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  چکیده
 احتمـالی  دلیل داشتن اسیدهاي چـرب آزاد و لسـتین عامـل   به مرغتخمزرده  است. آن بالاي چربی اسیدیته کیک، تولید در رایج مشکلات از یکی

دهد. می را افزایش عروقی و قلبی هايبیماري به ابتلاء احتمال بالا کلسترول داشتن علت به مرغتخم این، بر علاوه. است هاکیک این در بالا اسیدیته
تجاري بـا زرده   امولسیفایر ژلیه نوع س .بود متفاوت خواص تجارتی با ژلی امولسیفایرنوع  سهرغ با مبررسی جایگزینی زرده تخم پژوهش لذا هدف این

خواص فیزیکـی  . شود بررسی جداگانه مرغتخم بخش هر تأثیر تا شد مرغ استفادهتخم زرده و سفیده از مرغ جایگزین شد. در تیمارهاي دیگر فقطتخم
ها حاکی از آن . یافتهاندازه گیري شد کیکو میزان پراکسید  چربی د بررسی قرار گرفت. اسیدیتههاي فیزیکی شیمیایی و بافتی کیک مورخمیر و ویژگی

 زرده داراي کـه  هایینمونه به نسبت بود، شده استفاده سفیده از فقط آنها فرمولاسیون در که امولسیفایر ژلی با هر سه نوع شده تهیه هايکیک که بود
 طعـم  و عطـر  و نرمتـر  بافـت  داراي ارگـانولپتیکی  خـواص  لحاظ از هاکیک این ضمن در. داشتند پراکسید پایینیعدد و  چربی اسیدیته بودند، مرغتخم

 را ثابتی تقریباً روند چربی اسیدیته. شد ارزیابی سفتی میزان و بیاتی خواص چربی، اسیدیته نیز زمان طول در. بودند تیمارها سایر به نسبت تريمطلوب
 هايتوان با جایگزینی امولسیفایردر نهایت، می .کردند حفظ ماندگاري تمام طول مدت در را خود نرم بافت ژلی امولسیفایر حاوي هايکیک و داد نشان

  مرغ اسیدیته چربی در کیک را کنترل نموده و در عین حال کیک فاقد کلسترول تولید نمود. ژلی تجاري با زرده تخم
  

  کیفیت ،مرغزرده تخم ،امولسیفایر ژلی ،اسیدیته چربی ،ايکیک لایهامولسیفایر ژلی،  کلیدي: هايهواژ
  

   1  مقدمه
ها طبـق اسـتاندارد ملـی    هاي شیمیایی انواع کیکیکی از ویژگی

درصد تعیین شـده  3/0حد مجاز آن  آن است کهاسیدیته چربی ،ایران
 20اي بنا به تعریف باید حداقل لایه هايکیک .)ISIRI, 2005است (

بـا توجـه بـه     داشـته باشـند.  مـرغ در فرمولاسـیون خـود    درصد تخم
یی مرغ بالاروغن و تخمکه حاوي  هافرمولاسیون این دسته از کیک

در  از آنجایی که .زیاد استدرصد چربی هستند، در فرمولاسیون آنها 
 پـایین اسـت،  روغن مصرفی اسیدیته مجاز ها مقدار کیکفرمول این 

چربـی   ،اسـیدیته چربـی کیـک   بنابراین مهمترین عامل تأثیرگذار در 
. بـالا بـودن درصـد    اسـت مـرغ و مقـدار اسـیدیته آن    تخمموجود در 

در چربـی زرده   و سـایر فسـفولیپیدها   و لسـتین اسیدهاي چـرب آزاد  
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 مـرغ باشـد  تواند علت بالا بـودن اسـیدیته چربـی تخـم    مرغ میتخم
)Tattrie, 1959; Privett et al., 1962(. و فسفولیپیدي هايترکیب 

هاي شیمیایی مثل هیـدرولیز و  معرض واکنش لستین خیلی راحت در
کـه  طوري). بهRatnayake et al., 2012گیرند (اکسیداسیون قرارمی

 اسـت  5و مقدار مجاز پراکسید آن  32مقدار مجاز عدد اسیدي لستین 
)ISIRI, 2005 .(     اسیدیته چربی بالاي حـد اسـتاندارد نشـانگر فسـاد

امطلوب نظیر طعم و بوي چربی بوده و باعث ایجاد خصوصیات کیفی ن
درصد چربی مواد استفاده شده در کیک و حد شود. تند در محصول می

  ).ISIRI, 2005مشخص شده است ( 1آنها در جدول  مجاز اسیدیته
مـرغ در  عنوان جـایگزین روغـن یـا تخـم    در تحقیقی ژل شیا به

). در ایـن  Borneo et al., 2010فرمولاسیون کیـک اسـتفاده شـد (   
قابلیت پذیرش کلی، خصوصیات حسـی و کـاربردي و مقـدار    تحقیق 

، 25مواد مغذي کیک مورد آزمون قرارگرفت. ژلش یا بـا جـایگزینی   
مرغ در فرمولاسیون کیک استفاده شـد.  درصد روغن یا تخم 75و 50

درصد روغن یـا   25عنوان تواند تنها بهنتایج نشان داد که این ژل می
لیدي خواص حسی مطلوبی داشت. مرغ جایگزین شده و کیک توتخم

مـرغ کامـل   در پژوهشی دیگر در ابتدا پنج فرمولاسیون کیک با تخم
مرغ (سویا/ گلوتن مرغ خشک، و سه جایگزین تجاري تخممایع، تخم

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران 
 335-346ص. 1397تیر -، خرداد2، شماره 14جلد 

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  

Vol. 14, No. 2, June. July. 2018, p. 335- 346 
 



  1397تیر  - خرداد ،2، شماره14ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه   336

ــدند     ــه ش ــاده و تهی ــر) آم ــمغ/ فیب ــر و ص ــروتئین آب پنی ــدم، پ گن
)Ratnayake et al., 2012هـاي موجـود در کیفیـت    ). سپس تفاوت

ول نهـایی بــه علـت تفــاوت در ترکیبـات اجــزاء تعیـین شــد.     محص ـ
مرغ، خصوصیات محصـول از قبیـل حفـظ    هاي تجاري تخمجایگزین

رطوبت، دانسیته حجمی، رنگ، بافت و طعم را تغییر داد. برخی از این 
تغییرات در آنالیزهاي حسی نـاچیز بـود. در تحقیـق دیگـري جهـت      

هاي هیدرولیز مرغ، ازگرانولکاهش میزان کلسترول ناشی از زرده تخم
 Orcajo etمرغ تازه استفاده شد (جاي زرده تخممرغ بهشده زرده تخم

al., 2013ها نیاز به اصـلاح داشـت.   ). البته خواص کاربردي گرانول
اي آن را بهبود ها خواص تکنولوژیکی و تغذیههیدرولیز مکرر پروتئین

مـرغ همـراه بـا آنـزیم     هاي زرده تخمدهد. به همین دلیل گرانولمی
پروتئولیتیک مثل تریپسین با هدف ایجاد خواص مناسـب محصـول،   
استفاده شد. نتایج نشان داد واکنش آنزیمی باعث هیدرولیز به میزان 

شوند که توسـط  درصد شده و پپتیدهایی با اندازه مختلف تولید می12
شـوند.  هاي کرومـاتوگرافی و الکتروفوروتیـک شناسـایی مـی    تکنیک

هاي هیدرولیز شده نسبت به تغییرات دمایی ایونزتهیه شده با گرانولم

هاي رئولوژیکی نیـز  تر بود. در آزمایشگراد مقاومدرجه سانتی 20و 4
مـرغ از لحـاظ رفتـار    مایونزتهیه شده با گرانول هیدرولیز شـده تخـم  

 ,.Orcajo et alرئولوژیکی شباهت بیشتري به نمونه کنترل داشت (
مـرغ بـا سـه نـوع     اصلی این پژوهش جایگزینی تخـم  ). هدف2013

) و Golden)، گلــدن (Softexژلــی تجـارتی ســافتکس (  امولسـیفایر 
کنتـرل مقـدار اسـیدیته چربـی در      منظـور ) بهJilk60( 60جیلک 

ماندگاري کیک که با بود. بررسی خواص کیفی و مدت ايکیک لایه
ژلـی حاصـل    رمرغ و استفاده از ترکیبـات امولسـیفای  حذف زرده تخم

  شود از اهداف دیگر این پژوهش بود.می
  

  هامواد و روش
اي، مقادیر مورد اسـتفاده  مواد مورد استفاده براي تولید کیک لایه

 2در فرمول (بر اساس وزن مرطوب آرد) و محل تهیه آنها در جـدول  
  .آمده است

  
  

  درصد چربی مواد استفاده شده در کیک و اسیدیته مجاز آنها طبق استاندارد مربوطه - 1جدول 
  اسیدیته مجاز (%)  درصد چربی  مواد اولیه

  هاي سالم)(در گندم 20  1  آرد
  مرغ)هاي پودر تخمویژگی 2487(طبق استاندارد 5/3  11  تخم مرغ

  )14766(طبق استاندارد1/0  100  روغن
  )2089- 1(طبق استاندارد 15/0  5/1  شیرخشک بدون چربی

  )3567(طبق استاندارد 32  100  لستین
  

  مواد مورد استفاده براي تولید کیک کنترل و محل تهیه آنها - 2جدول 
  محل تهیه  آرد g 100مقدار به ازاي  مواد مورد استفاده

  کارخانه اطهربناب  100  آرد
ارس پر  شرکت  18  قند اینورت

  بنیسشبستر
  کارخانه قند یاسوج  118  پودر شکر
  شرکت تلاونگ  50  تخم مرغ
  شرکت ناز  3/33  روغن مایع

  شرکت دیبا ماندگار  8/2  بیکینگ پودر
  شرکت روبرته  2  وانیل

  شرکت کازئینات ایران  10  شیرخشک بدون چربی
  بازار محلی  2  نمک
  -  3/114  آب

 
  مطابق آمده است. 3آرد مصرفی در جدول  هايویژگی

فرمولاسیون به شرح ذیل مورد استفاده  6براي انجام تحقیق نیز 
  قرار گرفت:

 مرغ کاملکیک کنترل با تخم  

 مرغ بدون کاربرد امولسیفایرفرمولاسیون شامل سفیده تخم  
    محصـول   سـافتکس و مـرغ  فرمولاسیون شـامل سـفیده تخـم)

  شرکت آذر نوش شکوفه)
 محصـول شـرکت   گلدن مرغ و فرمولاسیون شامل سفیده تخم)
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 آذر نوش شکوفه)
  محصول شرکت آروماتیک جیلک فرمولاسیون شامل سفیده و)

 سوئد)
  فرمولاسیون شامل فقط زرده تخم مرغ 

ــده ترکیبــات تشــکیل ــی دهن ــو و امولســیفایرهاي ژل عمــدتاً مون
گلیسـیریدها نقـش   ها و آب است. مونو و دياولپلی گلیسیریدها،دي

مناســبی بـراي لســتین زرده  کننـدگی داشــته و جـایگزین   امولسـیون 
ها در این پروژه استفاده شد، باشند. سه نوع از این ترکیبمرغ میتخم

دهنده و خواص کاربردي هر کدام در مطالب زیـر بـه   که مواد تشکیل
  تفصیل بیان شده است.

  
  هاي آرد مورد استفاده براي تولید کیکویژگی - 3جدول 

  درصد  هاویژگی
  4/12  رطوبت 
  7/7  پروتئین 
  45/0  خاکستر 

pH 9/5  
  1/20 گلوتن مرطوب

 
  سافتکس ژلی امولسیفایر

دهنده آن شامل، مونو صورت ژل زرد رنگی بوده و مواد تشکیلبه
 پـروپیلن  )، گلیسـیرین، PGE(ر است گلیکول گلیسیرید، پروپیلنو دي

ــاربرد آن در    ــترین ک ــت. بیش ــیم و آب اس ــتئارات پتاس ــول، اس گلیک
هاي اسفنجی بـوده و دوز مصـرفی پیشـنهادي آن (بـر اسـاس      کیک

درصد وزن خمیر است. از خـواص   5/0-5/1پیشنهاد شرکت سازنده) 
پایـدار کـردن    توان اشاره کـرد: کاربردي این ترکیب به موارد زیر می

مرغ و امکان کـاهش  زایش اثر روغن و تخمخمیر کیک، افامولسیون 
کیک، افزایش حجم، آنها در فرمول، شفاف نمودن خمیر و بهبود رنگ 

تر، جلوگیري از خرد شدن و فرو پاشیدن تر و یکنواختایجاد بافت نرم
کیک، ایجاد احساس دهانی خوب، ایجاد فرم و ظاهر منظم و مناسب 

  در محصول و تأخیر انداختن بیاتی.
  

 گلدن ژلی امولسیفایر
دهنده آن شامل، مونو صورت ژل سفیدرنگی بوده و مواد تشکیلبه
 )، گلیسـیرین، پـروپیلن  PGEاستر ( گلیکول گلیسیرید، پروپیلنو دي

گلیسیریدها در تاسیم و آب است. درصد و نوع مونوگلیکول، استئارات پ
به ایجاد کند که منجر ذکر شده با هم فرق می ژلی امولسیفایردو نوع 

 ژلی امولسیفایرشود. این کمی تفاوت در خصوصیات کاربردي آنها می
ها مناسب بوده و دوز مصرفی جهت کاربرد عمومی در کلیه انواع کیک

درصد (بر اساس وزن خمیر) بیان شده است.  5/0-5/1پیشنهادي آن 
تسریع  توان اشاره کرد:از خواص کاربردي این ترکیب به موارد زیر می

آماده شدن خمیر و کاهش زمان مخلوط کردن، امکان اسـتفاده از  در 
اي در تهیه خمیر کیک، افزایش اثر روغن و روش همزدن یک مرحله

مرغ و امکان کاهش آنها در فرمول، افزایش هوادهی و بالابردن تخم
قدرت خمیـر پـذیرش هـوا در خمیـر و در نتیجـه افـزایش حجـم در        

خـت و بافـت لطیـف و پایـدار در     محصول نهایی، ایجاد سـطح یکنوا 
فرآورده نهائی، بهبود خصوصیات ارگانولپتیکی کیک، کنترل بیـاتی و  

  بهبود فرم ظاهري محصول.
 

  60جیلک  ژلی امولسیفایر
دهنده آن شامل مونو و رنگ بوده و مواد تشکیلصورت ژل بیبه

گلیسـرول و اسـانس پرتقـال    گلیسیرید، سوربیتول، استرهاي پلـی دي
درصد فرمول پیشنهاد شده  5/1-2است. دوز مصرفی این ژل طبیعی 

هـاي اسـفنجی اسـت. از    است و از موارد کاربرد آن در فرمول کیـک 
بهبـود   توان اشاره کـرد: خواص کاربردي این ترکیب به موارد زیر می

شکل فیزیکی محصـول، تقویـت هـوادهی و تشـکیل کـف و ایجـاد       
داري خمیر کیک در طول هاي یکنواخت هوا در خمیر کیک، پایحباب

پخت، ایجاد مغز یکنواخت و حجم بالا در محصول نهایی و به تأخیر 
  انداختن بیاتی کیک

  
  تهیه کیک

) 2007و همکـاران (  Gomezاز روش  ايلایـه  براي تهیه کیک
اي استفاده شد. براي این منظور از روش مخلوط کـردن تـک مرحلـه   

دقیقـه در   12مـدت زمـان    استفاده شد که در آن کلیه مواد اولیـه در 
در مـورد  مخلـوط شـدند.    6اي متـداول بـا سـرعت    آشپزخانه میکسر
 ـ  هاي حـاوي امولسـیفایر  کیک مـرغ، از هـر   جـاي زرده تخـم  هژلـی ب

درصد وزن خمیر نهایی استفاده شـد. مقـدار    5/1امولسیفایر به مقدار 
د مورد استفاده امولسیفایر توسط شرکت تولیدکننده امولسیفایر پیشنها

دار با اي پوششرم خمیر در ظرف استوانهگ 200در حدود گردیده بود. 
متر ریخته شده و در آون الکتریکی میلی 120متر و قطر میلی 45لبه 

دقیقه پختـه شـد. بعـد از     30گراد به مدت درجه سانتی 200با دماي 
اي کـه  لایـه  هايساعت خنک گردید. کیکپخت کیک به مدت یک

هـاي پلاســتیکی  حسـی اختصـاص یافتنـد در کیسـه    بـراي ارزیـابی   
هاي شیمیایی مثل اسیدیته و پراکسید چربـی  بندي شدند. آزمونبسته

، 1هاي کیک، ارزیابی حسی و بافتی در طول مدت نگهداري در زمان
  وز پس از تولید انجام گرفت. ر 60و 30

  
  هاآزمون

تفاده شـد  گیري دانسیته خمیر از یک استوانه مدرج اسبراي اندازه
دسـت آمـد و از   هکه وزن خمیر و حجم خمیر در آن پس از محاسبه ب

). حجـم  Gomez et al., 2007روي آن دانسـیته محاسـبه گردیـد (   
 ـ   ,AACC(د دسـت آم ـ هکیک از روش جابجایی بذر شلغم روغنـی ب
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گیري شد. تقارن کیک کیک با استفاده از کولیس اندازه ارتفاع). 2000
دست آمـد. افـت پخـت کیـک از     ه) بAACC )2000با روش مصوب

دست آمـد  همحاسبه تفاوت بین وزن خمیر کیک و کیک پخته شده ب
)Ratnayake et al., 2012.(   سفتی بافت مغز کیک توسط فشـردن

مغز با پروب ماشین آزمون عمـومی (اینسـتران) مطـابق روش آنـالیز     
) 2012و همکـاران (  Ratnayakeبافت در پژوهش انجام شده توسط 

انجام گرفت. بعد از برداشتن پوسته کیک، قطعـات مغـز آن بـه فـرم     
متر تهیه شد و در آزمون بافـت مـورد   سانتی 5/2مکعب مربع به ابعاد 

هاي استفاده قرار گرفت. رطوبت و فعالیت آبی کیک نیز مطابق روش
AACC )2000اسیدیته چربی و عـدد  مقدارگیري دست آمد. اندازهه) ب

گیـري  مطابق استاندارد ملی ایران انجام گرفت. انـدازه پراکسید کیک 
قندهاي احیاءکننده کیک با روش استاندارد ملـی ایـران انجـام     مقدار

  ).ISIRI, 2005گرفت (
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
در این تحقیق اثر اسـتفاده از امولسـیفایر و زمـان نگهـداري بـر      

ه با استفاده از روش ام 2خواص کیفی کیک در طی نگهداري به مدت 
تکرار مورد بررسی  3هاي تکرار شده در زمان و در گیريآماري اندازه

س دست آمده بـا اسـتفاده از روش آنـالیز واریـان    قرار گرفت. نتایج به
)ANOVA) 05/0) دوطرفـــه در ســـطح احتمـــال<P و مقایســـه (

هـا در سـطح   ها با استفاده از آزمـون حـداقل مربـع میـانگین    میانگین
  ) مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. P>05/0مال (احت

  
  نتایج و بحث

  دانسیته خمیر
تغییرات دانسیته خمیر در تیمارهاي آزمایشی مورد استفاده در این 

نشان داده شده است. همانطور که از ایـن شـکل    1پژوهش در شکل 
ترتیـب در  شود کمترین مقادیر مربوط به دانسیته خمیر بهملاحظه می

  بود.  سافتکس، گلدن و جیلک ژلی امولسیفایري حاويتیمارها
مرغ حاصل شـد.  بیشترین مقدار دانسیته خمیر در تیمار زرده تخم

دانسیته خمیر معیاري از افزایش حجم خمیر یا هوادهی مکـانیکی در  
). بـا  Nourmohammadi et al., 2012(ت جریان مخلوط کردن اس

توسط فـاز خمیـر حجـم آن    هاي هوا افزایش قابلیت نگهداري حباب
 ,Bennion&Bamfordیابـد ( افزایش و دانسیته خمیر کـاهش مـی  

). هر سه نوع امولسیفایرژلی نسبت بـه بقیـه تیمارهـا قابلیـت     1997
هاي هوا و تشکیل امولسیون کـف ارائـه   بهتري براي نگهداري حباب

، کنش بین اجزاء خمیر مانند نشاستهاد برهمدادند. امولسیفایرها با ایج
هـاي ریـز هـوا    ها لایه بین سطحی در اطراف حبابپروتئین و چربی

هـاي هـوا در خمیـر کمـک     تشکیل داده به حفظ و نگهـداري حبـاب  
ترکیب سـفیده بـا    ). ظاهراBennion&Bamford, 1997ًنمایند (می

امولسیفایرها اثر بهتري در پایدار کردن امولسیون کف (حباب هـوا در  
به تنهایی که خود امولسیفایر  اشته است. چرافاز مایع) در خمیر کیک د

مرغ) با وجود داشتن لستین نتوانسـته اسـت در   (مانند تیمار زرده تخم
پایداري امولسیون کف و هوادهی و به تبع آن کاهش دانسیته خمیـر  

  مؤثر باشد.
  

  حجم، ارتفاع و تقارن کیک
تغییــرات حجــم، ارتفــاع و تقــارن کیــک در اثــر افــزودن        

  .آمده است4امولسیفایرهایژلی و در تیمارهاي دیگر در جدول 
ژلی نسبت به سایر تیمارها  هاي تهیه شده از امولسیفایرهايکیک

شکل بهتر و اندازه بزرگتري نشان دادنـد. بـالاترین حجـم، ارتفـاع و     
امولسـیفایر ژلـی   عـلاوه  هب تقارن مربوط به نمونه کیک حاوي سفیده

هاي بعدي در رتبهگلدن و جیلک هاي بود و بعد از آن نمونه سافتکس
قرار داشتند. کمترین ارتفاع، حجم و تقارن مربوط به نمونه حاوي زرده 
بود. این نتایج مشابه روند تغییرات دانسیته خمیر است. همانطور کـه  

هـاي هـوا در جریـان    قبلا اشاره شد توانایی خمیر براي حفـظ حبـاب  
مخلوط کردن که منجر به افزایش هوادهی خمیر و کـاهش دانسـیته   

هـاي  ) یکی از عوامل مـؤثر در بهبـود ویژگـی   1آن نیز گردید (شکل 
شود. از طرفی ایجاد حجم در کیـک  شکل و اندازه کیک محسوب می

فقط به هوادهی مکـانیکی درجریـان مخلـوط کـردن خمیـر مربـوط       
دهنـده  دهی شیمیایی (ناشی از عملکرد مواد حجـم شود، بلکه هوانمی

شیمیایی نظیر بیکینگ پودر) و نیز هوادهی فیزیکـی (تبخیـر آب) در   
جریــان پخــت نیــز در ایجــاد حجــم نهــایی فــراورده مــؤثر هســتند 

)Bennion&Bamford, 1997رسد که همان مکانیسـم  نظر میه). ب
که در بخش قبلی ژلی  تثبیت امولسیون کف با افزودن امولسیفایرهاي

توضیح داده شد براي سایر انواع هوادهی نیز مؤثر باشد؛ چراکه بهبود 
خواص رئولوژیکی خمیر و ایجاد سطوح بین فازي توسط امولسیفایرها 

مرغ که در تثبیت کـف در جریـان پخـت مـؤثر     به همراه سفیده تخم
 ـ  ن در است، دلیل احتمالی براي افزایش حجم و ارتفاع کیک اسـت. ای

 مرغ تنها با وجـود داشـتن امولسـیفایر   لی است که تیمار زرده تخمحا
رود را لستین نتوانست همان نقشی که از یک امولسیفایر انتظـار مـی  

). 4برآورده سازد و حجم و ارتفاع کیک مطلوبی تولید نکـرد (جـدول   
همراه ترکیبـات  وجود سفیده به ژلی امولسیفایرظاهراً در هر سه تیمار 

هـاي  دیگر غیر از لستین بوده که قادر به ارائـه ویژگـی   امولسیفایري
  شکلی وسایزي مناسب در کیک گردیده است.

  
  تغییرات افت پخت

تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر تغییرات افت پخت یا میـزان خـروج   
نشان داده شـده اسـت.    2رطوبت در جریان پخت در کیک در شکل 

ی ماندن رطوبـت در  دهنده پخت ناکافی و باقافت پخت پایین نشان
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شـود تیمـار   ملاحظـه مـی   2بافت کیک است. همانطور که از شـکل  
هاي آزمایشی را دارد که سفیده تنها کمترین افت پخت در بین نمونه

علت آن بافت سفت و حجم پایین ان است. این نتیجه هم راسـتا بـا   
هاي دانسیته خمیر، حجم و ارتفاع کیک است که قبلا ً همگی آزمون
دلیل عملکـرد  ژلی به دادند که تیمارهاي حاوي امولسیفایرهاينشان 

ها در تثبیت سیستم امولسیونی کف و ارائه تخلخـل و  بهتر امولسیفایر
حجم بیشتر نسبت به سایر تیمارها برتر بودند. در ویژگی افت پخـت  

شـود و بـراي تیمارهـاي حـاوي هـر سـه       هم روند مشابهی دیده می
حجم بهتر مـانع از باقیمانـدن رطوبـت در    ، تخلخل و امولسیفایر ژلی

  .بافت کیک شده و افت پخت افزایش یافته است
  

  
  ژلی بر دانسیته خمیر کیک اثر تیمارهاي مختلف و افزودن امولسیفایرهاي - 1شکل 

  . ماري استآ p<0.05ها در سطح دار بودن تفاوت میانگیند و حروف لاتین غیرمشابه بیانگر معنیهاي خطا معرف انحراف معیار استاندارنتایج میانگین سه تکرار بوده، بازه
  

  اثر امولسیفایرهایژلی بر تغییرات حجم، ارتفاع و تقارن کیک - 4جدول 
  )mm(تقارن کیک   )g batter3Cm 200/( حجم کیک  )mm( ارتفاع کیک  تیمارهاي آزمایشی

  d 6/4±2/57  d 8/12±2/491  c 6/4±3/22  مرغ کامل)کنترل (تخم
مرغسفیده تخم  d 5/6±8/55  e8/9±2/480  d 7/4±2/19  
مرغزرده تخم  e 3/3±2/48  f7/11±7/449  e 5/4±2/15  

سافتکسسفیده و   a 8/3±5/69  a 4/8±1/525  a 4/6±8/33  
گلدنسفیده و   b 1/3±8/65  b 1/10±4/510  b 5/4±5/26  
جیلکسفیده و   c 5/5±2/60  c 9/9±9/502  b 9/3±3/24  

ها در سطح دار بین میانگینتلاف معنیداده هاي جدول میانگین سه تکرار و اعداد مقابل آنها انحراف معیار استاندارد هستند. حروف لاتین غیرمشابه در هر ستون بیانگر وجود اخ
  است.  p<0.05آماري 

  
  ژلی بر افت پخت کیک.  اثر تیمارهاي مختلف و افزودن امولسیفایرهاي - 2شکل 

   ت.آماري اس p<0.05دار بودن تفاوت میانگین ها در سطح هاي خطا معرف انحراف معیار استاندارد و حروف لاتین غیرمشابه بیانگر معنینتایج میانگین سه تکرار بوده، بازه
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  سفتی بافت کیک
گیري شده با تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر سفتی بافت کیک اندازه

نشان داده شده است. همانطور که از این  3روش دستگاهی در شکل 
ترین بافـت  مرغ سفتشود نمونه حاوي سفیده تخمشکل ملاحظه می

 بالا آن علت بین همه تیمارها داشت کهدر تمام روزهاي ارزیابی را در 
 عنـوان بـه  امولسـیفایر  و زرده وجود عدم و سفیده هايپروتئین بودن

 امولسـیفایرهاي هاي حاوي بود. کیک کنندهنرم و دهندهحجم عوامل
ترین بافت را در تمام روزهاي ارزیابی داشتند. کیک کنترل با نرم ژلی

بافـت مشـابه بودنـد. در     مرغ از لحـاظ سـفتی  کیک حاوي زرده تخم
تیمارهاي کنترل، سفیده و زرده با افزایش زمان نگهداري سفتی بافت 
افزایش پیدا نمود که با توجه به پدیده بیاتی و خروج رطوبـت از مغـز   

ژلـی در   هاي حـاوي امولسـیفایرهاي  کیک طبیعی است. اما در کیک
امر بـه  هاي مختلف نگهداري بافت کیک نرم باقی ماند که این زمان

 ژلی امولسیفایرهاي دلیل قابلیت نگهداري رطوبت و جلوگیري از بیاتی
هـاي  باشد. نتایج ارزیابی بیاتی کیک هم راستا بـا نتـایج ویژگـی   می

فیزیکی کیک مانند حجـم، ارتفـاع و دانسـیته اسـت. کیـک حـاوي       
ترین بافت در بین همه تیمارها و در کل روزهاي ارزیابی نرم سافتکس
کـار  هاولی بگلیسرید و ترکیبات پلیامولسیفایرهاي منو، ديرا داشت. 

در خـواص کـاربردي آنهـا تـأثیر      امولسـیفایرها رفته در فرمول ایـن  
سزایی داشته و توانسته باعث نرم ماندن بافت و به تعویـق افتـادن   هب

  کامل روند سفت شدن در کیک گردد. 

  نگهداري 60و  30، 1تیمارهاي مختلف بر سفتی بافت کیک در روزهاي اثر  - 3شکل 
دار بودن تفاوت میانگین ها در بین تیمارها و حروف لاتین هاي خطا معرف انحراف معیار استاندارد و حروف لاتین بزرگ غیرمشابه بیانگر معنینتایج میانگین سه تکرار بوده، بازه 

  آماري است.  p<0.05ودن تفاوت میانگین ها در بین روزهاي ارزیابی در سطح دار بکوچک غیرمشابه بیانگر معنی
  

  رطوبت
هـاي تهیـه شـده از تیمارهـاي     نتایج اندازه گیري رطوبت کیـک 

 4هاي مختلـف در شـکل   آزمایشی مختلف و نگهداري شده در زمان
در همـه   سـافتکس هـاي تهیـه شـده از    نشان داده شده است. کیـک 

روزهاي نگهداري بالاترین رطوبت، و کیک تهیه شده از زرده خالص 
خود اختصاص دادنـد. کیـک حاصـل از    هترین مقدار رطوبت را بپایین
نیز رطوبت بالاتري از نمونه کنترل، نمونـه   ژلی امولسیفایرهايسایر 

حاوي سفیده خالص و زرده خالص نشان دادنـد. در تیمارهـاي فاقـد    
) p<0.05داري (طور معنـی با گذشت زمان رطوبت به ژلی سیفایرامول

این روند  ژلی امولسیفایرکاهش نشان داد اما در مورد تیمارهاي حاوي 
 امولسیفایرهاي حاوي تر بود. دلیل بالا بودن رطوبت اولیه کیکآهسته

هـا در  اولوجود ترکیبات باندکننده رطوبت مثل گلیسرین و پلـی  ژلی

ژلی است که در طول زمـان بـه حفـظ و     امولسیفایرهايترکیب این 
نگهداري رطوبت در کیک نیز کمک کرده و پدیده بیـاتی و از دسـت   

گیري اندازه رفتن رطوبت را به تعویق انداخته است. این امر در آزمون
تـرین بافـت در تمـام روزهـاي     ) نیز دیده شد که نـرم 3بافت (شکل 

خصوص نـوع  هب ژلی امولسیفایر هاي حاوينگهداري مربوط به نمونه
گیري میزان فعالیت آبی در تیمارهـاي آزمایشـی   بود. اندازه سافتکس

) بین تیمارهاي آزمایشـی و  p<0.05داري (نشان داد که تفاوت معنی
تـا   719/0بـین   waنیز روزهاي نگهداري وجـود نداشـت و محـدوده    

یـر بـود   ها و در تمام روزهـاي نگهـداري متغ  براي همه نمونه 749/0
مربوط به  waاند). البته در این مورد نیز کمترین (نتایج نشان داده نشده

و بیشـترین مقـدار مربـوط بـه      ژلی امولسیفایرهايهاي حاوي نمونه
  مرغ بود.هاي کنترل و حاوي سفیده تخمنمونه
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  نگهداري 60و  30، 1کیک در روزهاي  اثر تیمارهاي مختلف بر تغییرات رطوبت - 4شکل 

دار بودن تفاوت میانگین ها در بین تیمارها و حروف لاتین هاي خطا معرف انحراف معیار استاندارد و حروف لاتین بزرگ غیرمشابه بیانگر معنینتایج میانگین سه تکرار بوده، بازه 
  آماري است.  p<0.05روزهاي ارزیابی در سطح  دار بودن تفاوت میانگین ها در بینکوچک غیرمشابه بیانگر معنی

  
  چربی تغییرات اسیدیته

 و 30 ،1 روزهاي در کیک چربی اسیدیته بر مختلف تیمارهاي اثر
نشان داده شده است. نمونه حـاوي سـفیده    5نگهداري در شکل  60

 اسیدیته را داشتند.کمترین اسیدیته چربی و تیمار حاوي زرده بیشترین 
مرغ به علت دارا بودن لستین و فسفولیپیدها در جریان چربی زرده تخم

شوند تجزیه هیدرولیتیک قرار گرفته و سبب افزایش اسیدیته چربی می
هاي تهیه شـده  کاملاً مشخص است. این امر در کیک 5که در شکل 

یـز  ن ژلـی  امولسـیفایر از سفیده خالص دیده نشـد. تیمارهـاي حـاوي    

اسیدیته چربی در حد مجاز و کمتر از نمونـه کنتـرل را نشـان دادنـد.     
استفاده شده به علت اینکه فاز آبی داشته و لستین  ژلی امولسیفایرهاي

در حد جزئی داشتند اسیدیته چربی را کاهش دادند. امولسیفایر مونو و 
عهده  دي گلیسیرید در این تیمارها نقش پر اهمیت لستین زرده را بر

ارد. زمان نگهداري بر روند تغییرات اسیدیته در همه تیمارهـا تقریبـا   د
اثر بود. در هر سه زمان نگهداري بالاترین اسیدیته چربی مربوط به بی

  تیمار زرده و کمترین مربوط به نمونه حاوي سفیده بود. 

  
  نگهداري 60و  30، 1هیه شده از تیمارهاي آزمایشی مختلف در روزهاي روند تغییرات اسیدیته چربی کیک ت - 5شکل 

دار بودن تفاوت میانگین ها در بین تیمارها و حروف لاتین هاي خطا معرف انحراف معیار استاندارد و حروف لاتین بزرگ غیرمشابه بیانگر معنینتایج میانگین سه تکرار بوده، بازه 
  آماري است.  p<0.05بودن تفاوت میانگین ها در بین روزهاي ارزیابی در سطح  دارکوچک غیرمشابه بیانگر معنی
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  تغییرات عدد پراکسید
 و 30 ،1 روزهاي در کیک عدد پراکسید بر مختلف تیمارهاي اثر

نشان داده شده است. نتیجه شاخص در این  6نگهداري در شکل  60
مرغ هاي تهیه شده از زرده تخمپراکسید کیکشکل این است که عدد 

) p<0.05داري (طـور معنـی  هها بنسبت به نمونه کنترل و سایر نمونه
 هاي تهیه شده از هر سه نوع امولسیفایرپایین بود. عدد پراکسید کیک

مرغ نسبت به نمونه کنترل و ژلی همانند کیک حاوي فقط سفیده تخم
 ـ ) بـالاتر بـود. بـین    p<0.05اري (دطـور معنـی  هنمونه حاوي زرده ب

اري دیده نشد. از طرف دتفاوت معنی ژلی امولسیفایرهاي حاوي نمونه
شود که بازاء زمـان نگهـداري پراکسـید    ملاحظه می 6دیگر در شکل 

کاهش یافته است. ایـن امـر احتمـالاً بـه دلیـل تجزیـه محصـولات        
-Azadmardچربی در طـول زمـان نگهـداري اسـت (     اکسیداسیونی

Damirchi, 2010; Srivastava et al., 2007 البتــه لازم بــه .(
ها در محدود قابل قبول و زیر توضیح اینکه عدد پراکسید تمامی نمونه

  ازاء کیلوگرم روغن قرار داشت. ه والان اکسیژن بمیلی اکی 1

  
  نگهداري  60و  30، 1روند تغییرات عدد پراکسید تهیه شده از تیمارهاي آزمایشی مختلف در روزهاي  - 6شکل 

تین دار بودن تفاوت میانگین ها در بین تیمارها و حروف لاهاي خطا معرف انحراف معیار استاندارد و حروف لاتین بزرگ غیرمشابه بیانگر معنینتایج میانگین سه تکرار بوده، بازه
   آماري است. p<0.05دار بودن تفاوت میانگین ها در بین روزهاي ارزیابی در سطح کوچک غیرمشابه بیانگر معنی

  
  قندهاي احیاءکننده

آمده است.  7گیري مقدار قندهاي احیاءکننده در شکل نتایج اندازه
به دلیـل شـرکت در   وجود قندهاي احیاءکننده در فرمولاسیون کیک 

اي شدن غیرآنزیمی در تشـکیل پوسـته مطلـوب و    هاي قهوهواکنش
). Kocer et al., 2006(د تولید عطر و طعم در کیک نقش مهمی دار

مرغ به دلیل داشتن گلوکز در این عملکرد نقش مهمی ایفا سفیده تخم
اد گیري مقدار قندهاي احیاءکننده در کیک نشان دکند. نتایج اندازهمی

طـور  ها بهمرغ نسبت به بقیه نمونهکه کیک تهیه شده از سفیده تخم

ــی ــین   p<0.05داري (معن ــت. در ب ــالاتري داش ــده ب ــد احیاءکنن ) قن
مقـدار قنـد احیاءکننـده تفـاوت      ژلـی  امولسـیفایر هـاي حـاوي   نمونه
هـا  داري نشان نداد اما به دلیل اینکه در فرمول این نـوع کیـک  معنی

ژلی مورد استفاده قرار گرفت بـه   همراه امولسیفایرمرغ به سفیده تخم
تبع آن قند احیاءکننده بالایی نسبت به نمونه کنتـرل نشـان دادنـد.    

ژلی، منوسـاکاریدهایی از   علاوه، احتمالاً در ترکیب امولسیفایرهايهب
طرف شرکت سازنده فرموله شده باشد که مقدار قندهاي احیاءکننـده  

). 7نمونـه کنتـرل بـالاتر بـود (شـکل       در کیک حاوي آنها نسبت به
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  خالص بود. کمترین مقدار قند احیاء کننده مربـوط بـه کیـک تهیـه شـده از زرده      
  

  
  . کنندهمقدار قندهاي احیاءژلی بر  اثر تیمارهاي مختلف و افزودن امولسیفایرهاي - 7شکل 

   آماري است. p<0.05دار بودن تفاوت میانگین ها در سطح هاي خطا معرف انحراف معیار استاندارد و حروف لاتین غیرمشابه بیانگر معنینتایج میانگین سه تکرار بوده، بازه
  

  گیرينتیجه
نتایج حاصله از این پژوهش نشان داد که با جایگزین کردن زرده 

فاقد  ه عبارت بهتر امولسیفایرهايژلی و ب مرغ با امولسیفایرهايتخم
اي، کـه  توان اسیدیته چربی در کیـک لایـه  می يفسفولیپیدترکیبات 

ها است، را مهـار نمـود.   یکی از معضلات صنعتی تولید این نوع کیک
 امولسیفایر راستا با افزودن نتایج این مطالعه همچنین نشان داد که هم

اسیدیته چربی کیک، به فرمول کیک ضمن کاهش قابل توجه در  ژلی
فیزیکی خمیر و شکل (حجـم، ارتفـاع و تقـارن) و بافـت      هايویژگی

 ژلی امولسیفایرهايهاي تهیه شده از یافت. کیک زیاديکیک بهبود 
 و بافت بودند ترينرم بافت مورد استفاده نسبت به نمونه کنترل داراي

توان با می کردند. نهایتاً حفظ ماندگاري تمام طول مدت در را خود نرم
مرغ با امولسیفایرهاي مناسب و نوظهور در صنعت جایگزینی زرده تخم

کیک ضمن مهار عیوب ناشی از اسـیدیته و پراکسـید چربـی، ضـمن     
کاهش کلسترول محصولات رژیمی فاقد کلسترول با خواص حسی و 

  کیفی بهبود یافته ارائه داد. 
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1Introduction: Cake is one of highly consumed products as a breakfast and snack. One of the common 

industrial concerns in the quality control of bakery products with high amounts of fat, such as layered cakes, is 
related to lipolytic effects of free fatty acids. Egg yolk due to its possible high free fatty acids, phospholipids and 
lecithin is regarded as a main reason for possible high fat acidity content in the layer cakes. In addition, because 
of high cholesterol in the egg yolk, it may increase the possibility of health risk by cardiovascular diseases. Thus, 
the main objective of this research was to replace egg yolk with different industrial gel emulsifiers so called 
"Emulgels" to control the fat acidity content in the layer cake.  

 
Materials and methods: Six different formulations were used to prepare cake batters as follows: 1) Control 

cake with whole egg, 2) Batter with only egg white, 3) Batter with egg white plus Softex emulgel, 4) Batter with 
egg white plus Golden emulgel, 5) Batter with egg white plus Gilk 60 emulgel and 6) Batter with only egg yolk. 
In the aforementioned formulations three different industrial emulgels were replaced with egg yolk. Cake batter 
was prepared with single-stage method according to Gomez et al (2007). Physical properties of batter such as 
density were measured. Cake physical, chemical, textural and staling properties were analyzed during storage. 
For this reason, cake volume and height as well as loaf symmetry were characterized. To evaluate cake staling 
by instrumental method, crumb firmness was measured by universal testing machine (Instron). Cake moisture 
and water activity, fat acidity and peroxide value were also measured.  

 
Results and discussion: Batter density is a measure of how much air bulbuls can be incorporated during 

mixing or creaming. Increasing air inclusion into the batter increases the batter volume, and thereby, leads to a 
decrease in batter density. Results indicated that formulation with all three industrial emulgels had the lowest 
batter density (1.0-1.25 g/cm3) compared to those (1.5–1.75 g/cm3) of control and treatments with only egg white 
and egg yolk. Cake formulations with all three industrial emulgels used in this study had the highest cake volume 
(502-525 cm3/200 g batter) and height (60-69 mm) and the most loaf symmetry (24-33) compared to those (449-
491 cm3/200 g batter for volume, 48-57 mm for height, and  15-22 for symmetry) of control/only egg white/only 
yolk cakes. As mentioned before, application of emulgels increased air incorporation into batter during the 
mixing process leading to a decreased batter density and thereby, an increased cake volume. Cake with only egg 
white showed the firmest (1.0-3.5 N) structure compared to other formulations (0.1– 0.5 N). The absence of egg 
yolk as an emulsifier can results in formation of a firm structure. Meanwhile, cakes containing gel emulsifiers all 
had the softest crumb structure as measured by Instron. Cakes containing gel emulsifiers without egg yolk had 
softer texture than that of control. Between three different emulges used there was no significant difference in 
terms of their effect on cake firmness. Results also indicated that crumb firmness increased upon 60 days 
storage. Nevertheless, this increasing rate was not significant (p<0.05) for batter formulations with gel 
emulsifiers. Results of moisture determination indicated that cake formulations with all three gel emulsifiers had 
the highest (17-20%) amount of moisture compared to those (14-16%) of control as well as egg white or yolk 
prepared cakes. Results indicated that formulations with emulges and egg white had significantly (p<0.05) lower 
fat acidity (0.35-0.45%) compared to those (0.65-0.80%) with egg yolk in their formulation. It is interesting that 
cake batters with only egg white had the lowest fat acidity (0.21-0.25 %) between all formulation tested. It can 
be concluded that the main source to increase fat acidity in layer cake is egg yolk. Although cakes prepared from 
gel emulsifiers had high fat acidity than those prepared from egg white, but the values were in the acceptable 
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range. Fat acidity upon storage up to 60 days remained constant in layer cakes formulated with all emulgels. The 
results of this study indicated that application of gel emulsifiers instead of egg yolk in the formulation of layer 
cake leads to produce a product with improved quality and physicochemical properties such as the higher loaf 
volume, the softer crumb structure, the moister texture, and an increased shelf life while removing the 
deficiencies attributed to egg yolk. 
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