig 6 Effect of diffrent levels of sesame meal and 
wheat germ on overall acceptance  
 of cupcake in sensory evaluation 

(Means with different letters differ significantly in 
p<0.05) 

  

  گيري   نتيجه-4
خـصوص تركيبـاتي كـه نقـش         توليد مواد غذايي فراسودمند به    

 نظير محصولات صنايع    دنعمده در سبد غذايي افراد جامعه دار      

باشد تا ضـمن انتقـال     مطالعات گسترده مي   پخت، نيازمند انجام  

اي هدف، خصوصيات تكنولوژيكي و حسي نيز        تركيبات تغذيه 

رو در مطالعه حاضر با افزودن كنجاله كنجـد     از اين . ددحفظ گر 

صـنعت غـذا قـرار    و جوانه گندم كه هر دو در دسته ضـايعات      

 سيون كيك روغني مشاهده گرديد كه تراكم      ، به فرمولا  گيرند مي

ترتيـب   پذيرش حسي بـه   و  ميزان خلخل و فرج     بافت،   و نرمي 

اين در  .  درصد از اين دو افزودني بهبود يافت       5 و   15در سطح   

ين ميـزان فعاليـت ضـدراديكالي بـه دليـل           بيـشتر حالي بود كه    

بـالاترين  فرمولاسيون حاوي   در  اكسيداني   تركيبات آنتي حضور  

توان با   لذا مي.نه گندم مشاهده گرديدسطح كنجاله كنجد و جوا

 ضـمن حفـظ و حتـي       ،انتخاب سطح مناسب از ايـن تركيبـات       

ــوژيكي و حــسي، ارز  ــود خــصوصيات تكنول ــهشبهب اي   تغذي

وري اقتـصادي    و بهـره   ارزش افزوده     ايجاد محصول نهايي را با   

 .ارتقاء بخشيد
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Wheat germ and sesame meal despite numerous functional properties are by-product of food industry. 
they have limitation in conversion industries. Therefore, in this study, sesame meal and wheat germ 
added to cupcake formulation to increase nutritional properties respectively in three levels of 0, 15 
and 30% (based on wheat flour weight) and 0, 5 and 10% and then physicochemical, antioxidant and 
sensory properties of final product were evaluated in completely randomized design based on factorial 
(p≤0.05). The results showed the moisture content of product respectively increased and decreased by 
adding sesame meal and wheat germ. In addition, by increasing the amount of sesame meal and wheat 
germ in cupcake formulation, antioxidant activity increased as linear so that sample containing 30% 
sesame meal and 10% wheat germ had the highest antioxidant activity. On the other hand, the highest 
specific volume, porosity and texture softness (2 hr and one week after baking) were observed in 
sample containing 15% sesame meal and 5% wheat germ. Also the panelists introduced the sample 
containing 15% sesame meal and 5% wheat germ as the best samples in sensory evaluation. Finally, 
according to results can say that this natural-functional component improved society health and enable 
to modify technological and sensory properties of product and lead to economic efficiency. 
 
Keywords: Functional, Wheat germ, Sesame meal, Cupcake, Antioxidant. 
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