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تاثیر آنزیم آلفا آمیلاز مالتوژنیک و امولسیفایر مونوگلیسیرید تقطیر شده بر 
  خصوصیات ساختاري و رئولوژیکی خمیر کیک اسفنجی

  
  3 علیرضا ریاضی،2، جعفر محمد زاده میلانی1مارال بابادي سلطان زاده

  
   ورزي و منابع طبیعی ساري کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه علوم کشافارغ التحصیل -1

 دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري  -2
  دانشجوي دکتراي رشته علوم و صنایع غذایی دانشگاه فردوسی مشهد  -3

)02/03/97: رشیپذ خیتار  96/ 06/10:  افتیدر خیتار(  

  

  چکیده
شوند، با این وجود اطلاعات مفید و کافی  ها به طور گسترده جهت بهبود محصولات نانوایی استفاده می فایرها و آنزیمهاي مواد غذایی مانند امولسی افزودنی

در پژوهش حاضر، اثر آنزیم آلفا آمیلاز مالتوژنیک و امولسیفایر . باشد ها بر خصوصیات رئولوژیکی خمیر کیک موجود نمی  از تاثیر این افزودنی
 شده بر خصوصیات ساختاري و رئولوژیکی کیک شامل وزن مخصوص خمیر، پایداري امولسیون خمیر، مشاهده میکروسکوپی خمیر و مونوگلیسیرید تقطیر

 درصد وزن آرد و امولسیفایر در 1/0 و 05/0، 0هاي  غلظتهاي فوق، آنزیم در  جهت آزمون. خواص ویسکوالاستیک خمیر، مورد بررسی قرار گرفت
مثبت این دو افزودنی، به خصوص امولسیفایر مونوگلیسیرید تقطیر شده را بر نتایج حاصل تاثیرات . رصد وزن آرد استفاده شد د1 و 5/0، 0هاي  غلظت

با استفاده از امولسیفایر .  کاهش یافت647/0 تا مقدار 05/0آنزیم  + 1وزن مخصوص خمیر با استفاده از تیمار امولسیفایر . خصوصیات خمیر کیک نشان داد
در مقابل استفاده از آلفا آمیلاز مالتوژنیک سبب کاهش ویسکوزیته خمیر .  درصد حاصل شد33/66پایداري امولسیون خمیر تا افزایش  درصد، 1ظت در غل

شابه ، مشخص شد که خمیر حاصل رفتاري مG"  نسبت به 'Gتر قرار گرفتن نمودار  در آزمون روبش فرکانس با توجه به پایین.  سانتی پوآز شد7748تا 
  .در نهایت تیمار امولسیفایر یک درصد به عنوان بهترین تیمار انتخاب شد. سیالات ویسکوز داشت

  
  امولسیفایر، آنزیم، رئولوژي، ویسکوزیته، پایداري امولسیون :واژگانکلید 

  
  
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: jmilany@yahoo.com   
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   مقدمه- 1
ها از گندم و دیگر غلات براي  چندین هزار سال است که انسان

مزه و تازگی محصول تعیین . کنند ده میتولید نان و کیک استفا
کننده درخواست بالاي محصولات نانوایی و فاکتور موثري در 

به دلیل استفاده مداوم و  ].1 [خرید این محصولات است
همیشگی از محصولات نانوایی، جهت بهبود کیفیت و 

ها، همواره اقداماتی صورت گرفته  خصوصیات رئولوژیکی آن
توان به افزودن آنزیم و امولسیفایر به  ارد میاز جمله این مو. است

هاي نانوایی بسیار متنوع  فرآورده. ]2[این ترکیبات اشاره کرد 
کیک . باشند، اما نان و کیک داراي مقبولیت بیشتري هستند می

یکی از محصولات نانوایی است که به دلیل متراکم بودن، مغز ترد 
ان در سراسر جهان و مزه شیرین آن مورد استقبال مصرف کنندگ

کیفیت کیک بیشتر به مواد اولیه مورد استفاده در . قرار گرفته است
فرمولاسیون آن از جمله آرد گندم، تخم مرغ، شکر، چربی یا 
روغن و عوامل ورآوردنده، و همچنین شرایط فرآیند وابسته است 

امولسیفایرها که استفاده فراوانی در صنعت پخت دارند، ]. 4 و 3[
هاي گازي  توانایی هوادهی مناسب و فراهم ساختن حبابداراي 

باشند  پایدار در کیک تا قبل از سفت شدن آن در طول پخت می
امولسیفایرها براي فرآیند پخت ضروري هستند و مدت . ]5[

ها به  این افزودنی. شوند طولانی است که براي پخت استفاده می
این مواد . ق دارندها تعل گروه ترکیبات فعال سطحی یا سورفکتانت

. ]6[ دوستی هستند دوستی و آب داراي هر دو خاصیت چربی
هاي  یکپارچگی سلول. خمیر کیک امولسیونی حاوي هوا است
ها عوامل  شورتنینگ. کند هوا، حجم و یکنواختی کیک را تعیین می

. کنند هاي کف را تخریب می ضد کف هستند و سلول
هاي چربی را  رجی سلولامولسیفایرها، با این حال، لایه خا

استفاده از . شوند پوشانند و سبب حفظ یکپارچکی کف می می
امولسیفایر مناسب، امکان به کار بردن روغن مایع را به جاي 

. کند شدند، فراهم می هاي جامد که از قبل استفاده می شورتنینگ
دهد و مقدار  امولسیفایر کشش سطحی فاز آبی را کاهش می

تعداد . دهد د در خمیر به دام افتد را افزایش میتوان هوایی که می
هاي هواي ریز، براي توسعه یکنواختی بافت اهمیت  بالاي سلول

هاي ریز هوا باشد،  اگر خمیر اصلی حاوي تعدادي سلول. دارد
  ].7 [کیک نهایی حاوي حجم بالا و بافت مناسب خواهد بود

یند ها به دلیل خصوصیاتی از جمله کمک کننده فرآ آنزیم
محصولات غذایی، شناخته شدن به عنوان یک ماده ایمن 

)GRAS ( و فعال نبودن در محصول پس از پخت، جایگزین
آمیلاز مالتوژنیک ]. 8[مناسبی براي محصولات شیمیایی هستند 

گذارد؛ زیرا  معمولا بر خواص رئولوژیکی خمیر تأثیر کمی می
گراد است   سانتی درجه35تر از  داراي فعالیت کم در دماهاي پایین

بیشترین فعالیت آن در دماي ژلاتینه شدن نشاسته رخ . ]2[
دهد؛ زیرا قادر به هیدرولیز کردن پیوندهاي گلیکوزیدي در  می

این آنزیم حین مراحل . نشاستۀ ژلاتینه شده حین پخت است
شود  به طوري که باعث هیدرولیز  تر پخت غیرفعال می پیشرفته

هاي  ود و مقادیر کمی از دکسترینش بیش از حد نشاسته نمی
   .]9 [کند محلول تولید می

هاي خمیر  اثر استفاده از آنزیم و امولسیفایرهاي مختلف بر ویژگی
در این زمینه، . کیک توسط محققان مختلف بررسی شده است

 بهبود خصوصیات رئولوژیکی و پخت ]10[فتحی و داوودي 
.  مطالعه قرار دادندخمیر کیک توسط ژل هاي امولسیفایر را مورد

تاثیر ژل امولسیفایر تهیه شده با استفاده از سدیم استئاروئیل 
لاکتیلات، دي استیل گلیسرول مونو استئارات، پروپیلن گلیکول 

، سوربیتان مونو استئارات بر 60مونو استئارات، پلی سوربات 
روي خواص فیزیکی خمیر کیک و کیفیت کیک مورد مطالعه قرار 

هر دو .  درصد استفاده شدند5/0سیفایرها به مقدار امول. گرفت
مدول ذخیره سازي و مدول افت خمیر حاوي ژل امولسیفایر در 

ارزیابی خمیر کیک براي . مقایسه با شاهد افزایش پیدا کردند
بررسی چگالی خمیر نشان داد که ژل امولسیفایر، دانسیته خمیر را 

. متر مکعب کاهش داد گرم بر سانتی 85/0 براي شاهد تا 95/0از 
فوتو میکروگراف هاي خمیر کیک با ژل هاي مختلف امولسیفایر، 
افزایش در تعداد حباب هوا را که به طور مساوي توزیع شدند 

درمقایسه با شاهد خمیر سبک تر بود و اختلاط هوا . نشان داد
 ]11 [در پژوهش دیگر، عزیزي و همکاران. بهتر انجام گرفت
مونو دي گلیسیرید و لسیتین را بر خصوصیات تاثیر امولسیفایر 

. مورد ارزیابی قرار دادند) تافتون(رئولوژیکی و کیفیت نان مسطح 
نتایج نشان داد درصد جذب آب به مقدار قابل توجهی با اضافه 
کردن امولسیفایرها به تنهایی یا به همراه هم نسبت به نمونه شاهد 

ژیکی خمیر و به طور کلی خصوصیات رئولو. افزایش یافت
کیفیت پخت با افزودن امولسیفایرهاي مذکور نسبت به نمونه 
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ها سرعت بیاتی نان تافتون را به تاخیر  آن. شاهد افزایش یافت
آنالیز حسی نان تافتون حاوي امولسیفایرها توسط . انداختند
ها نشان داد نان تهیه شده از نظر خصوصیات کیفی بهتر از  پنلیست

 تاثیر امولسیفایرهاي ]12[نین ساحی و آلاوا همچ. نان شاهد بود
گلیسرول مونواستئارات و پلی گلیسرول استر و گنجایش هوا در 

از نمونه خمیر . ساختار خمیر کیک اسفنجی مطالعه کردند
بلافاصله پس از مخلوط شدن در میکسر پیوسته، جهت مشاهده 

ها، توسط میکروسکوپ نوري و یک دوربین ویدیویی  حباب
همچنین رئولوژي خمیرها جهت بررسی .  برداري شدتصویر

فاز آبی خمیر توسط . گیري شد ها اندازه خواص فیزیکی آن
ساختار مغز . گیري شد سانتریفیوژ جدا شد و کشش سطحی اندازه

. هاي تهیه شده نیز توسط دستگاه آنالیز بافت بررسی شد کیک
کرده و نتایج نشان داد افزودن امولسیفایر به اتصال آب کمک 

سبب کاهش سیالیت خمیر و همچنین کشش بین سطحی فاز 
هاي  افزایش غلظت امولسیفایر، توزیع و سایز حباب. آب شد/ هوا

هواي به دام افتاده در خمیر در طول مخلوط کردن و همچنین 
  .بافت و حجم کیک پس از پخت را تحت تاثیر قرار داد

  
  ها  مواد و روش-2
   مواد اولیه- 2-1

یه مورد استفاده در این پژوهش شامل آرد گندم تهیه شده مواد اول
از شرکت آردینه ایران، روغن مایع کانولا بولونی، شکر، تخم 

همچنین امولسیفایر بکار . مرغ، بکینگ پودر و وانیل تهیه گردید
برده شده از نوع مونوگلیسیرید تقطیر شده بود که از شرکت 

 گرم در 1 و 5/0، 0ح در سطوپارس بهبود آسیا خریداري شد و 
آنزیم مورد استفاده از نوع .  گرم آرد مورد استفاده قرار گرفت100

 3Dبا نام تجاري ) با منشأ باکتریایی(آلفا آمیلاز مالتوژنیک 
Novamylاز شرکت Novozymes  در  خریداري گردید و

.  به کار برده شد گرم100 گرم در 1/0 و 05/0، 0سطوح 
، %6/1چربی کل : رح زیر بودمشخصات آرد مصرفی به ش

، خاکستر %2/13، رطوبت %5/69، کربوهیدرات کل %9پروتئین 
4/0.%  
  
  

   روش تهیه خمیر- 2-2
به منظور تهیه خمیر کیک اسفنجی از فرمولاسیون ارائه شده 

با اندکی تغییر استفاده گردید که ] 13[توسط کمپبل و همکاران 
 گرم، تخم 110شکر  گرم، 100آرد گندم : باشد به شرح زیر می

.  گرم4 گرم، بکینگ پودر 2 گرم، وانیل 3 گرم، روغن 140مرغ 
سپس . در مرحله اول تمام مواد اولیه توسط ترازو توزین شد

 دقیقه با دور بالاي همزن 3شکر، امولسیفایر و تخم مرغ به مدت 
زده شد و مخلوط به حالت ) M220مدل  (1خانگی بلک اند دکر

که پس ر مرحله بعد آرد، بکینگ پودر و آنزیم د. اي در آمد خامه
ها اضافه گردید  از توزین به خوبی با یکدیگر مخلوط شدند به آن

در پایان .  دقیقه مخلوط شد3و با دور پایین همزن به مدت 
روغن به آرامی به مخلوط اضافه شد و خمیر با استفاده از یک 

 صورت براي هر آزمون خمیر به. قاشق پلاستیکی مخلوط شد
  .تازه و در همان زمان تهیه گردید

   وزن مخصوص خمیر- 2-3
 وزن مخصوص خمیر کیک بر طبق روش آشوینی و همکاران

، از تقسیم وزن مقدار مشخصی از خمیر به وزن آب مقطر ]14[
  .هم حجم آن بدست آمد

   پایداري امولسیون خمیر- 2-4
 خمیر . انجام شد]5[ این آزمون مطابق روش تورابی و همکاران

 دقیقه در دماي 20 به مدت rpm6000کیک تازه تهیه شده در 
oC25 پس از سانتریفیوژ جدا ) چربی(مایع رویی . سانتریفیوژ شد

فاز رویی هر لوله با قرار دادن آن به صورت معکوس (و وزن شد 
نسبت چربی جدا شده به نسبت ).  ثانیه جدا شد60به مدت 

 ضرب شد و به عنوان 100 کم و در 1چربی کل در خمیر از 
  .درصدي از پایداري امولسیون بیان شد

  2 مشاهده میکروسکوپی خمیر- 2-5
، لایه نازکی از خمیر تازه ]15 [بر اساس روش سومیا و همکاران

تهیه شده روي لام میکروسکوپ قرار داده شد و لامل روي خمیر 
سپس نمونه توسط میکروسکوپ نوري ساخت . قرار گرفت

 با 480×730 اپتیک اصفهان داراي رزولوشن شرکت صاایران
  . مشاهده شدX10بزرگنمایی 

                                                             
1. Black & Decker 
2. Batter microscopy 
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   تعیین خواص ویسکوالاستیک خمیر- 2-6
خمیر بر طبق روش حسو و  3اندازه گیري نوسانی دینامیک

 Antonنام دستگاه ( با استفاده از دستگاه رئومتر ]3 [همکاران

paar مدل ،physica MCR 301با دوصفحه ) ، ساخت اتریش
 میلی متري در دماي 1 و یک شکاف mm25وازي، قطر پروب م

oC20نمونه بین صفحات قرار گرفت و یک پوشش .  انجام شد
براي جلوگیري از خشک شدن نمونه در طول آزمون روي آن 

دو آزمون رئولوژیکی براي تجزیه و تحلیل تغییرات . قرار گرفت
وسانی روبش در ابتدا آزمون ن: ساختاري مورد استفاده قرار گرفت

  .TRT(5(سپس آزمون روبش دما  4)FST(فرکانس 
  )FST( آزمون نوسانی روبش فرکانس -2-6-1

روبش فرکانس خواص ویسکوالاستیک خمیر را توصیف می کند 
در . که از آرایش ترکیبات و ریزساختارهاي خمیر نتیجه می شود

 در کرنش  Hz10 -1/0طول آزمون روبش فرکانس، فرکانس از 
خواص رئولوژیکی دینامیک نمونه ها به . د تغییر کرد درص1/0

، توصیف رفتار الاستیک نمونه و 'Gوسیله نمایش مدول ذخیره 
 ثبت شد و رفتار ویسکوز نمونه را توصیف می "Gمدول افت 

  .کند
  )TRT( آزمون روبش دما -2-6-2

ثابت نگه داشته شد در حالی %) 1/0(و کرنش ) Hz1(فرکانس 
 با سرعت گرم شدن oC90-20داوم از که دما به طور م

oC/min4/2مدول ذخیره .  تغییر کردG' (Pa) و مدول افت G" 
(Pa)3[  به عنوان تابعی از دما اندازه گیري شدند.[  

   آنالیز آماري- 2-7
مل تیمار شاهد و   تیمار شا9در این پژوهش، در مجموع 

 تهیه شد و تحت آزمایشتیمارهاي حاوي امولسیفایر و آنزیم 
ها بر اساس آزمون فاکتوریل در قالب طرح کاملا  داده. قرار گرفت

تجزیه و ) 9,0نسخه  (SASافزار  تصادفی و با استفاده از نرم
جهت انجام مقایسه میانگین نیز از آزمون چند . تحلیل شدند

  .استفاده شد) >05/0p% (5اي دانکن در سطح احتمال  دامنه
  

                                                             
3. Dynamic oscillatory measurement 
4. Frequency sweep test 
5. Temperature ramp test 

   و نتایج بحث- 3
  میر وزن مخصوص خ- 3-1

نتایج حاصل از تاثیر امولسیفایر و آنزیم بر وزن مخصوص خمیر 
استفاده از آنزیم و .  نشان داده شده است1کیک اسفنجی در شکل 

 بین )>05/0p (امولسیفایر سبب ایجاد اختلاف معنی داري
 با مقدار در این میان تیمار شاهد. تیمارها و نمونه شاهد شد

+ 1 و تیمار امولسیفایر  بالاترین وزن مخصوص خمیر687/0
 وزن مخصوص .کمترین میزان را دارا بود 647/0، با 05/0 آنزیم

 هواي وارد  خمیر کیک فاکتور مناسبی جهت تعیین مقدار حباب
ها در طول  شده به خمیر و همچنین میزان نگهداري حباب

مخلوط کردن است که معمولا کمتر بودن وزن مخصوص خمیر 
مشتقات . ]17[باشد   کیک مینشان دهنده حجم بالاتر

مونوگلیسیریدها این قابلیت را دارند که با تشکیل غشاهاي 
بافت خمیر به  ها را در هاي هوا، آن کریستاله آلفا در اطراف حباب

هاي کوچک  امولسیفایرها جذب سطحی قطره. ]18[ دام اندازند
ها تشکیل  شوند و یک پوشش حفاظتی در اطراف آن امولسیون می

و مانع تراکم و به هم پیوستن این قطرات شده و در نتیجه داده 
 ]5[ در مطالعه تورابی و همکاران. ]19[ شوند سبب تثبیت کف می

کمترین وزن مخصوص خمیر مربوط به تیماري بود که هواي 
افزودن امولسیفایرهاي مختلف به . بیشتري را به دام انداخته بود

 وزن مخصوص این دار خمیرهاي حاوي صمغ، سبب کاهش معنی
ها به دلیل افزودن  تشکیل و پایداري فوم. خمیرها شد

امولسیفایرها است، که با کاهش کشش سطحی بین فاز مایع و 
شود، در نتیجه مقدار انرژي لازم  گاز سبب افزایش هوادهی می

لی و . دهد براي ایجاد یک منطقه بین سطحی بزرگتر را کاهش می
هاي مونوگلیسیرید تقطیر   انواع ژل با استفاده از]16[ همکاران

شده اشباع نشان دادند که وزن مخصوص خمیرهاي حاوي 
امولسیفایر نسبت به شاهد کاهش یافت که حاکی از هوادهی بهتر 

طبق مطالعه کیهانی و . هاي داراي مونوگلیسیرید است نمونه
 استفاده از امولسیفایر مونو دي گلیسیرید سبب ]20[ همکاران

. داري در وزن مخصوص خمیر کیک روغنی شد کاهش معنی
نتایج به دست آمده در این آزمون با نظر سلیک و همکاران نیز 

  .]17[داشت مطابقت 
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Fig 1 Effect of different level of emulsifier and 

enzyme on specific gravity of batter. Different letters 
indicate significant differences (p<0.05) between 

samples.   
   پایداري امولسیون خمیر- 3-2

نتایج حاصل از تاثیر امولسیفایر و آنزیم بر پایداري  2شکل 
با توجه به این نتایج تیمار . دهد امولسیون خمیر کیک را نشان می

 داراي بیشترین پایداري امولسیون و تیمار 1حاوي امولسیفایر 
زان بودند که این اختلاف  داراي کمترین می1/0حاوي آنزیم 

فاز آبی، حلالی براي مواد محلول در آب  .)>05/0p (دار بود معنی
ها و لیپیدهاي قطبی است که ترکیبات فعال  خمیر به ویژه پروتئین

ها  شوند، این مولکول زمانی که محلول می. سطحی هستند
توانند مانند منابع فعال سطحی براي تشکیل فیلم در اطراف  می

در خمیر کیک اسفنجی، . هاي هواي به دام افتاده، عمل کنند حباب
افتد بنابراین هم مقدار و هم  هوا در فاز آبی خمیر به دام می

اگر فاز آبی خمیر محدود باشد، اگرچه . ترکیب این فاز مهم است
خمیر حاوي مقدار زیادي امولسیفایر باشد، مقدار مواد تشکیل 

در . شود ول باشند نیز محدود میتوانند در محل دهنده فیلم که می
این مورد احتمال دارد ظرفیت امولسیون کنندگی مناسبی در 
فرمولاسیون وجود داشته باشد اما ممکن است امولسیفایر در فرم 
مناسب و درنتیجه قادر به پخش سریع بین سطوح آب و هوا 

تواند به دو دلیل براي  وجود مقدار زیادي امولسیفایر می. نباشد
به وسیله تولید خمیر با ویسکوزیته : ت محصول مضر باشدکیفی

خیلی زیاد و نیز محدود کردن توانایی مواد تشکیل دهنده کف در 
تواند به توضیح کاهش کیفیت اسفنجی هنگام  این دلایل می. خمیر

باید تاکید شود که . استفاده از امولسیفایر اضافی کمک کند
هاي بین سطحی،  مهاي فعال سطحی جهت تشکیل فیل مولکول

توانند از ذرات و  ها می نیازي به حضور در فاز آبی ندارند، آن
توانند در  ها جدا شوند همچنین برخی امولسیفایرها می کریستال

 مشاهده کردند ]5[ تورابی و همکاران. ]12[ حضور آب ژل شوند
که افزودن مخلوط امولسیفایر و صمغ به خمیر کیک برنجی، 

گزارش  ]12[ساحی و آلاوا . دهد ن را افزایش میپایداري امولسیو
کردند که عملکرد فاز آبی با افزایش امولسیفایر در فرمولاسیون 

در بالاترین غلظت امولسیفایر، هیچ فاز آبی . کاهش پیدا کرد
دهد که امولسیفایر  کاهش عملکرد فاز آبی نشان می. بدست نیامد

 مقدار آن این اتصال باشد و با افزایش قادر به اتصال با آب می
  .یابد شود، در نتیجه سیالیت خمیر کاهش می بیشتر می

 
Fig 2 Effect of different level of emulsifier and 

enzyme on emulsion stability of batter. Different 
letters indicate significant differences (p<0.05) 

between samples.   
  مشاهده میکروسکوپی خمیر- 3-3

تصاویر میکروسکوپی حاصل از مشاهده خمیر کیک اسفنجی در 
ي   یک ماده6خمیر.  آمده است3زیر میکروسکوپ در شکل 

. هاي مختلف است ویسکوز حاوي تعداد زیادي حباب با اندازه
مقدار بسیار کمی از خمیر باید روي لام قرار گیرد، اگر نمونه 

تر باشد، به دلیل هم  ها خیلی ضخیم قطر حبابمورد آزمایش از 
توانند به راحتی در تصاویر مشاهده  ها نمی ها، آن پوشانی حباب

ها به  اما با قرار دادن نمونه بر صفحه میکروسکوپ، حباب. شوند
شوند، در نتیجه این روش  وضوح با میکروسکوپ نوري دیده می

ضخامت ثابت . ها انتخاب شد جهت بررسی توزیع اندازه حباب
با . دهد ها را می ي تعداد و اندازه حباب ها اجازه مقایسه نمونه

                                                             
6. Batter 
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توجه به تصاویر به دست آمده، با استفاده از آنزیم و امولسیفایر به 
هاي هوا افزایش یافت و در مقابل  طور همزمان، تعداد حباب

هاي موجود کاهش پیدا کرد که این موضوع سبب  اندازه حباب
میر و پس از پخت نیز باعث تولید کیک با بافتی هوادهی بهتر خ

در مطالعه . شود و مطلوب است مینرم و حجم و تخلخل بالاتري 
 به کیک اسفنجی GMS با افزودن امولسیفایر ]12[ ساحی و آلاوا

.  میکرومتر رسید112ها به   ماکزیمم قطر حباب25/0در غلظت 
 ماکزیمم قطر  درصد5/1 و 75/0با افزایش غلظت امولسیفایر به 

ها  در غیاب امولسیفایر، حباب.  میکرومتر رسید71-90ها به  حباب
عمدتا کوچک و داراي سایز یکنواخت، به همراه تعداد کمی 

، خمیر داراي GMS درصد 25/0با افزودن .  بزرگ بودند حباب
تعداد کمی حباب بزرگ، تعدادي حباب کشیده بود که امکان 

 امولسیفایر اندازه 75/0با افزودن . دهد ها را نشان می انعقاد حباب
. تر بود ها یکنواخت ها کوچکتر شد اما توزیع حباب حباب

ها به تعداد اندك هم  همچنین شواهدي از به هم پیوستن حباب
افزودن امولسیفایر در بالاترین مقدار منجر به تولید . وجود داشت

 75/0ت هاي ایجاد شده با غلظ هایی با سایز مشابه حباب حباب
نتایج همچنین با مطالعه جیوتسنا و . شد، اما یکنواختی بیشتر بود

  . مطابقت داشت]21[ همکاران

 
Fig 3 Effect of different level of emulsifier and enzyme on batter microscopy. A: control, B: emulsifier 0/5, C: 

emulsifier 1, D: enzyme 0/05, E: enzyme 0/1, F: emulsifier 0/5+ enzyme 0/05, G: emulsifier 0/5+ enzyme 0/1, H: 
emulsifier 1+ enzyme 0/05, I: emulsifier 1+ enzyme 0/1.  

   تعیین خواص ویسکوالاستیک خمیر- 3-4
  )FST( آزمون نوسانی روبش فرکانس -3-4-1

 نشان داده شده 4نتایج حاصل از آزمون روبش فرکانس در شکل 
مون روبش فرکانس جهت تعیین خواص ویسکوالاستیک آز. است

 باشد "G بیشتر از 'Gنتایج حاصل اگر در . رود خمیر به کار می
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سیال رفتاري مشابه مواد الاستیک از خود نشان داده و در غیر 
 "Gدر نتایج به دست آمده . اینصورت بیشتر ماهیت ویسکوز دارد

 قرار دارد که نشان )مدول ذخیره( 'Gکمی بالاتر از ) مدول افت(
. دهد خمیر حاصل رفتاري مشابه سیالات ویسکوز داشته است می

البته به دلیل نزدیکی بیش از حد مدول ذخیره و مدول افت 
توان گفت که سیال به سمت خاصیت ویسکوالاستیک تمایل  می

نمودار خمیر حاوي امولسیفایر داراي مقادیر بالاتري نسبت . دارد
باشد که نشان دهنده ویسکوزیته بالاتر آن  به نمودار شاهد می

 پایین تر از تیمار شاهد قرار گرفته 1/0تیمار حاوي آنزیم . است
در ابتداي نمودار مدول . که نشان از ویسکوزیته کمتر آن دارد

هاي  افت بالاتر از مدول ذخیره قرار گرفت اما با اعمال فرکانس
راي مدتی مدول افت بالاتر دو نمودار همدیگر را قطع کردند و ب

تر از مدول ذخیره قرار گرفت و به سمت نشان دادن  پایین
اما با افزایش فرکانس دوباره . خاصیت الاستیک پیش رفت

تواند به علت  این نتیجه می. نمودارها به حالت قبل برگشتند
ویسکوزیته پایین خمیر رخ داده باشد تا جایی که حتی با افزودن 

نتیجه . یت الاستیک از خود نشان ندادامولسیفایر، خمیر خاص
کابالرو و . مطابقت داشت] 12[ حاصل با مشاهدات ساحی و آلاوا

ها از جمله آلفا  نیز بیان کردند که استفاده از آنزیم] 24[همکاران 
با توجه به  .شود آمیلاز سبب کاهش پارامترهاي رئولوژیکی می

ودار شاهد  مشاهده شد در نزدیکی فرکانس ده هرتز، نم4شکل 
تواند به علت اعمال فرکانس بالا باشد  افت ناگهانی داشت که می

چرا که نمونه شاهد فاقد امولسیفایر بوده و انسجام بافتی کافی 
  .نداشته است

 
Fig 4 Results of frequency sweep test on batter with enzyme and emulsifier. 

  
  )TRT( آزمون روبش دما -3-4-2

 نشان داده شده 5حاصل از آزمون روبش دما در شکل نتایج 
افزایش . گیري شد در طول افزایش دما مدول ذخیره اندازه. است

G'در مرحله اول : دهد  براي اکثر خمیرها سه ناحیه را نشان می
که مربوط شود  افزایش دما، کاهش در مدول ذخیره مشاهده می
چنین آزاد شدن به ذوب چربی، کاهش ویسکوزیته فاز مایع و هم

CO2 تر از  در دماي پایین( توسط بکینگ پودرoC50 ( در خمیر
 5/0امولسیفایر +05/0این کاهش در مورد نمونه آنزیم . باشد می

همچنین براي تیمارامولسیفایر یک درصد نیز . کمتر مشهود بود

این کاهش در مدول ذخیره تا . نتایج مشابه دیگر تیمارها نیست
پس از آن در . ه سانتی گراد قابل مشاهده بود درج50دماي حدود 

زمان کوتاهی مدول ذخیره تقریبا ثابت بود و پس از آن شروع به 
ناشی از ژلاتیناسیون نشاسته، دناتوراسیون این ناحیه . افزایش کرد

این نقطه عطف تحت تاثیر . باشد پروتئین و تثبیت ساختار می
دکستروز  اکارز و پلیافزودن س. مواد اولیه خمیر مانند شکر است

، دما را در ]25[ به خمیر پوندکیک در مطالعه اسکریمر و همکاران
شود و جایی که  زمانی که نقطه عطف در منحنی ظاهر می

در  .شود، افزایش داد تغییرات ساختاري وابسته به دما آغاز می
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، افزودن امولسیفایر سبب افزایش ]12[ مطالعه ساحی و آلاوا
سیالیت خمیر با . ول افت و ویسکوزیته شدمدول ذخیره، مد

در ابتدا خمیر، سیال . افزایش امولسیفایر کاهش یافت
مقدار ) افت(ویسکوالاستیک بود، که در آن مدول ویسکوز 

افزایش مقدار . داشت) ذخیره(بیشتري نسبت به مدول الاستیک 
امولسیفایر سرانجام خواص فیزیکی خمیر را تغییر داد، به طوري 

 ]26[ غیور اصلی و همکاران .ول الاستیک پارامتر غالب شدکه مد
بیان کردند که با استفاده از آلفا آمیلاز در خمیر اشترودل از قدرت 

خمیر کاسته شد و همه پارامترهاي رئولوژیکی تحت تاثیر آنزیم 
ي   همه]21[ در مطالعه جیوتسنا و همکاران. قرار گرفتند

، SSL ،DGMS ،PGMS امولسیفایرهاي استفاده شده شامل
PS-60 و SMS سبب افزایش مدول ذخیره و مدول افت در 

 بیشترین مقدار را در هر دو فاکتور DGMS. خمیر کیک شدند
. نسبت مدول نیز نسبت به شاهد افزایش نشان داد. داشت

  .باشد کیک موجود میهاي اندکی از رئولوژي خمیر  گزارش

 
Fig 5 Results of Temperature ramp test on batter with enzyme and emulsifier. 

   نتیجه گیري-4
بــه طــور کلــی، در ایــن پــژوهش، اســتفاده از آنــزیم آلفــا آمــیلاز  
مالتوژنیک و امولسیفایر مونوگلیسیرید تقطیر شده تاثیر مطلوبی بـر         
سیفایر          خصوصیات خمیر کیک داشت که در ایـن میـان تـاثیر امولـ

در آزمـون وزن  . هاي خمیر شد یژگیمشهودتر بود و سبب بهبود و     
مخصوص خمیر، به دلیل هوادهی مناسب، این فـاکتور نـسبت بـه          

سیفایر           نمونه شاهد کاهش معنی    داري داشت و تیمـار حـاوي امولـ
هوادهی خمیر بـا اسـتفاده از دو        .  بهترین تیمار بود   05/0آنزیم  + 1

اد هایی با انـدازه کـوچکتر و بـه تعـد        افزودنی بهبود یافت و حباب    
هـاي پایـداري امولـسیون         در آزمـون   .گردیدبیشتر در خمیر ایجاد     

 درصد داراي بهترین عملکرد بود      1 تیمار حاوي امولسیفایر     ،خمیر
در . و ویسکوزیته بالا همراه پایداري مطلوب در خمیر حاصل شد         

هاي تعیین کننده خواص ویسکوالاستیک خمیـر نیـز تیمـار             آزمون

 .ه عنوان بهترین تیمار انتخـاب شـد       حاوي امولسیفایر یک درصد ب    
در نهایت با توجه به تمامی فاکتورها، تیمار امولسیفایر یک درصـد         

  .به عنوان بهترین تیمار انتخاب شد
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Food additives such as emulsifiers and enzymes are widely used to improve bakery products. however, 
there is not enough useful and adequate information on the impact of these additives on rheological 
properties of cake batter. In the present study, the effect of maltogenic alpha-amylase and distilled 
monoglyceride emulsifier on the structural and rheological properties of cake, including the specific 
gravity of batter, emulsion stability of batter, batter microscopy, and viscoelastic properties of batter were 
investigated. For the above test, enzyme at the concentrations of  0, 0.05 and 0.1% of the flour weight and 
emulsifier at the concentrations of  0, 0.5 and 1% of the flour weight were used. The obtained results 
showed the positive effect of these two additives, specially monoglyceride emulsifier, on characteristics 
of the batter. The specific gravity of batter was reduced by 1% emulsifier+ 0/05% enzyme to 0/647. With 
using an emulsifier at concentration of 1%, emulsion stability was increased until 66.33%.  In contrast, 
using of maltogenic alpha-amylase, was reduced the viscosity of batter to 7748 centipoise. In frequency 
sweep test considering that the G'chart was lower than G", it was found that batter was similar to viscose 
fluent in behavior. Finally, one percent emulsifier treatment was selected as the best treatment. 
 
Keywords: Emulsifier, Enzyme, Rheology, Viscosity, Emulsion stability  
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