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هاي فیزیکوشیمیایی، میکروبی  زده بر ویژگی در تحقیق حاضر تأثیر افزودن آرد کینوا و آرد گندم جوانه
کینوا و آرد  نتایج نشان داد که با افزایش مقدار آرد.  و حسی کیک اسفنجی مورد بررسی قرار گرفت

اکستر، میزان پروتئین، چربی نمونه هاي کیک اسفنجی تولیدي به طور معنی میزان خ گندم جوانه زده،
آرد % 15کیک اسفنجی محتوي ( T6پائین ترین میزان تخلخل در نمونه ). ≥05/0p(داري افزایش یافت 

درتمامی روزهاي مورد بررسی، بالاترین ). ≥05/0p(مشاهده شد ) آرد گندم جوانه زده% 15+ کینوا 
مشاهده ) آرد گندم جوانه زده% 0+ آرد کینوا % 15کیک اسفنجی محتوي  (T8ر نمونه میزان رطوبت د

کینوا و آرد گندم جوانه   نتایج آنالیز پروفیل بافت نشان داد که با افزایش مقدار آرد.)≥05/0p(شد 
). ≥05/0p(داري افزایش یافت هاي کیک اسفنجی تولیدي به طور معنی میزان سختی بافت نمونه زده،

کیک اسفنجی  (T7هاي هاي حسی نشان داد که بالاترین امتیاز رنگ متعلق به نمونهارزیابی نتایج آزمون
% 0+ آرد کینوا % 15کیک اسفنجی محتوي  (T8و ) آرد گندم جوانه زده% 15+ آرد کینوا  % 0محتوي 

کیک  (T8زان آن در نمونه ترین امتیاز بو در نمونه شاهد و بالاترین میپائین . بود) آرد گندم جوانه زده
بالاترین امتیاز ). ≥05/0p(مشاهده شد ) آرد گندم جوانه زده% 0+ آرد کینوا % 15اسفنجی محتوي 

 و  بود) آرد گندم جوانه زده% 0+ آرد کینوا % 15کیک اسفنجی محتوي ( T8  حسی متعلق به نمونه 
به عنوان تیمار برتر انتخاب ) وانه زدهآرد گندم ج% 0+ آرد کینوا % 15کیک اسفنجی محتوي  (T8 تیمار

   .شد
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 مقدمه - 1
تئینی و غلات، پروتئین گندم از نظر دارا بودن در میان منابع پرو

است، اما منحصربفرد خصوصیات لازم براي درست کردن کیک 
       تر نسبت به پروتئین حیوانی به علت کیفیت تغذیه پایین

در درجه ) کمبود اسیدهاي آمینه ضروري لیزین و ترئونین(
زین در حد براي مثال گندم فاقد لی. تري از اهمیت قرار دارد پایین

جهت غنی سازي فرآورده هاي بر پایه آرد . ]1[مناسب است
ارزش  .]2[گندم، می توان از دیگر پروتئین هاي گیاهی بهره برد

غذایی بسیار بالاي دانه یا بذر آن موجب مقایسه ي آن توسط 
 .]3[با شیر خشک گردیده است (FAO) سازمان خاروبار جهانی

 آن بستگی داشته و محدوده آن از مقدار پروتئین کینوا به واریته
کینوا منبع غنی . ]4[ درصد پروتئین متغیر است17 تا 4/10

آمینواسیدهاي ضروري و غیرضروري لیزین، متیونین، (پروتئین 
منیزیم، فیبر، ویتامین ب، پتاسیم و دیگر مواد ) سیستئین و ترئونین

 دانه .ها استکینوا سرشار از کربوهیدرات. معدنی مانند آهن است
گندم، جو، ( کینوا داراي نشاسته کمتري نسبت به سایر غلات

       فنولها مثل پلیاست غنی از آنتی اکسیدان) ذرت و برنج
بنابراین از کینوا براي تولید محصولاتی با ارزش  .]5[باشدمی

اي بالا مانند پاستا، نان، کیک و غذاي کودك و همچنین  تغذیه
شده نانوایی فاقد گلوتن استفاده  ت غنیبراي تولید آرد و محصولا

کینوا به عنوان پروتئین گیاهی علاوه بر کمک به  .]6[شده است 
هاي بدن، گرما و انرژي هاي بدن را حفظ کرده و رشد ارگانیسم

یک رژیم غذایی کامل و متعادل براي همه به خصوص 
کند و همچنین به دلیل فیتواستروژن از گیاهخواران فراهم می

هاي قلبی و عروقی و پوکی استخوان بیماري اد سرطان،ایج
میزان فیبر رژیمی کینوا در مقایسه با سایر . ]7[کند جلوگیري می

      درصد فیبر آن نامحلول  80حدود . غلات بسیار بالاتر است
به دلیل فاقد گلوتن بودن کینوا اخیرا به عنوان . ]8[باشد می

افراد مبتلا به بیماري سلیاك ت رایج، براي لاجایگزینی براي غ
زده منبع طبیعی و بسیار خوبی  گندم جوانه .]9[شود استفاده می

به شمار محصولات غذایی  ايتغذیه جهت افزایش خواص
زده،  هاي گندم جوانه زده، دانه منظور از آرد گندم جوانه. آید می

زده به عنوان یک  آرد گندم جوانه. خشک و آسیاب شده است
جوانه غلات به . شده است یی با ارزش در دنیا شناختهمکمل غذا

ویژه جوانه گندم حاوي مواد مختلفی مانند پروتئین، قندهاي 
اسیدهاي چرب جوانه گندم غالباً از اسید (محلول، چربی 

ها  ، املاح و ویتامین)شده است لینولئیک و اسید لینولنیک تشکیل
اسید و پنتونیک ، فولیک E، B1، B6که شامل کاروتن، ویتامین 

هاي غلات  هاي غلات نسبت به دانه جوانه. ]10[ باشد اسید می
ها و  این مواد مغذي شامل ویتامین. مواد مغذي بیشتري دارند

یابند در حالی  زنی افزایش می باشد که پس از جوانه عناصر آلی می
شوند، کاهش  که رافینوز و استاکیوز که موجب نفخ شکم می

تواند بافت و  زده به غذا می کردن غلات جوانهاضافه . یابند می
ها غلات ممکن است به عنوان منبع  جوانه. طعم آن را تغییر دهد

افزایش مواد . بالقوه مواد غذایی یا اجزا مغذي تلقی گردند
) GABA (1آمینوبوتیریک اسید- گرایی مثل بتاگلوکان و گاما عمل

 موادي زنی جو و همچنین ضریب قابلیت هضم پس از جوانه
به طور کلی ارزش . یابد مانند پروتئین، فسفر و کلسیم افزایش می

ها  زده بسیار بالاتر از حالت معمولی آن اي گندم و جو جوانه تغذیه
زنی میزان چربی، پروتئین و فیبر خام را  جوانه .]12، 11[است 

هاي محققان مختلف، مواد ضد  در طی پژوهش. دهد افزایش می
کروبی غلات در حین جوانه زدن افزایش اکسایشی و ضد می

یابند که در نهایت، موجب افزایش عمر ماندگاري غلات  می
ترین خواص درمانی آرد جوانه گندم  از مهم .]13[شود  می
تقویت سیستم عصبی، ناتوانی : توان به موارد زیر اشاره کرد می

جنسی، جلوگیري از پیري زودرس، بندآورنده خونریزي، طبیعت 
دهنده   مدربوده و سبوس آن رفع کننده یبوست و کاهشگرم و

امروزه به دلیل توجه . ]14[باشد  غلظت کلسترول خون می
اي مواد غذایی، استفاده از  هاي تغذیه کنندگان به ویژگی مصرف

تردید تولید و بی.  یافته است غذاهاي عملگرا و سودمند افزایش
جامعه مؤثر عرضه محصولات غـذایی سـالم در حفـظ سلامت 

در سـال هـاي اخیـر مطالعـات نشان داده است  .]3[خواهد بود
تواند نقش هـاي غـذایی فراسـودمند میکه مصرف فـراورده

هاي قلبی هـا نظیـر بیماريمؤثري در پیشگیري از بسیاري بیماري
. عروقی، سرطان، دیابت و نیـز پیـري زودرس داشته باشد

هاي غذایی اطلاق ها و یا افزودنیدهغذاهاي فراسودمند به فراور
اي خـود، در سلامت و بهبود شود که عـلاوه بـر ارزش تغذیـهمی

توجهی تأثیرگذار قابـل عملکرد فیزیکی و ذهنـی بـدن بـه طـور
 هايویژگی بررسی به) 2017( و همکاران Jan .]15[هسـتند 

 از فادهبا است شده تهیه هايکوکی اکسیدانیآنتی و حسی بافتی،
 با گندم آرد مطالعه این در .پرداختند کینوا و گندم آردهاي مخلوط

                                                             
1. Gama Amino Butiric Acid 
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 قرار استفاده مورد تولید کوکی براي و شده جایگزین کینوا آرد
 در کینوا آرد درصد افزایش که نمودند عنوان محققین این. گرفت

 کوکی هاينمونه بافتی هايبهبود ویژگی موجب فرمولاسیون
 تا کینوا آرد افزودن که نمودند عنوان محققین این همچنین. گردید

 هاکوکی حسی ویژگی هاي بر منفی معنی دار درصد تاثیر 35
سازي غنی) 2015( و همکاران Gawlik-Dziki. ]16[نداشت

ها نتایج آن.  انجام دادنددرصد- 20نان با آرد کینوا را در سطح 
اسیدهاي آمینه ها و نتی اکسیدانآنشان داد که میزان گارلیک اسید، 

. ]17[ ضروري بسیار بالاتر از نان با آرد کامل گندم می باشد
هاي  سازي فرآورده اگرچه تاکنون تحقیقات زیادي بر روي غنی

اي  آردي انجام شده است، اما همچنان کیفیت و خواص تغذیه
از این رو در تحقیق حاضر از اثر آرد . باشد بهتر مورد توجه می
اي  زده به منظور بالا بردن خواص تغذیه انهکینوا وآرد گندم جو

  .کیک اسفنجی مورد توجه و بررسی قرار گرفت
  
  ها  مواد و روش- 2
     مواد اولیه-2-1

زده از  ، آرد گنــدم جوانــه)آلمــان(OAB دانــه کینــوا از شــرکت 
، بکینـگ   )آلمـان  (Bell،  وانیـل از شـرکت        )ایران(شرکت ترژین   

ل کیک از شرکت گلنـان پوراتـوس        ، ژ )ایران(پودر از شرکت برتر     
، شـکر از شـرکت      )ایـران (،  روغن مـایع  از شـرکت لادن           )ایران(

  .، تهیه گردید)ایران(ایرانشهر 
 

  مواد آزمایشگاهی- 2-2
کلیه مواد شیمیایی مورد استفاده با درجه آنالیتیکال و از شرکت 

 . مرك آلمان تهیه شد

  هروش تهیه آرد کینوا و آرد گندم جوانه زد- 2-3
  تهیه آرد کینوا-2-3-1

براي تولید آرد کینوا، دانه هاي کینوا با هدف برطرف شدن طعم 
 .خامی، تفت داده شدند و سپس آسیاب و الک شد

  زده تهیه آرد گندم جوانه-2-3-2
زده، دانه هاي گندم به مدت یک  با هدف تولید آرد گندم جوانه

در % 42د روز در آب خیسانده شده و با افزایش رطوبت تا حدو
.  روز گندم جوانه زنی انجام شد9 تا 8شرایط مطلوب به مدت 

  .]18[سپس دانه هاي جوانه زده خشک و آسیاب شدند
 روش تهیه کیک اسفنجی-2-3-3

در تحقیق حاضر ابتدا آزمون هاي شیمیایی لازم بر روي آرد 
براي تهیه خمیر . جوانه گندم و ارد کینوا مصرفی انجام گردید

 دقیقه درمخلوط 2، ابتدا سفیده  تخم مرغ به مدت کیک اسفنجی
کن هم زده شد، سپس شکر افزوده شد و با سرعت مشخص به 

پس از آن زرده تخم مرغ  به .  ثانیه مخلوط گردید30مدت 
سپس آرد .  دقیقه هم زده  شد1مخلوط اضافه گردید و به مدت 

 گندم، بکینگ پودر و آرد جوانه گندم و آرد کینوا در سطوح
افزوده و هم زده شدند و سپس آب به مقدار ) 1جدول (مختلف 

  . لازم اضافه  گردید
Table 1 Different amounts of Germinated Wheat Flour and Quioa Flour in sponge cake samples 
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30 5 30 5 22 0 0 2.5 0.3 0.2 0.5 1.5 3 T1 
27 5 30 5 22 1.5 1.5 2.5 0.3 0.2 0.5 1.5 3 T2 
21 5 30 5 22 4.5 4.5 2.5 0.3 0.2 0.5 1.5 3 T3 
15 5 30 5 22 7.5 7.5 2.5 0.3 0.2 0.5 1.5 3 T4 
9 5 30 5 22 10.5 10.5 2.5 0.3 0.2 0.5 1.5 3 T5 
0 5 30 5 22 15 15 2.5 0.3 0.2 0.5 1.5 3 T6 
15 5 30 5 22 15 0 2.5 0.3 0.2 0.5 1.5 3 T7 
15 5 30 5 22 0 15 2.5 0.3 0.2 0.5 1.5 3 T8 

 قرار 20×30در نهایت خمیر کیک در قالب هاي گالوانیزه با ابعاد
   به C° 160داده شده و عملیات پخت در فر کابینتی و در دماي

  

در ادامه پس از خنک شدن . ]19[ دقیقه انجام گردید 25مدت 
نمونه هاي کیک اسفنجی در دماي محیطی، کلیه کیک هاي 

  .دتولیدي تحت آزمون هاي مختلف قرار گرفتن
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  هاآزمون- 2-4
 آ ارزیابی برخی ویژگی هاي آرد کینوا و آرد -2-4-1

  گندم جوانه زده
جهت تعیین برخی از ویژگی هاي آرد هاي کینوا و آرد گندم 
  جوانه زده مورد استفاده، بلافاصله پس از تهیه، میزان رطوبت 

و گلوتن مرطوب  آنها اندازه ، pH ، اسیدیته، پروتئین، خاکستر
  .]20،21[ شدگیري  

 آزمون هاي انجام شده بر روي نمونه هاي کیک -2-4-2
  اسفنجی 

  آزمون هاي شیمیایی- 1- 2- 4- 2
ــابق روش   ــت مطـ ــماره AACCرطوبـ ــستر، 16-44 شـ  خاکـ

پـــروتئین  مطـــابق  ، 08-01 شـــماره AACCمطـــابق روش 
  چربــــی مطــــابق روش ، 64-12 شــــماره AACCروش 

AACC انـــدیس،  توســـط روش سوکـــسله30-25شـــماره 
ــی پراکــسید ــا   چرب ــیون مطــابق ب ــه روش تیتراس اســتخراجی ب

  .]22،23[ عمل شد37استاندارد ملی شماره 
  ارزیابی شاخص هاي رنگ سنجی- 2- 2- 4- 2

هاي کیک اسفنجی توسط دستگاه آزمون رنگ سنجی نمونه
 انجام 90- 10 شماره AACC مطابق با روش استاندارد 2هانترلب
 ⃰ L⃰  ،⃰a ، b ي رنگیهابا مشخص کردن شاخص. ] 22[پذیرفت

 بیانگر  L⃰شاخص رنگ . پارامتر هاي رنگ کیک تعیین گردید
 بیانگر قرمز یا a⃰شاخص رنگ . ها استروشنی و تیرگی نمونه

 بیانگر زرد یا آبی بودن  ⃰ bها و شاخص رنگ سبز بودن نمونه
  . باشدها مینمونه

  بررسی خصوصیات بافتی  - 3- 2- 4- 2
ت کیک از دستگاه بافت سنج جهت تعیین خصوصیات باف

 ،AACC و طبق روش استاندارد Tact Proبروکفیلد مدل 
در این روش ابتدا یک سانتی . ]22[ استفاده شد30- 74شماره 

متر از بالاي کیک جدا شد تا سطح رویی کیک یکنواخت شود و 
 میلی متر قرار 40×40سپس کیک در زیر پروب صفحه اي با ابعاد

. دو مرحله اي بر روي آن انجام شدگرفت و آزمون فشاري 
 میلی متر بر ثانیه، فواصل 5آزمون با سرعت قبل از آزمون پروب 

ارتفاع کیک انجام شد و % 25 ثانیه و کمپرس 10زمانی 

                                                             
2. Hunter-Lab 

چسبندگی، سختی، انرژي تا (ها فاکتورهاي مربوط به بافت کیک
نقطه شکست، شکنندگی، قابلیت ارتجاع، نخی شدن، ماکزیمم 

منحنی (طبق پیوست الف ) اري، ماکزیمم نیروي کششینیروي فش
  . مورد بررسی قرار گرفت) Instronهاي 

  ارزیابی حسی- 2-5
هاي کیک با کدهاي سه رقمی به طور تصادفی شماره نمونه

 ارزیاب تعلیم دیده 7گذاري شد و همراه با پرسشنامه در اختیار 
 ها در ارزیاب. موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کرج قرار گرفت

 سال که آموزش هاي لازم را در این زمینه 20-  47گروه سنی 
از آن ها خواسته شد که ویژگی هاي . دیده بودند، قرار گرفت

کیفی رنگ ظاهري، طعم، شکل ظاهري، بافت و پذیرش کلی را 
براي بهترین ). 3روش رتبه بندي( رتبه بندي نمایند 5 تا 1از عدد 

.  در نظر گرفته شد1یت عدد  و نازل ترین کیف5کیفیت عدد 
همچنین از آن ها خواسته شد که در پرسشنامه دیگري کیفیت 

 نقطه 5ها بر اساس آزمون هدونیک نهایی و پذیرش کلی نمونه
) بد(تا کیفیت بسیار نامطلوب ) عالی(اي از کیفیت بسیار مطلوب 

 .]22[مورد ارزیابی قرار دهند

  روش تجزیه و تحلیل داده ها- 2-6
ها، از طرح بلوك هاي کاملا آماري داده ظور تجزیه و تحلیلبه من

هم چنین به منظورمقایسه میانگین ها داده . استفاده گردید تصادفی
  و  p≤0.05اي دانکن در سطح احتمال  ها از آزمون چند دامنه

به علاوه رسم نمودارها . شد  استفاده20 نسخه SPSSنرم افزار 
 . انجام گردیدExcel 2013با استفاده از نرم افزار 

 

   نتایج و بحث- 3
نتایج آزمون شیمیایی آرد گندم جوانه زده  - 3-1

  و آرد کینوا
نتایج بررسی ویژگی هاي شیمیایی آرد جوانه گندم و آرد کینوا  

نتایج نشان داد که میزان پروتئین،  . ارائه شده است2در جدول 
آرد جوانه ر از به طور معنی داري بالاتآرد کینوا    pHو خاکستر 

آرد و از طرفی میزان اسیدیته و عدد فالینگ ) ≥05/0p( بود گندم
  ).≥05/0p (بودآرد کینوا   بالاتر از جوانه گندم

                                                             
3. Ranking 
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Table 2 Comparison of physicochemical properties sprouted wheat flour and quinoa flour  
Faling Number 

(s) 
Ash 
(%) 

Protein 
(%) 

Wet Gluten 
(%) 

pH 
(%) 

Acidity 
(%) 

Moisture 
(%) Treatments 

122a 1.65b 11.46b 21a 6.21b 5.12 a 10.11a Germinated wheat flour  
62b 2.51a 14.78a 0b 6.27a 2.17b 10a Quinoa flour  

Different letters in each column indicate a significant difference (p≤0.05). 
  

نتایج آزمون هاي شیمیایی  نمونه ارزیابی -3-2
 هاي کیک اسفنجی 

   ارزیابی نتایج خاکستر-3-2-1
کینوا و آرد  نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با افزایش مقدار آرد

میزان خاکستر نمونه هاي کیک اسفنجی تولیدي  گندم جوانه زده،
به طوري که بالاترین ). ≥05/0p(داري افزایش یافت به طور معنی

آرد کینوا % 15کیک اسفنجی محتوي  (T6ن خاکستر در نمونه میزا
و پائین ترین میزان آن در نمونه ) آرد گندم جوانه زده% 15+ 

) کیک اسفنجی فاقد آرد کینوا و آرد گندم جوانه زده(شاهد 
 که علت این امر را می توان به مقادیر )≥05/0p(مشاهده شد 

 . زده نسبت داد  جوانهبالاي خاکستر آرد کینوا و سپس آرد گندم
 و همکاران Fatma نتایج تحقیق حاضر هم راستا با نتایج

 جوانه پروتئین با شده غنی بیسکویت تولید که در بود) 2010(

بیان  حاصل، محصول شیمیایی و فیزیکی ویژگی هاي و گندم
 به نسبت را بیشتري خاکستر شده،  غنی نمودند بیسکویت هاي

تحقیقات حاضر همراستا با نتایج  .]24[ دادند شاهد نشان نمونه
 اثر بررسی در) 2017(و همکاران  Petrovicپژوهش هاي 

 کوکی کیفی ویژگی هاي بر شده چربی زدایی گندم جوانه افزودن

 گندم جوانه آرد با گندم آرد جایگزینی نمودند عنوانبود که 

.  گردید کوکی نمونه هاي در فیبر و مواد معدنی افزایش موجب
گزارش نموده اند    درصد8/3قان میزان خاکستر آرد کینوا را محق

حاصل از تحقیق حاضر با نتایج دیگر محققان در نتایج . ]25[
بررسی تاثیر افزودن آرد کامل کینوا بر خصوصیات شیمیایی و 

خوانی داشت که بیان نمودند با افزودن آرد حسی نان بربري هم
داري معنی کستر نان ها به طور کامل کینوا به نان بربري، میزان خا

محققان در بررسی افزودن آرد کینوا، . ]26[افزایش یافته است 
 درصد به عنوان 15 ،10 و 5آمارانت و گندم سیاه در سطوح 

جایگزین بخشی از آرد برنج در کلوچه بدون گلوتن بیان نمودند 

که افزایش سطوح مصرف ترکیبات مذکور منجر به افـزایش 
  .]27[کستر کل نمونه ها گشته است محتواي خا

  ارزیابی نتایج پروتئین-3-2-2
کینوا و آرد  نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با افزایش مقدار آرد

هاي کیک اسفنجی تولیدي میزان پروتئین نمونه گندم جوانه زده،
به طوري که بالاترین ). ≥05/0p(داري افزایش یافت به طور معنی

آرد کینوا % 15کیک اسفنجی محتوي ( T6مونه میزان پروتئین در ن
ترین میزان آن در نمونه و پائین) آرد گندم جوانه زده% 15+ 

) کیک اسفنجی فاقد آرد کینوا و آرد گندم جوانه زده(شاهد 
که علت این امر را می توان به مقادیر ). ≥05/0p(مشاهده شد 

. نسبت دادزده  بالاي پروتئین آرد کینوا و سپس آرد گندم جوانه
برمبناي g100/ g( درصد 20-14محققان مقدار پروتئین کینوا را 

محققان دیگري نیز میزان . ]28[گزارش نموده اند) خشک
پروتئین دانه هاي کینوا را بر اساس نوع فرآوري در محدوده 

نتایج . ]29[ بر مبناي وزن خشک اعلام نموده اند16/15- 41/17
بود ) 2001( و همکاران Sidhu تحقیق حاضر مطابق با یافته هاي

 برشته، نان به گندم سبوس و جوانه که بیان نمودند افزودن

 به بالاتر نسبت پروتئین افزایش محتواي با نانی تولید موجب

نتایج حاصل از . ]30[شد) معمولی آرد با نان (شاهد  نمونه
تحقیق حاضر با نتایج بدست آمده از تحقیق جلدانی و همکاران 

ر بررسی تاثیر افزودن آرد کامل کینوا و صمغ زانتان را د) 1396(
خوانی داشت که بر خصوصیات شیمیایی و حسی نان بربري هم

بیان نمودند با افزودن آرد کامل کینوا به نان بربري، میزان پروتئین 
تایج بدست آمده ن. ]26[آن به طور معنی داري افزایش یافته است

یج اعلام شده توسط دیگر محققان راستا با نتااز تحقیق حاضر هم
بود که غنی سازي نان با آرد کینوا مورد بررسی قرار دادند و 

 درصد، 5- 1اعلام نمودند که جایگزینی آرد گندم در سطوح 
 و Stikic.] 26[سبب افزایش میزان پروتئین نان ها شده است

نیز در بررسی تاثیر به کارگیري دانه هاي کینوا ) 2012(همکاران 
 درصد به صورت جایگزینی با آرد گندم در 15،10،20مقادیر در 
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فرمولاسیون نان اذعان نمودند که مقدار پروتئین در نان نهایی به 
 و Iglesias-Puig .]29[ درصد افزایش یافته است2میزان 

 بررسی تولید نان با آرد کینوا و فیتاز نیز در) 2015(همکاران 
 نمودند کهاعلام ) د آرد درص50 و 25در مقادیر (باکتریایی 

 .  ها گشته استمیزان پروتئینافزودن آرد کینوا منجر به افزایش 

Milovanović در بررسی کیفیت نان گندم ) 2008( و همکاران
تهیه شده با کینوا، گندم سیاه و دانه کدو تنبل، آرد گندم را تا 

 40، آرد گندم تا ) درصد15( درصد با مخلوط کینوا 40سطح 
و دانه )  درصد15(، گندم سیاه ) درصد15(ا مخلوط کینوا درصد ب

جایگزین کرده و بیان نمودند که میزان )  درصد10(کدو تنبل 
 و Fatma.]28[پروتئین نسبت به نمونه شاهد افزایش یافته است

 جوانه پروتئین با شده غنی بیسکویت تولید در )2010(همکاران 

بیان  حاصل، صولمح شیمیایی و فیزیکی هايویژگی و گندم
 به نسبت بیشتر شده، پروتئین غنی نمودند که بیسکویت هاي

در ) 2017( و همکاران Petrovic . ]24[دادند شاهد نشان نمونه
 ویژگی هاي بر شده چربی زدایی گندم جوانه افزودن اثر بررسی

 جوانه آرد با گندم آرد جایگزینی که نمودند عنوان کوکی کیفی

 .]25[گردید کوکی هاينمونه پروتئین یزانم افزایش موجب گندم
اثرات افزودن جوانه  در بررسی  )1391(همکاران   وشاکري 
 بیان هاي شیمیایی، حسی، پخت و میکروبی پاستا ندم بر ویژگیگ

سبب % 15نمودند که افزودن جوانه گندم در مقادیر بالاتر از 
  .]31[ها شد  درصدي مقدار پروتئین در نمونه15افزایش 

   ارزیابی نتایج چربی-3-2-3
کینوا و آرد  نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با افزایش مقدار آرد

میزان چربی نمونه هاي کیک اسفنجی تولیدي به  وانه زده،گندم ج
به طوري که بالاترین ). ≥05/0p(طور معنی داري افزایش یافت 

+ آرد کینوا % 15کیک اسفنجی محتوي ( T6میزان چربی در نمونه 
و پائین ترین میزان آن در نمونه شاهد ) آرد گندم جوانه زده% 15

مشاهده شد ) د گندم جوانه زدهکیک اسفنجی فاقد آرد کینوا و آر(
)05/0p≤ .( که علت این امر را می توان به مقادیر بالاي چربی

محققان بیان نموده اند . زده نسبت داد آرد کینوا و آرد گندم جوانه
نتایج . ]30[ درصد چربی می باشد10 تا 2کینوا حاوي  که دانه

ان حاصل از تحقیق حاضر مطابق با یافته هاي جلدانی و همکار
در بررسی تاثیر افزودن آرد کامل کینوا بر خصوصیات ) 1396(

شیمیایی و حسی نان بربري بود که بیان نمودند با افزودن آرد 
داري افزایش کامل کینوا میزان چربی نمونه هاي نان به طور معنی

 محققان دیگر نیز  در بررسی کیفیت نان گندم تهیه .]26[یافت
 دانه کدو تنبل، بیان نمودند که میزان شده با کینوا، گندم سیاه و

چربی نمونه هاي محتوي آرد کینوا نسبت به نمونه شاهد افزایش 
 Sidhu هاينتایج تحقیق حاضر مطابق با یافته  . ]28[یافته است

 سبوس و جوانه بود که بیان نمودند افزودن) 2001(و همکاران 

 چربی توايافزایش مح با نانی تولید موجب برشته، نان به گندم

نتایج . ]30[شد) معمولی آرد با نان ( شاهد نمونه به بالاتر نسبت
) 2010( و همکاران Fatma تحقیق حاضر مطابق با یافته هاي

 و گندم جوانه پروتئین با شده غنی بیسکویت تولید بود در

بیان نمودند که  حاصل، محصول شیمیایی و فیزیکی هايویژگی
شاهد  نمونه به نسبت را کمتري چربی شده غنی هايبیسکویت

 اثر بررسی در) 2017( و همکاران Petrovic .]24[دادند نشان

 کوکی کیفی ویژگی هاي بر شده چربی زدایی گندم جوانه افزودن

 موجب گندم جوانه آرد با گندم آرد جایگزینی که نمودند عنوان

  وشاکري .]25[گردید کوکی نمونه هاي چربی میزان افزایش

اثرات افزودن جوانه گندم بر در بررسی  )1391(همکاران 
نمودند  بیان هاي شیمیایی، حسی، پخت و میکروبی پاستا ویژگی

 10سبب افزایش % 15که افزودن جوانه گندم در مقادیر بالاتر از 
  .]31[ها شد درصدي میزان چربی در نمونه

  ارزیابی نتایج تخلخل-3-2-4
که پائین ترین میزان  نشان داد) 3جدول (نتایج تحقیق حاضر 

+ آرد کینوا % 15کیک اسفنجی محتوي ( T6تخلخل در نمونه 
کیک ( T7و پس از آن در نمونه هاي ) دهآرد گندم جوانه ز% 15

 T8و  )آرد گندم جوانه زده% 15+ آرد کینوا % 0اسفنجی محتوي 

) آرد گندم جوانه زده% 0+ آرد کینوا % 15کیک اسفنجی محتوي (
به عبارت دیگر افزودن آردهاي کینوا و ). ≥05/0p(مشاهده شد 

دار نیمنجر به کاهش مع%) 15(جوانه گندم در بالاترین میزان 
 از آنجایی که در افزایش حجم و تخلخل .ها شدتخلخل نمونه

نمونه ها، شبکه گلوتنی نقش بسیار مهمی دارد، علت این امر را 
می توان به رقیق سازي گلوتن توسط آرد کینوا و آرد گندم جوانه 
زده نسبت داد که تا حدي منجر به تضعیف شبکه گلوتنی و 

 .ها شده استکاهش تخلخل نمونه
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Table 3 Physicochemical tests of sponge cake containing quinoa flour and germinated wheat flour 
Prosity Protein (%) Fat (%)  Ash (%)  Treatments 
35.92 abc 15.86 e 14.84e 1.35 h T1 
42.94a 16.10 e 15.67 c 1.39 g T2 
43.13 a 16.45 d 15.64 c 1.44 f T3 
40.96 ab 16.80 c 15.77 a 1.48 e T4 
0.88ab 17.32 b 16.42 a 1.59 c T5 
1.46 c 17.90 a 16.83 a 1.88 a T6 

33.20bc 17.44 b 16.59 b 1.63 b T7 
32.79bc 16.68cd 15.07 d 1.51 d T8 

Different letters in each column indicate a significant difference (p≤0.05). 
T1: control sample (sponge cake without quinoa flour and germinated wheat flour), T2: sponge cake containing 

1.5% quinoa flour + 1.5% germinated wheat flour, T3: Sponge Cake Containing 4.5% Quinoa Flour + 4.5% 
Germinated Wheat Flour, T4: Sponge Cake Containing 7.5% Quinoa Flour + 7.5% Germinated Wheat Flour, T5: 

Sponge Cake Containing 10.5% Quinoa Flour + 10.5% Germinated Wheat Flour, T6: Sponge Cake Containing 15% 
Quinoa Flour + 15% Germinated Wheat Flour, T7: sponge cake containing 0% quinoa flour + 15% germinated 

wheat flour, T8: sponge cake containing 15% quinoa flour + 0% germinated wheat flour 
 

   ارزیابی نتایج رطوبت -3-2-5
 نشان داد که درتمامی روزهاي ) 4جدول ( نتایج تحقیق حاضر

 T3هاي مورد بررسی، پائین ترین میزان رطوبت متعلق به نمونه
آرد گندم جوانه % 5/4+ آرد کینوا % 5/4کیک اسفنجی محتوي (

آرد % 5/7+ آرد کینوا % 5/7کیک اسفنجی محتوي  (T4و ) زده
کیک  (T8بالاترین میزان آن در نمونه  بود و ) گندم جوانه زده

) آرد گندم جوانه زده% 0+ آرد کینوا % 15اسفنجی محتوي 
علت این امر را می توان به جذب آب ). ≥05/0p(مشاهده شد 

پروتئین و فیبر موجود در آرد کینوا و سپس آرد جوانه گندم 
م، همچنین با گذشت زمان از روز پانزدهم تا سی ا. نسبت داد

داري کاهش هاي کیک اسفنجی به طور معنی میزان رطوبت نمونه
عموماً بیاتی به صورت چرمی شدن پوسته نان، ). ≥05/0p(یافت 

-کاهش رطوبت و طعم و کاهش تازگی در محصول مشخص می

شود آب جذب شده در طول فرآیند به پخت، سبب ایجاد بافت 
طول دوره شود و آزاد شدن آن در  مربوط در نان تازه می

گردد نگهداري نان سبب سفتی و شکنندگی بافت نان مانده می
آب داراي نقش محوري در کنترل سفتی نشاسته در تمام مراحل 

آب داراي  .باشدتوسعه خمیر، فرآوري نان و نگهداري آن می
نقش محوري در کنترل سفتی نشاسته و گلوتن بوده و نحوه 

نشاسته در تمام مراحل توزیع آن در میان فازهاي پروتئین و 
ارتباط . توسعه خمیر، فرآوري نان و نگهداري آن مهم باشد

معکوس بین محتوي رطوبت و سرعت بیاتی در نان وجود دارد 

 درصد بیان نموده 147 محققان ظرفیت جذب آب کینوا را .]32[
محققان ارزیابی تغذیه اي دانه کینوا را به عنوان یک جز  .]33[اند 

نتایج پژوهش آنها . ن نان مورد بررسی قرار دادنددر فرمولاسیو
نشان داد که با افزایش درصد کینوا در نان، رطوبت کاهش پیدا 

محققان در بررسی افزودن آرد کینوا، آمارانت و . ]29[می کند
 درصد به عنوان جایگزین 15 ،10 و 5گندم سیاه در سطوح 

ند که افزایش بخشی از آرد برنج در کلوچه بدون گلوتن بیان نمود
سطوح مصرف ترکیبات مذکور منجر به افـزایش محتواي رطوبت 

در بررسی ) 2010(و همکاران  Fatma .]27[ها گشته استنمونه
 هايویژگی و گندم جوانه پروتئین با شده غنی بیسکویت تولید

بیان نمودند که بیسکویت  حاصل، محصول شیمیایی و فیزیکی
 شاهد نشان نمونه به نسبت ار کمتري رطوبت شده،  غنی هاي

نتایج تحقیق حاضر مطابق با یافته هاي قویدل و . ]24[دادند
در بررسی تاثیر افزودن جوانه گندم فرآوري ) 1393(همکاران 

هاي کمی و کیفی کیک روغنی بود که بیان نمودند  شده بر ویژگی
 درصد از هر دو نوع جوانه گندم در 5با افزایش بیش از 

در حالی که با . ها کاهش یافت یزان رطوبت نمونهفرمولاسیون م
ها اختلاف  افزایش جوانه گندم در میزان فعالیت آبی نمونه

زارع نژاد و . ]43[ درصد مشاهده نگردید5داري در سطح  معنی
در بررسی اثر افزودن جوانه گندم خام و تثبیت ) 1391(همکاران 

داراي جوانه که کیک هاي هاي کیک بیان نمودند شده بر ویژگی
هاي داراي جوانه گندم گندم خام رطوبت بالاتري نسبت به کیک
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تثبیت شده داشتند و با گذشت زمان رطوبت کیک کاهش 
در بررسی امکان ) 1392(همکاران   ونقی پور. ]35[یافت

جایگزینی تخم مرغ با آرد سویا و اختلاط آرد گندم با جوانه 
گندم تثبیت شده در تولید کیک روغنی از آرد سویا بیان نمودند 

 درصد 5 درصد آرد سویا و نمونه حاوي 50که نمونه حاوي 
 درصد آرد سویا داراي بالاترین میزان رطوبت 50جوانه گندم و 

)  ساعت و یک هفته پس از پخت2 (در هر دو بازه زمانی
  . ]36[بودند

  
Table 4 Variation of moisture content of sponge cake samples containing different amounts of quinoa 

flour and germinated wheat flour  
Time  

Day30  Day 15  Day 0  Treatments 
14.27 cC 16.27 dB 22.17 dA T1 
13.75 cB 15.43 deA 17.97 eA T2 
13.95cB 14.77eBA 16.27 fA T3 
13.14 dB 14.63 eA 15.70 fA T4 
15.69 bB 20.15 cA 22.06 dA T5 
15.65 bB 21.22 abA 22.95bA T6 
15.86 bB 22.04 bA 23.78 cA T7 
17.00 aB 24.95 aA 25.48 aA T8 

Small letters indicate significant differences in rows and capital letters indicate significant differences in the column 
(p<0.05). 

T1: control sample (sponge cake without quinoa flour and germinated wheat flour), T2: sponge cake containing 
1.5% quinoa flour + 1.5% germinated wheat flour, T3: Sponge Cake Containing 4.5% Quinoa Flour + 4.5% 

Germinated Wheat Flour, T4: Sponge Cake Containing 7.5% Quinoa Flour + 7.5% Germinated Wheat Flour, T5: 
Sponge Cake Containing 10.5% Quinoa Flour + 10.5% Germinated Wheat Flour, T6: Sponge Cake Containing 15% 

Quinoa Flour + 15% Germinated Wheat Flour, T7: sponge cake containing 0% quinoa flour + 15% germinated 
wheat flour, T8: sponge cake containing 15% quinoa flour + 0% germinated wheat flour 

  

   ارزیابی نتایج فعالیت آبی -3-2-6
 نشان داد که در تمامی روزهاي ) 5جدول ( نتایج تحقیق حاضر

 کینوا و آرد گندم جوانه زده، مورد بررسی با افزایش مقدار آرد

                هاي کیک اسفنجی تولیدي میزان فعالیت آبی نمونه
). ≥05/0p(داري افزایش یافت به طور معنی

Table 5 Variation of Active water of sponge cake samples containing different amounts of quinoa flour 
and germinated wheat flour (on test days) 

Time 
Day30  Day 15  Day 0 Treatments 
0.67 cdA 0.67 cdA 0.68 cA T1 
0.65 deA 0.66 cdA 0.66 cA T2 
0.64deA 0.64deA 0.65cA T3 
0.58eA 0.59 eA 0.66 cA T4 

0.70bcdA 0.72bcA 0.75bA T5 
0.73abcA 0.76abA 0.77abA T6 
0.75 abA 0.76 abA 0.78 abA T7 
0.80 aA 0.81 aA 0.81 aA T8 

Small letters indicate significant differences in rows and capital letters indicate significant differences in the column 
(p<0.05). 

T1: control sample (sponge cake without quinoa flour and germinated wheat flour), T2: sponge cake containing 
1.5% quinoa flour + 1.5% germinated wheat flour, T3: Sponge Cake Containing 4.5% Quinoa Flour + 4.5% 

Germinated Wheat Flour, T4: Sponge Cake Containing 7.5% Quinoa Flour + 7.5% Germinated Wheat Flour, T5: 
Sponge Cake Containing 10.5% Quinoa Flour + 10.5% Germinated Wheat Flour, T6: Sponge Cake Containing 15% 

Quinoa Flour + 15% Germinated Wheat Flour, T7: sponge cake containing 0% quinoa flour + 15% germinated 
wheat flour, T8: sponge cake containing 15% quinoa flour + 0% germinated wheat flour 
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 T1به طوري که پائین ترین میزان فعالیت آبی در نمونه هاي 
کیک (T2 ، )کیک اسفنجی فاقد آرد کینوا و آرد گندم جوانه زده(

، )گندم جوانه زده آرد% 5/1+ آرد کینوا % 5/1اسفنجی محتوي 
T3)  آرد گندم % 5/4+ آرد کینوا % 5/4کیک اسفنجی محتوي

% 5/7+ آرد کینوا  % 5/7کیک اسفنجی محتوي  (T4و ) جوانه زده
  ).≥05/0p(مشاهده شد ) آرد گندم جوانه زده

  pHارزیابی نتایج -3-2-7
نشان داد که درتمامی روزهاي  ) 6جدول (نتایج تحقیق حاضر 

کیک اسفنجی  (T4 در نمونه pHبررسی پائین ترین میزان مورد 

مشاهده ) آرد گندم جوانه زده% 5/7+ آرد کینوا  % 5/7محتوي 
-همچنین با گذشت زمان، اختلاف آماري معنی). ≥05/0p(شد 

به . هاي کیک اسفنجی مشاهده نشد  نمونهpHداري در میزان 
 یون لیمو غلظت لگاریتم منفی صورت به pH طور کلی مقیاس

 یون اسید یا قدرت هرچه و شودمی داده نمایش هیدروژن

 و یابدمی کاهش صفر سمت به pH مقیاس شود، بیشتر هیدروژن
 مشخص را نمونه در یونیزه موجود هیدروژن یا H یون تراکم

  .]19[کند می
 

Table 6 Variation of pH of sponge cake samples containing different amounts of quinoa flour and  
germinated wheat flour (on test days) 

Time  
Day30  Day 15  Day 0  Treatments 
6.79abA 6.95 abA 7.33 abA T1 
6.66bcA 6.70 cA 7.19 bcA T2 
6.62cdA 6.66cA 7.18bcA T3 
6.42eA 6.56cA 7.07 bcA T4 
6.50deA 6.93abA 7.27cA T5 
6.69bcA 6.88bA 7.16abA T6 
6.71 bcA 7.00 abA 7.27 abA T7 
6.90 aA 7.05 aA 7.41 aA T8 

Small letters indicate significant differences in rows and capital letters indicate significant differences in the column 
(p<0.05). 

T1: control sample (sponge cake without quinoa flour and germinated wheat flour), T2: sponge cake containing 
1.5% quinoa flour + 1.5% germinated wheat flour, T3: Sponge Cake Containing 4.5% Quinoa Flour + 4.5% 

Germinated Wheat Flour, T4: Sponge Cake Containing 7.5% Quinoa Flour + 7.5% Germinated Wheat Flour, T5: 
Sponge Cake Containing 10.5% Quinoa Flour + 10.5% Germinated Wheat Flour, T6: Sponge Cake Containing 15% 

Quinoa Flour + 15% Germinated Wheat Flour, T7: sponge cake containing 0% quinoa flour + 15% germinated 
wheat flour, T8: sponge cake containing 15% quinoa flour + 0% germinated wheat flour 

  

 ارزیابی نتایج اندیس پراکسید- 3-2-8

نشان داد که درتمامی روزهاي ) 7جدول ( نتایج تحقیق حاضر
مورد بررسی نمونه هاي فاقد آرد گندم جوانه زده اندیس پراکسید 

 T8ترین میزان آن در نمونه تري داشتند به طوري که پائینپائین
) آرد گندم جوانه زده% 0+ آرد کینوا % 15جی محتوي کیک اسفن(

که علت این امر را می توان به فعالیت ). ≥05/0p(مشاهده شد 
اکسیدانی گیاه کینوا نسبت داد که البته در مقادیر بالاي آرد آنتی

.  اکسیدانی آن کاهش یافته استجوانه گندم، بخشی از اثرات آنتی
در مقایسۀ ) 1396(مکاران در تحقیق اسفندیاري سبزوار و ه

اکسیدانی عصارة برگ و دانۀ گیاه کینوا، میزان فنول خواص آنتی
میلی  (3/76 و 4/54کل در عصارة دانه و برگ کینوا به ترتیب 

و میزان فلاونویید در عصارة ) گرم گالیک اسید در گرم عصاره
میلی گرم کوئرستین  (7/36 و 3/26دانه و برگ و کینوا به ترتیب 

 و همکاران Diniدر تحقیق . ]32[به دست آمد)  گرم عصارهدر
، دانه هاي کینواي برداشت شده از آمریکاي جنوبی )2004(

همچنین با . ]33[مقادیري ترکیبات فلاونوییدي شناسایی شد
هاي کیک اسفنجی به  گذشت زمان، میزان اندیس پراکسید نمونه

  ).≥05/0p(افزایش یافت داري معنیطور 
اکسید عبارت است از میلی اکی والان گرم پراکسید یا اندیس پر

. اکسیژن فعال موجود در یک کیلوگرم از نمونه روغن و یا چربی
اندیس پراکسید شاخص جهت نشان دادن میزان فساد اکسیداتیو 

در اکسیداسیون پراکسید یا . ها می باشددر روغن ها و چربی
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 پراکسید در روغن وجود. شوداکسیژن فعال در روغن ها تولید می
به عبارتی . به عنوان کاتالیزور اکسیداسیون را تسریع می نماید

 اندیس اکسیداسیون، شدت گیري اندازه روش ترینمتداول

 چرب اسیدهاي اکسیداسیون، در طی. باشد می (PV) پراکسید

کنند  تولید پراکسید کرده جذب را اکسیژن توانندمی اشباع غیر
]37[.  

Table 7 Variation of Peroxide value of sponge cake samples containing different amounts of quinoa flour 
and germinated wheat flour (on test days) 

Time  
Day30  Day 15  Day 0  Treatments 
0.76 aA 0.50 aB 0.33 aC T1 
0.71 bA 0.48 aB 0.30 bC T2 
0.69bcA 0.45bB 0.28cC T3 
0.67bcdA 0.44bB 0.25cC T4 
0.63dA 0.40cB 0.21dC T5 
0.56eA 0.38cB 0.20dC T6 
0.65 cdA 0.44 bB 0.25 cC T7 
0.49fA 0.35dB 0.18eC T8 

Small letters indicate significant differences in rows and capital letters indicate significant differences in the column 
(p<0.05). 

T1: control sample (sponge cake without quinoa flour and germinated wheat flour), T2: sponge cake containing 
1.5% quinoa flour + 1.5% germinated wheat flour, T3: Sponge Cake Containing 4.5% Quinoa Flour + 4.5% 

Germinated Wheat Flour, T4: Sponge Cake Containing 7.5% Quinoa Flour + 7.5% Germinated Wheat Flour, T5: 
Sponge Cake Containing 10.5% Quinoa Flour + 10.5% Germinated Wheat Flour, T6: Sponge Cake Containing 15% 

Quinoa Flour + 15% Germinated Wheat Flour, T7: sponge cake containing 0% quinoa flour + 15% germinated 
wheat flour, T8: sponge cake containing 15% quinoa flour + 0% germinated wheat flour 

 
 ارزیابی نتایج رنگ سنجی- 3-3
 ) *L(ارزیابی نتایج مولفه رنگی -3-3-1

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که درتمامی روزهاي مورد بررسی 
میزان مولفه  م جوانه زده،کینوا و آرد گند با افزایش مقدار آرد

هاي کیک اسفنجی تولیدي به طور معنی داري  نمونه)  *L(رنگی 
به طوري که بالاترین میزان مولفه رنگی ). ≥05/0p(کاهش یافت 

)L*   ( در نمونه شاهد مشاهده شد)05/0p≤  .( رنگ تیره تر آرد
 کینوا نسبت به نـان شـاهد بـه دلیـل حضـور رنگدانه بتالانین در

همراه با (آن است و همچنین آرد کینـوا بـه صـورت آرد کامل 
مورد استفاده قرار گرفت که خـود باعث تیرگی رنگ آن ) سبوس

از طرفی حضور قنـد احیـاء و اسید آمینه هایی مانند . شده است
لیزین در کینوا باعث می شود تا در طـی فرآیند پخت، قهوه اي 

ه خود باعث تیرگی رنگ نان شدن غیرآنزیمی میلارد رخ دهد ک
)  *L(همچنین با گذشت زمان، میزان مولفه رنگی  .شودها می
داري کاهش یافت هاي کیک اسفنجی به طور معنی نمونه

)05/0p≤ .( شاخصL*و روشنی  تیرگی  میزان)روشن -
 )1391(همکاران   وشاکري. می کند اندازه گیري را) 0- 100تیره،

هاي شیمیایی،  اثرات افزودن جوانه گندم بر ویژگی در بررسی 
هاي   بیان نمودند که رنگ نمونهحسی، پخت و میکروبی پاستا

دار  هاي معنی  مقایسه با نمونه شاهد تفاوتمختلف در
هاي داراي  ها از نظر بافت و طعم، نمونه ارزیاب. ]31[داشت

قهفرخی و یارمند . جوانه گندم را به نمونه شاهد ترجیح دادند
هاي  در بررسی اثر افزودن سبوس گندم بر ویژگی) 1395(

 *Lررئولوژیکی خمیر و کیفیت نان بربري بیان نمودند که فاکتو
محققان در بررسی افزودن آرد کینوا، . ها کاهش یافتنمونه

 درصد به عنوان  15و 10 ،5آمارانت و گندم سیاه در سطوح 
جایگزین بخشی از آرد برنج در کلوچه بدون گلوتن بیان نمودند 
که با جایگزینی بخشی از آرد برنج با آرد شبه غلات، مولفه رنگی 

L*که اثر آرد آمارانت در افزایش  به طور معنی داري اضافه شد 
مولفه رنگی مذکور بالاتر از آرد کینوا و آرد گندم سیاه ارزیابی 

به پوسته صاف، هموار و یکنواخت *L افزایش مولفه رنگی. شد
و بدون ترك نمونه هاي حاوي ارد شبه غلات نسبت داده شد که 

ده منجر به انتقال و مهاجرت آهسته تر رطوبت از مغز به پوسته ش
 نمونه هاي محتوي آرد آمارانت *aاست همچنین در مولفه رنگی 
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. داري با نمونه شاهد ملاحظه نشدو کینوا اختلاف آماري معنی
هاي  مقادیر مثبتی را براي نمونه*bنتایج ارزیابی مولفه رنگی 

محتوي آرد کینوا نشان داد که به زرد رنگ بودن نمونه هاي 
د که به علت وجود رنگدانه هاي محتوي آرد کینوا نسبت داده ش

محققان اذعان نمودند که  . ]27[طبیعی موجود در دانه کینوا است 
تغییرات سطح محصولات نانوایی مسئول روشنایی آن است و 
سطوح منظم و صاف نسبت به سطوح چین دار توانایی بیشتري 

 .]38[   دارند*Lدر انعکاس نور و افزایش میزان مولفه 

 
Fig 1 Variation of L* of sponge cake samples 

containing different amounts of quinoa flour and 
germinated wheat flour (on test days) 

Different letters indicate a significant difference 
(p≤0.05). 

T1: control sample (sponge cake without quinoa flour 
and germinated wheat flour), T2: sponge cake 

containing 1.5% quinoa flour + 1.5% germinated 
wheat flour, T3: Sponge Cake Containing 4.5% 

Quinoa Flour + 4.5% Germinated Wheat Flour, T4: 
Sponge Cake Containing 7.5% Quinoa Flour + 7.5% 

Germinated Wheat Flour, T5: Sponge Cake 
Containing 10.5% Quinoa Flour + 10.5% Germinated 

Wheat Flour, T6: Sponge Cake Containing 15% 
Quinoa Flour + 15% Germinated Wheat Flour, T7: 

sponge cake containing 0% quinoa flour + 15% 
germinated wheat flour, T8: sponge cake containing 

15% quinoa flour + 0% germinated wheat flour 
 
 ) *a(ارزیابی نتایج مولفه رنگی -3-3-2

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که درتمامی روزهاي مورد بررسی 
میزان مولفه  کینوا و آرد گندم جوانه زده، با افزایش مقدار آرد

داري هاي کیک اسفنجی تولیدي به طور معنی نمونه)  *a(رنگی 
ترین میزان مولفه طوري که پائینبه ). ≥05/0p(افزایش یافت 

 T6در نمونه شاهد و بالاترین میزان آن در نمونه )   *a(رنگی 

آرد گندم جوانه % 15+ آرد کینوا % 15کیک اسفنجی محتوي (
همچنین با گذشت زمان، میزان ). ≥05/0p(مشاهده شد ) زده

داري هاي کیک اسفنجی به طور معنی نمونه)  *a(مولفه رنگی 
هاي محققان، کینوا داراي طبق یافته). ≥05/0p(فت کاهش یا

است که ) بنفش رنگ(بتاسیانین  رنگدانه هاي گیاهی از جمله
. ]31[ اکسیدانی دارد نوعی بتالین محسوب شده و خواص آنتی

نمونه ها می باشد  در قرمزي دهنده ي   نشان*aشاخص رنگی 
  ونقی پور .]39[) - 120- +120مطلق،  سبز -مطلق قرمز(

در بررسی امکان جایگزینی تخم مرغ با آرد ) 1392(همکاران 
تثبیت شده در تولید کیک سویا و اختلاط آرد گندم با جوانه گندم 

که با افزایش آرد سویا و جوانه  روغنی از آرد سویا بیان نمودند
نسبت به  *a و *L گندم در فرمولاسیون به ترتیب میزان مولفه

افزایش و ) نمونه فاقد تخم مرغ، آرد سویا و جوانه گندم (1شاهد 
 کاهش یافت در حالی که آرد سویا سبب کاهش میزان مولفه 

b*36[ وانه گندم سبب افزایش میزان این مولفه شدو ج[.  

  
Fig 2 Variation of a* of sponge cake samples 

containing different amounts of quinoa flour and 
germinated wheat flour (on test days) 

Different letters indicate a significant difference 
(p≤0.05). 

T1: control sample (sponge cake without quinoa flour 
and germinated wheat flour), T2: sponge cake 

containing 1.5% quinoa flour + 1.5% germinated 
wheat flour, T3: Sponge Cake Containing 4.5% 

Quinoa Flour + 4.5% Germinated Wheat Flour, T4: 
Sponge Cake Containing 7.5% Quinoa Flour + 7.5% 

Germinated Wheat Flour, T5: Sponge Cake 
Containing 10.5% Quinoa Flour + 10.5% Germinated 

Wheat Flour, T6: Sponge Cake Containing 15% 
Quinoa Flour + 15% Germinated Wheat Flour, T7: 

sponge cake containing 0% quinoa flour + 15% 
germinated wheat flour, T8: sponge cake containing 

15% quinoa flour + 0% germinated wheat flour 
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  ) *b(ارزیابی نتایج مولفه رنگی -3-3-3
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که درتمامی روزهاي مورد بررسی 

میزان مولفه  کینوا و آرد گندم جوانه زده، با افزایش مقدار آرد
یک اسفنجی تولیدي به طور معنی داري هاي ک نمونه)  *b(رنگی 

به طوري که پائین ترین میزان مولفه ). ≥05/0p(افزایش یافت 
 T6در نمونه شاهد و بالاترین میزان آن در نمونه )   *b(رنگی 

آرد گندم جوانه % 15+ آرد کینوا % 15کیک اسفنجی محتوي (
همچنین با گذشت زمان، میزان ). ≥05/0p(مشاهده شد ) زده
داري هاي کیک اسفنجی به طور معنی نمونه)  *b(فه رنگی مول

  ).  ≥05/0p(کاهش یافت 

 
Fig 3 Variation of b* of sponge cake samples 

containing different amounts of quinoa flour and 
germinated wheat flour (on test days) 

Different letters indicate a significant difference 
(p≤0.05). 

T1: control sample (sponge cake without quinoa flour 
and germinated wheat flour), T2: sponge cake 

containing 1.5% quinoa flour + 1.5% germinated 
wheat flour, T3: Sponge Cake Containing 4.5% 

Quinoa Flour + 4.5% Germinated Wheat Flour, T4: 
Sponge Cake Containing 7.5% Quinoa Flour + 7.5% 

Germinated Wheat Flour, T5: Sponge Cake 
Containing 10.5% Quinoa Flour + 10.5% Germinated 

Wheat Flour, T6: Sponge Cake Containing 15% 
Quinoa Flour + 15% Germinated Wheat Flour, T7: 

sponge cake containing 0% quinoa flour + 15% 
germinated wheat flour, T8: sponge cake containing 

15% quinoa flour + 0% germinated wheat flour 
 

  

 نشان را نمونه زردي  میزان*b رنگی مثبت شاخص امتیاز مقدار

نمونه  آبی رنگ به بودن مایل میزان آن مقدار منفی و دهد می
 رنگ به بودن مایل آن منفی  و میزان*Lشاخص رنگی  امتیاز(

- 120- +120مطلق،  آبی -زردمطلق(دهد را نشان می) نمونه آبی
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با افزایش مقادیر مختلف .  ]39[)

اختلاف آماري معنی داري در مولفه رنگی  جوانه و سبوس گندم
)b*  (ها وجود نداشت نمونه)p>0.05.(  
یل بافت نمونه هاي ارزیابی نتایج آنالیز پروف- 3-4

 کیک اسفنجی تولیدي
  ارزیابی نتایج سختی -3-4-1

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که در تمامی روزهاي مـورد بررسـی        
میـزان سـختی    کینوا و آرد گنـدم جوانـه زده،   با افزایش مقدار آرد

هاي کیک اسفنجی تولیدي به طور معنی داري افزایش           بافت نمونه 
ي که پائین ترین میزان سـختی بافـت در    به طور ). ≥05/0p(یافت  

کیـک اسـفنجی     (T6و بـالاترین میـزان آن در نمونـه          نمونه شاهد   
مـشاهده شـد   ) آرد گندم جوانه زده   % 15+ آرد کینوا   % 15محتوي  

)05/0p≤  .(           علت این امر را می توان بـه مقـادیر بـالاي بکـاربرده
بـافتی  ترکیبات مذکور و انـدازه ذرات آنهـا نـسبت داد کـه ایجـاد          

همچنین با گذشت   . سفت و سخت در نمونه هاي کیک نموده اند        
هاي کیک اسفنجی بـه طـور معنـی       زمان، میزان سختی بافت نمونه    

تـوان بـه از    که علت این امر را مـی )≥05/0p( یافت   افزایشداري  
شـاخص سـختی      . دست دادن رطوبت با گذشت زمان نسبت داد       

ت کـه حـداکثر ارتفـاع       به صفات نرمی یا سفتی بافت مربـوط اس ـ        
منحنی نیرو در اولین فشار است و حداکثر نیروي اعمال شده طـی    

از لحاظ حـسی، سـختی حـداکثر        . دهدگاز زدن کیک را نشان می     
هـاي آسـیاب تـا      نیروي لازم براي فشردن ماده غذایی بـین دنـدان         

 همکـاران   وManohar . ]40[حصول تغییر شکل معین اسـت  

  درصـد  1 میـزان  بـه  حتـی  آب حتـواي م در تغییر کردند گزارش
             رئولـوژیکی  خـصوصیات  در توجـه  تغییـرات قابـل   ایجـاد  سـبب 

غنی سازي نان را بـا  ) 2014(  و هکاران  Świeca.]41[گرددمی 
کینوا مورد بررسی قرار دادند و اعلام نمودنـد کـه جـایگزینی آرد              

 در  درصد با آرد کینوا سـبب افـزایش خطـی   5-1گندم در سطوح  
 .]42[سختی مغز نان و استحکام آن شد

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

9.
37

5 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
88

78
7.

14
00

.1
8.

11
9.

4.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
25

 ]
 

                            12 / 18

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.119.375
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1400.18.119.4.4
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-39831-en.html


   1400يد ،18 دوره ،119 شماره                                                                                             رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله
 

 387

 
Fig 4 Variation of Texture of sponge cake samples 
containing different amounts of quinoa flour and 

germinated wheat flour (on test days) 
Different letters indicate a significant difference 

(p≤0.05). 
T1: control sample (sponge cake without quinoa flour 

and germinated wheat flour), T2: sponge cake 
containing 1.5% quinoa flour + 1.5% germinated 
wheat flour, T3: Sponge Cake Containing 4.5% 

Quinoa Flour + 4.5% Germinated Wheat Flour, T4: 
Sponge Cake Containing 7.5% Quinoa Flour + 7.5% 

Germinated Wheat Flour, T5: Sponge Cake 
Containing 10.5% Quinoa Flour + 10.5% Germinated 

Wheat Flour, T6: Sponge Cake Containing 15% 
Quinoa Flour + 15% Germinated Wheat Flour, T7: 

sponge cake containing 0% quinoa flour + 15% 
germinated wheat flour, T8: sponge cake containing 

15% quinoa flour + 0% germinated wheat flour 
 

  )فنریت(ارزیابی نتایج الاستیسیته -3-4-2
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که درتمامی روزهاي مورد بررسی 

هاي کیک اسفنجی محتوي  با تاثیر تیمار بر الاستیسیته بافت نمونه
 دار نبودمعنی  و آرد گندم جوانه زدهکینوا مقادیر مختلف آرد

)05/0p≥.( در تمامی روزهاي مورد بررسی اختلاف آماري 
 ).≤05/0p( ها  مشاهده نشدداري در میزان الاستیسیته نمونهمعنی

هاي کیک  همچنین با گذشت زمان، میزان الاستیسیته بافت نمونه
فنریت ). ≥05/0p(داري کاهش یافت اسفنجی به طور معنی

به صفات پلاستیک و الاستیک بودن ) ابلیت ارتجاع، الاستیسیتهق(
، )فشردن از پس برگشت(ارتجاعی خاصیت. شودجسم مربوط می

       طول سیکل فشاري در طی گاز زدن دوم را نشان می دهد
  به عبارت دیگر مقدار ارتفاعی است که در مدت زمان بین انتهاي

از دیدگاه . شودابی می اولین گاز زدن و دومین گاز زدن بازی
  حسی نیز مقدار برگشت ماده تغییر شکل یافته به شرایط اولیه 

پس از حذف نیرو جویدن را الاستیسیته ) بدون تغییر شکل(
 .]43[گویند 

  
Fig 5 Variation of Elasticity of sponge cake samples 

containing different amounts of quinoa flour and 
germinated wheat flour (on test days) 

 
Different letters indicate a significant difference 

(p≤0.05). 
T1: control sample (sponge cake without quinoa flour 

and germinated wheat flour), T2: sponge cake 
containing 1.5% quinoa flour + 1.5% germinated 
wheat flour, T3: Sponge Cake Containing 4.5% 

Quinoa Flour + 4.5% Germinated Wheat Flour, T4: 
Sponge Cake Containing 7.5% Quinoa Flour + 7.5% 

Germinated Wheat Flour, T5: Sponge Cake 
Containing 10.5% Quinoa Flour + 10.5% Germinated 

Wheat Flour, T6: Sponge Cake Containing 15% 
Quinoa Flour + 15% Germinated Wheat Flour, T7: 

sponge cake containing 0% quinoa flour + 15% 
germinated wheat flour, T8: sponge cake containing 

15% quinoa flour + 0% germinated wheat flour 
 

  ارزیابی نتایج چسبندگی بافت-3-4-3
می روزهاي مورد بررسی نتایج تحقیق حاضر نشان داد که درتما

میزان چسبندگی  کینوا و آرد گندم جوانه زده، با افزایش مقدار آرد
داري افزایش هاي کیک اسفنجی تولیدي به طور معنی بافت نمونه

ترین میزان چسبندگی بافت به طوري که پائین). ≥05/0p(یافت 
کیک اسفنجی ( T6  در نمونه شاهد و بالاترین میزان آن در نمونه

مشاهده شد ) آرد گندم جوانه زده% 15+ آرد کینوا % 15حتوي م
)05/0p≤ .( همچنین با گذشت زمان، میزان چسبندگی بافت
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داري کاهش یافت هاي کیک اسفنجی به طور معنی نمونه
)05/0p≤.(   

 
Fig 6 Variation of Springiness of sponge cake 

samples containing different amounts of quinoa flour 
and 

germinated wheat flour (on test days) 
Different letters indicate a significant difference 

(p≤0.05). 
T1: control sample (sponge cake without quinoa flour 

and germinated wheat flour), T2: sponge cake 
containing 1.5% quinoa flour + 1.5% germinated 
wheat flour, T3: Sponge Cake Containing 4.5% 

Quinoa Flour + 4.5% Germinated Wheat Flour, T4: 
Sponge Cake Containing 7.5% Quinoa Flour + 7.5% 

Germinated Wheat Flour, T5: Sponge Cake 
Containing 10.5% Quinoa Flour + 10.5% Germinated 

Wheat Flour, T6: Sponge Cake Containing 15% 
Quinoa Flour + 15% Germinated Wheat Flour, T7: 

sponge cake containing 0% quinoa flour + 15% 
germinated wheat flour, T8: sponge cake containing 

15% quinoa flour + 0% germinated wheat flour 
  

  ارزیابی نتایج آزمون هاي حسی -3-4-4
ترین امتیاز طعم نشان داد که پائین) 8جدول (حاضر نتایج تحقیق 

آرد % 15+ آرد کینوا % 15کیک اسفنجی محتوي  (T6در نمونه 
کیک اسفنجی  (T8و بالاترین میزان آن در نمونه ) گندم جوانه زده

مشاهده شد ) آرد گندم جوانه زده% 0+ آرد کینوا % 15محتوي 
)05/0p≤.(علت عطر و طعم توان به  که علت این امر را می

خاص کینوا نسبت داد که این ویژگی عطر و طعم خاص، براي 
ترین امتیاز رنگ در نمونه پائین همچنین . ها مطلوب بودارزیاب

  آرد کینوا  % 5/7کیک اسفنجی محتوي   ( T4شاهد و نمونه هاي 

% 15کیک اسفنجی محتوي  (T6و ) آرد گندم جوانه زده% 5/7+ 
و ) ≥05/0p(مشاهده شد )  گندم جوانه زدهآرد% 15+ آرد کینوا 

کیک اسفنجی  (T7هاي بالاترین امتیاز رنگ متعلق به نمونه
کیک  (T8و ) آرد گندم جوانه زده% 15+ آرد کینوا  % 0محتوي 

 .بود) آرد گندم جوانه زده% 0+ آرد کینوا % 15اسفنجی محتوي 
 آن در نمونه در نمونه شاهد و بالاترین میزان ترین امتیاز بوپائین

T8 ) آرد گندم جوانه % 15+ آرد کینوا % 15کیک اسفنجی محتوي
-در نمونه بافت ترین امتیازپائین).  ≥05/0p(مشاهده شد ) زده

گندم  آرد% 5/1+ آرد کینوا % 5/1کیک اسفنجی محتوي ( T2هاي 
+ آرد کینوا % 5/10کیک اسفنجی محتوي (T5 و  ) جوانه زده

ترین پائین). ≥05/0p(مشاهده شد )  زدهآرد گندم جوانه% 5/10
کیک اسفنجی فاقد آرد (T1  در نمونه هاي امتیاز پذیرش کلی

 % 5/7کیک اسفنجی محتوي ( T4، )کینوا و آرد گندم جوانه زده
کیک اسفنجی  (T7آرد گندم جوانه زده و % 5/7+ آرد کینوا 

مشاهده شد ) آرد گندم جوانه زده% 15+ آرد کینوا  % 0محتوي 
)05/0p≤ (و بالاترین امتیاز حسی متعلق به نمونه  T8 ) کیک

از  .بود) آرد گندم جوانه زده% 0+ آرد کینوا % 15اسفنجی محتوي 
دید تکنولوژیکی آرد کینوا به دلیل ظرفیت اتصال آب و اثرات 
تغلیظ کنندگی و بافت دهی باعث اصلاح و بهبود بافت، خواص 

، )2012( و همکاران Elgeti .]42[حسی و ماندگاري می شود 
در بررسی حجم و بافت نان هاي فاقد گلوتن تهیه شده از 

 100 تا 40آردهاي برنج و ذرت و کینوا، آرد کینوا را در مقادیر
درصد جایگزینی آردهاي برنج و ذرت مورد استفاده قرار دادند و 

حجم نان و  % 33اذعان نمودند که افزودن کینوا منجر به افزایش 
 .]43[تر گشته استایجاد بافت و طعم ومزه مناسبهمچنین 

محققان در بررسی افزودن آرد کینوا، آمارانت و گندم سیاه در 
 درصد به عنوان جایگزین بخشی از آرد برنج 15 ،10 و 5سطوح 

 و 15در کلوچه بدون گلوتن بیان نمودند که نمونه هاي حاوي 
 این پژوهش از  درصد آرد کینوا و آمارانت بهترین نمونه هاي10

 .]27[نظر ارزیابی حسی و امتیاز پذیرش کلی بودند 
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Table 8 Sensory evaluation of sponge cake samples containing different amounts of quinoa flour and 
germinated wheat flour (on test days) 

Overal 
acceptability Texture Odour  Color  Taste Treatments 

3c 4a 2d 3c 4b T1 
4b 3b 4b 4b 4b T2 
4b 4a 4b 4b 3c T3 
3c 4a 4b 3c 3c T4 
4b 3b 4b 4b 4b T5 
4b 4a 4b 3c 2d T6 
3c 4a 3c 5a 3c T7 
5a 4a 5a 5a 5a T8 

Small letters indicate significant differences in rows and capital letters indicate significant differences in the column 
(p<0.05). 

T1: control sample (sponge cake without quinoa flour and germinated wheat flour), T2: sponge cake containing 
1.5% quinoa flour + 1.5% germinated wheat flour, T3: Sponge Cake Containing 4.5% Quinoa Flour + 4.5% 

Germinated Wheat Flour, T4: Sponge Cake Containing 7.5% Quinoa Flour + 7.5% Germinated Wheat Flour, T5: 
Sponge Cake Containing 10.5% Quinoa Flour + 10.5% Germinated Wheat Flour, T6: Sponge Cake Containing 15% 

Quinoa Flour + 15% Germinated Wheat Flour, T7: sponge cake containing 0% quinoa flour + 15% germinated 
wheat flour, T8: sponge cake containing 15% quinoa flour + 0% germinated wheat flour 

 

   نتیجه گیري کلی- 4
کینوا و آرد گندم جوانه  نتایج نشان داد که با افزایش مقدار آرد

 کیک میزان خاکستر، میزان پروتئین، چربی نمونه هاي زده،
). ≥05/0p(داري افزایش یافت اسفنجی تولیدي به طور معنی

کیک اسفنجی محتوي ( T6پائین ترین میزان تخلخل در نمونه 
و پس از آن در نمونه ) آرد گندم جوانه زده% 15+ آرد کینوا % 15

آرد گندم % 15+ آرد کینوا % 0کیک اسفنجی محتوي ( T7هاي 
آرد % 0+ آرد کینوا % 15ي کیک اسفنجی محتو( T8و  )جوانه زده

درتمامی روزهاي مورد ). ≥05/0p(مشاهده شد ) گندم جوانه زده
کیک اسفنجی  (T8بررسی، بالاترین میزان رطوبت در نمونه 

مشاهده شد ) آرد گندم جوانه زده% 0+ آرد کینوا % 15محتوي 
)05/0p≤ ( و درتمامی روزهاي مورد بررسی نمونه هاي فاقد آرد

-تري داشتند به طوري که پائیناندیس پراکسید پائینجوانه گندم، 

آرد کینوا % 15کیک اسفنجی محتوي  (T8ترین میزان آن در نمونه 
درتمامی ). ≥05/0p(مشاهده شد ) آرد گندم جوانه زده% 0+ 

کینوا و آرد گندم  روزهاي مورد بررسی با افزایش مقدار آرد
ها به طور  نمونه)   *a(و )  *L(هاي رنگی مولفه میزان جوانه زده،

نتایج آنالیز پروفیل بافت ). ≥05/0p(داري افزایش یافت معنی
 نشان داد که در تمامی روزهاي مورد بررسی با افزایش مقدار آرد

هاي کیک  میزان سختی بافت نمونه کینوا و آرد گندم جوانه زده،
  ). ≥05/0p(داري افزایش یافت اسفنجی تولیدي به طور معنی

  
ی نتایج آزمون هاي حسی نشان داد که بالاترین امتیاز رنگ ارزیاب

+ آرد کینوا  % 0کیک اسفنجی محتوي  (T7متعلق به نمونه هاي 
آرد % 15کیک اسفنجی محتوي  (T8و ) آرد گندم جوانه زده% 15

در  ترین امتیاز بوپائین . بود) آرد گندم جوانه زده% 0+ کینوا 
کیک اسفنجی  (T8 در نمونه نمونه شاهد و بالاترین میزان آن

مشاهده شد ) آرد گندم جوانه زده% 15+ آرد کینوا % 15محتوي 
)05/0p≤ .(  بالاترین امتیاز حسی متعلق به نمونه  T8 ) کیک

 و  بود) آرد گندم جوانه زده% 0+ آرد کینوا % 15اسفنجی محتوي 
آرد گندم % 0+ آرد کینوا % 15کیک اسفنجی محتوي  ( T8 تیمار
   .به عنوان تیمار برتر انتخاب شد) ه زدهجوان
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In the present study, the effect of adding quinoa flour and germinated wheat 
flour on the physicochemical, microbial and sensory properties of sponge cake 
was investigated.The results showed that as the amount of quinoa flour and 
germinated wheat flour increased, ash, protein, and fat content of sponge cake 
samples significantly increased (p<0.05). The lowest porosity was observed in 
sample T6 (sponge cake containing 15% quinoa flour + 15% wheat flour) 
(p≤0.05). The highest moisture content was observed in sample T8 (sponge cake 
containing 15% quinoa flour + 0% germinated wheat flour) on all days (p≤0.05). 
Texture profile analysis results showed that texture of sponge cake samples 
significantly increased with increasing amount of quinoa flour and germinated 
wheat flour (P≤0.05). Evaluation of sensory test results showed that the highest 
color score belonged to sample T7 (sponge cake containing 0% quinoa flour + 
15% germinated wheat flour) and sample T8 (sponge cake containing 15% 
quinoa flour + 0% germinated wheat flour). Was. The lowest odor score was 
observed in the control sample and the highest in the sample T8 (sponge cake 
containing 15% quinoa flour + 0% germinated wheat flour) (p≤0.05). The 
highest sensory score belonged to the sample T8 (sponge cake containing 15% 
quinoa flour + 0% germinated wheat flour) and sample T8 (sponge cake 
containing 15% quinoa flour + 0% germinated wheat flour) was selected as the 
highest treatment. 
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