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  چکیده
تواند در جلوگیري از جوانه گندم یک مکمل غذایی مغذي و سالم است که می

باشد. در این مطالعه، اثر افزودن جوانه گندم  ها و دیگر مشکلات سلامتی مؤثرسرطان
اي کیک مطالعه شد. جوانه هاي شیمیایی و ارزش تغذیهشده بر ویژگیخام و تثبیت

شده در مقدارهاي گندم خام تثبیت شد و سپس آسیاب شد و جوانه گندم خام و تثبیت
اي  ذیههاي تغدرصد به فرمولاسیون کیک افزوده شد. ویژگی 20و  15، 10، 5، 0

ها، پروفایل فنولدرصد جوانه گندم مانند میزان پلی 20هاي غنی شده با  کیک
هاي شیمیائی مانند اسیدیته و ها و برخی ویژگیاسیدهاي چرب و میزان توکوفرول

هاي حسی در همه تیمارهاي طور ویژگیپراکسید موردارزیابی قرار گرفت و همین
ها از فنولنتایج بدست آمده نشان داد که مقدار پلیشده با جوانه گندم ارزیابی شد.  غنی

ام به ترتیب در پیپی 19/296ام و پیپی 326ام در کیک شاهد به پیپی 2/263
درصد جوانه  20شده افزایش یافت. با افزودن هاي داراي جوانه گندم خام و تثبیت کیک

اسیدهاي چرب  گندم در فرمول کیک، کاهش در اسیدهاي چرب اشباع و افزایش در
-βتوکوفرول و -αغیر اشباع به ویژه اسید لینولئیک مشاهده شد. افزایش در مقدار 

). بررسی اسیدیته و P>05/0شده مشاهده شد (هاي غنیتوکوفرول نیز در کیک
هاي پراکسید نشان داد که کیک کنترل داراي اسیدیته و پراکسید بالاتر نسبت به کیک

  شده بود. غنی

  
  30/02/92 دریافت:تاریخ 

  10/06/92 تاریخ پذیرش:
  

  هاي کلیدي واژه
  اسید چرب ضروري

  توکوفرول
  هشدجوانه گندم تثبیت

  جوانه گندم خام
کیک

  مقدمه
غلات از اولین غذاهاي شناخته شده بشر بوده کـه  

هاي بسیار کهن تـاکنون همـواره نقـش بسـیار     از زمان
ــژه در   مهمــی در اقتصــاد و تغذیــه مــردم دنیــا بــه وی

). 1384کشورهاي در حال توسعه داشته است (پایـان،  
محصولات پخت یکی از مواد غذایی هستند که در دنیا 
بیشـترین مصــرف را دارنــد. در بــین ایــن محصــولات،  

کنندگان فاي دارند و در نظر مصرها شهرت ویژهکیک
هــاي  بــه صــورت یــک محصــول خوشــمزه بــا ویژگــی

ــژه هســتند (  ,.Matsakidou et alارگانولپتیــک وی

ها با استفاده از مقدار زیادي چربی تهیـه  ). کیک2010
به دلیل انرژي و کـالري بـالا و وجـود مقـدار     شوند.  می

زیــاد شــکر و چربــی در فرمــول آن، مصــرف مــداوم و 
طولانی مدت این ماده غـذایی چـاقی و بـه دنبـال آن     
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 ,.Sowmya et alکنـد ( مشکلات سلامتی ایجـاد مـی  

کنندگان، مواد غذایی آماده و این روزها مصرف). 2009
ول پـایین،  هاي غذایی بـا کـالري پـایین، کلسـتر    رژیم

چربی پایین یا به عبـارت دیگـر مـواد غـذایی سـالم را      
دهند و به رابطه بین رژیم غذایی و بیمـاري  ترجیح می

هـا بـراي کـاهش    اند. با توجه به تلاشبیشتر آگاه شده
هـاي قلبـی و   مثل سـرطان، بیمـاري   هاییبروز بیماري

) و بهبود سـلامتی، گسـترش غـذاهاي    ١CHD( عروقی
توانـد نقشـی   گیـاهی و ضـد سـرطان مـی    غنی از مواد 

 ,.Sidhu et alاساسی در تضمین سلامتی داشته باشد (

). گسترش محصـولات فقـط محـدود بـه تولیـد      2001
محصولات غذایی متفاوت نیست بلکـه شـامل تجدیـد    
محصول، توسعه خطـوط و فرمولاسـیون دوبـاره مـواد     

هاي مـواد غـذایی مختلـف    موجود است. در بین سامانه
ش افزوده، محصـولات پخـت یـک فرصـت عـالی      با ارز

هـا   ها، سـبزي هاي قابل خوردن دانهبراي ترکیب بخش
یا دیگر منابع غذایی غیر متـداول را کـه مـورد غفلـت     

 ).Nasir et al., 2009کند (اند، فراهم میقرار گرفته
جوانه گندم محصول جانبی صـنایع آسـیاب اسـت    

رود.  مـی که بـراي غـذاي دام و تولیـد روغـن بـه کـار       
تـن   25000000ماند سالانه جوانه گندم در دنیـا   پس

جوانه گندم  ).Rizzello et al., 2010شود (ارزیابی می
اي و جزء سازنده دانه گنـدم بـا بـالاترین ارزش تغذیـه    

نظیري از مواد مغذي تغلیظ شده است. روغـن  منبع بی
-αتــرین منــابع طبیعــی جوانــه گنــدم یکــی از غنــی

 ,Eisenmenger & Dunfordاســت (هــا توکــوفرول

هــا،   ) همچنــین منبــع غنــی از فیتواســترول    2008
، اسـیدهاي چـرب   Bهاي گروه ها، ویتامینکوزانول پلی

غیراشباع، پروتئین، فیبر رژیمی و مـواد معـدنی اسـت    
)Zhu et al., 2006  مقدار کل ویتـامین .(E   در روغـن

 ,.Hassanein et alاسـت (  ppm1300جوانـه گنـدم   

). این ویتامین یـک ویتـامین محلـول در چربـی     2009
را دارد  Eتوکوفرول بالاترین فعالیت ویتامین -αاست. 

که آن را بـه مهمتـرین توکـوفرول بـراي جلـوگیري از      
 ,.Hassanein et al)کند ها تبدیل میگرفتگی شریان

هاي بـدن  ها علاوه بر حفاظت سلولتوکوفرول .(2009
هـاي آزاد و تعویـق در فراینـد پیـري     از آسیب رادیکال

                                                
1- Coronary Heart Disease 

هـاي کرونـري خـاص    ها، در جلوگیري از بیماريسلول
). جوانـه گنـدم در   Kornsteiner et al., 2006( مؤثرند

اسیدهاي چرب غیراشباع به ویـژه اسـیدهاي اولئیـک،    
لینولنیک و در مواد فراسـودمند جزئـی   -αلینولئیک و 

هــا و زانولهــا، اکتــاکوبــه ویــژه فلاونوئیــدها، اســترول
ــت (  ــی اس ــاتیون غن ). Rizzello et al., 2010گلوت

اي بالاست کـه  پروتئین جوانه گندم داراي ارزش تغذیه
هـاي حیـوانی اسـت و از نظـر     قابل مقایسه با پـروتئین 

ونین کـه  ینه ضروري لیزین، متیونین و ترئاسیدهاي آم
باشـد  خیلی از غلات داراي کمبود هسـتند، غنـی مـی   

)Arshad et al., 2007 اسیدآمینه ضروري تریپتوفان .(
در جوانه گندم وجود ندارد، و اسید آمینه غیرضـروري  

کننـده در جوانـه   سیستین از اسیدهاي آمینـه محـدود  
  ).Zhu et al., 2006( گندم است

اي جوانــه گنــدم، ایــن بــا توجــه بــه ارزش تغذیــه
محصول در فرمول کیک اسـتفاده شـد. هـدف از ایـن     

ــین  ــق، تعی ــهتحقی ــات ارزش تغذی ــزان ترکیب اي و می
شده بـا جوانـه گنـدم خـام و     فراسودمند در کیک غنی

هـاي   شده و بررسـی تغییـرات برخـی از ویژگـی    تثبیت
شیمیایی مهم در طـول نگهـداري و میـزان مقبولیـت     

کننـده در محصـول جدیـد تولیـد شـده      توسط مصرف
توانـد در تولیـد محصـولی    است. نتایج این تحقیق مـی 

هاي آن بهتر از محصول قبلی بـوده و  ویژگیجدید که 
مصرف کننده بـا اطمینـان بیشـتر بـه فوایـد آن، ایـن       

  محصول را مصرف نماید، مورد استفاده قرار گیرد.
 

  هامواد و روش
  اولیه مواد

آرد نول، شکر آسیاب شده، روغن هیدروژنه نیمه 
و  پودر، شیرخشک، پودر آب پنیرجامد، وانیل، بیکینگ

  هاي مواد غذایی تهیه شد.از فروشگاهمرغ تخم
  

  تهیه جوانه گندم
در  هاي محلـی خریـداري شـد و   گندم از فروشگاه

و در محل تاریک تـا   درصد 90دماي محیط و رطوبت 
متـر)   سانتی 5/1رشد جوانه به اندازه مطلوب (تا ارتفاع 

ها به صورت دسـتی جداسـازي   شد. سپس جوانهتیمار 
  رد استفاده قرار گرفت.شد و به صورت روزانه مو



 155                                                                                                  ... هاي فیزیکوشیمیایی تغییرات ترکیبات فراسودمند و برخی ویژگی
 

  

و  Srivastavaپایدار سازي جوانه گندم طبق روش 
ــاران ( ــت.  2007همک ــدکی اصــلاح انجــام گرف ــا ان ) ب

دهی در فشار اتمسـفر بـراي   ها با استفاده از بخار جوانه
 ,Memmertدقیقــه و خشــک کــردن در آون (   15

Germany گـراد بـه مـدت     درجه سانتی 80) در دماي
هــاي گنــدم خــام و شــدند. جوانــهدقیقــه تثبیــت  20

خـرد شـد و در    Molinexشده به وسیله آسیاب تثبیت
وزن آرد بـــه  درصـــد 20و  15، 10، 5، 0مقـــدارهاي 

  کیک افزوده شد.
  

  هاي آرد کیکآزمون
، AACC 44-15رطوبت آرد با استفاده از روش 

، گلوتن مرطوب با AACC 08-01خاکستر با روش 
، رسوب زلنی بر اساس روش AACC 38- 10روش 

AACC 56-60گیري شد.، اندازه  

  روش تولید کیک
خمیر و بر - خمیر کیک با استفاده از روش شکر

) 1388طبق روش پیغمبردوست ( 1اساس جدول 
تهیه شد و جوانه گندم در مرحله تهیه خمیر به آن 

گرم خمیر در  40افزوده شد. پس از تهیه خمیر کیک، 
متر ریخته شده و  سانتی 4 × 5 × 8هایی به ابعاد قالب

 180 -200دقیقه در فر با دماي  15-20به مدت 
پخت گردید. پس از پخت، خنک  گرادسانتیدرجه 

دقیقه انجام  30-45کردن در دماي محیط به مدت 
اتیلنی با هاي پلیبنديها در بستهگرفت. سپس کیک

اتاق تا انجام  بندي و در دمايدرز بندي حرارتی بسته
هاي بعدي نگهداري شدند. پخت نمونه ها در دو تجزیه

هاي در سه تکرار انجام گرفت. تیمارهاي  تکرار و آزمون
ذکر  ها در جدول آزمایشی مورد استفاده در تهیه کیک

  شده است.
  

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

  روغن
  شکر

57  
  دقیقه) 10کرم کردن تا تولید رنگ روشن انجام شد (در حدود   72

  قسمت اضافه گردید 4- 5در   72  مرغتخم
  آرد

  بیکینگ پودر
  شیر خشک

  وانیل
  پودر آب پنیر

100  
34/1  
2  
5/0  

4  

  با هم الک شده و افزوده شد تا خمیر بصورت نیمه صاف درآمد

  بعد از افزودن خمیر بصورت صاف درآمد  25  آب
  

  فرمولاسیون مورد استفاده در تهیه کیک - 2جدول 
  R5 R10  R15  R20  S5  S10  S15  S20  کنترل  تیمار

  -  -  -  -  %20  %15  %10  %5  -  جوانه گندم خام
  %20  %15  %10  %5  -  -  -  -  -  جوانه گندم تثبیت شده

R :خام S : شدهتثبیت  

  آزمون هاي کیک
                                               مقدار چربی به روش سوکسله بـا اسـتفاده از روش   

Al-Rashdan  ) گیـري شـد و             ) انـدازه     2010           و همکاران              
ــا اســتفاده از روش                                                          اســتخراج چربــی بــه روش ســرد ب

Mentes  ) انجام گردیـد. روغـن بـه        2008           و همکاران (                             
                 ها، پروفایل اسید     فنول        گیري پلی                    دست آمده براي اندازه

ــورد                                                         چــرب، توکــوفرول، اســیدیته و عــدد پرکســید م
                                     بـا توجـه بـه اینکـه اسـیدیته و                              استفاده قـرار گرفـت.  

         باشـند،                                       از معیارهاي کیفـی مهـم کیـک مـی             پراکسید
ــارامتر در   ــن دو پ ــرات ای ــابراین تغیی ــول                                             بن     روز     90      ط

 ,AOAC (                   بـار، مطـابق روش           روز یک    30            نگهداري، هر 
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ــدازه  ) 2005 ــد.         ان ــري ش ــی               گی ــول     پل ــه روش        فن ــا ب                ه
Guttinger  ) 1981    گیري شد.        ) اندازه         

  
  تعیین پروفایل اسیدهاي چرب

                                        گیري پروفایـل اسـیدهاي چـرب، ابتـدا                براي اندازه
        تجزیــه                                  اسـیدهاي چــرب تهیـه گردیـد و                   متیـل اسـتر  

-Azadmard   وش                        اسیدهاي چـرب مطـابق ر       استر       متیل

Damirchi & Dutta  ) 2006    (     انجام گرفت. به منظـور                       
                                                       تجزیه متیـل اسـتر اسـیدهاي چـرب، از دسـتگاه گـاز       

) GC  ) 6890N, AGILENT, VSA                 کرومــاتوگرافی 
 ,BPX  ) SGE    70                                  مجهز به سـتون مـویینی سـیلیکایی   

Austin, USA 0 /  25                      متـر و قطـر داخلـی        60         ) با طول   
                       میکرومتر استفاده شـد.   0 /  25           ضخامت فیلم        متر با     میلی

    15                         گراد بـود و بـا سـرعت              درجه سانتی    80           دماي اولیه 
       گـراد                درجه سـانتی      200                 گراد در دقیقه به             درجه سانتی

                             دقیقه نگهداري شد، سـپس بـا       10                  رسید و در این دما 
       درجـه       220                 گراد در دقیقه به             درجه سانتی    30       افزایش 

                   قیقه نگهداري شـد.   د   5                       گراد رسید و در این دما        سانتی
                گـراد و دمـاي                   درجـه سـانتی       210                 دماي محل تزریـق  

                        گراد و سرعت جریان گـاز              درجه سانتی     210         آشکارساز 
                   بـود. روش تزریـق                  لیتر در دقیقه      میلی   1            حامل (هلیم) 

                   صورت گرفت، مقـدار    )   Split  ) 10  / 90        به صورت   GC   به 
  بود.میکرولیتر  1      تزریق 

  
  هاگیري توکوفرولاندازه

ها، مطابق روش گیري مقدار توکوفرولاندازه
Fathi-achachlouei ) با استفاده از ) 2009و همکاران

 HPLCکروماتوگرافی مایع با کارایی بالا دستگاه 
آلمان انجام شد. به این  KNAUERساخت شرکت 
با ابعاد   60LICHROSORB  SI-5منظور ستون 

پمپ  ،میکرولیتر 5و اندازه ذرات متر  میلی 6/4 × 250
1000 KNAUER 551 و آشکارساز فلورسنس RF-  

KNAUER  مورد استفاده قرار گرفت. فاز متحرك
) بود. سرعت 6:94هگزان: ایزوپروپانول ( - nترکیبی از 

بود. مقدار  لیتر در دقیقه میلی 5/0جریان فاز متحرك 
و دماي ستون برابر دماي  میکرولیتر 10تزریق نمونه 

و نیز توکوفرول -بازداري بر اساس زمان اتاق بود. 
هاي روغن، ترکیبات  کروماتوگرام حاصل از نمونه

ها مشخص گردید. جهت تعیین توکوفرولی در نمونه

مقدار از روش استاندارد خارجی (آزادمرد دمیرچی، 
  .) استفاده شد1391

  
  ارزیابی حسی

نفر ارزیاب  10-15هاي حسی کیک توسط ویژگی
اصلاح شده و بر  AACC 10-90آموزش دیده با روش 

) مورد ارزیابی 2005و همکاران ( Rondaاساس روش 
 5قرار گرفت. به این منظور از فرم ارزیابی هدونیک 

خلل و فرج، نرمی (ها اي براي بررسی این ویژگینقطه
و سفتی بافت، خشک یا خمیري بودن بافت در حین 

 )جویدن، رنگ پوسته، رنگ مغز و عطر و طعم کیک
  .شد استفاده

  
  طرح آماري
هاي تهیه شده با استفاده از طرح هاي کیکویژگی

هاي خطی تعمیم یافته     ً                   کاملا  تصادفی با رویه مدل
GLM )General Linear Modelافزار ) نرمSAS  مورد

دار تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند. در صورت معنی
بودن اثرات مورد بررسی در جدول تجزیه واریانس 

اي دانکن  میانگین تیمارها با آزمون چند دامنهمقایسه 
 .شدانجام  درصد 5و توکی با سطح احتمال خطا 

  
  و بحث نتایج

قابلیت نگهداري ضـعیف جوانـه گنـدم، بـه دلیـل      
هـاي   هـاي غیراشـباع و آنـزیم   وجود مقدار بالاي چربی

 ,.Srivastava et alکننـده و هیدرولیزکننـده (  اکسید

لیپواکسیژناز محصول را بسـیار حسـاس   ) لیپاز و 2009
 چـرب  سـازد و باعـث تخریـب اسـیدهاي    به تندي می

هـاي حسـی   شـود و ویژگـی  هـا مـی  ضروري و ویتامین
ثبات را در مواد پخـت تولیـد شـده از آرد    ضعیف و بی

گندم شامل جوانه، به ویژه در طول نگهداري را ایجـاد  
کنـد و محـدودیت اصـلی در کـاربرد آن را مطـرح       می
سازد. تلاش متعددي براي گسترش فرایندها بـراي   می

تثبیت و بهبـود مانـدگاري جوانـه انجـام شـده اسـت.       
انـه گنـدم   تحقیقات گزارش شده در مـورد تثبیـت جو  

هـا تحـت تیمارهـاي    نـزیم . غیرفعال کـردن آ 1شامل: 
. جداسـازي  2پخت حرارتـی، مـایکروویو و اکسـتروژن    

 )Rizzello et al., 2010بخش روغن از جوانـه گنـدم (  
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لایه با پوشش  3هاي کامپوزیت بندي در بسته. بسته3
. اسـتفاده از  Srivastava et al., 2009( 4( اتـیلن پلـی 
. استفاده از بیوتکنولوژي خمیرتـرش  5ها اکسیدانآنتی

  .)Rizzello et al., 2010جوانه گندم تخمیرشده (
تثبیت گرمایی روشی است که براي غیرفعالسازي 

ها به منظور جلوگیري از زيبها و سي میوههانزیمآ

(حامدي و  رودکار میبروز تغییرهاي نامطلوب به
فرایند تثبیت همانطور که در   ).1383همکاران، 

گیرد، در برخی از منابع روغنی جوانه گندم انجام می
هاي نخل، زیتون و سبوس برنج که فعالیت مانند میوه

رود (حامدي و میکار آنزیمی زیادي دارند نیز به
  ).1383همکاران، 

  هاي آرد مصرفیویژگی -3جدول 
  درصد  ویژگی
  56/13  رطوبت

  8/23  گلوتن مرطوب
  4/0  خاکستر
  17  عدد زلنی

  میزان چربی در تیمارهاي مختلف کیک -4جدول 
  شدهدرصد جوانه گندم تثبیت 20داراي کیک   درصد جوانه گندم خام 20کیک داراي   کیک کنترل  میزان چربی

  ٠b6/24  16/0±ab23/25  23/0±a61/25±43/0  درصد
  

  فنلپلی
بررسی نتایج حاصل نشان داد که افزودن جوانه 
گندم در فرمولاسیون کیک باعث افزایش مقدار 

). 5شده گردید (جدول هاي غنیفنل در کیک پلی
 درصد 20فنلی در کیک داراي پلیمقدار ترکیبات 

) بالاتر P>05/0داري (جوانه گندم خام به طور معنی
از کیک شاهد است. این نتیجه به دلیل مقدار بالاي 

باشد. فنلی در جوانه گندم خام میترکیبات پلی
اکسیدانی ترکیبات فنلی به دلیل داشتن خاصیت آنتی

دارند.  اي در مواد غذایی و سلامتی بشراهمیت ویژه
، کاهش خطر LDL1این ترکیبات باعث کاهش 

 Baydarشود (هاي قلبی و عروقی و سرطان میبیماري

et al., 2004.(  

  
  هاتوکوفرول

هاي تهیه شده با جوانه ها در کیکمقدار توکوفرول
داري گندم نسبت به کیک شاهد به طور معنی

)05/0<P زیرا جوانه گندم 6) افزایش یافت، (جدول (
هاست. مقدار ترین منابع طبیعی توکوفرولیکی از غنی

α-  توکوفرول وβ-  توکوفرول در کیک شاهد ناچیز
هاي داراي جوانه است. مقدار این ترکیبات در کیک

                                                
1- Low Density Lipoprotein 

) بالاتر از کیک P>05/0داري (گندم به طور معنی
هاي غنی شده با جوانه گندم خام شاهد است. کیک

توکوفرول بیشتري نسبت به  -βتوکوفرول و  -αداراي 
باشند و شده میهاي داراي جوانه گندم تثبیتکیک

 احتمالا به دلیل فرایند تثبیت در جوانه گندم تثبیت
باشد که حرارت باعث از بین رفتن مقداري از شده می

  ها شد. توکوفرول
γ- داري ها در کیک شاهد به طور معنیتوکوفرول

جوانه گندم بود که به  شده باهاي غنیبالاتر از کیک
دلیل کم بودن مقدار این ترکیب در روغن جوانه گندم 

باشد. نسبت روغن مورد استفاده در ترکیب کیک می
جوانه گندم خام نیز به طور  درصد20هاي داراي کیک
هاي  توکوفرول بالاتري نسبت به کیک -γداري معنی

  شده داشتند.جوانه گندم تثبیت درصد 20داراي 
Bansal ) اي و هاي تغذیه) ویژگی2011و همکاران

جوانه  درصد 40هاي تهیه شده با کیفی بیسکوئیت
گیري شده را بررسی گندم بخاردهی شده و چربی

در  Eکردند. آنان گزارش کردند که محتواي ویتامین 
هاي تهیه شده با جوانه نمونه کنترل و بیسکوئیت

در حالیکه گیري شده قابل شناسایی نبود، گندم چربی
 هاي تهیه شده با جوانه گندم بخاردهیبیسکوئیت
 Eویتامین گرم  100گرم در  میلی 24/2 شده داراي

  بودند.
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  هاي مختلفام) در نمونهپی(پی فنلیپلیترکیبات  - 5 جدول
  شدهدرصد جوانه گندم تثبیت 20کیک داراي   درصد جوانه گندم خام 20کیک داراي   کیک شاهد  فنلپلی
  b24/2±21/263  a20/0±07/326  ab03/7±19/296  فنلپلی

  دار استدهنده اختلاف غیر معنیو حروف مشابه نشان P >05/0دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

 کیک هاي مختلفنمونهام) در پیترکیبات توکوفرولی (پی -6 جدول

درصد جوانه گندم  20کیک داراي   کیک شاهد  توکوفرول
  خام

درصد جوانه گندم  20کیک داراي 
  c1/220  7/4±a0/340  5/4±b7/300±5/2  توکوفرول - α  شدهتثبیت

β- 2/1  -  توکوفرول±a8/195  5/2±b3/128  
γ- 3  توکوفرول±a3/270  8/2±b1/240  5/3±c21/220  

  دار است.دهنده اختلاف غیر معنیو حروف مشابه نشان P >05/0دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
  

  پروفایل اسیدهاي چرب
اسیدهاي  درصد 81روغن جوانه گندم داراي 

اسیدهاي چرب چند  درصد 64چرب غیراشباع و 
). این Eisenmenger et al., 2008غیراشباعی است (

قبولی اسید اولئیک است که روغن شامل مقدار قابل
باشد که اهمیت غیراشباع مییک اسیدچرب تک

اي و افزایش پایداري زیادي به دلیل ارزش تغذیه
طور داراي اسید لینولئیک و اسید  ها دارد، همینروغن

لینولنیک است که اسیدهاي چرب چند غیراشباعی و 
عملکرد فیزیولوژیکی بدن ضروري هستند که براي 

 شود انسان لازم است و به وسیله بدن ساخته نمی
)Hassanein et al., 2009(.  

)، 16:0( نتایج نشان داد که مقدار اسید پالمیتیک
) در کیک 18:1( ) و اسید اولئیک18:0( استئاریک

هاي بالاتر از کیک )P>05/0داري (شاهد به طور معنی
). بالاتر بودن مقدار 8(جدول داراي جوانه گندم بود 

این اسیدهاي چرب در کیک شاهد نسبت به 
هاي داراي جوانه گندم به دلیل وجود مقدار کم  کیک

باشد.  از این اسیدهاي چرب در ترکیب جوانه گندم می
) 6ω) یک اسید چرب ضروري(18:2اسید لینولئیک(

تواند در کاهش میزان کلسترول خون و است که می
هاي قلبی و عروقی مؤثر باشد ه بیماريخطر ابتلا ب

)Negro et al., 2003هاي داراي جوانه ). در کیک
) بیشتر از کیک P>05/0داري (گندم به طور معنی

شاهد بود که به دلیل حضور مقدار بالاي اسید 
باشد.  لینولئیک در ترکیب روغن جوانه گندم می

دار بین مقدار این اسید چرب در تفاوت معنی
شده ناشی از داراي جوانه خام و تثبیتهاي  کیک

باشد زیرا حرارت باعث تسریع فرایند تثبیت می

) و اکسایش مقدار 1383شود (فاطمی، اکسایش می
دهد. مقدارهاي کم اسید این اسید چرب را کاهش می

هاي خوراکی مطلوب است، زیرا لینولنیک در روغن
براین شود. بنااسید لینولنیک به آسانی اکسید می

تواند در روغن تولید مقادیر بالاي این اسید چرب می
روغن  بو و طعم نامطلوب کند، و پایداري و ماندگاري

مقدار اسید  . (Hassanein et al., 2009)را کاهش دهد
شده با جوانه هاي غنی) در کیک18:3لینولنیک (

داري بالاتر از کیک شاهد بود. گندم خام به طور معنی
هاي دار در این اسید چرب در کیککاهش معنی

شده نسبت به جوانه گندم تثبیت درصد 20داراي 
هاي داراي جوانه گندم خام ممکن است، به دلیل کیک

  شده باشد.فرایند تثبیت در جوانه گندم تثبیت
بنابراین به دلیل غنی بودن جوانه گندم در 

کنندگی این اکسیدانی و نقش محافظتترکیبات آنتی
ت در برابر اکسیداسیون ناشی از حرارت پخت، ترکیبا

اسیدهاي چرب موجود در جوانه گندم به ویژه 
اسیدهاي چرب غیراشباع در اثر حرارت پخت از بین 

هاي اي کیکنرفته و باعث افزایش در ارزش تغذیه
شده و کاهش اسیدهاي چرب اشباع و افزایش در غنی

  محتواي اسیدهاي چرب غیراشباع ضروري شد.
Sowmya ) هاي کیفی و ) ویژگی2009و همکاران

هاي تولید شده با پروفایل اسیدهاي چرب کیک
جانشینی چربی کیک با روغن کنجد را بررسی کردند. 
نتایج این تحقیق نشان داد که پروفایل اسیدهاي 

برابر  4/2روغن کنجد،  درصد 50هاي با چرب کیک
زایش برابر اف 9/5کاهش در محتواي اسید پالمتیک و 

  .در محتواي اسیدهاي چرب ضروري را نشان داد
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  )درصد پروفایل اسیدهاي چرب جوانه گندم ( -7جدول 
  شدهجوانه گندم تثبیت  جوانه گندم خام  اسید چرب

16:0  c1/16  c1/16  
18:0  c5/0  c5/0  
18:1  c5/15  c9/14  
18:2  a7/55  a8/54  
18:3  a2/6  a9/5  

  دار است.دهنده اختلاف غیر معنیو حروف مشابه نشان P >05/0دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
CV است. 5% کمتر از  
 1392نژاد و همکاران،زارع  

  )درصد هاي تهیه شده با جوانه گندم(پروفایل اسیدهاي چرب کیک -8جدول 
  شدهدرصد جوانه گندم تثبیت 20کیک داراي   درصد جوانه گندم خام 20کیک داراي   کیک شاهد  اسید چرب

16:0  1±a19  5/0±b1/18  1±b3/18  
18:0  1±a1/18  5/0±b16  1±b3/16  
18:1  5/1±a1/30  5/1±b7/28  9/1±b3/28  
18:2  7/1±d5/20  2/1±b7/24  2±c23  
18:3  1/0±c3/2  1/0±b6/2  1/0±c2  

  دار است.دهنده اختلاف غیر معنیو حروف مشابه نشان P >05/0دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
CV است. 5% کمتر از  

  اسیدیته
اسیدیته عبارت است از مقدار اسیدهاي چرب آزاد 

گرم هیدروکسید موجود در چربی، که توسط میلی
گیري اندازهها پتاسیم مورد نیاز براي خنثی کردن آن

گیري غیرمستقیم محتواي شود. اسیدیته اندازهمی
اسیدهاي چرب آزاد موجود در روغن است و از این رو 
شاخص تازگی محصول است. اسیدیته بالاتر مستعد 

 ,.Nasir et alدهد (بودن روغن به رنسیدیتی را نشان می

). نتایج حاصل نشان داد که هر سه نمونه شاهد و 2009
هاي تهیه شده از جوانه گندم خام و جوانه گندم نمونه

داري با یکدیگر داشتند (شکل شده تفاوت معنیتثبیت
روز نگهداري بالاترین  90). کیک کنترل در مجموع 1

اسیدیته را داشت و کیک تهیه شده از جوانه گندم خام 
داراي کمترین اسیدیته بود. بالاتر بودن اسیدیته در 

) S( شدهجوانه گندم تثبیت هاي تهیه شده ازکیک
به دلیل فرایند           ً)، احتمالا R( نسبت به جوانه گندم خام

- شده میهاي گندم تثبیت تثبیت قبل از پخت در جوانه
تواند به دلیل حرارت، مقداري باشد. در طول تثبیت می

آبکافت صورت گیرد که علت افزایش اسیدیته در نمونه 
است. اسیدیته  تثبیت شده هم احتمالا مربوط به آن

روز نگهداري به طور  90کیک کنترل در مجموع 

 درصد 20هاي داراي کیک داري افزایش یافت اما معنی
شده در طول نگهداري روند جوانه گندم خام و تثبیت

- داري نداشت و دلیل علمی معتبر و قانعمنظم و معنی
اي براي این نتایج بدست نیامد، بنابراین اسیدیته کننده

شده با جوانه گندم و تغییرات آن در هاي غنیکیکدر 
طول نگهداري، نیاز به بررسی و مطالعه علمی بیشتري 
دارد. این احتمال وجود دارد که برخی از ترکیبات 
موجود در جوانه گندم مانعی براي هیدرولیز و افزایش 
اسیدهاي چرب آزاد باشد. با توجه به اینکه در صورت 

- پارامتر بیشترین تغییر را در نمونهتغییر اسیدیته، این 
تواند داشته باشد جوانه گندم می درصد 20هاي داراي 

 20شده با هاي غنیبنابراین اسیدیته فقط در کیک
توان به جوانه گندم بررسی شد و این نتیجه را می درصد
  تر جوانه گندم نیز تعمیم داد.هاي با درصد پاییننمونه

Pinarli ) اثر نگهداري روي 2004و همکاران (
هاي انتخابی ماکارونی تقویت شده با جوانه گندم  ویژگی

نتایج نشان داد  ند.دخام و مایکروویو شده را بررسی کر
هاي تقویت شده در روز که میزان اسیدیته ماکارونی

تولید و بعد از نگهداري به مدت یک سال، بیشتر از 
گندم خام هاي داراي جوانه نمونه کنترل بود. نمونه

هاي داراي جوانه گندم اسیدیته بالاتري از نمونه
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مایکروویو شده داشتند. این محققان علت این امر را این 
طور گزارش کردند که جوانه گندم داراي مقدار بالایی 

ها به ویژه لیپاز و اسید چرب غیراشباع و آنزیم

لیپوکسیژناز است که اسیدیته را در طول نگهداري 
  دهد.افزایش می

  

  
 تأثیر تیمار و روز نگهداري بر اسیدیته کیک - 1شکل 

  .باشددهنده انحراف استاندارد میهاي خطا نشاناست و بازه درصد 95دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

  پراکسیدعدد 
هاي تولید شده توسط پراکسید، پراکسیدعدد 

زند  هاي اکسایش خودبخودي را تخمین میواکنش
)Gonzalez et al., 2003( براي اندازه پراکسید. عدد -

شوند و گیري رنسیدیتی اکسیداتیو روغن استفاده می
یکی از مهمترین پارامترها براي ارزیابی درجه فساد 

هاي تازه تصفیه شده باید عدد لیپیدهاست. روغن
صفر داشته باشند، اما عدد پراکسید براي  پراکسید

مول بر  میلی 5پایداري نگهداري قابل قبول باید کمتر از 
). عدد پراکسید Nasir et al., 2009نمونه باشد (کیلوگرم 

) بالاتر از P>05/0داري ( به طور معنی S20در تیمار 
) که به دلیل فرایند تثبیت و 2بود (شکل  R20تیمار 

باشد زیرا  شده می دهی در جوانه گندم تثبیتحرارت
) 1383شود (فاطمی،  حرارت باعث تسریع اکسایش می

ها از سوي دیگر حرارت باعث کاهش در مقدار توکوفرول
شود بنابراین باعث کاهش اثر فنولی میو ترکیبات پلی

شود. بررسی این نتایج اکسایشی این ترکیبات میضد
در طی روزهاي نگهداري  پراکسیدنشان داد که عدد 

 90سیر نزولی داشته است و در هر سه نمونه در مدت 
روز نگهداري عدد پراکسید کاهش یافت. علت کاهش در 

توان اینطور توضیح داد که را می پراکسیدعدد 
هاي تولید شده ناپایدار بوده پراکسیدمحصولات اولیه یا 

 کاهش پراکسیدشوند و عدد و در طول زمان تجزیه می
  یابد. می

  
  تأثیر تیمار و روز نگهداري بر عدد پراکسید کیک -2شکل 

  .باشددهنده انحراف استاندارد میهاي خطا نشاناست و بازه درصد 95دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
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 ارزیابی حسی
هاي تهیه شده با حسی کیک شاهد و کیکارزیابی 

شده درصد جوانه گندم خام و تثبیت 20و  15، 10، 5
در روزهاي اول، هفتم و چهاردهم بعد از تولید در 
نمودارهاي تار عنکبوتی آمده است. نتایج بدست آمده 

شده و نشان داد که تیمارهاي داراي جوانه گندم تثبیت
بافت نرمتري  کنندگانرفتیمار شاهد از نظر مص

بررسی رنگ مغز کیک نشان داد که تیمار داشتند. 
شده از وانه گندم تثبیتدرصد ج 5کنترل و تیمار داراي 

کنندگان بیشترین امتیاز را دریافت کردند.  نظر مصرف
درصد جوانه گندم خام  20و  15، 10تیمارهاي داراي 

ترین رنگ مغز کیک را داشتند. در ویژگی طعم، نامطلوب
شده و تیمار شاهد مارهاي داراي جوانه گندم تثبیتتی

هاي داراي امتیاز حسی طعم بالاتري نسبت به کیک
داراي جوانه گندم خام بودند. تفاوت در امتیاز حسی 

دار بود. شده معنیطعم بین جوانه گندم خام و تثبیت

کنندگان کمترین امتیاز عطر و طعم کیک از نظر مصرف
درصد جوانه گندم خام بود و  20ي متعلق به تیمار دارا

در این تیمار اندکی طعم تلخ وجود داشت و بالاترین 
امتیاز عطر و طعم کیک متعلق به تیمار کنترل و تیمار 

  شده بود.درصد جوانه گندم تثبیت 10و  5داراي 
نمره نهایی ارزیابی حسی براي تیمار شاهد و تیمار 

) بالاترین S5شده (درصد جوانه گندم تثبیت 5داراي 
کنندگان بود. کمترین امتیاز ارزیابی حسی از نظر مصرف

درصد جوانه گندم خام بود  20متعلق به تیمار داراي 
)R20 بود. در حالت کلی تیمارهاي داراي جوانه گندم (

) نسبت به تیمارهاي داراي جوانه گندم Sشده (تثبیت
 ) مطلوبیت بیشتري داشته و امتیاز بالاتري ازRخام (

داري کنندگان دریافت کردند و تفاوت معنینظر مصرف
) و تیمارهاي تهیه شده Cبین امتیاز حسی نمونه شاهد (

  .) وجود نداشتSشده (از جوانه گندم تثبیت

  

  
  

  با نمونه کنترل در روز اول نگهداري هاي کیک داراي جوانه گندمهاي حسی نمونهمقایسه ویژگی - 3شکل 
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  هاي کیک داراي جوانه گندم با نمونه کنترل در روز هفتم نگهداريهاي حسی نمونهمقایسه ویژگی -4شکل 

  

  
  

نگهداريهاي کیک داراي جوانه گندم با نمونه کنترل در روز چهاردهم هاي حسی نمونهمقایسه ویژگی - 5شکل 

  گیرينتیجه
نتایج این پژوهش نشان داد، جوانه گندم که در 

ها و دیگر فنولها، اسیدهاي چرب ضروري، پلی توکوفرول
ترکیبات فراسودمند جزئی غنی است، با موفقیت در 
ترکیب کیک استفاده شد. افزودن جوانه گندم به کیک، 

افزایش داد و موجب افزایش در اي آن را ارزش تغذیه
ها و اسیدهاي چرب ضروري ها، توکوفرولفنولمقدار پلی

شده باعث شد. فرایند تثبیت در جوانه گندم تثبیت
ها و اسیدهاي ها، توکوفرولفنولکاهش در مقدار پلی

چرب ضروري شد. بنابراین افزودن جوانه گندم خام 
ت فراسودمند باعث افزایش بیشتر در مقدار این ترکیبا

شده با جوانه گندم هاي غنیشد. ارزیابی حسی کیک
نشان داد که با افزایش میزان جوانه گندم، از خام 

ها کاسته شد. امتیاز حسی تیمارهاي مطلوبیت کیک
داري با شده تفاوت معنی شده با جوانه گندم تثبیتغنی

کنندگان مطلوبیت  در نظر مصرف تیمار شاهد نداشت و
شده اشت، بنابراین استفاده از جوانه گندم تثبیتبالایی د

تواند راهکاري مناسب براي تولید محصولی جدید و می
اي فراسودمند و مطلوب باشد که در بهبود کیفیت تغذیه

کنندگان مؤثر است، هر چند براي صنعتی شدن مصرف
  این محصول، مطالعات بیشتري باید صورت گیرد.
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Abstract 

Wheat germ is a healthy nutritious food supplement that can prevent certain cancers and 
other health problems. In this study, the effect of raw and stabilized wheat germ addition on 
chemical characteristics and nutritional value of cake was studied. Raw wheat germ was 
stabilized then milled and added to the formulation of the cake by 5, 10, 15 and 20%. 
Nutritional characteristics of the cakes enriched with 20% wheat germ such as polyphenole, 
fatty acid profile and tocopherol content and some chemical characteristics such as acidity and 
peroxide value were evaluated and also sensory characteristics in all cakes containing wheat 
germ were investigated. Results showed that the amount of polyphenoles increased from 263.2 
ppm in control sample to 326ppm and 296.19ppm in cakes containing raw and stabilized wheat 
germ, respectively. By adding 20% of wheat germ in the cake formulation, decline in saturated 
fatty acids and increase in unsaturated fatty acids- especially linoleic acid- was observed. An 
increase in the amounts of α and β-tocopheroles in enriched cakes was also observed. Control 
cakes had the highest acidity and peroxide values. 

 
Keywords: Cake; Essential fatty acid; Row wheat germ; Stabilized wheat germ; Tocopherol 


