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گلیسرید بر خصوصیات رئولوژیکی منو داتم و ثیر ژل امولسیفایرحاويتأ

  هاي فیزیکوشیمیایی کیک فنجانیویژگی خمیر و 
  
 

 3یالاسلام خیش زهرا ،∗2فر انیآر اکرم ،1ییقنادرضا میمر

  
  اندانشجوي کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی، واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلامی، قوچان، ایر -1

  واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلامی، قوچان، ایران  باشگاه پژوهشگران جوان ونخبگان،-2
 قات،یتحق سازمان رضوي، خراسان استان یعیطب منابع و کشاورزي آموزش و قاتیتحق مرکز کشاورزي، ومهندسی فنی تحقیقات بخش اریدانش -3

  رانیا مشهد، کشاورزي، جیترو و آموزش
 )22/01/95: رشیپذ خیتار  28/09/94: افتیدر خیتار(

 
  چکیده

هاي مختلف امولسیفایر داتم   در این تحقیق اثر غلظت.ون امولسیفایرها و تولید ژل امولسیفایر، کارایی آنها را در صنایع پخت افزایش می دهدراتاسیدهی
بهبود در فرمول ژل امولسیفایر ، بر )  درصد PGE 10(ومیزان ثابت پلی گلیسرول استر )  درصد60 و 50( و منوگلیسیرید تقطیر شده )  درصد10 و 5(

نتایچ نشان داد که ...(α=95%)آزمایشات در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار انجام شد.کیفیت خمیر و کیک فنجانی مورد بررسی قرار گرفت 
 درصد می باشدکه این فرمول ژل 5، ) درصد50(فرمول ژل امولسیفایر در مجاورت با منوگلسیرید با غلظتدر غلظت مناسب امولسیفایر داتم 

 مغز کیک شد و همچنین سبب *b و *aخمیر، افت رطوبت در طی یک هفته بعد از پخت، میزان سفتی کیک و شاخص امولسیفایر سبب کاهش قوام 
 همچنین غلظت مناسب امولسیفایر داتم در فرمول ژل . پوسته کیک شد*b و *a پوسته و مغز و *L خمیر، حجم مخصوص، میزان مؤلفه PHافزایش 

 خمیر، میزان افت PHکاهش درصد  می باشد که این فرمول ژل امولسیفایر سبب 10،) درصد  60(گلسیرید با غلظت  منودر مجاورت با امولسیفایر 
  . مغز کیک شد*b پوسته و *L مغز کیک شد و سبب افزایش قوام خمیر، مؤلفه *aرطوبت در طی یک هفته بعد از پخت، سفتی کیک و میزان مؤلفه 

  
 ، ژل امولسیفایر، داتم،  منوگلیسرید، خصوصیات فیزیکوشیمیاییفنجانییک  ک: واژگانکلید

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             
  a_aria_1443@yahoo.com :مسئول مکاتبات ∗
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   مقدمه  - 1
هنگامی که انسان خوردن غذاهاي با منشأ  کنون،از دیرباز تا

حیوانی و گیاهی را آغاز نمود بدون اینکه خود آگاه باشد با 
ند  مانمواد غذایی .هاي غذایی سروکار داشته است نوامولسی
هاي  هایی هستند که از زمان ونیسخامه و کره همگی امول شیر،

اکنون نیز به اشکال  مورد استفاده مردم بوده است و همقدیم 
  .گیرد میمختلف مورد مصرف قرار 

تقاضاي مردم جهت  با پیشرفت زمان و افزایش رشد جمعیت،
 .افزایش یافته است دستیابی به منابع غذایی جدید و متنوع نیز

ز امولسیفایرهاي استفاده ا  موازات آن گسترش علم و فناوري،به
ساختگی و با بعد از آن امولسیفایرهاي  وبا منشاء طبیعی 

توجه و تحقیق قرار گرفت و همین ماهیت شیمیایی مورد 
تحقیقات منجر به تولید طیف بسیار وسیعی از انواع 

هاي  با کاربردهاي متفاوت جهت تولید فرآورده امولسیفایرها،
فایرها با استفاده به طورکلی امولسی. غذایی امولسیونی شده است

 سطوح حد فاصل بین  کاهش کشش بینابینی درهاي ماز مکانیس
دافعه بین قطرات فاز پراکنده درنتیجه ایجاد  ، ایجاددوفاز

بارهاي الکتریکی همنام بر روي سطح قطرات،  تشکیل فازهاي 
  به شکل فازهاي کریستالمیانی در سطوح حدفاصل بین دوفاز

ویسکوزیته و پایداري امولسیون سبب تثبیت و افزایش  مایع،
  ]1 [.گردند می

شرایطی که امولسیون در آن از طرفی پایداري امولسیون به 
این شرایط نه تنها به اجزاء اصلی  گیرد بستگی دارد شکل می

ه گردد بلک  میامولسیون یعنی  فازهاي پیوسته و پراکنده مربوط
درجه حرارت امولسیون وشرایط فیزیکی  ،فایریسلبه غلظت امو

  .شود مربوط می )تاله یا مایع بودن آنیسکر(امولسیفایر 
ها نحوه افزودن  سیونموثر در ثبات امول یکی از عوامل مهم و

 .ها در هنگام ساخت آن است دهنده امولسیون اجزاء تشکیل
بل از افزودن فاز آبی  قفنجانی لیستین به فاز براي مثال افزودن

به امولسیون در حال ساخت به طور اساسی بر روي اندازه 
ثیر أهاي مایع و ثبات امولسیون ت ستالتشکیل کری ذرات،

ماهیت وطبیعت فازهاي  عوامل مهم، از یکی دیگر .گذارد می
  .]2 [باشد پیوسته وپراکنده می

تهیه  باع غیر اشهاي و روغنهایی که از امولسیفایرها امولسیون
 هاي  و روغنین امولسیونی که از امولسیفایرهااند وهمچنشده

هایی  بسیار پایدارتر از امولسیون،اشباع شده تهیه گردیده است

ي به طور متوسط اشباع ویا ها آن از روغن  که امولسیفایرهستند
  .]1[مخلوطی از اشباع وغیر اشباع هستند 

پر مصرف ترین مواد محصولات تهیه شده از آرد گندم یکی از 
ها در این میان کیک. غذایی را در تمام جهان شامل می شود

غذایی محبوبیت ویژه اي دارند و در نزد مردم به عنوان 
. شوند  ویژه تلقی میهاي حسی خوشمزه، دلپذیر و با ویژگی

آرد، روغن، شکر، تخم مرغ، اجزاي اصلی در تهیه کیک هستند 
هاي  مهم را در ویژگیکه هر کدام یک نقش کاربردي

  ].3[ ساختمانی و کیفی محصول ایفا می کنند
ن روغن در آب، اي از امولسیو به طور کلی خمیر کیک مجموعه

و یک سیستم ) هاي هوا در فاز آبی  امولسیون حباب(کف 
در حقیقت خمیر کیک یک امولسیون . کلوئیدي پیچیده است

 طور ت چربی بهاست که در آن ذرا) w/o(روغن در آب 
وي ذرات شکر حل شده و تخم مرغ ، که حانامنظم در فاز آبی

  ].4[اند   باشد، قرار گرفته می
تولید یک کیک مناسب .  کیک مهم استها دروجود امولسیفایر

هاي هوا در  یت خوب به اقتباس و نگهداري حبابو با کیف
هاي هوا در خمیر در طول   باقی ماندن این حبابداخل خمیر و

ستحکام ت تا زمانی بافت کیک تشکیل گردیده و افرآیند پخ
رف در تهیه امولسیفایرهاي مورد مص. پیدا کند بستگی دارد
، استئارویل منوگلیسریدها و مشتقات آن: انواع کیک عبارتند از

، سورتبان منو 2ن گلایکول منو استئاراتل، پروب1لاکتیلات
  .]5و1[ 5، لستین4، پلی سوربات3استئارات
مارگارین مخصوص کیک به از منوگلیسریدها در  استفاده 

فزایش حجم درصد سبب هوادهی در خمیر و ا0/4تا 2/0میزان 
  ].6[شود و نرمی بافت در کیک می

طبق مطالعات مشخص شده  لاکتیلات-2سدیم استئارویل 
هاي ایجاد شده در  ترین راه براي کاهش یا حذف سوراخثرمو

سدیم درصد 18/0ن ن بروز سایر مشکلات، افزودکیک بدو
خیر أایر از طریق تفی این امولس.باشداستاروئیل لاکتیلات می

شورتنینگ . کنند  جلوگیري می6 تولنیگژلاتیناسیون از پدیده
  هایی مثلمورد استفاده در فرمول کیک اگر همراه امولسیفایر

باشد ایجاد بافت نرم و سلولهاي سدیم استاروئیل لاکتیلات 

                                                             
1  . stearoyl lactylate 
2  .  propylenglycol mono stearate 
3  . sorbitan mono stearate 
4. poly sorbate 
5. lecitin 
6. tunneling 
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          زایش ماندگاري در کیک می شود  اف کرده و سبب ظریف
  ].7 و6[

منوودي گلیسیرید به  درصد2/0 – 4/0افزودن ، طبق مطالعات
مارگارین کیک، سبب بهبود هوادهی بهتر در خمیر کیک 

 تولید امولسیفایرها زمانی که به صورت ژل بوده و در. شود می
به  .شود گیرند کیک ژل نامیده می کیک مورد استفاده قرار می

 در خمیر کیک باعث توزیع 1لی استفاده از کیک ژلطور ک
شود که در نتیجه ویسکوزیته تر در آن میهواي بسیار یکنواخت

 .افزایش یافته و سبب بهبود  بافت و حجم کیک می شود
هاي هوا  ثیر را در حفظ حبابأ بهترین ت،امولسیفایرها به فرم آلفا

  ]9 و 8[. و سرعت مخلوط کردن و یکنواختی خمیر دارند 
منواستئارات و استرهاي  گلایکول لینآلفا ژل متشکل از پروپ

ها ها پایدارتر از مابقی امولسیفایرگلیسریدگلسیرول و منو پلی
  ].11 و 10[هستند 

 توزیع هوا در کف را از ، )2002(و همکاران  ریچارد سون
 در خمیر .نددته سلولی مورد ارزیابی قرار دایطریق ارزیابی دانس

 سلولی را از طریق تهی، دانسهاي آلفا ژلمه امولسیفایرکیک، ه
  .]12[ کاهش دادند ،افزایش هوادهی

ژل امولسیفایرهاي گلیسرول ) 2004( و همکاران عزیزي 
 میسد استئارات وت تقطیر شده، داتم، گلیسرول، منواستئارامنو

ها   این ژلافزودن. را با آب تهیه نمودند لاتیلاکت لیاستئارو
 جذب آب، افزایش مقاومت خمیر و همچنین سبب کاهش

خصوصیات اکستنسوگراف خمیر آرد گندم تا درجات بهبود 
  ]13 [. شدندمختلف بهبود

خصوص براي تهیه  هاي حاوي امولسیفایر به استفاده از روغن
 موجب بالا کیک ضمن تسهیل عمل مخلوط کردن اجزاي کیک

ر در بیاتی خیسبب تأگردد و این امر  رفتن آب مصرفی نیز می
  .]14 [خواهد شد
 باعث افزایش حجم ، 60سوربات  ایر داراي پلیژل امولسیف
  ].15[ شود یک و نرمی و حفظ رطوبت در کیک میمخصوص ک

 منو گلیسرید و حاويمشخص شده آلفا ژل پایدار 
افزایش ماندگاري و افزایش هوادهی در  سبب استر گلیسرول پلی

  .]16[ شود کیک می
- منو، ق استفاده از امولسیفایرهاي داتم این تحقیهدف از انجام

 در این .باشد ستر به صورت ژل میا گلیسرولگلیسرید، پلی
 خمیر، رطوبت، pHتحقیق تأثیر ژل امولسیفایرها بر قوام و 

                                                             
1  . gel cake 

ک، مورد بررسی قرار خواهند  رنگ کی وحجم مخصوص، بافت
  .گرفت

  

  ها مواد و روش - 2
  مواد  - 2-1
 امولسیفایر به شرح  ژلتولیدهت مواد لازم ج -1-1- 2

  :باشد ذیل می
هاي مورد استفاده از کارخانه پارس بهبود  امولسیفایر:امولسیفایر

آسیا تهیه شد، امولسیفایرهاي مورد نیاز تا لحظه مصرف در 
  سردخانه نگهداري گردید

آب مقطر مصرفی از شرکت آبان خریداري شد و در : آب مقطر
  ردیدمحیط آزمایشگاه نگهداري گ

 Timer Network گلیسرول مصرفی از شرکت:گلیسرول 

sdn Bhdوارداتی از کشور مالزي تهیه گردید   
تول مصرفی از شرکت بازرگانی امید تهیه یسورب: سوربیتول

  .گردید
گلایکول مصرفی از شرکت صنایع  پروپلین :گلایکول پروپلین

ه شیمیایی کیمیاگران امروز تهیه گردید و در محیط آزمایشگا
  .نگهداري گردید
به شرح ذیل  فنجانی استفاده جهت تولید کیک مواد اولیه مورد

  .می باشد
 آرد نول نرم ،آرد گندم مخصوص تولید این کیک :آرد گندم

 کیلوگرمی 50هاي  ه از کارخانه آرد خراسان در کیسهبوده ک
هاي آرد گندم  ویژگی.  در انبار سرد نگهداري شدتهیه شده و
  :باشد براي تولید کیک به شرح زیرمیاده مورد استف
            ، خاکستر )درصد8/5( پروتئین  ،)درصد 14(رطوبت 

     .)درصد 2/6( PH  ، )درصد 48(
تخم مرغ مورد استفاده نیز از شرکت تلاونگ یک روز قبل از 

وانیل مورد . تولید روزانه کیک تهیه و در یخچال نگهداري شد
 AROMA از شرکت VANILLA ياستفاده با نام تجار

  .، مایع از شرکت لادن تهیه شدروغن نباتی .یه شدته
بیکینگ پودر با نام تجاري مهسا از فروشگاههاي معتبر 

 کریستالهاي ریز سفید که در شکر مصرفی داراي .خریداري شد
 کیلویی خریداري و در انبار جهت مصرف 15هاي  بسته

و شربت اینورت از شرکت سیمرغ در بطري یک . نگهداري شد
  .تري تهیه گردیدلی
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  روشها  - 3
   امولسیفایرتولید  ژل - 3-1

 پلی قسمت 10شامل( ژل با استفاده از مقادیر ثابت فرمول
 7 ، قسمت استیک اسید استر منو گلیسرید 6و گلیسرول استر، 

و ) درصد20(ها ال  پلی،لاکتیلاتقسمت سدیم استئارویل 
- 5(و سطح  در دو مقادیر متغیر امولسیفایر داتم) درصد56(آب
 60- 50 ( دو سطحرید دسرگلیمنوو امولسیفایر  )درصد  -10

دهنده فرمول ژل  ابتدا مواد تشکیل. تولید شدند) درصد
امولسیفایر با یکدیگر مخلوط شده و سپس تحت شرایط هم 

گراد حرارت داده  درجه سانتی70زدن مداوم، مخلوط تا دماي 
  .ند در اثر سرد کردن تشکیل شدها  ژل سپس وشد

 درصد50 + درصد داتم 5+ مقادیر ثابتA:  ژلفرمول
 منوگلیسرید

 درصد 50+ داتمدرصد10+مقادیر ثابتB:  ژلفرمول
  منوگلیسرید
 درصد 60+ داتم درصد 5 + مقادیر ثابت C:  فرمول ژل
  منوگلیسرید
 درصد 60+داتم درصد10+مقادیر ثابتD:  فرمول ژل
  منوگلیسرید

  روش تهیه کیک  - 3-2
                 ، اینورت )درصد 7/15(، شکر )درصد 7/32(آرد 

، )درصد47/10(، روغن )درصد6/19(، تخم مرغ )درصد54/6(
        آب ، )درصد26/0(بیکینگ پودر  ، )درصد13/0(نمک 

   ]17 [.بود) درصد 69/0(ر ی، ژل امولسیفا)درصد 13 /8(
 مواد لازم نظیر آب، روغن، فنجانیبه منظور تولید خمیر کیک 

ژل  پودر، بکینگ نمک، م مرغ، شربت اینورت،تخ آرد، شکر،
  .امولسیفایر با توجه به فرمولاسیون وزن شدند

، شکر و نصف مقدار آب و ژل در ابتدا تخم مرغ کامل
مدل ( دقیقه با دور متوسط در مخلوط کن2امولسیفایر مدت 

Moulinex 150W دور در 128 ساخت فرانسه با سرعت 
 1اضافه شده و به مدت همزده شد و سپس روغن  ،)دقیقه
 در مرحله بعد بیکینگ پودر، وانیل، . مخلوط گردید ،دقیقه
 دقیقه مخلوط گردید و 1اضافه شد و به مدت   اینورت ونمک

 ثانیه مخلوط 30در مرحله بعد مابقی آب اضافه شد و به مدت 
 در مرحله آخرآرد الک شده و به مخلوط اضافه گردید .گردید

  . دور بالا مخلوط گردید دقیقه با2و به مدت 

عمل هم زدن خمیر در تمامی مراحل به کمک همزن یک 
 و یک دست شدن خمیر، پس از صاف. کیلوئی انجام گرفت

اي مخصوص کیک ریخته شد و با  هاي پارچه خمیر در قیف
هاي کاغذي نسوز مخصوص   گرم در قالب40وزن مشخص 
ه ها در طبق پس از چیدن قالبها در سینی، سینی. کیک ریخته شد

 Zuccihelliفر آزمایشگاهی گردان با هواي داغ (وسط فر

forniگراد قرار داده   درجه سانتی170 با دماي ) ساخت ایتالیا
پس از خروج . دقیقه انجام شد 20شد و عمل پخت به مدت 

ها انجام شده و سپس مرحله سرد کردن کیک ها از فر، سینی
آزمایشات به آزمایشگاه  امو جهت انج بندي شدندبسته هاکیک

  .منتقل شدند
  روش آزمون  - 3-3
  هاي خمیر کیک آزمون -3-1- 3
3 -3 -1 -1 - PH  

pH و ) 1996( خمیر مطابق با روش آرون پان لوپ و همکاران
ساخت کشور سوئیس ) Metrohm 691( متر pHتوسط یک 

در عمل ابتدا توسط آب دو بار تقطیر محلول . گیري شد اندازه
 15خمیر کیک تهیه و سپس محلول به مدت  درصد از 15

پس از اتمام . دقیقه بوسیله یک بهم زن مغناطیسی هم زده شد
 دقیقه در دماي آزمایشگاه 10این مدت زمان محلول به مدت 

گیري   آن اندازهpHبه حالت سکون قرار گرفت و در نهایت 
  .شد

  قوام - 2- 1- 3- 3
تویک استفاده سنج بوس گیري قوام خمیر از قوام براي اندازه

اي مکعب مستطیل شکل یا  گردید این دستگاه داراي محفظه
اي با دو خانه کوچک و بزرگ است که خمیر  نیمه استوانه

درون خانه کوچک ریخته شده بعد از آزاد کردن تیغه 
مخصوص بین دو خانه مسیر طی شده توسط خمیر در زمان 

وام ثبت معین قرائت و مسافت طی شده توسط خمیر به عنوان ق
  .  گردید

  هاي کیک فنجانی آزمون-3-2- 3
  گیري میزان حجم مخصوص کیک اندازه  - 1- 2- 3- 3

گیري حجم مخصوص از روش جایگزینی حجم با براي اندازه
) 2000(-072-  10شماره  دانه کلزا مطابق با استاندارد

AACCجدا شده از ي براي این منظور ابتدا قطعه. ه شد استفاد 
 سانتی متر با ترازوي دیجیتالی 4×4کیک به ابعاد ي هر نمونه

 میلی 250 به میزان سپس حجم استوانه مدرج. توزین گردید
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ي کیک مورد نظر  آنگاه قطعه. ي ارزن جایگزین شد لیتر با دانه
در درون استوانه مدرج قرار داده شد و حجم نهایی گزارش 

در انتها از تقسیم حجم به وزن، حجم مخصوص . گردید
  .دش حاسبهم
  ارزیابی بافت کیک - 2- 2- 3- 3

ز پخت با ارزیابی بافت کیک در فاصله زمانی یک هفته پس ا
سنج براساس روش روندا و همکاران  استفاده از دستگاه بافت

 نیاز براي نفوذ یک حداکثر نیروي مورد. ، انجام گرفت)2005(
 با) سانتی 3/2 سانتی متر و ارتفاع 2با قطر(اي  پروب استوانه

متر در دقیقه از مرکز کیک، به عنوان شاخص   میلی60سرعت 
 05/0ف به ترتیب نقطه شروع و نقطه هد. سفتی محاسبه گردید

  . متر بود  میلی25نیوتن و 
  ارزیابی رنگ پوسته  و مغز کیک  - 3- 2- 3- 3

آنالیز رنگ پوسته و مغز کیک در فاصله زمانی یک هفته پس از 
 صورت *b و*L* ،aپخت، از طریق تعیین سه شاخص 

باشد و  نمونه می، معرف میزان روشنی *Lشاخص . پذیرفت
متغیر ) سفید خالص (100تا )  سیاه خالص(دامنه آن از صفر

هاي   ، میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ*aشاخص . است
) سبز خالص (- 120دهد و دامنه آن از  سبز و قرمز را نشان می

، میزان نزدیکی *bاخص ش.متغیر است ) قرمز خالص+ (120تا 
دهد و دامنه آن  هاي آبی و زرد را نشان می رنگ نمونه به رنگ

 .باشد متغیر می) خالصزرد+ (120تا ) آبی خالص (- 120ز ا
 4 در 4ها ابتدا برشی به ابعاد  گیري این شاخص جهت اندازه

: مدل( تهیه گردید و به وسیله اسکنر فنجانیمتر از کیک  سانتی
HP Scanjet G3010 ( برداري  پیکسل تصویر300با وضوح

  . قرار گرفتImage Jشد، سپس تصاویر در اختیار نرم افزار 
  اندازه گیري درصد رطوبت کیک - 4- 2- 3- 3

شماره ) AACC، 2000(جهت انجام این آزمایش از استاندارد 
ها در فاصله  براي این منظور نمونه.  استفاده گردید16-44

 ،Jeto Techمارك (، در آون پس از پختیک هفته زمانی 
- 105با حرارت ) بی، ساخت کشور کره جنوOF-O2Gمدل 
  .گراد قرار گرفتند  درجه سانتی100

  ها طرح آماري و آنالیز داده -3-3- 3
پایه طرح کاملاً تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفت آزمایشات بر

هاي متفاوت ژل   حاوي فرمولهاينمونه  بدین منظور 
هاي مربوط در مورد آنها  سه تکرار تهیه و آزمونر یفایر دامولس

ها و بررسی اثرات تیمارها  جهت مقایسه میانگین. انجام گردید

فزار مورد استفاده جهت این نرم ا. از آزمون دانکن استفاده شد
  . بودMstat-cها  آزمون

  

  نتایج بحث   - 4
  قوام خمیر   - 4-1

امولسیفایر گردد ژل ، مشاهده می1همان طور که در شکل
شترین یداتم داراي ب  درصد10 درصد منوگلیسرید و 60داراي

  در بین>05/0Pسطح داري در  باشد و تفاوت معنیقوام می
زیرا امولسیفایر داتم به . چهار نمونه ژل امولسیفایر وجود دارد

خمیر شده دلیل ساختار شمیایی سبب افزایش جذب آب
کروگ و همکاران . ددخمیر گروهمین عامل سبب افزایش قوام 

 توزیع مناسب ذرات هوا در خمیر کیک، ، بیان کردند)1978(
دهد و منجر به ایجاد حجم و  ویسکوزیته خمیر را افزایش می
 .شود بافت بهتر در محصول نهایی می

هاي خمیر  اگرچه در منابع عملی اثر امولسیفایر  بر ویژگی
زي و ، عزی1996 و همکاران استامفی(مطالعه شده است 

ولی این مطالعات عمدتاً روي خصوصیات ) 2003همکاران 
فارینوگرافی و اکستنسوگرافی خمیر متمرکز بوده و مطالعه روي 

هاي آمیلوگرافی از جمله ویسکوزیته خمیر بسیار اندك  ویژگی
  ].18[. است

هاي مختلف  ، نیز با بررسی افزودن امولسیفایر) 1383(کوچکی 
ها به طور   کرد امولسیفایرشبر ویسکوزیته خمیر گزار

داري ویسکوزیته خمیر را نسبت به نمونه شاهد افزایش  معنی
داشته و به  داده و با افزایش غلظت، این روند افزایشی ادامه

همچنین نتیجه گرفت شدت افزایش . اثبات رسیده است
. ویسکوزیته به ساختمان شیمیایی و نوع امولسیفایر بستگی دارد

]19.[ 

4-2 - PH میر خ  
هاي مختلف   غلظتملاحظه میگردد،2طور که در شکل همان
 خمیر PHداري بر  فایر داتم و منوگلیسرید اثر معنیامولسی

 درصد 10بطوریکه در فرمولاسیون حاوي  >05/0Pداشتند 
.  مشاهده گردید PHمنوگلیسرید، کمترین صد ر د60داتم و 

 مولکولی به دلیل ساختار شمیایی در فرمول امولسیفایر داتم 
شده و  PH خود داراي انیدرید استیک است که سبب کاهش 

 کاهش  PH درصد، 10 درصد به 5از  با افزایش غلظت داتم 
  .]6[ پیدا کرده است
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  افت رطوبت  - 4-3
گردد کمترین میزان افت   مشاهده می3طور که در شکل همان

 درصد 60رطوبت  در صورت بکارگیري  ژل امولسفایر داراي 
اتم ایجاد شده است  و تفاوت درصد د10سرید و منو گلی

میزان افت رطوبت در بین  در >05/0Pسطح داري در  معنی
  .چهار نمونه امولسفایر وجود دارد

د در  درص10 درصد به 5به دلیل افزایش میزان غلظت داتم  از 
فرمول ژل امولسیفایر، میزان افت رطوبت کیک کاهش یافته 
است، امولسیفایر داتم به دلیل ساختار شیمیایی، قدرت جذب 
آب و توانایی تشکیل کمپلکس قوي با آب دارد که این آب در 

  .یابد طی مدت ماندگاري هم کاهش نمی
هایی که امولسیفایرها در مواد  به طور کلی یکی دیگر از نقش

کنند بهبود قابلیت مرطوب شدن و کمک به حفظ  ذایی ایفا میغ
این رطوبت در طی مدت زمان ماندگاري است که به عنوان 
مثال در مورد محصولات پخته مانند انواع کیک، امولسیفایرها 
این توانایی خود را به خوبی بروز داده و در نتیجه سبب 

فظ این ح. شوند افزایش مدت زمان نگهداري محصول می
  .]1[ رطوبت در نرم شدن مغز کیک نیز کاملاً تاثیر گذار است

عنوان کردند که ) 1984(همکاران گ و ر در همین راستا کلو
گیري سرعت از دست رفتن رطوبت کیک در طی فرآیند  اندازه

پخت به طبیعت سیستم امولسیفایري به کار رفته در محصول 
شود  بات سبب می به کارگیري این ترکیدر نتیجه .وابسته است

 حفظکه محصول نهایی از رطوبت بالاتري برخوردار باشد و 
این میزان رطوبت در طی مدت زمان ماندگاري نیز بهتر انجام 

  .]20 [گیرد
  دریافتند که امولسیفایرهاي سدیم،)2009(همکاران  و آشوینی

به افزایش  لاکتیلات و منوگلسیرول استئارات قادراستئارویل
  .]21 [باشند بت کیک بدون تخم مرغ میمیزان رطو

ثیر سدیم استئارویل ز در ارزیابی تأنی) 1376(کریمی و عزیزي 
لاکتیلات بر کیفیت نان تافتون به این نتیجه رسیدند که در 

  .هاي حاوي این امولسیفایر حفظ و رطوبت بیشتر است نان
 ترکیباتی نظیر صمغ و  دریافتند که )2008 (ترابی و همکاران

ولسیفایر به دلیل طبیعت آبدوست خود با آب واکنش داده و ام
سبب کاهش انتشار آب و پایداري حضور آن در سیستم 

شوند که همین امر در افزایش جذب آب و حفظ رطوبت  می
محصول نهایی در حین فرآیند پخت و نگهداري موثر خواهد 

  .]22 [بود

  حجم مخصوص  کیک فنجانی - 4-4
گردد با افزایش غلظت   مشاهده می4طور که در شکل  همان
رصد تفاوت حجم مخصوص به طور  د10 درصد به 5از  داتم
حداکثر میزان حجم مخصوص است و  یافتهداري افزایش معنی

 ایجاد ) درصد50( غلظت مناسب امولسیفایر منوگلیسرید با
  . شده است

امولسفایرها ترکیباتی دریافتند که ) 2004(وایت هورست 
هاي هوا را در  لیت نگهداري و احتباس حبابهستند که قاب

ها  ضمن اینکه پایداري این حباب. دهند خمیر کیک افزایش می
را افزایش داده و از بهم چسبیدن و اتلاف آنها در طی هم زدن 

طریق یکی از  کنند و بدین آیند پخت جلوگیري میخمیر در فر
یند  یعنی بهبود فرآ،هاي خود در تولید کیک ترین نقش اصلی

کنند و در نهایت باعث افزایش حجم  هوادهی ایفا می
  .]6[ گردند مخصوص محصول نهایی می

، آشوینی و همکاران )2008(، ترابی و همکاران )2007(سبیر 
، ول وکیو )1990(، بنیون )1985(، کروگ و همکاران )2009(
نیز ) 1976(شپاردویول ) 1984(، شوستر و آدامز )1975(

ند که به قابلیت امولسیفایرهاي مختلف محققین دیگري بود
منواستئارات، سدیم استارویل لاکتیلات  مانند لستین، گلیسرول

هاي مختلف پی  و سایر امولسیفایرها در افزایش حجم کیک
  .]22-20 و 6 [بردند

 در افزایش E471ثیر در ارتباط با تأپی برد که ) 1995(هنري 
د که اساساً بسیاري از توان استدلال کر حجم کیک نیز می

گلیسریدها این قابلیت را دارند که با تشکیل منومشتقات 
هاي هوا، آنها را در  هاي کریستال آلفا در اطراف حباب فیلم

درون بافت خمیر به دام اندازند و بدین گونه حجم نهایی کیک 
  .]23[دهند  را افزایش می

ش سطحی مولسیفایرها با کاهش کشفت که اادری) 1990(بنیون 
فاز چربی قابلیت پخش شدن آن را در خمیر کیک بهبود 

حجم کیک و نرمی مغز  بخشند که در نتیجه سبب افزایش می
 .]24[ شوند آن می

هاي بدون  در کیکبیان نمودند ) 1985(کروگ و همکاران 
چربی یا با چربی پایین از امولسیفایرها در فرم ژل به عنوان 

  .]20[ شود عامل هوادهی استفاده می
منوگلیسریدها به صورت خالص به دریافت که ) 1995(هنري 

فرم بتا هستند اما اگر در مجاورت یک امولسیفایر مناسب 
کمکی با آب حرارت داده شوند به فرم آلفا در آمده که در این 
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حالت داراي قدرت کشش سطحی بوده و باعث هوادهی در 
 .]23[شوند  کیک می

 نیفنجاسفتی بافت  کیک  - 4-5
گردد بین سفتی بافت کیک  مشاهده می،5همانطور که در شکل 

داري وجود  نه ژل  تفاوت معنی تولید شده با چهار نموفنجانی
 بطوریکه کمترین میزان سفتی در نمونه تولید شده با ژل ،دارد

 درصد منو گلیسرید 50داتم و  درصد 5 حاوي  ،امولسیفایر
  . ایحاد شده است

وز و ي آمیل ه داخل بخش مارپیچ زنجیرهورود امولسیفایر ب 
جلوگیري از ایجاد پیوندهاي هیدروژنی بین زنجیرهاي مختلف 

راي آمیلوز با یکدیگر عامل کلیدي و اساسی بر حفظ ژلاتینه ب
ز سفتی محصول توسط امولسیفایر نشاسته و جلوگیري ا

ترین   که بیشتر اشاره شد یکی از کلیديطور  و همانباشد، می
مولسیفایرها قابلیت آنها در واکنش با نشاسته و در نتیجه اعمال ا

 نهایت سفت و ممانعت از بروز پدیده رتروگریداسیون و در
چسبنده شدن محصول است از بین تمامی امولسیفایرها با درجه 

تیلات، کارآمدترین  و سدیم استئارویل لاکگلیسریدخوراکی منو
تند که در نتیجه دهنده کمپلکس با نشاسته هس ترکیبات تشکیل

قادر به تأخیر در پدیده بیاتی بوده و زمان ماندگاري و تازگی 
  .دهند یش میکیک را افزا

، )1985(، کروگ و همکاران )1990(در همین راستا بنیون 
، )1385(، کوچکی و همکاران )2005(عزیزي و همکاران 

گزارشاتی درباره ) 2008(و ترابی و همکاران ) 1376(آذرپژوه 
به عنوان یک عامل نرم کننده و ضد ) گلیسریدمنو( E471نقش 

  ]24 و 20- 18 [بیاتی در انواع مختلف نان و کیک منتشر کردند
 رنگ پوسته کیک فنجانی - 4-6
   کیک فنجانی*Lاثر ژل امولسیفایر بر مؤلفه  -6-1- 4
داري در  گردد تفاوت معنی مشاهده می 1در جدول مانطور که ه

 چهار نمونه فنجانی  کیک *Lزایش میزان اف  >05/0Pسطح 
باشد و هرچه   در واقع به معنی روشنی می*L .ژل وجود دارد

 بیشتر باشد نشان دهندة رنگ مقدار عددي این شاخص
 *Lطوري بیشترین میزان  به.  ستتر و بهتر محصول ا روشن

اسب امولسیفایر داتم در کنار پوسته مربوط به غلظت من
باشد  می داتم درصد 5و لیسرید درصد گ50گلیسرید که منو
 با افزایش *Lرسد علت افزایش مؤلفه  کلی به نظر میطور به

در کنار استر منوگلیسرید ژل امولسیفایر  داراي غلظت بالاي 
، حفظ و نگهداري بهتر رطوبت در حین فرآیند پخت و داتم

جلوگیري از ایجاد پوسته ناصاف و چین خورده در محصول 
  . باشد نهایی می

 بیان نمودنـد کـه تغییـرات سـطح،          )2015(اکباتن و همکاران    پ
طوح مـنظم و صـاف نـسبت بـه          مسئول روشنایی آن است و س     

 توانایی بیشتري در انعکاس نور و افزایش میزان         دار سطوح چین 
  .]25[ دارند *Lمؤلفه 

اسـتر حفـظ و      گلیـسرول   ، بـا افـزودن پلـی      )2004 (رابرت جی 
ــک در طــی نگ ــت در کی ــات نگهــداري رطوب هــداري داراي ثب

  .]6 [شود بیشتري می
 پوسـته   *aاثر نوع ژل امولسیفایر بـر مؤلفـه          -4-6-2

  کیک فنجانی
باشـد طبـق      دهنده قرمزي یا سبزي رنگ مـی        این شاخص نشان  

گردد بین چهار تیمار کمترین میزان        ملاحظه می  1جدول شماره   
 قـسمت  60 قـسمت داتـم و   5مربوط به ژل امولسیفایر حـاوي    

  .باشد سیرید میمنوگلی
 پوسته کیـک    b*اثر نوع ژل امولسیفایر مؤلفه       -4-6-3

  فنجانی
طبـق  . زرد بـودن رنـگ اسـت       آبی یا    این شاخص بیانگر میزان   

گردد در بین چهار فرمول از نظر  نتایج که در جدول مشاهده می    
داري وجـود کمتـرین        تفـاوت معنـی    P >05/0آماري در سطح    

 60 قـسمت داتـم و      5ه حاوي    ک Cمیزان ژل امولسیفایر فرمول     
 .قسمت منوگلیسیرید است به خود اختصاص داد

   رنگ مغز کیک فنجانی-6-4- 4
 مغز کیک *L اثر ژل امولسیفایر بر مؤلفه - 1- 4- 6- 4

  فنجانی
L*باشد و هرچه مقدار عددي این   در واقع به معنی روشنی می

تر و بهتر محصول  دهندة رنگ روشن شتر باشد نشانشاخص بی
   . است

داري در  گردد تفاوت معنی  مشاهده می،2جدولهمانطور که در 
 در بین فنجانی مغز کیک  *Lمیزان کاهش  >05/0Pسطح 

داتم و امولسیفایر  چهار نمونه ژل وجود دارد غلظت مناسب
 درصد  50 ، مغز کیک شد*Lکه سبب افزایش منو گلیسرید 

به  لوط این مخ .باشد می  درصد داتم 5منو گلیسرید در کنار 
هاي هوا ، سبب روشنی مغز  دلیل یکنواخت و ریز نمودن حباب

  . شوند کیک می
با استفاده از امولسیفایرها بیان نمود که ) 2004(وایت هورست 

هاي  هاي هوا به صورت یکنواخت و ریز در تمام قسمت حباب
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شوند و در طول زمان پخت خروج هوا از این  خمیر پخش می
 ]6. [گیرد اخت صورت میها به شکل یکنو حباب

 مغز کیک *aاثر نوع ژل امولسیفایر بر مؤلفه  - 2- 4- 6- 4
  فنجانی

گردد   آمده است ملاحظه می2طبق نتایج پژوهش که در جدول 
 تفاوت >05/0Pدر بین چهار فرمول از نظر آماري در سطح 

 در بین چهار فرمول *aداري وجود دارد کمترین مقدار  معنی
 قسمت 50 قسمت داتم و 5فایر حاوي مربوط به ژل امولسی

 .باشد منوگلسیرید می

 مغز کیک *bاثر نوع ژل امولسیفایر بر مؤلفه  - 3- 4- 6- 4
  فنجانی

گردد در بین   مشاهده می2طبق نتایج پژوهش که در جدول 
داري   تفاوت معنی>05/0Pچهار فرمول از نظر آماري در سطح 

 قسمت 5حاوي  مربوط به فرمول *bکمترین مقدار .وجود دارد
 *bباشد و بیشترین مقدار   قسمت منوگلسیرید می50داتم و 

 قسمت 10 قسمت داتم و 60مربوط به فرمول حاوي 
  .باشد منوگلسیرید می

Table1 The effect or different gel emulsifier on curst color of cup cake 
Curst color) -(  

Gel emulsifier 
L* a*  b*  

A a 27/0 ± 71/53  b 02/0 ± 06/7  a 02/0 ± 70/20  
B  b 09/0 ± 80/52  a 03/0 ± 85/7  b 07/0 ± 33/19  
C  d 08/0 ± 42/46  d 03/0 ± 87/5  d 03/0 ± 72/15  
D  c 18/0 ± 55/48  c 03/0 ± 39/6  c 4/0 ± 98/16  

 
Table 2 The effect or different gel emulsifier on crumb color of cup cake 

Crumb color) -(  
Gel emulsifier  

L* a*  b*  
A a 03/0 ± 99/73  d 06/0 ± 32/2-  d 01/0 ± 36/15  
B  b 03/0 ± 02/73  c 01/0 ± 92/1-  b 03/0 ± 37/16  
C  d 02/0 ± 03/69  b 02/0 ± 73/1-  c 02/0 ± 10/16  
D  c 04/0 ± 98/70  a 02/0 ± 68/1-  a 03/0 ± 28/17  
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Fig 1  The Effect of different concentration of datem and monoglyceride on viscosity of batter 
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Fig 2 The Effect of different concentration of datem and monoglyceride on PH of cup cake 
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Fig 3The Effect of different concentration of datem and monoglyceride on moisture of cup cake( 1w after baking) 

(b)

(d)(c)

(a)

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18

10 5
sp
ec
ifi
c 
vo
lu
m
e 
of
 c
ak
e(
m
m
/g
r  
  

gel emusifiere 

MN

MN

 

Fig 4 The Effect of different concentration of datem and monoglyceride on specific volume of cup cake 
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Fig 5 The Effect of different concentration of datem and monoglyceride on hardness of cup cake 

  گیري نتیجه - 5
که ترکیب ژل حاوي امولسیفایر داتم  نتایج پژوهش نشان داد

، بیشترین اثر را در ) درصد  60(و منوگلیسرید ) درصد 10(
کاهش افت رطوبت کیک یک هفته بعد از افزایش قوام خمیر و 

 5(مولسیفایر داتمهمچنین ترکیب ژل شامل ا. پخت داشت
بیشترین اثر را در افزایش )  درصد50(و منوگلیسرید ) درصد

 پوسته مغز، کاهش سفتی کیک به خود *Lحجم مخصوص 
  . داداختصاص
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 Hydration of Emulsifiers and production of gel emulsifiers increases performance  of them in bakery د
industry. The aim of this study was to investigated the effect of different  concentration  of  DATEM 
(5,10 percent) and  distilled monoglyceride (50,60percent ) and   constant level of polyglycerol ester 
(10percent) in gel emulsifier formulation on physicochemical  properties of  batter (pH and 
viscosity)and physicochemical and rheological  properties of cup cake (color,specific volume ,texture 
and moisture content).experiments was investigated  in a completely randomized design in 3 
replications(α=95%).The result showed that  the best concentration of DATEM  by 50 percent of 
monoglyceride was 5 percent .These gel Formulation was decreased Viscosity of batter, moisture 
content (1 week after cooking), hardness of Cake and and a* and b* of crumb of Cake and increased 
PH of batter, specific volume of Cake and L* of crumb and crust of Cake. As well as the appropriate 
concentration of  DATEM  by 60 percent  of monoglyceride was 10  percent. also these gel 
formulation was increased Viscosity of batter and decreased PH of batter also these gel decreased 
moisture content (1 week after cooking) and hardness of cake and a* of crumb of Cake. increased L* 
of crumb and crust of cake and b* of crumb of Cake. 

Keywords:  Cup cake, Gel Emulsifier, Datem, Monoglyceride, Physicochemical properties 
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