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ها، مواد معدنی  تواند با افزایش غلظت ویتامی ها میساازی کی  اساجنجی با میکروگری غنی

فعال، ارزش غذایی آن را به میزان قابل توجهی افزایش دهد  و مواد شایمیایی گیاهی زیتات

و از ای  طریق، ی  شیرینی پرمصرف را به ی  غذای کاربردی با فواید بالقوه برای سلامت  

هادف از ای  مااالعاه بررسااای تام یر  . بناابرای ، هاا تبادیال کنادعمومی و تاممی  کاافی ریزمیاذی

جایگزینی (درصاد   5/7و   5،  5/2، 0در چهار ساا   (  RMPمیکروگری  برنج )افزودن پودر 

درصاد بر    15/0،  0در دو ساا  (  TG) گلوتامینازآنزیم ترانس وزنی/وزنی( وبا آرد مصارفی، 

ترکیبات کی  نشاان داد که   نتایج ارزیابی  های رنگی کی  اساجنجی بود.ترکیبات و شااخ 

( رطوبات، خااکتاااتر و فیبر کال شاااد، اماا P<001/0دار )باعث افزایش معنی RMPافزودن 

و از ای  طریق    هاای کیا  گردیادرطوبات نموناه(  P<01/0)تنهاا موجاا افزایش    TGافزودن  

ها نیز نشاان داد که  . بررسای خوا  رن  نمونهها کم  کندتوانتات به بهبود بافت نمونه

تنها بر   TGکه  گردید، درحالی (*bو    *L ،a*فاکتور رن  )  3سبا کاهش هر    RMPافزودن  

افزایش روشاانایی میز و پوسااتن نان شااد   داشاات و ساابا  داریمعنی مقادیر روشاانایی ا ر

 (05 /0 >p )توان عنوان نمود که  گیری کلی و براساس رن  پوستن محصول می. در ی  نتیجه

( با شاااهد اختلاف  TG)با یا بدون آنزیم   RMPدرصااد    5/2هرچند فقط میان نمونن حاوی 

کیجیت رن  قابل  از   RMPهای غنی شاااده با داری مشااااهده نگردید، اما تمامی نمونهمعنی

سازی درصاد برای غنی  5/7تا   5در سااو    RMPبنابرای  اساتجاده از قبولی برخوردار بودند.  
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 ه مقدم-1

حاصال از گندم به دلیل مصارف آساان و عمر   هایفراورده

تری  محصولات غذایی در دنیا ماندگاری بالا از پر مصارف

شاوند. از میان ای  محصاولات، کی  به دلیل محتاو  می

هاای حتااای منااساااا، بتااایاار مورد پتاااناد ویژگی

. کی  ی  محصاول  [ 1] اسات  ها قرار گرفتهکنندهمصارف

ریز با   هایواسااه بافت متلللل، حجرهپرانرژیتات که به

دیواره نازک از بازار پتاندی قابل قبولی برخوردار اسات.  

کیلوژول   1920گرم کی  اسااجنجی تقریبام معادل   100هر 

. همچنی  [ 3و    2] کناد  کیلوکاالری، انرژی تولیاد می  460یاا  

دلیال طعم  بااشاااد کاه باهکیا  از جملاه محصاااولاتی می

مالو ، ارزش غاذایی باالا و ساااهولات مصااارف، کااربرد  

هاا پیش رایج بوده و باالایی دارد و اساااتجااده از آن از قرن

گیرد. امروزه توساط اکرر افراد جامعه مورد مصارف قرار می

ها بر اسااس فرمولاسایون و روش تهیه، انوام ملتلجی کی 

. در  [ 4] ای و روغنی( دارند های اساجنجی، لایه)مانند کی 

ها در اکرر نقاط دنیا جایگاه  حاضار انوام ملتل  کی حال

اند و در  باارزشای را در تیذیه مردم به خود اختصاا  داده

عنوان ی  هر فصااال و هر زمان قابل خوردن اسااات و به

غذای آماده با ظاهری جذا  و اشاااتها آور معرفی شاااده  

. باه دلیال تعاداد گونااگون انوام کیا  و تنوم در  [ 3] اسااات  

فرمول آن، تعری  کی  بتایار دشاوار اسات. با ای  حال، 

توان به عنوان ی  در ی  عبارت بتاایار کلی، کی  را می

محصاااول نانوایی تعری  کرد که از پلات خمیر نرم تهیاه 

شااده با اسااتجاده از آرد، شااکر، روغ ، تلم مرن، بکین   

پودر، آ  )گاهی اوقات شاایر( و شاایری  کننده به دساات  

 .[ 5] آید می

ترانس ترانتجرازها طبقه آنزیم  گلوتامیناز در گروه 

آنزیم به طور گتتردهمیبندی   ای   های  ای در بافت شود. 

آن بدن  مایعات  و  ای   حیوانات  همچنی   دارد.  وجود  ها 

ها و میکروارگانیتم مشاهده شده آنزیم در گیاهان، ماهی

سال   از  قبل  تا  خوک    1989است.  کبد  از  را  آنزیم  ای  

هایی که  کردند اما با وجود پژوهشاستلراج و استجاده می

در ای  زمینه انجام شد، توانتتند ی  منبع میکروبی به نام 

آنزیم  ای   استلراج  برای  ورتیتیلیوم  استرپتو  باکتری 

و دمای    7-6بهینه برای فعالیت ای  آنزیم  pHشناسایی کنند.  

آن   فعالیت  برای  سانتی  50-37بهینه  است.  درجه  گراد 

تجاوتی که آنزیم استلراج شده از کبد خوک با آنزیم گرفته  

ه از میکروارگانیتم دارد در وابتته بودن به یون کلتیم  شد

ترانسمی آنزیم  بر باشد.  تم یر  طریق  از  گلوتامیناز 

پلت  پروتئی  محصولات  بر  را  خود  ا ر  غلات  های 

بی  می عرضی  اتصالات  برقراری  با  آنزیم  ای   گذارد. 

.  [ 7و    6] های محصول تم یرگذار است  ها بر ویژگیپروتئی 

گلوتامیل است که با  -γای  آنزیم درواقع ی  مبادله کننده  

آمینو در لیزی  و  -εکاتالیز کردن ای  عمل بی  ی  گروه  

گروه   کاهش  - βی   بدون  گلوتامی ،  در  آمید  کربوکتیل 

ای لیزی ، سبا تشکیل پیوند عرضیکوالانتی  ارزش تیذیه 

 . [8] گردد می

های نوینی به  امروزه در بتیاری از کشورها روش

به   آنها  عرضه  نحوه  کشاورزی،  محصولات  کشت  منظور 

شیوه همچنی   و  فروش  آمده  بازار  بوجود  مصرف  های 

روش از  یکی  پرورش    هایاست.  حوزه،  ای   در  جدید 

شکل   به  گیاهان  از    "ریزسبزی"یا    "میکروگری "بعضی 

گیاهان   از  کوچکی  شکل  میکروگری   حقیقت،  در  است. 

خوراکی و سبزیجات است که متشکل از سه قتمت اصلی 

برگ حقیقی   -3عدد(    2ای )معمولا  برگ لپه  -2ساقه    -1

می ججت(،  ی   )معمولا  حقیقت،  [ 9] باشد  جوان  در   .

زنی بذر و  ای از رشد گیاه، مابی  جوانهمیکروگری  مرحله

. میکروگری   [ 10] گردد  گیاهچه حاصل از بذر تعری  می

باشد. شکل ظریجی از گیاه مانند بوته، گل، بذر و سبزی می

  بی   میانی  رشد  نی  مرحل  هامیکروگری به عبارت دیگر،  
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جوان   و  جوانه و 1سبزی  ارتجام    هتتند  در    8–2معمولام 

. دوره رشد و پرورش [ 11]   شوندبرداشت می  یمترسانتی

از زمان کاشت بذر تا برداشت میکروگری ،    هامیکروگری 

  ، محتوای عیرشد سر  نچرخبه دلیل  .  [ 9] هجته است    1-3

تولید   امروزه    ی انتان،لامتتم یر قابل توجه بر سو    یاه یتیذ

از   امر  یشهر   یدر کشاورز  ها یکروگریمو استجاده    یبه 

گونه گیاهی    115حدود    .[ 12] ست  ا  شده  لیتبد  یضرور

می را  کشاورزی  محصولات  صورت  دربی   به  توان 

از  جدیدی  ارقام  امروزه  داد.  پرورش  میکروگری  

گیاهچهمیکروگری  مرحله  مانند  ملتل   گیاهان  ای  های 

ها، چیندر لبویی و برگی، تربچه،  گیاهان ریحان، انوام کلم

برنج و   مانند  زراعی  و حتی محصولات  کرفس  گشنیز و 

انوام  وسعت  از  نشان  ای   که  دارد  وجود  سیاه  گندم 

 . [ 10]باشد محصولات میکروگری  می

-گیری کوویددر دهه گذشته، به ویژه پس از همه

و  19 سالم  تازه،  غذاهای  خوردن  به  جهان  مردم  علاقه   ،

دانه مانند  جوانهکاربردی،  ریزسبزیهای  و  به  زده  رو  ها، 

است   بوده  عنوان  [ 13] افزایش  به  که  جدید  غذاهای   .

-شوند، حاوی مواد زیتت »غذاهای کاربردی« شناخته می

فعال در غلظتی مناسا هتتند و با هدف بهبود یا پیشگیری  

-کنندگان تولید و عرضه میاز مشکلات سلامتی مصرف

پروتئی  مانند  فعال  مواد زیتت  ای   ویتامی شوند.  ها،  ها، 

آنتی چر ،  اسیدهای  معدنی،  فنولاکتیدانمواد  ها، ها، 

های اولیه و  انویه در مواد غذایی  فلاونوئیدها و متابولیت 

به می ملتل   یافت  و سبزیجات  .  [ 14] شوند  ویژه غلات 

تیذیهمیکروگری  ارزش  بر  علاوه  برخی  ها  دارای  ای، 

زیتت  کنترل ترکیبات  و  سلامت  ارتقای  در  مؤ ر  فعال 

  یبرا  یاستراتژ  یاز  یباشند. به عنوان بلش ها میبیماری

پ  یارتقا و  ب  یریشگیسلامت    ی عروق  یقلب  یهایماریاز 

  رایز  شودی م  هیبه شدت توص  ها یکروگریکشنده، مصرف م

. تحقیقات [ 15]   هتتند  ییایمی توشیو ف  یسرشار از مواد میذ

 

1-Baby green 

میکروگری  است  داده  نشان  مقادیر    هاملتل   دارای 

و کاروتنوئیدهایی نظیر   K و    C  E,های  بیشتری از ویتامی 

بتاکاروت ، لوتئی  و زآگزانتی  نتبت به محصولات مشابه  

هتتند   کامل  رشد  مرحلن  پروفا[ 16] در   یدیپیل  لی. 

آفتابگردان    ا،یکتان، سو  ا،یشده از چ  دیتول  یها یکروگریم

  (قابل توجه هتتند  شانیروغن  یمحتوا  دلیل)که بهو کلزا  

غنی  منبع    ا یکتان و چ  یها  یکروگریکه م  ه استداد  نشان

هتتندALA)  دیاس    ینولنیل-آلجااز   مقدار    یشتری ب  و  ( 

استرها  دیری تیگلیتر ترت  یو  به  کلزا،   ا یاسترول  در 

. وجود مواد معدنی [ 17]  شودیم  افت یآفتابگردان و کتان  

مانند ویتامی  ها و ترکیبات  و ترکیبات زیتت فعال دیگر 

میکروگری  در  جنبهفنولی  ملتل ،  عملکردی  های  های 

آن تیذیه  و  سلامت  با  بهمرتبط  را  توجهی  ها  قابل  طور 

 ی سرشار از مواد معدن  ها یکروگر ی م  .[ 18] دهد  افزایش می

(،  P(، فتجر )N)  تروژنی(، ن Ca)  می(، کلتK)  میمانند پتاس

(  Mo)  بدنی( و مولSe)  وم ی(، سلنmn(، منگنز )Sگوگرد )

  اکتیدانیگزارش شده است که فعالیت آنتی  .[ 19]   هتتند

گیاهان ملتل  در مرحله میکروگری  حدودام ده برابر بیشتر  

است   کامل  رشد  مرحلن  در  گیاهان  در حالی  [ 9] از  ای    .

توکوفرول از  خوبی  منبع  تنهایی  به  برنج  که  ها، است 

و   B و A های مومیلاکتون، دیترپ Eویتامی  ها،توکوترینول

نیاسی    B گروه   هایویتامی  و  ریبوفلاوی   تیامی ،  مانند 

جوانه  [ 20]  باشدمی که  است  بذری  جنی   برنج،  جوانن   .

میمی تولید  جدیدی  گیاه  و  ویژه  زند  به  بلش  ای   کند. 

  Eتری  شکل ویتامی   سرشار از توکوفرول است که فعال

از   بالایی  نتبتام  برنج همچنی  حاوی غلظت  است. جوانه 

 g-aminobutyric  (GABA)و اسید    Bهای گروه  ویتامی 

انتقال به عنوان ی   پتتانداران  در  که  دهنده عصبی  است 

برنج به    توان از میکروگری بنابرای  می .[ 21] کند  عمل می

 شکل تازه یا پودر به منظور تولید مواد غذایی بهره جتت. 
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زمینن در  ملتلجی  تحقیقات  تولید    تاکنون 

های  محصولات غذایی حاوی میکروگری  منجمله فراورده

آنزیم   تم یر  زمینه  در  تحقیقی  اما  است.  شده  انجام  پلت 

ویژگیترانس بر  پودر گلوتامیناز  حاوی  کی   های 

( گزارش نشده است. منصوری  1RMPمیکروگری  برنج ) 

همکاران   ماالعه  [ 22] و  میکروگری  در  پودر  تم یر  ای 

عنوان   12و    4  ،8)  (SMG)آفتابگردان   به  را  درصد( 

کی  تهیه  برای  آرد  بررسی  جایگزی   گلوت   بدون  های 

کی  میزان  کردند.  در  تیییرات  نظر  از  گلوت   بدون  های 

رطوبت، بافت، رن ، فیبر خام، پروتئی ، چربی، محتوای  

آنتی فعالیت  ارزیابی  فنلی کل،  معدنی  ترکیا  اکتیدانی و 

شدند. نتایج ای  محققی  نشان داد که با افزایش سا  پودر  

SMG ترکیا   ، میزان رطوبت، فیبر خام، پروتئی ، چربی و

 (L* معدنی نیز افزایش یافت. با ای  حال، مقدار روشنایی )

همکاران   و  کور  یافت.  خوا     [ 23] کاهش  بهبود  نیز 

اکتیدانی کی  فاقد گلوت  تهیه شده فیزیکوشیمیایی و آنتی

سبزی ریز  کردند. از  گزارش  را  ماش  و  گندم  عل   های 

 2نیز تم یر گیاه پلیگوناتوم  سیرتونما   [ 24] ژن  و همکاران  

های کی  برنجی به عنوان ی  غذای  را بر کیجیت و ویژگی

سنتی رایج در چی  بررسی نمودند. افزودن پودر مذکور به  

و  آ   و جذ   آ   محتوای  افزایش  باعث  برنجی  کی  

یافته شد.  محصول  در  روش   زرد  رن   ای  ایجاد  های 

تحقیق نشان داد که افزودن پودر ای  گیاه به کی  برنجی،  

شدن ترکیبات شیمیایی و خوا  ظاهری آن شد. سبا غنی

ای دیگر در مورد تم یر افزودن پودر دانه  همچنی  در ماالعه

ترانس آنزیم  و  فیزیکوشیمیایی  انار  خوا   بر  گلوتامیناز 

کی  بدون گلوت  تهیه شده از آرد برنج مشل  گردید 

ی بر  که پودر دانه انار و آنزیم ترانس گلوتامیناز ا رات مربت

کلوپش   .[ 25]   ی  و رطوبت دارندمیزان فیبر، خاکتتر، پروتئ

همکاران   فرنگ  یهامیکروگری و  لوپ  ینلود  و      یو 

 یینان اضافه کردند تا ارزش غذا ریبالغ را به خم یهابرگ

و    دهایکاهش کاروتنوئ   رغمیعل .[ 26]   دهند  شینان را افزا

پلت حجظ  فرایند  در طول    دهایسا  فلاونوئ  ها، لیکلروف 

تشک و  توجه   یت یفئوف  لیشد  نان    یقابل  داد.  حاوی رخ 

بالاحاوی     یلوپ  میکروگری  جن  ییساو   را    یتتئیاز 

  ژه یبه و  ،یخوا  ضد سرطان  یدارا   یتتئ یجن   .حجظ کرد

  توانندیم  نکهیعلاوه بر ا  ها  یکروگر یم .[ 27] در زنان است  

مصرف   تازه  صورت  غذا  جادیا  یبرا  شوند،به   ییاقلام 

نوش مانند  از   یغذاها  ها،یچاشن  ها،یدنینوآورانه  بعد 

حاوشیرخوارگی محصولات  آرد    ، یوتیپروب  ی،  ماست، 

-می  زین  یو چا  ییاقلام نانوا  ، یکروگر یم  با پودر  شدهیغن

بنابرای ، تحقیق حاضر با هدف   .[ 28] شوند  استجاده    توانند

پودر   ملتل   مقادیر  حاوی  عملگرا  اسجنجی  کی   تولید 

ترانس  آنزیم  و  برنج  )میکروگری   تم یر    (TGگلوتامیناز  و 

ویژگی  هاآن و  فیزیکوشیمیایی  خوا   رن   بر  های 

 محصول انجام شد.  

 

 

1- Rice microgreen powder 2 -Polygonatum cyrtonema  
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 هاروش و مواد -2

 مواد مصرفی -2-1

درصد   73آرد نول گندم ملصو  کی  با درصد استلراج 

)شرکت   نباتی  روغ   اراک(،  کمیجان  ستاره  آرد  )کارخانه 

صنعتی بهشهر، ایران( ، شکر آسیا  شده، تلم مرن تلاون   

گل )شرکت  پودر  بیکین   اصجهان(  ،  تشکیل  وش،  مواد  با 

مونو    ةدهند فتجات  مونوکلتیم  پیروفتجات،  سدیم  اسید 

، وانیل با مقاومت  هیدرات، بیکربنات سدیم و نشاسته گندم

بالای   بهسانتی   ندرج  280حراراتی  )شرکت  پودر،  تام  گراد 

 از تهیه شده 1( TGگلوتامیناز میکروبی )ترانسکرج( و آنزیم  

با  Streptoverticillium Morbaeaenseارگانیتم  میکرو  ،

تجاری   ، Ajinomato)شرکت    ACTIVA YGمارک 

 ای  آنزیم، پودر گرم  هر فعالیت شد. میزان استجاده فرانته(

گردیده پروتئی  گرم  هر ازایبه واحد 100 بود.  مشل  

شامل مورد گلوتامینازترانس آنزیم پودر  ترکیبات استجاده 

 آنزیم و گیاهی مالتودکتتری ، روغ  ملمر، عصاره لاکتوز،

 .گلوتامیناز بودترانس

های تهیه پودر میکروگرین برنج و  روش -2-2

 کیک

 روش تهیه پودر میکروگرین برنج   -2-2-1

طول   با  برنج  نشاهای  برنج،  میکروگری   تهیه  برای 

به سانتی  5  2±/ 5 آ متر  از  پس  و  در خوبی شتتشو  کشی 

ساعت در آون    48گراد به مدت حدود  سانتی  ن درج  48دمای  

آسیا    از  پس  گردید.  خش   وزنی  ابت(  به  رسیدن  )تا 

( عبور داده µm  250)  60کردن، پودر حاصله از ال  با مش  

شد و پودر میکروگری  برنج در فرمولاسیون کی  به میزان 

مصرفی   7/ 5و    5،  2/ 5 آرد  جایگزی   )وزنی/وزنی(  درصد 

 گردید.

 

1 Microbial transglutaminase 

 روش تهیه کیک  -2-2-2

هاای کیا  اساااجنجی حااوی پودر میکروگری   نموناه

تولیاد شااادناد.   [ 29] برنج مااابق روش جویناده و همکااران   

 72گرم، شاکر   100ابتدا مواد پودری شاکل شاامل: آرد نول  

گرم باا یکادیگر    0/ 4گرم و وانیال    1/ 34گرم، بیکینا  پودر

گرم مللوط زرده و ساااجیاده   72مللوط شااادناد. ساااپس  

گرم آ    35گرم روغ  ماایع ررت و    57همراه  مرن باهتلم

پودر میکروگری   خوبی مللوط گردیاد.  باه آن اضاااافاه و باه

  7/ 5و  5،  2/ 5در فرمولاساایون کی  به میزان (  RMP)برنج  

درصاد )وزنی/وزنی( جایگزی  آرد مصارفی گردید. همچنی  

( با سااااو  صاااجر و  TGگلوتامیناز میکروبی )آنزیم ترانس

درصد همراه با بقیه مواد پودری به مللوط اضافه شد.  0/ 15

  باه عنوان    TGنموناه فااقاد پودر میکروگری  برنج و آنزیم  

های  نمونه شااهد در نظر گرفته شاد. خمیر تهیه شده )نمونه

سانتیمتر و حاوی    3قار  باگرمی( درون قالا آلومنیومی    35

ها برای  شااد و سااپس قالا   منتقل کاغذ روغنی چر  شااده

مادت   باه  دمای    17پلات  با  فر  درجاه    200دقیقه درون 

ساااانتیگراد قرار گرفات. پس از پلات، کی ها از فر خاارج  

دقیقه اجازه داده شاااد که کاملام سرد   30شااادند و به مدت 

هاای کیا  در بتتههای پلیاتیلنی  شاااوناد. ساااپس نموناه

تا انجام آزمونهای  ( 23±2  ℃)بندی و در دمای اتاق بتااته

 بعدی نگهداری شدند.  

 گیری ترکیبات کیک اسفنجیاندازه -2-3

شماره     AACCها براساس استاندارد  رطوبت نمونه

پتری  16-44 ظروف  و  آون  دان  هوای  از  دیش  )استجاده 

استاندارد  آلومنیومی براساس  چربی  محتوی   ،)AACC    

)روش سوکتله و استجاده از پترولئوم اتر به    30-25شماره  

استاندارد   براساس  خاکتتر  مقدار  حلال(،     AACCعنوان 

-سانتی  ندرج  550)استجاده از کوره در دمای    08-01شماره  

حدود  گ  مدت  به  براساس    6راد  پروتئی   محتوی  ساعت(، 

به  )اندازه  46-12شماره     AACCاستاندارد   نیتروژن  گیری 



 1405تیر  ،23 دوره ،173 شماره                                                                                                        ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

 

180 

 

تبدیل   ضریا  و  بوری   اسید  از  استجاده  و  کلدال  روش 

پروتئی    به  استاندارد 6/ 25نیتروژن  طبق  فیبر  میزان  و   ،)

AACC     هضم آنزیمی و استجاده از حلال)  32-05شماره-

(  ای اتانول برای رسو  فیبرهای محلول و شتتشو با استونه

. میزان کربوهیدرات با استجاده از روش  [ 30]   شد  گیری  اندازه

، خاکتتر و  اختلاف و کتر مقادیر رطوبت، چربی، پروتئی 

 . [ 31]  گیری شداندازه 100فیبر تام از 

 سنجی رنگ  -2-4

سنج  های کی  با دستگاه رن های رن  نمونهویژگی

مینولتا،   کونیکا  ژاپ CR-400مدل)شرکت  ساخت   ، ) 

شداندازه اندازهشاخ   .گیری  روشنی  های  شامل  گیری 

( و گرایش به  *a(، گرایش به قرمزی )شاخ  *L)شاخ  

از *bزردی )شاخ    تعیی  شد. قبل  ( پوسته و میز کی  

سجید   استاندارد  صجحه  از  استجاده  با  دستگاه  آزمون،  انجام 

(B*=2/04 A*=0/25 L*=94/43  .گردید کالیبره   )

آن از صجر   نها و دامنمعرف میزان روشنی نمونه   *Lشاخ 

میزان     a*)سجید خال ( و شاخ     100)سیاه خال ( تا  

نمونه رن   دامننزدیکی  و  قرمز  و  سبز  رن   به  از   نها  آن 

تا    -120 خال (  است. 120)سبز  متییر  خال (  )قرمز   +

های آبی  ها به رن نیز میزان نزدیکی رن  نمونه  *bشاخ   

)آبی خال ( تا   -120آن از    ندهد و دامنو زرد را نشان می

 .  [ 32] + )زرد خال ( متییر است  120

 هاداده تجزیه و تحلیل  -2-5

در ای  تحقیق باا توجاه باه دو متییر پودر میکروگری  برنج  

درصااد( و تیمار آنزیمی   7/ 5و  5، 2/ 5، 0در چهار سااا  )

تیمار   8(، تعداد  %0/ 15و  0در دو ساااا  )  گلوتامینازترانس

ها از طریق آزمون فاکتوریل در قالا  کی  تولید گردید. داده

آنالیز و   23ویرایش    SPSSتصادفی توسط برنامه  طر  کاملام

درصاااد  5ها با کم  آزمون دانک  در ساااا   میانگی  داده

تکرار تولید شااادند و   3مقایتاااه شاااد. تمامی تیمارها در 

های کی   رن  نمونه  هایو ویژگی  ییخوا  فیزیکوشایمیا

 . ندشد ارزیابی پس از تولید

 نتایج و بحث -3

  کیک ایتغذیه ترکیبات -3-1

میکروگری  برنج  نتاایج تجزیاه واریاانس نشاااان داد کاه پودر  

(RMP)    ماقااادیار  بار فایابار   خاااکتاااتار  ،رطاوباات افازایاش    و 

(001 /0>P)  کیا  اساااجنجی  نموناه داری معنیتام یر  هاای 

تنهاا بر رطوبات  (  TG)  گلوتاامیناازداشااات، اماا آنزیم ترانس

( و ا ر آن بر ساااایر  P<0/ 01دار داشااات )تام یر معنی  کیا 

(. همچنی ، ا ر متقاابال  1جادول  دار بود )هاا غیرمعنیویژگی

RMP    و آنزیمTG ای مورد ارزیابیبر تمامی ترکیبات تیذیه 

 .  (P >0/ 05داری نشد )معنی

در که  افزودن    1شکل    هماناور  است،  مشهود 

باعث   اسجنجی،  کی   فرمولاسیون  در  برنج  میکروگری  

معنی کل  افزایش  فیبر  و  خاکتتر  رطوبت،  میزان  در  داری 

درصد   7/ 5که تمامی تیمارهای حاوی  ها گردید، باورینمونه

RMP  دارای رطوبت، خاکتتر و فیبر کل بیشتری نتبت به ،

تیمار شاهد بودند. درهرحال، از نظر میزان چربی و پروتئی  

داری بی  تیمارهای غنی  در هیچ ی  از ساو  اختلاف معنی

 (.  P >0/ 05شده و شاهد مشاهده نشد )

بافت   در  رطوبت  نگهداری  و  حجظ  عوامل  از  یکای 

پلت،  ترکیبات  محصور    محصولات  توسط  آ   شدن 

رطوبت   خروجمانع    کهد  باش میها  ویژه پروتئی محصول به

-از بافت محصول نهایی در طی فرآیند پلت و پس آن می

منجمله   غذایی  مواد  در  آ   نگهداری  قابلیت  شود. 

ترکیبات   آ   جذ   ظرفیت  به  بتتگی  پلت  محصولات 

ها، فیبرهای  فرمولاسیون محصول دارد. از میان کربوهیدرات

جات و سبزیحات از میوه  نغذایی منجمله سبوس و پودر تجال 

برخوردارند.   آ   جذ   در  بالایی  ها  میکروگری توانایی 

مولکول و  محلول  فیبرهای  )پکتی ،    دوست آ های  حاوی 

های گیاهی( هتتند که آ  را جذ   ساکاریدها، پروتئی پلی

صورت  ای  مواد آ  را به  .دارندو در ماتریکس خمیر نگه می

ژل یا  میمحبوس  نگه  هنگام شده  سریع  تبلیر  از  و  دارند 
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می جلوگیری  میکروگری   همچنی     .کنندپلت  ررات 

گلوت  عمل  - عنوان پرکننده در ماتریکس نشاستهتوانند بهمی

کنند و تلللل را یا توزیع حجرات را تیییر دهند؛ در نتیجه 

در  .  [ 33]   شودتبلیر آ  کمتر و نگهداری رطوبت بهتر می

همکاران و  صحرائیان  راستا  با   [ 34]   ای   که  نمودند  بیان 

یافت.   افزایش  رطوبت  میزان  برنج،  سبوس  میزان  افزایش 

بنابری  میکروگری  برنج به دلیل دارا بودن مقدار فیبر بالا در 

های آ  موجود  ساختار خود و توانایی در پیوند با مولکول

 در فرمولاسیون قادرند میزان رطوبت کی  را افزایش دهند.  

 

 

Table 1. The main and interaction effects of rice microgreen powder (RMP) and transglutaminase enzyme (TG) on 

composition and color characteristics of sponge cake.  

Treatments df 1Moisture 1Ash  Total 
1fiber 

1Crumb color 1Crust color 

L* a* b* L* a* b* 

RMP 3 ***3.22 0.088***  0.129*** ***52.7 ***77.4 *28.8 ***43.5 ***95.8 ***178.7 

TG 1 **0.437 0.000NS  0.000NS *7.91 NS0.025 NS3.16 *11.8 NS0.023 NS5.44 

TG RMP 3 NS0.004 0.000NS  0.001NS NS0.43 NS0.055 NS0.082 NS0.115 NS0.136 NS0.291 

Error 16 0.032 0.003  0.001 1.101 0.351 6.66 2.52 0.313 0.870 

1: Mean square values; NS, *, **, and *** indicate non-significance and significance at the P<0.05, P<0.01, and 

P<0.001 levels, respectively . 

  

 

Figure 1. Effect of adding rice microgreen powder (RMP) on the nutritional composition of sponge cake  
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بار   پاروتائایا وجاود  عالاوه  ناظایار  و تارکایاباااتای  هااا 

تواناد میزان  هاا نیز میآنزیم  تیماار باا برخیهاا،  کربوهیادرات

آنزیم . [ 35] را تحت تم یر قرار دهد در محصااول جذ  آ  

TG  آمیدی و برقراری اتصاالات عرضای    از طریق پیوندهای

ماتریکس  گلوتامی  سابا ایجاد  و لیزی  نآمین  اسایدهای میان

شاود و ای  سااختار جدید منجر به  ی میترپروتئینی منتاجم

  افزایش رطوبات  نتیجاه  در  وتواناایی نگهاداری آ     افزایش

  بر اسااس نتایج تحقیق حاضار،   .[ 36] شاود  می در محصاول

های  درصادی رطوبت در نمونه 7/ 3سابا افزایش   TGتیمار 

 کی  شد. 

همچنی  افزایش میزان خاکتتر در نمونه های حاوی  

می را  برنج  در میکروگری   بالا  معدنی  مواد  وجود  به  توان 

دانتت. بر اسااااس نتاایج حااصااال از تحقیق   مربوطبرنج  

، باا افزایش میزان فیبر  [ 37]   صااایری کوشاااالی و همکااران

باه یا  درصاااد، میزان خااکتاااتر در   0/ 25از    فروتگریا  

و    پورجواهریهاای کلوچاه افزایش یاافات. همچنی   نموناه

گزارش نمودند اساتجاده از آرد جوانه گندم و    [ 38] همکاران 

دار خاکتاااتر کی  اساااجنجی آرد کینوا باعث افزایش معنی

گزارش    [ 39] و همکااران    پوراصااایریشاااود. از طرفی  می

    ی  یاهیتیذ  ا یافزودن آرد هتااته خرما، ترک   یا نمودند که

یابد.  می  خام بهبود  بریف  ژهیوعده اکتااترود شااده، به و انیم

افزودن  گزارش کردند که   [ 25] و همکاران  ساعیدی مچنی ه

  ی ا رات مربت  ناازیترانس گلوتاام  یمیآنزتیماار  پودر داناه اناار و  

 و خاکتتر داشتند. بریف  زانیبر م

آنزیم   بر رطوبات    RMPو    TGنتاایج ا رات متقاابال 

کی  اسجنجی بیانگر آن بود که با افزایش درصد میکروگری   

برنج و آنزیم ترانس گلوتاامینااز، میزان رطوبات کیا  افزایش  

طوری کاه بیشاااتری  میزان رطوبات کیا  در نموناه  یاافات، باه

  TGدرصاااد    0/ 15باه همراه     RMPدرصاااد    7/ 5حااوی  

( و کمتری  مقادار ای  پاارامتر در رطوبات   درصاااد  25/ 22)

)شاکل   ( مشااهده گردیدرطوبت  درصاد 23/ 25نمونه شااهد )

2-a)  گزارش    [ 40] . در ای  راساااتاا، باابااخاانی و همکااران

هاای اساااجنجی باا  نمودناد کاه افزایش میزان رطوبات در کیا 

گلوتامیناز نتابت به کی   پودر پروتئی  ماهی و آنزیم ترانس

توانایی جذ  رطوبت توساااط آنزیم   ةدهندشااااهد، نشاااان

 ترانس گلوتامیناز و پودر پروتئی  ماهی است.  

 

 
  

(a) 

e e

d cd

c b
ab a

22

22.5

23

23.5

24

24.5

25

25.5

0 0.15

M
o

is
tu

re
 (

%
)

TG (%)

Control (Without RMP) 2.5% 5.0% 7.5%



 ...  ی کروگریافزودن پودر م  ریتم  یبررس                                      حتی  جوینده و همکاران 

183 

 

 

(b) 

 

(c) 

 

Figure 2. The effect of adding different amounts of rice microgreen powder (RMP) and transglutaminase 

enzyme (TG) on the moisture (a), ash (b) and fiber (c) of sponge cakes  

 

 

بر خااکتاااتر    TG  ×  RMP  میآنزنتاایج ا رات متقاابال  

کی  اسااجنجی نشااان داد بیشااتری  میزان خاکتااتر کی  به  

درصاااد   7/ 5حااوی مقادار    درصاااد در نموناه  0/ 83میزان  

گلوتاامینااز و کمتری  آن ترانس  میآنزمیکروگری  برنج فااقاد  

درصااد مشاااهده شااد. در   0/ 55در نمونه شاااهد به میزان 

های  داری میان نمونه، اختلاف معنیb-2هرحال ماابق شکل

درصاد( حاوی یا   5و   7/ 5حاوی سااو  بالای میکروگری  )

توان مشااهده فاقد آنزیم مشااهده نشاد. در ای  نمودار نیز می

های  نمونه  خاکتتر  تم یری در درصاد ،نمود که تیمار آنزیمی

باابااخاانی و همکااران در   کیا  ناداشاااتاه اسااات. درهرحاال،

تامیناز  گلو تحقیقات خود نشاان دادند که افزودن آنزیم ترانس

.  [40] تئی  ماهی سبا افزایش خاکتتر کی  شد وو پودر پر

  0/ 53، بیشاتری  میزان فیبر )c-2همچنی  ماابق نتایج شاکل 

به    RMPدرصااد    7/ 5درصااد( مربوط به نمونه کی  حاوی  

بدسات آمد که با نمونه کی    TG  میآنزدرصاد   0/ 15همراه 

درصااادTG  (49 /0   )  میآنزفاقد   RMPدرصاااد   7/ 5حاوی  

  0/ 16)  فیبرکل  داری نداشات و کمتری  درصاداختلاف معنی

تیمار شاااده با    RMPهای کی  فاقد درصاااد( نیز در نمونه

 دست آمد. برنج به TGآنزیم 

  کیک های رنگویژگی -3-2

  مغز کیک های رنگویژگی -3-2-1

 ر ااااااا ب  مؤ ر  ملاعو   مهمتری از    یکی  کی   ن ر

مقایته میانگی  شاخ های میباشد.  آن    یتندااا پزاراااا ب

داد که افزودن پودر میکروگری    نشان   *b  و   *L ،a*رنگی 

داری بر میزان ساابا ایجاد اختلافات معنی   ( RMP) برنج  

  TG(، ولی افزودن آنزیم  p< 0/ 05های مذکور شد ) ویژگی 

داری در ای  زمینه تم یر معنی به جز شاااخ  روشاانایی 

 ( افزایش  P  > 0/ 05نااداشاااات   .)RMP   فرمولاسیون در 
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روشنایی میز   ة سبا کااهش میزان درج   هاای کیا  نموناه 

رن  میز کی  عمدتام به رن  مواد  .  ( 3کی  شد )شااکل  

تشااکیل دهنده مواد مرتبط اساات. وجود فیبر و ترکیبات   

می  برنج  میکروگری   م کلروفیاال  عاامال  در  ؤ تواناد   ری 

همچنی   .  [ 39]    های اساجنجی باشاد کاهش روشنایی کی  

قرمزی در    یاا رن    a*، شااااخ   RMP%    7/ 5باا افزودن  

توان به  علت آن را می   ها به حداقل ممک  رسااید که کی  

رنا  سااابز کلروفیال موجود در پودر میکروگری  برنج  

همچنی   داد.  نتبت  اسجنجی  کی های  در  شده    مصرف 

 )میزان زردی کی (    b* درکی  بر شاخ     RMPوجود  

ا ر نزولی داشاات. علت نتیجه حاصل را میتوان به  

داد.   نتبت  اسجنجی  کی های  رطوبت  افاازودن افزایش 

RMP    ا نهااایی  رطوباات  افزایش  واکنش بااا  هااا  دهنااده ر 

 ت یا و ظرف   کناد ی م   ق ی ( را رق ناه ی آم   ی دهاا یا )قنادهاا، اسااا 

افزا   ر ی تبل / ی حرارت  پلاات  طول  در  کااه    دهااد، ی م   ش ی را 

- زرد  ی هاا را کاه رنگاداناه   لارد ی شااادن م   ی ا قهوه   تواناد ی م 

در نتایجی مشابه، .  [ 41]   کاهش دهد   کند، ی م   د ی تول   ی ا قهوه 

  3/ 8افزودن با    که نشااان دادند    [ 42] سااانتوس و همکاران 

  شااااخ  به کی  اساااجنجی،    درصاااد پودر برگ هویج 

درهرحال ای  محققی    . یابد می  کاهش   روشانایی و قرمزی 

(  *bبرخلاف نتایج تحقیق حاضااار افزایش مقدار زردی ) 

 های کی  گزارش نمودند. را در نمونه 

توان ملاحظاه نمود،  می  a-4همااناور کاه در شاااکال  

مالاتالا    ماقااادیار  ماعانای  RMPافازودن  در اخاتالاف  داری 

میان تیمارهای کی  ایجاد نمود و    (L* شااخ  روشانایی )

دار ای  ویژگی شاااد. در مقاابال، تیماار ساااباا کااهش معنی

  ( p< 0/ 05) سابا افزایش مقدار روشانایی شاد  TGآنزیمی 

نموناه( 1ول  )جاد  میاان  کمتری   . در  کیا ،  هاای ملتل  

  

 

Figure 3. Effect of adding rice microgreen powder (RMP) on the crumb color values of sponge cake  
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درصاد پودر   7/ 5( مربوط به تیمار حاوی  63/ 94روشانایی )

(  72/ 21میکروگری  برنج بدون آنزیم و بیشاتری  روشانایی )

  0/ 15باه همراه  برنج     یکروگریپودر ممربوط باه تیماار فااقاد  

(. درواقع  a-4بود )شاااکل    نازیترانس گلوتام  میآنزدرصاااد 

    ی کروگریپودر مماابق با نتایج ای  تحقیق، هر چه درصااد 

کمتر باشااد،    نازیترانس گلوتامبیشااتر و درصااد آنزیم  برنج  

روشاااناایی و باه دنباال آن میزان ساااجیادی رنا  کااهش پیادا 

(  گزارش نمودناد کاه  1398کرد. باباخانی و همکااران )می

افزودن بیش از حد پودر پروتئی  ماهی سبا افزایش تیرگی  

ها برای برطرف کردن ای  مشاکل  گردید و آنرن  کی  می

گلوتاامینااز اساااتجااده  و بهبود کیجیات کیا  از آنزیم ترانس

در  TGآنزیمی . افزایش روشااانایی در نتیجن تیمار [ 40] کردند 

نیز گزارش    [ 44] و پنیر   [ 43]   سااایر مواد غذایی نظیر بتااتنی

ها و  شاده اسات و دلیل آن به افزایش هیدراتاسایون پروتئی 

هاای سااارمی و ایجااد باافتی متلللال  افزایش تعاداد حجره

گونه که قبلام اشااره شاد، . همان[ 45] نتابت داده شاده اسات  

ای  ایجااد پیوندهای عرضااای پروتئینی، شااابکاهبا    TGتیماار 

. ای   داردکناد کاه آ  را بهتر نگاه میتر ایجااد میهیادراتاه

و درنتیجه رقیق شادن محیط    افزایش رطوبت موضاوم سابا  

واکنش مواد  برخورد  احتماال  کااهش  قهوهو  در  ای  دهناده 

ایجاد اتصاالات   با TGاز طرف دیگر،   شاود.شادن میلارد می

کننده در های شارکت دساترسای مولکول ممانعت از عرضای و

، موجا کاهش یا تیییر میلارد )اسیدهای آمینه(شدن  ایقهوه

   .[ 35]  شودرن  محصول می
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(c) 

 

Figure 4. The effect of adding different amounts of rice microgreen powder (RMP) and transglutaminase 

enzyme (TG) on the crumb color values of sponge cake 

 

 a* ، بیشاتری  مقدار شااخ b-4ماابق شاکل          

  فاقد بود که با تیمار (  5/ 50)کی  مربوط به نمونه شاهد  میز

RMP    آنزیم    درصاد  0/ 15با تیمار شادهTG (44 /5  )  اختلاف

(  - 2/ 95)کی    میز  a* کمتری  شااخ   .داری نداشات معنی

آنزیم   فاقد  RMPدرصاااد    7/ 5مربوط به نمونه کیا  حاوی  

TG  حاداکرر مقادارکیا  حااوی  باا نموناه    کاه  بود RMP    تیماار

داری ناداشااات. اختلاف معنیTG (64 /2-  )آنزیم  شاااده باا

 )زردی میز  b* همچنی  بیشااتری  و کمتری  مقدار شاااخ 

و کیا   (  27/ 02)ترتیاا مربوط باه نموناه شااااهاد    کیا ( باه

آنزیم   درصااد 0/ 15با  تیمار شااده   RMPدرصااد    7/ 5حاوی  

TG  (26 /21باود پاودر (c-4)شاااکاال    (  افازودن  واقاع  در   .

 . گردیدمیزان زردی کی     کاهشمیکروگری  برنج باعث  

  پوستة کیک های رنگویژگی -3-2-2

پودر   افزودن  نتایج ای  تحقیق نشان داد که همانند میز نان، 

برنج بر    ( p< 05/0) داری   یر معنیمتا   RMPیاا    میکروگری  

  شااتداهای کی  اسااجنجی  نمونه  b  و  ،L ،aهای  شاااخ 

دسااات آمده در مورد  درمقابل، همانند نتایج به (. 5شاااکل  )

( باه جز TG)ترانس گلوتاامینااز    یآنزیم  رنا  میز ناان، تیماار

  هاای داری بر شااااخ  یر معنیمتا شااااخ  روشاااناایی  

نتایج    (. P > 05/0) گیری شاده رن  پوساتن نان نداشات اندازه

رنا  کیا     RMPجایگزینی  نشاااان داد باا افزایش درصد  

 L،   *b* )  های رن  پوساتهشااخ  تمامی ترشاد و میزانتیره

ن  باه طور کلی رنا  پوساااتا داری یاافات.  معنی( کااهش  a* و  

های میلارد و   یر شاادت واکنشمتحت تمحصااولات پلت 

  راعی دمیرچی و  آزادمرد  .[ 46]   داردکااراملیزاسااایون  قرار  

مقدار  گزارش نمودند تم یر افزودن پودر شایرة خرما تا  [ 47] 

رن  پوساته در مقایتاه با   شادن ترتیرهسابا  درصاد  100

نشااان داد   [ 4]  . نتایج ایوانی و همکارانگردیدنمونه شاااهد 

که افزایش جایگزینی پودر هتاته انار با آرد گندم تا یر منجی 

ون  و  ئج  های کی  داشاات.نمونه bو  Lبر روی شاااخ   

کاهش زردی و روشانایی و افزایش قرمزی پوساته    [ 48]  شایم

مورد  جایگزینی پودر قارچ صادفی با آرد  را با افزایش   کی 

. حتاااینی  گزارش کردند  کی  اساااجنجیاساااتجاده در تهین 

سبوس  در بررسااای تام یر افزودن    [ 49]   و همکااران  قاابوس

کردن  در بررساای ا ر غنی  [ 50] و روزبهانی و همکاران   برنج

از  شااااده  تاهایااه  مااایاکاوپاروتائایا   بااا  اساااجاناجای  کایاا  

Fusarium venenatum  ای  ترکیبات بیان نمودند افزودن    نیز  

شاود. کووالتکی و همکاران نیز میباعث تیره تر شادن کی   

گیری شدة  پارامتر اندازه 3مشابه نتایج ای  تحقیق کاهش هر 

هاای کیا  اساااجنجی غنی شاااده باا پودر  رنا  را در نموناه

 .[ 51] خوراکی حشرات گزارش کردند 
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فااقاد میکروگری  برنج یاا   کیا    نمونان ،  a- 6مااابق شاااکال  

RMP   و    ( 61/ 6)   بیشاتری   گلوتامیناز دارای و حاوی آنزیم ترانس

دارای کمتری     RMPدرصاد   7/ 5و حاوی    TG  م ی آنز نمونن فاقد 

ساعیدی و همکاران  پوساته هتاتند.   L* ( شااخ  54/ 14مقدار ) 

آنزیام    [ 52]  و  انااار  هتاااتااه  پودر  افزودن  تاام یار  بررسااای  در 

گلوتامیناز بر پایه آرد بر کی  اسااجنجی نتایج مشااابهی را  ترانس 

در مورد تام یر آنزیم باایاد توجاه نمود کاه افزودن  گزارش کردناد.  

سبا کاهش روشنایی مواد غذایی منجمله    TGبیش از حد آنزیم  

باشاد که  گندم دارای شابکه قوی گلوتنی می شاود.  پوساته کی  می 

شاود و  قویتر می   گلوتامیناز ترانس  م ی آنز ن  در ا ر افزود   ای  شابکه 

 کند. در واقع فشاارده و ساااختار فیزیکی آن تیییر می  کی  بافت  

گذارد و رن   بر انعکاس نور ا ر می  کی  فشااارده شااادن بافت  

   رسد. نظر می تر به تیره 

  م ی میاان متییرهای آنز کنش  یا برهم ، ا ر متقاابل  b- 6شاااکال 

TG   وRMP    میزان شااخ  رن   را بر *a   نشاان  ی اساجنج    ی ک

هاای  دسااات آماده در میاان تماامی نموناه دهاد. مااابق باا نتاایج باه می 

برنج، نموناه     ی کروگر ی و م گلوتاامینااز  ترانس  م ی آنز حااوی    کیا  

و    10/ 98  ر دی باا مقاا ترتیاا  باه   TGبادون آنزیم  )باا یاا    RMPفااقاد  

حاوی    پوسته و نمونن   a* میزان شاخ  رن   بالاتری    ( از 10/ 89

باا  ترتیاا  باه   TG  م ی آنز %   0/ 15باا یاا بادون  )  RMPدرصاااد    7/ 5

پوساته    a* از کمتری  میزان شااخ  رن    (2/ 39و   1/ 87  ر دی مقا 

بنابرای  نتایج نشااان   . ند های ملتل  برخوردار بود در میان نمونه 

  داری ساااباا کااهشباه شاااکال معنی  RMPداد کاه افزودن  

  تام یر  TGشاااد درحاالی کاه تیماار آنزیمی     a* شااااخ  رنا   

نتایج ا ر متقابل  های کی  نداشاات. داری بر قرمزی نمونه معنی 

بار  گالاوتااامایاناااز  تاراناس  آنازیام  و  بارناج  مایاکاروگاریا   پاودر 

نیز های کی  اسااجنجی  )زردی( پوسااته نمونه  b* شاااخ 

  م ی آنز حااوی    کیا  هاای  در میاان تماامی نموناه نشاااان داد کاه  

)باا یاا    RMPفااقاد  برنج، نموناه      ی کروگر ی و م گلوتاامینااز  ترانس

  

 

Figure 5. Effect of adding rice microgreen powder (RMP) on the crust color values of sponge cake  
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باالاتری     ( از 46/ 12و    44/ 87  ر دی باا مقاا ترتیاا  باه   TGبادون آنزیم  

با یا  )  RMPدرصاد    7/ 5و نمونن حاوی    b* میزان شااخ  رن   

از    (34/ 09و    32/ 71  ر دی باا مقاا ترتیاا  باه   TG  م ی آنز %    0/ 15بادون  

هاای  در میاان نموناه پوساااتاه    b* کمتری  میزان شااااخ  رنا  

   . ( c- 6ند )شکل ملتل  برخوردار بود 

 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

Figure 6. The interaction effect of rice microgreen powder (RMP) and transglutaminase enzyme (TG) on 

the crust color values of the sponge cakes  
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 گیرینتیجه -4

  یی محصااولات غذا  یکنندگان برامصاارف یتقاضااا  شیافزا

  کرده اسات.  جادیصانعت غذا ا  یرا برا یتر، چالش مهمساالم

طور گتاترده  که بهپلتی  محصاولات ویژه در ای  موضاوم به

باید  با اهمیت اساات، چرا که می شااوندیمصاارف متولید و 

در ای  محصاولات ایجاد   و طعم ایهیتیذخوا     یتعادل ب

 یباالا و کمبود مواد میاذ  یکاالر  لیا باه دل  شاااود؛ زیرا غاالباام

.  همواره مصارفشاان مورد ساؤال و انتقاد بوده اسات  یضارور

  ه یمحصااولات با مواد اول  یا  یسااازیبر غن  ریاخ  تحقیقات

.  متمرکز شاده اساتآنها   ییارزش غذا شیافزا  یبرا  یکاربرد

  شده یغن اسجنجی   یک   یتوسعه   یبه بررسنیز  ماالعه    یا

آنزیمی   (RMP)  برنج  باا پودر میکروگری  تیماار  باا  همراه 

از ای  طریق بتوان  تا   ( پرداخته اساات TGگلوتامیناز )ترانس

در عی  حال کیجیتی قابل  و  غذایی بالاتر ارزش محصاولی با

  شایمیایی  خوا   بررسای از  حاصال  نتایج .قبول تولید نمود

در   RMPافزودن   کاه داد نشاااان هاای کیا  اساااجنجینموناه

معنی افزایش  باعث  اسجنجی،  کی   در فرمولاسیون  داری 

که  ها گردید، باوریمیزان رطوبت، خاکتاتر و فیبر کل نمونه

، دارای رطوبت،  RMPدرصاااد   7/ 5تمامی تیمارهای حاوی  

بودند.   هانمونه سااایرخاکتااتر و فیبر کل بیشتری نتبت به  

داری ، از نظر میزان چربی و پروتئی  اختلاف معنیدرهرحال

(.  P  >0/ 05بی  تیمارهای غنی شاده و شااهد مشااهده نشاد )

  کیا  تنهاا بر رطوبات  (  TG)  گلوتاامیناازآنزیم ترانسهمچنی   

ها  ( و ا ر آن بر ساایر ویژگیP <0/ 01دار داشات )تم یر معنی

هاای رنا   ویژگی  بررسااای  در(.  P  >0/ 05دار بود )غیرمعنی

سابا کاهش قابل توجه    RMP مشال  شاد که  محصاول،

  چندانی  تم یر  TG  های رنگی شااد اما آنزیمتمامی شاااخ 

  RMPبا توجه به تم یر مربت افزودن    .در ای  زمینه نداشااات 

درصااد بر خوا  حتاای کی     7/ 5و  5ویژه در ساااو  به

اساجنجی)نتایج در ای  تحقیق نشان داده نشده است( و بهبود  

  ماده  ی   عنوان  به توان از ای  پودرول، میمواد میذی محصا 

کی  اسجنجی و سایر مواد    فرمولاسیون  در  مناسا   کنندهغنی

علاوه اساتجادة تومم به  .نمود اساتجاده شاکل تجاریغذایی به

تواند کیجیت کی  اساجنجی و احتمالام  می  RMPبا   TGآنزیم  

 سایر محصولات پلت را ارتقا دهد.  

 سپاسگزاری -5

با    (1/ 411/ 1064  شمارةای  پژوهش )پروژه طر  کاربردی  

خوزستان   طبیعی  منابع  و  کشاورزی  دانشگاه  مالی  حمایت 

است و به ای  منظور نویتندگان مراتا قدردانی انجام شده

دارند. همچنی  خود را از متئولی  محترم دانشگاه اعلام می

قدردانی  آرد خوزستان  محترم شرکت  پرسنل  و  مدیران  از 

 گردد.  می

 

 ها دسترسی به داده 
 . بنا به درخواست در دسترس قرار خواهند گرفت 

 

 منافع تضاد 
 ندارند. نویتندگان هیچگونه تضاد منافعی 

 

 بیانیه تأمین مالی
 . دریافت نشده است   تحقیقبرای ای   ای  جداگانه  هیچ بودجه

 

 مشارکت نویسندگان 

جوینده:   تحقیق، مجهومحسین  پروژه،  مدیریت  سازی، 

  - اعتبارسنجی، نگارش    نرم افزار،  شناسی،مصورسازی، روش

 . بررسی و ویرایش

مدیریت پروژه، تحقیق،  ،  سازیمجهوم :  بهروز علیزاده بهبهانی

 .نویس اصلیپیش -نگارش  و  مصورسازی

 . ها، تحلیل رسمی، منابعآوری دادهجمع :سارا صنیعی

منابع  -5
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Enriching sponge cake with microgreens can significantly increase its 

nutritional value by raising the concentrations of vitamins, minerals, 

and bioactive phytochemicals, thereby transforming a widely 

consumed confectionery into a functional food with potential benefits 

for general health and adequate micronutrient supply. This study 

investigated the effect of adding rice microgreen powder (RMP) at 

four levels (0, 2.5, 5, and 7.5% w/w, as a replacement for wheat flour) 

and transglutaminase (TG) enzyme at two levels (0 and 0.15%) on the 

composition and color characteristics of sponge cake. Results showed 

that RMP significantly increased moisture, ash, and total fiber (P 

<0.001), while TG increased only moisture (P <0.01), contributing to 

improved texture. Color analysis indicated that RMP reduced all 

three-color parameters (L*, a*, and b*), whereas TG only had a 

significant effect on brightness, and increased the L* values of both 

the crumb and the crust  (P <0.05). Overall, based on crust color, there 

was no significant difference between the sample containing 2.5% 

RMP (with or without TG) and the control; moreover, all RMP-

enriched samples exhibited acceptable color quality. Therefore, the 

use of RMP at levels of 5–7.5% for sponge cake enrichment along 

with TG enzymatic treatment is recommended. 
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