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  چکیده

بر بهبود ) درصد 6/0 و 3/0 ،0در سه سطح (و امولسیفایر منو دي گلیسرید ) قهقید  4و 2 ،0در سه سطح ( صوتمدت زمان اعمال امواج فرا تأثیر  
هاي خمیر و حجم مخصوص، تخلخل،  براي نمونه) *bو  *L*  ،aاز طریق تعیین سه شاخص (آنالیز رنگ . مورد مطالعه قرار گرفت فنجانی کیفیت کیک 

ایـن دو عامـل بـا کـاهش      ه با نمونه شاهد، افزایش سطحوشنی نشان داد که در مقایسنتایج به ر. بافت کیک صورت پذیرفت آنالیز رنگ و ماندگاري و
خمیر و پوسـته و مغـز کیـک همـراه       *Lخمیر و پوسته و مغز کیک و افزایش تخلخل، حجم، ماندگاري و شاخص رنگی  *bو  *aهاي رنگی  شاخص

امولسیفایر که تحت گردید بطوریکه در نمونه حاوي بالاترین سطح  یرات تشدیدروند این تغی E471طی استفاده همزمان از اعمال امواج فراصوت و .بود
 *Lو بیشترین افزایش در تخلخل، حجم، ماندگاري و شاخص رنگی  *bو  *aهاي رنگی  بیشترین کاهش در شاخص دقیقه صوت قرار گرفته بود 4تاثیر 

 .مشاهده شد
  

  .کیک فنجانی، ایرامولسیف، امواج فراصوت امولسیون، :هاي کلیدي واژه
  

   3 2 1 مقدمه
هاي کلوئیدي ناهمگنی هستند که از اختلاط  ها، سامانه امولسیون

هـا از نظـر    شـوند، ایـن مخلـوط    دو مایع غیر قابل امتزاج  تشکیل می
ترودینامیکی نامتعادل هستند و ممکن است به تدریج پایداري خود را 

از قبیـل پایـداري    ها بسیاري از خصوصیات امولسیون. از دست بدهند
رئولوژي، ظاهر، رنگ و بافت به قطر متوسط و توزیع انـدازه قطـرات   

رو واضح است که کنترل دقیق اندازه قطرات  ها بستگی دارد از این آن
هایی تهیه شده براي کاربردهاي مختلف اهمیـت بسـیار    در امولسیون
 ترین روش تشکیل امولسیون، مخلوط کـردن آب و  ساده. زیادي دارد
   .روغن است
 کن مخلوط از استفاده با معمولاً اولیه امولسیون یک ایجاد حقیقت

 بایـد  امولسـیونی  سیستم یک پایداري افزایش جهت گیرد می صورت
 را دارد وجـود  اخـتلاط  قابـل  غیـر  مـایع  دو مابین که سطحی کشش
 بنـام  سطحی فعال عوامل یکسري از غذایی صنایع در که داد کاهش

 خمیـر  اساسـاً  کـه  آنجائی از .شود می استفاده منظور بدین امولسیفایر

                                                        
عضو هیات علمی بخـش مهندسـی کشـاورزي    کارشناس ارشد و به ترتیب  -3و 1

  گرایش علوم و صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی سبزوار
پـژوهش بخـش تحقیقـات فنـی و مهندسـی مرکـز تحقیقـات         اناستادیار -4و 2

 کشاورزي و منابع طبیعی استان خراسان رضوي 
  )Email: shivasheikholeslami@yahoo.com     :نویسنده مسئول -* (

 
 

 سازد می ناپایدار را آن چربی حضور شود، می محسوب کف نوعی کیک
 رو این از است شده پخش چربی ذرات میان در هوا اینکه به توجه با و

 ذرات ایـن  کـه  دهـد  می رخ هنگامی فقط خمیر در هوا مناسب توزیع
 & Schuster( باشـند  شـده  پخـش  خمیـر  سراسـر  در بخوبی چربی

Adams, 1984 .(در زیادي اهمیت از خمیر در هوادهی نحوه بنابراین 
 کیـک  خمیـر  در هـوا  ذرات مناسب توزیع. است برخوردار کیک تولید

 در بهتـر  بافت و حجم ایجاد به و دهد می افزایش را خمیر ویسکوزیته
 بـا  امولسـیفایرها ). Henry, 1995( شـود  مـی  منجـر  نهایی محصول

 خمیـر  در را آن شدن پخش قابلیت چربی فاز سطحی کشش کاهش
 بهبود آن مغز نرمی و کیک حجم نتیجه در که بخشند می بهبود کیک

 چربـی  بـا  یا چربی بدون هاي کیک در). Bennion, 1990( یابد می
 به 2آلفا کریستال پودري فرم در یا ژل فرم در ها امولسیفایر از پایین

 & Schuster(  شـود  مـی  اسـتفاده  نـده کن هـوادهی  عوامـل  عنـوان 
Adams, 1984 (و  )Shepard & Yoell, 1976 .(  

 پرکــاربردترین از یکــی امولســیفایرها کشــور در حاضــر حــال در
 محسـوب  غـذایی  مـواد  هـاي  فرمولاسیون در استفاده مورد ترکیبات

 امولسـیفایرهاي  از کیـک  مختلـف  انـواع  تولیـد  در جملـه  از شوند می
) 1381 زاده، ترابی( گردد می استفاده وسیعی سطح در دار شناسه تجاري

 مطـرح  رابطـه  این در که مشکلی ولی). Baixauli et al., 2007( و
 ایـن  مـورد  در مصـرفی  امولسـیفایرهاي  بیشـتر  کـه  اسـت  این است

 باشند می قیمت گران و وارداتی عمدتا خود کیفیت با نوع در محصول

  نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
  31-40. ، ص1394، بهار 1، شماره 11جلد 

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  
Vol. 11, No. 1, Spring 2015, p. 31-40 
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  1394بهار ، 1، شماره11ران، جلد ای علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه      32

 تـا  ها آن از برخی اینکه ضمن ،است بر هزینه ها آن تهیه نتیجه در که
 و بهداشـتی  نظر نقطه از تواند می که دارند شیمیایی ماهیت حدودي
 عملکرد با نوین هاي روش بکارگیري بنابراین باشد، ساز مسئله سلامتی

 از. باشد مؤثر ها افزودنی گونه¬این از استفاده کاهش در تواند می بالا
. اسـت  صوت مافوق امواج بکارگیري امولسیون، تهیه جدید هاي روش
 از جدا فاز دو ابتدا امولسیون تشکیل راحتی و کارایی بردن بالا جهت

 ذرات انـدازه  با امولسیون و کنند می مخلوط هم با را آب و روغن هم
 روش با را امولسیون ذرات انداره دوم مرحله در. نمایند می ایجاد بزرگ

 تنش ماده درون در امواج این کنند، می ریزتر فراصوت امواج از استفاده
 و کاویتاسـیون  اثـر  طریق از و کنند می ایجاد فشار گرادیانت و شدید

 ,.Jafsri et al( شوند می ذرات شدن شکسته باعث مایع در اغتشاش
2007; Behrend et al., 2001 .(تنهـا  فراصـوت  انرژي که آنجا از 

 ردمـو  را فراصـوت  مبـدل  نوك نزدیکی در نمونه از کوچکی محدوده
 بـه  را ظـرف  در موجـود  نمونـه  تا است ضروري دهد می قرار پوشش
 لازم معمـولاً  پایـدار،  امولسیون یک تولید منظور به. زد هم به خوبی
 امـواج  اثـر  تحـت  دقیقـه  چنـد  تا ثانیه چند مدت به را نمونه تا است

 دمـاي  رفـتن  بالا باعث اولتراسوند از مداوم استفاده. داد قرار فراصوت
 و منقطـع  صورت به اولتراسوند از است بهتر بنابراین و ودش می نمونه

 طـولانی  استفاده که است ذکر به لازم. نمود استفاده متعدد دفعات در
 اسـت  ممکـن  غـذایی  مـواد  در بـالا  شدت با اولتراسوند امواج از مدت
 یـا  ساکاریدها پلی شدن دپلیمریزه ها، چربی شدن اکسید تجزیه، باعث

  .شود پروتئین شدن دناتوره
 اصـلی  فاکتورهاي فراصوت، امواج فرکانس و زمان مدت شدت، 
 بـا  کلی طور به. هستند اولتراسوند هموژنایزرهاي کارایی تعیین جهت

 امولسـیون  تـوان  می هرتز مگا 5 فرکانس با فراصوت امواج از استفاده
 کـاهش  هموژنیزاسـیون  کـارایی  فرکانس، افزایش با ولی نمود ایجاد
 بــا اولتراســوند امــواج از مــوارد اکثــر در دلیــل نهمــی بــه. یابــد مــی

 بـا . شـود  مـی  اسـتفاده  هرتـز  کیلو 50 و هرتز کیلو 20 هاي فراکانس
 انـدازه  تـوان  می آن اعمال دوره طول یا فراصوت امواج شدت افزایش

 جهـت  اولتراسوند کارایی). Allais et al., 2006( داد کاهش را ذرات
ــه امولســیون تشــکیل ــتهو موجــود اجــزاي ب  & P.K( اســت ابس

Fogler,1975 .(ذرات انـدازه  توزیع بر صوت اعمال زمان اثر بررسی 
 صـوت،  اعمـال  زمـان  افـزایش  با که داد نشان امولسیون در پراکنده
 تعداد وجود از حاکی که داده مکان تغییر چپ سمت به توزیع منحنی
 ,.Behrend et al( بـود  امولسـیون  در کـوچکتر  قطر با ذرات بالاتر

2001; Jambrak et al., 2008 .(بکارگیري تحقیق این اصلی هدف 
 یـک  با ترکیب در همچنین و تنهایی به بالا، شدت با فراصوت امواج

) HLB( دوستی چربی آبدوستی تعادل با و پرکاربرد تجاري امولسیفایر
 نـوعی  بـه  دسـتیابی  منظور به) 471E( گلیسرید ودي منو بنام پائین

 بیشـتر  پایـداري  بـا  و کوچکتر قطرات اندازه با تر یکنواخت امولسیون
 از اسـتفاده  کـاهش  همچنین و شیمیایی متداول هاي روش به نسبت

 فنجانی کیک نوعی کیفیت بهبود نهایت، در و سنتزي امولسیفایرهاي
 .بود) یزدي کیک(

 
  ها روش و مواد
  مواد

 کیـک  خمیـر  تهیـه  در نیـاز  مـورد  گندم آرد تحقیق انجام جهت
 آرد کارخانـه  از جـا  یـک  بصورت درصد 82 استخراج رجهد با روغنی
 شامل موارد سایر. شد نگهداري مناسب مکان در و تهیه کاشمر سفید
 عرضه فروشگاه یک از وانیل و پودر بیکینگ مایع، نباتی روغن شکر،
 روز یـک  نیـز  تـازه  مرغ تخم. گردید خریداري قنادي اولیه مواد کننده
 شـربت . شـد  نگهداري یخچال در و تهیه ها کیک روزانه تولید از قبل

 بـه  ایـران  ملـی  استاندارد در موجود دستورالعمل با مطابق نیز اینورت
  .گردید تهیه 1383 سال در شده تدوین 8025 شماره

  8/2 بـا ) 471E( گلیسـرید  دي و مونـو  شامل مصرفی امولسیفایر
 شـرکت  از پـودري  فـرم  در و)  HLB( دوستی چربی آبدوستی تعادل
 کـاربرد  دلیـل  بـه  امولسیفایر این انتخاب علت. شد تهیه بلژیک بلدم

  . باشد می کشور در کیک مختلف انواع تولید در آن گسترده
  ها روش 

 طرح اجراي روش
 تیمار تحت که بود امولسیون نوعی تهیه شامل تحقیق کلی بطور

 کیـک  خمیـر  هاي نمونه فرمولاسیون در و گرفت قرار فراصوت امواج
  .شد گرفته بکار

  

  امولسیون سازي آماده
 مرغ تخم زرده عدد یک افزودن با آب در روغن امولسیون مخلوط

 میـزان  به) بزرگ مولکولی اندازه با پروتئینی امولسیفایر یک عنوان به(
-دي و مونـو  امولسـیفایر  و تهیه خمیرکیک فرمولاسیون در مصرفی
 حالی در) ینپائ دوستی چربی آبدوستی تعادل با امولسیفایري( گلیسرید

 افزوده بود همزدن حال در مکانیکی همزن یک از استفاده با نمونه که
  .شد

  

  فراصوت امواج با سازي امولسیون 
 بـا  ثانویـه  کـردن  هموژنیزه هدف با شده تهیه امولسیون مخلوط

 صـورت  اولتراسـوند  دسـتگاه  توسـط  و صـوت  مافوق امواج از استفاده
 UPS400S( اولتراسـوند  دسـتگاه  توسـط  فراصـوت  امـواج . پذیرفت

HIELSCHER (شـد  اعمال آلمان، کشور ساخت ) ایـن  در). 2شـکل 
 درون به مبدل نوك از مستقیم صورت به صوت مافوق امواج سیستم

 امولسیون درون در) دوسوم( سونوترود نوك. گردید منتقل اطراف مایع
 1گـردش  دور و) درصـد  100( حداکثر دامنه در دستگاه و گرفت قرار

 صوت اعمال زمان کردن، هموژن طی در. گردید روشن داومم بصورت
 انرژي که آنجا از. شد تنظیم دقیقه 4 و 2 زمان دو در دستگاه طریق از

 اعمـال  دارد قـرار  مبدل نوك اطراف که مایع از کمی حجم بر صوت
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 همـوژن  عمـل  کفایت از تا داد تکان آرامی به را نمونه باید گردد، می
 عمـل  انجـام  حـین  در امولسـیون  دماي. شود حاصل اطمینان کردن

 حمام یک از نمونه کردن خنک جهت بنابراین یافت، افزایش فراصوت
 خمیـر  نوعی فرمولاسیون در شده تهیه امولسیون. شد استفاده یخ آب

 Tan et)و)  Abismail et al., 1999شـد  گرفته بکار روغنی کیک
al.,  2011.(  

  

  خمیر تهیه روش
 شده تعیین فرمولاسیون با مطابق مصرفی یهاول مواد اینکه از پس

 تهیـه  امولسیون از نیمی و شکر پودر  مرغ، تخم ابتدا در شدند، توزین
 بکـارگیري  بـا  کـه  شـدند،  زده هـم  و ریخته مخصوص ظرف در شده

 ایـن  در همزدن زمان مدت فراصوت امواج توسط شده تهیه امولسیون
 حـاوي  کـرم  یـک  تـا  یافـت،  کـاهش  دقیقـه  2 به دقیقه 6 از مرحله
 امولسیون باقیمانده و اینورت شربت سپس. گردد ایجاد هوا هاي حباب
 دقیقه 3 مدت براي زدن هم عمل و شدند اضافه کرم این به شده تهیه
 حالـت  در دقیقـه 10 از کرم زدن هم عمل کلی بطور. یافت ادامه دیگر

 ایـن  در. یافـت  کـاهش  فراصـوت  امواج حضور با دقیقه 5 به معمول
 آرد ادامـه  در و شـد  اضـافه  آرد درون بـه  وانیل و پودر بکینگ مرحله

 دقیقـه  چنـد  گذشت با سپس. گردید مخلوط کرم با تدریجی بصورت
  .گردید آماده آزمایشات انجام براي حاصل خمیر
  

  خمیر سنجی رنگ
 رنگـی  هـاي  شـاخص  تعیین طریق از کیک خمیرهاي رنگ آنالیز

L*، *a و *b افـزار  نـرم  کمک به و تصویر پردازش روش با Image J 
 و باشـد  مـی  نمونه روشنی میزان معرف L* شاخص. پذیرفت صورت

. اسـت  متغیـر ) خـالص  سـفید ( 100 تا) خالص سیاه( صفر از آن دامنه
 را قرمـز  و سـبز  هـاي  رنگ به نمونه رنگ نزدیکی میزان a* شاخص

 قرمـز + (120 تـا ) خـالص  سـبز ( –120 از آن دامنـه  و دهد می نشان
 بـه  نمونـه  رنـگ  نزدیکـی  میـزان  b* شـاخص . اسـت  یرمتغ) خالص
 آبـی ( – 120 از آن دامنـه  و دهـد  مـی  نشـان  را زرد و آبی هاي رنگ

  ).Fathi et al., 2005( است متغیر) خالص زرد+ ( 120 تا) خالص
  

  مخصوص حجم گیري اندازه
 ,Sahin & Sumnu(دانه  جایگزینی روش طبق مخصوص حجم

2006; Tan et al., 2010 (گیـري  انـدازه  پخت از پس ساعت کی و 
  .شد

  

  سنجی بافت آزمون
) CNS Farnell( سـنج  بافت دستگاه یک از استفاده با آزمون این
 افـزار  نـرم  کمـک  بـه  و کامپیوتر یک به متصل انگلیس کشور ساخت

Texturepro ابتـدا  نمونـه  تمـامی  مـورد  در منظـور  بدین. شد انجام 
 پوسـته  سـپس  و تهیه متر یلیم 40 ́ 40 ́ 20 ابعاد با مکعبی قطعات

 از اي اسـتوانه  پروب یک زیر در ها نمونه ادامه در. گردید حذف ها آن

 قـرار  فشـردگی  آزمـون  تحـت  متر میلی 25 قطر با و آلومنیوم جنس
 و دقیقـه  در متـر  میلـی  30 آزمـون  این طی در پروب سرعت. گرفتند
 داکثرح. شد گرفته نظر در متر میلی 30 شدن فشرده) مسافت( میزان
 شاخصـی  عنوان به فشردگی میزان این اعمال جهت نیاز مورد نیروي

 ,.Ronda et al( گردیـد  ثبـت  گـرم  حسب بر نمونه سفتی میزان از
 نگهداري روز 7 و 2 ، 1 از پس نیز آزمون این رطوبت همانند) 2005
  .گرفت انجام ها نمونه
  

  تخلخل
 کیـک  يهـا  نمونـه  مغـز  قسمت از کمیت این گیري اندازه براي 

 قـرار  Image J افزار نرم اختیار در شده تهیه تصویر. شد برداري عکس
 اصـطلاحاً  افـزار،  نرم این  bit 8 قسمت کردن فعال با سپس و گرفت

 کردن فعال با فوق تصاویر ادامه در و ایجاد 4خاکستري سطح تصاویر
. شدند 5دودویی تصاویر به تبدیل اصطلاحاً افزار، نرم دودویی قسمت

 اند شده تشکیل تاریک و روشن نقاط از اي مجموعه از دودویی یرتصاو
 از شاخصـی  عنـوان  بـه  تیـره  نقاط به روشن نقاط نسبت محاسبه که

 این چقدر هر که است بدیهی. شود می آورد بر ها نمونه تخلخل میزان
 در موجـود  حفـرات  میـزان  کـه  اسـت  معنا این به باشد بیشتر نسبت
. است بوده بیشتر آن تخلخل میزان دیگر عبارت به یا و کیک ساختار

 نسـبت  ایـن  افـزار،  نـرم  Analysis قسـمت  کـردن  فعال با عمل در
 به لازم. گردید گیري اندازه ها نمونه تخلخل درصد نتیجه در و محاسبه

 گرفـت  انجـام  پخـت  از پـس  ساعت 24 نیز آزمون این که است ذکر
)Turabi et al.,2010; Wilderjans et al., 2008 ;   Pardo et 

al., 2008.(  
 

  کیک مغز و پوسته سنجی رنگ
 چـاقوي  یک توسط ابتدا ها نمونه مغز و پوسته رنگ آنالیز جهت 

 دقت به کرد، نمی وارد کیک ساختار و بافت به آسیبی که ویژه اي اره
 پوسته قسمت از ها نمونه سپس. شد تهیه نمونه میانی قسمت از برشی

 قـرار  اسـکنر  دسـتگاه  مسطح بستر وير بر مغز قسمت از همچنین و
 شرح کیک خمیر سنجی رنگ قسمت در که روشی همانند و شدند داده
 محاسـبه   b* و L*، *a هـاي  شـاخص  و انجام تصویر تهیه شد، داده

 انجام پخت از پس ساعت 24 آزمون این که است ذکر به لازم. گردید
 Turabi et al.,2010; Wilderjans et al., 2008; Fathi( گرفت

et al., 2005.(  
  

  آماري طرح
 کاملاً طرح قالب در عامله دو فاکتوریل استفاده مورد آماري طرح 

 سـطح  3 در E471 امولسیفایر اول فاکتور که بود تکرار 3 با تصادفی
 ،0( سطح 3 در سونیکاسیون زمان دوم فاکتور و) درصد 6/0 و 3/0 ،0(
 و نتایج بررسی براي Mstat-C افزار نرم از عمل در. بود) دقیقه 4 و 2

 رسم جهت  Excell 2007 افزار نرم از و ها داده آماري تحلیل و تجزیه
  .شد استفاده ها، داده میانگین از مختلف هاي منحنی و ها شکل
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  ج و بحثینتا
  حجم مخصوص

  درصـد،  5 سـطح  در پـارامتر  ایـن  بر E471 میزان مستقل تأثیر 
 هـا  آن متقابل اثر و درصد 1 حسط در سونیکاسیون زمان مستقل تاثیر

 اعمـال  کـه  بـود  آن از حـاکی  نتـایج . بـود  دار معنی درصد1 سطح در
 در البته. شد پارامتر این افزایش سبب E471 همچنین و سونیکاسیون

 و توجـه  قابل افزایش این E471 خلاف بر سونیکاسیون اعمال مورد
 دراین درصد 6/0 میزان تا E471 میزان افزایش با اگرچه. بود دار معنی

 3/0 میـزان  بـه  آن مصـرف  کاهش با اما شد، مشاهده فاکتورافزایش
 تـوان  می که نشد، مشاهده پارامتر این در داري معنی تفاوت نیز درصد

 ویژگـی  ایجـاد  کنار در سونیکاسیون اعمال با گرفت نتیجه طور¬این
 یافتـه  این توجیه. داد کاهش را E471 میزان توان می حجم بر مثبت

 قابلیت که هستند ترکیباتی ها امولسیفایر بطورکلی که گفت وانت می
 دهند می افزایش کیک خمیر در را هوا هاي حباب احتباس و نگهداري

 یعنی کیک تولید در خود هاي نقش ترین اصلی از یکی طریق بدین و
 حجم افزایش باعث نهایت در و نمایند می ایفا را هوادهی فرآیند بهبود

 ـ محصول مخصوص  ;Kamel & Ponte, 1993( گردنـد  مـی  ایینه
Whitehurst 2004 .(بـالاتر  تعـداد  صـوت،  اعمـال  با دیگر طرف از 

 آن مزایـاي  از کـه  شـود  می ایجاد امولسیون در کوچکتر قطر با ذرات
 و امولسـیفایر  کمتر مقادیر از استفاده کمتر، انرژي مصرف به توان می

 بـه  نسـبت  کـوچکتر  تقطـرا  انـدازه  بـا  تر یکنواخت امولسیون تولید
 مـاده  دو ایـن  متقابـل  تـأثیر  b1. شکل. کرد اشاره متداول هاي روش

 آمده بدست نتایج. دهد می نشان کیک مخصوص حجم بر را افزودنی
 توانـایی  از E471 بـا  مقایسـه  در صـوت  اعمـال  که بود آن از حاکی

 بطـور  کـه  است قادر نتیجه در و دارد فرایند این انجام جهت بیشتري
 سبب و باشد اثرگذار نهایی محصول مخصوص حجم بر تري مشخص
 خمیـر  مخصوص وزن بخش در مسئله این دلیل که شود آن افزایش
 افـزایش  در را اولتراسـونیک  امـواج  نقش a.1 شکل  شد داده توضیح

 اولتراسـوند  اثـر ) 2011( همکاران و Tan. سازد می آشکار کیک حجم
 بـر  را دقیقـه  9 و 6 ،3هـاي  زمان وKW  5 و 5/2 ،1/1 هاي شدت با

 نشان نتایج. دادند قرار بررسی مورد اسفنجی کیک خمیر اختلاط روي
 جریان رفتار شاخص و دانسیته کاهش باعث اولتراسوند با تیمار که داد
 ویسکوزیته و) overrun( خمیر در شده تثبیت هواي میزان افزایش و

 حجـم  رفـتن  بـالا  باعـث  نهایـت  در هـا  ایـن  کـه  شـد  کیـک  خمیر
 و ارتجـاعی  قابلیـت  بـا  کیکی همچنین و بافت سختی کیک،کاهش
 همکـاران  و Sabir (2007)، Turabi. شـد  حاصـل  بـالا  چسـبندگی 

)2008(، Ashvini همکـاران  و )2009(، Bennion (1990)، Dell 
(1975)، Schuster و Adams (1984 (و Shepard و Yoell 
 ولسـیفایرهاي ام قابلیـت  بـه  کـه  بودند دیگري محققین نیز) 1976)
 2اسـتئارویل  سـدیم  اسـتئارات،  نو مو گلیسرول لستین، مانند مختلف

 پی مختلف هاي کیک حجم افزایش در امولسیفایرها سایر و لاکتیلات
  . بردند

  

 

 
مستقل زمان سونیکاسیون بر حجم مخصوص کیک  تأثیر -1شکل   

)a (متقابل زمان سونیکاسیون و  تأثیرE471 بر حجم مخصوص کیک 
)b(  

  تخلخل 
 تاثیر درصد، 1 سطح در پارامتر این بر صوت اعمال مستقل تأثیر

 1 سطح در ها آن متقابل اثر و درصد 5 سطح در E471 میزان مستقل
  .شد دار معنی درصد

 پـارامتر  این افزایش سبب E471 همچنین و سونیکاسیون فرآیند
 به بتنس صوت اعمال تخلخل، میزان مستقل تأثیر به توجه با گردید
E471 پارامتر این براي بالاتري مقادیر آن افزودن با و کرد عمل بهتر 

  ).2شکل( شد ثبت
 توسط هوادهی فرآیند مناسب انجام پی در که هایی مزیت جمله از
 با بافتی ایجاد شود می حاصل امولسیون تولید طی در فراصوت امواج

 متخلخل ملاًکا بافتی دیگر عبارت به و یکنواخت و متعدد ریز، حفرات
 در هوا هاي حباب امولسیفایرها بکارگیري با. است نهایی محصول در

b 

a 
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  35     دي گلیسرید بر کیفیت کیک فنجانی تأثیر امواج فراصوت و امولسیفایر مونو 

 پخـش  خمیـر  هاي قسمت تمام در یکنواخت بصورت و کوچک اندازه
 شـکل  بـه  ها حباب این از هوا خروج پخت زمان طول در و شوند می

 شده تشدید پدیده این فراصوت امواج حضور با که دهد می رخ مناسبی
 و بـود  خواهـد  برخـوردار  مناسبی تخلخل از حاصل کیک نتیجه در و

 & Sakiyan( آیـد  مـی  بوجـود  آن در یکسان اندازه با و ریز حفراتی
Sumnu, 2004 Ashwini et al., 2008; .(  

 از اسـتفاده  که است این رابطه این در دیگر اهمیت با بسیار نکته
 تمام بر هعلاو یکدیگر با ترکیب در چه و تنهایی به چه دوفاکتور این

 در کـه  تونلینـگ  پدیـده  بـروز  از که شد موجب شده گفته هاي مزیت
 گـردد  جلوگیري زیادي حد تا بود، روئیت قابل وضوح به شاهد نمونه

  ).  Turabi et al.,2010)(3 شکل(
  
 

 
  بر تخلخل کیک E471متقابل زمان سونیکاسیون و  تأثیر -2شکل

 

   
نمونه ) الف( نمونه شاهدمقایسه یکنواختی بافت و تخلخل  -3شکل

نمونه حاوي ) ب( دقیقه امواج فراصوت 4با  E471درصد  3/0حاوي 
  )ج( دقیقه امواج فراصوت 4با  E471درصد  6/0

  سفتی
  نگهداري روز 1 از پس

 درصد، 1 سطح در پارامتر این بر سونیکاسیون زمان مستقل تأثیر
 در نیز ها آن متقابل اثر و درصد 1 سطح در E471 میزان مستقل تأثیر
  ).4 شکل(بود دار معنی درصد 5 سطح
  نگهداري روز 2 از پس

 درصد، 5 سطح در پارامتر این بر سونیکاسیون زمان مستقل تاثیر
 در نیز ها آن متقابل اثر و درصد 1 سطح در E471 میزان مستقل تاثیر

  ).5 شکل(بود دار معنی درصد 1 سطح

  

  
بر سفتی بافت  E471و متقابل زمان سونیکاسیون  تأثیر -4شکل

  روز 1کیک پس از 
  

  
بر سفتی بافت یک  E471متقابل زمان سونیکاسیون و  تأثیر -5شکل

 روز 2پس از 
  نگهداري روز 7 از پس

 درصد، 1 سطح در پارامتر این بر سونیکاسیون زمان مستقل تأثیر
 در نیز ها آن متقابل اثر و درصد 1 سطح در E471 میزان مستقل تأثیر

  ).6 شکل(بود دار معنی درصد 1 سطح

  
بر سفتی بافت  E471متقابل زمان سونیکاسیون و  تأثیر -6شکل

 روز  7کیک پس از 
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 ،1 از پس سفتی پارامتر با ارتباط در آمده بدست نتایج مجموع از
 افـزایش  با که کرد گیري نتیجه گونه این توان می نگهداري روز 7و 2

 در ولی شد افزوده ها نمونه میتما سفتی میزان بر نگهداري زمان مدت
 این سرعت کردن کند در شده اعمال اثر دو هر شاهد نمونه با مقایسه
  و بودنـد  مـؤثر  نگهداري، مختلف هاي زمان مدت طی از پس افزایش

 کنـد  در E471بـه  نسـبت  سونیکاسیون اعمال اینکه توجه قابل نکته
 ایـن .اشتد تري پررنگ نقش مراتب به سفتی افزایش روند این کردن
 2 از پس یعنی نگهداري زمان شدن تر طولانی با سونیکاسیون برتري

 شـد  آشـکار  بیشـتر  نگهـداري  روز 7 از پـس  ویـژه  به و نگهداري روز
 عنوان به که است قادر صوت اعمال که بود مشخص کاملاً بنابراین،

 این توجیه در. باشد مطرح کیک تولید در مناسب ضدبیاتی عامل یک
 اعمـال  اثـرات  تـرین  کلیدي از یکی بطورکلی که گفت نتوا می یافته

 بـه  عمدتاً( تنش گرادیانت و شدید فشاري تولید امولسیون، در صوت
)  Alzamora et al, 2011; Suslick, 1988) (کاویتاسـون  اثـر  دلیل
 مخلوط و ریز ذرات به مایعات شدن شکسته باعث عمل این که بوده

 بـا  تـر  یکنواخـت  امولسیون نوعی به دستیابی و یکدیگر با ها آن شدن
 متداول هاي روش به نسبت بیشتر پایداري با و کوچکتر قطرات اندازه

 اتصـال  بافـت،   بیشـتر  انسجام سبب ها ویژگی این که شده شیمیایی
 طـی  در بافت فروپاشی از جلوگیري و روغن با آب هاي مولکول قوي
 ,.McClements, 2005; Tadros et al( شــود نگهـداري  دوره

 واکنش در ها آن قابلیت  به میتوان نیز امولسیفایرها اثرات از). 2004
 در و رتروگراداسـیون  پدیـده  بـروز  از ممانعـت  نتیجه در و نشاسته با

                کــــرد اشــــاره محصــــول شــــدن بیــــات و ســــفت نهایــــت
)Bennion, 1990; Turabi et al., 2008, Arpita & Datta, 

 میـزان  بر را فاکتور دو این متقابل تأثیر 6 و 5 ،4 هاي شکل) , 2008
 دهد می نشان آن نگهداري روز 7 و 2 ،1 از پس بترتیب کیک سفتی

 حاوي تیمار مورد در مقدار  وکمترین شاهد تیمار در مقدار بیشترین که
 شـود  می مشاهده فراصوت امواج دقیقه 4 با همراه E471 درصد 6/0

  همراه E471 درصد 3/0 حاوي تیمار با تیمار این اینکه به توجه با که
 بـه  اخیر تیمار لذا نداشت داري معنی تفاوت فراصوت امواج دقیقه 4 با

  .شد برگزیده بهینه تیمار عنوان
  
 خمیـر  سـنجی  رنگ هاي ویژگی بر E471 و صوت اعمال تأثیر
  کیک

   L *مؤلفه 
 از آن دامنـه  و باشـد  مـی  نمونه روشنی میزان معرف L *شاخص

 مسـتقل  تـأثیر . است متغیر) خالص سفید( 100 تا) الصخ سیاه  صفر
 درصد 5 و 1 سطوح در معناداري اختلاف شاخص این بر E471 میزان
 اثر و درصد 1 سطح در سونیکاسیون زمان مستقل تاثیر ولی نداد نشان

 که بود آن از حاکی نتایج. بود دار معنی درصد 1 سطح در ها آن متقابل
 کـه  گردید شاخص این افزایش سبب E471 همچنین و صوت اعمال

 دار معنـی  E471  خـلاف  بـر  افزایش این صوت اعمال مورد در البته
 در تـوان  مـی  را صـوت  اعمـال  اثر در خمیر* L شاخص افزایش. بود

 امولسیون ریز بسیار قطرات ایجاد و کردن هموژنیزه قابلیت با ارتباط
) Kim & Walker, 1992( شد خمیر کنندگی سفید سبب که دانست

  ).7شکل(
  

  a * مؤلفه
 را قرمز و سبز هاي رنگ به نمونه رنگ نزدیکی میزان a *شاخص

 قرمـز + ( 120 تـا ) خـالص  سبز( – 120 از آن دامنه و دهد می نشان
 و E471 و سونیکاسـیون  زمـان  مسـتقل  تـأثیر . اسـت  متغیر) خالص

 در داري معنـی  اخـتلاف  شـاخص  ایـن  بر ها آن متقابل تأثیر همچنین
 صوت اعمال که بود آن از حاکی نتایج. نداد نشان درصد 5و 1 سطوح

 مـورد  در البته که گردید شاخص این کاهش سبب E471 همچنین و
  .نبود دار معنی کاهش این دو هر

  

  b *مؤلفه
 را زرد و آبـی  هاي رنگ به نمونه رنگ نزدیکی میزان b *شاخص

 زرد(+  120 تـا ) خـالص  آبـی ( – 120 از آن دامنـه  و دهـد  می نشان
 و E471 و سونیکاسـیون  زمـان  مسـتقل  تـاثیر . اسـت  متغیر) خالص

 در داري معنـی  اخـتلاف  شـاخص  ایـن  بر ها آن متقابل تأثیر همچنین
 صوت اعمال که بود آن از حاکی نتایج. نداد نشان درصد 5و 1 سطوح

 مـورد  در البته که گردید شاخص این کاهش سبب E471 همچنین و
  .نبود دار معنی کاهش این دو هر

  

  
با نمونه اعمال صوت ) الف(مقایسه رنگ خمیر نمونه شاهد  - 7شکل 

  )ب(شده 
 و پوسته سنجی رنگ هاي ویژگی بر E471 و صوت اعمال تأثیر
   کیک مغز

  
  پوسته L* مؤلفه 

 معنی درصد 5 سطح در شاخص این بر صوت اعمال مستقل تاثیر
 اخـتلاف  اه ـ آن متقابـل  تـأثیر  و E471 مسـتقل  تـاثیر  ولـی  بود دار

  .نداد نشان درصد 5 و 1 سطوح در داري معنی
 شاخص این افزایش سبب E471 همچنین و سونیکاسیون فرآیند

 خـلاف  بـر  شاخص این افزایش در اولتراسونیک تأثیر البته که گردید
E471  امواج خاصیت به توان می را مسئله این دلیل که بود دار معنی 
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 دانست بالا رطوبت نگهدارندگی یتقابل با امولسیونی تهیه در فراصوت
 بیشتر نور انعکاس با یکنواخت و صاف پوسته با کیک ایجاد سبب که

  .شود تر روشن پوسته رنگ و شده
 پوسته L * شاخص بر نیز را فاکتور دو این متقابل تاثیر 1جدول 
 بیشـترین  و شـاهد  تیمـار  در مقـدار  کمترین که دهد می نشان کیک
 امـواج  دقیقـه  4 بـا  E471 درصـد  6/0 اويح ـ تیمـار  مـورد  در مقدار

 وجود ها آن بین داري معنی اختلاف البته که شود می مشاهده فراصوت
  .نداشت

  

  پوسته a* مؤلفه
 ها آن متقابل تأثیر همچنین و E471 و صوت اعمال مستقل تأثیر 

. نداد نشان درصد 5 و 1 سطوح در داري معنی اختلاف شاخص این بر
 پوسـته  a *شاخص بر را E471 و صوت اعمال مستقل تأثیر 1 جدول
 سـبب  E471 همچنـین  و سونیکاسـیون  فرآیند. دهد می نشان کیک

 دار معنی کاهش این دو هر مورد در البته که گردید پارامتر این کاهش
 تیمـار  مـورد  در مقـدار  کمترین و شاهد تیمار در مقدار بیشترین. نبود

 شـود  می مشاهده صوتفرا امواج دقیقه 4 با E471 درصد 6/0 حاوي
  .نداشت وجود ها آن بین داري معنی اختلاف البته که

  

  پوسته b *مؤلفه
 ها آن متقابل تاثیر همچنین و E471 و صوت اعمال مستقل تأثیر

. نداد نشان درصد 5 و 1 سطوح در داري معنی اختلاف شاخص این بر
 شـاخص  ایـن  کـاهش  سـبب  E471 همچنین و سونیکاسیون فرآیند
 تأثیر 1 جدول. نبود دار معنی کاهش این دو هر مورد در البته که گردید
 نشـان  کیـک  پوسـته  b* شـاخص  بـر  را افزودنی ماده دو این متقابل

 مـورد  در مقـدار  کمتـرین  و شاهد تیمار در مقدار بیشترین که دهد می
 مشـاهده  فراصـوت  امـواج  دقیقه 4 با E471 درصد 6/0 حاوي تیمار
  .نداشت وجود ها آن بین داري نیمع اختلاف البته که شود می

  
هاي  بر شاخص E471متقابل زمان سونیکاسیون و  تأثیر -1جدول

  رنگی پوسته کیک
  E471  هاي رنگی پوسته کیک مؤلفه

  )درصد(
 زمان سونیکاسیون

 *b* a* L  )دقیقه(
51/18 
76/18 
93/18 

48/15 
99/13 
88/13 

93/45 
59/50 
38/51 

0 
3/0 
6/0 

0 
0 
0 

63/18 
99/19 
17/20 

23/15 
28/13  
62/12 

21/46 
47/54 
03/55 

0 
3/0 
6/0 

2 
2  
2 

11/19 
34/20 
47/20 

65/13 
10/12 
52/8 

25/53 
44/57 
07/60 

0 
3/0 
6/0 

4 
4 
4 

  .درصد 5دار در سطح  حروف متفاوت نشانه وجود اختلاف معنی

  مغز  L *مؤلفه 
 در معنـاداري  اخـتلاف  شاخص این بر E471 میزان مستقل تأثیر

 سطح در صوت اعمال مستقل تأثیر ولی نداد نشان درصد 5و 1 وحسط
  .بود دار معنی درصد 5 سطح در ها آن متقابل اثر و درصد 1

 شاخص این افزایش سبب E471 همچنین و سونیکاسیون فرآیند
 خـلاف  بـر  شاخص این افزایش در سونیکاسیون تأثیر البته که گردید
E471 ًرا مسـئله  ایـن  دلیـل  کـه  بـود  دار معنـی  و تر محسوس کاملا 

 شد اشاره نیز پوسته L* و خمیر L* هاي شاخص مورد در که همانطور
 نتیجـه  در و فراصـوت  امواج هموژنیزاسیون و زایی کف اثر به توان می

. داد ربـط  بهتـر  مغز ورنگ بافت کمتر فشردگی بیشتر، حفرات ایجاد
 مغز رنگ بر مؤثرتري بطور تواند می صوت اعمال که داد نشان نتایج
 تاثیر که حالی در گردد آن شدن تر روشن سبب و باشد گذار اثر کیک

  .  بود تر خفیف کیک پوسته رنگ شدن تر روشن بر آن
 کیـک  مغـز   L *شـاخص  بـر  فاکتور دو این متقابل تأثیر بررسی

 در مقـدار  بیشـترین  و شاهد تیمار در مقدار کمترین که دهد می نشان
  فراصـوت  امـواج  دقیقـه  4بـا  E471 درصـد  6/0 حـاوي  تیمـار  مورد

 3/0 حـاوي  تیمـار  بـا  تیمار این اینکه به توجه با که شود می مشاهده
 لـذا  نداشت داري معنی تفاوت فراصوت امواج دقیقه 4 با E471 درصد
 ,Soria & Villamiel( شد برگزیده بهینه تیمار عنوان به اخیر تیمار

2010.(  
  

  مغز  a *مؤلفه 
 ها آن متقابل تأثیر همچنین و E471 و تصو اعمال مستقل تاثیر

. نداد نشان درصد 5 و 1 سطوح در داري معنی اختلاف شاخص این بر
 گردید پارامتر این کاهش سبب E471 همچنین و سونیکاسیون فرآیند

 دو این متقابل تأثیر. نبود دار معنی کاهش این دو هر مورد در البته که
 در مقـدار  بیشترین که دهد می نشان کیک مغز a *شاخص بر فاکتور
 با E471 درصد 6/0 حاوي تیمار مورد در مقدار کمترین و شاهد تیمار

 داري معنـی  اختلاف البته که شود می مشاهده فراصوت امواج دقیقه 4
  .نداشت وجود ها آن بین

  

  مغز* b مؤلفه 
 ها آن متقابل تاثیر همچنین و E471 و صوت اعمال مستقل تاثیر

. نداد نشان درصد 5  و 1 سطوح در داري معنی لافاخت شاخص این بر
 شـاخص  ایـن  کـاهش  سـبب  E471 همچنین و سونیکاسیون فرآیند
  .نبود دار معنی کاهش این دو هر مورد در البته که گردید
 نشـان  کیـک  مغـز  b* شـاخص  بـر   فاکتور دو این متقابل تاثیر 

 مـورد  در مقـدار  کمتـرین  و شاهد تیمار در مقدار بیشترین که دهد می
 مشـاهده  فراصـوت  امـواج  دقیقـه  4 با E471 درصد6/0 حاوي تیمار
  .نداشت وجود ها آن بین داري معنی اختلاف البته که شود می
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  يگیر نتیجه
 امواج بالاي کارایی تحقیق این در آمده بدست نتیجه مهمترین.1

. بـود ) O/W( آب در روغن امولسیون در سازي امولسیون در فراصوت
 در فراصوت امواج با سازي امولسیون که دادند نشان روشنی به ها یافته

 تنهـایی،  بـه  E471 امولسـیفایر  از اسـتفاده  متـداول  روش با مقایسه
 هـاي  ویژگـی  بـا  نتیجـه  در و بـالا  کیفیـت  با امولسیونی به دستیابی

 در را کیـک  خمیر اختلاط زمان مناسب، زایی کف و کنندگی امولسیون
 باشد فرضیه این تاییدي تواند می یافته نای. داد کاهش مرتبه 8 حدود

 به تر سریع خمیر اختلاط فراصوت امواج با سازي امولسیون طی در که
  .شود می افزوده کیک بافت و خمیر کیفیت بر و پیوندد می وقوع

 و کننـدگی  امولسـیون  هاي ویژگی مقایسه از آمده بدست نتایج. 2
 از حـاکی  فراصـوت  مواجا با شده تهیه امولسیون العاده فوق زایی کف

 توانــایی نظــر از شــیمیایی هــاي امولســیون بــر فرآینــد ایــن برتـري 
  .بود زایی کف و کنندگی امولسیون

 تیمار از متشکل امولسیفایري مخلوط شدن افزوده با ارتباط در. 3
 بـا  تخلخـل،  خصوصیت بهبود منظور به کیک به E471 و اولتراسوند

 گیـري  اندازه کیفی خصوصیت ردمو در بهینه هاي تیمار دقیق بررسی
 امـواج  دقیقـه  4 با همراه E471 درصد 3/0 از استفاده نهایت در شده

 تیمـار  بـا  که بطوري شد داده تشخیص ممکن حالت بهترین فراصوت
 تفـاوت  فراصـوت  امـواج  دقیقـه  4 با همراه E471 درصد 6/0 حاوي

 ضـور ح بـا  کـه  شود می گیري نتیجه اینطور بنابراین. نداشت معناداري

 6/0 از استفاده. کاست E471 مصرف میزان از توان می فراصوت امواج
 موجـب  شـد،  عنـوان  نیـز  قبلی قسمت در که همانطور E471 درصد

 تخلخل پارامتر نتیجه در و گیرد صورت بخوبی هوادهی که شد¬می
 و خمیـر  رنگ همچنین و شود تر نرم حدي تا کیک بافت یابد، بهبود
 تیمـار  دقیقه 4 از استفاده. گردد تر روشن زنی کیک مغز و پوسته رنگ

 داشـت  همـراه  بـه  را مناسـبی  العاده فوق نتایج نیز فراصوت امواج با
 بـا  ظاهري ایجاد همچنین و تخلخل افزایش در آن تأثیر که بطوري
 نیز سطح دو این از همزمان استفاده. بود مشهود کاملاً خاص براقیت
 این بر علاوه. شود تشدید فوق کیفی هاي ویژگی بهبود روند شد باعث

 نمونـه  مشـکلات  از که کیک بافت در زیاد هاي تونل آمدن بوجود از
  . آمد عمل به جلوگیري بود، شاهد
 مخلـوط  دو شـدن  افـزوده  از آمـده  بدسـت  نتـایج  مقایسـه  با. 4

 مـورد  در کـه  شد مشخص کیک، تولید در استفاده مورد امولسیفایري
 از اسـتفاده  ،)مغـز  و پوسـته  ، خمیـر * (L شـاخص  کیفی خصوصیات

 E471 بـا  همـراه  اولتراسـوند  تیمـار  از متشـکل  امولسیفایري مخلوط
 بهتـري  نتـایج  E471 از متشکل تنها امولسیفایري مخلوط به نسبت
 به بیشتر توانایی این شد اشاره نیز پیشتر که همانطور و داشت بدنبال

 اعمـال  سطوح بالاترین از همزمان استفاده حالت در که بود اي گونه
  .شد حاصل تري ب مطلو مراتب به نتایج E471و صوت
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Abstract: 

 The effect of sonication time (in three levels 0,2,4 min ) and mono- di glyceride (in three levels 0,0.3,0.6 %) 
on improving the quality of cupcake were studied. Color analyze (L*, a*,b*) for dough samples and specific 
volume, porosity shelf life, color analyze and texture of cake were done. Results showed that increasing the 
levels of each factors (sonication and emulsifier) made a decrease in a*, b* of dough, crust and crumb of cake 
and increased in porosity, volume and L* of dough, crust and crumb color of cake. While these two factors used 
together changes were more obviously. In sample contain 0.6 % emulsifier that sonicated for 4 minute the 
highest decrease in a*, b* and increase in porosity, volume, shelf life and L* were observed. 

 
Key words: Emulsion, Ultrasound waves, Emulsifiers, Prosity, Clorimetric. 
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