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  چكيده
 بـه    سـالم و فراسـودمند رو  ييده از مواد غذاكنندگان جهت استفا  مصرفيتقاضال  يها به دل   ها از جمله اسنك    ان وعده ي م يا هيش ارزش تغذ  يامروزه افزا 
 درصـد   15 و   12،  9،  6،  3 شده با حـرارت در سـطوح صـفر،           ي گندم فرآور   ي  اثر افزودن جوانه   يق بررس ين تحق يرو هدف از انجام ا     نياز ا . رشد است 

 Image Jافـزار   نيـك پـردازش تـصوير و نـرم    هاي رنگـي از تك  منظور سنجش مؤلفه به.  بوديراكستروديك نوع اسنك غيت يفيت و كيوزن آرد بر كم
 ين در حـال   ي ـا.  شد يدي تول يها  نمونه *L رنگي    ي مؤلفهزان رطوبت و    ي گندم سبب كاهش م     ي ج به وضوح نشان داد كه افزودن جوانه       ينتا. استفاده شد 
 طعم و يز با بررسي نييابان چشاين ارزيعلاوه بر ا. دي افزوده گرديي محصول نهاEن يتامي و و  *b و   *aي رنگ ي  بافت، دو مؤلفه   يزان سخت يبود كه بر م   

تـوان گفـت كـه       يت م ـ يدر نها .  گندم دادند  ي  درصد جوانه  9 ي را به نمونه حاو    يكل رشياز پذ ين امت يها، بالاتر  ك ازنمونه ي، رنگ و بافت هر      يمزه، ترد 
 اسنك را   ي و حس  يكي تكنولوژ يها يژگيت حفظ و  ي، قابل يا هيغذش ارزش ت  ي درصد ضمن افزا   9 شده با بخار آب اشباع تا سطح         ي گندم فرآور   ي جوانه

  . داشتيوعده مغذ انيك ميجهت عرضه به بازار مصرف به عنوان 
  
  .ري، پردازش تصويت حرارتي گندم، تثبي ان وعده، جوانهيم: گاند واژيكل

 
  
  
  
  
  

                                                            
 مكاتبات مسئول:  faribanaghipour@yahoo.com 
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   مقدمه-1
هـاي   متنـوع، رنـگ   ها به دليل نـوع بافـت، طعـم          امروزه اسنك 

 يكي يد و نگهدار  ينه نسبتاً كم تول   يجذاب، ماندگاري بالا و هز    
 ـ   يي غـذا  يهـا  ان وعـده  ي ـن م ياز پرطرفدارتر  ن ي بخـصوص در ب

هـا در   امـا از اسـنك    . شـوند  يكودكان و نوجوانان محـسوب م ـ     
 ـ 1 فاقد مواد مغـذي    يبندي مواد غذايي به عنوان غذاها     طبقه اد ي

 يا گونه ارزش غـذايي قابـل ملاحظـه        عبارتي هيچ   شود و به   يم
سازي اين دسته از محصولات با انواع        رو غني   از اين  ]1[ندارند  

اي كـه خـواص     ها، فيبر و غيـره بـه گونـه         مواد معدني، ويتامين  
ــامطلوب نكنــد،   تكنولــوژيكي آن هــا را دســتخوش تغييــرات ن

 ـن  يجن( گندم    ي جوانه. ضرورت دارد  كـه محـصول    )اهـك يا گ ي
ه ي ـ است و بـه طـور معمـول جهـت تغذ    ياب غلطك ي آس يانبج
. ردي ـگ ي مورد استفاده قرار م ـ    يرانسانير مصارف غ  يوان و سا  يح

 Eن  يتـام ين و و  يامين، ت يبوفلاوين، ر يزيجوانه گندم سرشار از ل    
ز مـواد   ي ـتوسـترول و ن   يون، ف يك، گلوتـات  يد فرول ين اس يچن و هم 
ن امـر   ي و هم ـ  ]2[باشـد    يدها م ـ ي و فلاونوئ  يميبر رژ ي، ف يمعدن
 فـراهم   يي مـواد غـذا    يسـاز  ي غن يل استفاده از آن را برا     يپتانس

 گنـدم قابـل     ي ن جوانـه  ين پـروتئ  يعلاوه بر ا  . ]3[ساخته است   
 يطـور مـؤثر     بـه  يباشد و حت ـ   ي م يواني ح يها نياس با پروتئ  يق

 ـا.  شـده اسـت    يبنـد  ها طبقه  برتر از آن    17 از  يب غن ـ ي ـن ترك ي
ن، يزيــر ليــ نظينــه ضــروري آميدهايد، خــصوصاً اســينواســيآم
 ـ از غـلات كمبـود ا      ياريباشد كه بـس    ين م ين و ترئون  يونيمت ن ي
 ي گندم مكمـل مغـذ      ي رو جوانه  نياز ا . نه را دارند  ي آم يدهاياس

. ]4[گـردد    يع پخت محسوب م   ي محصولات صنا  ياي برا  بالقوه
ل وجود  ي گندم به دل    ي رغم تمام خواص جوانه    ين حال، عل  يبا ا 
 يپاز، ماندگار يم ل ي آنز يت بالا ياد و فعال  ير اشباع ز  ي غ يها يچرب

اسـت و   ) چنـد روز تـا هفتـه      (ار كوتـاه    يط بس ي مح يآن در دما  
 ـون موجـود در ا    يحضور گلوتـات   ب بـا دارا بـودن اثـر        ي ـن ترك ي

را  ت اسـتفاده از آن    ي شبكه گلوتن موارد محدود    يكنندگ فيتضع
 ـ ينـدها يتوان در اثـر فرآ     ياما م . ]5[ا ساخته است    يمه  ي حرارت

ن يدر ا. ن بردي گندم را از ب ي  جوانهييعوامل مضر خواص نانوا  
 شـدن   يريات خم يو همكاران خصوص  ) Sudha(راستا سودها   

 يابي ـمـار شـده بـا حـرارت را ارز    ي گندم ت  ي  جوانه يو ساختار 
 ينـدها يق نـشان داد كـه اعمـال فرآ        ي ـن تحق ي ـج ا ينتـا . نمودند
وانـه نداشـت امـا       ج يات عملكـرد  ي بر خصوص  يري تأث يحرارت

د يون گرد ي گلوتات ي و نابود  يميت آنز يرفعال شدن فعال  يسبب غ 
                                                            

1. Junk Food 

واســتاوا يو همكــاران و سر) Gomez(ن گــومز يچنــ هــم. ]6[
)Srivastava (   گنـدم   ي  كـاربرد جوانـه    يو همكاران به بررس 
 و  يكـن غلتك ـ   بخار و استفاده از خشك    (ت شده با حرارت     يتثب

.  پرداختنــديي نــانواون محــصولاتيدر فرمولاســ) اليبــستر ســ
 ـ يمارهاين مشخص شد كه ت    ين محقق يج ا يبراساس نتا   ي حرارت

 گنـدم داشـتند و    ي  جوانهيبيب تقر ي در ترك  يزيمختلف اثر ناچ  
شتر از  ي ـ بخـار داده ب    ي  در جوانـه   Eن  يتـام يخصوص حفظ و   به
م يپاز كـاملاً و آنـز     يم ل يز آنز يدر تمام موارد ن   . ها بود  ر نمونه يسا
. دي ـون نابود گرد  ير فعال و گلوتات   ي درصد غ  80-92ژناز  يپوكسيل
ت شـده بـا     ي ـ گنـدم تثب   ي  بود كه استفاده از جوانه     ين در حال  يا

 ي  درصد نسبت به كاربرد جوانه     10حرارت در سطوح كمتر از      
 قابـل   يد محـصول  ي ـ تول يير نان توانـا   يون خم يخام در فرمولاس  

. ]8 و 7[ داشت   يكل رشياز پذ يقبول به لحاظ بافت، ظاهر و امت      
ت ارزش  ي ـن با توجه به مطالعات صـورت گرفتـه و اهم          يبنابرا
 اثـر   ين پژوهش بررس  ي گندم هدف از انجام ا     ي  جوانه يا هيتغذ

در ) بخـار دادن  ( شده با حرارت     ي گندم فرآور  ي افزودن جوانه 
بـر  ) بر اساس وزن آرد   ( درصد   15 و   12،  9،  6،  3سطوح صفر،   

  . اسنك بوديفي و كي كميها يژگيو
  

  ها مواد و روش -2
   مواد-2-1

 درصد  6/9 درصد رطوبت و     8/7 گندم مورد استفاده با       ي جوانه
 ي و برا  يداريخر) هشتگرد(ن خوشه   ي از كارخانه آرد زر    يچرب

لن اسـتفاده   يات يسه پل يش از ك  يحمل آن از كارخانه تا محل آزما      
) گـراد  ي سانت ي  درجه 4( خنك   يها در جا   ت نمونه يدر نها . شد

 درصـد،   5/14ن آرد گندم با رطوبت      يچن هم. دنديرد گ ينگهدار
 درصـد خاكـستر از كارخانـه آرد         54/0ن و   ي درصد پـروتئ   5/8
چـرب از كارخانـه    ر خشك كـم ي، ش)رانيمشهد، ا (د طوس   يسف

 از كارخانه نـشاسته گـل       ينيزم بي س  ، نشاسته )رانيكرج، ا (پگاه  
 از شـركت پـارس      E471ر  يفايو امولـس  ) راني ـمـشهد، ا  (اس  ي

 ـعـلاوه بـر ا    .  شد يداريخر) رانيتهران، ا (ا  يود آس بهب ر ين سـا  ي
ــواد موجــود در فرمولاســ ــون اســنك از قبيم ــودر شــكر، ي ل پ

ــورتن  ــيكينگ، بيش ــودر، نمــك و ب ــگ پ ــد ين ــات س م از يكربن
  .دنديه گردي معتبر تهيهافروشگاه
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  ها  روش-2-2
   گندم ي  جوانهي فرآور-2-2-1
متـر   ي سـانت  1دم به ضخامت     گن  ي ن منظور نمونه جوانه   ي ا يبرا

 مـدل  Black& Decker(پـز    وسـط ظـرف بخـار   ي در طبقه
HS4000 (ـكنواخـت پخـش گرد    يطـور    به   1 مـدت     د و بـه   ي

قـرار  ) گـراد  ي سانت ي  درجه 100(ساعت در معرض بخار اشباع      
پس از اتمام مدت زمان ذكر شـده نمونـه در آون و بـا               . گرفت

سـاعت خـشك     2گـراد بـه مـدت        ي سـانت  ي  درجـه  130 يدما
 شـد و در     يي ـ گنـدم زرد طلا     ي ت رنگ جوانـه   يدر نها . ديگرد

اب انجام شد و نمونه     ياب كردن نمونه توسط آس    يادامه عمل آس  
 4 يخچال در دمـا   ي و در    يلنيات يسه پل يپس از الك كردن در ك     

  .]3[ شد يگراد نگهدار ي سانتي درجه
   گندمي  جوانهي اسنك حاويها ه نمونهي ته-2-2-2
 5/12 درصـد، شـكر      60آرد گندم   (ه اسنك، مواد اوليه     يه ت يبرا

 درصـد،   5 درصـد، گلـوكز      2 درصد، كره    9نگ  يدرصد، شورتن 
 درصد،  1ر خشك   ي درصد، ش  7/0ر  يفاي درصد، امولس  7نشاسته  

 درصـد بـا اسـتفاده از        6/2كننـده     درصد و مواد پوك    2/0نمك  
ن يتـوز ) ، سـاخت ژاپـن  AND EK-200i(تال يجيترازوي د
سپس مخلوط شـدن اجـزا خـشك اسـنك بـه همـراه              شدند و   

 12،  9،  6،  3صفر،  ( شده   ي گندم فرآور  ي سطوح متفاوت جوانه  
زن بـا اسـتفاده از هـم      )  درصد بـر اسـاس وزن آرد گنـدم         15و  
بـا سـرعت    ) ، ساخت فرانسه  Moulinex727150W (يدست
در ادامـه، بعـد از افـزودن        . رفتي دور در دقيقه انجـام پـذ       128

قـه مخلـوط شـدند و سـپس مـواد           ي دق 2ت  نگ بـه مـد    يشورتن
قه با سـرعت متوسـط      ي دق 15مرطوب افزوده گرديد و به مدت       

ر، ي ـه خم ي ـ سـاعت از ته    3بعد از گذشت مدت زمـان       . زده شد 
 درآمـد و در     يا متر به شكل اسـتوانه     يلي م 6توسط قالب با قطر     

 ـفر آزما ، سـاخت كـشور   Zuccheli Froni( گـردان  يشگاهي
قـه  ي دق 20گـراد بـه مـدت       ي سانت ي  درجه 120در دماي   ) ايتاليا

 2(ها پـس از سـرد شـدن         ك از نمونه  يدر نهايت هر    . پخته شد 
 يابي به منظور ارز   يلنياتي پل يهاسهي، در ك  )ساعت پس از پخت   

ــصوص ــستهيخ ــدات، ب ــايبن ــاق ي و در دم ــه25( ات  ي  درج
  .]6 و 3[ شدند ينگهدار) گراديسانت

  ات اسنكي خصوصيابي ارز-2-2-3
  زان رطوبتي ميابيرزا -
شـماره  ) AACC) 2000ش از استاندارد    ين آزما ي انجام ا  يبرا
 اسـنك   يهـا  ن منظور نمونه  ي ا يبرا. ]9[د  ي استفاده گرد  16-44

 OF-O2G، مــدل Jeto Techمــارك (پــودر شــده در آون 
  ي  درجـه  100-105بـا حـرارت     ) يساخت كـشور كـره جنـوب      

  . ساعت قرار گرفتند1گراد به مدت  يسانت
   بافتيابي آزمون ارز-

سـنج   اسنك با استفاده از دستگاه بافت      يها  بافت نمونه  يابي ارز
QTS مدل CNS Farnell, UK    سـاخت كـشور انگلـستان 

 ـ نفـوذ    ياز بـرا  ي ـ مـورد ن   يرويحداكثر ن . انجام شد  ك پـروب   ي
 60بـا سـرعت     ) متـر قطـر    يل ـي م 12( صـاف    ي با انتهـا   يسوزن
 يبـه عنـوان شـاخص سـخت       متر در دقيقه از مركز نمونـه،        ميلي

 05/0ب  ي ـ هدف بـه ترت    ي   شروع و نقطه   ي نقطه. ديمحاسبه گرد 
  .]10[متر بود يلي م30وتن و ين

   رنگيابي آزمون ارز-
ــال ــه يآن ــگ نمون ــا ز رن ــ توليه ــ از طريدي ــق تعي ــه يي ن س

 معـرف   *Lشـاخص . رفتي صـورت پـذ    *b و *L*،aشاخص
)  خـالص  اهيس(باشد و دامنه آن از صفر        ي نمونه م  يزان روشن يم

 يك ـيزان نزد ي ـ م *aشاخص. ر است يمتغ) د خالص يسف (100تا  
دهد و دامنه آن     ي سبز و قرمز را نشان م      يها رنگ نمونه به رنگ   

. ر اسـت  ي ـمتغ) قرمـز خـالص   + (120تا  ) سبز خالص  (-120از  
 ـ يهـا   رنگ نمونه به رنگ    يكيزان نزد ي م *bشاخص  و زرد   ي آب

 ـ (-120دهـد و دامنـه آن از       يرا نشان م    +120تـا   ) لص خـا  يآب
هـا   ن شاخص ي ا يريگ جهت اندازه . باشد ير م يمتغ) زرد خالص (

 HP Scanjet:مـدل (له اسـكنر  ياز سـطح محـصول بـه وس ـ   

G3010 (   شـد، سـپس     يربرداريكـسل تـصو   ي پ 300با وضوح 
بـا فعـال   .  قـرار گرفـت  Image Jافـزار   ار نرمير در اختيتصاو

 فـوق   يهـا  ، شـاخص  Plugins در بخش    LAB يكردن فضا 
  .]11[به شد محاس

  يات حسي خصوصيابيآزمون ارز -
، بافـت و    يها شامل طعم و مزه، تـرد        نمونه يات حس يخصوص

 يازدهي ـده بـا روش امت    يست آموزش د  ي نفر پانل  10رنگ توسط   
 قـرار   يابي ـ مـورد ارز   3 مطـابق بـا شـكل        يا ك پنج نقطه  يهدون
در نظـر   ) ار خـوب  يبـس  (5و  ) ار بد يبس (1ن  يازها ب يامت. گرفت

 يدي اسنك تول  يها ت نمونه يزان مقبول يت م يد و در نها   گرفته ش 
  .دي گزارش گرديكل رشي بر اساس پذيدر آزمون حس
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 Eن يتاميزان وي ميابيآزمون ارز-

 اســنك بــر اســاس روش اســتاندارد Eن يتــامي ويريــگ انــدازه
AACC) 2000 (9[ رفتيصورت پذ[.  

  آماري تحليل و تجزيه -2-2-4
 كاملاً تـصادفي بـا اسـتفاده از         ج بدست آمده در قالب طرح     ينتا
 يل آمـار  ي ـه و تحل  ي ـ مورد تجز  42/1 نسخه   Mstat-cافزار   نرم

سه تكرار با استفاده از آزمـون       نيانگيبدين ترتيب م  . قرار گرفت 
سه گرديـد و جهـت      يمقا) P<0.05( درصد   5دانكن در سطح    

  . استفاده شدExcelافزار  رسم نمودارها از نرم
  

  بحث و جينتا -3
  وبت رط-3-1

زان ي ـ گنـدم بـر م      ي نتايج تأثير افزودن مقـادير مختلـف جوانـه        
ــه .  آورده شــده اســت1 اســنك در شــكل يهــا رطوبــت نمون

 گنـدم سـبب      ي دهد افزودن جوانه   يج نشان م  يگونه كه نتا   همان
 ـ گرد ييزان رطوبت در محصول نها    يكاهش م   كـه   يطـور  د بـه  ي
از ) حن سـط يبـالاتر ( گنـدم    ي  درصد جوانـه   15 ي حاو ي نمونه
ها  ر نمونه يسه با سا  يدر مقا )  درصد 5/6(زان رطوبت   ين م يتر كم

 ـ     رطوبــت دو يزان محتـوا ي ـن ميبرخـوردار بـود هرچنـد كــه ب
 درصـد   3 ي حاو ي و نمونه )  گندم ي فاقد جوانه ( شاهد   ي نمونه
 درصـد   95نان  ي در سطح اطم   يدار ي گندم اختلاف معن   ي جوانه

  . ديمشاهده نگرد
 ي  مطالعـه  يو همكاران در ط   ) Gomez(ن راستا گومز    يدر هم 

 گنـدم در     ي ش جوانـه  يخود عنوان نمودند كه هرچنـد بـا افـزا         
افـت امـا    يش  ي درصد افـزا   3-5زان جذب آب حدود     ير، م يخم

 ي رطوبـت را در ط ـ     يت حفـظ و نگهـدار     ي ـ گندم قابل  ي جوانه
عاً از دست داد يمراحل پس از پخت را نداشت و رطوبت را سر  

ف شـبكه گلـوتن در      ي از تضع  يتواند ناش  ين امر م  يعلت ا . ]7[
لازم به ذكر اسـت كـه در        . ]12[گندم باشد    ي اثر افزودن جوانه  

ك و كلوچه، خروج    ير نان، ك  يع پخت نظ  يد محصولات صنا  يتول
ت كـاهش   ي و در نها   ياتيند ب يع فرآ يع رطوبت منجر به تسر    يسر

اما نكته قابل توجه در     . ]13[گردد   ي م يي محصول نها  يماندگار
ن دسته  ين است كه كاهش رطوبت در ا      يرتباط با انواع اسنك ا    ا

ها نشود و حمـل       آن ي كه سبب شكنندگ   ياز محصولات تا حد   
را ي ـباشد ز  يد، مناسب م  ي را دچار مشكل ننما    يو نقل و انبارمان   

  . ترد وجود دارديها انتظار بافت از اسنك

  
زان ي گندم در سطوح مختلف بر مي ر افزودن جوانهيتأث 1 شكل

   اسنكيها رطوبت نمونه
دار در  ي معنيدهنده وجود اختلاف آمار حروف متفاوت نشان(

05/0p<باشد ي م(.  

  بافت-3-2

 گندم در سـطوح متفـاوت بـر          ي ر افزودن جوانه  ي تأث 2در شكل   
شـده   نـشان داده     يدي ـ اسـنك تول   يها  بافت نمونه  يزان سخت يم

  ي زان جوانـه  يش م يگردد با افزا   يگونه كه ملاحظه م    همان. است
 كه يطور افت بهيش  ي بافت افزا  يزان سفت ي درصد، م  15گندم تا   

زان ي ـن م ي بـالاتر  ي گنـدم دارا   ي  درصد جوانـه   15 ينمونه حاو 
البتـه ذكـر    .  بـود  يدي تول يها ن نمونه يدر ب ) وتني ن 5/10 (يسفت
 درصـد   6 و   3 ي حـاو  ي نـه  است كـه دو نمو     ين نكته ضرور  يا

 فاقـد   ي نمونـه ( با نمونـه شـاهد       ي مشابه ي گندم سخت   ي جوانه
 ير بالا يرسد در مقاد   ينجا به نظر م   يدر ا . داشتند)  گندم ي جوانه

 ـه اسـنك، ا   ي ـون اول ي گندم به فرمولاس   ي اضافه نمودن جوانه   ن ي
 در  يكيجاد اختلالات تكنولوژ  يسبب ا )  گندم ي جوانه (يافزودن
) Baiano(انو  ين راستا با  يدر هم .  شده است  يدي تول يها نمونه

ان نمودند كه سفت    ينه ب ين زم يو همكاران در پژوهش خود در ا      
 ي سـطوح بـالا    يع پخـت حـاو    يشدن بافت محـصولات صـنا     

 ـ( گندم   ي جوانه ن يل تـراكم گلـوتن  ي ـبـه دل )  درصـد 10ش از  يب
ن يچن ـ هم. ]14[ بود   ي قو ي اتصال عرض  يمشتق شده از باندها   

ــو همكــاران و گ) Keskin(ن يكــسك و همكــاران ) Gill(ل ي
 ـ بافـت ا   يش سـفت  يل افـزا  يدل  ين دسـته از محـصولات حـاو       ي

ن حجم جامد و حجـم خلـل   يش نسبت بي گندم را افزا  ي جوانه
  .]16 و 15[و فرج دانستند 
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 يزان سفتي م گندم در سطوح مختلف بري ر افزودن جوانهيتأث 2شكل 

   اسنكيها نمونه
دار در  ي معنيدهنده وجود اختلاف آمار حروف متفاوت نشان(

05/0p<باشد ي م(. 

   ي رنگيها  مؤلفه-3-3
مؤلفـه   زاني گندم بر م    ي نتايج تأثير افزودن مقادير مختلف جوانه     

.  آورده شـده اسـت     1 اسـنك در جـدول       يها  نمونه ي رنگ يها
 گنـدم سـبب      ي دهد افزودن جوانه   يج نشان م  يگونه كه نتا   همان

 *b و *a ي رنگ ـ ي ش دو مؤلفه  ي و افزا  *Lي زان مؤلفه يكاهش م 
  . شد)  گندم ي فاقد جوانه( شاهد ي نسبت به نمونه

ا همان  ي و   ييزان روشنا يرسد علت كاهش م    ينجا به نظر م   يدر ا 
 در ارتباط بـا عـدم       يدي اسنك تول  يها  نمونه *L ي رنگ ي مؤلفه
ن ي در نگه داشتن رطوبت در ح        جوانه ي حاو يها  نمونه ييتوانا
 ـند پخت باشد كـه ا     يفرآ  نـاهموار و    يجـاد سـطح   ين امـر در ا    ي
 ـ مـصرف ا يخـصوص در سـطوح بـالا      ده بـه  ي ـباً چروك يتقر ن ي

) Purlis(پـورليس   در همين راستا    .  اثرگذار بوده است   يافزودن
طح رات س ـ ي ـيان نمودند كـه تغ    ي ب )Salvadori(و سالوادوري   

 سطح آن است    يي به شدت مسئول روشنا    ييك ماده غذا  يبافت  
 در انعكـاس نـور و       يشتري ـ ب ييو سطوح منظم و صـاف توانـا       

رو  شيج پ يدار دارد كه نتا   ني نسبت به سطح چ    ييش روشنا يافزا
زان ي ـش م يگر افـزا  ي د ياز سو . ]17[ن امرست   ي بر ا  يز گواه ين

 و  يقنـد بـات   ير ترك يتوانـد تحـت تـأث      ي م ـ *a ي رنگ ـ ي مؤلفه
هـا در     گندم و شـركت نمـودن آن       ي  موجود در جوانه   ينيپروتئ

ن به احتمـال    يچن هم.  باشد يميرآنزي شدن غ  يا  قهوه يها واكنش
 ي گنـدم عـامل    ي  زرد موجود در جوانه    يها اد حضور رنگدانه  يز

 . بوده است*b ي رنگي زان مؤلفهيش ميمؤثر بر افزا

 
   اسنكيها  نمونهي رنگيها زان مؤلفهي گندم در سطوح مختلف بر مي  افزودن جوانهريتأث 1 جدول

  شده يفرآور گندم ي جوانه
 )درصد (

L* a*  b* 

0 a60/1 ± 1/60 c01/0 ± 3/1 e80/0 ± 6/12 

3 a51/1 ± 8/59 c08/0 ± 4/1 d00/1 ± 1/14 

6 b01/2 ± 2/55 c09/0 ± 4/1 c90/0 ± 4/17 

9 c08/1 ± 7/52 b08/0 ± 7/1 b75/0 ± 7/20 

12 c11/1 ± 0/52 a00/0 ± 0/2 b60/0 ± 1/21 

15 c20/1 ± 4/51 a10/0 ± 1/2 a00/1 ± 6/24 

  .)باشد ي م>05/0pدار در  ي معنيدهنده وجود اختلاف آمار حروف متفاوت نشان(
 

  ي در آزمون حسيكل رشي پذ-3-4
زان ي ـ شده با بخار بر مي گندم فرآور   ي انهر افزودن جو  يج تأث ينتا
 آورده شـده    3 در شـكل     ي در آزمـون حـس     يكل ـ رشياز پذ يامت

ز اشـاره  ي ـهـا ن  گونـه كـه در قـسمت مـواد و روش          همان. است
 يهـا  يژگ ـير و يازات سـا  ي ـ امت ي جمع جبر  يرش كل يد، پذ يگرد
از بـه  ي ـن امتين بخـش بـالاتر    يج ا يبراساس نتا .  شده بود  يبررس

از بـه   يزان امت ين م يتر  گندم و كم   ي  درصد جوانه  9 ينمونه حاو 
بـه گفتـه    .  تعلق گرفـت   ين افزودن ي درصد از ا   15 ينمونه حاو 

 ـ ي حـاو  يهـا   نمونه ييداوران چشا    ي  درصـد جوانـه    9ش از   ي ب

 است  ين در حال  يا. ها مشهود بود    در آن  يگندم طعم و مزه چرب    
نـدم   گ ي  درصـد جوانـه    9 يان نمودند نمونه حاو   يابان ب يكه ارز 
 داشت  ي و سخت  يزان ترد ي به لحاظ م   ينكه بافت مطلوب  يضمن ا 

رسـد   ينجا به نظر م ـ   يدر ا .  برخوردار بود  ياز عطر و طعم بهتر    
 گندم با دارا بودن بافت قابـل        ي  درصد جوانه  9 ي حاو ي نمونه

ش مـواد مولـد عطـر و طعـم          يكننده در رهـا     مصرف يقبول برا 
 ـرنگ ا ن  يچن هم. زتر عمل نموده است   يت آم يموفق ن نمونـه از    ي

تـاً  ي داشـت كـه نها     ين برتر يري نسبت به سا   يابان حس ينظر ارز 
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 9 ي نمونه حـاو   يرش كل ياز پذ يش امت يتمام موارد منجر به افزا    
 . شديدي تولير نمونه هايسه با ساي گندم در مقاي درصد جوانه

  
از يزان امتي مختلف بر م گندم در سطوحي ر افزودن جوانهيتأث 3شكل 

 ي اسنك در آزمون حسيها  نمونهيكل رشيپذ

دار در  ي معنيدهنده وجود اختلاف آمار حروف متفاوت نشان(
05/0p<باشد ي م(.  

 Eن يتامي و-3-5

 اسـنك   يهـا   موجـود در نمونـه     Eن  يتـام يزان و ي م يج بررس ينتا
 شـده بـه روش بخـار دادن در          ي گنـدم فـرآور    ي  جوانه يحاو

دهـد،   يج نـشان م ـ   يگونه كه نتا   همان. رده شده است   آو 4شكل  
ن در يتـام ين وي ـش مقـدار ا ي گنـدم سـبب افـزا     ي افزودن جوانه 

 درصـد  15 ي كـه نمونـه حـاو   يطـور   شد به يدي تول يها نمونه
ــه ــالاتري دارا جوانـ ــن مي بـ ــاميزان ويـ  E) 6/0 ± 1 /15ن يتـ

 يدارا)  گنـدم   ي فاقـد جوانـه   ( شاهد   ي و نمونه )  گرم \گرم يليم
در )  گـرم \گـرم  يل ـي م2/ 45 ± 4/0(ن  يتامين و يزان ا ين م يمترك
ز ي ـ بـالا ن   يهـا  كـه در قـسمت     همچنان. مارها بودند ير ت ين سا يب

باشـد از    ي م ـ Eن  يتـام ي از و  ي گنـدم غن ـ   ي د، جوانه ياشاره گرد 
 ـرو ا  نيا ن در يتـام ين وي ـزان اي ـن انتظـار وجـود داشـت كـه م         ي

ه ي ـون اول يولاس ـش سـطح آن در فرم     ي با افـزا   يدي تول يها نمونه
ن محلـول در    يتامي از جمله و   Eن  يتامياما و . ابديش  ياسنك افزا 

 ـ   بي ـ تخر يهـا  مي است كه حـضور آنـز      يچرب  در  يكننـده چرب
ــابود ــسين ــي آن ب ــذار م ــ.]3[باشــد  يار اثرگ ــتا ي در هم ن راس

 )Jagerstand(و جاگرســـتند ) Hakansson(هاكانـــسون 
وسـط عمـل    ژناز ت يپوكـس يم ل ي كـه آنـز    يگزارش نمودند هنگام  

ــ مرطــوب از قبيدهــ حــرارت ا اســتفاده از يــل بخــار دادن و ي
علت سالم ماندن     به Eن  يتامير فعال شود، حفظ و    يو غ يكروويما

رسد كـه    يرو به نظر م    نياز ا . ]18[باشد   ير م يپذ ها امكان  يچرب
 يهـا  مي آنـز  ي و نـابود   Eن  يتـام يرو حفـظ و    شيدر پژوهش پ ـ  

   .ده استي محقق گرديكننده چرب بيتخر

  
زان ي گندم در سطوح مختلف بر مي ر افزودن جوانهيتأث 4شكل 

  اسنكيها  نمونهEن يتاميو

دار در  ي معنيدهنده وجود اختلاف آمار حروف متفاوت نشان(
05/0p<باشد ي م(. 

 

  گيري  نتيجه-4
 ـيراكـسترود يسـازي اسـنك غ    در اين پـژوهش امكـان غنـي        ا  ب

. مـورد مطالعـه قـرار گرفـت       ) اهـك يا گ ين  يجن( گندم   ي جوانه
براساس نتايج مشخص گرديد كـه بـا افـزايش سـطح مـصرف              

ــه ــدم در فرمولاســي جوان ــون اســنك از مي گن زان رطوبــت و ي
 ين در حـال   يا.  كاسته شد  يدي تول يها  نمونه *L رنگي    ي مؤلفه

  و *b و *a ي رنگ ـ ي  بافـت، دو مؤلفـه     يزان سـخت  يبود كه بر م   
 ـ افـزوده گرد   يي محصول نها  Eن  يتاميو  ـدر نها . دي ابـان  يت ارز ي

 گنـدم را بـه عنـوان        ي  درصـد جوانـه    9 ي حـاو  ي  نمونه يحس
 ين نمونه بـه لحـاظ عطـر و طعـم، بافـت و رنـگ معرف ـ                يبهتر

 اسـنك ضـمن     يسـاز  يرو غن  شين در پژوهش پ   يبنابرا. نمودند
 بـا   يي محـصول نهـا    ي و حـس   يكيات تكنولـوژ  يحفظ خصوص 

)  گنـدم  ي جوانـه (عات كارخانجـات آرد     ي از ضا  يكياز  استفاده  
 ـجهت عرضه به بازار به عنـوان         ا ي ـ مه يان وعـده مغـذ    ي ـك م ي

  .ديگرد
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Today the nutritional value of the meals, including snacks has increased because of consumer demand 
for healthy food. So the aim of this study was to examine the effect of adding stabilized wheat germ 
on levels of 0, 3, 6, 9, 12 and 15% (based on flour weight) on the quantity and quality of the un-
extruded snacks. In order to measure the color values the image processing technique and Image J 
software was used. Results clearly showed that addition of wheat germ reduced the moisture content 
and L* value examples of samples. While the hardness, a* and b* values, and vitamin E of the final 
product increased by adding wheat germ. In addition evaluation of taste, tenderness, color and texture 
of the samples showed, the sample containing 9% wheat germ had the highest score of overall 
acceptability. Finally it can be concluded that processed wheat germ with saturated steam up to 9% 
increased the nutritional value, and could also maintain technological and sensory characteristics of 
snacks to offer to the market as a healthy product. 
 
Keywords: Fortified snack, Wheat germ, Heat stabilization, Texture, Image processing technique. 
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