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های کیفی کیک اسفنجی، سه نوع هیدروکلوئید )کیتوزان،  در این تحقیق به منظور بهبود شاخص

% بر پایه وزن آرد و سه نوع امولسیفایر 2کتیرا، هیدروکسی پروپیل متیل سلولز( به میزان 

های بر پایه وزن آرد در نسبت %1)پروپیلن گلیکول، گلیسرول مونو استئارات و لسیتین( به میزان 

ای، دانسیته واقعی، فعالیت آبی، رطوبت، محتوای آمیلوز، مختلف اضافه گردید. دانسیته توده

های کیفی در طول مدت  های رنگ به عنوان شاخصهای بافتی، کپک و مخمر و شاخصویژگی

ها و هیدروکلوئیدها در هفته ای کیک مورد بررسی قرار گرفتند. افزودن امولسیفایر 12ماندگاری 

های رنگ، فعالیت آبی و سفتی از نظر صنعتی  داری در شاخص نسبت های مختلف، تفاوت معنی

نداشتند و این سه فاکتور صرفاً تحت تاثیر زمان ماندگاری کیک بودند. افزایش هیدروکسی 

سیتین بیشترین %( در کاهش دانسیته واقعی و افزایش ل 81/6پروپیل متیل سلولز بیشترین تاثیر )

ای را داشت. در مقایسه سه نوع هیدروکلوئید، کیتوزان  %( در کاهش دانسیته توده 48/13تاثیر )

بیشترین تاثیر بر روی حفظ رطوبت را داشت. لسیتین در طول شش هفته اول ماندگاری و 

د. لسیتین گلیکول در طول سه هفته آخر از نظر بالا نگهداشتن محتوای آمیلوز موثر بودن پروپیلن

های حاوی  بیشترین تاثیر را در کاهش حداکثر نیروی لازم برای برش داشت، به طوری که کیک

لسیتین رویه تردتر داشتند و این امولسیفایر تا هفته ششم نیز تاثیر مهمی در جلوگیری از سفتی 

ی بافت کیک داشت. به دلیل عدم رشد کپک و مخمر در نمونه های مورد آزمون، تفاوت معن

داری از نظر جمعیت میکربی در نسبت های مختلف هیدروکلوئیدها و امولسیفایرها مشاهده 

(. افزایش لسیتین در مقایسه با دو نوع امولسیفایر دیگر سبب افزایش  p < 0.05نگردید )
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 مقدمه -1

های نانوایی هستند و بازار جهانی آنها  ها مهم ترین فراورده کیک

های موجود در  درصد دارد. چالش 5/1سالانه رشدی در حدود 

ها و افزایش زمان ماندگاری و  ک شامل کاهش هزینهبازار کی

. صنعت کیک شامل مخلوط کردن ]1[باشد  کنترل کیفیت آن می

مواد به صورت یک خمیر بوده که به دلیل سطح بالایی از فاز 

مایع دارای ویسکوزیته پائین بوده و این خمیر به کیک تبدیل 

. گرچه روش تهیه کیک در کیفیت آن تاثیر بسیار ]2[گردد  می

مهمی دارد و لیکن نقش و تاثیرات متقابل مواد تشکیل دهنده آن 

بطور کامل مشخص نشده است. هر گونه تغییر در فرمول کیک 

نیز در این تاثیرات اهمیت فراوانی خواهد داشت زیرا کیک دارای 

لی کیک شامل تنوع بسیار زیادی می باشد. در هر حال فرمول ک

آرد، شکر، تخم مرغ، روغن یا چربی و عوامل حجم دهنده 

 18-28باشد. رطوبت کلی این محصول در انواع مختلف از  می

درصد متغیر بوده به طوری که بیش از انواع شیرینی و کمتر از 

 کیک اولیه مواد تمام کیک های صنعتی در .]3[باشد  نان می

 مرغ، تخم تعداد خشک، شیر ،نانوایی پودرهای شکر، آرد، شامل

 مواد تمام خلاصه و خوراکی مجاز رنگهای دهنده، طعم مواد

 در و کرده فرمول معینی نسبت به را روغن گاهی حتی اولیه

کیک  لزوم مواقع در تا دهد می قرار خانگی کننده مصرف اختیار

آب،  تازه، شیر کردن اضافه مواردی چنین در. نماید تهیه تازه

 انجام کننده مصرف توسط معین نسبت به مرغ تخم و روغن

. در کیک های اسفنجی مقدار شکر، آرد، تخم مرغ ]4[ گیرد می

کامل کم و بیش برابر است به خاطر استفاده از تخم مرغ کامل که 

کند بایستی مواظب  در مقایسه با سفیده تخم مرغ کمتر پف می

ار، آب لیمو، افزایش حجم خمیر کیک بود. اضافه کردن کرم تارت

کند  نمک و شکر به ایجاد حالت اسفنجی و ثبات آن کمک می

 دو خمیر بین بافت در که هستند ها موادی امولسیون کننده .]5[

سطحی  کشش کردن کم با و گرفته قرار فازغیر قابل اختلاط

 یک تشکیل آسان شدن اختلاط آنها و  سبب فاز دو های مولکو

های  قطب دارای ترکیبات شود. این می پایدار امولسیون

 شدن کم موجب هیدروفیل و لیپوفیل هستند بکار گرفتن آنها

های  شدن، بهبود ویژگی ژلاتینه تورم نشاسته، زیادشدن دمای

می گردد  رنگ، حجم و تاخیر در بیاتی رئولوژیکی، بهبود بافت،

غذایی،  صنایع در استفاده مورد امولسیون کننده های . اولین]6[

صفراوی ،  های ها، نمک ها مانند ، لیپوپروتئین آن طبیعی انواع

 عنوان لسیتین به از کازئین  و لسیتین بودند، امروزه بیشتر

ها  آن سنتزی انواع شوند، اما می استفاده طبیعی کننده امولسیون

 کرده اند. کمک پیدا وسیعی مونو و دی گلیسریدها کاربرد مانند

 تغییر .ها  پروتئین با ن، واکنشپروتئی نشاسته و کمپلکس شدن به

کنندگی خمیر، تغییر بافت  کف هوادهی و ویسکوزیته خمیر،

فرآورده، روان کردن شبکه گلوتن، تغییر حالت کریستال نشاسته 

مرطوب کنندگی، به تاخیر انداختن بیاتی و بهبود کام پذیری 

 های فراورده کننده در امولسیون نقش ترین فرآورده نهایی از مهم

ها در مشروط  . مکانیسم اثر امولسیون کننده]7[هستند  ختپ

اند، اما بیشتر کردن خمیر و نرم شدن بافتـ آن به خوبی بیان نشده

های پخت مثبت  محققین اثر آنها را در بهبود کیفیت فراورده

های پخت  ها در فرآورده کنند. کاربرد امولسیون کننده ارزیابی می

ای نمونه برای ثبات امولسیون به صورت تخصصی درآمده و بر

خمیر از مونوگلیسریدها، استرهای اسید سیتریک، مونو دی 

لسیتین به عنوان نوعی  .]8[شود  گلیسریدها استفاده می

امولسیفایر کارآمد و با ایمنی مصرف زیاد در صنایع غذایی از 

 1950جذابیت زیادی برخوردار است و مصرف آن از سالهای 

مایع مخلوطی است از فسفو لیپیدها و  متداول شده لسیتین

گلیسرولیپیدهای قطبی با اسید چرب استریفیه شده و بیشتر اشباع 

است. مهمترین لسیتین که مربوط به سویا است دارای مقدار 

بیشتری اسید چرب غیراشباع و مقدار کمتری اسید چرب اشباع 

است. کار لسیتین مانند سایر امولسیفایرها کاهش فشار سطحی 

بین دو فاز غیر همگن و جلوگیری از جدا شدن آنها و دو فاز 

ها  . هیدروکلوئیدها که اغلب با نام صمغ]9[شدن مخلوط است

شوند پلیمرهای هیدروفیلیک، با منشاء گیاهی،  شناخته می

باشند و عموماً شامل گروههای  میکروبی، حیوانی و یا سنتتیک می

ها هستند و معمولاً لیتالکترو هیدروکسیل و در بعضی موارد پلی
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شوند.  به طور طبیعی در غذاها وجود داشته و یا افزوده می

مهمترین خواص هیدروکلوئیدها شامل ایجاد ویسکوزیته )قوام 

باشد ولی برخی خواص دیگر از  یا ژلی( و اتصال به آب می

ها، جلوگیری از کریستالیزاسیون مجدد جمله پایداری امولسیون

های . ویژگی]10[باشد  لپتیکی مییخ و خواص ارگانو

الیگوساکارید کیتوزان، از قبیل درجه داستیلاسیون، انتشار بار و 

شود برخلاف  ویژگیهای شیمیایی آن باعث مصرف زیاد آن می

کیتوزان با وزن ملکولی بالا، الیگوساکارید کیتوزان به راحتی در 

در شود و دارای اثرات بیولوژیکی  روده وارد جریان خون می

-های پذیرفته شده نشان داده باشد. بیشتر مکانیسم ها می ارگانیسم

اند که الیگو ساکارید با جلوگیری از عملکرد بیولوژیکی دیواره 

سلولی میکروب مانع ورود مواد به درون سلول گشته در نتیجه 

گردد  سلول میکروب در اثر فقدان مواد غذایی منجر به مرگ می

]11[. 

بالا دارای ویژگیهایی از جمله حجم بالا،  های با کیفیت کیک

بافت یکنواخت، تردی، ماندگاری و تحمل به بیاتی هستند که 

همگی اینها بسته به فرمول و هوادهی خمیر کیک دارد و کیفیت 

تواند تحت تاثیر افزودن مواد باشد که بر خواص  نهایی کیک می

. ]12[ند کیک موثر هستند مانند عملکردی که هیدروکلوئیدها دار

این پلی ساکاریدها در تهیه غذا برای اهداف مختلفی مورد 

گیرند برای تامین فیبر غذایی یا مشارکت در  استفاده قرار می

خواص عملکرد خاصی در محصولات همچنین آنها قادر هستند 

بافت غذا را بهبود داده، رتروگرداسیون نشاسته را به تاخیر 

ی بخشند و نیز کیفیت نهایی انداخته و حفط رطوبت را بهبود م

محصولات در طی نگهداری را افزایش دهند در مطالعه ای که به 

منظور بررسی تاثیر هر یک از انواع هیدروکلوئیدها مانند سدیم 

آلژینات، کاراگنیان، پکتین، هیدروکسی پروپیل متیل سلولز، صمغ 

لوبیای لوکاست ،گوارگام و زانتان گام صورت گرفته است 

میر از جمله دانسیته خمیر، حجم کیک تقارت، بافت خواص خ

کیک از جمله سفتی، صمغیت، جوندگی، چسبندگی، پیوستگی و 

های حسی مورد آزمایش قرار  قابلیت ارتجاعی کیک و ارزیابی

 .]13[گرفت 

ای بوده و در برابر  کاربرد فیبرهای رژیمی دارای نقش تغذیه

عروقی، سرطان ،کاهش کلسترول سرم و تنظیم  -بیماریهای قلبی

سطح گلوکز خون موثر هستند کیتوزان و الیگومرهای کیتوزان 

بعنوان فیبرهای غذایی مورد توجه هستند الیگوساکاریدهای 

توزان با وزن ملکولی بالا تر از کی کیتوزان از نظر بیولوژیکی فعال

هستند و این ترکیبات قابلیت زیست دسترسی به ویتامینهای 

E,C,A  ،B1 ،B2 ،B3،B6 ،B9  وB12 ها و آهن  و ریبوفلاوین

های  دهد و افزایش کیتوزان به فرآورده روی و مس را افزایش می

نانوایی یک شانس برای تلفیق خواص تکنولوژیکی با خواص 

مراه دارد در بررسی انجام یافته تاثیر انواع بیولوژیکی را به

کیتوزان با اوزان ملکولی مختلف و الیگوساکارید آن بر بیاتی نان 

مورد بررسی قرار گرفت و مشخص گردید. الیگو ساکاریدهای 

کیتوزان و کیتوزان با وزن ملکولی با وزن ملکولی پائین سرعت 

سط ،کمتر از دو بیاتی را افزایش و کیتوزان با وزن ملکولی متو

و همکاران  Aryai. ]14[دهند  نوع بالا بیاتی را افزایش می

هیدروکسی پروپیل   1از سه صمغ سلولز میکروکریستاله( 2015)

3و زانتان، دو امولسیفایر گلیسرول منو استئارات 2متیل سلولز
و   

 سدیم استئاریل لاکتیلات
به  5و همچنین ایزوله پروتئین آب پنیر4

اضافه گزارش کردند که . کردنداستفاده چربی زین عنوان جایگ

کردن هیدروکلوئیدها ویسکوزیته و دانسیته خمیر را افزایش داد. 

و بعد از  هدر میان هیدروکلوئیدها زانتان بیشترین تاثیر را داشت

قرار   سلولز متیل پروپیل هیدروکسیو  سلولز میکروکریستاله آن 

 صمغ اثر ( به بررسی1395احمدی و همکاران ) .]15[ گرفتند

 بر( PGME) استئارات مونو گلیکول پروپیلن امولسیفایر و گوار

 اسفنجی پرداختند و کیک فیزیکوشیمیایی و کیفی خصوصیات

PGME امولسیفایر و % 5/0 و 3/0 ، صفر سطوح در گوار صمغ

                                                      
1-  Microcrystalline cellulose 

2- hydroxypropyl methylcellulose 
3- Glycerol monostearate 

4- Sodium stearoyl lactylate 

5- Whey protein isolate 
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 فرمولاسیون کیک اسفنجی اضافه به % را  5/0 و صفر سطح در  

 و گوار صمغ نمودند. نتایج مربوطه نشان داده است که افزودن

 و تخلخل افزایش ، آب جذب بهبود باعث PGME امولسیفایر

 کیک بافتی خواص بررسی که طوری به گردد می بافت بهبود

 امولسیفایر و صمغ افزودن که کرد بیان سنج بافت دستگاه توسط

 پور .]16[گردد  می زمان مرور اثر بر کیک سفتی کاهش موجب

 منظور به پاسخ رویه روش از ( نیز2012همکاران ) و فرزاد

 بربری نان خمیر چسبندگی بر دهنده بهبود ژل اجزا تأثیر مطالعه

 افزودن با ژل های نمونه کردند. استفاده ژل فرمول سازی و بهینه

 تا 0 دامنه در گلیکول پروپیلن و داتم لاکتیلات استئاروئیل سدیم

 که داده است نشان نتایج. کردند تولید گرم100 بر گرم 5/0

 نیروی کاهش موجب ژل فرمول به جزء سه هر افزودن

 فاصله جزء، سه هر افزودن اثر در چند هر. شده است چسبندگی

 و لاکتیلات استئاروئیل سدیم مجذور اما یافت افزایش چسبندگی

 را آن داری معنی طور به گلیکول پروپیلن و داتم کنش برهم

 مجذور تأثیر تحت فقط نیز چسبندگی سطح. داده اند کاهش

 تأثیر فاقد اجزاء سایر و گرفت قرار لاکتیلات استئاروئیل سدیم

 .]17[بوده است  شاخص این بر دار معنی

هدف اصلی این پژوهش بررسی تاثیر افزودن سه نوع امولسیفایر 

بعنوان )لسیتین، پروپیلن گلیکول و گلیسرول مونواستئارات( 

موادی که در بافت خمیر سبب تسهیل اختلاط و پایداری آن 

گردد و نیز سه نوع هیدروکلوئید )هیدروکسی پروپیلن متیل  می

سلولز، کیتوزان وکتیرا( بعنوان عوامل نگهدارنده آب در خمیر 

باشد. این اختلاط در  کیک، بر شاخص های کیفی کیک می

یرها و هیدروکلوئید ها های مختلف از هر یک از امولسیفا نسبت

درخمیر صورت گرفته تا مطلوب ترین نسبت اختلاط امولسیفایر 

های کیفی در طول  و هیدروکلوئیدها از نظر بررسی شاخص

 مدت زمان ماندگاری کیک حاصل گردد.

 مواد و روش ها  -1

 مواد  -2-1

آرد نول تولید شرکت آرد خوشه نقده، روغن مایع با نام 

لید کارخانه قند ارومیه، تخم مرغ تجاری نازگل، شکر تو

کامل تهیه شده از مرغداری سطح شهرستان ارومیه، شربت 

اینورت تهیه شده در شرکت تالیا، نمک طعام با نام تجاری 

به صبا، پودر وانیل تولید شرکت جیوودان، شیر خشک 

شرکت بینارزن، نشاسته تولید شرکت چی چست سنبله، 

کینگ پودرتولید شرکت گلوکز تولید چی چست گلوکز، بی

هرمین، کیتوزان با وزن ملکولی متوسط از شرکت پارس 

طب نوین، کتیرا )تراگاکانت( از عطاری شهرستان ارومیه، 

هیدروکسی پروپیل متیل سلولز از شرکت سیگما آلدریچ، 

 تهیه شدند.  irxathateگلیسرول مونو استئارات شرکت 

ل تولید لسیتین تولید شرکت بهپاک، پروپیلن گلیکو

( from potatoکشور کره، آنزیم آمیلاز ) SKCشرکت

، سایر مواد و محلولهای شیمیایی  Flukaساخت شرکت 

ای بالا )تولید شرکت مرک( مورد استفاده  با خلوص تجزیه

 قرار گرفتند.

 روش تولید -2-2

برای تولید محصول )کیک( از کلیه مواد اولیه مطابق با 

توزین گردید همچنین  با درصدهای ذکر شده 1جدول 

میزان هیدروکلوئیدها )هیدروکسی پروپیل متیل سلولز، 

% بر پایه وزن آرد و 2کیتوزان، کتیرا( در مجموع به میزان 

امولسیفایرها )گلیسرول مونو استئارات  مونو سدیم و 

% بر پایه 1پروپیلن گلیکول و لسیتین( در مجموع به میزان 

آماده گردید. مواد اولیه توزین و  2وزن آرد مطابق جدول 

دقیقه  moulinex ،2مایع ترکیب و با استفاده از همزن 

مخلوط گردید. سپس سایر مواد بجز آرد و بیکینگ پودر 

دقیقه عملیات مخلوط  2مخلوط گردیده و مجدداً به مدت 

کردن مواد صورت گرفت. پس از مرحله فوق، ترکیب 

یون تهیه شده هیدروکلوئیدها و امولسیفایرها به فرمولاس

اضافه گردید و بمدت یک دقیقه اختلاط صورت گرفت و 

در نهایت آرد و بیکینگ پودر اضافه گردید و یک اختلاط 
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جزئی به منظور ترکیب مواد اولیه با آرد و بیکینگ پودر 

صورت گرفت. پس از تهیه خمیر، با استفاده از قیف زن در 

 30یزان های کاغذی( به م داخل کپسول های کیک )قالب 

گرم خمیر تزریق گردید و سپس در داخل فر به 

درجه سانتیگراد پخته شد. پس از 170دقیقه در دمای10مدت

های مربوطه جدا و پس از سرد شدن  ها از قالب پخت کیک

دقیقه در دستگاه مربوطه 15-10در تونل سرد کن بمدت

بسته بندی گردید. محصولات تولید شده براساس طرح 

مدت ماندگاری در دمای  12و  6، 0های  آماری در هفته

اتاق نگهداری و در زمان مقرر برابر جدول آماری مورد 

 آزمون قرار گرفتند. 

Table 1. The prepared cake formulation along with 

the corresponding percentages 

Number Ingredients Percentage 

(%) 

1 Zero flour 38 

2 Sugar 21.7 

3 Liquid oil 10.66 

4 egg 12.2 

5 Invert syrup 4.57 

6 Water 8.4 

7 Salt 0.15 

8 vanilla 0.114 

9 milk powder 0.76 

10 starch 1.06 

11 Glucose 1.6 

12 Baking 
powder 

0.78 

 
Table 2. Experimental design used to produce cakes based on the studied factors 

Run Block Chitosan 

 

 

 

HMC Tragacanth PG Lecithin GMS Time 

        

weeks 

1 Block 1 0.5 0.5 0 0.667 0.667 0.667 12 

2 Block 1 0 0 1 2 0 0 0 

3 Block 1 1 0 0 0 2 0 6 

4 Block 1 0 0 1 2 0 0 0 

5 Block 1 0 1 0 0 2 0 0 

6 Block 1 0.5 0.5 0 0.667 0.667 0.667 0 

7 Block 1 0 0 1 0 0 2 12 

8 Block 1 1 0 0 2 0 0 12 

9 Block 1 0 0 1 0 2 0 0 

10 Block 1 0 0 1 0 0 2 0 

11 Block 1 0 1 0 0 0 2 0 

12 Block 1 0 0 1 0 0 2 0 

13 Block 1 0 1 0 0 2 0 12 

14 Block 1 0 0 1 0 2 0 0 

15 Block 1 0 0 1 0 2 0 12 

16 Block 1 1 0 0 2 0 0 0 

17 Block 1 0 1 0 0 0 2 12 

18 Block 1 0 0 1 0 2 0 12 

19 Block 1 1 0 0 0 0 2 0 
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20 Block 1 0.333 0.333 0.333 0.667 0.667 0.667 6 

21 Block 1 1 0 0 2 0 0 12 

22 Block 1 0 1 0 2 0 0 0 

23 Block 1 0 0 1 2 0 0 12 

24 Block 1 0 1 0 2 0 0 12 

25 Block 1 1 0 0 0 2 0 12 

26 Block 1 0 0 1 2 0 0 12 

27 Block 1 1 0 0 0 0 2 12 

28 Block 1 1 0 0 0 2 0 0 

29 Block 1 1 0 0 2 0 0 0 

30 Block 1 1 0 0 2 0 0 6 

31 Block 1 

The formulation produced according to the company's formula (control) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 رنگ سنجی -2-3

به منظور ارزیابی رنگ محصولات تولیدی از دستگاه 

 ( استفاده گردید.Minolta.CR400, Japanسنج ) رنگ

 اندازه گیری بافت  -2-4

-Texture Analyser, TA)از دستگاه بافت سنج 

XTPlus,stblemicrosystem,uk)  برای ارزیابی بافت

 های تولیدی استفاده شد. کیک

 تعیین میزان فعالیت آبی -2-5

برای تعیین میزان فعالیت آبی محصولات تولیدی از دستگاه 

Labmaster.aw(novasina) .استفاده گردید 

 اندازه گیری محتوی آمیلوز -2-6

گیری محتوای آمیلوز نشاسته محلول از  به منظور اندازه

دار )شیمادزو( در طول موج  UV کتروفتومتردستگاه اسپ

 .]18[نانومتر استفاده گردید  620

 گیری رطوبت اندازه -2-7

های تولیدی مطابق استاندارد  گیری رطوبت کیک اندازه

بدین صورت انجام گرفت. نمونه بطورکاملا  2705شماره 

همگن از محصول تهیه شده و رطوبت کیک از روی کاهش 

درجه سانتیگراد  105نمونه ها داخل اتو وزن با قرار دادن 

نمونه مورد آزمون قرار  RUN 3محاسبه گردید. از هر 

گرفت و میانگین نتایج حاصل به عنوان درصد رطوبت 

 نمونه هر نمونه گزارش گردید.

 گیری کپک و مخمر اندازه -2-8

گیری میزان کپک و مخمر در هر یک از محصولات  اندازه

در مواد  10899-2اندارد ملی به شماره تولیدی به استناد است

% با استفاده 95( مساوی یا کمتر از awغذایی با فعالیت آبی )

% گلیسرول اگار( 18)دی کلران  DG18از محیط کشت 

صورت گرفت. برای این منظور پس از تهیه محیط کشت در 

ها و تهیه رقت مربوطه، کشت به صورت سطحی  پلیت

ورت هوازی، با درپوش بالا و ها به ص صورت گرفته و پلیت

روز  5-7درجه به مدت  25ایستاده در انکوباتور در دمای 

 . ]19[گذاری شدند  گرمخانه

  گیری دانسیته توده ای اندازه -2-9
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با استفاده از یک نمونه گیر حجم مشخصی از کیک تهیه و 

ای  دانسیته توده 001/0پس از توزین کیک توسط ترازوی 

محاسبه گردید. لازم به ذکر است نمونه های لازم، از سه 

نمونه از هر آزمایش صورت گرفت و نتایج به صورت 

 .]20[میانگین نتایج حاصل از سه نمونه بدست آمد 

 گیری دانسیته واقعی اندازه -2-10

ای از سه نمونه از هر آزمایش  با استفاده از یک قالب استوانه

نمونه فشرده تهیه شد و پس از توزین توسط ترازوی 

دانسیته واقعی محاسبه گردید. لازم به توضیح است  001/0

ها تا حد امکان  سازی نمونه جهت تهیه نمونه فشرده ، فشرده

 .]21[ت گرفت )مغز، پوسته( و از کلیه قسمتهای کیک صور

 رنگ هایشاخص تعیین -2-11

با ایجاد برش ازسطح مقطع میانی با استفاده از یک کاردک 

، به طور مستقیم از *L*،a*،bتیز،شاخص های رنگ 

دستگاه هانتر لب بدست آمدند. قبل از اندازه گیری 

رنگ،دستگاه با یک صفحه سفید استاندارد کالیبره شد.برای 

ش میانگین حاصل از سه تکرار اندازه گیری شد هر آزمای

وپس از جمع آوری داده ها زاویه هیو و شاخص کروما با 

 .]22[استفاده از رابطه های زیر بدست آمد 

Hue angle = arctan(b*/a*) 

Chroma = (a*² + b*² )½ 

 

 آنالیز آماری  -2-12

در این مطالعه از طرح آماری مخلوط برای مطالعه میزان 

اثرگذاری نسبت سه هیدروکلوئید ونسبت سه امولسیفایر و 

همچنین زمان نگهداری، بر شاخصهای کیفی کیک استفاده 

و "شفه  "گردید و پس ازپردازش داده ها به مدل های 

، شرایط بهینه با استفاده از روش تابع "آنالیز رگرسیون

 یت تعیین گردید.مطلوب

 نتایج و بحث -3

  دانسیته واقعی -3-1

های مختلف  های دانسیته واقعی در مقایسه نسبت در بررسی

سه نوع هیدروکلوئید )کیتوزان، تراگاکانت و هیدروکسی 

پروپیل متیل سلولز( با افزایش میزان کیتوزان دانسیته واقعی 

یابد در حالیکه در خصوص هیدروکسی پروپیل  افزایش می

باشد )با افزایش  متیل سلولز این رابطه معکوس می

دروکسی پروپیل متیل سلولز مقدار دانسیته واقعی کاهش هی

داری   (. تغییر مقدار تراگاکانت تفاوت معنی4یابد( )شکل می

نماید. در مقایسه این سه  در میزان دانسیته واقعی حاصل نمی

نوع هیدروکلوئید، کیتوزان بیشترین تاثیر در میزان دانسیته 

های دو نوع  بت(. در مقایسه نس p < 0.05واقعی را داشت)

هیدروکلوئید هیدروکسی پروپیل متیل سلولز و کیتوزان در 

هفته( با افزایش نسبت کیتوزان به  12طول ماندگاری )

هفته پس از تولید  4هیدروکسی پروپیل متیل سلولز تا 

بیشترین مقدار دانسیته واقعی مشاهده گردید و کمترین 

یل سلولز به مقدار دانسیته با افزایش هیدروکسی پروپیل مت

هفته( مشاهده  10-12کیتوزان در پایان مدت ماندگاری )

( در نتیجه 2007و همکاران ) Bárcenas(. 4گردید )شکل

بررسی خود گزارش کردند که هیدروکسی پروپیل متیل 

سلولز حجم نان تولیدی را افزایش میدهد که این نتیجه با 

 .]23[نتیجه حاصل از این تحقیق مطابقت داشت

دو هیدروکلوئید کیتوزان به هیدروکسی پروپیل متیل نسبت 

درصد در مجموع تغییر محسوسی در دانسیته  05/0سلولز تا 

ایجاد ننمودند و میزان دانسیته صرفاً موثر از زمان ماندگاری 

هفته  2تا حدود  0کیک بود بطوریکه بیشترین دانسیته از 

و  turabi .(5پس از تولید مشاهده گردید )شکل

( نیز در بررسی خود گزارش کردند که 2008همکاران)

هیدروکسی پروپیل متیل سلولز باعث افزایش حجم گردیده 

گردد، این بررسی با که نهایتا منجر به کاهش دانسیته می
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 . ]21[نتیجه حاصل از این تحقیق مطابقت داشت 

Ashwini ( گزارش نمودند که 2009و همکاران )

سلولز در شبکه پروتئینی  هیدروکسی پروپیل متیل

غیریکنواختی قرار گرفته و می تواند با افزایش حجم کیک 

سبب کاهش دانسیته گردد که نتیجه این تحقیق با طرح 

 .]24[حاضر مطابقت داشت

 
Figure 1. The interaction effect of time and the ratio of chitosan to HPMC on the actual density (a) and the 

interaction effect of chitosan, tragacanth, HPMC on the actual density (b) 

 

 ای  دانسیته توده -3-2

های انجام یافته بر روی دانسیته توده، نتایج  در بررسی

، پروپیلن گلیکولآزمایشات در مورد سه امولسیفایر )

و لسیتین( نشانگر آن بود که با  گلیسرول مونو استئارات 

% ( میزان دانسیته توده ای 2تا  0افزایش مقدار لسیتین )از 

رسد افزایش لسیتین با پایداری  یابد که بنظر می کاهش می

حباب های هوا در داخل خمیر باعث افزایش حجم توده ای 

و نهایتاً افزایش حجم کیک گردیده و موجب کاهش دانسیته 

-2ای با افزایش )د. بیشترین دانسیته تودهگرد توده ای می

حاصل گردید. افزایش  گلیسرول مونو استئارات %( 5/1

تقریباً به یک  گلیسرول مونو استئاراتو  پروپیلن گلیکول

ای موثر بودند و مقدار آنها میزان در تغییر دانسیته توده

ای برخلاف لسیتین رابطه مستقیم با دانسیته توده

(. تاثیر افزایش میزان مساوی گلیسرول  p < 0.05داشت)

%( به فرمول کیک تقریباً با 1-% 1مونو استئارات و لسیتین )

و لسیتین به نسبت های مساوی در  پروپیلن گلیکولافزایش 

دانسیته توده یکسان بود در حالیکه چنانچه ذکر شد کمترین 

(. در این زمینه 2دانسیته در بیشترین مقدار لسیتین بود )شکل

 و گوار صمغ اثر ( به بررسی1395حمدی و همکاران )ا

 بر( PGME) استئارات مونو گلیکول پروپیلن امولسیفایر

اسفنجی پرداختند  کیک فیزیکوشیمیایی و کیفی خصوصیات

 امولسیفایر و % 5/0 و 3/0 ، صفر سطوح در گوار صمغ و

PGME فرمولاسیون کیک  به % را  5/0 و صفر سطح در

نمودند. نتایج مربوطه نشان داده است که اسفنجی اضافه 

 بهبود باعث PGME امولسیفایر و گوار صمغ افزودن

 . ]16[گردد  می بافت بهبود و تخلخل افزایش ، آب جذب
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Figure 2. The interaction effect of lecithin, GMS and 

PG on bulk density. 

 رطوبت و فعالیت آبی -3-3

هیدروکلوئیدها و امولسیفایرها بر  تاثیر هیچ یک از انواع

در طول دوره ماندگاری کیک معنی دار  روی فعالیت آبی

صرفاً تحت تاثیر زمان ماندگاری قرار  نبود و فعالیت آبی

و در هفته اول  645/0 گرفت بیشترین مقدار فعالیت آبی

تا هفته ششم  پس از تولید بود در حالیکه میزان فعالیت آبی

رسید. در بررسی نسبت  62/0به ماندگاری کاهش و 

هیدروکسی پروپیل متیل سلولز به کیتوزان )در مجموع تا 

درصد( نتایج حاصله از رطوبت نشان دهنده عدم تاثیر  05/0

نسبت دو هیدروکلوئید بود. رطوبت محصولات صرفاً تحت 

تاثیر زمان ماندگاری بود بطوریکه در طول مدت ماندگاری 

در سه هفته اول  2/14از حدود کاهش یافته و این میزان 

در هفته دوازدهم ماندگاری کاهش یافته  8/12ماندگاری به 

( تاثیر کیتوزان در 2011و همکاران ) Krech(. 3بود )شکل

حفظ رطوبت در بافت نان با کیتوزان با وزن ملکولی متوسط 

( تاثیر 2009و همکاران ) Ashwini. ]14[را نشان دادند

سلولز را بر حفظ رطوبت در کیک  هیدروکسی پروپیل متیل

گزارش کردند در مقایسه نتیجه طرح حاضر با بررسی 

-مذکور تاثیر بیشتر کیتوزان بر حفظ رطوبت در کیک را می

 .]24[گیری کردتوان نتیجه

( انجام دادند 2010و همکاران ) Heenanدر مطالعه ای که 

گزارش کردند که رطوبت به عنوان یکی از عوامل موثر در 

های انجام یافته در بررسی تازگی و مطلوبیت کیک می باشد.

بر روی انواع هیدروکلوئیدها مشاهده گردید در مقایسه 

های مختلف کیتوزان و هیدروکسی پروپیل متیل  نسبت

وزان در سه هفته اول نگهداری سلولز با افزایش میزان کیت

ها بیشترین میزان رطوبت را داشته و کمترین میزان  کیک

رطوبت در بیشترین نسبت هیدروکسی پروپیل متیل سلولز 

به کیتوزان و در سه ماهه آخر نگهداری مشاهده 

بررسی به  (1396و همکاران ) Mehraban. ]25[گردید

 گلوتن های فیزیکوشیمیایی کیک اسفنجی فاقد ویژگی

اثر مستقل افزودن صمغ پرداختند و گزارش کردند که 

درصـد در  95داری در سـطح اطمینـان  افزایش معنی

میـزان رطوبت کیـک اسـفنجی بـدون گلـوتن نشـان 

(  2008و همکاران ) Turabi رابطه،در همین . ]26[ددادنـ

که  بیان کردندبا تولید کیک بـدون گلوتن حاوی آرد برنج 

اتی نظیـر صمغ، آنزیم و امولسیفایر قابلیت حفظ ترکیبـ

رطوبت محصولات بدون گلوتن را در حین فرآیند پخت 

 .]21[ دارند

 
Figure 3. Interaction effect of time and ratio of 

chitosan to HPMC on moisture content 
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 محتوای آمیلوز -3-4

آمیلوز و نشاسته محلول در طی فرایند ژلاتینه شدن در 

محیط آزاد می شوند ولیکن مقدار آنها در طی فرایند بیاتی 

بدلیل تمایل آنها، به تجمع مجدد کاهش مییابد و می تواند 

. در ]22[به عنوان فاکتوری در بیاتی کیک مطرح گردد 

وز در هفته گیری آمیل آزمایشات انجام یافته در رابطه با اندازه

اول تولید محصول مشاهده گردید. افزایش لیسیتین با 

افزایش میزان آمیلوز همراه بود این رابطه بر عکس تاثیر 

گلیسرول بود بطوریکه با افزایش گلیسرول مونو استئارات 

در هفته اول تولید، میزان آمیلوز کاهش  مونو استئارات

باشد. تاثیر  ین مییابد البته این میزان کاهش کمتر از لسیت می

دار  پروپیلن گلیکول بر میزان آمیلوز در هفته اول معنی

( بطور کلی موثرترین امولسیفایر در هفته  p > 0.05نبود)

اول پس از تولید از نظر میزان آمیلوز )بیشترین مقدار( در 

 گلیسرول مونو استئارات مقادیر خیلی بالای لسیتین و یا کم 

 (.9حاصل گردید )شکل

 

 
Figure 4. The interaction effect of lecithin, PG, and GMS on the amount of amylose in the first week (a), the sixth 

week (b) and the twelfth week (c) 

 

در آزمایشات انجام یافته در رابطه با آمیلوز در هفته ششم 

نتایج تقریباً مشابه هفته اول بود به طوری که مطلوبترین  نیز

نتیجه )بیشترین میزان آمیلوز( با مقادیر بالای لسیتین بدست 

در   گلیسرول مونو استئارات آمد. تاثیر پروپیلن گلیکول و

میزان آمیلوز تقریباً مشابه هم بوده و در هر دو مورد با 

یابد  ز افزایش میکاهش مقدار دو امولسیفایر میزان آمیلو

بدین معنی که حضور دو امولسیفایر در کاهش آمیلوز و در 

(. در هفته دوازدهم 10باشد )شکل روند بیاتی موثر می

)اواخر زمان ماندگاری محصول( عملکرد امولسیفایرها مغایر 

باشد بطوریکه افزایش لسیتین با تاثیر  با هفته اول و ششم می

لوز داشته و این رابطه تقریباً کم رابطه معکوس با میزان آمی
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باشد یعنی  با آمیلوز می گلیسرول مونو استئاراتمطابق رابطه 

ت به فرمول کیک میزان گلیسرول مونو استئارابا افزایش 

یابد. موثرترین امولسیفایر در هفته دوازدهم  آمیلوز کاهش می

می باشد. این امولسیفایر در هفته دوازدهم  پروپیلن گلیکول

به مقدار قابل توجهی در کاهش روند بیاتی موثر می باشد. 

و دوازدهم میزان آمیلوزدر   در مقایسه سه هفته اول، ششم

هفته ششم نسبت به هفته اول افزایش یافته و لیکن به میزان 

شود نیست قابل توجهی که در هفته دوازدهم دیده می

. با توجه به تاثیر مثبت لسیتین در شاخص های (11)شکل

کیفی کیک به نظر می رسد با در نظر گرفتن نتایج طرح در 

پروپیلن خصوص تاثیر لسیتین در هفته های اول وششم و

، در هفته دوازدهم ترکیب دو امولسیفایر در کاهش  گلیکول

 .]27[روند بیاتی تا پایان مدت نگهداری موثر می باشد

 1نیروی لازم برای برش حداکثر-3-5

 برای لازم نیروی در بررسی انجام یافته در خصوص حداکثر

داری در برش در هفته اول تولید، افزایش لسیتین تاثیر معنی

برش نداشته و موثرترین  برای لازم نیروی حداکثر

امولسیفایر در هفته اول در مقایسه سه نوع امولسیفایر 

که با افزایش میزان  باشد می گلیسرول مونو استئارات 

 نیروی درصد( حداکثر 2تا 0)از  گلیسرول مونو استئارات

در  پروپیلن گلیکولیابد. تاثیر  برش کاهش می برای لازم

برش مستقیم بوده و با  برای لازم نیروی میزان حداکثر

برش  برای لازم نیروی حداکثر پروپیلن گلیکولافزایش 

یابد که نشان دهنده عدم تاثیر این امولسیفایر در  افزایش می

باشد. مطلوبترین کیفیت )نیروی  های کیفی کیک می شاخص

گلیسرول مونو کمتر( در هفته اول با بیشترین غلظت 

 (. در تحقیقی مشابهa 5حاصل گردید )شکل استئارات 

 و گوار صمغ اثر ( به بررسی1395احمدی و همکاران )

 بر( PGME) استئارات مونو گلیکول پروپیلن سیفایرامول

 اسفنجی پرداختند کیک فیزیکوشیمیایی و کیفی خصوصیات

                                                      
1- Maximum Force 

 امولسیفایر و % 5/0 و 3/0 ، صفر سطوح در گوار صمغ و

PGME فرمولاسیون کیک  به % را  5/0 و صفر سطح در

 توسط کیک بافتی خواص اسفنجی اضافه نمودند. بررسی

 امولسیفایر و صمغ افزودن که کرد بیان سنج بافت دستگاه

 .]16[گردد  می زمان مرور اثر بر کیک سفتی کاهش موجب
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Figure 5. The interaction effect of lecithin, PG, GMS on Fmax in the first week (a), the sixth week (b) and the 

twelfth week (c) 

 

در بررسی صورت گرفته در هفته ششم مشاهده گردید. 

 نیروی گلیسرول مونو استئارات هیچگونه تاثیری در حداکثر

برش نداشته و افزایش میزان پروپیلن گلیکول  برای لازم

برش داشته لذا  برای لازم نیروی رابطه مستقیمی با حداکثر

ای کیفی موثر نبوده در ه این امولسیفایر در بهبود شاخص

باشد  دار می حالیکه این رابطه در مورد لسیتین کاملاً معنی

 برای لازم نیروی بطوریکه با افزایش میزان لسیتین حداکثر

(. b 5برش به مقدار قابل توجهی کاهش داشته باشد )شکل

همانند  پروپیلن گلیکولدر نتایج بررسیهای بدست آمده 

های کیفی داشته  ی بر شاخصهفته اول و ششم تاثیر منف

دار  در هفته دوازدهم معنی گلیسرول مونو استئارات تاثیر 

باشد. کمترین میزان  نبوده و لیکن تاثیر لسیتین قابل توجه می

برش در بالاترین مقادیر لسیتین در  برای لازم نیروی حداکثر

 (.c 5هفته دوازدهم حاصل گردیده است )شکل 

  2کروماو شاخص  1شاخص هیو -3-6

در بررسیهای انجام یافته در بر روی زاویه هیو در 

محصولات تولیدی مشخص گردید که این شاخص موثر از 

میزان هیدروکلوئیدها و امولسیفایرها نبوده و صرفاً تحت 

باشد میزان زوایه هیو در انواع  تاثیر زمان ماندگاری می

ته در هف 90در هفته اول تولید به میزان  45/94محصولات 

دوازدهم تغییر پیدا کرد که این تغییرات با اینکه از نظر 

دار  دار بود و لیکن از دیدگاه صنعتی معنی آماری معنی

باشد. بیشترین شفافیت در رنگ حاصله در هفته اول  نمی

حاصل از حضور لسیتین در محصول بود بطوریکه پروپیلن 

یر گلیکول تاثیر قابل توجهی در شاخص کروما نداشت و تاث

در کروما معکوس بود )با افزایش  گلیسرول مونو استئارات

شاخص کروما کاهش پیدا  گلیسرول مونو استئارات میزان 

 (. a 6کرد( )شکل

                                                      
1- Hu Index 

2- Chroma Index 
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Figure 8. The interaction effect of lecithin, PG, GMS on Chroma in the first week (a), the sixth week (b) and the 

twelfth week (c) 

تاثیر سه نوع امولسیفایر در شاخص کروما در هفته ششم 

همانند هفته اول بود و لسیتین بیشترین تاثیر در شاخص 

(. در هفته دوازدهم نیز همانند b 8کروما را داشت )شکل

های اول و ششم بیشترین تاثیر برروی شفافیت و  هفته

به لسیتین بود در طول مدت ماندگاری شدت رنگ مربوط 

محصول نیز بهترین نتیجه مربوطه به حداکثر میزان لسیتین 

 (.c 8( )شکل 3/31در محصول بود )

 کپک و مخمر -3-7

در بررسی انجام یافته بر روی محصولات تولیدی در طول 

مدت ماندگاری هیچگونه رشد کپک و مخمر در آنها 

ی داری از نظر افزایش هر مشاهده نگردید، لذا تفاوت معن

یک از انواع هیدروکلوییدها و امولسیفایرها در نسبت های 

مختلف در فرمولاسیون کیک از نظر رشد کپک و مخمر 

مشاهده نگردید. به نظر میرسد با توجه به اینکه محصول 

کیک حاصل فراوری پخت در دمای بالا می باشد در 

ولید، عدم صورت رعایت شرایط استاندارد در فرایند ت

آلودگی ثانویه و نیز کنترل مواد اولیه، رشد میکروبی در 

 محصول را بتوان به حداقل رساند.

  نتیجه گیری -4

در این مطالعه از طرح ترکیبی برای مطالعه میزان اثرگذاری 

نسبت سه هیدروکلوئید ونسبت سه امولسیفایر و همچنین 

زمان نگهداری، بر شاخص های کیفی کیک استفاده گردید. 

پژوهش حاضر امکان استفاده از دو هیدروکلوئید 

و کیتوزان را در فرمولاسیون  هیدروکسی پروپیل متیل سلولز

ر جهت دستیابی به اهداف کیفی از جمله بهبود کیک د

شاخص های مربوط به دانسیته واقعی و حفظ و نگهداری 

رطوبت در بافت کیک را نشان داد. افزایش میزان کتیرا در 

نسبت های مختلف تفاوت معنی داری از نظر بهبود شاخص 

های کیفی درکیک ایجاد ننمود. در استفاده از نسبت های 

ایرها نیز، لسیتین از میان سه نوع امولسیفایر مختلف امولسیف

بکار گرفته شده در طرح، نقش مثبت بیشتری در بهبود 

شاخص های کیفی داشت، به طوری که کاربرد لسیتین 
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سبب افزایش شاخص کروما نسبت به گروه کنترل، تردی 

بیشتر رویه کیک و افزایش محتوای آمیلوز و در نتیجه 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this research, three different types of hydrocolloids (chitosan 

,tragacanth, hydroxy propyl methyl cellulose) 2 % on the basis of flour 

weight and three different kinds of emulsifiers (lecithin, glycerol mono 

stearate, propylene glycol) 1 % on the basis of flour weight, were added in 

different proportions to sponge cake's formulation  in order to assay 

quality indicators of cake. Bulk density, true density, aw (water activity), 

moisture, amylose content, texture analysis, microbial growth and colour 

(hue, chroma) were used as quality indices during cake's shelf life period 

(12 weeks). Colour, aw and firmness did not significantly affect by any of 

hydrocolloids and emulsifiers and they affected only by the storage time. 

HPMC and lecithin had the most effect on decreasing true density and 

bulk density respectively. Results indicated that chitosan was the most 

effective hydrocolloid for retention of moisture in cakes. The amylose 

content increased by increasing lecithin during the six weeks and PG had 

significant effect in last three weeks of storage time. Lecithin also 

significantly affected the Fmax, so the cake's with high levels of lecithin 

in formulation had tender crust, and hardness decreased during the first six 

weeks of shelf life. No microbial growth was reported in addition of 

different proportions of hydrocolloids and emulsifiers. Except of lecithin, 

two other emulsifiers had no significant effect on Chroma index in 

comparison with control cakes.  
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