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  چکیده
هـاي  اثرغلظتهاي مختلف، در این پژوهشامولسیفایرها در صنایع پخت و لزوم تولید این محصول با فرمولاسیونز ژلبا توجه به مزایاي استفاده ا

فرمـول   درصد) در 60( درصد) و میزان ثابت منوگلیسرید15و  10( گلیسرول استهاي متفاوت پلیدرصد) وغلظت 15و 10و  5( مختلف امولسیفایرداتم
 *aو  *L(ازطریق سه شاخص  خصوصیات فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی کیک روغنی مورد مطالعه قرار گرفت. آنالیز رنگژل امولسیفایر بر بهبود 

هاي کیک حاوي شش نمونه ژل مورد ارزیابی قرارگرفت نتایج به روشنی نشان داد کـه غلظـت مناسـب    )، حجم مخصوص، بافت و رطوبت نمونه*bو 
باشد که این فرمول ژل امولسیفایر رصد) مید 15( گلیسرول استرلیپرصد) در مجاورت با غلظت مناسب د 10امولسیفایر( امولسیفایر داتم در فرمول ژل
پوسـته و   *Lاز پخت، افزایش حجم مخصوص کیک، کاهش میزان سفتی کیک، افزایش میزان مولفه  طی یک هفته بعد سبب کاهش افت رطوبت در

 خود اختصاص داد.ها بهقابلیت جویدن را از نظر ارزیاب مغز کیک و بیشترین امتیاز بافت و
  

 فیزیکوشیمیایی، خصوصیات حسی گلیسرول استر، خصوصیاتپلی ،کیک روغنی، ژل امولسیفایر، داتم :هاي کلیديواژه
 

   1  مقدمه
تـرین مـواد   محصولات تهیه شده از آرد گندم یکـی از پرمصـرف  

اي دارند و ها محبوبیت ویژهکیکباشد. در این میان غذایی در دنیا می
هـاي حسـی   عنوان غذایی خوشمزه، دلپذیر و با ویژگیدر نزد مردم به
مرغ، اجزاي اصلی در تهیه شوند. آرد، روغن، شکر، تخمویژه تلقی می

هـاي  کیک هستند که هر کدام یک نقش کاربردي مهم را در ویژگی
 .Stanly, pکننــد(ســاختمانی و کیفــی محصــول ایفــا مــی    

Caurain.,Lindas, Y, 2006.(  
وجود امولسیفایرها در کیک حائز اهمیت اسـت. تولیـد کیـک بـا     

هاي هوا در داخل خمیر و کیفیت مناسب به احتباس و نگهداري حباب
ها در خمیر در طـول فرآینـد پخـت تـا زمـان      باقی ماندن این حباب

 ,.Ashwini, A(د تشــکیل و اســتحکام بافــت کیــک بســتگی دار
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jyostena, R &Indrani, D, 2008.(  
ــامل:    ــک ش ــواع کی ــه ان ــورد مصــرف در تهی ــیفایرهاي م امولس
منوگلیسریدها و مشتقات آن، استئاروئیل لاکتیلات، پروپیلن گلایکول 

د باشـن منواستئارات، سوربیتان منواستئارات، پلی سوربات، لسیتین مـی 
)Dasappa, i., Gandham,V, 2008.(  

اسید چرب خطی در مولکـول خـود    اکثر امولسیفایرهایی که یک
دارند که قادر به ایجاد ترکیب پیچیده با آمیلوز محلول نشاسته هستند. 
این ویژگی اهمیت زیادي در به تاخیر انداختن بیاتی نـان و کیـک و   

هاي بازسازي شده نشاسته ماننـد پـوره   کاهش چسبندگی در فرآورده
  .(Mikus, 1946)د زمینی و خمیرهاي غذایی دارنسیب

صورت ژل بوده و در تولید کیک مـورد  امولسیفایرها زمانی که به
طور کلی استفاده از شوند. بهگیرند ژل کیک نامیده میاستفاده قرار می

هاي هوا ژل کیک در خمیر کیک سبب افزایش توزیع یکنواخت حباب
تـر در  و در نتیجه افزایش ویسکوزیته و ایجاد بافت و حجـم مناسـب  

  .)Baker, S, 2010 (د شوکیک می
گلیسرول استر سبب ثبات فعالیـت آبـی کیـک در    امولسیفایر پلی
شود که ایـن عامـل از خشـکی محصـول در طـی      حین نگهداري می

اسـتفاده   .(Robert. J. Whitehurst , 2004)د کاهنگهداري نیز می
هاي حاوي امولسیفایر در تهیه کیـک ضـمن تسـهیل عمـل     از روغن

یک سـبب افـزایش میـزان آب مصـرفی نیـز      مخلوط کردن اجزاي ک

 شریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایرانن
 771- 783، ص.1396دي  -، آذر5، شماره 13جلد 
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(ترابـی زاده، هــ.،   د اندازگردد و این امر بیات شدن را به تاخیر میمی
1381.(  

شـود و  امولسیفایر در مجاورت با آب به فرم مزوفـاز تبـدیل مـی   
تشکیل فرم مزوفاز به عواملی مثل به نوع امولسـیفایر، دمـا، غلظـت    

 .امولسـیفایر بسـتگی دارد   و قسمت هیـدروفوبیک  HLBامولسیفایر، 
منوو دي گلیسیرید تهیه شده از روغن کامل هیدروژنه بـا منـو و دي   

در آب دارند. گلیسیرید حاصل از روغن غیراشباع رفتار فازي متفاوتی 
ها در فرم کریستالی ها و تري گلیسیریدگلیسیریدمنوگلیسیرید ها، دي

 ,prabhasankar,P., Rajiv,J . 2006&- Baker)د گریزمی باشنآب
S. 2010).  

زنجیره اسید چرب منوگلیسـیرید از بخـش آبدوسـت امولسـیفایر     
کند و این عامل باعث جلوگیري از واکـنش  (گلیسرول)، محافظت می

شود کـه در اثـر هیدراتـه کـردن     آب با بخش آبدوست امولسیفایر می
کند. این عامل سـبب  می امولسیفایرها ساختار آبدوستی آن تغییر پیدا

شـود. بـه همـین دلیـل عملکـرد      بهبود واکنش امولسیفایر با آب مـی 
ت امولسیفایر هیدراته بسیار مورد توجه صنایع غذایی قرار گرفتـه اس ـ 

)Richardson, G., Longton, M &Faldt, P, 2002(. 
 ـ را رهایفایامولس از یمختلف هايگروه  ـطر از تـوان یم  نـد یفرا قی

 ـا از یبرخ. نمود لیتبد ژلآلفا فرم به کردندراتهیه  رهایفایامولس ـ نی
، پروپیلن گلایکـول  2، پلی گلیسرول استر1سدیم استئارویل لاکتیلات

باشند که می 4، دي استیل تارتاریک اسیداسترمنوگلیسرید3منواستئارات
منواسترپروپیلن گلایکول تمایل بالایی در تشکیل ژل آلفاکریسـتالی  

 کی با بیترک در هوادهنده و ریفایامولس کی عنوانبهتواند دارد و می
  ).Shireed S and Charles A,, 2007( کند عمل دیسریمونوگل

 یتوجه قابل مقدار به امروزه گلیسرول استرپلی یستالیکر ژلآلفا
منو استئارات و پروپیلن گلایکول دهایسریمونوگل هاي ژل آلفا با همراه

 ,Shepard, I.S., and Yoell(د وشیم استفاده سازيکیک عیصنا در
R.W. 1976.(  

پلی گلیسرول  و دهایسرینوگلم و مخلوط از که داریپا ژل آلفا کی
 ـز اریبس ـ راتیتاث است شده لیتشک استر  ـفیبرک اديی  ـک تی دارد.  کی
و  باشدیم آلفاژل لیتشک به لیمتما ریفایامولس کاستر ی گلیسرولپلی

 ـقابل ر گلیسرول استباشد پلیمی ریخم تهیسکوزیو قادر به افزایش  تی
 بـا  همـراه  و دارد را روغـن  در آب و آب در روغن لسیونامو لیتشک

 در کیک ریخم آب در روغن ونیامولس قادر به پایداري دهایسریمونوگل
 آلفـاژل  چـرب کم هايکیک در .باشندمی کیک دیتول مختلف مراحل

 ـک ری ـخم میمسـتق  یهواده در تنها نه پلی گلیسرول استر  کمـک  کی
 در هوا هايحباب اطراف در یمحافظت هايهیلا جادیا با بلکه کندمی

                                                        
1 Stearaoyl Lactylate 
2 Poly Glycerol Esters 
3 Propylenglycol Mono Stearate 
4 Diacetyl Tartaric Acid Ester Monoglyceride   

 ژلآلفا چرب کم هايکیک ریخم در تأثیر دارد. عیما کف کردن داریپا
 تهیسـکوز یو شیافزا با همراه ینرم احساساستر  گلیسرولپلی داریپا

 ری ـخم به هیشب رهایخم نوع نیا یژگیو نیا با که کندمی جادیا ریخم
  ).Silva RF.2000(د شونیم چرب هايکیک

امولسیفایرهاي مورد استفاده در تولیدکیک باید در حالـت آلفـاژل   
باشند. زمانی که امولسیفایر با ساختار کریستالی بتا در آب حرارت داده 

شود. این فاز متشکل از دو لایـه  اي متشکل میشود یک فاز لایهمی
هاي حل شده بین گروههاي سـرقطبی، جـدا   نرم است که توسط آب

هاي لیپیدي به فرم سخت آرایـش  اند. در طی سرد کردن زنجیرهشده
  ).1997(کروگ، د شواي به یک آلفاژل تبدیل میپیدا کرده و فاز لایه

امولســیفایرهاي گلیســـیرول  )، ژل2004عزیــزي و همکـــاران( 
منواستارات تقطیر شده، داتم، گلیسرول منو استئارات، سدیم استئارویل 

هـا جـذب آب را   خلوط نمودند. افـزودن ایـن ژل  لاکتیلات را با آب م
ها مقاومت خمیر را افزایش دادند. همچنین خصوصیات کاهش داد. ژل

اکستنوگراف خمیر آرد گندم تا درجـات مختلـف بهبـود یافـت و ژل     
ــان    ــت پخــت ن ــود کیفی ــث بهب ــورد بررســی باع امولســیفایرهاي م

 ـ ظ حبـاب هـوا و   شدند.امولسفایرها به فرم آلفا بهترین تأثیر را در حف
 Goldstein , A Marngoni(د مخلوط کردن و یکنواختی خمیر دارن

, A. 20012(.  
سـازي امولسـیفایر بـراي بهبـود     ) تولید و بهینـه 1389پور فرزاد(

خواص رئولوژیکی خمیر و کیفیت و ماندگاري نان بربري غنی شده با 
حجم سویا را بررسی کردند. در این تحقیق بهترین خصوصیات از نظر 

خصوص رطوبت، فعالیت آبی و پذیرش کلـی نـان زمـانی حاصـل     به
اســتئارویل ســدیمدرصــد  5/0گردیـد کــه فرمــول شــیمیایی شـامل   

  درصد پروپیلن گلایکول باشد. 5/0درصد داتم،  28/0، لاکتیلات
 5(م مختلـف امولسـیفایردات   هـاي هدف از این پژوهش اثرغلظت

 15و 10لیسـرول اسـت(  گهاي متفـاوت پلـی  غلظت درصد) و15و10و
درصد) درفرمول ژل امولسیفایر  60(د رصد) و میزان ثابت منوگلیسرید

بر بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی کیک روغنی 
 می باشد.

  
  هامواد و روش

 از گلیسـرول  امولسیفایر شـامل  ژل تولیدجهت  مورد استفادهمواد 
)Timer Networkو  )کت بازرگـانی امیـد  شـر (تول یسـورب  )،الزي، م

تهیـه   )شرکت صنایع شـیمیایی کیمیـاگران امـروز   ( گلایکولپروپلین
  .گردید

به شـرح ذیـل   مواد اولیه مورد استفاده جهت تولید کیک فنجانی 
  می باشد.

آرد نول نرم بوده  ،آرد گندم مخصوص تولید این کیک: آرد گندم
تهیه شده و در کیلوگرمی  50هاي که از کارخانه آرد خراسان در کیسه
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داراي انبار سرد نگهداري شد. آرد گندم مورد استفاده براي تولید کیک 
 pHرصد)، د 48( رصد )، خاکسترد 8/5( درصد)، پروتئین 14( رطوبت

  باشد.می رصد)د 2/6(
مرغ مورد استفاده نیز از شرکت تلاونگ یک روز قبل از تولید تخم

وانیل مورد استفاده با نام  روزانه کیک تهیه و در یخچال نگهداري شد.
روغـن نبـاتی    تهیه شـد.  AROMAاز شرکت  VANILLAي تجار

بیکینگ پودر با نام تجـاري مهسـا از    مایع از شرکت لادن تهیه شد.
هـاي  شکر مصرفی داراي کریستال هاي معتبر خریداري شد.فروشگاه

کیلـویی خریـداري و در انبـار جهـت      15هـاي  ریز سفید که در بسته

گهداري شد. و شربت اینورت از شـرکت سـیمرغ در بطـري    مصرف ن
 .یک لیتري تهیه گردید

  
  تولید ژل امولسیفایر

، تولید شـدند. ابتـدا مـواد    1فرمولاسیون تیمارها مطابق با جدول 
دهنده فرمول ژل امولسیفایر با یکدیگر مخلوط شده و سـپس  تشکیل

گـراد  یدرجه سـانت  70تحت شرایط هم زدن مداوم، مخلوط تا دماي 
 ها تشکیل شدند.حرارت داده شده سپس در اثر سرد کردن ژل

  
  فرمولاسیون ژل امولسیفایرها - 1جدول 

  گلیسرول استر(%)پلی  داتم(%)  آب  الپل  لاکتیلات 2استارویلسدیم  استرمنوگلسیریداسیداستیک  منوگلسیرید  تیمار

A  60  6  7  20  56  5  10  
B  60  6  7  20  56  10  10  
C  60  6  7  20  56  15  10  
D  60  6  7  20  56  5  15  
E  60  6  7  20  56  10  15  
F  60  6  7  20  56  15  15  

 لازم به ذکر است که اجزاي ثابت بر حسب قسمت و اجزاي متغیر (امولسیفایرها) بر حسب در صد می باشد.
  

  روش تهیه کیک 
)، رصـد د 54/6( )، اینـورت رصـد د 7/15( )، شکررصدد 7/32( آرد

)، رصـد د 13/0( )، نمکرصدد 47/10( )، روغنرصدد 6/19( مرغتخم
 69/0( ری)، ژل امولسیفارصدد 8/13( )، آبرصدد 26/0( بیکینگ پودر

  ]بود.) رصدد
 منظور تولید خمیر کیک فنجانی مـواد لازم نظیـر آب، روغـن،   به
ژل  پــودر، کینــگیب نمــک، مــرغ، شــربت اینــورت،تخــم آرد، شــکر،

  ن شدند.امولسیفایر با توجه به فرمولاسیون وز
مرغ کامل، شکر و نصف مقدار آب و ژل امولسـیفایر  در ابتدا تخم

، Moulinex 150W(ن ک ـدقیقه با دور متوسـط در مخلـوط   2ت مد
، همـزده شـد و سـپس روغـن     دور در دقیقه) 128با سرعت  ،فرانسه

در مرحله بعد بیکینگ  .دقیقه، مخلوط گردید 1اضافه شده و به مدت 
دقیقـه مخلـوط    1اضافه شد و به مـدت   نورتای و پودر، وانیل، نمک

ثانیـه   30گردید و در مرحله بعد مابقی آب اضـافه شـد و بـه مـدت     
در مرحله آخرآرد الک شده و به مخلوط اضافه گردید و  .مخلوط گردید

  دقیقه با دور بالا مخلوط گردید. 2به مدت 
ی یزدن خمیر در تمامی مراحل به کمک همزن یک کیلوعمل هم

هاي رفت. پس از صاف و یک دست شدن خمیر، خمیر در قیفانجام گ
گـرم در   40اي مخصوص کیک ریخته شد و با وزن مشـخص  پارچه
هاي کاغذي نسوز مخصوص کیک ریخته شـد. پـس از چیـدن    قالب

(فر آزمایشگاهی گردان با  ها در طبقه وسط فرقالبها در سینی، سینی
گـراد  درجه سـانتی  170اي با دم ایتالیا)، Zuccihelliforniهواي داغ 

دقیقه انجام شد. پس از خروج  20قرار داده شد و عمل پخت به مدت 
 هاها انجام شده و سپس کیکمرحله سرد کردن کیک ها از فر،سینی
 آزمایشات به آزمایشگاه منتقل شدند. و جهت انجام بندي شدندبسته

  
  میزان حجم مخصوص کیک

وش جایگزینی حجم با دانه گیري حجم مخصوص از ربراي اندازه
استفاده شد.  AACC) 2000(-10072کلزا مطابق با استاندارد شماره 

 4×4براي این منظور ابتدا قطعه جدا شده از هر نمونه کیک بـه ابعـاد   
متر با ترازوي دیجیتالی توزین گردید. سپس حجم استوانه مدرج سانتی

کیـک   . آنگاه قطعهلیتر با دانه ارزن جایگزین شدمیلی 250به میزان 
مورد نظر در درون استوانه مدرج قرار داده شد و حجم نهایی گـزارش  
 گردید. در انتها از تقسیم حجم به وزن، حجم مخصوص محاسبه شد. 

  
  بافت کیک

 از پس هقته کی دو ساعت و یزمان فاصله در کیک بافتی ابیارز
سـاخت   (CNS Farnell)سـنج  ، با استفاده از یک دستگاه بافتپخت

افــزار کشــور انگلــیس متصــل بــه یــک کــامپیوتر و بــه کمــک نــرم
Texturepro منظور در مورد تماس نمونه ابتدا قطعات انجام شد. بدین
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ها حذف متر تهیه و سپس پوسته آنمیلی 40 ×40×20مکعبی با ابعاد 
اي از جنس آلومنیوم ها در زیر یک پروب استوانهگردید. در ادامه نمونه

(مسـافت)   متر تحت آزمون فشردگی قـرار گرفتنـد  میلی 25و با قطر 
متر در نظر گرفته شد. حداکثر نیروي مورد نیاز میلی 30فشرده شدن 

عنوان شاخصـی از میـزان سـفتی    جهت اعمال این میزان فشردگی به
ساعت  2نمونه ثبت گردید همانند رطوبت این آزمون در فاصله زمانی 

 .(Ronda et al., 2005)ت فو یک هفته پس از پخت انجام گر
  

  رنگ پوسته و مغز کیک 
پـس از  سـاعت  2در فاصله زمانی پوسته و مغز کیک آنالیز رنگ 

 صـورت پـذیرفت.   *bو *L* ،aپخت، از طریق تعیـین سـه شـاخص   
 باشد و دامنه آن از صـفر معرف میزان روشنی نمونه می، *Lشاخص 

میـزان  ، *aشـاخص   .(سفید خالص) متغیر است100(سیاه خالص) تا 
دهد و دامنه هاي سبز و قرمز را نشان مینزدیکی رنگ نمونه به رنگ

شاخص . + (قرمز خالص) متغیر است120(سبز خالص) تا  -120آن از 
b* ،   هـاي آبـی و زرد را نشـان    میزان نزدیکی رنگ نمونـه بـه رنـگ
+ (زرد خالص) متغیر  120(آبی خالص) تا  -120دهد و دامنه آن از می
 4در  4ها ابتدا برشی به ابعـاد  گیري این شاخصجهت اندازه .باشدمی

 HP،Scanjet( وسیله اسکنرتهیه گردید و به کیک روغنیمتر از سانتی

G3010 ( پیکسل تصویربرداري شد، سپس تصـاویر در   300با وضوح
 قرار گرفت.  Image Jفزار اماختیار نر

  
  درصد رطوبت کیک

) شـماره  AACC ،2000( داردجهت انجام این آزمـایش از اسـتان  
ها در فاصله زمانی یک استفاده گردید. براي این منظور نمونه 16-44

، کره جنـوبی) بـا   Jeto Tech ،OF-O2Gهفته پس از پخت، در آون(
 گراد قرار گرفتند.درجه سانتی 100-105حرارت 
  

  خصوصیات حسی کیک روغنی
 ـ    ویژگی ت هاي حسی تیمارهاي کیـک کـه شـامل بافـت و قابلی

اي مـورد  نقطـه  5پانلیست با آزمون هـدونیک   10جویدن بود توسط 
خیلـی خـوب) در   ( 5خیلی بد) و ( 1(امتیازات بین  ارزیابی قرار گرفت

 نظر گرفته شد) و نتایج حاصل با یکدیگر مقایسه گردید.
 

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
فـت  آزمایشات بر پایه طرح کاملاً تصادفی مورد ارزیابی قـرار گر 

هاي متفاوت ژل امولسـیفایر در  هاي حاوي فرمولبدین منظور نمونه
هاي مربوط سه تکرار تهیه و پس از پخت کیک با این تیمارها آزمون

هـا و  هاي کیک انجام گردید. جهت مقایسـه میـانگین  بر روي نمونه

افـزار مـورد   بررسی اثرات تیمارها از آزمون دانکن اسـتفاده شـد. نـرم   
 ، بود. Mstat-cها این آزموناستفاده جهت 

  
 نتایج و بحث

 حجم مخصوص 
شود تفاوت تیمارها در حجم ملاحظه می 1طور که در شکل همان

طوریکه بیشترین حجم مخصوص مربوط به دار بود بهمخصوص معنی
درصد داتم و کمترین  10گلیسرول استر و درصد پلی 15تیمار داراي 

گلیسـرول اسـتر   درصد پلـی  10و درصد داتم  5حجم مربوط به تیمار 
گلسیرول اسـتر در کنـار داتـم    باشد. غلظت متناسب امولسفایر پلیمی

سبب تشکیل امولسیون یکنواخت و بهبود فرآینـد هـوادهی در کیـک    
و احتبـاس   شد. امولسیفایرها، ترکیباتی هستند که قابلیـت نگهـداري  

ینکـه  دهنـد و ضـمناً ا  اي هوا را در خمیر کیـک افـزایش مـی   هحباب
ها را افزایش داده و از بهم چسبیدن و اتلاف آنها در پایداري این حباب

کنند و بـدین طریـق   فرآیند پخت جلوگیري می زدن خمیر درطی هم
شوند و در نهایت باعث افزایش سبب، بهبود فرآیند هوادهی کیک می
  ).2004(وایت هورست، د گردنحجم مخصوص محصول نهایی می 

 )، آشـوینی و همکـاران  2008( ابـی و همکـاران  )؛ تر2007( سبیر
ــاران 2009( ــروگ و همک ــو1990( )، بنیــون1985( )، ک  )، ول وکی
) نیز در تحقیقات 1976( )، شپاردویول1984( )، شوستر و آدامز1975(

خود که به قابلیت امولسیفایرهاي مختلف ماننـد لسـتین، گلیسـرول    
ر امولسـیفایرها در  لاکتیلات و سـای  -2منواستئارات، سدیم استارویل 

  هاي مختلف دست یافتند.افزایش حجم کیک
توان در ارتباط با تاثیر منوگلیسرید در افزایش حجم کیک نیز می

استدلال کرد که اساساً بسیاري از مشتقات مونوگلیسریدها این قابلیت 
هاي هوا، هاي کریستال آلفا در اطراف حبابرا دارندکه با تشکیل فیلم

را در درون بافت خمیر به دام اندازند و بدین گونه حجم حبابهاي هوا 
  ).1995(هنري،  نهایی کیک را افزایش دهند

امولسیفایرها با کاهش کشش سطحی فاز چربی، قابلیت پخـش  
بخشند و در نتیجه حجم کیـک و  شدن آنرا در خمیر کیک بهبود می

ربی هاي بدون چ).در کیک1990(بنیون،  یابدنرمی مغز آن بهبود می
عنـوان عامـل   یـز از امولسـیفایرها در فـرم ژل بـه    یا با چربی پایین ن

) (شوسـتر و  1985(کروگ و همکاران  شودکننده استفاده میهوادهی
  ).1976) (شپاردویول، 1984آدامز، 

صورت خالص به فـرم بتـا هسـتند امـا اگـر در      منوگلیسریدها به
ده شـوند بـه   مجاورت یک امولسیفایر مناسب کمکی با آب حرارت دا

فرم آلفا در آمده و در این حالت داراي قدرت کشش سـطحی بـوده و   
  ) .1995شوند (باعث هوادهی در کیک می
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 گلیسرول استر بر حجم مخصوص کیک روغنیداتم و پلی هاي مختلفاثر غلظت - 1شکل 

 
  ساعت پس از پخت 2افت کیک روغنی در فاصله زمانی ب

گردد، کمترین میزان سفتی هده می، مشا2طور که در شکل همان
 5درصد پلی گلیسرول استر و  15کیک مربوط به ژل امولسیفایر حاوي

باشد. ورود امولسیفایر به داخل بخش مـارپیچ زنجیـره   درصد داتم می
آمیلوز و جلوگیري از ایجـاد پیونـدهاي هیـدروژنی بـین زنجیرهـاي      

ظ ژلاتینه براي مختلف آمیلوز با یکدیگر عامل کلیدي و اساسی بر حف
باشـد، و  نشاسته و جلوگیري از سفتی محصول توسط امولسیفایر مـی 

ترین اعمال امولسیفایرها طور که بیشتر اشاره شد یکی از کلیديهمان
قابلیت آنها در واکنش با نشاسته و در نتیجه ممانعت از بـروز پدیـده   
رتروگریداسیون و در نهایت سفت و چسبنده شدن محصول اسـت. از  
بین تمـامی امولسـیفایرها بـا درجـه خـوراکی منوگلیسـرید و سـدیم        

دهنده کمپلکس با استئارویل لاکتیلات، کارآمدترین ترکیبات تشکیل
نشاسته هستند که در نتیجه قادر به تأخیر در پدیده بیاتی بوده و زمان 

  دهند.ماندگاري و تازگی کیک را افزایش می
 

 
 ساعت پس از پخت 2م و پلی گلیسرول استر بر سفتی بافت کیک روغنی در فاصله زمانی هاي مختلف داتاثر غلظت - 2شکل 

  
  بافت کیک روغنی در فاصله زمانی یک هفته پس از پخت

گـردد بیشـترین میـزان    ، مشاهده مـی  3طور که در شکل همان
اـوي   سفتی کیـک مربـوط بـه ژل     یـفایر ح مـ و    10امولس دـ دات دـ   15درص درص

باشد و همچنین مشخص شد کمتـرین میـزان   یگلیسرول استر مپلی
گلیسرول استر و درصد پلی15سفتی بافت کیک مربوط به تیمار حاوي 

طـور کلـی سـفت شـدن کیـک در ارتبـاط       باشد. بهدرصد داتم می 5
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طور که قبلاً باشد و همانمستقیم با پدیده رتروگراداسیون نشاسته می
یرها قابلیـت آنهـا در   اشاره شد یکـی از مهمتـرین تـأثیرات امولسـیفا    

واکنش با نشاسته و در نتیجه ممانعت از بروز پدیده رتروگریداسیون و 
است.در توجیه این یافتـه از   در نهایت سفت و چسبنده شدن محصول

بین تمـامی امولسـیفایرها بـا درجـه خـوراکی منوگلسـیرید و سـدیم        
با دهنده کمپلکس استئارویل لاکتیلات، کارآمدترین ترکیبات تشکیل

نشاسته هستند که در نتیجه قادر هستند پدیـده بیـاتی را بـه تـاخیر     

 دهند.انداخته و زمان ماندگاري و تازگی کیک را افزایش می
)، 1985( )، کــروگ و همکــاران1990( در همــین راســتا بنیــون

 )، آذرپـژوه 1385)، کـوچکی و همکـاران (  2003( عزیزي و همکاران
 471E) گزارشـاتی دربـاره نقـش    2008( ) و ترابی و همکـاران 1376(

کننـده و ضـدبیاتی در انـواع    عنوان یـک عامـل نـرم   (منوگلسیرید) به
 مختلف نان و کیک منتشر کردند.

 

 
 گلیسرول استر بر سفتی بافت کیک روغنی یک هفته پس از پختهاي مختلف داتم و پلیاثر غلظت - 3شکل 

 
  رطوبت 

گردد کمترین درصد افـت  ، مشاهده می4طور که در شکل همان
 5و  گلیسرول استرپلیدرصد 15رطوبت مربوط به ژل امولسفایر حاوي 

در  داتـم باشد و همچنین مشخص شد غلظت مناسـب  می داتم درصد
باشـد سـبب   درصد مـی  15که گلیسرول استرپلیکنار غلظت مناسب 

کمترین میزان افت رطوبت شده است و مشخص شد غلظت مناسـب  
م سبب جذب آب بیشتر خمیر در طی خمیرگیري و بانـد  امولسیفایردات

طـور کلـی یکـی دیگـر از     هشدن آب در طی مرحله پخت کیک شد ب
کنند بهبود قابلیـت  هایی که امولسیفایرها در مواد غذایی ایفا مینقش

مرطوب شدن و کمک به حفظ رطوبت در طی مدت زمان نگهـداري  
مانند انـواع کیـک،    عنوان مثال در مورد محصولات پختاست که به

خوبی بروز داده و در نتیجـه سـبب   امولسیفایرها این توانایی خود را به
شوند. این حفظ رطوبـت در  افزایش مدت زمان نگهداري محصول می

). در 1382زاده، (ترابـی  نرم شدن مغز کیک نیز کاملاً تأثیرگذار اسـت 
گیـري  ) بیان کردند کـه انـدازه  1984( همین راستا کلوك و همکاران

سرعت از دست رفتن رطوبت کیک در طی فرآیند پخت بـه طبیعـت   
کار رفته در محصول وابسته است نتیجه اینکه سیستم امولسیفایري به

شود که محصول نهایی از رطوبـت  کارگیري این ترکیبات سبب میبه
بالاتري برخوردار باشد و ابقاي این میزان رطوبت در طی مدت زمان 

) دریافتنـد  2009( آشوینی و همکاران ر انجام گیرد.ماندگاري نیز بهت
لاکتـیلات و منوگلسـیرول    -2که امولسیفایرهاي سدیم ا سـتئارویل  

 مـرغ بیفزاینـد.  بت کیـک بـدون تخـم   استئارات قادرند بر میزان رطو
 2)، نیز در ارزیابی تـاثیر سـدیم اسـتئارویل    1376( کریمی و عزیزي

هاي ین نتیجه رسیدند که در نانلاکتیلات بر کیفیت نان تافتون به ا
 حاوي این امولسیفایر حفظ و ابقاي رطوبت بیشتر است.

  
  )*Lرنگ پوسته کیک روغنی(مؤلفه 

L* باشد و هرچه مقدار عـددي ایـن   در واقع به معنی روشنی می
 تر و بهتر محصول است.رنگ روشن هدهندشاخص بیشتر باشد نشان

)، پوسته کیک  *Lدد بیشترین مولفه(گر، مشاهده می5 همان طور که در شکل
 گلیسـرول اسـتر  پلیدرصد 15روغنی مربوط به ژل امولسیفایر حاوي 

باشد و همچنین نتایج نشان دادکه غلظت مناسب می داتم درصد 10و
رصـد بـوده کـه سـبب     د 10ت متفاو گلیسرول استرپلیدر کنار  داتم

اي غلظت بالاي شد با افزایش ژل امولسیفایر دار *Lافزایش در مولفه 
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)، حفظ و نگهداري بهتر رطوبت گلیسرول استرپلی( گلیسرول استرپلی
در حین فرآیند پخت و جلوگیري از ایجاد پوسته ناصاف و چین خورده 

  باشد. در محصول نهایی می
) بیـان نمودنـد کـه    2009( در همین راستا پورلیس و سـالودوري 

مـنظم و صـاف    تغییرات سطح، مسئول روشنایی آن اسـت و سـطوح  

دار توانایی بیشتري در انعکـاس نـور و افـزایش    نسبت به سطوح چین
  دارند.  *Lمیزان مؤلفه 
Robertj )2004گلیسرول استر حفظ و نگهداري )، با افزودن پلی

 .شودرطوبت در کیک در طی نگهداري داراي ثبات بیشتري می

 

 
 ستر در ژل امولسیفایر بر درصد افت رطوبت کیکگلیسرول اداتم و پلی هاي مختلفتأثیر غلظت - 4شکل 

  

  
 )پوسته کیک روغنی*Lگلیسرول استر در ژل امولسیفایر بر مولفه (داتم و پلی هاي مختلفتأثیر غلظت - 5شکل 

  
  )*a(مؤلفه  رنگ پوسته کیک روغنی

باشد که هرچه دهنده قرمزي یا سبزي می، در واقع نشان*aمؤلفه 
طور که در شکل کمتر باشد، بهتر است. همان مقدار عددي این شاخه

، مربــوط بــه ژل *aگــردد کمتــرین میــزان مؤلفــه ، ملاحظــه مــی6
گلیسـرول اسـتر   درصـد پلـی   10درصد داتـم و   15امولسیفایر حاوي 

  باشد.می
  

  )*bپوسته کیک روغنی مؤلفه (
b* طـور کـه در   بیانگر میزان آبی یا زرد بودن رنگ است. همان
، مربـوط بـه ژل    *bست کمترین میـزان مؤلفـه   ، مشخص ا7شکل 
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 باشد.میگلیسـرول اسـتر   درصـد پلـی   15درصد داتـم و   10امولسیفایر حاوي 
  

  
  ) پوسته کیک روغنی*aتأثیر غلظت هاي مختلف داتم و پلی گلیسرول استر در ژل امولسیفایر بر مؤلفه ( - 6شکل 

  

  
 ) پوسته کیک روغنی*bل استر در ژل امولسیفایر بر مؤلفه (گلیسروهاي مختلف داتم و پلیتأثیر غلظت - 7شکل 

  
  رنگ مغز کیک روغنی 

L* باشد و هرچه مقدار عـددي ایـن   در واقع به معنی روشنی می
 تر و بهتر محصول است.رنگ روشن هدهندشاخص بیشتر باشد نشان

)، مغز *L(ه گردد بیشترین مولف، مشاهده می8طور که در شکل همان
 15ی مربوط به کیک تولید شده با ژل امولسـفایر حـاوي   کیک روغن

باشد که سبب افـزایش  می داتم درصد 10و  گلیسرول استرپلی درصد
در  گلیسـرول اسـتر  پلـی  شد. غلظت مناسب امولسـیفایر  *Lدر مولفه 

به دلیل یکنواخت و ریز نمودن  داتممجاورت غلظت مناسب امولسفایر 

 ـ   حباب بـا اسـتفاده از    شـوند ک مـی هاي هوا سـبب روشـنی مغـز کی
صـورت یکنواخـت و ریـز در تمـام     هـاي هـوا بـه   امولسیفایرها حباب

شوند و در طول زمان پخت خروج هوا از هاي خمیر پخش میقسمت
(وایـت هورسـت،    گیـرد ها به شکل یکنواخت صـورت مـی  این حباب

2004.(  
  

  خصوصیت حسی( بافت )
رین امتیاز از نظـر  گردد بیشتمشاهده می 9که در شکل طورهمان
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ها از نظر بافت کیک روغنی مربوط به ژل امولسفایر حـاوي  پانلیست
راسـتا   باشـد. در همـین  مـی  داتمدرصد  10استرگلیسرولپلیدرصد15

)، دریافتنــد کــه امولســیفایرهاي ســدیم 2009( آشــوینی و همکــاران

لاکتیلات و گلسیرول منواستئارات سبب افزایش امتیاز  – 2استئارویل 
 .مرغ شوندبدون تخم هايافت کیکب

  

 
 )مغز کیک روغنی *Lگلیسرول استر در ژل امولسیفایر بر مولفه (هاي مختلف داتم و پلیتأثیر غلظت - 8شکل 

  

 
  گلیسرول استر در ژل امولسیفایر بر خصوصیت حسی بافت کیک روغنیاثر غلظت مختلف داتم و پلی - 9 شکل

  
  کیک روغنی)  خصوصیات حسی (قابلیت جویدن

گردد بیشترین امتیاز از نظر مشاهده می 10طور که در شکل همان
ها از نظرقابلیت جویدن کیک روغنی مربوط به ژل امولسفایر پانلیست

باشد در همین می داتم درصد 10و گلیسرول استرپلیدرصد  15حاوي 
راستا نقش امولسیفایرها در افـزایش امتیـاز پـذیرش کلـی در نتـایج      

) قابــل 1385( ) و کــوچکی و همکــاران2009( ینی و همکــارانآشــو
 مشاهده بود.

 بـین  فاصل حد سطوح در کیک خمیر در امولسیفایرها طورکلیبه
 آلفـا  فـرم  بـه  ايلایـه  تـک  غشـاء  یک شکل به آب و روغن فاز دو

 تشـدید  موجـب  ثانویـه  امولسـیفایر  یـک  افزودن .شوندمی کریستاله
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  ).1381زاده،ترابی(گرددمی امولسیفایري اثر تقویت نتیجه در و دهش تولید نازك لایه گیريشکل
  

  
 گلیسرول استر در ژل امولسیفایر بر قابلیت جویدن کیک روغنیاثر غلظت مختلف داتم و پلی - 10شکل 

 
  گیري نتیجه

ترین ترکیب مواد در فرمول نتایج به روشنی نشان داد که مناسب
 15( گلیسـرول اسـتر  درصد) پلی 10( تمژل عبارت بود از امولسیفایردا

درصد) بـود. ایـن ترکیـب ژل امولسـیفایر      60( درصد) و منوگلیسرید

پوسـته و مغـز، کـاهش     *Lبیشترین اثر را درافزایش حجم مخصوص
افت رطوبت کیک یک هفته بعـد از پخـت و کـاهش سـفتی کیـک      
داشت. همچنین این نمونه کیک بیشترین امتیاز بافـت را در ارزیـابی   

 حسی به خود اختصاص داد.
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Introduction: Application of  emulsifiers is important in production of good quality cake. Monoglycoside 

and its derivatives, sterol lactilat, propylene glycol, Mono stearate, Mono stearate sorbitan, polysorbate, lecithin 
are used as Emulsifiersin in cake industry. Emulsifier that is used as a gel form in production of cakes , called 
cake gel. The use of gel cake in the cake batter increases distribution of air bubbles and resulting viscosity was 
increased and form a better texture and volume of the cake.Today, crystalline alpha gel of glycerol ester with 
alpha gel monoglycerides and propylene glycol stearate gel  was used in the production of cakes. The stable 
Alpha gel wiche made from a mixture of monoglycerides  and polyglycerol ester glycerol have impact effect on 
cake quality. The purpose of this study was to investigated the effect of Datem emulsifiers in three levels (5, 10 
and 15%) poly glycerol in two levels  (10 and 15%) and monoglycoside (60%) in gel emulsifier formulation  to 
improve physicochemical, rheological and sensory properties of oil cake. The color index (L *, a * and b *), 
specific volume, texture and moisture of the cake were evaluated. The results showed that Datm emulsifier in 
(10%)  with polyglycerol at 15% concentrations in gel emulsifier formulation had the best result on quality 
properties of cake.  

 
Material and methods:The materials was used in the production gel Emulsifier includs, glycerol (co-Timer 

Network Malaysia), sorbitol (Omid company) and Propylene glycol (Kimiya garan Emroz Chemical Industry 
Co.) was prepared. Materials for production of cakes containing wheat flour ( Khorasan Co.) with moisture 
content (14%), protein (8.5%), ash (48%), PH (6.2%), eggs (Telavang Co.), vanilla from (AROMA Company), 
liquid vegetable oil (Laden Company) invert syrup  (Simorgh Co) were prepared. baking powder (Mahsa) was 
purchased from local market. Sugar with fine white crystals bought in batches of 15 kg and was kept in the Store 
for consumption.Ingredients of gel Emulsifier formulation were mixed together Continuous agitation, the 
mixture then heated at temperature of 70 ° C In order to prepare the cake batter, the ingredients were weighed 
according to the formulation. The Moisture content of cup cake  was measured 2 hr and 1 week after baking 
according to AACC- methods (AACC, 2000). Specific volume was determined an hour after baking based on 
rapeseed displacement method (AACC 2000). TPA test  of cup cake was measured by A QTS texture analyser 
(CNS Farnell, Hertfordshire, UK) to measure the force required for penetration 2h  and 1 week after baking.  The 
color of cup cake determined by L*, a* and b* index, by using image j software after 2 hr, by (HP Scanjet , G 
3010). Sensory evaluation was performed by 10 trained panellists and the overall quality of cake was evaluated 
using a ranking scale with scores ranging from 1 (least pleasure) to 5 (best pleasure).In this study, some sensory 
properties including odor, taste, texture and overall quality (total acceptance) of cup cake were evaluated. 
Results were reported as the average of three replications (all treatments were evaluated in three batches). In 
order to assess significant differences among samples, a complete randomized design of triplicate analyses of 
samples was performed using the Mstat-c. Duncan’s new multiple range tests were used to study the statistical 
differences of the means with 95% confidence. 

 
Results and discussion:The results showed that gel emulsifier formulation with (10%) concentrations of 

Datm and (15%) concentration of polyglycerol are suitable in gel emulsifier formulation, This formula was 
increased the volume, L* index of crust and crumb of cake and sensory properties such as texture, Chewiness 
and reduced firmness of cake and moisture loss content over 1 week after the baking . Increasing the specific 
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volume of cakes is due to the formation of alpha crystal films around the air bubbles, and trapping air bubbles in 
the dough. This phenomen was reduced  surface tension of fat phase and improved spread ability of the fat phase 
in the cake batter, thus increasing the volume and softness of cake. Reduction of  cake Firmness is due to 
interaction of emulsifiers with starch that is prevent retrogradation phenomenon. increasing of polyglycerol ester 
concentration in gel emulsifier formulation, improved the moisture maintain during baking and prevent from  
rough and wrinkled skins in the final product and therefore increases L * index.  

 
Key words: Oil Cake, Poly Glycerol Ester, Gel Emulsifier, Datem, Physicochemical Properties, Sensory 

Properties. 
 


