
 1405 خرداد ،23، دوره 172ران، شماره  یا ییع غذایمجله علوم و صنا

 

287 

 

 

 های فیزیکوشیمیایی و تصویری کیک قالبی بررسی تاثیر جایگزینی آرد کنجاله کنجد و آرد جوانه ذرت بر ویژگی 

 4، سمیه امانی3فر، الهام انصاری2، نرگس رحیمی1مژگان احسانی

 التحصیل کارشناسی ارشد، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد بیرجند، بیرجند. فارغ-1

 استاد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد بیرجند، بیرجند.  -2

 دکتری تخصصی، استادیار علوم و صنایع غذایی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی بیرجند.  -3

 التحصیل کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشگاه تبریز، تبریز. فارغ -4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 09/02/1403افت: یخ دریتار

 20/05/1404تاریخ داوری: 

 06/02/1405رش: یخ پذیتار

صنعت غلات از صنایع رو به رشد بوده و فرمولاسیون محصولات رژیمی و فراسودمند در آن رو به 

درصد و آرد جوانه ذرت در    20و  10گسترش می باشد. در این تحقیق از آرد کنجاله کنجد در مقادیر  

گندم درصد، به جای آرد  10درصد، و آرد جوانه ذرت و آرد کنجاله کنجد هر کدام  20و  10مقادیر 

در فرمولاسیون کیک استفاده گردید. برای این منظور پس از تهیه آرد گندم و آرد کردن کنجاله کنجد  

تیمارهای مشخص تولید شد. برای نمونه های کیک آزمون های  نمونهو جوانه ذرت   با  های کیک 

بافت سنجی و  درصد رطوبت، درصد چربی، درصد پروتئین، درصد فیبر ، خصوصیات تصویری، 

با روش هدونیک  ه با   5مچنین  نتایج آزمون ها  نیز ارزیابی خصوصیات حسی انجام شد.  نقطه ای 

  05/0روش دانکن در بازه های زمانی روزتولید، روز هفتم و روز چهاردهم در سطح معنی دارای )

=α  .ییایم یکوشیزیف  هاییژگیکنجاله کنجد سبب بهبود وو    آرد جوانه ذرت( تجزیه و تحلیل شد 

چرب  فیبر(  ،ی)رطوبت،  کلی(    یحس  هاییویژگ ،  پروتئین،  پذیرش  و  بافت  رنگ،  مزه،  و  و  )طعم 

بافت دستگاهی )سفتی، قابلیت ارتجاعشاخص    ی غنکیک  پیوستگی، قابلیت جویدن(    ، های سنجش 

نتایج  .گردیدشده   باعـث زیـاد شـدن    آرد جوانه ذرتکنجاله کنجـد و    افزودن آرد  همچنین طبق 

. بررسی میانگین حفرات کیک اسفنجی شد که در ابتدا شیب تنـد و سـپس شیب ملایم مشاهده گردید

(، نشان داد با افزایش میزان آرد کنجاله کنجد، شاخص روشنایی L*نتایج ارزیابی شاخص روشنایی)

داری کاهش یافت. بررسی شاخص زردی نیز نشان داد که میزان شاخص زردی تیمارهای به طور معنی

با افزایش شاخص  کیک با افزایش میزان استفاده از کنجاله کنجد و آرد جوانه ذرت افزایش یافت. 

( در تیمارها کاهش یافت. به طور کلی نتایج تحقیق نشان داد a*(، میزان شاخص قرمزی)b*زردی)

رهای کیک می تواند علیرغم  که استفاده از آرد کنجاله کنجد و آرد جوانه ذرت در فرمولاسیون تیما

 بالا بردن محتوی پروتئینی خصوصیات کیک ایده آل را داشته باشد. 

 : یدیکلمات کل

 کنجاله کنجد، 

 جوانه ذرت، 

 کیک قالبی 

DOI: 10.48311/fsct.2026.83768.0 

  :مسئول مکاتبات 

n.zamindar@iau.ac.ir 

 

 

  رانی ا  ییع غذایمجله علوم و صنا                          

 

www.fsct.modares.ac.ir :سایت مجله   

 ی پژوهش_ ی مقاله علم

http://www.fsct.modares.ac.ir/


 1405خرداد  ،23 دوره ،172 شماره                                                                                                    ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

288 

 

 ه مقدم-1

کنندگان به مصرف محصولات غذایی امروزه تمایل مصرف

است.   افزایش  به  رو  پخت  محصولات  مانند  فراسودمند 

غذاهای فراسودمند اثرات مفیدی بر سلامت میزبان دارند و  

های مزمن را هم  ای آنها، خطر بیماریعلاوه بر ارزش تغذیه

پایه غنی]1[دهندکاهش می بر  فراسودمند  نسل غذاهای   .-

ویتامینس با  ترکیبات  ازی  گردید.  مطرح  معدنی  مواد  و  ها 

پروبیوتیک شامل  اغلب  پریفراسودمند  ها،  بیوتیکها، 

امگا اشباع،  غیر  چند  چرب  اسید  3اسیدهای  لینولئیک   ،

اکسیدان آنتی  ویتامینمزدوج،  گیاهی،  معدنی، های  مواد  ها، 

پروتئین میبرخی  آمینه  اسیدهای  و  پپتیدها  . ]2[باشد  ها، 

بخش   کشورها  از  بسیاری  و  ایران  در  غلات  محصولات 

تشکیل میعمده را  مردم  کالای مصرفی  از سبد  با ای  دهد. 

توجه به این که قسمت عمده محصولات تهیه شده در کشور  

باشد و با در نظر گرفتن این که پروتئین  ما از آرد گندم می

نظر   گندم به دلیل عدم تعادل اسیدهای آمینه از جمله لیزین از

های اخیر مطالعات زیادی  باشد، لذا در سالای غنی نمیتغذیه

ای این محصولات انجام در ارتباط با جبران کمبودهای تغذیه

 .]3[ شده است 

کیک جزء تنقلاتی است که به یک میان وعده غذایی تبدیل  

هـا  شـده و ارزش غـذایی آن نیـز در سـبد غـذایی خـانواده

اری از اصــلاحات و تغییـرات  بسیشــود.  مهـم تلقـی مــی

انجـام شـده در فرمولاسیون کیک با هدف بهبـود کیفیـت و  

طورکلـی  گیرد. بهارزش تغذیـه ای ایـن محصول صورت می

های اخیر و در سراسر دنیا  صـنعت کیـک سـازی طـی سال

به سرعت توسعه پیدا کـرده اسـت و از آن جایی که تغییر و  

ای محصول دست کاری مواد اولیه جهت بهبـود ارزش تغذیه

تـاکنون   اسـت،  تولیدکننـدگان  دستان  در  نیرومند  ابزاری 

 ـ  بسیاریمطالعـات   تغیی و  اصـلاح  زمینــه    ت ا ترکیب  ردر 

است   گرفته  صورت  کیک  ترکیبات  دهنده  . ]4[تشکیل 

غنی  اکثر  زمینه  سازیتاکنون،  این  در  گرفته  صورت  های 

ویتامین فیبرهای  توسط  و  سبوس  اخیراً  و  معدنی  مواد  ها، 

سازی توسط مواد دارای  مختلف بوده است و در رابطه با غنی

لذا   است.  انجام شده  اندکی  تحقیقات  بالا،  پروتئینی  ارزش 

استفاده از موادی با ارزش پروتئینی بالا همراه با داشتن سایر  

های کیفی محصول، تواند باعث بهبود ویژگیمواد مغذی می

نهایت   در  و  مشتری  بیشتر  غذایی، جذب  ارزش  رفتن  بالا 

با توجه   .]5[جبران کمبودهای موجود در جامعه و کشور شود

های ناشی از رژیم غذایی نامناسب، استفاده  به افزایش بیماری

های عملکردی مطلوب مورد توجه  از غذاهای سالم با ویژگی

ر گرفته است و بسیاری از تولیدکنندگان مواد غذایی به  قرا

گیاهان   از  مخصوصاً  سودمند  غذایی  های  فرآورده  تولید 

سازی محصولات و  اند. جهت غنی خوراکی علاقمند گردیده

املاح،  حاوی  ترکیبات  از  فراسودمند  غذایی  مواد  تولید 

شود. گسترش غذاهای  ها، پروتئین و فیبر استفاده میویتامین

ها، مواد معدنی و  غنی از مواد گیاهی که حاوی انواع ویتامین

تواند یک نقش اساسی در تضمین ها بوده، میاکسیدانآنتی

در میان منابع گیاهی، کنجد   .]6[  سلامت مطلوب داشته باشد

شود و  یکی از بهترین منابع ترکیبات ریز مغذی محسوب می

ان یک ماده غذایی  در بسیاری از کشورها بویژه در آسیا به عنو 

می قرار  استفاده  مورد  پژوهش  .  گیردفراسودمند  این  هدف 

بررسی امکان استفاده از آرد یا کنجاله کنجد به عنوان مکمل  

بهبود جهت  لایهویژگی  غذایی  کیک  جبران های  و  ای 

سازی و  کمبودهای موجود در این ماده غذایی از طریق غنی 

های مطلوب از نظر  فراورده غذایی با ویژگی  همچنین تولید

ویژگی و  بافت،  حسی  خواص  مزه،  و  طعم  شیمیایی،  های 

کنجاله کنجد محصول جامد بدست  .  باشدی میاارزش تغذیه

از دانه کنجد است که معمولاً با استفاده از روش پرس سرد،  

درصد    35.6روغن آن حذف شده باشد. کنجاله کنجد حاوی  

  83.2درصد خاکستر و    11.8درصد فیبر خام    7.6پروتئین،  

کنجاله  میرسد  نظر  به  رو  این  از  است.  ماده خشک  درصد 

م بتواند  کنجد  نظیر  غنیمغزها  جهت  مناسبی  سازی  نبع 

روغن کنجد محصولات نانوایی باشد. با توجه به تولید بالای  

در سراسر جهان که در مجموع یک میلیون در تن سال تخمین 

جوانه .  بالا است   ]7[ر  شود، تولید کنجاله کنجد بسیازده می

دهد که این درصد دانه ذرت را تشکیل می12ذرت، حدود  

پروتئین   است.  از سایر غلات  بیشتر  در ذرت، خیلی  میزان 
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نظر   از  گلوبولین تشکیل شده و  آلبومین و  از  جوانه ذرت، 

های آندوسپرم برتری دارد و کمی و کیفی نسبت به پروتئین

محدودیت برخی از اسیدهای آمینه )به ویژه لیزین و متیونین(  

های بخش آندوسپرم آن  در پروتئین ذرت، مربوط به پروتئین

الگوی از  ذرت،  پروتئین جوانه  عبارتی  به  اسیدآمینه    است. 

می برخوردار  آن  آندوسپرم  با  مقایسه  در  به  بهتری  باشد. 

در  استفاده  مورد  مواد  از  یکی  که  ذرت  جوانه  عبارتی 

غنی  .  ]3[های تولید آرد، نشاسته و روغن ذرت است  کارخانه

ها بوده و دارای اسیدآمینه ضروری  از مواد معدنی و پروتئین

ذرت، دو برابر آرد ذرت  باشد که مقدار آن در جوانه  لیزین می

و آرد گندم است، به عبارت دیگر ضمن آن که جوانه ذرت 

باشد، کنجاله آن ماده  ماده مناسبی برای استحصال روغن می

 . مناسبی برای تهیه آرد جوانه ذرت است 

 ها مواد و روش-2

 مواد  -1-2

کلیه مواد مورد نیاز برای طرح شامل مواد اولیه کیک، کنجاله 

شدند.   تهیه  بازار  از  ذرت  جوانه  و  مواد  کنجد  همچنین 

های معتبر  شیمیایی مورداستفاده در این پژوهش از نمایندگی

 شرکت مرک خریداری شدند.

 روش تهیه کیک قالبی  -2-2

در ابتدا مواد خام کیک )شامل : آرد تهیه شده از کارخانه آرد  

رضوی، شکر، تخم مرغ، بکینگ پودر، وانیل روغن و شیر (  

کنجاله  شامل  که  جایگزین  آرد  نوع  دو  سپس  و  آماده 

  20،    %10،   %0%( و آرد جوانه ذرت )  20،    %10،   %0کنجد)

شدند.   برده  کار  به  فرمولاسیون  در  بود،  عدد   3ابتدا  %( 

شکر را در یک کاسه مخلوط کرده و با  لیوان    1و    مرغتخم 

مخلومط   برقی  کش  شدندهمزن  سپس  تا  شود.  نصف دار 

  دو و نیم لیوان   .شدشیر را اضافه  لیوان    1روغن مایع و  لیوان  

ای دیگر  بکینگ پودر درون کاسهقاشق غذاخوری    1آرد و  

. مایه کیک  گردیدمرغ الک  و روی مخلوط تخم  شدهمخلوط  

یکدست   لیسک  قالب گرم شده  فر    ،شدبا  یک  در  مایه  و 

،  پخته شددقیقه در فر  50تا  40. کیک ریخته شدشده چرب

. پس از  شداز فر خارج    گردیدسپس با خلال دندان تست  

های تهیه شده  نمونه  شد.خنک شدن، کیک از قالب خارج  

سازی در روز یک مورد بررسی و نمونه برداری پس از آماده

 رار گرفتند.ق

Table 1. Treatments studied in the study 

Treatments Sesame flour Corn sprouts 

C 0 0 

S1 10 20 

S2 20 20 

S3 0 20 

S4 0 20 

S5 10 10 

 های تحقیق آزمون -3-2

 گیری دانسیته اندازه -1-3-2

اندازه با  کیک  به  دانسیته  کیک  حجم  به  وزن  نسبت  گیری 

 . ]8[گیری شد روش پیکنومتری اندازه

 گیری حجم مخصوصاندازه -2-3-2

نسبت وزن  حجم محاسبه  طریق  از  کیک     240مخصوص 

گیری اندازه  لیتر آبمیلی  240لیتر از خمیر کیک به وزن  میلی

 . ]9[ شد
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 گیری رطوبت کیکاندازه -3-3-2

گیری اندازه(AACC 44-151999) ها با روش  رطوبت نمونه

هایی  از نمونه خردشده در پلیت  گرم  10شد. برای این منظور  

ساعت در آون با دمای    3با وزن مشخص توزین و به مدت  

ها تا  درجه سانتیگراد قرار داده شد. خشک کردن نمونه 105

پس گرفت.  انجام  ثابت  وزن  به  و   رسیدن  از خشک شدن 

ها توزین شده و رطوبت از  خنک شدن در دیسکاتور پلیت 

 .پخت محاسبه شد رابطه زیر در روزبعداز

 B-C/B-A *100 =درصد رطوبت 

A  ،خالی بوته  وزن   ::B از خشک قبل  ظرف  با  نمونه  وزن 

 وزن نمونه با ظرف بعد از خشک کردن C:کردن، 

 گیری چربی اندازه -4-3-2

روش    از  چربی  گیری  اندازه   AACC 30 -10) برای 

ها را بر روی  از نمونه گرم  15استفاده شد. ابتدا حدوداً  (2010

کاغذ صافی وزن کرده سپس داخل کارتوش ریخته و در آن 

پوشانده پنبه  با  استخراج چربی وصل شد.  را  به دستگاه  و 

شده  ظرف مخصوص چربی که قبلاٌ حرارت دیده و توزین

حاوی دی اتیل اتر و سنگ جوش به دستگاه وصل و با روشن  

گراد( فرآیند استخراج آغاز  درجه سانتی   150کردن دستگاه )

استخراج و جمع فرآیند  اتمام  از چهار ساعت  بعد  آوری  و 

ظرف  دایلاتر، شدن،  خنک  از  بعد  و  خاموش  دستگاه 

مخصوص چربی از زیر دستگاه خارج گردید. دایلاتر مازاد  

توسط روتاری اواپراتور جداسازی و ظرف حاوی چربی در  

حرارت   با  مدت    105آون  به  سانتیگراد  دقیقه   30درجه 

رت دیده و بعد از خنک شدن داخل دسیکاتور، توزین  حرا

سپس جهت محاسبه درصد چربی کل از رابطه زیر استفاده   و

 گردید:

 A-B/C *100 =درصد چربی کل  

 

1 -Texture Profile Analysis 

 :A  ،چربی با  بالن  خالی،  B:وزن  بالن  نمونه  C:وزن  وزن 

 مصرفی

 گیری پروتئین اندازه -5-3-2

  با  و AACC (2010)   46  - 13  روش  با  پروتئین  گیریاندازه

  گرم   یک   که  ترتیب   این  به.  شد  انجام  میکروکلدال  از  استفاده

 قرار  هضم   لوله  در  و  شده  وزن  صافی  کاغذ  روی  نمونه  از

  و  مس  سولفات  گرم  یک  پتاسیم،   سولفات  گرم  10  شد.  داده

 اضافه   هضم  لوله  به  غلیظ  سولفوریک  اسید  لیتر  میلی  20

  دستگاه   به   متصل  کلدال  هضم  دستگاه  به  هضم  لوله.  گردید

 مقطر  آب  و   %10  سود   محلول  با  هاییتانک  حاوی  ساکشن 

  حرارت   درجه  با  حرارتی  اجاق  کردن  روشن  با  و  گردید  وصل

 درجه.  شد  داده  حرارت  دقیقه  15  مدت  به  هضم  لوله  متوسط

  تا   شد  رسانده(  سلسیوس  درجه  430)  حداکثر   به   حرارت

.  درآید  شفاف  سبز  رنگ  به  هضم  لوله  داخل  محلول  که  زمانی

-می  خنک  هضم  لوله  و  گردید  خاموش  حرارتی  اجاق  سپس

  اجرای   با  و  یافته   انتقال  تقطیر  دستگاه   به  هضم  لوله.  شود

  داخل   در  بوریک  اسید  ثانیه  6  زمان  مدت  به  مربوطه  برنامه

  و   شد  داده  قرار   رد  متیل   معرف  قطره  چند  حاوی   مایر  ارلن

  داخل   %32  سود  ثانیه  10  و  مقطر  آب  ثانیه7  مربوطه،  محل  در

 پایان  تقطیر  مرحله  دقیقه  3/ 5  از   پس  و  ریخته  هضم   لوله

 0/ 1  سولفوریک  اسید  تیترازول  با  مایر  ارلن  محتویات.  یافت 

 تغییر  ارغوانی  به  محلول  زرد  رنگ  که  زمانی  تا  شد  تیتر  نرمال

. باشد  می  تیتراسیون  عمل  خاتمه  ارغوانی  رنگ.  دهد  رنگ

  درنظر  6/ 25  پروتئین  به  نیتروژنی   ترکیبات  تبدیل  ضریب 

 . شد گرفته

 

 بررسی بافت کیک قالبی -6-3-2

لایه 1TPA آزمون کیک  دستگاهو سختی  از  استفاده  با   ای 

Analyzer Texture   درجه سانتیگراد انجام شد. برای    10در

از پروب استوانه TPA آزمون میلیمتری در   6ای  با استفاده 

انجام شد. برای   میلی متر  4 تا عمق s/mm    0.5 سرعت 
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آزمون فشار ابتدا پروب سیمی برش به دستگاه متصل و پس  

که ابعاد آن کمی های مربعی به طوریبرش کیک در شکل از

تر از عرض پروب برش باشد در محل نمونه قرار داده بزرگ

 .]10[شد 

 پردازش تصویر  -7-3-2

روش   از  رنگی،  پارامترهای  و  تخلخل  گیری  اندازه  برای 

های   نمونه  منظور،  این  برای  شد.  استفاده  تصویر  پردازش 

کیک برای اندازه گیری تخلخل ابتدا به وسیله ی چاقوی تیز  

شدند.  تقسیم  نیم  دو  به  طولی  صورت  به  احتیاط  با 

 Canonمدل    CANONتصویربرداری با استفاده از دوربین  

Eos 1000D    در اتاقک مخصوص این کار که دارای دیواره

افزار   نرم  به  شده  گرفته  تصاویر  شد.  انجام  بود  سیاه  های 

منتقل و برش قسمت دلخواه انجام شد و بعد    CS5فتوشاپ  

 JPGاز قسمت پشت زمینه، تصویر با فرمت  layerاز حذف 

 انتقال یافت.  Image Jذخیره شد. سپس تصویر به نرم افزار 

 تخلخل  -1-7-3-2

از روش نوشاد    کجهت بررسی میزان تخلخل نمونه های کی

( و با استفاده از تصویری از برش عرضی  2022و همکاران )

استفاده    14/ 2نسخه     image J( و نرم افزار  1کیک )شکل  

نسبت   ماحصل  که  درصد  برحسب  تخلخل  میزان  گردید. 

کیک بود، محاسبه   مجموع سطح حفرات هوا به سطح کل 

 شد.

 پارامترهای رنگی  -2-7-3-2

در پردازش تصویر برای بررسی تأثیر تیمارهای مختلف بر 

نمونه رنگ سطح  زیر عمل  تغییرات  به صورت  کیک،  های 

  4به طور کلی از  این سیستم  :  سیستم تصویرگیری  .الف :شد

تشکیل شده است   ازجز  نوری، دوربین،    که عبارتند  منابع 

 سخت افزار و نرم افزار رایانه.  

 

2-Segmentation 

پژوهشالف.   این  نیازمند    در  یکنواخت،  نورپردازی  جهت 

. در محفظه تاریک که جعبه ای باشدیک محفظه تاریک می 

است )تا نور پس زمینه را  با دیوارهای تیره شده با رنگ سیاه  

نور    LEDبه حداقل برساند(، یک رشته لامپ   کننده  تامین 

نمونه دوربین  بود.  و  گرفتند  قرار  سفیدی  صفحه  روی  ها 

فاصله     (Apple, pro13)موبایل در  و  عمودی  طور    10به 

داشت.   قرار  نمونه  از  متر  حالتی  سانتی  در  تصاویر  تمامی 

  4گرفته شد که عدسی در حالت دستی و دهانه لنز با اندازه  

در نهایت تصاویر با  و سرعت یک دهم ثانیه تنظیم شده بود.  

  پیکسل گرفته شده   2592×3888  دوربین دیجیتال مذکور با

پورت   فرمت  USBبا  با  و  یافت  انتقال  رایانه     JPEG  به 

  تصاویر ذخیره شدند.

تصاویر  .ب پردازش  تقطیع پیش  نمودن  تصاویر   2:  )جدا 

( با استفاده از  از پس زمینه  تصویر حقیقی نمونه های کیک

ها  انجام گرفت و عکس (Adobe, v.8.0) نرم افزار فتوشاپ  

 .ذخیره شدند BMPبا فرمت 

از    .ج رنگی  فضای  که   :b*a*L*  به  RBGتغییر  آنجا  از 

اندازه  b*a*L*پارامترهای رنگی   ابزار  به  گیری نبوده،  وابسته 

بدون توجه به خروجی یا ورودی، رنگ یکنواختی را فراهم 

، تصاویر به دست آمده به  (2004پاپاداکیس،  )یام و    کنندمی

. یک نمونه تبدیل تصویر از  تبدیل شدندb*a*L*فضای رنگی  

.  آورده شده است  (2)در شکل    b*a*L*به    RGBفضای رنگی  

ایمیج  در این مطالعه، پردازش تصویر با استفاده از نرم افزار

نشانگر روشنایی است که    L*.  انجام شد  r43 /1  نسخه 3جی

معادل انعکاس کامل  )  100)معادل مشکی( و  بین مقادیر صفر  

نشانگر رنگ قرمز    a*مقادیر مثبت   کهیدرحال،  باشدیم(  نور

نشانگر  b* مؤلفه. مقادیر مثبت  و منفی معادل رنگ سبز است 

 . ]11[ رنگ زرد و مقادیر منفی معادل رنگ آبی است 

3-ImageJ 
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 های حسی کیک قالبی ویژگی -8-3-2

خصوصیات حسی کیک پخته شده مانند رنگ، طعم، بافت و 

توسط   کلی  هدونیک    10مقبولیت  روش  با  ارزیاب    5نفر 

ها قبل از آزمون کددهی شدند. سپس  ای انجام شد. نمونهنقطه

گرفت.   قرار  ارزیاب  اختیار  در  امتیازدهی  و  ارزیابی  جهت 

 .]4[امتیاز داده شده توسط هر ارزیاب گزارش شد 

 

 های آماری ویژگی -9-3-2

در این پژوهش پس از طراحی تیمارها )با هدف جایگزینی  

انواع آرد(  با توجه به درصدهای مختلف  آرد کیک با این 

%( و آرد    20،    %10،   %0جایگزینی دونوع آرد کنجاله کنجد )

های تجربی حاصل با  %(، داده  20،    %10،   %0جوانه ذرت )

 ، مورد  تحلیل قرار گرفت.  26نسخه  spssنرم افزار 

 بحث و نتایج  -3

 گیری رطوبتنتایج آزمون اندازه -1-3

بیشترین درصد رطوبت مربوط به نمونه شاهد    1طبق نمودار  

دارای   نمونه  به  مربوط  کمترین  و  آزمایش  اول  روز  در 

درصد آرد کنجاله کنجد و ده درصد آرد جوانه ذرت در  10

(  1399صادقی زاده و همکاران )روز چهاردهم آزمایش بود.  

بر  آناناس  و  کنجد  کنجاله  آرد  از  استفاده  بررسی  در 

آن خصوصیات کیک اسفنجی به نتایج مشابهی دست یافتند. 

ها دریافتند که با افزایش استفاده از آرد کنجاله کنجد به دلیل 

رطوبت،   نگهدارندگی  قابلیت  و  فیبر  درصد  میزان  افزایش 

این  میزان درصد رطوبت کیک ابتدا افزایش یافت. همچنین  

در (  1393)  نتیجه مطابق با تحقیقات آقاکشی پور و همکاران

افزودن پودر بزرک به ماکارونی که کاهش رطوبت محصول 

 . با افزایش درصد پودر بزرک را گزارش کردند، می باشد

 
Chart 1. The results of checking the humidity of the treatments (percentage) . 

 

 گیری چربینتایج آزمون اندازه -2-3

، بیشترین درصد چربی مربوط به نمونه 2طبق نتایج نمودار  

جوانه 10دارای   آدر  درصد  ده  و  کنجد  کنجاله  آرد  درصد 

ذرت در روز اول آزمایش و کمترین مربوط به نمونه شاهد  

آزمایش بود.   از دلایل  در روز چهاردهم  به طور کلی یکی 

درصد  که  باشد  می  جهت  این  به  تغییراتی  چنین  مشاهده 

روغن باقیمانده در کنجاله کنجد به میزان کم و درصد چربی  

آرد جوانه ذرت، با چربی اختلافات معنی داری ندارد و تنها  

های   درصد  مقادیر  و  10در  کنجد  کنجاله  آرد    10درصد 

درصد آرد جوانه ذرت، اندک تغییرات معنی داری با تیمار  

تا نیز  راس  شاهد مشاهده شد که دور از انتظار نیز نبود. در این

تحقیقات مشابهی نیز وجود داشت. در یک بررسی روحانیان 

کنجد و آرد پوست نارنگی بر   ( از کنجاله1398و همکاران)

ه استفاده  حسی شکلات تیر  ویژگی های فیزیکو شیمیایی و
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نمودند و دریافتند که آرد کنجاله کنجد تاثیرات معنی داری  

بر میزان درصد چربی شکلات نداشت که با یافته های تحقیق  

 حاضر نیز در توافق بود. 

 

Chart 2. The results of the treatment fat examination (percentage). 

 گیری پروتئیننتایج آزمون اندازه -3-3

مشاهده شد که اختلافات معنی داری  ،  3طبق نتایج نمودار  

بین میزان درصد پروتئین تیمارهای کیک در مقادیر استفاده 

  20و     10از آرد کنجاله کنجد و آرد جوانه ذرت به میزان   

درصد در مقایسه با تیمار شاهد وجود داشت. استفاده از آرد 

تیمارهای   در فرمولاسیون  آرد جوانه ذرت  کنجد و  کنجاله 

معنی داری میزان محتوی پروتئینی را افزایش    کیک به طور

پروتئین مربوط به نمونه دارای  می دهد که بیشترین درصد  

درصد آرد کنجاله کنجد و ده درصد آدر جوانه ذرت در  10

روز اول آزمایش و کمترین مربوط به نمونه شاهد در روز  

در   Alobo  در یک مطالعه نیز توسط   چهاردهم آزمایش بود.

طی مطالعه ای در مورد استفاده از آرد دانه کنجد   2001سال 

بر روی خصوصیات بیسکوئیت ارزن به نتایج مشابهی دست  

یافتند. آن ها دریافتند که استفاده از آرد کنجاله کنجد درصد 

پروتئین تیمارهای بیسکوئیت را به طور معنی داری افزایش  

و   Makindeق بود.  داد که با یافته های تحقیق حاضر در تواف

Akinoso  (2014  ،فیزیکی بر خصوصیات  بررسی  در یک   )

تغذیه ای و حسی نمونه های نان تهیه شده با آردهای گندم  

میزان   کنجد  آرد  از  استفاده  که  داشتند  اذعان  سیاه  کنجد  و 

محتوی پروتئینی تیمارهای نان را افزایش داد که با یافته های  

 تحقیق حاضر در توافق بود. 
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Chart 3. The results of protein analysis of the treatments (percentage). 

 نتایج آزمون بررسی خواص بافتی کیک  -4-3

مشاهده   4با توجه به نتایج بررسی خواص بافتی کیک نمودار  

تیمار در زمان در  اثرات متقابل  تیمار، زمان و  تاثیر  شد که 

معنی سطح  در  کیک  تیمارهای  سفتی   0/ 05داری  شاخص 

(. با توجه به جدول مشاهده شد که  p≤0/ 05دار بود )معنی

معنی بافت  اختلافات  سفتی  شاخص  میزان  بین  داری 

کنجد به میزان    تیمارهای کیک در مقادیر استفاده از آرد کنجاله

و    10 ذرت    20درصد  جوانه  آرد  و  و  10درصد،  درصد 

تیمار  20 آرد کنجاله کنجد و    10درصد و  درصد 10درصد 

وجود   شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  ذرت  جوانه  آرد 

(. با توجه به جدول مشاهده شد که استفاده  p≤0/ 05نداشت)

میزان   کیک  تیمارهای  فرمولاسیون  در  کنجد  کنجاله  آرد  از 

معنی طور  به  را  سفتی  می  شاخص  افزایش  داری 

(. به طوری که بالاترین میزان سفتی بافت در  p≤0/ 05دهد)

میزان   با  کیک  مشاهده   20تیمار  کنجد  کنجاله  آرد  درصد 

میزان  p≤0/ 05شد) نگهداری  زمان  طی  در  کلی  طور  به   .)

افزایش   داری  معنی  به طور  کیک  تیمارهای  شاخص سفتی 

بالاp≤0/ 05یابد)می روز (.  در  سفتی  شاخص  میزان  ترین 

چهاردهم نگهداری و کمترین آن در روز تولید برای نمونه  

 (.  p≤0/ 05شاهد مشاهده شد)

الی    5با توجه به نتایج بررسی خواص بافتی کیک نمودارهای  

مشاهده شد که تاثیر تیمار، زمان و اثرات متقابل تیمار در    7

در سطح   کیک  تیمارهای  ارتجاع  قابلیت  در شاخص  زمان 

(. با توجه به جدول  p≤0/ 05دار بود )معنی  0/ 05داری  معنی

شاخص   میزان  بین  داری  معنی  اختلافات  که  شد  مشاهده 

قابلیت ارتجاع بافت تیمارهای کیک در مقادیر استفاده از آرد 

درصد، و آرد جوانه    20درصد و    10کنجاله کنجد به میزان  

تیمار  20درصد و  10ذرت   کنجاله    10درصد و  آرد  درصد 

یسه با تیمار شاهد درصد آرد جوانه ذرت در مقا10کنجد و  

که    (. با توجه به جدول مشاهده شدp≤0/ 05وجود نداشت)

استفاده از آرد کنجاله کنجد و جوانه ذرت در فرمولاسیون  

طور   به  را  ارتجاع  قابلیت  شاخص  میزان  کیک  تیمارهای 

(. به طوری که بالاترین  p≤0/ 05داری افزایش می دهد)معنی

تیمار   میزان  با  کیک  تیمار  در  بافت  ارتجاع  قابلیت  میزان 

شد)10 مشاهده  ذرت  جوانه  آرد  طور p≤0/ 05درصد  به   .)

ارتجاع   قابلیت  میزان شاخص  نگهداری  زمان  طی  در  کلی 

(.  p≤0/ 05یابد)تیمارهای کیک به طور معنی داری کاهش می

چهاردهم   روز  در  ارتجاع  قابلیت  شاخص  میزان  کمترین 

نگهداری برای نمونه شاهد و بیشترین آن در روز تولید برای 

(.  با  p≤0/ 05درصد آرد جوانه ذرت مشاهده شد)10نمونه  

مشاهده   5جه به نتایج بررسی خواص بافتی کیک نمودارها  تو 

تیمار در زمان در  اثرات متقابل  تیمار، زمان و  تاثیر  شد که 

 0/ 05داری شاخص پیوستگی تیمارهای کیک در سطح معنی

(. با توجه به جدول مشاهده شد که  p≤0/ 05دار بود )معنی
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بافت   پیوستگی  شاخص  میزان  بین  داری  معنی  اختلافات 

کنجد به میزان    تیمارهای کیک در مقادیر استفاده از آرد کنجاله

درصد در مقایسه با سایر  20درصد، و آرد جوانه ذرت    20

با توجه به جدول مشاهده  p≤0/ 05تیمارها وجود دارد )  .)

شد که استفاده از آرد کنجاله کنجد و جوانه ذرت در مقدار 

شاخص  20 میزان  کیک  تیمارهای  فرمولاسیون  در  درصد 

(.  p≤0/ 05داری افزایش می دهد)پیوستگی را به طور معنی

به طوری که بالاترین میزان قابلیت پیوستگی بافت در تیمار 

تیمار   میزان  با  مشاهده   20کیک  ذرت  جوانه  آرد  درصد 

میزان p≤0/ 05شد) نگهداری  زمان  طی  در  همچنین   .)

شاخص پیوستگی تیمارهای کیک به طور معنی داری افزایش 

ز  (. بیشترین میزان شاخص پیوستگی در روp≤0/ 05یابد)می

درصد آرد جوانه   20چهاردهم نگهداری برای نمونه دارای  

ذرت و کمترین آن در روز تولید برای نمونه شاهد مشاهده  

(. با توجه به نتایج بررسی خواص بافتی کیک  p≤0/ 05شد)

اثرات    3-7نمودارهای   تیمار، زمان و  تاثیر  مشاهده شد که 

متقابل تیمار در زمان در شاخص قابلیت جویدن تیمارهای  

(. با  p≤0/ 05دار بود )معنی  0/ 05داری  کیک در سطح معنی

بین  داری  معنی  اختلافات  که  به جدول مشاهده شد  توجه 

میزان شاخص قابلیت جویدن بافت تیمارهای کیک در مقادیر  

درصد، و آرد جوانه   20استفاده از آرد کنجاله کنجد به میزان  

د20ذرت   وجود  تیمارها  سایر  با  مقایسه  در  ارد درصد 

(05 /0≥p  با توجه به جدول مشاهده شد که استفاده از آرد .)

مقدار   بع  ذرت  جوانه  و  کنجد  در    20کنجاله  درصد 

فرمولاسیون تیمارهای کیک میزان شاخص قابلیت جویدن را 

(. به طوری که  p≤0/ 05داری کاهش می دهد)به طور معنی

بالاترین میزان قابلیت جویدن بافت در تیمار شاهد مشاهده  

میزان p≤0/ 05شد) نگهداری  زمان  طی  در  همچنین   .)

شاخص قابلیت جویدن تیمارهای کیک به طور معنی داری  

می قابلیت  p≤0/ 05یابد)کاهش  شاخص  میزان  بیشترین   .)

و   شاهد  دارای  نمونه  برای  نگهداری  اول  روز  در  جویدن 

شاهد  نمونه  برای  نگهداری  چهاردهم  روز  در  آن  کمترین 

شد) فرمولاسیون    (.p≤0/ 05مشاهده  در  پروتئینی  محتوای 

نسبتاً   ای  شبکه  به  که  کیک  ویژه  به  نانوایی  محصولات 

نیـا مطلـوب  حجـم  ایجـاد  جهـت  )ضـعیف  از   ز  دارد( 

طریق افزایش بیش از حد استحکام خمیـر و سـاختار آن، در 

نگهداری و پذیرش حباب های هوای ورودی به خمیر در 

طـی بهـم زدن اخــتلال ایجـاد مــی کنــد کـه در نتیجــه  

آن بــسیاری از خصوصیات تکنولوژیکی محصول نهایی از 

تخلخل و  حجم  بافت    جمله  سفتی  و  فشردگی  و  کاهش 

 .]12[ افزایش می یابـد

نیـز بـا افـزودن  (،  2010)   ایـن هـرا و همکـارانهمچنین  

بـه فرمولاسـیون کیـک افـزایش  )منبع پروتئین(     آرد عـدس

میـزان سـفتی بافـت را گزارش نمودند . این محققین علت  

در  اخـتلاف  اثر  در  کیک  داخلـی  سـاختار  تغییرات  به  را 

دانستند. همچنین    میـزان نـشاسته موجـود در فرمولاسـیون

( و گومز و همکاران 2010همکاران )  راسـتا لـو و  در این

به2008) خود  مطالعه  در  با    (،  که  نمودند  اشاره  نکته  این 

افزایش میزان صمغیت نمونـه هـای تولیدی بر میزان نیروی 

لازم برای ج ویدن افزوده شد که بـا نتـایج پیشرو مطابقت  

داشت . نتایج این پژوهـشگران چنـین بـود کـه بـا افزایش  

جایگزینی آرد گندم با پودر چای سبز و آرد نخود نیـروی 

ای تهیه شده  ن کیک افزایش یافت و کیکهلازم برای جوید

آرد   بـا  شـده  تهیه  های  کیک  با  مقایسه  در  سفید  آرد  بـا 

نتیجه  در  و  داشت  بیشتری  صمغی  حالـت  دار،  سـبوس 

 . ]13،14[افزایش یافت  نیروی لازم برای جویدن آنهـا
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Chart 4. The results of cake texture hardness index investigation. 

 
Chart 5. The results of checking the cake texture springiness index. 
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Chart 6. The results of checking the chewiness property index of the cake texture. 

 
Chart 7. The results of cake texture cohesiveness index investigation. 

 

 های حسی بررسی ویژگی 5-3

مشاهده شد که تاثیر تیمار، زمان    10الی    8با توجه به نمودار  

 و اثرات متقابل تیمار در زمان در میزان شاخص حسی رنگ

معنی دار    0/ 05ظاهری تیمارهای کیک در سطح معنی داری  

(. با توجه به نتایج مشاهده شد که ارزیاب ها p≤0/ 05بود)

رنگ حسی  مطلوبیت  میزان  در  را  داری  معنی   اختلافات 

ظاهری تیمارهای کیک بین تیمار شاهد با تیمار پاستا داری 

(. اما  p˃0/ 05درصد آرد کنجاله کنجد  تشخیص ندادند)  10

رنگ ارزیابی حسی  نتایج  اساس  در   بر  ها  ارزیاب  ظاهری 

درصد 20درصد و    10درصد آرد کنجاله کنجد و    20مقادیر  

درصد کنجاله   10درصد آرد جوانه ذرت و    10جوانه ذرت و  

تیمارهای کیک به طور  کنجد از میزان مطلوبیت حسی رنگ

(. در طی زمان نگهداری نیز p≤0/ 05معنی داری کاسته شد)

مطلوبیت حسی رنگ میزان  از  داری  معنی  ظاهری   به طور 

شد و در پایان روز چهاردهم نگهداری   تیمارهای کیک کاسته

ظاهری در مقایسه با روز   کمترین میزان مطلوبیت حسی رنگ

(. با توجه به نمودار  p≤0/ 05هفتم و روز تولید مشاهده شد)

مشاهده شد که تاثیر تیمار، زمان و اثرات متقابل تیمار در    9
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زمان در میزان شاخص حسی طعم و مزه تیمارهای کیک در  

(. با توجه به  p≤0/ 05معنی دار بود)  0/ 05سطح معنی داری  

نمودار مشاهده شد که ارزیاب ها اختلافات معنی داری را  

بین   کیک  تیمارهای  مزه  و  طعم  حسی  مطلوبیت  میزان  در 

درصد آرد کنجاله کنجد     10تیمار شاهد با تیمار پاستا داری  

(. اما بر اساس نتایج ارزیابی حسی  p˃0/ 05تشخیص ندادند)

درصد آرد کنجاله کنجد    20طعم و مزه ارزیاب ها در مقادیر  

درصد آرد جوانه   10درصد جوانه ذرت و  20درصد و    10و  

درصد کنجاله کنجد از میزان مطلوبیت حسی طعم   10ذرت و  

مزه کاسته  و  داری  معنی  طور  به  کیک  تیمارهای 

(. در طی زمان نگهداری نیز به طور معنی داری  p≤0/ 05شد)

از میزان مطلوبیت حسی طعم و مزه تیمارهای پاستا کاسته  

میزان  کمترین  نگهداری  چهاردهم  روز  پایان  در  و  شد 

ومزه طعم  روز  مطلوبیت حسی  و  هفتم  روز  با  مقایسه  در 

مشاهده    10(. با توجه به نمودار  p≤0/ 05تولید مشاهده شد)

تیمار در زمان در  اثرات متقابل  تیمار، زمان و  تاثیر  شد که 

میزان شاخص حسی پذیرش کلی تیمارهای کیک در سطح 

  نتایج (. با توجه به  p≤0/ 05معنی دار بود)  0/ 05معنی داری  

داری را در میزان  مشاهده شد که ارزیاب ها اختلافات معنی

مطلوبیت حسی پذیرش کلی تیمارهای کیک بین تیمار شاهد  

درصد آرد کنجاله کنجد و تیمار دارای    10ر پاستا داری  با تیما

و  10 ذرت  جوانه  آرد  کنجد 10درصد  کنجاله  آرد  درصد 

(. اما بر اساس نتایج ارزیابی حسی  p˃0/ 05تشخیص ندادند)

مقادیر   در  ها  ارزیاب  کلی  کنجاله    20پذیرش  آرد  درصد 

درصد جوانه ذرت از میزان مطلوبیت  20درصد و    10کنجد و  

حسی پذیرش کلی تیمارهای کیک به طور معنی داری کاسته 

(. در طی زمان نگهداری نیز به طور معنی داری  p≤0/ 05شد)

از میزان مطلوبیت حسی پذیرش کلی تیمارهای پاستا کاسته  

میزان  کمترین  نگهداری  چهاردهم  روز  پایان  در  و  شد 

مطلوبیت حسی پذیرش کلی در مقایسه با روز هفتم و روز  

مشاهده همکاران    Animashaun(.  p≤0/ 05شد)  تولید  و 

( در یک بررسی در مورد تهیه پاستا با آرد کنجد بوداده  2017)

به نتایج مشابهی دست یافتند. آن ها دریافتند که آرد کنجد  

درصد در مقادیر بالا میزان مطلوبیت طعم تیمارهای پاستا را  

به طور معنی داری کاهش می دهد که با یافته های تحقیق 

بر یک  در  بود.  توافق  در  و  حاضر  روحانیان  رسی 

کنجاله1398همکاران) از  بر    (  نارنگی  پوست  آرد  و  کنجد 

ه استفاده  حسی شکلات تیر  ویژگی های فیزیکو شیمیایی و

  10نمودند و دریافتند که آرد کنجاله کنجد در مقادیر بالای  

درصد میزان مطلوبیت بافت شکلات داشت که با یافته های  

 تحقیق حاضر نیز در توافق بود.  

 

Chart 8. Investigating sensory characteristics of treatments (color index). 

0

1

2

3

4

5

6

C S1 S2 S3 S4 S5

color 

روز تولید روز هفتم روز چهاردهم



 ... آرد کنجاله کنجد  ینی گزی جا ریتاث یبررس                                          مژگان احسانی و همکاران

299 

 

 

 

Chart 9. Investigating sensory characteristics of treatments (taste index). 

 

Chart 10. Investigating sensory characteristics of treatments (general acceptance index). 

 فیبر تیمارها  6-3

، کمترین درصد فیبر مربوط  11طبق نتایج ذکر شده در نمودار  

به   مربوط  بیشترین  و  آزمایش  اول  روز  در  شاهد  نمونه  به 

دارای   آدر 10نمونه  درصد  ده  و  کنجد  کنجاله  آرد  درصد 

و    Animashaunجوانه ذرت در روز چهاردهم آزمایش بود.

( در یک بررسی در مورد تهیه پاستا با آرد 2017همکاران )

به نتایج مشابهی دست یافتند که استفاده از آرد   کنجد بوداده 

کنجد در فرمولاسیون پاستا به نتایج مشابهی رسیدند. آن ها  

دریافتند که آرد کنجد درصد فیبر خام تیمارهای پاستا را به 

تحقیق   های  یافته  با  که  دهد  می  افزایش  داری  معنی  طور 

حاضر در توافق بود. همچنین نتایج حاصل با نتایج موحد و  

سال   در  در    1396همکاران  فیبر  میزان  که  داشت  مطابقت 

نمونه های مافین غنی شده با فیبر پرتقال به طور قابل توجهی  

( عزیزی  و  مددی  کرد.  پیدا  برر1398افزایش  با  نیز  سی ( 

های ماکارونی دارای آرد ذرت به این نتیجه درصد فیبر نمونه

ذرت با نمونه های دارای آرد  رسیدند که درصد فیبر نمونه

داری دارد که با نتایج تحقیق حاضر نیز  شاهد اختلاف معنی

 همسو بود. 
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Chart 11. Investigating the properties of the amount of fiber in the treatments (percentage). 

 بررسی رنگ پوسته و هسته  7-3

نمودار   در  رنگ  ارزیابی  نتایج  طبق   12بررسی  شد.  آورده 

روشنایی شاخص  کنجاله  L* )نتایج  آرد  میزان  افزایش  با    )

شاخص   میزان  کیک،  تیمارهای  فرمولاسیون  در  کنجد 

(  به طور معنی داری کاهش می یابد که به دلیل L* روشنایی) 

افزایش تجمع ذرات فیبر و کاهش فضای سلولی و همچنین 

کاهش حجم حباب های هوا می باشد که باعث کاهش میزان  

از این رو افزایش میزان      انعکاس حباب های هوا می باشد.

  20( را در تیمارهای با مقادیر  L* فیبر نیز شاخص روشنایی)

درصد آرد کنجاله کنجد به طور موثری بیشتر از سایر تیمارها  

دهد. می  )  Abd El-Aziz  کاهش  همکاران  در    (2012و 

تاثیر استفاده از عصاره زنجبیل در فرمولاسیون پنیر   بررسی 

ها دریافتند که افزایش نرم به نتایج مشابهی دست یافتند. آن

کاهش   باعث  داری  معنی  طور  به  زنجبیل  ریشه  فیبر  میزان 

شاخص روشنایی تیمارهای پنیر گردید و میزان این کاهش  

با   که  داشت  داری  معنی  رابطه  زنجبیل  ریشه  فیبر  میزان  با 

نتایج تحقیق حاضر در توافق بود. همچنین تحقیقات ناصحی 

( همکاران  ویژگی  1390و  بر  گلوتن  تاثیر  بررسی  در  نیز   )

مشابهی  نتایج  به  نیز  سویا  کامل  آرد  حاوی  اسپاگتی    های 

دست یافتند. آن ها دریافتند که افزایش میزان استفاده ازآرد 

شاخص  میزان  کاهش  باعث  داری  معنی  طور  به  سویا 

نتایج  L* ) روشنایی با  که  گردید  سویا  کامل  آرد  تیمارهای   )

 تحقیق حاضر در توافق بود. 

بررسی نتایج ارزیابی شاخص زردی نیز نشان داد که میزان  

از   استفاده  میزان  افزایش  با  کیک  تیمارهای  زردی  شاخص 

کنجاله کنجد و آرد جوانه ذرت افزایش می یابد که به نظر 

می رسد که به جهت رنگ خود کنجاله کنجد و آرد جوانه 

ذرت و همچنین حضور رنگدانه های گزانتوفیل موجود در  

زردیآن افزایش  باعث  که  باشد  افزایش  b* )ها  با  و  ( شده 

بر  استفاده  مورد  ذرت  جوانه  و  کنجد  کنجاله  میزان  درصد 

معنی(  b*میزان شاخص زردی) با  به طور  مقایسه  در  داری 

تیمار شاهد افزوده می شود. در این راستا تحقیقات مشابهی  

وجود داشت. همچنین در طی مدت زمان نگهداری شاخص 

در  b* )زردی موجود  بتاکاروتن  اکسیداسیون  دلیل  به   )

شاخص   میزان  بر  اندکی  کیک،  تیمارهای  فرمولاسیون 

(  تیمارها افزوده می گردد اما به دلیل این که کنجد b* زردی)

و جوانه ذرت ترکیب آنتی اکسیدانی قوی دارند، پس میزان 

افزایش شاخص زردی در تیمارهای دارای مقادیر بالاتری از 

  کنجاله کنجد و آرد جوانه ذرت به میزان کمتری می باشد. 

( نیز در بررسی  1390همچنین تحقیقات ناصحی و همکاران )

تاثیر گلوتن بر ویژگی های اسپاگتی حاوی آرد کامل سویا  

نیز به نتایج مشابهی دست یافتند. آن ها دریافتند که افزایش  

معنی   طور  به  را  اسپاگتی  زردی  شاخص  سویا  پودر  میزان 
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مطابقت   نیز  حاضر  تحقیق  نتایج  با  که  داد  افزایش  داری 

( مهدیخانی  و  عباسی  آرد 1399داشت.  از  استفاده  اثرات   )

کنجاله کنجد و صمغ لوبیای لوکاست را برخصوصیات ناگت  

مرغ بررسی نمودند و اذعان داشتند که استفاده از آرد کنجاله  

( تیمارهای ناگت مرغ را به  b* کنجد میزان شاخص زردی)

طور معنی درای افزایش داد که با یافته های تحقیق حاضر  

 در توافق بود. 

قرمزی شاخص  میزان  کاهش  میزان  (  a*) دلیل  افزایش  دلیل  به 

این دو رابطه  b*)شاخص زردی این که  ( می باشد که به جهت 

زردی) شاخص  افزایش  با  دارند  شاخص  (b*عکس  میزان   ،

نیز  (  a* )قرمزی راستا تحقیقات مشابهی  این  باید. در  کاهش می 

بر  1396وجود داشت. توان و همکاران ) تاثیر کنجاله کنجد را   )

نیز  این راستا  نمودند و در  بررسی  بربری  نان  روی خصوصیات 

دریافتند که استفاده از کجاله کنجد میزان شاخص قرمزی را کاهش  

اندک روغن باقیمانده  داد که به دلیل افزایش زردی ناشی از حضور  

میزان   بربری  نان  فرمولاسیون  در  که  باشد  می  کنجد  کنجاله  در 

شاخص زردی را افزایش می دهد. طبق نتایح افزودن آرد کنجاله  

باعـث   ذرت  جوانه  آرد  و  حفرات  کنجـد  میانگین  شـدن  زیـاد 

تنـد و سـپس شیب ملایم   ابتدا شیب  که در  اسفنجی شد  کیک 

مشاهده گردید. طبق نتایج افزودن آرد کنجاله کنجـد و آرد جوانه  

تا   کیک    10ذرت  حفرات  میانگین  شـدن  زیـاد  باعـث  درصد 

اسفنجی شد که در ابتدا شیب تنـد و سـپس شیب ملایم مشاهده  

خلخل نمونـه هـای تولیـدی تحـت تـأثیر پخـش  گردید. میزان ت

یکنواخت حباب های هوای ورودی به خمیر کیک و تعـداد آن  

میباشد حباب  .  هـا  میزان  یعنی  باشد  بیشتر  تخلخل  هرچه  حال 

هوای بیشتری و یا به عبارتی تعداد حفرات بیشتری در خمیر وجود  

گی و  کنندداشته است و از طرفی چون کنجاله کنجد خاصیت کف

این امولسیفایری دارد و آرد جوانه ذرت نیز حاوی آنزیم پروتئاز 

پخش  و  نموده  کمک  کیک  خمیر  شدن  سست  به  آنزیم  است) 

بخشد( پخش حبابهای هوا  حبابهای هوای ورودی را تسهیل می

بهتر و بیشتر صورت گرفته که این امر نیز به نوبه خود در افزایش  

فاضل    . ]15[مربع مؤثر بوده است  و میانگین حفرات در هر میلیمتر  

های تصویری کیک اسفنجی (، با بررسی ویژگی1397و همکاران ) 

افزایش   که  رسیدند  نتیجه  این  به  آناناس،  و  کنجد  کنجاله  دارای 

کنجاله کنجـد و آنانـاس باعـث زیـاد شـدن میانگین حفرات کیک  

اسفنجی شد. 
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Diagram 13-3. The results of examining the color characteristics of the shell and core of the treatments. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 بندی جمع-4

ذرت جوانه  وو    آرد  بهبود  سبب  کنجد    های یژگ ی کنجاله 

چرب  ییا یمیکوشیزیف ک   ،ی)رطوبت،  فیبر(    ی غن  کیپروتئین، 

م های    .شودیشده  گروه  از  نظر  )صرف  زمان  طول  در 

مورد  متغیرهای  میانگین  بین  داری  معنی  تفاوت  مختلف( 

مطالعه )رطوبت، چربی، پروتئین و فیبر( وجود دارد. اما منابع  

مختلف گویای این امر هستند که تعامل زمان در مقابل گروه  

(. این  p<0/ 05تنها برای رطوبت و پروتئین معنی دار است)

نتیجه مبین اثربخشی درصدهای مختلف آرد جوانه ذرت و 

 کیک است.   نیپروتئ و بر رطوبت کنجاله کنجد 

برای متغیرهای چربی و فیبر سطح معنی داری برای تعامل  

از   بیشتر  گروه  و  دهد   0/ 05زمان  می  نشان  که  است  شده 

میانگین چربی و فیبر موجود در کیک های مختلف با درصد  

های مختلف آرد جوانه ذرت و کنجاله کنجد در طول زمان  

کنجاله و    آرد جوانه ذرت تفاوت معنی داری با هم ندارند.  

)طعم و مزه، رنگ، بافت    یحس   های یکنجد سبب بهبود ویژگ 

نشان می دهد که در    .شودیشده م   یغن   کیو پذیرش کلی( ک

Image conversion from RGB color space to L*a*b* 

A B 

Chart 12. Cross-section image of the cake (a), binary image (b) 
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طول زمان )صرف نظر از گروه های مختلف( تفاوت معنی 

داری بین میانگین متغیرهای مورد مطالعه )طعم و مزه، رنگ،  

مختلف   منابع  همچنین  دارد.  وجود  کلی(  پذیرش  و  بافت 

گویای این امر هستند که تعامل زمان در مقابل گروه نیز برای  

نتیجه مبین p <0/ 05هر چهار متغیر معنی دار است) این   .)

اثربخشی درصدهای مختلف آرد جوانه ذرت و کنجاله کنجد 

است.  بر   کیک  کلی  پذیرش  و  بافت  رنگ،  مزه،  و  طعم 

تصو   ی تکنولوژیک  های یویژگ  ترکیبات  (  ری)پردازش  در 

تفاوت معنی داری  کنجاله کنجد  و    آرد جوانه ذرتمختلف  

دارند.   هم  متغیرهای  با  برای  گروه  متغیر  داری  معنی  سطح 

هسته   رنگ  و  پوسته  که     0/ 999رنگ  است  شده  گزارش 

از   میانگین   0/ 05بیشتر  که  دهد  می  نشان  امر  این  و  است 

نمرات این دو متغیر در شش گروه مورد مطالعه تفاوت معنی  

ندارد.   هم  با  ذرتداری  جوانه  سبب و    آرد  کنجد  کنجاله 

بهبود شاخص های سنجش بافت دستگاهی )سفتی، قابلیت  

  . شود یشده م  یغن  کیپیوستگی، قابلیت جویدن( ک   ،ارتجاع

از گروه های نشان می دهد که در طول زم نظر  ان )صرف 

مورد  متغیرهای  میانگین  بین  داری  معنی  تفاوت  مختلف( 

مطالعه )سفتی، قابلیت ارتجاع، پیوستگی و قابلیت جویدن(  

وجود دارد. همچنین منابع مختلف گویای این امر هستند که 

تعامل زمان در مقابل گروه نیز برای این چهار متغیر معنی دار  

درصدهای  p <0/ 05) است  اثربخشی  مبین  نتیجه  این   .)

کنجد   کنجاله  و  ذرت  آرد جوانه  قابلیت  بر  مختلف  سفتی، 

 ارتجاع، پیوستگی و قابلیت جویدن کیک است. 

 یمال نیتأم

 نکرده است.   افت یدر  یابودجه  چیکه ه  کندیاعلام م  سندهینو 

 سندگان ی نو مشارکت

 انجام شده است.  سندهیتوسط نو  هات یفعال تمام

 یرقابت منافع

منافع   ا ی یگونه تضاد منافع مال  چی که ه  کندیم دییتأ سندهینو 

 .مطالعه ندارد نیدر ا یرقابت
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The cereal industry is a growing industry and the formulation of 

dietary and functional products is expanding in it. In this study, 

sesame meal flour in amounts of 10 and 20 percent and corn germ 

flour in amounts of 10 and 20 percent, and corn germ flour and sesame 

meal flour in amounts of 10 percent each, were used instead of wheat 

flour in the cake formulation. For this purpose, after preparing wheat 

flour and grinding sesame meal and corn germ, cake samples were 

produced with specific treatments. For the cake samples, moisture 

percentage, fat percentage, protein percentage, fiber percentage, 

visual properties, texturizer and also sensory properties were 

evaluated using the 5-point hedonic method. The test results were 

analyzed using Duncan's multiple range method at the time intervals 

of the day of production, the seventh day, and the fourteenth day at a 

significance level of (α = 0.05).Corn germ flour and sesame meal 

improved the physicochemical properties (moisture, fat, protein, 

fiber), sensory properties (taste, color, texture and overall acceptance) 

and mechanical texture measurement indices (hardness, elasticity, 

cohesion, chewiness) of the enriched cake. Also, according to the 

results, adding sesame meal flour and corn germ flour increased the 

average porosity of the sponge cake, which initially had a steep slope 

and then a gentle slope was observed. The results of evaluating the 

brightness index (L*) showed that with increasing the amount of 

sesame meal flour, the brightness index decreased significantly. The 

yellowness index also showed that the yellowness index of the cake 

treatments increased with increasing the amount of sesame meal and 

corn germ flour. With increasing the yellowness index (b*), the 

redness index (a*) in the treatments decreased. In general, the results 

of the research showed that the use of sesame meal and corn germ 

flour in the formulation of cake treatments can have the characteristics 

of ideal cakes despite increasing the protein content. 
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