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ک بر یلاز مالتوژنیم آلفا آمیر شده و آنزید تقطیریسیر مونوگلیفایر امولسیتاث

  یک اسفنجی کي ساختاريهایژگیته، بافت و ویسکوزیو
 

  3یاضیرضا ری، عل 2یلانی، جعفر محمد زاده م1 سلطان زادهيمارال باباد
 

                                                      ، ی زراعی، دانشکده مهندسییع غذای، گروه علوم و صناییع غذای ارشد علوم و صنایآموخته کارشناس دانش -1
 ي ساریعی و منابع طبيدانشگاه علوم کشاورز

 ي ساریعی و منابع طبي، دانشگاه علوم کشاورزی زراعی، دانشکده مهندسییع غذایار گروه علوم و صنای دانش-2

   مشهدی، دانشگاه فردوسي، دانشکده کشاورزییع غذای، گروه علوم و صناییع غذای علوم و صناي دکتراي دانشجو-3
 )15/01/96: رشیپذ خیتار  95/ 17/11:  افتیدر خیتار(

 
  دهیچک
 یفیات کی سبب بهبود خصوص هستند کهیی به خصوص محصولات نانواییع غذایبات مهم مورد استفاده در صنایها دو دسته از ترکمیرها و آنزیفایامولس

ته یسکوزی وک بریلاز مالتوژنیم آلفا آمیر شده و آنزید تقطیریسیر مونوگلیفاین پژوهش، اثر امولسیدر ا.  شوندیو رنگ محصول م، تخلخل مانند حجم، بافت
، 0 يهام در غلظتی درصد وزن آرد و آنز1 و 5/0، 0 يهار در غلظتیفاین منظور از امولسیبه ا.  قرار گرفتی مورد بررسیک اسفنجی کیفی کيهایژگی وو

ها، بافت، ش حجم پس از پخت، شاخصی را بر حجم مخصوص، افزاین دو افزودنیج به دست آمده اثر مثبت اینتا.  درصد وزن آرد استفاده شد1/0 و 05/0
م و یآنز.  نداشتيریر چشمگیم تاثیش غلظت آنزی که افزایر سبب بهبود عملکرد آن شد در حالیفایش غلظت امولسیافزا. تخلخل و رنگ پوسته نشان داد

 1ژه در غلظت یر به ویفایامولس. ر سبب بهبود رنگ پوسته شدیفای و به همراه امولسییم به تنهایک نداشتند اما آنزی بر رنگ مغز کي داریر معنیر تاثیفایامولس
ن یر بهتریفایم و امولسیاستفاده همزمان آنز. ر شدیته خمیسکوزیک سبب کاهش ویمالتوژنلاز یدر مقابل آلفا آم. دیر گردیته خمیسکوزیش ویدرصد، سبب افزا

ن عملکرد را داشت و ی بهتر05/0م ی آنز + 1ر یفایمار امولسیز بافت تینگ و آنالی حجم مخصوص، آون اسپريها که در آزمونيجه را دربرداشت به طورینت
. با مشابه داشتندی تقري عملکرد1/0م یآنز + 1ر یفای و امولس05/0م یآنز + 1ر یفایمار امولسی دو تینواختکی حجم، تقارن و يهاتخلخل و شاخصدر آزمون

  .مار انتخاب شدین تی به عنوان بهتر05/0م یآنز + 1ر یفایمار امولسیت تیدر نها
  
  تهیسکوزی ور، تخلخل،یفایلاز، امولسیآم: د واژگانیکل
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   مقدمه-1
ن مصرف یشتری بییگر محصولات نانواین دیک و نان در بیک

ل یک به طور عمده به نوع مواد تشکیت کیفیک. کننده را دارند
ها چالش]. 1[ دارد یط پخت آن بستگیون و شرایدهنده، فرمولاس

د و کنترل یش عمر مفینه، افزایک شامل کاهش هزیدر بازار ک
ک در نقاط ی کفیمسئله مهم تفاوت در تعر. باشندیت میفیک

 است که یی نانوایک محصولی کیبه طور کل. مختلف جهان است
ا روغن و عوامل ور آورنده ی یاز آرد، شکر، تخم مرغ، چرب

ن یریبافت نسبتا متراکم، مغز نرم و مزه ش. ل شده استیتشک
 درصد است که 18-28ن یها معمولا ب آنییرطوبت نها. دارند

  ].2[باشد یها مینیریشتر از شیکمتر از نان اما ب
ه شامل یمرحله اول:  استی سه مرحله اصليداراکیپخت ک

ر و افت رطوبت است، مرحله دوم با از دست دادن یگسترش خم
ابد، و به مرحله ییش حجم ادامه میشتر رطوبت و شروع افزایب

 یکسی هوا در شبکه ماتريهارسد که حبابی ميداری پایینها
ل اثر یدر طول پخت، به دل]. 3[افتند ین و نشاسته به دام میپروتئ
گر مواد ین در حضور دی تورم نشاسته و دناتوره شدن پروتئیبیترک
  ].4[ شود یل میع به شکل جامد تبدیر مایه خمیاول

با توجه به استفاده روزمره از محصولات غلات همواره 
ن یت ایفیش کی و افزایکی جهت بهبود خواص رئولوژییهاتلاش

ها از جمله میرها و آنزیفایامولس. محصولات انجام گرفته است
  ].5[ شوندین منظور استفاده می هستند که به ایباتیترک
 لازم یرها جهت هوادهیفایک به شدت بر عملکرد امولسید کیتول

ند پخت تا زمان سفت شدن ی گاز در طول فرآيهاو ثبات حباب
ر مورد استفاده بر یفایمولسنوع و مقدار ا. ک وابسته استیک

 ییت بر ساختار نهایع آن و در نهایساختار حباب و توز
ن یها مهمترسرولیل گلیمونو آس]. 6[ر گذار است یمحصولتاث

ن یا.  هستندییگر مواد غذای در نان و دیه چربیر بر پایفایامولس
 و نرم کردن مغز یاتی از بيری جلوگيتوانند برایمواد م

رفته شده در ی پذیه عمومینظر.  به کار روندییمحصولات نانوا
، ی مغز در کاهش سفتيها عملکرد نرم کنندهیمورد چگونگ

لوز یل کمپلکس با آمیدها در تشکیریسی مونوگلیی توانايهیبرپا
 يع و اندازه حباب هایر بر توزیفایش غلظت امولسیافزا]. 7[است 

ن بافت و یر هنگام همزدن و همچنی به دام افتاده در خميهوا
  ].6[ر گذار است ی تاثیک اسفنجیحجم ک

 به کار یی در محصولات نانواياز به صورت گستردهیها نمیآنز
ش مدت ی و افزایرا سبب بهبود حجم، عطر، طعم، نرمیروند زیم

ها  از اثرات آنین حال شناخت کمیبا ا. شوندی ميزمان نگهدار
 هستند که ییهانیها پروتئمیآنز. ]8[ک صورت گرفته است یبر ک

 ی بالا و اختصاصيریپذ، انتخابيزوری کاتاليهاتیبه واسطه فعال
ها تا حد ت آنیحال، فعالنیبا ا. شوندیبودن خود شناخته م

، یت آبی، دما، فعالpH مانند یطیط محیشرابه  وابسته يادیز
توانند ی مختلف است که ميها و حضور مولکولیونیقدرت 

ن ی از مهمتریکیلاز یآم. ]9[ر دهند ییها را تغن آيزوریمرکز کاتال
لازها یآم.  مورد استفاده در صنعت استيم هاین آنزی تریمیو قد

دن ی نشاسته را به منظور رسي هستند که مولکول هاییم هایآنز
 کوچک يمرهاین ها و پلیبه محصولات متنوع از جمله دکستر

 ].10 [ کنندیز میدرولی گلوگز، هيل شده از واحدهایتشک
توانند با کاهش تبلور یک میلاز مالتوژنیآم- مانند آلفاییهامیآنز

 یر مثبتی نشاسته تاثیاتیر در بیجه تاخین و در نتیلوپکتیمجدد آم
  .]8[ داشته باشند يک در طول نگهداریبر بافت ک

 يهایژگیها بر ومی گوناگون و آنزيرهایفایر استفاده از امولسیتاث
ن یدر ا.  شده استیک توسط محققان مختلف بررسی کیفیک

سرول ی گليرهایفایر امولسیتاث ]6[ و آلاوا یساحنه یزم
ش هوا در ساختار یسرول استر و گنجای گلیمونواستئارات و پل

ر بلافاصله پس یاز نمونه خم.  مطالعه کردندیک اسفنجیر کیخم
ها، وسته، جهت مشاهده حبابیکسر پیاز مخلوط شدن در م

ر ی تصوییویدین ویک دوربی و يکروسکوپ نوریسط متو
 خواص یرها جهت بررسی خمين رئولوژیهمچن.  شديبردار

وژ یفیر توسط سانتری خمیفاز آب.  شديریگها اندازه آنیکیزیف
 يهاکیساختار مغز ک.  شديریگ اندازهیجدا شد و کشش سطح

نشان ج ینتا.  شدیز بافت بررسیز توسط دستگاه آنالیه شده نیته
ر به اتصال آب کمک کرده و سبب کاهش یفایداد افزودن امولس

. آب شد/  فاز هواین سطحین کشش بیر و همچنیت خمیالیس
 به دام ي هوايهاز حبابیع و سایر، توزیفایش غلظت امولسیافزا

ن بافت و حجم یر در طول مخلوط کردن و همچنیافتاده در خم
 یگر، لی دی در پژوهش.ر قرار دادیک پس از پخت را تحت تاثیک
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ر شده ی تقطيدهایریسیاثر انواع مختلف مونوگل] 11[و همکاران  
سه .  کردندی بررسیک اسفنجی کيهایژگیدر فرم ژل را بر و

ه پالم ی بر پايگریه پالم بودند و دیر شده برپاید تقطیریسیمونوگل
 یابیدراته شدند و به صورت ژل جهت ارزیرها هیفایامولس. نبود

ه یساختار ژل در کل.  مورد استفاده قرار گرفتندیفنجک اسیک
ش ی ژل سبب افزایزان مصرفیش میافزا. ها مشابه بودنمونه

 مغز یک و نرمی، حجم مخصوص کیر، هوادهیته خمیسکوزیو
 يها اثر غلظت]8 [ل یپرالس و استگر، ی ديادر مطالعه. ک شدیک

 یکی تکنولوژتیفی را بر کیک و چربیلاز مالتوژنیآم-مختلف آلفا
ت یفیجه از نظر کین نتیبهتر. ک مورد مطالعه قرار دادندی کیو حس

 رطوبت مغز و ين محتوین حجم مخصوص، بالاتریشتریب( ک یک
 و یگرم چرب100 گرم بر 20 از یبیبا ترک)  مغزین سفتیکمتر

ک به دست آمد، یلاز مالتوژنیآم- لوگرم آلفای گرم بر کیلی م1000
ن ی ای کاهش سطح چربين برایزگیک جای تواند یکه م

با توجه به موارد ذکر شده، هدف از پژوهش . محصولات باشد
د یریسیر مونوگلیفای اثر استفاده همزمان از امولسیحاضر، بررس

 یفی کيهایژگیک بر ویلاز مالتوژنیم آلفا آمیر شده و آنزیتقط
  . باشدی میک اسفنجیک
 

  ها مواد و روش- 2
  هی مواد اول- 2-1

.  شديداریران خرینه ای آرديدیآرد گندم از شرکت تول
، %9ن ی، پروتئ%6/1 کل یچرب: ر بودیمشخصات آرد به شرح ز

، %4/0، خاکستر %2/13، رطوبت %5/69درات کل یکربوه
ر شده بود که ید تقطیریسیر بکار برده شده از نوع مونوگلیفایامولس

 و 5/0، 0 شد و در سطوح يداریا خریاز شرکت پارس بهبود آس
م مورد استفاده از یآنز.  گرم آرد به کار برده شد100 گرم در 1

 يبا نام تجار) ییایبا منشأ باکتر(ک یلاز مالتوژنینوع آلفا آم
3DNovamylبود که از شرکت Novozymesو در يداریخر 

سطوح .  گرم بکار برده شد100 گرم در 1/0 و 05/0، 0سطوح 
، ی مقدماتيهاشیلعات و آزمار بر اساس مطایفایم و امولسیآنز

ل، شکر، ینگ پودر، وانیه شامل بکیر مواد اولیسا. دیانتخاب گرد

 يداری خریی مواد غذايهاع از فروشگاهیتخم مرغ و روغن ما
  .شدند

  ریه خمی روش ته- 2-2
ون ارائه شده توسط کمپبل ی، از فرمولاسیک اسفنجیه کیجهت ته

ر یاده شد که به شرح زراستفیی تغیبا اندک] 12[و همکاران  
 گرم، 3 گرم، روغن 140 گرم، تخم مرغ 100آرد گندم: باشد یم

در ابتدا تمام .  گرم2ل ی گرم و وان4نگ پودر ی گرم، بک110شکر 
ر یفایشکر، تخم مرغ و امولس. ن شدیه توسط ترازو توزیمواد اول

مدل  (1 بلک اند دکری همزن خانگيقه با دور بالای دق3به مدت 
M220 (سپس آرد، .  شدي که مخلوط خامه ایزده شد تا زمان

 با هم مخلوط ین به خوبیم که پس از توزینگ پودر و آنزیبک
ن همزن ییقه با دور پای دق3ها اضافه شد و به مدت شدند به آن

ر با ی به مخلوط اضافه شد و خمیدر انتها روغن به آرام. زده شد
 گرم از 40مقدار .  مخلوط شدیکیک قاشق پلاستیاستفاده از 

 متر ی سانت5 شکل با قطر يره ای دايهاه شده در قالبیر تهیخم
ساخت (ک طبقه ی یقه در فر برقی دق20خته شد و به مدت یر

 المنت بالا و ي براC120° يبا دما) ع پخت مشهدیشرکت صنا
°C240س ر بر اساین مقادیا. دین پخت گردیی المنت پاي برا

ه ی تهينمونه ها. دین گردیی متعدد تعی مقدماتيهاشیانجام آزما
 یلنی اتی پليهاسهیط در کی محيشده پس از خنک شدن در دما

  . شدي نگهداري بعديزهایجهت آنال
   حجم مخصوص- 2-3
ک حجم مخصوص یت کیفین کیی مهم در تعي از فاکتورهایکی
شد  باي حجم مخصوص بالاتريک دارایباشد و هرچه کیم

ک بر طبق روش پرالس و یحجم مخصوص ک. تر استمطلوب
ن ی ايبرا.  شديریک ساعت پس از پخت اندازه گی، ]8[ل یاست

.  دانه ارزن محاسبه شدینیگزیک با استفاده از جایمنظور حجم ک
ک درون استوانه مدرج بزرگتر از آن قرار ی از کياابتدا قطعه

خته ی آن دانه ارزن ريو استوانه بر رییگرفت و سپس تا سطح بالا
م یسپس از تقس.  شديریگها اندازهکین روش حجم کیبا ا. شد

به دست cm3/gک بر وزن آن حجم مخصوص با واحد یحجم ک
  .آمد

                                                             
1. Black & Decker 
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  2ش حجم پس از پختی افزا- 2-4
ه شده یر تهی خميک بار ارتفاع قسمت مرکزین منظور ی ايبرا

ز مجددا ارتفاع همان یک نی شد و پس از پخت کيریاندازه گ
ر یک پخته شده و خمیاختلاف ارتفاع ک.  شديریقسمت اندازه گ

ان شد ی متر بیلیش حجم پس از پخت بر حسب میبه عنوان افزا
]13.[  
، شاخص 4، شاخص تقارن3 شاخص حجم- 2-5
  5یکنواختی

 AACC - 91يجهت محاسبه سه مورد ذکر شده از روش الگو

10) AACC, 1999 (ک به ین روش کیدر ا.  شودیاستفاده م
ک در یشود و ارتفاع نمونه کی از مرکز برش داده ميصورت عمود

 که برش داده شده يه ایدر ناح) B,C,D(سه نقطه متفاوت 
،  حجمين روش شاخص هایبا توجه به ا.  شودی ميریاندازه گ
  : شوندیر محاسبه می زي از فرمول هایکنواختیتقارن و 

= B + C + Dشاخص حجم  

= 2C – B – Dشاخص تقارن 

= B – D یکنواختیشاخص 

 به ی نقاطD وB و يک در نقطه مرکزی ارتفاع کCن جایکه در ا
 از نقطه مرکز در دو سمت چپ و راست هستند cm5/2فاصله 

]14.[  
  6ز بافتی آنال- 2-6

،  توسط ]15[ک بر اساس روش گومز و همکاران یبافت مغز ک
) کایلد آمری بروکفی، ساخت کمپانCT3مدل (ز بافت یدستگاه آنال

 شکل با قطر يا استوانهیومینیپروب آلوم.  شديریگاندازه
mm25ها تا عمق  و فشردن نمونهيا جهت تست فشار دو مرحله

ن فشار اول و دوم یه بی ثان30و زمان  mm/s2با سرعت %  50
 توسط کاتر mm20ک با ابعاد ی مغز کيهانمونه. استفاده شد

دن و یت جویت، قابلی، انسجام، فنری سفتيده شد و فاکتورهایبر
 خود یها درون پوشش اصلنمونه.  شديریگت اندازهیصمغ

                                                             
2. Oven spring 
3. Volume index 
4. Symmetry index 
5.Uniformity index 
6. texture analysis 

ها، ط بر آنیر محی و تاثیاتی از بيری شد و جهت جلوگينگهدار
  .ز از پوشش خارج شدندیک جهت آنالیبه ک ی

   تخلخل- 2-7
اوارو و یک بر اساس روش مورد استفاده توسط چیتخلخل مغز ک

 قرار یر مورد بررسیز تصویستم آنالی، توسط س]16[همکاران 
ک پس از سرد شدن ین منظور سطح مقطع کی ايبرا. گرفت

 HPساخت شرکت (ز برش داده شد و توسط اسکنر یغ تیتوسط ت
نقطه در  (600 7با دقت) scanjet 2410کا، مدل ینو آمریوپرتک
ها عکس گرفته شد سپس عکس ها توسط برنامه از آن) نچیا

Image-Pro plus 4.5ز شده ی آناليپارامترها. پردازش شدند
 9ها، حداقل قطر سلول)mm(8قطر متوسط سلول: عبارت بودند از

)mm(10ها، حداکثر قطر سلول) mm( مساحت متوسط هر ،
  .12یکنواختیر یو غ) mm2 (11سوراخ

  ی رنگ سنج- 2-8
 جهت IMGPardazeshن آزمون از دستگاه یجهت انجام ا

نرم افزار مورد استفاده . دیها استفاده گرد از نمونهيعکسبردار
Colorgramانه طبرستان بودی شرکت ابر را52- 1 نسخه .

ها درون دستگاه قرار گرفت و از پوسته و مغز به صورت نمونه
ها مشخص  نمونهb وL ،aزان یجداگانه عکس گرفته شد و م

  .دیگرد
  تهیسکوزی و- 2-9

استفاده ] 11[ و همکاران یته از روش لیسکوزین وییجهت تع
ک بلافاصله پس از یر کیتر از خمی لیلی م600ن منظور یبه ا. شد

سکومتر یته توسط ویسکوزیو. ک بشر منتقل شدیمخلوط شدن به 
 يها در سرعت4ندل شماره یکا با اسپیلد ساخت کشور آمریبروکف

  . شديریگقه اندازهی دور در دق100 و 50، 20، 10، 5
  يز آماری آنال- 2-10

ک مختلف شامل نمونه شاهد و ی نوع ک9در پژوهش حاضر، 
ل یه و تحلیتجز. ه شدیر تهیفایم و امولسی آنزي حاويمارهایت

، با یل در قالب طرح کاملاً تصادفیها بر اساس آزمون فاکتورداده
                                                             
7. Resolution 
8. Mean diameter 
9. Min diameter 
10. Max diameter 
11. Mean cell area 
12. Non-uniformity 
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 انجام يبرا. انجام شد) 9,0نسخه  (SASافزار استفاده از نرم
 دانکن در سطح احتمال يا ز از آزمون چند دامنهین نیانگیسه میمقا
5) %05/0p< (شداستفاده .  
  

  ج و بحثی نتا- 3
   حجم مخصوص- 3-1

م بر حجم یر و آنزیفایر امولسیج حاصل از تاثی نتا1شکل 
ن اساس نمونه شاهد با یبر ا. دهدیک را نشان میمخصوص ک

 يهمه. ن مقدار بودی کمتري داراcm3/g85/2حجم مخصوص 
ش حجم مخصوص نسبت به یش سبب افزای مورد آزمايمارهایت

). >05/0p( دار بود ین اختلاف معنینمونه شاهد شدند که ا
 يداری اختلاف معني دارا1/0 و 05/0م در دو سطح یافزودن آنز

افزودن ). <05/0p(نسبت بهم در مقدار حجم مخصوص نبود 
افزودن . ش حجم مخصوص شدیر سبب افزایفایغلظت امولس

زان یش میز سبب افزایم به صورت همزمان نیر و آنزیفایامولس
مار ی که تی شد به صورتیک اسفنجی کيهاحجم مخصوص نمونه

ن مقدار حجم یشتری بي دارا05/0م ی و آنز1ر یفای امولسيحاو
 هستندکهیباتیرهاترکیفایامولس. مارها بودین تمام تیمخصوص در ب

 کیک ریخم در را اهو هاي حباب احتباس و ت نگهداريیقابل
 در خود نقشهاي نیتریاصل از یکی قیطر نیبد دهند ویم شیافزا
 در و ندینمایم فایا را یده هوا ندیفرآ  بهبودیعنی کیک دیتول
گردند یم یینها محصول حجم مخصوص شیافزا باعث تینها
 شدادهوازبهمینحباب هاراافزایداري ایرها پایفایامولس]. 17[

 ندیفرا طول در و ریخم زدن هم یط در اتلاف آن ها و دنیچسب
 نها منعقدیپروتئ شده، نهیژلات و متورم نشاسته کهیتا زمان پخت،
 نیبد و  کنندیري میجلوگ شود، تیتثب کیک ساختار و گردند

]. 6[ آورند یرا فراهم م کیک حجم شیافزا نهیزم قیطر
دهاباکاهش یسریدي گل و منو مانند ییرهایفاین امولسیعلاوهبرا

 ذرات به صورت آن کنواختی پخش و یچرب فازی سطح کشش
 در هوا حداکثر تعدادسلول هاي که  گردندیم باعث ریخم در زیر

آلفا ]. 18[بر حجم آن افزوده شود  و شود لیتشک کیک بافت
ر را در طول یته خمیسکوزینکه ویل ایز به دلیک نیلاز مالتوژنیآم

م به طول ش حجی دهد، افزاینه شدن نشاسته کاهش میژلات
]. 19[ شود ی حاصل ميک با حجم بالاتریجه کیده و در نتیانجام

، SSLر شامل یفایاثر پنج امولس] 20[وتسنا و همکاران یج
DGMS ،PGMS ،PS-60 وSMSحجم ي را بر رو 

-PS ان ین می دار اعلام کردند که در ایک معنیمخصوص ک

 که گزارش کردند] 11[ و همکاران یل.ن اثر را داشتیشتریب60
دا یش پیک افزایر حجم مخصوص کیفایزان امولسیش میبا افزا

ک یش حجم مخصوص کیافزا] 21[ و همکاران یتوراب. کرد
 از یج مشابهینتا. رها گزارش کرده اندیفای را توسط امولسیبرنج
ک توسط پاکباطن و یش حجم مخصوص در نان و کیافزا

 .ستگزارش شده ا] 5[و گومز و همکاران  ] 22[همکاران  

 
Fig 1 Effect of different level of emulsifier and 

enzyme on specific volume of sponge cake. Different 
letters indicate significant differences (p<0.05) 

between samples. 

  ش حجم پس از پختی افزا- 3-2
ش یافزا بر را ریفایامولس و میآنز مختلف يدرصدها ری تاث2شکل 

افزودن . دهدیم نشان را یاسفنج کیک حجم پس از پخت
 مشابه حجم یجین تست نتایها در ام به نمونهیر و آنزیفایامولس

دار ی اختلاف معنيمارها دارایهمه ت. مخصوص داشت
)05/0p< (و 1ر یفای امولسيمار حاویت. با نمونه شاهد بودند 
مار ی و تmm523/31نگ با مقدار ین آون اسپریشتری ب05/0م ینزآ

آون . را دارا بودmm113/25نگ با مقدار ین آون اسپریشاهد کمتر
 يمارهایت. افتیش یر افزایفایش غلظت امولسینگ با افزایاسپر
دار ی اختلاف معني داراییم، به تنهای غلظت متفاوت آنزيدارا
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ر با به دام انداختن ین مخلوط کردن خمیدر ح). <05/0p(نبودند 
 شود و یل می از فوم تشکيه ایر، لای خمیهوا درون فاز آب

رها سبب کاهش کشش یفایحضور امولس.  دهدی رخ میهواده
 ی به دام افتاده ميش هوای شده و سبب افزای فاز آبیسطح
ع با ساختار ی مايلم هایل فیرها قادر به تشکیفایامولس]. 11[شود

 ییآن ها توانا. ، در سطح مشترك گلوتن و نشاسته هستنديه ایلا
ر را ی موجود در خمي که گازهایلمیل فی تشکيگلوتن را برا

.  شوندیش حجم می بخشند و سبب افزای کند، بهبود مينگهدار
ته و یسکوزیز همانطور که گفته شد با کاهش ویلاز نیم آلفا آمیآنز

ش حجم یبب افزار سیر انداختن زمان سفت شدن خمیبه تاخ
 یک با حجم بالاتر، ارتفاع برآمدگی، کیبه طور کل]. 5[شودیم

ر سه یتاث] 24[ن و همکاران یچ]. 23[ دارد يشتری بيمرکز
نگ ی بر آون اسپررا15SSLو 13DMG ،14DATEMریفایامولس

 DATEMان ین میدار گزارش کردند که در اید معنینان سف
مار یز نشان دادند تین] 25[ و همکاران يدالایموا. ن بودیموثرتر

مار ی با تي داری اختلاف معني داراDATEMر یفای امولسيحاو
  .شاهد بود

  
Fig 2 Effect of different level of emulsifier and 

enzyme on oven spring of sponge cake. Different 
letters indicate significant differences (p<0.05) 

between samples.  
                                                             
13. Distilled Monoglyceride 
14. Diacetyl Tartaric Acid Ester of Monoglyceride 
15. Sodium StearoylLactylate 

 شاخص حجم، شاخص تقارن، شاخص - 3-3
  یکنواختی

 کی کیکنواختیج مربوط به شاخص حجم، تقارن و ی نتا1جدول 
ش یم سبب افزایر و آنزیفایافزودن امولس. دهدی را نشان میاسفنج

م به ی آنزي حاويمارهایت. ها شددار در شاخص حجم نمونهیمعن
ن مقدار مربوط یشتریب. دار نداشتندیگر اختلاف معنیکدی با ییتنها
ن مقدار مربوط به ی و کمتر05/0م ی و آنز1ر یفایمار امولسیبه ت

ر یفایم و امولسیز با افزودن آنزیشاخص تقارن ن. مار شاهد بودیت
ر یفایمار امولسین رابطه دو تیدر ا. دا کرد که مطلوب بودیکاهش پ

ن ی کمتري دارا01/0م ی و آنز1ر یفای، و امولس05/0م ی و آنز1
 يمارهای در تیکنواختیشاخص . جه بودندین نتیمقدار و بهتر

 با يداری اختلاف معني دارا05/0م ی و آنز1/0م یشاهد، آنز
 ير عملکرد بهتریفاینه امولسین زمیدر ا. گر بودی ديمارهایت

رها یفای امولسیژگی، از جمله ویبه طور کل. م داشتینسبت به آنز
شتر، به علت یتقارن ب. باشدیبهبود بافت و تقارن محصول م

ه ی اوليها هوا که به عنوان هستهيهاپخش منظم و بهتر حباب
 پوك کننده عمل ییایمیع گاز حاصل از مواد شیت توزجه

ک با بافت ید کیرها سبب تولیفایامولس]. 26[باشد یکنند، میم
ش زمان ی از تقارن و افزاییتر، درجه بالاتر، مغز نرممطلوب
] 21[ و همکاران یدر مطالعه توراب]. 27[شوند ی مينگهدار

 در شاخص حجم يردایش معنیر سبب افزایفایاستفاده از امولس
با استفاده از ] 27[طبق مطالعه ابلر و والکر .  شدی برنجيهاکیک

افت، یش یک افزاید شاخص تقارن کیریسی گلير مونو دیفایامولس
با مسطح یر تقریفای سوکروز استر امولسيک حاوی که کیدر حال

ک فاقد یمقدار تقارن ک] 23 [ي و مظاهریدر مطالعه رحمت. بود
 با نمونه شاهد يداریا، اختلاف معنیر سویش يتخم مرغ حاو

  .نداشت
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Table 1 Effect of different level of emulsifier and enzyme on indexes of sponge cake. 
Uniformity index Symmetry index Volume index  

1.53a 8.836a 122.453f Control 
0.79b 5.91c 134.85d Emulsifier 0.5 

0.623b 4.236ef 143.953c Emulsifier 1 
1.623a 7.976ab 130.283e Enzyme 0.05 
1.616a 7.55b 130.78e Enzyme 0.1 
0.693b 5.373cd 142.047c Emulsifier 0.5 + enzyme 0.05 
0.706b 4.873de 141.427c Emulsifier 0.5 + enzyme 0.1 
0.406b 3.533f 150.95a Emulsifier 1 + enzyme 0.05 
0.563b 3.836f 147.213b Emulsifier 1 + enzyme 0.1 

Different letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) 
  ز بافتی آنال- 3-4

ر بر یفایم و امولسی مختلف آنزير درصدهای تاث2جدول 
مم ی به عنوان ماکزیسفت.دهدیز بافت را نشان می آناليفاکتورها

نمونه، % 50 مرحله اول تا ي سازيساز لازم جهت فشردهيروین
 یها به طور قابل توجه نمونهیمقدار سفت. شودیدر نظر گرفته م
 که از مقدار يافت به طوریم کاهش یر و آنزیفایبا افزودن امولس

g33/215نمونه شاهد به مقدار ي برا g33/142مار ی تي برا
) >05/0p(دار ید و اختلاف معنی رس05/0م ی و آنز1ر یفایامولس

 ین فشردگیم منطقه فشرده شده در طول دومیانسجام از تقس. بود
محدوده . شودی حاصل مین فشردگیبر منطقه فشرده شده در اول

دار ی بدست آمد و اختلاف حاصل معن743/0 تا 71/0ن یحاصل ب
 از نمونه که در یت به صورت مقدار ارتفاعیفنر . )<05/0p(نبود 

ابد، یی دوم بهبود مي اول و فشرده سازيسازن فشردهیفاصله ب
 بود، 913/0 تا 893/0ن یت در نمونه ها بیفنر. شودیف میتعر

افت اما یش ی افزایت اندکیر فنریفایهنگام استفاده از امولس
ت یزان صمغیم. )<05/0p(دار نبود یمارها معنین تیاختلاف ب

 که یشود در حالی در انسجام حاصل میمحصول از ضرب سفت
دن مواد جامد و ی جوي لازم برايدن به صورت انرژیت جویقابل
، یشود و از سفتیف می بلع تعري برایدن به حالت آمادگیرس

. شودی، حاصل م)تیفنر*تیصمغ(ت محصول یانسجام و فنر
ش یبا افزا.  داشتندیمشابهبا روند یدن تقریت جویت و قابلیصمغ

دن کاسته شد یت جویت و قابلیزان صمغیر از میفایم و امولسیآنز
ر بدست آمد یفایم و امولسیجه در اثر استفاده توام آنزین نتیو بهتر
در هر . بود) >05/0p(دار ی اختلاف معنيج حاصله دارایکه نتا

ت یقابل تین صمغی بهتر05/0م ی و آنز1ر یفایمار امولسیدو مورد ت
 به حجم يادیها به مقدار ز اسفنجیسفت. دن را دارا بودیجو

  تر و در  دارد، حجم مخصوص کم، مغز متراکمیمخصوص بستگ

  
 ين مورد برایبر عکس ا. کندیجاد می ايترجه بافت سفتینت

 با تراکم کم يها با حجم مخصوص بالا صادق بود، ساختاراسفنج
 بافت توسط یجاد نرمیا]. 6[و مقاومت کمتر به فشرده شدن 

شتر در ی بيله اثر حجم و محبوس شدن هوایرها به وسیفایامولس
ت ی که در نهايشود، به طوریح داده میطول مخلوط کردن توض

 با بافت بهتر یشوند و محصولیل می کوچک گاز تشکيهاسلول
 دهابایسریوگل من یبرخ واکنش دامیپ]. 28[شود یمغز حاصل م

 کاهش محلول، لوزینایکمپلکس هایآم لیتوان تشکیرا  م نشاسته
و  کیک در بهتر ساختار جادیا تیدرنها و نشاسته نه شدنیژلات

رها به منظور یفایاستفاده از امولس]. 18[دانست  آن تردي بهبود
ن آرد در ین اجزا نشاسته و پروتئیکاهش قدرت فعل و انفعال ب

ش ی شناخته شده است و در صورت استفاده بیی نانوايهاستمیس
لاز بر یاثر آم]. 6[جاد کند ی ایاز حد ممکن است بافت نسبتا سفت

 موجود در يدیکوزی گليوندهایه پی در اثر تجزیکاهش سفت
ن عمل ی کمتر است که ایها با وزن مولکولنینشاسته به دکستر

ن شده و مانع یلوپکتی دوگانه آمرهیل زنجیر در تشکیسبب تاخ
ل یجه تشکیشود و در نتین با هم میلوپکتی آميهاوند مولکولیپ

ت باعث کاهش یکند و در نهایف می آن را تضعيشبکه سه بعد
 يهاکیک] 1[در مطالعه سوزر و همکاران  ]. 29[شود ی میسفت
و لاز، صمغیم آلفا آمی نشاسته اصلاح شده، آنزيه شده حاویته
 شاهد بودند و يها نسبت به نمونهي کمتری سفتير دارایفایولسام

ش ی افزایت به مقدار کمی داشتند اما فنرياکاهش قابل ملاحظه
 نسبت به نمونه شاهد ي بهتری بافتيجه پارامترهایدر نت. افتی

ن مواد ی ايبافت حاو). ت بالاین و فنریی پایسفت(بدست آمد 
سه با نمونه یتر در مقاا مغز نرمشتر همراه بیته بیسی الاستيدارا

لاز یآلفا آم] 30[طبق گزارش کابالرو و همکاران . شاهد بود
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 را کاهش داد اما یدن مغز نان قالبیت جویت و قابلی، صمغیسفت
ا و یج سومیطبق نتا. ت محصول نداشتی بر انسجام و فنريریتاث

ک یدن کیت جویت و قابلی، صمغی سفتيفاکتورها] 31[همکاران 
 نسبت به نمونه فاقد SSL و GMS يرهایفای امولسيوحا

اثر ) 2012(گومز و همکاران . افتیر کاهش یفایامولس
 در روز ی نان قالبیلاز را بر سفتیم آلفا آمی و آنزsslریفایامولس

 ي و مظاهریدر مطالعه رحمت]. 5[ دارگزارش کردند یاول معن

به  SMS و DGMSن، یتی لسيرهایفای، افزودن امولس]23[
 ی و به صورت همزمان سبب کاهش قابل توجه سفتییتنها

 ير مونودیفایاثر مثبت امولس] 18[ و همکاران یهانیک. ها شدنمونه
 و يزیعز.  گزارش دادندیک روغنی کید را بر سفتیریسیگل

ر مونو یفاینرم شدن بافت نان مسطح توسط امولس] 32[همکاران 
 .د را گزارش داده اندیریسی گليد

Table 2 Effect of different level of emulsifier and enzyme on texture of sponge cake. 
Springiness Chewiness(g) Gumminess(g) cohesiveness Hardness(g)  

0.893a 143a 160a 0.743a 215.34a Control 
0.897a 108.33bc 121bcd 0.71a 169.67c Emulsifier 0.5 
0.913a 106.33bcd 116.33cde 0.73a 159de Emulsifier 1 
0.893a 113b 126.67bc 0.71a 181.67b Enzyme 0.05 
0.893a 114.33b 128b 0.713a 179.33bc Enzyme 0.1 
0.9a 113b 125.33bc 0.74a 165.67cd Emulsifier 0.5 + enzyme 0.05 

0.893a 107bcd 119.67bcd 0.72a 166cd Emulsifier 0.5 + enzyme 0.1 
0.91a 97d 106.67e 0.73a 142.33e Emulsifier 1 + enzyme 0.05 

0.913a 100.33cd 110de 0.71a 154.33d Emulsifier 1 + enzyme 0.1 
Different letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) 

   تخلخل- 3-5
  3 در جدول یک اسفنجیر بر تخلخل کیفایم و امولسیر آنزیتاث

ر ید تقطیریسیتخلخل با استفاده از مونوگل. نشان داده شده است
همه فاکتورهاشامل قطر . افتیک بهبود یلاز مالتوژنیشده و آلفا آم

ر یحداکثر، قطر حداقل، قطر متوسط، سطح متوسط سلول و غ
دار ی اختلاف معنيج حاصل دارایافت و نتای کاهش یکنواختی
)05/0p< (يتري، اثر قوییر به تنهایفاینه امولسین زمیدر ا. بودند 

لاز برتخلخل داشت، اما استفاده همزمان یم آلفا آمینسبت به آنز
مار یدو ت.  شديج بهتری سبب بدست آمدن نتایهر دو افزودن

 تا 05/0م ی و آنز1ر یفایامولس، و 1/0م ی و آنز1ر یفایامولس
 1ر یفایمار امولسین تفاوت که تی داشتند با ایج مشابهی نتايحدود
مار ی و سطح متوسط سلول کمتر و تیکنواختیر ی غ05/0م یو آنز
با توجه به .  داشتين کمتریانگی قطر م1/0م ی و آنز1ر یفایامولس

 تخلخل  از لحاظ05/0م یآنز + 1ر یفایمار امولسی، تیج کلینتا
ت را دارند ین قابلیدها ایریسیمشتقات مونوگل. مار بودین تیبهتر

 هوا، يهاستاله آلفا در اطراف حبابی کريل غشاهایکه با تشک
رها جذب یفایامولس]. 33[ر به دام اندازند یها را در بافت خمآن

ک پوشش یشوند و یون می کوچک امولسيها قطرهیسطح
ل داده و مانع تراکم و به هم یها تشک در اطراف آنیحفاظت

شوند یت کف میجه سبب تثبین قطرات شده و درنتیوستن ایپ

 کوچک در اندازه هوا هايحباب رهایفایامولس ريیبکارگ با]. 34[
شوند در یپخش م ریخم هايقسمت درتمام کنواختی بصورت و
 و بود خواهد برخوردار یمناسب تخلخل از ک حاصلیجه کینت

با ]. 35[د یآ یم بوجود آن در کسانی اندازه با و زیر یحفرات
کنواخت با اندازه کوچک،درطولزمان یجاد حفرات یتوجه به ا

 کنواخت صورتی شکل به ها حباب نیا از هوا خروج پخت،
خواهدداشت   متخلخلیبافت حاصل کیک جهینت در که ردیگیم
نگ در یتونل دهیپد بروز رها احتمالیفایبا استفاده از امولس]. 36[

 کی یک ساختار بیمعا نگازیتونل.کمترخواهد بود زین محصول
سه هایبزرگازبخار یاکیحفره ها ريیازشکل گ عبارت است و بوده

طبق گفته گومز و ]. 37[دهد یکرخ میهوا کهعمدتاًدرقسمتمرکزیک
ر در یته خمیسکوزیلاز سبب کاهش ویم آلفا آمیآنز] 5[همکاران 
ش حجم پس از پخت یجه افزاینه شدن نشاسته و در نتیطول ژلات

م ی که تخلخل و حجم مخصوص رابطه مستقییجاشود و از آنیم
.  ن علت دانستیلاز بر تخلخل را به ایر آمیتوان تاثیدارند م

د یریسی گلير مونو دیفایر مثبت امولسیتاث] 32[ و همکاران يزیعز
ش یافزا] 21[همکاران  و یتوراب. را بر تخلخل نان گزارش کردند

با . رها گزارش کرده اندیفای را توسط امولسیک برنجیتخلخل ک
ک یبه ک) این سویتی و لسE471(رهایفایافزودن مخلوط امولس

ش یها افزا مختلف، تخلخل نمونهيها صمغي حاویبرنج
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] 38[ و همکاران يافه داوودیدر مطالعه ق. دا کردی پيداریمعن
ترم ی، داتم و سE471ر یفای امولسياو نان حيهاتخلخل نمونه

 ]22[پاکباطن و همکاران . افتیش ینسبت به نمونه شاهد افزا

ش تخلخل ید سبب افزایریسی گلير مونو دیفاینشان دادند امولس
 . شدیک فنجانیدر ک

Table 3 Effect of different level of emulsifier and enzyme on porosity of sponge cake. 
Non-

uniformity 
Max diameter 

(mm) 
Min diameter 

(mm) 
Mean diameter 

(mm) 
Mean cell area 

(mm2)  

0.626a 1.616a 0.993a 1.31a 3.143a Control 
0.58bcd 1.443cd 0.863cde 1.156cd 2.476de Emulsifier 0.5 
0.553de 1.33e 0.776ef 1.053ef 2.283efg Emulsifier 1 
0.616ab 1.58ab 0.963ab 1.296ab 2.763b Enzyme 0.05 
0.603abc 1.516bc 0.913abc 1.216bc 2.696bc Enzyme 0.1 
0.59abcd 1.483bc 0.893bcd 1.19cd 2.506cd Emulsifier 0.5 + enzyme 0.05 
0.563cde 1.376de 0.813def 1.113de 2.34def Emulsifier 0.5 + enzyme 0.1 
0.503f 1.333e 0.73f 1.03ef 2.083g Emulsifier 1 + enzyme 0.05 
0.523ef 1.276e 0.753f 1.016f 2.14fg Emulsifier 1 + enzyme 0.1 

Different letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) 
   رنگ پوسته و مغز- 3-6

 یک را نشان می پوسته کیج حاصل از رنگ سنجی نتا4جدول 
 قرار ی مورد بررسb و L ،a ين منظور فاکتورهای ايبرا. دهد

ش ی سبب افزاییر به تنهایفایج موجود، امولسیطبق نتا. گرفتند
). <05/0p(دار نبود ین اختلاف معنی در پوسته شد که اLفاکتور 

ن به همراه ی و همچنییم به تنهای که استفاده از آنزیدر صورت
جاد اختلاف یو ا) ییروشنا (Lش فاکتور یر سبب افزایفایامولس

 aدر مورد فاکتور ). >05/0p(دار با نمونه شاهد شد یمعن
 به دست L مشابه با فاکتور یجیز نتایدر پوسته ن) يش قرمزیافزا(

 ي داری، اختلاف معنییر به تنهایفایآمد و تنها در حضور امولس
ن بخش یج این با استناد به نتایهمچن). <05/0p(حاصل نشد 
ر یفایلاز و امولسیم آلفا آمید که افزودن آنزیمشخص گرد

اثر ) يزرد (bزان مولفه یر مییر شده در تغید تقطیریسیمونوگل
 آن b و هم a که هم يماریت). <05/0p( نداشت ي داریمعن
شتر یمار بی شدن آن تيااست که قهوهین معنیافته به ایش یافزا

  .بوده است

 دهد که یک نشان می مغز کیج حاصل از رنگ سنجین نتایهمچن
 در يداریها اختلاف معنر به نمونهیفایم و امولسیبر اثر افزودن آنز

ج با ین نتایا). <05/0p( مذکور رخ نداد يچ کدام از فاکتورهایه
، پاکباطن و همکاران ]39[ و همکاران یع سلطانیمطالعات شف

م آلفا یش آنزیافزا. مطابقت داشت] 18[ و همکاران یهانیو ک] 22[
 یها را بهبود مر محصولات پخت سطح پوسته آنیلاز به خمیآم

رنگ  شدن تر رهیل تیدل.  دهدیش می را افزایبخشد و درخشندگ
 دیساکار یپل زیدرولیهلاز، یآم آلفا میآنز از استفاده اثر در پوسته

 نیا بروز که  باشدیدها میساکار دي و منو به آن لیتبد و نشاسته
 رهیت شودویپختمیدر ط لاردیما واکنش افتنی شدت سبب مساله

ر، یفایافزودن امولس]. 39[به دنبال دارد  را رنگ پوسته ترشدن
 شتریب انعکاس پوسته، در صاف و منظم کنواخت،یسطوح  جادیا

]. 40[ دارد همراه ابه  رLشاخص  شیافزا جهینت در نور و
 نگهداري تیقابل شیافزا با رهایفاین رابطه امولسین در ایهمچن

ن یچ مانند ینامطلوب راتییتغ بروز از محصول توسط بافت آب
 شتر،ی بیکنواختی سبب و کرده ريیجلوگ پوسته سطح دار شدن

 ].18[ گردند ی آن مLشاخص  شیافزا و پوسته رنگ بهبود
Table 4 Effect of different level of emulsifier and enzyme on crumb and crust color of sponge cake. 
 crumb   crust   
b a L b a L  

27.723a 6.55a 75.256a 26.873a 7.746b 53.147b Control 
27.74a 6.496a 74.906a 27.093a 7.97b 55.123b Emulsifier 0.5 

28.036a 6.513a 75.036a 27.06a 7.98b 55.493b Emulsifier 1 
27.97a 6.493a 75.17a 27.16a 8.616a 61.23a Enzyme 0.05 

27.833a 6.483a 75.22a 27.067a 8.576a 60.16a Enzyme 0.1 
28a 6.516a 75.086a 26.993a 8.596a 61.363a Emulsifier 0.5 + enzyme 0.05 

28.01a 6.54a 75a 26.967a 8.533a 60.85a Emulsifier 0.5 + enzyme 0.1 
27.9a 6.51a 75.203a 27.337a 8.65a 61.487a Emulsifier 1 + enzyme 0.05 
28.26a 6.473a 74.996a 26.997a 8.543a 60.473a Emulsifier 1 + enzyme 0.1 

Different letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) 
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 تهیسکوزی و- 3-7
ک یر کیته خمیسکوزی ويریگج حاصل از اندازهی نتا5در جدول 

 و 50، 20، 10 يهار در سرعتیفایم و امولسی آنزي حاویاسفنج
ج، تمام ین نتایبر طبق ا. قه نشان داده شده استی دور در دق100

با ) >05/0p (يداری اختلاف معنيها دارامارها در همه سرعتیت
ته در یسکوزیزان وین میبالاتر. مار شاهد بودندیگر و تیکدی

مار یقه حاصل شد که مربوط به تی دور در دق10سرعت 
 بر ریل تاثیش سرعت به دلیبا افزا.  درصد بود1ر یفایامولس

با افزودن . افتیر کاهش یته خمیسکوزی، وین مولکولی بيروهاین
 يافت به طوریته کاهش یسکوزی ویک اسفنجیر کیم به خمیآنز

در استفاده . ته را دارا بودیسکوزین ویترنیی، پا1/0م یمار آنزیکه ت
ر در یفاینگونه  مشاهده شد که امولسیر ایفایم و امولسیهمزمان آنز

زان ین می بالاتري حاويهاتر عمل کرد و نمونهی قومیسه با آنزیمقا
 نسبت به يته بالاتریسکوزیم، ویر با وجود دارا بودن آنزیفایامولس

 مهم يهایژگی از ویکیر یته خمیسکوزیو.  مار شاهد داشتندیت
 که در مرحله ییهات محصول است و حبابیفی موثر بر کیکیزیف

کند یاند را حفظ مادهر به دام افتی مخلوط کردن در خمیاول ط
افزودن . گذاردیر می فوم تاثيداریر بر پایته خمیسکوزیو]. 21[

ن موضوع یدهد که ایش میر را افزایته خمیسکوزیر ویفایامولس
 يداریر و پایها به خارج از خمبه کاهش سرعت انتشار حباب

ر، یدر طول مخلوط کردن خم]. 6[کندیل شده کمک میفوم تشک
ل ی از فوم تشکی نازکيهیر مخوط شده و لای خمیبهوا با فاز آ

 را کاهش ی فاز آبیرها کشش سطحیفایحضور امولس. دهدیم

ر یته خمیسکوزیو.  به دام افتديشتری بيدهد هوایداده و اجازه م
 يته بالایسکوزیابد، که وییش میش به دام افتادن هوا افزایبا افزا

ه منظور حفظ ر بی هوا در خميهام حبابیر جهت تنظیخم
ن حال، مقدار یبا ا. ت داردیه پخت اهمیها در مراحل اولحباب

ر ی خميته بالایسکوزیتواند منجر به ویر میفایش از حد امولسیب
 يها نازك که انتشار حبابيهالمی به فیجه دسترسیشود در نت
ک در ین گسترش کیشود، بنابرایکنند محدود میم میهوا را تنظ

 يهایژگیلاز بر ویر آلفا آمیتاث]. 11[ابد ییطول پخت کاهش م
) α 1 -4 (يوندهایر به علت شکستن پی خمیکیرئولوژ

ها با وزن نید دکستریدها در شبکه نشاسته است، که تولیکوزیگل
ناس و همکاران یطبق مطالعه جل]. 41[کند ین میی پایمولکول

 ی و انسجام همبستگیک، سفتیر با حجم کیته خمیسکوزیو] 42[
ک مطلوب از نظر حجم و بافت ممکن است یجه کیدر نت. داردن

 و یل..ن حاصل شودییا پایته بالا یسکوزیر با ویتوسط خم
ر ید تقطیریسی مونوگليهابا استفاده از انواع ژل] 11[همکاران 

ر یفاین امولسی اير حاویته خمیسکوزیشده اشباع نشان دادند که و
 و ینیآشو.دا کردی پيداریش معنیمار شاهد افزایسه با تیدر مقا

ک فاقد یر کی مختلف به خميهابا افزودن صمغ] 35[همکاران 
) GMS(سرول مونو استئارات یر گلیفای امولسيتخم مرغ حاو

ا و یطبق مطالعه سوم. ته را مشاهده کردندیسکوزیش ویافزا
 يرهایفای امولسيک حاویر کیته خمیسکوزیو] 31[همکاران 

GMS و SSLافتیش یر افزایفای نسبت به نمونه فاقد امولس. 

Table 5 Effect of different level of emulsifier and enzyme on batter viscosity of sponge cake. 
Viscosity (Cp) 

(100rpm) 
Viscosity (Cp) 

(50rpm) 
Viscosity (Cp) 

(20rpm) 
Viscosity (Cp) 

(10rpm) 
 

5303e 5611e 7258d 8878e Control 
5411d 6031d 7758c 9658d Emulsifier 0.5 
5641a 6971a 9118a 11418a Emulsifier 1 

4968.33g 5187g 6709f 8518g Enzyme 0.05 
4801h 5065h 6629g 7748h Enzyme 0.1 
5183f 5543f 6719f 8758f Emulsifier 0.5 + enzyme 0.05 
5287e 5515f 7051.3e 8678f Emulsifier 0.5 + enzyme 0.1 
5556b 6659b 8998b 10978b Emulsifier 1 + enzyme 0.05 
5491c 6123c 7768c 10018c Emulsifier 1 + enzyme 0.1 

Different letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) 
  يریجه گی نت- 4

ر یفایجه گرفت که استفاده از امولسیتوان نتی میبه طور کل
  ک سبب یلاز مالتوژنیم آلفا آمیر شده و آنزید تقطیریسیمونوگل

  
م و یآنز.  شدیک اسفنجی کيهایژگیته، بافت و ویسکوزیبهبود و

نگ، تقارن، یر سبب بهبود حجم مخصوص، آون اسپریفایامولس
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ر یفایک شدند و امولسی، بافت، تخلخل و رنگ پوسته کیکنواختی
ر یفایج، امولسیبا توجه به نتا. دیته گردیسکوزیسبب بهبود و
ش غلظت یافزا. ک داشتی کيهایژگی بر ويعملکرد بهتر

ش ی که افزایر سبب بهبود عملکرد آن شد در حالیفایامولس
و ن دیاستفاده همزمان از ا.  داشتير کمتریم تاثیغلظت آنز

ن یش شد که ای مورد آزمايز سبب بهبود همه فاکتورهای نیافزودن
 ییر به تنهایفایم و امولسی آنزي حاويمارهایرات نسبت به تییتغ

ر یفای و امولس05/0م یآنز+ 1ر یفایمار امولسیدو ت. تر بودمحسوس
ز بافت مشابه ی در تخلخل و آناليادی به مقدار ز1/0م یآنز+ 1

ش حجم ی حجم مخصوص و افزايه فاکتورهابودند اما با توجه ب
 درصد 05/0ر و یفای درصد امولس1 يمار دارایپس از پخت، ت

مار انتخاب ین تین عملکرد را داشت و به عنوان بهتریم بهتریآنز
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Emulsifiers and enzymes are two main groups of important component used in food industries especially 
in bakery products which improve qualitative characteristic such as volume, texture, porosity and color 
products. In this study, the effect of distilled monoglyceride emulsifier and maltogenic alpha-amylase 
enzyme on qualitative characteristic of sponge cake were determined. For this purpose, emulsifiers at the 
concentrations of 0, 0.5 and 1% of the flour weight and also enzyme at the concentrations of 0, 0.05 and 
0.1% of the flour weight were used. The obtained results showed the positive effect of these two additives 
on specific volume, oven spring, indexes, texture, porosity and crust color. Increasing the concentration of 
emulsifier improved their performance while increasing the enzyme concentration had no significant 
impact. Emulsifier and enzyme had no significant effect on crumbcolor of cake but enzyme alone and 
with emulsifier improved the crust color. Emulsifier, especially at a concentration of 1%, increased the 
viscosity of batter. In contrast, alpha amylase maltogenic reduced the viscosity of batter. Using emulsifier 
and enzyme in same time have led to the best results that in specific volume, oven spring and texture 
analysis tests, treatment of 1% emulsifier+ 0/05% enzyme had the best performance and in porosity, 
volume index, symmetry and uniformity, two treatments 1% emulsifier+ 0/05% enzyme and 1% 
emulsifier+ 0/1% enzyme had nearly results. Finally treatment of 1% emulsifier+ 0/05% enzyme was 
selected as a best treatment. 
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