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  مواد غذاییروند. مصورف  های رخت به شومار میها از محصووت  ررمصورف آرروردهکیک

این ایفا کند. در    جامعهدر سووتمت    مثبتیتواند نقش میشووده آراسووودمند مانند کیک غنی

درصود    5/7و   5،  5/2، 0در چهار سوط   (  RMPمیکروگرین برنج )مطالعه تأثیر اآزودن رودر 

،  0در دو سوووط  میکروبی  (  TG)  گلوتوامینوازرنزیم ترانس  وزنی/وزنی( و،  جوایگزینی بوا ررد(

نتایج نشوان   .بررسوی شودکیک اسوفنجی   حسوی  خواصو   یهای باآتویژگیدرصود بر    15/0

و اآزایش  قابلیت جویدنو   حالت آنریت، صمغی، سفتی  کاهشباعث  RMPاآزودن  داد که  

دار  معنی  کاهش نیز سوب   TGاآزودن  .  (P<001/0) شود کیکغنی شود   های  ریوسوتگی نمونه

حالت صوومغی و مقاومت به جویدن  ریوسووتگی، (  >0p/ 01اآزایش چشوومگیر ) سووفتی و 

  کاهشو   قابلیت جویدنو   صوومغی،  سووفتی  اآزایشباعث زمان نگهداری نیز   ها شوود. نمونه 

ها نیز تحت تأثیر  چسووبندگی نمونه.  (P<001/0)  شوود هانمونهو حالت آنریت ریوسووتگی  

RMP   و رنزیمTG    قرار نگرآت اما زمان نگهداری سوب  اآزایش رن شود (0/ 05p< ) .    بررسوی

داری بر این تأثیر معنی  TG تیمار رنزیمی  هرچند ها نیز نشووان داد کهنمونه حسوویخواص  

  و کواهش   سوووبو  بهبود رنوی، رایحوه و بواآوت  RMPاآزودن  اموا    ( p> 0/ 05) هوا نوداشوووت ویژگی

با گذشوت زمان نگهداری نیز  . های کیک اسوفنجی گردید امتیاز طعم نمونه   (P<001/0)دار معنی 

  . با توجه به کیفیت باآت و خواص حسووی(P<001/0)تمامی خواص حسووی کاهش یاآت 

در  رن اسوووتفواده از  ،RMPهوای غنی شوووده بوا  نمونوه یوا خو(( 7)امتیواز بواتتر از   قوابوق قبو 

ریشونهاد  TGهمراه با تیمار رنزیمی سوازی کیک اسوفنجی  درصود برای غنی  5/7تا   5سوطو  
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 ه مقدم-1

از کیووک یکی  عووالی،  طعم  و  بوواآووت  دلیووق  بووه  هووا 

ها مورد  ترین محصووت  رخت هسوتند و مصورف رنمحبو(

،  یکی از انواع مهم کیکباشود. های سونی میتوجه همه گروه

درصود مواد   20اسوفنجی اسوت که طبت تعریح حداقق کیک  

از اجزای  .  [ 1] دهد  مرغ تشوکیق مین را تخمتشوکیق دهند  ر

مرغ توان ررد، روغن، شکر و تخم اصلی تشکیق دهنده کیک می 

هوای  در ویژگی  ی را را نوام برد کوه هرکودام نقش کواربردی و مهم 

ای از  . خمیر کیک مجموعه دارند و کیفی محصووو     اری سوواخت 

های هوا در آاز امولسویون روغن در ر(، کح )امولسویون حبا( 

ربی( و یک سویسوتم کلودیدی ریدیده اسوت. درواقع خمیر کیک 

باشود که ررا  چربی به  ( می o/wیک امولسویون روغن در ر( ) 

صوور  نا منمم در آاز ربی که دارای ررا  شوکر حق شوده و  

 . [ 3و   2] اند  باشد، قرار گرآته مرغ می تخم 

در  عملگرا  اآزودنی  مواد  از  استفاده  امروزه 

آرموتسیون محصوت  رخت همانند کیک اسفنجی به منمور 

ستمت آواید  به  از  دستیابی  بسیاری  توجه  مورد  بخش 

این   تولید  در  حا ،  هر  در  است.  گرآته  قرار  محققین 

باید از خواص محصوت  عتوه بر حفظ باآت، محصو  می

های غذایی سالم، نیاز آرروردهشد.  حسی مطلوبی برخوردار با

سازند؛ درحالی که مواد غذایی غذایی روزانۀ ما را آراهم می

عملگرا، سرشار از ترکیبا  آراسودمند هستند و قادرند آراتر 

نیازهای تغذیه بررورده  از  سازند. در مقابق  ای معمو  ما را 

این محصوت ، درحا  حاضر، انواع مختلفی از مواد غذایی 

طعم، رنی و ...( گوناگون و جذا(،   با خواص حسی )عطر،

ای مختلح مردم تولید و به بازار  هبرای بررورده شدن رادقه

کننده را به خطر  تواند ستمت مصرفشود که میعرضه می

مهم از  میبیاندازد.  غذاها  این  غذاهای  ترین  انواع  به  توان 

رن مشکت   آست  امروزه مصرف مکرر  که  کرد  اشاره  آود 

ای برای ستمت عموم جامعه ایجاد کرده است. جال   عدیده

های اخیر، مصرف هر دو گروه از مواد  که در سا   رن است 

سرعت در حا  اآزایش است و مسلماً دانش غذایی مذکور به

آرد در مورد »نقش و اهمیت مواد غذایی بر ستمت انسان« 

غذاهای عملگرا  .  [ 4] کننده باشد  تواند در این زمینه تعیینمی

عتوه که  هستند  روزانه  غذایی  رژیم  از  خواص  بخشی  بر 

ای بر ستمت  ای رایه، دارای اثراتی آراتر از ارزش تغذیه تغذیه 

امروزه محصوت  میکروگرین به عنوان  .  [ 5] جامعه هستند  

شوند و در تهیه انواع  منابعی سرشار از مواد غذایی شناخته می

به همین    .گیرندآودها مورد استفاده قرار میساتدها و آست 

میکروگرین از  عنوان  نیز    هادلیق  کارکردی  "تحت  غذاهای 

(Functional foods)"    برنج  [ 6] برند  نام می   "سورر غذا"و یا .

گیاهی است    Gramineaeاز تیر   sativa Oryza با نام علمی 

که   بهیکساله  برنج  گندم،  از  مهمرس  محصو  عنوان  ترین 

از لحاظ تولید، برنج رتبه  .  [ 7]   رود زراعی جهان به شمار می

غله محصوت   در  را  بیشدوم  دارد.  جهان  ای  جمعیت  تر 

ویژه در رسیای جنو( غربی، هند و چین، به برنج بعنوان  به

وابسته اصلی  تولید .  [ 4] اند  غذای  برای  کنون  تا  چند  هر 

با  مختلح از مواد اآزودنی استفاده  محصوت  رخت عملگرا 

خرما    ، رودر هستۀ[ 9و    8] خواص عملکردی مانند تکتولوز  

شده است، اما استفاده    ریشنهاد  [ 11] ، و رودر هستۀ انار  [ 10] 

میکروگرین بهاز  برنج  ها  میکروگرین  کاربرد  تولید ویژه  در 

 انواع کیک کمتر مورد توجه قرار گرآت است.  

صنا  هام یرنز در  گسترده  طور  مورد    ییغذا  عیبه 

م قرار  انجام   یمتنوع  یعملکردها  رایز  رندیگ یاستفاده  را 

آررور  دهندیم تسه  یکه  ک   قیرا  و  را    ت یفیکرده  محصو  

( در نمر GRAS)  منی. رنها عموماً به عنوان ابخشندیبهبود م

م آررور  شوندیگرآته  طو   در  معموتً  مانند   یحرارت  یو 

 یمیرنز  یمارهای. تدهندیخود را از دست م   ت یرخت، آعال

به    ی ابیدست   یبرا  ییای میش  ی هایاآزودن  یبرا   یبهتر  ن یگزیجا

[. به  12]   دهندیمطلو( اراده م  ی و حس  یخواص عملکرد

  ناز یترانس گلوتام  ژهیبه و  -   یکروبیم  یهام یطور خاص، رنز

وند  یر  زیخود در کاتال  ییتوانا  قی به دل  -(  MTGase)  یکروبیم

نت  ها،نیرروتئ   یکوواتنس و    نیاصت  عملکرد رروتئ  جهیدر 

مورد توجه    د،یجد  ییها و محصوت  غذاامکان توسعه باآت 

گرآته ] قرار  )  [.15-13اند  گلوتامیناز  ترانس  (  TGرنزیم 

( به  EC 2.3.2.13گلوتامیق ترانسفراز،  -γ)رروتئین گلوتامین  
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عنوان کاتالیز کننده واکنش انتقا  بین یک گروه رمید در یک  

گروه   یک  و  رروتئین  به  متصق  یک  -εگلوتامین  در  رمینو 

زنجیره جانبی لیزین متصق به رروتئین شناخته شده است که  

مولکو  بین  عرضی  ریوند  ایجاد  به  رروتئین  منجر  های 

اینشودمی به   .  ترانسفراز  تغییر  رنزیم  برای  گسترده  طور 

ها در غذاهای مختلح استفاده  های عملکردی رروتئینویژگی

ترانس شود.می با  رنزیمی  تیمار  که  است  شده  -گزارش 

لوتامیناز میکروبی، با حفظ ر( در ماتریکس رروتئینی مواد  گ 

و    16]   گرددمحصو  می  یغذایی، منجر به بهبود خواص باآت 

17 ].   

رنزیم   استفاده ازدر زمینه    مختلفیتحقیقا   هرچند  

انجام شده  سایر محصوت  رخت گلوتامیناز، بر نان و ترانس

در   رنزیماین  تاکنون تحقیقی در مورد بررسی تأثیر  است، اما

اسفنجی   برنجکیک  میکروگرین  رودر  نشده    حاوی  انجام 

بررسی تأثیر اآزودن  تحقیت حاضر با هدف  بنابراین،    است.

گلوتامیناز  و رنزیم ترانس (  RMP) رودر میکروگرین برنج  

 (TG بر )   کیک اسفنجی عملگرا    باآتی و حسی های  ویژگی

 انجام شد.  

 هامواد و روش -2

 مواد مصرفی -2-1

درصد   73ررد نو  گندم مخصوص کیک با درصد استخراج 

)شرکت   نباتی  روغن  اراک(،  کمیجان  ستاره  ررد  )کارخانه 

صنعتی بهشهر، ایران( ، شکر رسیا( شده، تخم مرغ تتونی  

گق )شرکت  رودر  بیکینی  اصفهان(  ،  تشکیق  وش،  مواد  با 

م   دهند ریروآسفا ،  سدیم   آسفا  نوکلسیمو اسید 

بی و م سدیمنوهیدرا ،  با  گندم  ۀ نشاست  ،کربنا   وانیق   ،

تام گراد )شرکت بهسانتی ۀدرج  280مقاومت حراراتی باتی 

تهیه  1( TGگلوتامیناز میکروبی )ترانسرودر، کرج( و رنزیم  

با  Streptoverticillium morbaeaense(میکرو از شده  ،

تجاری   ، Ajinomato)شرکت    ACTIVA YGمارک 

 

1 - Microbial transglutaminase 

 این رنزیم، رودر گرم  هر آعالیت شد. میزان استفاده آرانسه(

گردیده رروتئین گرم  هر ازایبه واحد 100 بود.  مشخص 

شامق مورد گلوتامینازترانس رنزیم رودر  ترکیبا  استفاده 

 رنزیم و گیاهی مالتودکسترین، روغن مخمر، عصاره تکتوز،

 .گلوتامیناز بودترانس

های تهیه پودر میکروگرین برنج و  روش -2-2

 کیک

 روش تهیه پودر میکروگرین برنج   -2-2-1

تهی طو     ۀ برای  با  برنج  نشاهای  برنج،  میکروگرین 

به سانتی  5  2±/ 5 ر(متر  از  رس  و  در خوبی شستشو  کشی 

ساعت در رون    48گراد به مد  حدود  سانتی  ۀ درج  48دمای  

رسیا(   از  رس  گردید.  خشک  ثابت(  وزنی  به  رسیدن  )تا 

( عبور داده µm  250)  60کردن، رودر حاصله از الک با مش  

شد و رودر میکروگرین برنج در آرموتسیون کیک به میزان 

مصرآی   7/ 5و    5،  2/ 5 ررد  جایگزین  )وزنی/وزنی(  درصد 

 گردید.

 روش تهیه کیک  -2-2-2

هوای کیوک اسوووفنجی حواوی رودر میکروگرین  نمونوه

بوا کمی    [ 18] مطوابت روش جهوانبخشوووی و انصووواری  برنج  

ابتدا مواد رودری شوکق شامق: ررد نو  تغییرا  تولید شودند.  

گرم و وانیوق    1/ 34گرم، بیکینوی رودر  72گرم، شوووکر    100

گرم مخلوط   72گرم با یکدیگر مخلوط شوودند. سوو س    0/ 4

گرم روغن مایع رر  و   57همراه  مرغ بهزرده و سوفیده تخم

رودر  خوبی مخلوط گردیود.  گرم ر( بوه رن اضووواآوه و بوه  35

در آرموتسووویون کیوک بوه میزان  (  RMP)میکروگرین برنج  

درصوود )وزنی/وزنی( جایگزین ررد مصوورآی  7/ 5و   5، 2/ 5

( بوا  TGگلوتوامینواز میکروبی )گردیود. همدنین رنزیم ترانس

درصوود همراه با بقیه مواد رودری به    0/ 15سووطو  صووفر و 

برنج و   رودر میکروگرین  نمونوه آواقود  اضاآه شد.  مخلوط 
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به عنوان نمونه شوواهد در نمر گرآته شوود. خمیر    TGرنزیم  

 بواگرمی( درون قال  رلومنیومی    35هوای  تهیه شده )نمونوه

شود   منتقق سوانتیمتر و حاوی کاغذ روغنی چر( شوده 3قطر 

دقیقه درون آر با   17ها برای رخوت به مد  قال  و سووو س 

درجوه سوووانتیگراد قرار گرآوت. رس از رخوت،   200دمای  

ه داده  دقیقوه اجواز 30کیکها از آر خوارج شووودنود و بوه مود  

هوای کیوک در سووو س نمونوه  شووود کوه کوامتً سرد  شوووونود.

(  23±2 ℃)بندی و در دمای اتاق بستههای رلیاتیلنی بسووته

 تا انجام رزمونهای بعدی نگهداری شدند.  

 کیک یبافت هایویژگی گیریاندازه -2-3

باآت  های کیک توسط دستگاه  رروآایق باآت نمونه 

مد    انگلستان،   TA-XT-PLUSسنج   Micro)ساخت 

stable system  ،)  [ 19]   مطابت روش سعیدی و همکاران  

اندازه  تغییرا   کمی  شد.  با    ی باآت های  ویژگی گیری 

انجام    از تولید روز    7  و   1رس از گذشت  های کیک  نمونه 

شد. رنالیز باآت شامق چندین آاکتور متفاو  مانند سفتی،  

بود.   حالت صمغی  و  آنری  حالت  ریوستگی، چسبندگی، 

متر رایینی  برای این کار ابتدا از مغز کیک )بخش یک سانتی 

قطعه  کیک(،  استوانه سط   ابعاد  ای  با  متر  سانتی   2× 2ای 

های  )قطر×ارتفاع( به کمک قال  برش زده شد و ویژگی 

استوانه  رروپ  از  استفاده  با  باآت  قطر  رروآایق  به    36ای 

(.  1درصد تعیین شد )شکق   50متر با میزان آشردگی میلی 

متر بر ثانیه و سرعت رس از رزمون  میلی   1سرعت رزمون  

رستانه میلی   5 حد  میزان  شد.  تنمیم  ثانیه  بر  یا    2متر 

نمونه   با  ررو(  تماس  نیروی  نمر    3حساسیت  در  گرم 

تکرار انجام رذیرآت و    3گرآته شد. هر رزمون حداقق در  

 میانگین نتایج ثبت گردید. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Texture profile analysis (TPA) of sponge cakes using TA-XT-PLUS device. 

 

 ارزیابی حسی  -2-4

روز نگهداری   7و    1رس از  خصوصیا  حسی کیک  

نفر   20توسط  اتیلن،  های رلیو درکیسه  C  2±23˚در دمای  

 

2-Trigger force 

ارزیا( )دانشجویان و اساتید گروه علوم و صنایع غذایی، با  

سنی   قرار  53-19محدوده  ارزیابی  مورد  گرآت.   سا ( 

- 1امتیازدهی بر مبنای رزمون هدونیک یا ترجیحی و مقیاس  

  - 5کمی بد،    -4بد،    -3خیلی بد،    -2غیرقابق قبو ،    -1)  9

خیلی    -9عالی و  -8خیلی خو(،    -7خو(،    -6متوسط،  
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ویژگی شد.  انجام  بو،  عالی(  رنی،  شامق  کیک  های حسی 

 . [ 20] بررسی شد  باآت  و ظاهر، طعم

 هاتحلیل دادهتجزیه و  -2-5

دو متغیر رودر میکروگرین   بوه  توجوه  این تحقیت بوا  در 

درصود( و تیمار   7/ 5و    5،  2/ 5،  0برنج در چهار سوط  ) 

(، % 0/ 15و    0گلوتوامینواز در دو سوووط  ) رنزیمی ترانس 

ها از طریت رزمون تیموار کیوک تولیود گردید. داده   8تعوداد 

تصوووادآی توسوووط برنامه  آاکتوریق در قال  طر  کامتً 

SPSS    میوانگین داده   23ویرایش کموک  رنوالیز و  هوا بوا 

درصوود مقایسووه شوود. تمامی   5رزمون دانکن در سووط   

و    بواآوت تکرار تولیود شووودنود و خواص    3تیموارهوا در  

های کیک رس از تولید ارزیابی نمونه   حسووی های ویژگی 

 .  ند شد 

 نتایج و بحث -3

و    -3-1 بأرنأج  مأیأکأروگأریأن  پأودر  افأزودن  تأأثأیأر 

 بر بافت کیک TGتیمار آنزیمی 

یکی  میزان  مهم  از  سفتی   تأثیرگذار  و  آاکتورهای 

باآت این  در  و  است  جل    و  رذیرش  در  عامق  کیک 

عنوان  است.   مؤثر  بسیار  کننده مصرف  رضایت  به  سفتی 

آشرده  اولین  در  تزم  نیروی  گرآتن،  حداکثر  )گاز  سازی 

شود  جویدن و بلعیدن( محصوت  غذایی در نمر گرآته می 

(  TG) گلوتامیناز  رنزیمی ترانس نتایج نشان داد تیمار    .[ 21] 

داری  طور معنی به   ( RMP) و اآزودن رودر میکروگرین برنج  

 (001 /0p<  )  سفتی کاهش  گردید  نمونه سب   کیک  های 

(. در مقابق، زمان نگهداری سب  اآزایش قابق  1)جدو   

تحقیقا  انجام  سایر (. همانند  >0p/ 001توجه سفتی شد ) 

رخت   محصوت   زمینه  در  این    ،[ 23و    22] شده  نتایج 

بیانگر   و  تحقیت  مخصوص  حجم  میان  معکوس  ارتباط 

های کیک دارای حجم  طوری که نمونه سفتی کیک بود؛ به 

بودند.   برخوردار  باتتری  سفتی  از  کمتر  اآزایش  ویژه  با 

درصد، مقدار سفتی از     7/ 5از صفر درصد به    RMPمقدار  

یاآت   300/ 25به    420/ 65 کاهش  نیرو  (.  2)شکق    گرم 

توان با حتلیت و قابلیت  بر باآت کیک را می   RMPتأثیر  

داد.   توضی   گندم  ررد  با  مقایسه  در  رن  رایین  ر(  جذ( 

RMP    بودن دارا  دلیق  به  رژیمی،  آیبرهای  سایر  همانند 

مقادیر باتتر لیگنین در مقایسه با سبوس غت ، از جذ(  

در   ر(  محتوای  درنتیجه،  که  است  برخوردار  رایینی  ر( 

دسترس برای حق کردن قند در محیط را اآزایش می دهد  

بنابراین مقدار قند کمتری در طو  رخت کیک متبلور    .[ 24] 

می می  تأثیر  نهایی  محصو   باآت  بر  و    .[ 25] گذارد  شود 

، مقدار ر(  RMPدلیق قابلیت جذ( ر( رایین  همدنین، به 

می  جذ(  گندم  ررد  توسط  بدین بیشتری  و  ترتی   شود 

می  بهبود  خمیر  گلوتن  رروتئینی  به شبکه  در  یابد.  عتوه، 

رخت  انتهایی  رایین  به   ، مراحق  ر(  جذ(  قابلیت  دلیق 

RMP راحت کیک  غیرمتصق  ر(  مناآذ  ،  و  تبخیر شده  تر 

گذارد و تعداد مناآذ را نیز اآزایش  بزرگتری را برجای می 

سفتی  می  و  اآزایش  کیک  مخصوص  بنابراین حجم  دهد. 

یابد. اآزایش سفتی با کاهش تعداد و اندازه  رن کاهش می 

های هوا مرتبط است؛ چراکه نیروی مورد نیاز برای  حبا( 

گونه که اشاره  همان   .[ 26] دهد  سازی را اآزایش می آشرده 

اآزایش مقدار جذ( ر( گلوتن به دلیق مقادیر بیشتر   شد، 

تشکیق   اآزایش  به  منجر  آیبر  و  برنج  میکروگرین  رودر 

می  گلوتن  قابلیت  شبکه  اآزایش  سب   امر  این  که  گردد 

در تأیید    .[ 28و    27] شود  محصور کردن هوا در کیک می 

کاهش قابق توجه سفتی کیک اسفنجی    نتایج این تحقیت، 

نتیج  زیتون    ۀ در  هسته  رودر  کدو    و   [ 18]   اآزودن  رودر 

لبسی و تزیا  شده استگزارش    [ 29] حلوایی   بیان    [ 24] . 

کارگیری آیبر در آرموتسیون کیک اسفنجی  نمودند که به 

و تأثیر رن بر کیفیت محصو  بستگی به محلو  یا نامحلو   

طوری که استفاده از آیبر محلو  سب   بودن آیبر دارد؛ به 

که استفاده از نوع نامحلو  رن  شود، درحالی نرمی کیک می 

 گردد. باعث اآزایش سفتی محصو  می 

سب  کاهش   TGنتایج نشان داد که تیمار رنزیمی  

)معنی  گردید  کیک  سفتی   89/350دربرابر    95/364دار 
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این موضوع احتماتً اآزایش ظرآیت نگهداری  گرم(. دلیق 

جذ( ر( و توسعه شبکه گلوتنی کیک از طریت اتصات  

رروتئین  میان  بیلگی عرضی  و  رلپ  است.  در    [ 30]   دلی ها 

نتایجی مشابه، کاهش سفتی کیک غنی شده با برخی انواع  

گزارش کردند. این   TGتیمار رنزیمی    ۀ ها را در نتیجرروتئین 

رنزیم استفاده نمودند و میزان   درصد  09/0محققین از مقدار  

سفتی کیک در نمونه شاهد و حاوی رنزیم را در روز او  

روز   3نیوتن و رس از    51/ 40و    43/55ترتی   نگهداری به 

نیوتن گزارش کردند.   58/ 59و    81/61ترتی    نگهداری به

این  درهرحا  می  از حد  بیش  استفاده  که  نمود  باید توجه 

- و برون   - اتصات  بیش از حد درون تواند به دلیق  رنزیم می 

ها سب  آشرده شدن باآت و اآزایش مولکولی میان رروتئین 

نشان   [ 31]   سفتی در محصو  گردد. دلوزوسکا و همکاران 

رنزیمی   تیمار  ازای هر   1با    TGدادند که  رنزیم )به  واحد 

نان آاقد گلوتن گردید،  رروتئین( سب  کاهش سفتی  گرم 

رنزیمی   تیمار  که  سب     10با    TGدرحالی  رنزیم  واحد 

های اآزایش قابق توجه سفتی محصو  شد. تغییر در ویژگی 

عتوه    TGباآت و میزان تراکم رن با توجه به مقادیر رنزیم  

،  [ 14] ، در سایر محصوت  غذایی مانند ماست  [ 11] بر کیک  

، و آیلم  [ 33] ، بستنی  [ 32]  و آرررالوده   [ 17] سنتی  رنیر سفید  

 نیز قبتً گزارش شده است.    [ 34] خوراکی  

زمان  گذشت  با  که  داد  نشان  نتایج  همدنین 

داری یاآت. دلیق نگهداری، مقدار سفتی کیک اآزایش معنی 

گلوتنی عنوان شده است  - این تغییرا ، بیاتی شبکه نشاسته

به [ 18]  و .  رتروگراداسیون  آرایند  طی  ر(  خروج  دلیق 

هیدروژنی کاهش   -به  ر(  نقش  ، نشاسته - ر(   ریوندهای 

 .یابد می  کاهش  باآت کنندهنرم  نوان ع 

 

 

 

 

 

Table 1. Analysis of variance (ANOVA) of sensory characteristics of sponge cake samples containing different rice 

microgreen powder (RMP) and transglutaminase enzyme (TG) during 7 days of storage at 24±1 ◦C. 

Treatments df Hardness Cohesiveness  Adhesiveness Springiness Gumminess Chewability 

RMP 3 ***33306.2 0.017***  0.20NS ***2.51 ***826.40 ***186861.6 

TG 1 ***2372.3 0.02***  0.12NS NS0.15 **393.53 **42545.1 

Storage 1 ***1066256 0.45***  1.42* ***10.07 ***53552.3 ***1519801.1 

TG RMP 3 NS30.88 0.00NS  0.15NS NS0.01 NS46.29 NS3659.91 

Storage RMP 3 ***16407.9 0.00NS  0.17NS NS0.05 ***971.19 ***87958.0 

TGStorage 1 NS65.05 0.00**  0.04NS NS0.01 NS29.57 NS3042.23 

StorageTG RMP 3 NS17.17 0.00NS  0.07NS NS0.00 NS16.29 NS889.60 

Error 32 97.67 0.00  0.24 0.04 45.68 5718.04 

NS, *, **, and *** indicate non-significance and significance at the P<0.05, P<0.01, and P<0.001 levels, 

respectively. 
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جدو    میان 1مطابت  متقابق  اثرا   میان  از   ،

 - متغیرهای مورد رزمایش، تنها اثر رودر میکروگرین برنج  

طور که در دار گردید. همان معنیبر سفتی  زمان نگهداری  

 توان مشاهده نمود، مقدار سفتی تمامی می   a- 3شکق  

از  نمونه  رس  کیک  اآزایش   7های  نگهداری  روز 

 ( سفتی  مقدار  کمترین  یاآت.  توجهی  گرم(   07/191قابق 

نمونه حاوی   به  زمان   RMP  درصد  5/7مربوط  ابتدای  در 

( مربوط به نمونه 14/607نگهداری و بیشترین مقدار سفتی ) 

 روز نگهداری بود.   7شاهد رس از  

 

  

  

  

Figure 2. The effect of adding different amounts of rice microgreen powder (RMP) on the textural 

properties of sponge cake samples during 7 days of storage at ambient temperature . 
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

Figure 3. Interaction effect of rice microgreen powder (RMP) and storage time on the hardness (a), 

gumminess (b) and chewability (c) of sponge cake samples. 
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میزان عنوان به تواندمی ریوستگی، نیروی  بیشترین 

 باآت  اندازه گیری دستگاه توسط شده گیری اندازه مقاومت 

 نیرو این و گردد نمونه تعریح داخق از ررو(  خروج هنگام

است   غذایی ماده  ریوندهای داخلی قدر  میزان   دهندنشان

به[ 35]  نتایج  براساس  رمده،  .  سفتی،  دست  بر  تیمار  عتوه 

اآزودن    TGرنزیمی   معنی  RMPو  اآزایش  دار  سب  

(001 /0p<  گردید ریوستگی  مقدار  1  )جدو (  اآزایش  با   .)

درصد، مقدار    7/ 5رودر میکروگرین برنج از صفر درصد به  

از )شکق    0/ 50به    0/ 42  ریوستگی  یاآت  (.  2اآزایش 

دار ریوستگی  سب  اآزایش معنی  TGهمدنین، تیمار رنزیمی  

به نمونهشد  که  حاوی  طوری  از   درصد  0/ 15های  رنزیم 

( باتتری  برابر    0/ 48ریوستگی  بودند. 0/ 44در  برخوردار   )

و اآزودن   TGرنزیمی  تیمار    ۀاآزایش ریوستگی باآت در نتیج

RMP  و  می کیک  ویسکواتستیک  خواص  بهبود  به  تواند 

 [18] بخشی و انصاری  مربوط باشد. جهانانسجام بیشتر رن  

نجی را همگام  در نتایجی مشابه، اآزایش ریوستگی کیک اسف

هست رودر  اآزایش  ب  ۀبا  کردند.  گزارش  این  زیتون  رختف 

همکاران و  کیم  در    [ 36]   نتایج،  را  کیک  ریوستگی  کاهش 

گزارش  1ارونتیا هیومیفوسا اآزودن رودر گیاه کاکتوس    ۀنتیج

کردند که دلیق رن را قابلیت کمتر جذ( ر( توسط رودر گیاه  

همدنین نتایج    مقایسه با ررد گندم عنوان کردند.مذکور در  

نشان داد که با گذشت زمان نگهداری، مقدار  ریوستگی کیک  

معنی )کاهش  از  >0p/ 001داری  و  یاآت  مقدار    0/ 56(  به 

یاآت.    0/ 36 به  تنز   ریوستگی  کاهش  های  کنشبرهمعلت 

طی مولکولی و اختت  در ریوستگی شبکه گلوتنی کیک  درون

نتایج    . [ 37] زمان نگهداری نسبت داده شده است   براساس 

دار شد. کمترین معنی  زمان نگهداری   -   TGرنزیم  ، اثر  1  جدو 

به ریوستگی  مقدار  بیشترین  آاقد  و  نمونه  به  مربوط  ترتی  

( و نمونه حاوی  0/ 35)  نگهداری  روز  7در رایان    TGرنزیم  

 .مشاهده شد( 0/ 58نگهداری ) زمان رنزیم در ابتدای مد 

 

1-Opuntia Humifusa 

بر   غلبه  برای  نیاز  مورد  انرژی  عنوان  به  چسبندگی 

های غذا و سطو  دیگر تعریح نیروی جاربه بین مولکو  

ریوستگی،  [ 38] شود  می  و  سفتی  برختف  رنزیمی تیمار  . 

TG  و اآزودنRMP   تأثیری  (0/ 05p> در میزان چسبندگی )

های کیک های کیک نداشت. مقدار چسبندگی نمونه نمونه 

رودر میکروگرین برنج    درصد   5/7حاوی صفر )شاهد( تا  

)شکق    23/2تا    50/2مابین   شد  تعیین  ثانیه  در  (. 2گرم 

نمونه  چسبندگی  مقدار  حاوی  همدنین،  کیک    15/0های 

رن    درصد  ثانیه تعیین   32/2و    42/2رنزیم و آاقد  گرم در 

-تفاو  معنی  [ 23] شد. در نتایجی مشابه، گولهان و کاراکا 

نمونه د  میان  نمر چسبندگی  از  بدون اری  ماآین  های کیک 

ررد عدس   درصد   30تا    10گلوتن حاوی سطو  مختلح  

، TGو رنزیم   RMPمشاهده نکردند. برختف اثر متغیرهای 

شد  چسبندگی  توجه  قابق  اآزایش  سب   نگهداری  زمان 

 (05/0p< ؛ به)  گرم در   20/2طوری که میزان چسبندگی از

به   او   در روز  ثانیه    54/2ثانیه  در  انتهای  گرم  روز    7در 

های اآزایش یاآت. علت اآزایش چسبندگی نمونه نگهداری 

در   رطوبت  شدن  رزاد  به  نگهداری،  حین    ۀ نتیجکیک 

های نشاسته و انتشار و جذ( رن در یره ج رتروگرداسیون زن

است   مربوط  کیک  جدو     .[ 39] سط   نتایج  ، 1براساس 

-متغیر مورد بررسی معنی   3هیدکدام از اثرا  متقابق میان  

 ار نگردید.د 

مقدار برگشت ماده غذایی آنریت یا قابلیت ارتجاعی،  

باشد. تغییر شکق یاآته به حالت اولیه رس از حذف نیرو می 

این ویژگی با توجه به آاصله یا ارتفاع بازیاآت مابین رایان 

به  دست مرحله او  آشردگی و رغاز مرحله دوم آشردگی 

رید. براساس نتایج این تحقیت، اآزودن رودر میکروگرین می 

( >001/0pسب  کاهش قابق توجه ) برنج و زمان نگهداری 

)جدو  شد  آنریت  در  1  مقدار  آنریت  کاهش    ۀ نتیج(. 

-بیشتر حبا(    تواند به تعداد باتتر و انداز می   RMPاآزودن  
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باشد  مربوط  در محصو   هوا  کاهش به .  [ 40]   های  عتوه، 

مد   طی  کیک  باآت  اتستیک  خاصیت  و  آنریت  مقدار 

تر شدن رن نگهداری، تغییر ساختار شبکه گلوتنی و ضعیح 

در نتایجی مشابه، در   [ 18] بخشی و انصاری  باشد. جهان می 

های باآتی  بررسی تأثیر اآزودن رودر هسته زیتون بر ویژگی 

 25و    15کیک اسفنجی، کاهش آنریت را هنگام جایگزینی  

تمامی دوره   درصد  ررد گندم در  با  های رودر هسته زیتون 

نیز کاهش   [ 36] نگهداری گزارش کردند. کیم و همکاران  

نتیج  در  را  کیک  کاکتوس   ۀ آنریت  گیاه  رودر  ارونتیا  اآزودن 

دست  براساس نتایج بههمدنین گزارش کردند.   2هیومیفوسا 

ی مقدار این رارامتر د تا حدو   TGرمده، هرچند اآزودن رنزیم  

متر(، اما میلی   2/7دربرابر    31/7ها اآزایش داد ) را در نمونه 

گونه که در (. همان <05/0pدار نگردید ) این تغییرا  معنی 

اینجا نیز هیدکدام از می   1جدو    نمود، در  توان مشاهده 

 دار نگردید.اثرا  متقابق میان متغیرهای مورد رزمون معنی 

تحت عنوان نیروی مورد نیاز برای از  حالت صمغی  

هم راشیدن مواد غذایی نیمه جامد به حالت رماده برای بلع، 

درحالی که قابلیت جویدن عبارتست از کار   شود تعریح می 

تزم جهت جویدن ماده غذایی به نحوی که ماده برای بلع 

رماده شود. حالت صمغی از حاصلضر( سفتی و ریوستگی 

رید، درحالی که قابلیت جویدن از حاصلضر( دست می به 

 ریددست می رارامتر سفتی، ریوستگی و حالت ارتجاعی به   3

-به   توان مشاهده نمود، می   2  کق طور که در ش همان   .[ 21] 

و   RMPارگیری  ک توجه حالت صمغی  قابق  کاهش  سب  

نمونه  اسفنجی شد  قابلیت جویدن  . ( >001/0p) های کیک 

حاوی  نمونه حالت صمغی  مقدار   و  شاهد  کیک   5/7های 

گرم تعیین شد.   28/139و    34/159ترتی   به   RMP  درصد 

نیز    RMPدرصد    5/7مقدار قابلیت جویدن کیک با اآزودن  

میلی   72/924به    45/1214از   در  یاآت.  گرم  کاهش  متر 

  [ 41] مشابه نتایج تحقیت حاضر، حسینی قابوس و همکاران  

کاهش قابق توجه مقادیر حالت صمغی و قابلیت جویدن را 

 

2 Opuntia Humifusa 

های کیک اسفنجی حاوی ررد کدوحلوایی گزارش در نمونه 

 نمودند. 

به  TGاز طرف دیگر برختف سفتی، تیمار رنزیمی 

 ( چشمگیری  به >01/0pگونه  مقاومت  و  صمغی  حالت   )

ها را تحت تأثیر قرار داده و منجر به اآزایش جویدن نمونه

  درصد   15/0رن شد. میانگین  صمغی بودن کیک با اآزودن  

گرم و قابلیت جویدن رن   11/152به    39/146از    TGرنزیم  

میلی   43/1101به    88/1041از   در  یاآت.  گرم  اآزایش  متر 

اآزودن رودر میکروگرین برنج و  طور که قبتً رکر شد،  همان

؛ دهدمیهای کیک را اآزایش  رطوبت نمونه TG یرنزیم  رتیما

سازی  تواند مقاومت در برابر آشردهاین اآزایش رطوبت می

ها را کمتر کند. اولیه را کاهش داده و در نتیجه سفتی نمونه

رنزیم دیگر،  سوی  بین   TG از  عرضی  ریوندهای  ایجاد  با 

شبکه  رروتئین ارتجاعی  خاصیت  و  مولکولی  ریوستگی  ها، 

می اآزایش  را  کاهش  رروتئینی  سفتی  گرچه  بنابراین  دهد. 

میمی ارتجاعیت  و  ریوستگی  اآزایش  به یابد،  منجر  تواند 

از   جویدن  قابلیت  زیرا  شود،  جویدن  قابلیت  اآزایش 

 شود ضر( سختی، ریوستگی و ارتجاعیت حاصق میحاصق

نرم میبه  . [ 21]  اآزایش رطوبت سط  را  کند  عبار  دیگر، 

که   که عواملی  در حالی  کمتر(،  را  ریوستگی  )سختی  شبکه 

می )اآزایش  بادهند  رنزیمی  تیمار    ، گلوتامیناز(ترانس  مانند 

بازگشت ارتجاعیت   میو  تقویت  را  باآت    .کنندرذیری 

توجه  همدنین،   قابق  اآزایش  سب   نگهداری  حالت زمان 

طوری که میزان (؛ به>001/0pشد ) صمغی و قابلیت جویدن  

از   کیک  بودن  گرم   85/115صمغی  به  او   روز  در  گرم 

به 65/182 یاآت.  اآزایش  هفتم  روز  میانگین در  عتوه، 

متر گرم در میلی  72/893های کیک از قابلیت جویدن نمونه 

متر در روز هفتم اآزایش یاآت.  گرم در میلی   60/1249به  

جدو    مطابت  میان  1همدنین  متقابق  اثرا   میان  از   ،

متقابق   اثر  تنها  رزمون،  مورد  زمان    -   RMPمتغیرهای 

توان می  3طور که در شکق هماندار گردید. معنی  نگهداری 
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مشاهده نمود، مقدار حالت صمغی و قابلیت جویدن تمامی 

از  نمونه  رس  کیک  قابق   7های  اآزایش  نگهداری  روز 

گرم(   53/109توجهی یاآت. کمترین مقدار صمغی بودن )

نمونه حاوی   به  زمان   RMP  درصد   5/2مربوط  ابتدای  در 

( مربوط 16/200نگهداری و بیشترین مقدار صمغی بودن ) 

روز نگهداری بود. در مورد قابلیت    7به نمونه شاهد رس از  

گرم( مربوط به نمونه   53/835جویدن نیز کمترین مقدار ) 

)  RMPدرصد    5/7حاوی   مقدار  بیشترین  ( 0/1469و 

به شاهد  نمونه  به  زمان مربوط  انتهای  و  ابتدا  در  ترتی  

 نگهداری بود.

 کیک  حسیهای ویژگینتایج ارزیابی  -3-2

قابق   و  مناس   ترجیحی، روشی  یا  هدونیک  روش 

های حسی مواد غذایی مختلح  اطمینان جهت ارزیابی ویژگی

است. بدون شک، خواص حسی مواد غذایی، مهمترین عامق  

توسط مصر  انتخا( محصو   رنالیز  کننده است فدر  نتایج   .

( ویژگیANOVAواریانس  امتیازا   میانگین  حسی  (  های 

و رنزیم   RMPهای کیک اسفنجی حاوی مقادیر مختلح  نمونه

TG     2داری در دمای محیط در جدو   روز نگه  7طی مد  

، به غیر  2  نشان داده شده است. مطابت نتایج جدو   4و شکق  

از ظاهر کیک، اآزودن رودر میکروگرین برنج سب  تغییرا   

عتوه،  های مورد بررسی شده است.  به توجهی در ویژگیقابق

رنزیمی   تیمار  معنی  TGهرچند  خصوصیا   تأثیر  بر  داری 

(، اما تمامی امتیازا   <0p/ 05های کیک نداشت )حسی نمونه

معنی تغییرا   دستخوش  نگهداری  زمان  طی  داری حسی 

(001 /0p<  متقابق اثر  از  غیر  به    -   RMP( شدند. همدنین، 

های حسی )به غیر از ظاهر(  زمان نگهداری بر تمامی ویژگی

، اثر متقابق  زمان نگهداری بر ویژگی رنی -  TGو  رنزیم  

های  یژگیداری میان متغیرهای مورد بررسی بر سایر و معنی

 (.  2حسی مشاهده نشد )جدو  

 

Table 2. Analysis of variance (ANOVA) of sensory characteristics of sponge cake samples containing different 

rice microgreen powder (RMP) and transglutaminase enzyme (TG) during 7 days of storage at 24±1 ◦C. 
Treatments df Odor Appearance Taste Color  Texture 

RMP 3 *0.03 NS0.00 **0.18 **0.07 **0.25 

TG 1 NS0.00 NS0.00 NS0.00 NS0.02 NS0.00 

Storage 1 ***25.4 ***0.27 ***29.8 ***0.46 ***35.5 

RMP TG 3 NS0.01 NS0.00 NS0.01 NS0.01 NS0.01 

RMP Storage 3 **0.08 NS0.01 *0.04 *0.02 *0.01 

StorageTG 1 NS0.00 NS0.00 NS0.02 **0.01 NS0.03 

RMP TGStorage 3 NS0.01 NS0.00 NS0.02 NS0.02 NS0.00 

Error 32 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 

NS, *, **, and *** indicate non-significance and significance at the P<0.05, P<0.01, and P<0.001 levels, 

respectively. 

های  سب  بهبود ویژگی RMP، اآزودن 4مطابت شکق 

های کیک اسفنجی گردید، درحالی رنی، رایحه و باآت نمونه

نمونه طعم  امتیاز  بهکه  را  معنیها  با  طور  داد.  کاهش  داری 

  7/ 54به    7/ 48اآزودن رودر میکروگرین برنج، امتیاز رایحه از  

های شاهد و  ترتی  در نمونهبه 8/ 45به  8/ 3و امتیاز رنی از 

در   RMP  درصد  7/ 5حاوی   نیز  طعم  امتیاز  یاآت.  اآزایش 

  RMP  درصد  7/ 5و    5،  2/ 5های حاوی  کیک شاهد و نمونه

تعیین شد. درهرحا ،   7/ 48و    7/ 68،  7/ 61،  7/ 76ترتی   به

معنی سطو   اختتف  میان  با    RMPدرصد    5و    2/ 5داری 

این   نتایج  با  مشابه  نشد.  مشاهده  طعم  نمر  از  شاهد  نمونه 

 در بررسی تولید کلوچه  [ 42] تحقیت، رررهوش و همکاران  

 آراسودمند، کاهش امتیاز طعم را در نتیجه اآزودن دوشا(

همکاران   خرمالوی و  و صبحی  امتیاز    [ 43] وحشی  کاهش 
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ررد جوجوبا  اآزودن  اثر  گزارش   1طعم کیک اسفنجی را در 

نتایج،   این  برختف  همکاران    قبادینمودند.  بهبود    [ 44] و 

زغا  اخته و رودر  درصد    1  طعم کیک روغنی غنی شده با

، هر چند این  گزارش نمودنددرصد ررد بادام زمینی را    10

های رایحه  ویژگیمحققین همانند نتایج تحقیت حاضر بهبود  

های باآت کیک  . علت بهبود نمونهرا گزارش نمودندو باآت  

-تواند بهاآزودن رودر میکروگرین برنج می  ۀنتیجاسفنجی در  

در  برنج  میکروگرین  رودر  رایین  ر(  جذ(  قابلیت  دلیق 

رروتئینی   شبکه  بهبود  سب   که  باشد  گندم  ررد  با  مقایسه 

می  خمیر  بهگلوتن  بهگردد.  ر( عتوه،  جذ(  قابلیت  دلیق 

رخت   انتهایی  مراحق  در  برنج،  میکروگرین  رودر  رایین 

تر تبخیر شده و تعداد و  کیک راحت محصو ، ر( غیرمتصق  

  یابد. بنابراین حجم مخصوص کیک مناآذ اآزایش می   انداز

 . [ 26]  یابداآزایش و سفتی رن کاهش می

داری بر  تأثیر معنی  TG، اآزودن رنزیم  RMPبرختف  

نمونهویژگی حسی  نداشت  های  اسفنجی  کیک  های 

(05 /0p>  میانگین امتیاز رایحه، رنی، ظاهر، طعم و باآت .)

و   7/ 62،  8/ 34،  8/ 33،  7/ 53ترتی   کیک شاهد به  برای نمونه

 TGرنزیم    درصد  0/ 15های کیک حاوی  و برای نمونه  7/ 44

شد.    7/ 43و    7/ 63،  8/ 33،  8/ 37،  7/ 52ترتی   به تعیین 

همکاران   و  رنزیم    [ 31] دلوزوسکا  تأثیر  بررسی  بر   TGدر 

  1کیفیت نان بدون گلوتن گزارش کردند که تیمار رنزیمی با 

به ازای هر گرم رروتئین سب  بهبود خواص    TGواحد رنزیم  

می کیک  مغز  کیفیت  و  درحالیحسی  با  شود،  تیمار    10که 

رنزیم   و   TGواحد  نان  کیفیت  رروتئین  گرم  هر  ازای  به 

-داری کاهش می شکق معنیخصوصیا  باآت محصو  را به

به رنزیم،  باتی  در سطو   از حد  دهد.  بیش  اتصات   دلیق 

ها، باآت کیک آشرده  مولکولی میان رروتئین-و برون  -درون

 یابد.شده و سفتی محصو  اآزایش می 

 

1-Jojoba meal 

، زمان نگهداری نیز سب   RMPعتوه بر اثر اآزودن  

معنی نمونهکاهش  حسی  امتیازهای  تمامی  کیک  دار  های 

نمونه و  شاهد  غنیاسفنجی  امتیاز  های  میانگین  شد.  شده 

ابتدای زمان رایحه، رنی، طعم و باآت نمونه های کیک در 

تعیین شد که    8/ 30و    8/ 42،  8/ 45،  8/ 26ترتی   نگهداری به

کاهش    6/ 58و    6/ 85،  8/ 25،  6/ 80روز نگهداری به    7رس از  

امتیاز   است(.  نشده  داده  نشان  )نتایج  باآت  یاآت  و  ظاهر 

به  کیکهای  نمونه نگهداری  مد   طی   داریمعنیطور  نیز 

(05 /0p<کاهش یاآت و در دوره ) روز  7و  1های نگهداری

تعیین شد. کاهش امتیاز   27/8و  8/ 42ترتی  رس از تولید به

نیز  محققین  سایر  توسط  نگهداری  مد   طی  کیک  حسی 

های کیک درهرحا ، تمامی نمونه  .[ 42] گزارش شده است  

برخودار   RMPاسفنجی حاوی   قبولی  قابق  امتیاز حسی  از 

نمونه به  قبولی  قابق  امتیاز  میانگین  ارزیابان  و  های  بودند 

 یا خو(( دادند.  7مذکور )باتتر از 

زمان  و  میکروگرین  رودر  میان  متقابق  اثرا   تأثیر 

نشان داده شده است. مطابت    5  در شکقرایحه  بر  نگهداری  

شاهد   ۀداری میان رایحه نمونتف معنی، هرچند اختشکقاین  

های کیک حاوی سطو  مختلح رودر میکروگرین  با نمونه

برنج در روز او  نگهداری وجود داشت، اما در رایان مد  

عتوه، نمر مشاهده نشد. بهاین  روز نگهداری،  اختتآی از    7

روز نگهداری از امتیاز رایحه    7ها در رایان مد   تمامی نمونه

کمتری نسبت به ابتدای نگهداری برخوردار بودند. بیشترین  

( رایحه  حاوی    8/ 37مقدار  نمونه  به  مربوط   % 5/ 5امتیاز( 

RMP  ( 6/ 75در ابتدای زمان نگهداری و کمترین مقدار رایحه 

حاوی   نمونه  به  مربوط  از    RMP  %5/7امتیاز(  روز   7رس 

 نگهداری بود. 
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داری میان رنی شاهد اختتف معنیهرچند  ،  عتوهبه

در ابتدای دوره نگهداری    RMP  %7/ 5کیک حاوی    ۀنمونبا  

روز    7گردید، اما اختتآی از این نمر در رایان مد     مشخص

)  مشاهدهنگهداری   رایحه  مقدار  بیشترین  امتیاز(    8/ 6نشد. 

نمونه حاوی   نمونه  به  زمان    RMP  %5/7مربوط  ابتدای  در 

امتیاز( مربوط به نمونه    8/ 2نگهداری و کمترین مقدار رایحه ) 

 .  (5)شکق   روز نگهداری بود 7رس از  RMP %2/ 5حاوی 

     

  

  

Figure 4. The effect of adding different amounts of rice microgreen powder (RMP) on the sensory 

properties of sponge cake samples during 7 days of storage at ambient temperature . 
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اختتف درهرحا  رنی،  و  رایحه  نتایج  برختف   ،

-میان نمونه شاهد و نمونهویژگی ظاهری  داری از نمر معنی

مختلح   مقادیر  حاوی  کیک  دوره   RMPهای  دو  هر  در 

عتوه، به غیر از شاهد، امتیاز ظاهر  نگهداری مشاهده نشد. به 

در رایان مد  نگهداری   RMPهای غنی شده با تمامی نمونه

معنی )کاهش  بیشترین  یاآت.  کمترین   8/ 45داری  و  امتیاز( 

  RMP  %7/ 5امتیاز( مربوط به نمونه حاوی    8/ 2مقدار رایحه )

در مورد طعم   ترتی  در ابتدا و رایان زمان نگهداری بود. به

شاهد از امتیاز طعم باتتری  ۀهرچند نمون نیز نتایج نشان داد

نمونه سایر  به  نگهداری  نسبت  ابتدای  در  شده  غنی  های 

حاوی   نمونه  با  نمر  این  از  اختتآی  اما  بود،    5برخوردار 

نداشت. در رایان مد  نگهداری نیز اختتآی    RMPدرصد  

  % 7/ 5و    5های حاوی  شاهد با نمونه  از نمر طعم میان نمونه

RMP  ( و کمترین مقدار   8/ 37مشاهده نشد. بیشترین )امتیاز

امتیاز( مربوط به نمونه شاهد در ابتدا و انتهای    6/ 75طعم )

بود.   نگهداری  شکق  به زمان  مطابت  اختتف  5عتوه،   ،

-شاهد با تمامی نمونه   ۀ داری میان امتیاز باآت نمون معنی 

مختلح    های  سطو   حاوی  دوره    RMPکیک  ابتدای  در 

نگهداری مشاهده گردید، اما اختتآی از این نمر با نمونه  

-روز نگهداری معنی  7در رایان مد     RMP  % 2/ 5حاوی  

  5های غنی شده با مقادیر  عبار  دیگر، نمونه ار نشد. به د 

داری  شکق معنی در هر دو دوره نگهداری به   RMP  % 7/ 5و  

  % 2/ 5از امتیاز باآت باتتری نسبت به نمونه شاهد و حاوی  

RMP    با یکدیگر نمر  این  از  اختتآی  بودند و  برخوردار 

 نداشتند. 

 



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

227 

 

 گیرینتیجه -4

ویتامین Dویتامین  )مانند  آعا زیست  ترکیبا  مصرف    ،C  ،

تواند با بهبود  می(  هاآنو ها و رلی، رروبیوتیک3-روی، امگا

ای، تعدیق راسخ التهابی و حمایت از ایمنی،  وضعیت تغذیه

بالینی   نتایج  بهبود  و  شد   کاهش  مختلح  بیماریبه  های 

کند   COVID-19 همانند بر  میکروگرین.  کمک  عتوه  ها 

آعا  مؤثر در ای، دارای برخی ترکیبا  زیست ارزش تغذیه

این مواد زیست   باشند.ها میارتقای ستمت و کنتر  بیماری

ت  و سبزیجا  یاآت  ویژه غآعا  در مواد غذایی مختلح به

اکسیدانی گیاهان مختلح  آعالیت رنتیاز رنجایی که    .شوندمی

از گیاهان در مرحلۀ رشد بیشتر  بسیاردر مرحله میکروگرین 

است  میکروگرینمی  ،کامق  از  میکروگرین توان  همانند    ها 

برنج به شکق تازه یا رودر به منمور تولید مواد غذایی بهره  

خواص و    یباآتهای  ویژگیبنابراین در این رژوهش    جست. 

 

  

  

Figure 5- Interaction effect of rice microgreen powder (RMP) and storage time on sensory scores of 

sponge cake samples . 
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میکروگرینشده  غنی  اسفنجیکیک    حسی رودر  برنج    با 

(RMP)  ترانس رنزیمی  تیمار  با  (  TG)گلوتامیناز  همراه 

غذایی    ارزش  از این طریت بتوان محصولی باتا    بررسی شد

نتایج   .قابق قبو  تولید نمود  با خواص حسی و باآتیو    باتتر

از     RMP  غنی شده با  های کیک اسفنجینمونه  نشان داد که

بودند برخوردار  مناسبی  باآت و خواص حسی  در   .کیفیت 

سب  حفظ کیفیت باآت    توانست   TGتیمار رنزیمی    این میان،

نگهداری  کیک مد   تحقیتبراساس  شود.    در  این    ، نتایج 

سطو     RMPاآزودن   همراه  7/ 5تا    5در  به  تیمار   درصد 

اسفنجی  TGرنزیمی   کیکی  تولید  ای تغذیه  ارزشبا    جهت 

-توصیه می  قابق قبو   خواص حسیباتتر و در عین حا  با  

 .شود

 سپاسگزاری -5

)شمار این   دانشگاه    ( 1/ 411/ 1064  رروژه  مالی  حمایت  با 

است و به این کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان انجام شده

منمور نویسندگان مرات  قدردانی خود را از مسئولین محترم 

دارند. همدنین از مدیران و ررسنق محترم دانشگاه اعتم می

 گردد. قدردانی میخوزستان   ررد شرکت 

 هادسترسی به داده

 . بنا به درخواست در دسترس قرار خواهند گرآت  

 

 منافعتضاد 

 ندارند. نویسندگان هیدگونه تضاد مناآعی 

 

 بیانیه تأمین مالی

 . دریاآت نشده است   تحقیتبرای این  ای  جداگانه  هیچ بودجه

 

 مشارکت نویسندگان

جوینده:   تحقیت، مفهومحسین  رروژه،  مدیریت  سازی، 

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

 . بررسی و ویرایش

مدیریت رروژه، تحقیت،  ،  سازیمفهوم :  بهروز علیزاده بهبهانی

 .نویس اصلیریش -نگارش  ، و مصورسازی

 . ، تحلیق رسمی، منابعهاروری دادهجمع :سارا صنیعی
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Cakes are among the most widely consumed baked goods. 

Consumption of functional foods, including fortified cakes, can 

positively impact public health. In this study, the effect of adding rice 

microgreen powder (RMP) at four levels of 0, 2.5, 5 and 7.5% 

(replacement with flour, weight/weight) and microbial 

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

textural characteristics and sensory properties of sponge cake was 

investigated. The results showed that adding RMP reduced the 

firmness, springiness, gumminess and chewiness and increased the 

cohesiveness of the fortified samples (P<0.001). Adding TG also 

significantly reduced the firmness and significantly increased 

(P<0.01) the cohesiveness, gumminess and chewiness of the cake 

samples. Storage time also increased the firmness, gumminess, and 

chewiness and decreased the cohesiveness and springiness of the 

samples (P<0.001). The adhesiveness of the samples was not affected 

by RMP and TG enzyme, but storage time increased it (P<0.05). 

Sensory evaluation of the samples also showed that although TG 

enzymatic treatment had no significant effect on these properties 

(P>0.05), the addition of RMP improved the color, aroma, and texture 

scores and significantly reduced (P<0.001) the taste score of the 

sponge cake samples. With the passage of time, all sensory properties 

also decreased (P<0.001). According to the acceptable texture quality 

and sensory properties (scores above 7, rated as good), the use of RMP 

at levels of 5-7.5% in combination with TG enzymatic treatment is 

recommended for sponge cake fortification. 
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