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 با مرغ تخم زرده جايگزينی تأثير تحت ایلايه کيک حسی و بافتی شيميايی، فيزيکو هایويژگی بهبود

 تجاری ژلی امولسيفايرهای

 2، راحله بذرافشان*3سيدهادی پيغمبردوست

 گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز ،استاد .1

 علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز ،دانش آموخته کارشناسی ارشد .2

 (26/11/1931تاریخ تصویب :  -8/6/1931)تاریخ دریافت :  

 چکيده

مرغی، طعم تخمای اعم از آلودگی، وجود پسعدیدهمرغ یکی از اجزاء ضروری در فرمولاسیون کیک است. مشکلات تخم

 دلیلبه مرغتخممرغ در صنعت کیک وجود دارد. اما حذف کامل کلسترول و اسیدیته چربی بالای زرده در استفاده از تخم

های ایجاد حجم و نقش ساختمانی، حفظ تازگی، شرکت در واکنشمرطوب کنندگی، آن مانند خواص  خواص عملکردی

لذا هدف این مطالعه . پذیر نیستی شدن غیرآنزیمی و به دنبال آن توسعه پوسته مطلوب و عطر و طعم، امکاناقهوه

طرف، برای بهبود خواص مختلف کیفی کیک تجارتی متداول از یکجایگزینی زرده تخم مرغ با سه نوع امولسیفایر ژلی 

تیمارهای دیگر شامل تخم مرغ کامل )کنترل(، فقط  ک بود.ای و از طرف دیگر، برای کاهش اسیدیته چربی کیلایه

خواص فیزیکی خمیر مانند دانسیته و قوام، . سفیده و فقط زرده بودند تا تأثیر هر بخش تخم مرغ جداگانه بررسی شود

دد خواص فیزیکی کیک مانند حجم، ارتفاع، تقارن و سفتی بافت، خواص شیمیایی کیک مانند رطوبت، اسیدیته چربی، ع

های حاوی زرده و با نمونه کنترل و نمونه امولسیفایر ژلیهای حاوی پراکسید و در نهایت خواص ارگانولپتیک کیک

مورد  امولسیفایر ژلیسفیده تنها مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد که در اثر جایگزینی زرده با هر سه نوع 

های حاوی کیکاستفاده، خواص فیزیکی خمیر، خواص شکلی کیک مانند اندازه، حجم و تقارن بهبود یافته، و 

-همچنین کیکتری نسبت به سایر تیمارها بودند. تر، سفیدتر و عطر و طعم مطلوبدارای بافت نرم امولسیفایرهای ژلی

تری نسبت به بقیه تیمارها بوده و اسیدیته چربی و عدد پراکسید آنها بهای حاوی امولسیفایرهای ژلی دارای بافت مرطو

های حاوی ها بود. ضمناً قابلیت ماندگاری و نرمی بافت ارزیابی شده با روش حسی کیکنیز پایین تر از بقیه نمونه

 ای بیشتر از بقیه تیمارها بود. طور قابل ملاحظهبه امولسیفایر ژلی

 خم مرغ؛ خواص فیزیکی شیمیایی، خواص ارگانولپتیکای؛ ت؛ کیک لایهامولسیفایر ژلی: های کليدی واژه

 

 3 مقدمه 

ترین ویژگی که خواص کیفی و ماندگاری کیک را تعیین مهم
 ,Rajabzadeh)( آن است awکند، رطوبت و فعالیت آبی )می

 که با نرمی و است یمرطوب بودن کیک ویژگی مثبت. (2003
ر ارتباط است. هرچند بالا بودن رطوبت کیک رشد آن دتردی 

عامل تعیین کننده در فساد  ،کندتسریع میرا ها میکروارگانیسم
 مقدار ،رغم حفظ رطوبت کیک. اگر بتوان علیاست aw ،میکروبی

aw  توان محصولی نرم و مرطوب که دارای می ،را کاهش دادآن
. (Ashwini et al., 2009) دست آوردهماندگاری بالایی است ب

پلی قندهای الکلی یا ژلی به لحاظ دارا بودن  امولسیفایرهای
بوده و در صورت جذب و حفظ رطوبت دارای خاصیت  ،هالوا

کیک علاوه بر خاصیت امولسیون کنندگی، فرمول استفاده در 

                                                                                             
 peighambardout@tabrizu.ac.irنویسنده مسئول :  *

و افزایش مدت  awدر طول نگهداری، کاهش  باعث نرم ماندن
 . (Bennion and Bamford, 1997)د شونمیمحصول ماندگاری 

ای شدن، کف کنندگی، مرغ با داشتن خصوصیات ژلهتخم

امولسیون کنندگی و انعقاد در فرمولاسیون کیک نقش مهمی بر 

مرغ به علت داشتن تخم .(Mineand Zhang, 2013)عهده دارد 

مقادیر قابل توجه رطوبت باعث نرم ماندن کیک در طول 

. هنگام فرایند پخت، مقادیر (Payan, 2005)شودنگهداری می

زیاد پروتئین در سفیده منعقد شده و باعث شکل گیری بافت و 

های سفیده در شوند. علاوه براین، پروتئینتثبیت ساختار آن می

طول مراحل تهیه خمیر باعث ایجاد کف و هوادهی مکانیکی 

ای را خمیر شده و بعد از پخت نیز ساختار اسفنجی تثبیت شده

. لستین موجود در (Peighambardoust, 2009)دهند یل میتشک

زرده نیز به دلیل نقش امولسیون کنندگی حائز اهمیت است. در 

مرغ با ضمن اسیدهای آمینه در حضور قندهای احیاء کننده تخم
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ای شدن غیرآنزیمی مایلارد در حین شرکت در واکنش قهوه

شوند می پخت باعث بهبود رنگ پوسته و عطر و طعم محصول

(Fatemi, 1999)های مختلف . وجود اسیدهای آمینه و ویتامین

دهد. اما استفاده از در تخم مرغ ارزش غذایی بالایی به آن می

آلودگی میکروبی، وجود پس طعم دلیل احتمال تخم مرغ تازه به

افزایش اسیدیته چربی و نیز مقادیر بالای کلسترول زرده و نیز 

 ,Azadmard-Damirch)انگیز است محصول نهایی، چالش بر

کارهای مناسب برای حل این مشکل، استفاده . یکی از راه(2012

مرغ است. ترکیب جای لستین زرده تخماز امولسیفایرهای ژلی به

ژلی عمدتاً از ترکیبات مونو و دی تشکیل دهنده امولسیفایرهای 

قش گلیسیرید، پلی اول در آب هستند. مونو و دی گلیسیریدها ن

امولسیون کنندگی داشته و جایگزین مناسبی برای لستین زرده 

 Jyotsna et al., 2004; Rahmati and Mazaheri)هستند 

Tehrani, 2014)ها ترکیبات جاذب رطوبت هستند که . پلی اول

محصول، ضمن افزایش مدت  awبا حفظ رطوبت و کاهش 

-می ماندگاری باعث نرم ماندن کیک در طول نگهداری شده و

 Bennion and)توانند فقدان چربی زرده را نیز جبران کنند 

Bamford, 1997). 

در پژوهشی اثر امولسیفایرهای ژلی مختلف حاوی سدیم 

(، دیستیلد گلیسرول منواستئارات SSLاستئاریل لاکتیلات )

(DGMS( پروپیلن گلیکول منواستئارات ،)PGMS پلی ،)

( بر SMSاستئارات )( و سوربیتان منو PS-60) 66سوربات 

خواص فیزیکی و رئولوژیکی خمیر کیک و کیفیت نهایی کیک 

حاصله بررسی شد. نتایج نشان داد که هر دو مدول الاستیک 

(G'( و ذخیره )G'' با افزودن همه امولسیفایرها نسبت به تیمار )

کنترل افزایش یافت. دانسیته خمیر کیک در نمونه کنترل از 

سانتیمتر مکعب در تیمارهای حاوی گرم بر  89/6به  39/6

امولسیفایر ژلی کاهش یافت. مطالعه میکروسکوپی خمیر کیک 

نشان داد که در اثر افزودن کلیه امولسیفایرهای ژلی تعداد 

ها در امولسیون خمیر بهبود های هوا افزایش و توزیع آنحباب

-PSیافت. در بین امولسیفایرهای مورد استفاده، ترکیب حاوی 

 Jyotsnaشترین افزایش حجم ویژه در کیک را سبب شد )بی 60

et al., 2004 در پژوهش دیگری اثر امولسیفایرهای دیستیلد .)

(، سوربیتان منو استئارات DGMSگلیسرول منو استئارات )

(SMSو لستین بر ویژگی ) های کیک بدون تخم مرغ حاوی شیر

یرهای ژلی سویا بررسی شد. نتایج نشان داد که افزودن امولسیفا

ای خواص کیفی کیک بدون تخم مرغ را طور قابل ملاحظهبه

بر  SMSافزایش داد. در بین امولسیفایرهای ژلی مورد استفاده، 

ویسکوزیته و دانسیته خمیر، لستین بر پایداری امولسیون و 

بر حجم کیک و جلوگیری از کاهش  DGMSسفتی کیک و 

 Rahmati andدند )رطوبت در کیک بهترین نتایج را ارائه دا

Mazaheri Tehrani, 2014.) 

شیمیایی و ارگانولپتیکی های فیزیکی در پژوهشی ویژگی

مرغ با سطوح  کیک روغنی حاصل از جایگزینی سفیده تخم

( و همچنین استفاده WPCمختلف کنسانتره پروتئین آب پنیر )

های گوار و زانتان مورد ارزیابی قرار از سطوح مختلف صمغ

درصد، صمغ گوار در  59و  96، 29در سه سطح  WPCگرفت. 

و  1/6درصد و صمغ زانتان نیز در مقادیر 9/6و  1/6دو مقدار 

 درصد به عنوان متغیرهای پژوهش در نظر گرفته شدند 19/6

(Ayoubi et al., 2008) نتایج نشان دادند که .WPC  مورد

استفاده به تنهایی جایگزین مناسبی برای سفیده تخم مرغ 

درصد همراه با هر  96و  29نبوده، اما این ترکیب در مقادیر 

درصد(،  19/6درصد( یا زانتان ) 9/6کدام از صمغ های گوار )

های ضمن حفظ ویژگی های حسی کیک و بهبود اغلب ویژگی

شیمیایی آن، جایگزین مناسبی برای سفیده تخم مرغ فیزیکی

أثیر صمغ . در تحقیق دیگری ت(Ayoubi et al., 2008)بود 

عربی، گوار، زانتان، کاراگینان و هیدروکسی پروپیل متیل سلولز 

(HPMC در ترکیب با امولسیفایرهایی نظیر، گلیسرول منو )

( بر خواص SSL( و سدیم استئاریل لاکتیلات )GMSاستئارات )

مرغ مورد های بدون تخمرئولوژیکی، ریزساختاری و کیفیت کیک

ان داد که افزودن همه این مطالعه قرار گرفت. نتایج نش

مرغ را همراه های بدون تخمهیدروکلوئیدها، کیفیت کلی کیک

 HPMCافزایش داد که بیشترین بهبود را صمغ  SSL با افزودن

. نقش و عملکرد (Ashwini et al., 2009)خود اختصاص داد به

امولسیفایرهای مختلف به همراه مالتو دکسترین به عنوان عامل 

بر خواص خمیر کیک و کیفیت کیک مورد بررسی  قوام دهنده

قرار گرفته و مشخص گردید که با جایگزینی تخم مرغ با 

امولسیفایرهای صنعتی و کاربردی خواص کیفی کیک بهبود 

 1. در پژوهشی از ژل چیا (Lakshminaraya et al., 2006)یافت 

عنوان جایگزین روغن یا تخم مرغ در فرمولاسیون کیک به

% 59و  96، 29کردند. این ژل با سطوح جایگزینی  استفاده

روغن یا تخم مرغ در فرمولاسیون کیک استفاده شد. نتایج نشان 

مرغ جایگزین % روغن یا تخم29تواند تنها با داد که ژل چیا می

شود و محصول حاصل خصوصیات حسی و کاربردی قابل 

. در (Borneo et al., 2006)پذیرش را در این مقدار نشان داد 

پژوهش دیگری در ابتدا پنج فرمولاسیون کیک با تخم مرغ 

کامل مایع، تخم مرغ خشک، و سه جایگزین تجاری تخم مرغ 

)سویا/گلوتن گندم، پروتئین آب پنیر و صمغ/ فیبر( آماده و تهیه 

                                                                                             
1 .  Chia gel 
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مرغ، های تجاری تخمشدند. نتایج حاصله نشان داد جایگزین

ت، دانسیته حجمی، خصوصیات محصول از قبیل حفظ رطوب

. در (Ratnayakeet al., 2012)رنگ، بافت و طعم را بهبود داد 

کاربردی در تولید کیک اسفنجی بررسی  ءتحقیقی نقش اجزا

ها شامل آرد گندم، شکر، تخم مرغ و شد. اجزای اصلی این کیک

ها متفاوت بود. در روغن بود. مقدار این ترکیبات در انواع کیک

د که در طول پخت ساختار کیک در تحقیق فوق مشخص ش

نتیجه ژلاتیناسیون نشاسته و انعقاد پروتئین تخم مرغ تثبیت 

ثیر أگیری ساختار کیک تشود. علاوه بر این شکر نیز در شکلمی

های چربی باعث های چربی یا امولسیوندارد. تقویت کننده

شوند که باعث تردی و بهبود هوادهی و ایجاد حجم مناسب می

 .(Wilderjans et al., 2013)شوند دهانی می احساس
مرغ با سه هدف این پژوهش بررسی جایگزینی زرده تخم

(، گلدن Softexتجارتی سافتکس ) امولسیفایر ژلینوع 
(Golden و جیلک )66 (Jilk 60 جهت کاهش عیوب مربوط به )

قسمت زرده تخم مرغ از جمله تسریع فساد، افزایش کلسترول و 
یته چربی، ایجاد پس طعم تخم مرغی در محصول نهایی اسید
 بود.

 مواد و روش ها 
استفاده ای، مقادیر مورد مواد مورد استفاده برای تولید کیک لایه

در فرمول )بر اساس وزن مرطوب آرد( و محل تهیه آنها در 

 آمده است. 1جدول 

 روش تهيه کيک

( استفاده شد. برای 8برای تهیه کیک از روش گومز و همکاران )
ای استفاده شد که این منظور از روش مخلوط کردن تک مرحله

دقیقه در  12در آن کلیه مواد اولیه در مدت زمان 
مخلوط درو در دقیقه  86ای متداول با سرعت خانهمیکسرآشپز

مرغ شدند. تیمارهای آزمایشی شامل کیک کنترل )حاوی تخم
مرغ، کیک حاوی فقط زرده کامل(، کیک حاوی فقط سفیده تخم

سافتکس، گلدن   امولسیفایرهای ژلیمرغ و سه تیمار حاوی تخم
درصد )وزن خمیر( بودند. بعد از تهیه  9/1و جیلک به مقدار 

دار ای پوششگرم خمیر در ظرف استوانه 266خمیر، در حدود 
متر ریخته شده و در فر میلی 126متر و قطر میلی 19با لبه 

دقیقه  96گراد به مدت درجه سانتی 266پخت برقی با دمای 
ساعت خنک ها به مدت یکپخته شد. بعد از پخت،کیک

ای که برای ارزیابی حسی اختصاص های لایهگردیدند. کیک
یافتند در کیسه های پلاستیکی با کدهای خاص بسته بندی 

های حسی، بافتی و اسیدیته چربی کیک در طول شدند. آزمون
روز پس از تولید انجام  66و  96، 1های مدت نگهداری در زمان

 گرفت. 

 

 مورد استفاده برای توليد کيک و محل تهيه آنهامواد  .3جدول 

مقدار به  مواد مورد استفاده

 166ازاء 

 گرم آرد

 محل تهیه

 بناب کارخانه اطهر 166 آرد

 شرکت ارس پر بنیس شبستر 18 قند اینورت

 کارخانه قند یاسوج 118 پودر شکر

 شرکت تلاونگ 96 تخم مرغ

 شرکت ناز 9/99 روغن مایع

 شرکت دیبا ماندگار 8/2 بیکینگ پودر

 شرکت روبرته 2 وانیل

 شرکت کازئینات ایران 16 شیرخشک بدون چربی

 بازار محلی 2 نمک

 - 9/111 آب

سافتکس و  امولسیفایر ژلی

 گلدن

 شرکت آذرنوش شکوفه 9/1

 شرکت آرومانیک سوئد 9/1 66 جیلک امولسیفایر ژلی

 

 آمده است.  2های آرد مصرفی در جدول آنالیز ویژگی
 

 های آرد مورد استفاده برای توليد کيکآناليز ويژگی .2جدول 

 درصد هاويژگی

 1/12 ±6/ 96 رطوبت

 5/5 ±6/ 26 پروتئین 

 19/6 ±6/ 69 خاکستر 
pH 19 /6± 3/9 

 1/26 ±1/ 26 گلوتن مرطوب
 

 های آزمونروش

، رطوبت کیک  Lin et al (2003) دانسیته خمیر کیک با روش  

، حجم کیک با استفاده  Akesowan (2009)با استفاده از روش 

ارتفاع  ،(Arozarena et al., 2001)جایی دانه کلزا  از روش جابه

، تقارن هندسی کیک با  Kocer et al (2006)کیک با روش 

دانسیته اندازه گیری شد. AACC (AACC2000 ) 16-31روش 

اهری کیک اندازه گیری و تخلخل کیک از واقعی و دانسیته ظ

 : (Bennion and Bamford, 1997)رابطه زیر به دست آمد
 

 = تخلخل 1 -⁄دانسیته واقعی دانسیته ظاهری (1)رابطه
پس از تولید  66و 96بافت کیک در روزهای اول،  سختی

، ساخت 1116ماشین آزمون عمومی )اینستران، مدل با 

با  AACC (AACC2000) 51-63روش با استفاده از انگلستان( 

Sester (1992 )و  Fryشرح داده شده توسط اندکی تغییرات 

بعد از برداشتن پوسته برای آماده سازی نمونه . شداندازه گیری 

متر سانتی 9/2کیک، قطعات مغز آن به فرم مکعب مربع به ابعاد 
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گیری تهیه شد و در آزمون بافت مورد استفاده قرار گرفت. اندازه

 مطابق کیک پراکسید عدد و چربی اسیدیته گیری اندازه

 (. ISIRI, 2005گرفت ) انجام ایران ملی استاندارد
دیده به روش نفر داور آموزش 19ارزیابی حسی توسط 

( 1، پایین ترین امتیاز:9ای )بالاترین امتیاز: نقطه 9هدونیک 
کلی هر  و درنهایت امتیاز (Gomez et al., 2007) انجام گرفت

حسی مورد محاسبه قرار گرفت. ارزیابی نمونه از لحاظ پذیرش 
حسی توصیفی و هدونیک برای نمونه های تهیه شده براساس 
میزان پذیرش رنگ، طعم، بافت، بو، شکل ظاهری و مقبولیت 

های حسی براساس کلی صورت گرفت. برای هر کدام از ویژگی
میزان اهمیت، ضریب امتیاز معینی داده شد که در محاسبه 

های شکل رها در نظر گرفته شد. برای ویژگیپذیرش کلی تیما
ظاهری، رنگ مغز، بافت و عطر و طعم به ترتیب ضرایب امتیاز 

منظور گردید و در محاسبه امتیاز نهایی ارزیابی  6و  9، 2، 1
( تقسیم و نمره 12حسی مجموع امتیازات بر مجموع ضرایب )

ادفی ارزیابی کلی به دست آمد. نتایج  بر اساس طرح کاملاً تص
برای رسم نمودارهای نتایج ارزیابی حسی از نرم افزار تفسیر شد. 

Excel  .استفاده شد 

 آناليز آماری

در این تحقیق اثر استفاده از تیمارهای حاوی زرده، سفیده و 
امولسیفایرهای ژلی و زمان نگهداری بر خواص کیفی کیک در 

-دازهماه با استفاده از روش آماری ان 9طی نگهداری به مدت 

تکرار مورد بررسی قرار  9های تکرار شده در زمان و در گیری
دست آمده با استفاده از روش آنالیز واریانس گرفت. نتایج به

(ANOVA( دوطرفه در سطح احتمال )69/6>P و مقایسه )
ها با استفاده از آزمون حداقل مربع میانگین ها در سطح میانگین

مورد تجزیه و تحلیل قرار  SAS 9( با نرم افزار P<69/6احتمال )
گرفت. نتایج گزارش شده در نمودارها میانگین سه تکرار بوده و 

های خطا در نمودارها معرف انحراف معیار استاندارد و حروف بازه
دار بودن تفاوت میانگین ها در لاتین غیرمشابه بیانگر معنی

 آماری است.  p<0.05سطح 

 نتايج و بحث

 خمير دانسيتهتأثير افزودن امولسيفايرهای ژلی بر 

نشان  1اثر تیمارهای مختلف بر دانسیته خمیر کیک در شکل 
ترین شود کم چگالداده شده است. همانطور که ملاحظه می

سافتکس، گلدن و خمیرها به ترتیب مربوط به تیمارهای حاوی 
بود. نتایج آنالیز واریانس نشان داد با افزودن  جیلک

داری  طور معنیامولسیفایرهای ژلی دانسیته خمیر کیک به
(p<0.05 کاهش یافت. با توجه به رابطه معکوس میان دانسیته )

های هوا به خمیر و میزان خمیر کیک و قابلیت ورود حباب
 ,.Baevaet al)های هوا در بافت خمیر کیک نگهداری حباب

توان نتیجه گرفت که افزودن هر سه نوع امولسیفایر می (2000
ژلی به خمیر کیک باعث افزایش قابلیت نگهداری گاز در خمیر 
و بنابراین باعث کاهش دانسیته خمیر شده است. یکی از مراحل 
هوادهی یا ایجاد حجم، هوادهی مکانیکی یا وارد شدن 

کردن سریع خمیر  های هوا به فاز خمیر در جریان مخلوط حباب
. با افزایش قابلیت (Bennion and Bamford, 1997)کیک است 

های هوا توسط فاز خمیر حجم آن افزایش و نگهداری حباب
یابد. سفیده تخم مرغ نقش بسیار دانسیته خمیر کاهش می

مهمی در ایجاد امولسیون کف )حباب هوا در فاز مایع( در این 
ه به عنوان عوامل تثبیت کننده های سفیدمرحله دارد. پروتئین

. در تیمارهای (Arunepanlop et al., 1996)کنند کف عمل می
آزمایشی وجود امولسیفایرهای ژلی در تثبیت بیشتر امولسیون 

که کم چگال ترین کف در خمیر نقش داشته است، طوری
خمیرها مربوط به این تیمارها هستند. امولسیفایرها با ایجاد 

ها اجزاء خمیر مانند نشاسته، پروتئین و چربیبرهم کنش بین 
های ریز هوا تشکیل داده به لایه بین سطحی در  اطراف حباب

نمایند های هوا در خمیر کمک میحفظ و نگهداری حبا
(Bennion and Bamford, 1997) ظاهراً ترکیب سفیده با .

امولسیفایرها اثر بهتری در پایدار کردن امولسیون کف در خمیر 
یک داشته است. چراکه خود امولسیفایر به تنهایی )مانند تیمار ک

زرده تخم مرغ( با وجود داشتن لستین نتوانسته است در 
پایداری امولسیون کف و هوادهی و به تبع آن کاهش دانسیته 

دلیل حذف خمیر مؤثر باشد. در تیمار حاوی فقط زرده به
-قابل ملاحظه طورشود که دانسیته خمیر بهسفیده، ملاحظه می

ترین خمیر مربوط به چگال 1ای افزایش یافته است و در شکل 
 نمونه حاوی زرده خالص بود.

 

 
اثر تيمارهای مختلف و افزودن امولسيفايرهای ژلی بر دانسيته خمير  .3شکل 

های خطا معرف انحراف معيار کيک. نتايج ميانگين سه تکرار بوده، بازه

( تفاوت p<0.05دار بودن )غيرمشابه بيانگر معنیاستاندارد و حروف لاتين 

 ها است.ميانگين
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اثر تيمارهای آزمايشی و زمان نگهداری بر تغييرات رطوبت 

 کيک

های تهیه شده از تیمارهای گیری رطوبت کیکنتایج اندازه
های مختلف در شکل آزمایشی مختلف و نگهداری شده در زمان

ه شده از سافتکس در های تهینشان داده شده است. کیک 2
همه روزهای نگهداری بالاترین رطوبت، و کیک تهیه شده از 

ترین مقدار رطوبت را بخود اختصاص دادند. زرده خالص پایین
کیک حاصل از سایر امولسیفایرهای ژلی نیز به ترتیب رطوبت 
بالاتری از نمونه کنترل، نمونه حاوی سفیده خالص و زرده 

-مار کنترل با گذشت زمان رطوبت بهخالص نشان دادند. در تی

( کاهش نشان داد اما در مورد p<0.05داری )طور معنی
تر بود. دلیل بالا تیمارهای حاوی امولسیفایر ژلی این روند آهسته

های حاوی امولسیفایر ژلی احتمالاً بودن رطوبت اولیه کیک
مربوط به وجود ترکیبات حفظ کننده رطوبت مثل گلیسرول و 

الکلی در ترکیب این امولسیفایرها است که در طول پلیقندهای 
زمان به حفظ و نگهداری رطوبت در کیک کمک کرده و پدیده 
بیاتی و از دست رفتن رطوبت را به تعویق انداخته است. 

دلیل داشتن عوامل فعال باعث باند شدن رطوبت ترکیباتی که به
و تازه ماندن شوند به حفظ رطوبت در ترکیب مواد غذایی می
 هایکنند. این نتایج مشابه یافتهبافت محصول کمک می

Ratnayake et al. (2012 )هایی مانند بود که با افزودن جایگزین
دادند که  نشان کنسانتره آب پنیر، سویا و انواع هیدروکلوئیدها

های کنترل رطوبت بالاتری های حاصله نسبت به نمونهکیک
نشان داد که افزودن پژوهش دیگری نتایج داشتند. 

اهش افت کثیر بسیار مطلوبی بر روند أامولسیفایرهای ژلی ت
فاقد تخم مرغ داشت. این های کیکطول نگهداری رطوبت در 

محققان بیان کردند که به دلیل توانایی امولسیفایرهای ژلی 
موجود در فرمول در ترکیب با آب آزاد  SMSو  DMGSمانند 

ممانعت شده روز نگهداری  9رطوبت در طول   کاهشکیک، از 
 . (Rahmati and Mazaheri Tehrani, 2014) است

 40و  30، 3اثر تيمارهای مختلف بر تغييرات رطوبت کيک در روزهای  .2شکل 

 های خطا معرف انحراف معيارنتايج ميانگين سه تکرار بوده، بازهنگهداری. 

 حجم و ارتفاع کيک

حجم کیک ناشی از عملکرد امولسیفایرهای  تغییرات ارتفاع و
های تهیه شده از نشان داده شده است. کیک 9ژلی در شکل 

امولسیفایرهای ژلی نسبت به سایر تیمارها شکل بهتر و اندازه 
بزرگتری نشان دادند. بالاترین حجم و ارتفاع کیک مربوط به 

های نمونه حاوی سفیده به علاوه سافتکس بود و بعد از آن نمونه
های بعدی قرار داشتند. کمترین ارتفاع و گلدن و جیلک در رتبه

های تهیه شده از زرده بود. این نتایج حجم نیز مربوط به کیک
مشابه روند تغییرات دانسیته خمیر است. توانایی خمیر برای 

های هوا در جریان مخلوط کردن منجر به افزایش حفظ حباب
( که 1نیز گردید )شکل  هوادهی خمیر و کاهش دانسیته آن
های شکل و اندازه کیک یکی از عوامل مؤثر در بهبود ویژگی

شود. از طرفی ایجاد حجم در کیک فقط به هوادهی محسوب می
شود، بلکه مکانیکی در جریان مخلوط کردن خمیر مربوط نمی

هوادهی شیمیایی )ناشی از عملکرد مواد حجم دهنده شیمیایی 
نیز هوادهی فیزیکی )تبخیر آب( در نظیر بیکینگ پودر( و 

جریان پخت نیز در ایجاد حجم نهایی فراورده مؤثر هستند 
(Bennionand Bamford, 1997)ساز رسد که همان نظر می. به

تثبیت امولسیون کف با افزودن امولسیفایرهای ژلی که در و کار 
ثر بخش قبلی توضیح داده شد برای سایر انواع هوادهی نیز مؤ

باشد؛ چراکه بهبود خواص رئولوژیکی خمیر و ایجاد سطوح بین 
فازی توسط امولسیفایرها به همراه سفیده تخم مرغ که در 
تثبیت کف در جریان پخت مؤثر است، دلیل احتمالی برای 
افزایش حجم و ارتفاع کیک است. این در حالی است که تیمار 

لستین نتوانست  زرده تخم مرغ تنها با وجود داشتن امولسیفایر
رود را برآورده سازد همان نقشی که از یک امولسیفایر انتظار می

(. ظاهراً در 9و حجم و ارتفاع کیک مطلوبی تولید نکرد )شکل 
همراه ترکیبات هر سه تیمار امولسیفایر ژلی وجود سفیده به

امولسیفایری دیگر غیر از لستین بوده که قادر به ارائه 
 ایزی مناسب در کیک گردیده است.های شکلی و س ویژگی

 
اثر تيمارهای مختلف و افزودن امولسيفايرهای ژلی بر تغييرات حجم  .3شکل 

های خطا معرف انحراف و ارتفاع کيک. نتايج ميانگين سه تکرار بوده، بازه
معيار استاندارد و حروف لاتين غيرمشابه )حروف لاتين کوچک مربوط به 

دار بودن بوط به ارتفاع کيک( بيانگر معنیحجم و حروف لاتين بزرگ مر
(p<0.05تفاوت ميانگين ).ها است 
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 تقارن کيک
نشان داده  1اثر تیمارهای آزمایشی بر تقارن کیک در شکل 

شده است. تغییرات تقارن کیک از روند تغییرات حجم و ارتفاع 
های تهیه کیککیک پیروی نموده و بهترین تقارن مربوط به 

علاوه امولسیفایرهای ژلی به ویژه کیک حاوی سفیده بهشده از 
های های گلدن و جیلک در رتبهسافتکس بود و بعد از آن نمونه

های ترین تقارن نیز مربوط به کیکبعدی قرار داشتند. ضعیف
تهیه شده از زرده تنها بود. همانطور که گفته شد این نتایج 

ته خمیر است. مشابه روند تغییرات حجم، ارتفاع و دانسی
های حجیم تهیه شده از خمیرهای با دانسیته پایین از  کیک

های شکلی نیز بهتر بودند. توانایی خمیر برای حفظ لحاظ ویژگی
های هوا در جریان مخلوط کردن که منجر به افزایش حباب

(، یکی از 1هوادهی خمیر و کاهش دانسیته آن گردید )شکل 
شکلی و تقارن کیک محسوب  هایعوامل مؤثر در بهبود ویژگی

 شود. می
 

 
اثر تيمارهای مختلف و افزودن امولسيفايرهای ژلی بر تقارن کيک.  .7شکل 

های خطا معرف انحراف معيار استاندارد و نتايج ميانگين سه تکرار بوده، بازه

ها ( تفاوت ميانگينp<0.05دار بودن )حروف لاتين غيرمشابه بيانگر معنی

 است.

 سمی و تخلخل کيکدانسيته ج

های جسمی و حجمی و گیری دانسیتهنتایج حاصل از اندازه

های تهیه شده آورده شده است. کیک 9تخلخل کیک در جدول 

های از امولسیفایرهای ژلی نسبت به سایر تیمارها دانسیته

تر و تخلخل بالاتری نشان دادند. جسمی و حجمی پایین

علاوه سفیده به بیشترین تخلخل مربوط به نمونه حاوی

های های گلدن و جیلک در رتبهسافتکس بود و بعد از آن نمونه

های تهیه بعدی قرار داشتند. کمترین تخلخل نیز مربوط به کیک

شده از زرده بود. این نتایج مشابه روند تغییرات دانسیته خمیر، 

حجم و ارتفاع کیک است. همانطور که قبلا اشاره شد توانایی 

های هوا در جریان مخلوط کردن که فظ حبابخمیر برای ح

( خمیر و افزایش حجم و 1منجر به کاهش دانسیته )شکل 

( گردید، یکی از عوامل مؤثر در هوادهی و 9ارتفاع کیک )شکل 

رسد که نظر میشود. بهایجاد حجم در کیک محسوب می

مکانیسم تثبیت امولسیون کف با افزودن امولسیفایرهای ژلی در 

و ایجاد حجم کیک مؤثر باشد؛ چراکه بهبود خواص هوادهی 

رئولوژیکی خمیر و ایجاد سطوح بین فازی توسط امولسیفایرها 

به همراه سفیده تخم مرغ که در تثبیت کف در جریان پخت 

مؤثر است، دلیل احتمالی برای کاهش دانسیته و افزایش تخلخل 

 کیک است.
 

يته ظاهری، دانسيته واقعی و اثر سطوح مختلف پودر بر حجم، دانس .3جدول 

 تخلخل کيک

 تیمارهای آزمایشی
دانسیته ظاهری 

(g/cm3) 

دانسیته واقعی 

(g/cm3) 

تخلخل )بدون 

 بعد(

 c15/6 c28/1 c69/6 کنترل

 d13/6 d99/1 d61/6 سفیده

 e99/6 e15/1 e66/6 زرده

 a16/6 a26/1 a59/6 سفیده + سافتکس

 a11/6 a22/1 a59/6 سفیده + گلدن

 b11/6 b29/1 b68/6 سفیده + جیلک

نتايج ميانگين سه تکرار بوده و حروف لاتين غير مشابه در هر ستون بيانگر 

 ها است. ( بين ميانگينp<0.05دار )وجود اختلاف معنی

 بافت کيک سختی

بافت کیک اندازه گیری شده سختی تأثیر تیمارهای آزمایشی بر 

 نشان داده شده است.  9با روش دستگاهی در شکل 

 
 40و  30، 3بافت کيک در روزهای سختی اثر تيمارهای مختلف بر  .5شکل 

های خطا معرف انحراف معيار نگهداری. نتايج ميانگين سه تکرار بوده، بازه

داربين د اختلاف معنیاستاندارد و حروف لاتين بزرگ غيرمشابه بيانگر وجو

دار بودن تفاوت و حروف لاتين کوچک غيرمشابه بيانگر معنی هاميانگين

 ( در بين روزهای ارزيابی است.p<0.05ها )ميانگين
 

شود نمونه حاوی ملاحظه می 9همانطور که از شکل 

ترین بافت در تمام روزهای ارزیابی را در سخت سفیده تخم مرغ 

 هایپروتئین بودن بالا آن علت داشت کهبین همه تیمارها 

 حجم عوامل عنوانبه امولسیفایر و زرده وجود عدم و سفیده

های حاوی امولسیفایرهای ژلی نرم بود. کیک کننده و نرم دهنده



 733 ای... های فيزيکوشيميايی، بافتی و حسی کيک لايه بهبود ويژگی: پيغمبردوست وبذرافشان  

ترین بافت را در تمام روزهای ارزیابی داشتند. کیک کنترل با 

بودند.  بافت مشابهسختی کیک حاوی زرده تخم مرغ از لحاظ 

در تیمارهای کنترل، سفیده و زرده با افزایش زمان نگهداری 

بافت افزایش پیدا نمود که با توجه به پدیده بیاتی و سختی 

خروج رطوبت از مغز کیک طبیعی است. اما در کیک های حاوی 

های مختلف نگهداری بافت کیک ژلی در زمان امولسیفایرهای

دلیل قابلیت نگهداری رطوبت و  نرم باقی ماند که این امر به

عموماً  . است هاکیکاین  بیاتیوقوع پدیده جلوگیری از 

با تشکیل  و برهمکنش با فاز نشاسته خمیرایجاد امولسیفایرها با 

و ژلاتینه شدن های نشاسته، تورم ای در اطراف گرانوللایه

دهند و بدین ترتیب دمای را کاهش میها در طول پخت گرانول

 ,Siswoyo and Morita) دهندژلاتینه شدن را افزایش می

 ها ازای در اطراف گرانولدلیل ایجاد لایهه. همچنین ب(2001

های های آمیلوز و آمیوپکتین به بیرون از گرانولتراوش ملکول

عویق تنشاسته جلوگیری کرده و ژلاتینیزاسیون نشاسته را به 

. از طرف دیگر به دلیل (Richradson et al., 2002)اندازند. می

آمیلوز با سطح داخلی های )هلیس( ملکولختار مارپیچی اس

های آبدوست خود در فضای امولسیفایرها از طرف انت، آبدوست

های ها وارد شده و تشکیل کمپلکسداخلی این هلیس

رتروگراداسیون تجمع و روند به دنبال آن لیپید داده و  آمیلوز

ولسیفایرها با این مکانیسم احتمالی میابد. لذا اه کاهش مینشاست

اندازند را به تعویق میپدیده بیاتی و سخت شدن بافت کیک 

(Siswoyo and Morita, 2001; O'berin, 2004 .) 

ترین بافت در بین همه تیمارها نرم سافتکسکیک حاوی 

دی گلیسرید و پلی  و و در کل روزهای ارزیابی را داشت. منو

در خواص  امولسیفایرهای ژلیکار رفته در فرمول این هب هایاول

کاربردی آنها تأثیر بسزایی داشته و باعث نرم ماندن بافت و به 

 .ندتعویق افتادن روند سخت شدن کیک گردید

 اسيديته چربی

 96 ،1 اثر تیمارهای مختلف بر اسیدیته چربی کیک در روزهای

نشان داده شده است. نمونه حاوی  6نگهداری در شکل  66 و

یمار حاوی زرده بیشترین سفیده کمترین اسیدیته چربی و ت

چربی زرده تخم مرغ به علت دارا بودن . اسیدیته را داشتند

لستین و فسفولیپیدها در جریان تجزیه هیدرولیتیک قرارگرفته 

کاملاً  6 شوند که در شکلو سبب افزایش اسیدیته چربی می

های تهیه شده از سفیده خالص این امر در کیک. مشخص است

حاوی امولسیفایرهای ژلی نیز اسیدیته  تیمارهای. دیده نشد

. چربی درحد مجاز و کمتر از نمونه کنترل را نشان دادند

امولسیفایرهای ژلی استفاده شده به علت اینکه فاز آبی داشته و 

. لستین در حد جزئی داشتند اسیدیته چربی را کاهش دادند

امولسیفایر مونو ودی گلیسیرید در این تیمارها نقش پر اهمیت 

زمان نگهداری بر روند تغییرات . لستین زرده را برعهده دارد

در هر سه زمان . اسیدیته در همه تیمارها تقریباً بی اثر بود

نگهداری بالاترین اسیدیته چربی مربوط به تیمار زرده و کمترین 

یکی از مشکلات رایج در . مربوط به نمونه حاوی سفیده بود

زرده تخم . الای آن استتولید صنعتی کیک، اسیدیته چربی ب

دلیل داشتن اسیدهای چرب آزاد و لستین عامل اصلی مرغ به

ترین عامل تأثیر گذار در مهم. ها استاسیدیته بالا در این کیک

تخم مرغ و مقدار موجود در ، چربی اسیدیته چربی کیک

لستین و  ،. بالا بودن درصد اسیدهای چرب آزاداستاسیدیته آن 

تواند بالا بودن در چربی زرده تخم مرغ میسایر فسفولیپیدها 

 Tattrieet al., 1959; Privett et) اسیدیته چربی تخم مرغ باشد

al, 1962). های فسفولیپیدی و لستین خیلی راحت در ترکیب

های شیمیایی مثل هیدرولیز و اکسیداسیون قرار معرض واکنش

در  اسیدیته چربی بالا. (Ratnayakeet al., 2012)گیرند می

گر فساد چربی بوده و نشان محصولات چرب و حاوی تخم مرغ

باعث ایجاد خصوصیات کیفی نامطلوب نظیر طعم و بوی تند در 

نتایج حاصله از این پژوهش نشان داد که با شود. محصول می

جایگزین کردن زرده تخم مرغ با امولسیفایرهای ژلی و به عبارت 

لسیفایرهای عملکردی که فاقد لستین و فسفولیپیدها بهتر امو

ای، که یکی از توان اسیدیته چربی در کیک لایههستند می

 معضلات صنعتی تولید این نوع کیک ها است، را مهار نمود.

 
روند تغييرات اسيديته چربی کيک تهيه شده از تيمارهای آزمايشی  .4شکل 

-نتايج ميانگين سه تکرار بوده، بازه نگهداری. 40و  30، 3مختلف در روزهای 

های خطا معرف انحراف معيار استاندارد و حروف لاتين بزرگ غيرمشابه 

ها در بين تيمارها و حروف ( تفاوت ميانگينp<0.05دار بودن )بيانگر معنی

ها در ( تفاوت ميانگينp<0.05دار بودن )لاتين کوچک غيرمشابه بيانگر معنی

 بين روزهای ارزيابی است. 

 تغييرات عدد پراکسيد

و  96، 1اثر تیمارهای مختلف بر عدد پراکسید کیک در روزهای 

نشان داده شده است. نتیجه شاخص در  5نگهداری در شکل  66
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های تهیه شده از این شکل این است که عدد پراکسید کیک

ها بطور  زرده تخم مرغ نسبت به نمونه کنترل و سایر نمونه

های تهیه ( پایین بود. عدد پراکسید کیکp<0.05داری )معنی

شده از هر سه نوع امولسیفایر ژلی همانند کیک حاوی فقط 

مرغ نسبت به نمونه کنترل و نمونه حاوی زرده بطور سفیده تخم

ژل ( بالاتر بود. بین نمونه های حاوی امولp<0.05معنی داری )

ملاحظه  5از طرف دیگر در شکل  تفاوت معنی داری دیده نشد.

شود که بازاء زمان نگهداری پراکسید کاهش یافته است. این می

امر احتمالاً به دلیل تجزیه محصولات اکسیداسیونی چربی در 

 ;Azadmard-Damirchi, 2010طول زمان نگهداری است )

Srivastava et al., 2007  البته لازم به توضیح اینکه عدد .)

میلی اکی  1ها در محدود قابل قبول و زیر می نمونهپراکسید تما

 والان اکسیژن بازاء کیلوگرم روغن قرار داشت. 
 

 
روند تغييرات عدد پراکسيد تهيه شده از تيمارهای آزمايشی  .4شکل 

نگهداری. نتايج ميانگين سه تکرار بوده،  40و  30، 3مختلف در روزهای 

ندارد و حروف لاتين بزرگ غيرمشابه های خطا معرف انحراف معيار استا بازه

ها در بين تيمارها و حروف ( تفاوت ميانگينp<0.05دار بودن )بيانگر معنی

( تفاوت ميانگين ها در p<0.05دار بودن )لاتين کوچک غيرمشابه بيانگر معنی

 بين روزهای ارزيابی است. 

 ارزيابی حسی

آزمایشی های تهیه شده از تیمارهای نتایج ارزیابی حسی کیک

های شکل ظاهری، رنگ مغز کیک، سفتی مختلف برای ویژگی

و  96، 1بافت، عطر و طعم و امتیاز یا پذیرش کلی برای روزهای 

الف، ب و ج نشان داده شده  8 ارزیابی به ترتیب در شکل 66

های تهیه است. در تمام روزهای ارزیابی امتیازهای حسی کیک

کیک حاوی سفیده به علاوه  شده از امولسیفایرهای ژلی بویژه

سافتکس بالاترین مقدار را بخود اختصاص داد و بعد از آن 

های بعدی قرار داشتند. این های گلدن و جیلک در رتبهنمونه

های فیزیکی مانند حجم، ارتفاع و نتایج مشابه نتایج آزمون

های های کیفی برای کیکتخلخل کیک بود که همان رتبه

دست آمد. ضعیف در مقایسه با سایر تیمارها بهحاوی امولسیفایر 

های مورد بررسی مربوط به ترین نتایج حسی در همه صفت

کیک تهیه شده از زرده و سفیده تنها بود. امتیازات حسی کیک 

کنترل )حاوی تخم مرغ کامل( از کیک های تهیه شده از زرده و 

 سفیده بالاتر بود. 

 

 
های حسی کيک در روز اول )الف(، ويژگیاثر تيمارهای مختلف بر  .4شکل 

 )ج( ارزيابی. 40)ب( و  30

 

های شود که کیکملاحظه می 8همانطور که در شکل 

حاوی هر سه نوع امولسیفایر ژلی نسبت به نمونه کنترل و نمونه 

 لحاظ حاوی زرده و سفیده تنها، در طول مدت زمان نگهداری از

قابل طور آزمون بهمورد  ارگانولپتیکی خواص و کلی پذیرش

 این واقع ای خصوصیات کیفی خود را حفظ نمودند. درملاحظه

 رطوبت حفظ دلایل به خود تازگی و اولیه حسی خواص تیمارها

 روند زرده و سفیده کنترل، تیمار. کردند حفظ بیاتی عدم و
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 تیمارها این چون. دادند نشان را کلی پذیرش لحاظ از کاهشی

 به و کنند حفظ نتوانستند را خود تازه و مطلوب حسی خواص

 خشک و سفت نیز بافت آنها گرفته و بیاتی و کهنگی طعم مرور

ج نیز ملاحظه  -8به عنوان مثال همانطور که در شکل  .شد

های حاوی امولسیفایرهای ژلی ارزیابی کیک 66شود در روز  می

کسب نمودند که مشابه  1یا بالاتر از  1امتیازات پذیرش کلی 

ها در روز اول ارزیابی است. امتیازات کسب شده برای این کیک

( یا 9این نتایج مشابه نتایج اندازه گیری بافت دستگاهی )شکل 

ویژه برای کیک حاوی ( به2نتایج اندازه گیری رطوبت )شکل 

سافتکس است که تفاوت معنی داری بین روزهای ارزیابی 

وبت خود در طول مشاهده نشد و این کیک ها نرمی بافت و رط

 مدت نگهداری حفظ کردند. 

 گيری کلی نتيجه
با افزودن امولسیفایرهای ژلی دانسیته خمیر کیک به طور 

داری کاهش یافت. کیک حاصل از سایر امولسیفایرهای  معنی

ژلی نیز به ترتیب رطوبت بالاتری از نمونه کنترل، نمونه حاوی 

 رین حجم و ارتفاع سفیده خالص و زرده خالص نشان دادند. بالات

 

علاوه و بهترین تقارن کیک مربوط به نمونه حاوی سفیده به

های های گلدن و جیلک در رتبهسافتکس بود و بعد از آن نمونه

های تهیه شده از امولسیفایرهای ژلی بعدی قرار داشتند. کیک

تر و های جسمی و حجمی پاییننسبت به سایر تیمارها دانسیته

نشان دادند. نتایج آزمون اندازه گیری سختی تخلخل بالاتری 

های حاوی بافت با روش دستگاهی نشان داد که در کیک

های مختلف نگهداری بافت کیک امولسیفایرهای ژلی در زمان

 اسیدیته نیز امولسیفایرهای ژلی حاوی نرم باقی ماند. تیمارهای

 را کنترل نمونه از کمتر و مجاز حد و عدد پراکسید در چربی

های حاوی هر سه نوع امولسیفایر نسبت به کیک .دادند نشان

 کلی پذیرش لحاظ نمونه کنترل و نمونه حاوی زرده و سفیده از

امتیازات بالاتری کسب نموده و در طول  ارگانولپتیکی خواص و

دو ماه زمان نگهداری خصوصیات کیفی خود را حفظ نمودند. در 

جایگزینی زرده تخم مرغ با توان نتیجه گرفت که با نهایت می

امولسیفایرهای مناسب و نوظهور در صنعت کیک ضمن مهار 

عیوب ناشی از اسیدیته چربی، خواص کیفی کیک را می توان 

ارتقاء بخشید و نیز محصولات فاقد کلسترول با خواص حسی 

 بهبود یافته ارائه داد.
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