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ررسي تأثير افزودن صمغ گوار و امولسيفاير پروپيلن گليكول منواستئارات بر ب

 كيك اسفنجي خصوصيات كيفي و فيزيكوشيميايي
 

  3 محسن حمه جاني ،2 ، يحيي مقصودلو1امير احمدي
  

 دانشجوي دكتري علوم و صنايع غذايي دانشگاه آزاد اسلامي واحد آيت االله آملي -1

   و صنايع غذايي دانشگاه آزاد اسلامي واحد آيت االله آملياستاديار گروه علوم -2
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد ممقان  دانشجوي دكتري علوم و صنايع غذايي-3

 )15/09/95: رشيپذ خيتار  15/01/95: افتيدر خيتار(

  
  

  چكيده
خصوصيات كيفي و فيزيكوشيميايي كيك اسفنجي   بر(PGME)هدف از اين پژوهش، بررسي اثر صمغ گوار و امولسيفاير پروپيلن گليكول مونو استئارات 

تيمارها در .  درصد به فرمولاسيون اضافه گرديد5/0 در سطح صفر و PGMEدرصد و امولسيفاير 5/0و3/0لذا بدين منظور صمغ گوار در سطوح صفر،. بود
يز واريانس يك طرفه و مقايسه ميانگين ها با استفاده از روش آزمون چند  تكرار مورد بررسي قرار گرفت و نتايج به دست آمده با استفاده از روش هاي آنال3

 سبب PGMEنتايج نشان داد كه افزودن صمغ گوار و امولسيفاير . مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت) p  05/0(دامنه اي دانكن در سطح احتمال 
 صمغ گوار و صفر درصد 5/0ها حاكي از ميزان سفتي كمتر در نمونه حاوي سطح  مونهنتايج حاصل از آناليز بافت ن. شوند افزايش حجم مخصوص كيك مي

با افزايش ميزان صمغ گوار و . مي باشد  درصد صمغ و صفر درصد امولسيفاير5/0بيشترين ميزان حجم مخصوص  كيك مربوط به  . امولسيفاير مي باشد
 در كيك افزوده شد كه اين امر به دليل ظرفيت بالاي نگهداري آب توسط صمغ گوار و Lلفه در فرمولاسيون كيك اسفنجي بر ميزان مؤPGME امولسيفاير 
. تعلق گرفت درصد صمغ و صفر درصد امولسيفاير5/0هاي حسي به نمونه حاوي  بر اساس نتايج، بالاترين امتياز ويژگي. باشد  ميPGME امولسيفاير 

 توسط كيك خواص بافتي بررسي د جذب آب ، افزايش تخلخل و بهبود بافت مي گردد به طوري كه باعث بهبو PGME و امولسيفاير گوار صمغ  افزودن

  .كرد كه  افزودن صمغ و امولسيفاير موجب كاهش سفتي كيك بر اثر مرور زمان مي گردد بيان سنج بافت دستگاه
 
 
  ، خصوصيات ارگانولپتيكي، خصوصيات فيزيكوشيمياييكيك اسفنجي، صمغ گوار، امولسيفاير، پروپيلن گليكول مونواستئارات: د واژگانكلي
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 مقدمه -1

امروزه بيشترين فساد فرآورده هاي آردي كه بصورت مرطوب 
توليد و عرضه مي شوند مانند كيك، كلوچه، نان شيريني شامل 
فساد ميكروبي و كپك زدگي مي باشد كه مهمترين عامل آن واتر 

اگر فعاليت آبي از حدي . دميباش) Water Activity(اكتيويته 
. پائين  تر باشد ميكروارگانيسم ها قادر به رشد و تكثير نمي باشند

بنابراين بهترين و مؤثرترين راه براي جلوگيري از فساد ميكروبي 
و كپك زدگي فرآورده با رطوبت بالا، كاهش واتراكتيويته مي 

ا، مواد باشد از جمله استفاده از مواد مختلف مانند امولسيفاير ه
جاذب و نگهدارنده آب مانند صمغ ها، قند هاي احياكننده، 

علاوه بر فساد مواد . سوربيتول، گليسرين، پروپيلن گليكول و غيره
غذايي ناشي از ميكروارگانيسم ها كهنه يا بيات شدن بعضي از 
فرآورده هاي آردي مانند كيك، نان و غيره نيز از اهميت ويژه اي 

ي كه فرآورده هاي آرد مانند نان، كيك و موقع. برخوردار است
فرآورده هايي كه بافت اسفنجي و مغز مرطوب دارند در درجه 
حرارت محيط قرار دهيم به تدريج كيفيت آن پائين آمده و باعث 

بطور كلي هر چه رطوبت محصول تازه . كهنگي آنها مي شود
بالاتر باشد تغييرات ناشي از كهنگي محصول مشخص تر 

  .]1[است
امولسيفاير با بالا بردن خاصيت نگهداري رطوبت در محصول، 
عمل كهنه يا بيات شدن محصول را كند مي نمايند موادي از اين 
دسته مورد تحقيق و بررسي زيادي قرار گرفته است كه  جهت 

براي مثال . بهبود نرمي مغز محصول مورد استفاده قرار مي گيرد
ر مثلاً كيك حجم آن را بالا با اضافه كردن اين دسته مواد به خمي

برده و محصولات با تراكم كم توليد نموده اند و همينطور اين 
اين مواد . مواد روي ساختمان شبكه گلوتن تأثير زيادي دارد

باعث خواص ارتجاعي بهتر مغز كيك و نگهداري رطوبت در 
  .]2[را نرم مي نمايدمحصول شده و مغز كيك 

 و نان خيلي بيشتر از  محصولات با رطوبت مانند كيك
زمان . محصولات كم رطوبت مانند كلوچه كهنه و بيات مي شوند

ماندگاري فرآورده هاي آردي تابع عوامل و شرايط پيچيده اي 
است كه كوشش جهت بالا بردن زمان ماندگاري را بغرنج و 

بالا بردن زمان ماندگاري اين محصولات نياز به . مشكل مي نمايد
اشراف كارشناسان و تكنولوژيست ها و اطلاعات كامل و 

پژوهشگران به اين اطلاعات در امر فرآيند توليد و بسته بندي 
بوده كه قادر به توليد مواد مذكور با كيفيت و مطبوعيت بالا و 

به منظور بالا بردن زمان ماندگاري . زمان ماندگاري زياد مي باشند
 ماندگاري محصول بايستي بدانيم چه عواملي باعث كاهش زمان

لذا در اين تحقيق سعي بر شناسايي اين عوامل و . مي شود
  .راهكارهاي كاهش آن ها پرداخته مي شود

 مباني نظري پژوهش -1-2

وسيله  شود كه به طور كلي كيك به محصولاتي گفته مي به  
مرغ و مايعاتي مانند  فرمولاسيوني بر پايه آرد گندم، شكر، تخم

-ز به آن افزوده شده باشد، تهيه ميشير كه ممكن است چربي ني

اي از مواد  يك مانند بيسكوئيت و كلوچه جزو دسته .]3[گردد 
در . شود  گفته مي1جات آردي ها شيريني باشد كه به آن غذايي مي

اين محصولات تركيب خمير تعيين كننده خصوصيات فرآورده 
 دريكي از انواع كيك ها كيك اسفنجي مي باشد كه  .]4[باشد  مي

به خاطر . آن مقدار شكر، آرد و تخم مرغ كامل تقريباً برابر است
استفاده از تخم مرغ كامل كه در مقايسه با سفيده تخم مرغ كمتر 

اضافه . پف مي كند بايستي مواظب افزايش حجم خمير كيك بود
نمودن كرم تاتار، آب ليمو و شكر به تشكيل حالت اسفنجي و 

 .]5[ثبات آن كمك مي كند 

اصلي امولسيفايرها در كيك، كمك به افزايش حجم و بهبود عمل 
بافت و ساختمان و كيفيت برش خوردن و افزايش قابليت 

 پروپيلن گليكول مونو استئارات از اين .]6[نگهداري آن است
گروه مي باشد كه مايعي شفاف يا سفيد رنگ تا پولك هاي زرد 

آب مي طعم و بوي ملايمي داشته و نامحلول در . رنگ است
به عنوان امولسيفاير و پايدار كننده در خمير كيك به كار . باشد
 .]7[ميرود

واژه هيدروكلوئيد به طور معمول به گروهي از پليمرهاي طبيعي 
محلول در آب اطلاق مي شود كه عملكرد مهم آنها در 

كنترل و بهبود خواص بافتي و ارگانولپتيكي : محصولات غذايي
ن عملكرد ويژه را به وسيله افزايش هيدروكلوئيدها اي. است

گوار  .]8[ويسكوزيته و ايجاد ژل در ماده غذايي ايفا مي كنند
هيدروكلوئيد مورد استفاده در اين تحقيق است كه از آندوسپرم 
دانه گياه گوار كه در گروه حبوبات قرار دارد، پس از جدا كردن 
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ه در گوار صمغ ارزاني است ك. پوسته و جوانه به دست مي آيد
هاي كم،  حتي در غلظت. هاي سرد قابل حل است مخلوط

انواعي از آن حداكثر ويسكوزيته . كند ويسكوزيته زيادي ايجاد مي
 .]9[كنند   ساعت ايجاد مي2-20را در طي مدت زمان 

 

 پيشينه پژوهش -2

ملكي و همكاران تأثير افزودن چهار هيدروكلوئيد مختلف گوار 
 و هيدروكسي پروپييل متيل CMCلز گزانتان كربوكسي متيل سلو

وزني / درصد وزني1 و 5/0، 1/0 درغلظت هاي HPMCسلولز 
بر پايه آرد بر ريز ساختار و تخلخل نان بربري مورد بررسي قرار 

 و Image-pro plusجهت اين امر تخلخل توسط برنامه . دادند
 انجام SEMبررسي ميكروسكوپي مغز نان تازه توسط دستگاه 

 هاي حاصل از آناليز تصوير نشان داد كه افزودن بررسي. شد
. تر در نان ايجاد مي نمايندتر و تردهيدروكلوئيدها بافتي متخلخل

همچنين نتايج حاصل از ميكروسكوپ الكتروني نشان داد كه با 
تر به تر و نرمافزودن هيدروكلوئيد ها ناني با بافت يكنواخت

ندگي هيدروكلوئيد ها را بر اين نتايج اثر بهبود ده. دست مي آيد
بافت نان بربري تازه تصديق مي كنند اگر چه اثر بهبود دهندگي 
در مورد تمامي هيدروكلوئيدهاي افزوده شده صادق است، 

 در اين زمينه موثرتر مي HPMC و CMCمشتقات سلولزي 
 .]10[باشند 

در پژوهش پور فرزاد و همكاران از روش رويه پاسخ به منظور 
تأثير اجزا ژل بهبود دهنده بر چسبندگي خمير نان بربري و مطالعه 

نمونه هاي ژل با افزودن . بهينه سازي فرمول ژل استفاده گرديد
 تا  0سديم استئاروئيل لاكتيلات، داتم و پروپيلن گليكول در دامنه 

نتايج نشان داد كه افزودن هر . گرم توليد گرديد100 گرم  بر 5/0
. جب كاهش نيروي چسبندگي گرديدسه جزء به فرمول ژل مو

هر چند در اثر افزودن هر سه جزء، فاصله چسبندگي افزايش 
يافت اما مجذور سديم استئاروئيل لاكتيلات و برهم كنش داتم و 

سطح . پروپيلن گليكول به طور معني داري آن را كاهش دادند
چسبندگي نيز فقط تحت تأثير مجذور سديم استئاروئيل لاكتيلات 

گرفت و ساير اجزاء فاقد تأثير معني دار بر اين شاخص قرار 
مدل هاي ارائه شده در اين پژوهش از ضريب همبستگي . بودند

بالا و بسيار معني داري برخوردار بودند كه مي توان از آنها در 

نتايج بهينه سازي با . پيش بيني خواص مورد بررسي، استفاده كرد
 چسبندگي زماني حاصل طرح مركب مركزي نشان داد كه كمترين

گرم سديم 5/0 	گرم  بر100مي گردد كه فرمول ژل شامل 
 بر 100داتم و گرم  گرم 5/0 /گرم 100استئاروئيل لاكتيلات، 

  .]11[گرم پروپيلن گليكول باشد 5/0
در تحقيقات فتحي و همكاران ،تأثير ژل امولسيفاير تهيه شده با 

 دي استيل SSLلاكتيلات -2استفاده از سديم استئارويل 
 پروپيلن گليكل منواستئارات DGMSگليسرول منواستئارات 

PGMS سوربيتان منواستئارات 60 پلي سوربات SMS برروي 
خواص فيزيكي خمير كيك و كيفيت كيك مورد مطالعه 

 خمير G و مدول افت 'Gهردو مدول ذخيره سازي . قرارگرفتند
ارزيابي . دا كردحاوي ژل امولسيفاير درمقايسه با شاهد افزايش پي

خمير كيك براي بررسي چگالي خمير نشان داد كه ژل امولسيفاير 
گرم برسانتي متر 85/0 براي شاهد تا 95/0دانسيته خمير را از 

مكعب كاهش مي دهد فوتو ميكروگرافهاي خمير كيك با ژلهاي 
مختلف امولسيفاير افزايش در تعداد حباب هوا را كه بطور 

در مقايسه با شاهد خمير . ان مي دهدمساوي توزيع شدند، نش
درميان ژلهاي امولسيفاير . سبك تر و اختلاط بهتر هوا وجود دارد

 حداكثر افزايش درحجم 60كيك هاي با ژل پلي سوربات 
 SSL ،PGMS ،HPMCمخصوص را نشان داده و به دنبال آن 

 .]2[  باعث افزايش درحجم مخصوص مي شوندSMSو ژل 

ن روند فزاينده تخم مرغ با صمغ زانتان و عرب شيرازي و همكارا
 و SSLهيدروكسي پروپيل متيل سلولز همراه با امولسيون 

GMSدر اين .  در كيك اسفنجي را مورد مطالعه قرار دادند
تحقيق زانتان و هيدروكسي پروپيل متيل سلولز بصورت جداگانه 

سپس ويژگي هاي . و توأم با امولسيفاير به آرد گندم اضافه شد
ئولوژيك خمير بدست آمده با استفاده از سيستم فارينوگراف و ر

همچنين كيك توليد شده . اكستنسوگراف مورد بررسي قرار گرفت
نتايج . در رابطه با پروتئين و رطوبت مورد بررسي قرار گرفت

بدست آمده از آزمون فارينوگراف نشان داد كه جايگزيني صمغ 
ز با تخم مرغ بطور زانتان و هيدروكسي پروپيل متيل سلول

جداگانه و يا در حضور امولسيفاير منجر به بهبود جذب آب، 
علاوه بر اين . زمان توسعه خمير و زمان مقاومت خمير مي گردد

نتايج بدست آمده از اكستنسوگراف نشان داد كه سطح زير منحني 
مقاومت به كشش و ضريب مقاومت خمير در برابر كشش خمير 
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يدروكسي پروپيل متيل سلولز و همچنين حاوي صمغ زانتان و ه
 در مقايسه با نمونه شاهد بيشتر GMS و SSLامولسيفايرهاي 

همچنين نتايج مربوط به خواص شيميايي نشان داد كه در . است
تمامي تيمارها رطوبت افزايش يافته و در مقايسه با نمونه شاهد 

ي همچنين نتايج نشان داد كه كيك اسفنج. پروتئين كاهش يافت
شامل هر دو صمغ و همچنين كيك شامل صمغ همراه با 

 داراي كيفيت بهتر در مقايسه با نمونه هاي ديگر SSLامولسيفاير 
  .]12[بود 

 بررسي هايي را در رابطه با اثر  آشويني و همكاران
هيدروكلوئيدهايي مانند صمغ عربي، گوار، زانتان، كارگينان و 

يب با امولسيون مانند هيدروكسي پروپيل متيل سلولز در ترك
 لاكتيلات -2و سديم استروئيل) GMS(گليسرول منو استئارات

)SSL ( بر بروي ويژگي هاي رئولوژيكي، ميكروساختاري و
نتايج . كيفيت كيك هاي بدون تخم مرغ مورد مطالعه قرار گرفت

بصورتي بود كه افزودن گوار به آرد گندم در حضور سديم 
زايش پيك ويسكوزيته مي شود در استروئيل لاكتيلات باعث اف

 تمام هيدروكلوئيدها به استثناء زانتان GMSحاليكه در حضور 
انديس برگشت به عقب با . باعث افزايش ويسكوزيته مي شوند

افزودن هيدروكلوئيدها به . افزودن هيدروكلوئيدها كاهش مي يابد
 گرانروي خمير كيك بدون SSL و GMSآرد گندم در حضور 

 نمره GMS همراه HPMCاستفاده از . بود بخشيدتخم مرغ به
كيفيت را تا بالاترين حد افزايش داده و به دنبال آن زانتان و 

افزودن تمام . كاراگينان پارامتر مذكور را كاهش دادند
 كيفيت كلي كيك بدون تخم مرغ SSLهيدروكلوئيدها همراه با 

 ارمغان  بهHPMCرا افزايش داده اند و بيشترين بهبود در مورد 
 .[13] آورده شد 

در مورد اثر متقابل 2008نتايج بررسي هاي گارلين در سال  
امولسيفاير با آميلوز و تأثير آن ها در كيفيت كيك نشان مي دهد 
كه خصوصيات كيفيتي و ضد بياتي كيك هايي كه در آن ها از 
امولسيفايرهايي با ظرفيت كمپلكسي بالا استفاده مي شود بهتر از 

. ايي با ظرفيت كمپلكسي پايين امولسيفاير مي باشدكيك ه
امولسيفاير به فرمولاسيون كيك اضافه گرديد و تأثيرات آن در 
دانسيته خمير، حجم مخصوص و بافت كيك مورد بررسي قرار 

نتايج نشان داد كه دانسيته خمير كيك كاهش يافته و . گرفت

 همچنين قابليت جويدن و. حجم مخصوص افزايش مي يابد
 .]14[ظاهر كيك نيز با افزودن امولسيفاير بهبود مي يابد 

كولارك در تحقيق خود پيرامون تأثير صمغ ها و امولسيفايرها بر 
كيفيت كيك هايي با ميزان شكر پايين نتيجه مي گيرد كه با 
افزودن امولسيفايرهاي منوگليسيريد، استرهاي ساكارز، صمغ هاي 

 حجم نهايي كيك افزايش يافته، زانتان و گوار ويسكوزيته خمير و
 .]15[همچنين فعاليت آبي و ميزان بياتي كيك نيز كاهش مي يابد 

 تأثير امولسيفاير استر اسيد چرب ساكارز را 2004واكر در سال 
اخيراً استرهاي ساكارز . بر كيك اسفنجي مورد بررسي قرار دارد

ير تأثير اين امولسيفا. براي استفاده هاي غذايي گسترش يافته اند
بسياري در بهبود وزن مخصوص ، حجم و بافت كيك اسفنجي 

 15 و HLB 6 ، 11در اين بررسي استرهاي ساكارز با عدد .دارد
 درصد 4، 5/2، 1و امولسيفاير تجاري منو دي گليسريد به ميزان 

زماني كه استر هاي . وزن آرد مصرفي مورد استفاده قرار گرفتند
جزاي خشك فرمولاسيون كيك ساكارز در حالت پودري به ا

اضافه مي شوند، حجم افزايش يافته و بافت مطلوبي حاصل مي 
با اضافه كردن استرهاي ساكارز به صورت هيدراته در . گردد

 سانتي متر مكعب 160 تا 20فرمولاسيون كيك حجم به ميزان 
بيشتر از زماني است كه استر ساكارز به فرم پودري مورد استفاده 

  .]16[د قرار مي گير
   

  روش پژوهش -3
 1200ي  درصد و ويسكوزيته81آرد گندم با درجه ي استخراج 

برابندر از يكي از فروشگاه هاي لوازم قنادي در سطح شهر 
هاي  تركيبات شيميايي آرد براساس روش. خريداري شد

مقدار رطوبت با استفاده از روش . گيري شد اندازه.[17]استاندارد
، مقدار خاكستر با استفاده از روش پايه به 44-16آون به شماره 

، مقدار پروتئين با استفاده از روش كلدال به شماره 08- 01شماره 
 تعيين 38-11 و گلوتن با استفاده از روش مصوب 12-46

 .گرديد

  .  آورده شده است1مصرفي در جدول مشخصات آرد 
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Characteristics of wheat flour 1Table   
 

 
پودر، روغن مايع  ساير مواد مورد نياز در آزمايشات شامل بيكينگ 

اه عرضه كننده مواد اوليه قنادي لادن و وانيل از يك فروشگ
خريداري و تخم مرغ تازه تلاونگ نيز يك روز قبل از توليد 

  . ها تهيه و در يخچال نگهداري شد روزانه كيك
صمغ گوار و پروپيلن گليكول منو استئارات با نام تجاري 

Grindsted PGMS و شير خشك و ) آلمان( از شركت مرك
تئين از شركت كاله آمل تهيه  درصد پرو35پودر آب پنير شامل 

اين مواد به دليل جاذب الرطوبه بودن آنها، در . گرديد
  .هاي كاملاً غيرقابل نفوذ به هوا نگهداري شدند بندي بسته

 در ابتدا به منظور تهيه خمير كيك، :تهيه خمير و توليد كيك
 دقيقه با استفاده از يك همزن 10روغن و پودر شكر به مدت 

 دور 128با سرعت ) ، ژاپنM230-ctra EKEle(برقي مدل 
هاي هوا  در دقيقه مخلوط شدند تا يك كرم روشن حاوي حباب

سپس .  نوبت به آن افزوده شد4سپس تخم مرغ در . ايجاد گردد
همه مواد پودري با هم الك شد و درمرحله بعد به خمير اضافه 

و سپس صمغ و . گرديد تا خمير به صورت نيمه صاف درآيد
فاير افزوده شد و در مرحله آخر آب اضافه گرديد تا خمير امولسي

 گرم از خمير تهيه شده، 200در ادامه . به صورت صاف درآمد
ها قرار گرفته  درون كاغذهاي مخصوص كيك كه درون قالب

سپس عمل پخت در تنور خانگي مدل آسل در . بودند، ريخته شد
قه انجام  دقي20گراد و به مدت زمان   درجه سانتي170دماي 
هاي پلي  ها در كيسه پس از سرد شدن، هر يك از نمونه. گرديد

بندي و   منظور ارزيابي خصوصيات كمي و كيفي، بسته اتيلني به
  .در دماي محيط نگهداري شدند

  
  
  
 
 

Formulation of control cake 2Table   

  آزمون اندازه گيري حجم
يك قطعه كيك توزين شده داخل ظرف داراي حجم مشخص 

)Vt (هاي كلزا  بقيه فضاي خالي ظرف توسط دانه. قرار داده شد
هاي كلزا يادداشت شده  سپس كيك، خارج و حجم دانه. پر شد

)Vs (محاسبه و حجم كيك از )Vs-Vt (بدست آمد.  
 2ارزيابي بافت كيك در فاصله زماني : ارزيابي بافت كيك

ساعت و دو هفته پس از پخت، با استفاده از يك دستگاه بافت 
سنج بروكفيلد ، متصل به يك كامپيوتر و به كمك نرم افزار 

9Build 1.2Texturepro CTV  طبق روش روندا و ، 
نظور در مورد تمامي نمونه ابتدا بدين م. همكاران  انجام شد

 ميلي متر تهيه و سپس پوسته 40×40×20قطعات مكعبي به ابعاد 
 25000در ادامه نمونه ها در زير يك پروب . ي آنها حذف گرديد

TA ميلي متر 20 و طول 8/50  از جنس كلير اكرليك  و با قطر
سرعت پروب در طي اين آزمون .  قرار گرفتندTPAتحت آزمون 

 ميلي متر و 5فشرده شدن ) مسافت(لي متر در ثانيه ، ميزان  مي1
اين آزمون . ]18[ نيوتون در نظر گرفته شد 50آستانه ي شروع 

  . روز پس از نگه داري نمونه ها انجام شد14روز توليد و 
  ارزيابي رنگ پوسته كيك

 ساعت پس از پخت، از 2آناليز رنگ پوسته كيك در فاصله زماني 
.  صورت پذيرفتb* و L ، *a* شاخص طريق تعيين سه

باشد و دامنه آن از   معرف ميزان روشني نمونه ميL*شاخص 
-3شكل (متغير است ) سفيد خالص (100تا ) سياه خالص(صفر 

هاي سبز و   ميزان نزديكي رنگ نمونه به رنگa*شاخص ).  ب2
+ 120تا ) سبز خالص (-120دهد و دامنه آن از  قرمز را نشان مي

 ميزان b*شاخص ).  ج2-3شكل (متغير است ) الصقرمز خ(

Value Characteristics 
10 %)wt(Moisture  

10.5 %)wt(Protein  
0.2 %)wt(Ash  

8.17 Wet gluten  

Value Materials 
57 Oil 
72 Sugar 
72 egg 
100 Flour 
1/34 powderBaking  

2 Milk powder 
0/5 Vanilla 
4 Whey powder 

25 Water 
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دهد و  هاي آبي و زرد را نشان مي نزديكي رنگ نمونه به رنگ
متغير ) زرد خالص + (120تا ) آبي خالص (-120دامنه آن از 

مقايسه رنگ در سطح پوسته كيك به كمك ). 1شكل (باشد  مي
گيري شد  دستگاه هانترلب انجام شد و پارامترهاي فوق اندازه

]19[.  

  كارزيابي ميزان تخلخل مغز كي
 2به منظور ارزيابي ميزان تخلخل مغز كيك در فاصله زماني 

بدين منظور . ساعت پس از پخت، از تكنيك پردازش استفاده شد
 سانتي متر از مغز كيك تهيه گرديد و به 2 در 2برشي به ابعاد 
 1200با وضوح ) HP Scanjet G3010: مدل(وسيله اسكنر 

يه شده در اختيار تصوير ته). 2شكل(پيكسل تصوير برداري شد 
 ، 2 بيت8با فعال كردن قسمت .  قرار گرفتImage Jنرم افزار 

جهت تبديل تصاوير .   ايجاد شد3تصاوير سطح خاكستري
 فعال  ، قسمت دودويي نرم افزار4خاكستري به تصاوير دودويي

اي از نقاط روشن و تاريك است  اين تصاوير، مجموعه. گرديد
 روشن به تاريك به عنوان كه محاسبه نسبت نقاط) 2شكل(

بديهي است . شود ها بر آورد مي شاخصي از ميزان تخلخل نمونه
كه هر چقدر اين نسبت بيشتر باشد بدين معناست كه ميزان 

در . بيشتر است) ميزان تخلخل(حفرات موجود در بافت كيك 
 نرم افزار، اين نسبت Analysisعمل با فعال كردن قسمت 

  .]20[گيري شد ها اندازه مونهمحاسبه و درصد تخلخل ن

  ارزيابي آزمون حسي
 نفر از دانشجويان مرد و زن 10ها  براي ارزيابي كيفيت نان

به عنوان  دانشكده مهندسي كشاورزي،علوم و صنايع غذايي
 انتخاب گرديدند كه پس از توجيه شدن جدول مربوط پانليست

شكل نامتقارن، (به خصوصيات حسي كيك از نظر فرم و شكل 
پارگي يا از بين رفتن قسمتي از كيك و وجود هرگونه حفره يا 

سوختگي، غير طبيعي (، خصوصيات سطح بالايي )فضاي خالي
خصوصيات سطح ) بودن رنگ، چين و چروك و سطح غير عادي

                                                 
2. Bit 
3. Gray level images  
4. Binary Images 

، پوكي و )سوختگي، چين و چروك و سطح غيرعادي(ني پايي
، سفتي و )خلل و فرج غيرعادي، تراكم و فشردگي زياد(تخلخل 

خميري بودن و يا نرمي غير عادي، سفت بودن كيك، (نرمي بافت 
خشك و سفت بودن كيك، (، قابليت جويدن )تردي و شكنندگي

 و بو، طعم )ها گلوله و خميري بودن در دهان و چسبيدن به دندان
طعم تند و زننده، بوي خامي يا ترشيدگي و يا عطر طبيعي (و مزه 
) 1(ضريب ارزيابي صفات از بسيار بد . را تكميل نمودند) كيك

 گرم در 50از هر نوع كيك به ميزان . بود) 5(تا بسيار خوب 
شرايط آزمايشگاه به افراد داده شد و در فاصله هر بار مصرف 

  شد  تيمارها، آب نوشيده 
 

 تجزيه و تحليل داده ها  -4

  حجم مخصوص كيك
 مشاهده مي شود، اختلاف بين ميانگين 1همان طور كه در نمودار 

 و بين A ، B ، Eها ناشي از وجود اختلاف در بين تيمارهاي 
كه نشان دهنده . مي باشدF,D,Cاين تيمارها با تيمارهاي مشابه 

 مي باشد و با 05/0وجود اختلاف معني دار بين تيمارها در سطح
  .افزايش ميزان صمغ و امولسيفاير حجم كيك افزايش پيدا مي كند

  
Fig 1 The effect of mixing ratio of gum and 
emulsifiers on the volume of sponge cake  
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  بافت سنجي
 مشاهده مي شود، با افزايش صمغ و 2همان طور كه در نمودار  

نه ها كاهش يافته و همچنين در روز امولسيفاير ميزان سفتي نمو
 افزايش پيدا كرده 1 سفتي در كليه تيمارها نسبت به روز 14

  .است

  ) *b و *L* ، a(مولفه هاي رنگ سنجي پوسته 
 مشاهده مي شود، اختلاف بين 3 همان طور كه در جدول 

 *b و مولفه *Lميانگين ها به علت اينكه تمام تيمارها در مولفه 
 نمايش داده شده اند، از لحاظ آماري معنادار aبا حرف كوچك 

نتايج نشان مي دهد كه اختلاف بين ميانگين ها از نظر .نيست
 *a وجود دارد، در ضمن در مولفه *aحروف دانكن در مولفه 

 اختلاف معني داري F و D،  Eبا تيمار هاي   Aبين تيمار 
  .وجود دارد

  

 
Fig 2 Comparison of stiffness in the Day 1 and 

Day14 
  
 

Table 3 The effect of gum and emulsifier mixing ratio on the L *, a * and * b components of sponge cake  

 

  تخلخل كيك 
 مشاهده مي شود، آزمون دانكن نشان 3همان طور كه در نمودار 

مي دهد كه اختلاف بين ميانگين ها ناشي از وجود اختلاف در 
 مي B,C,D,F با تيمارهاي مشابه E  و Aر كنترل بين  تيما

و با افزايش ميزان صمغ و امولسيفاير تخلخل كيك افزايش . باشد
 .پيدا كرده است

  
Fig 3 The effect of mixing gum and emulsifier on the 

porous sponge cake 

reatments L*   a*  b*  

A (Gum: 0 %, Emulsifier: 0 %) 39/50330/13516a 14/20330/0218a 25/360/0432a 

B (Gum: 0 %, Emulsifier: 0.5 %) 39/71670/15187a 13/790/0153ab 25/730/08091a 

C (Gum: 0.3 %, Emulsifier: 0 %) 40/850/15698a 13/75330/03339ab 26/2260/16085a 

D (Gum: 0.3 %, Emulsifier: 0.5 %) 41/620/09745a 13/44330/01989b 26/1560/11882a 

E (Gum: 0.5 %, Emulsifier: 0 %) 39/94670/13817a 13/34330/03477b 26/ 2930/10092a 

F (Gum: 0.5 %, Emulsifier: 0.5 %) 41/710/1319a 13/44330/01665b 26/1830/12915a 
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 تست پنل كيك

 مشاهده مي شود اختلاف در بين 4همان طور كه نموذار 
 مي B,C,D,F با تيمارهاي مشابه E  وAرهاي مشابه تيما
نتايج بدست آمده  نشان داد كه بين تيمارها از نظر تست .باشد

 وجود دارد و بيشترين 05/0پنل كيك اختلاف معناداري در سطح 
 . مي باشدEميزان امتياز حسي مربوط به تيمار 

  
Fig 4 the effect of mixing gum and sponge cake 

emulsifier on the test panel  
 

   نتيجه گيري -5
 نشان داد كه بين 1نتايج بدست آمده از تحليل واريانس و نمودار 

تيمارها از نظر حجم مخصوص كيك اختلاف معناداري در سطح 
مقايسه ميانگين حجم مخصوص كيك در بين .  وجود دارد05/0

تيمارها نشان مي دهد كه بيشترين مقدار حجم مخصوص كيك 
و )  درصد صمغ و صفر درصد امولسيفايرE) 5/0ربوط به تيمار م

صفر  (Aكمترين ميزان حجم مخصوص كيك مربوط به تيمار 
افزايش ميزان . مي باشد) درصد صمغ و صفر درصد امولسيفاير

حجم مخصوص بدان علت است كه صمغ ها به دليل ساختار 
اب خاص خود باعث تقويت شبكه گلوتني به منظور نگهداري حب

هاي هواي ورودي در طي هم زدن و مخلوط كردن مواد اوليه مي 
در تحقيق نقي زاده و همكاران نتايج نشان داد صمغ هاي . باشد

همچنين نتايج . گوار و زانتان موجب بهبود حجم كيك مي گردد
ر مورد اثر امولسيفاير نشان داد كه  د]14[بررسي گارلين

در تحقيق . گرددامولسيفاير موجب افزايش حجم كيك مي 
 تأثير صمغ ها و امولسيفاير بر كيفيت كيك پيرامون ]15[ كولارك

نتايج نشان داد كه صمغ هاي گوار و زانتان موجب افزايش حجم 
 .نهايي كيك مي گردد

نتايج آزمون بافت سنجي نشان مي دهد كه  افزودن صمغ و 
امولسيفاير موجب كاهش سفتي  در تمامي تيمارها در روز اول 

 درصد E) 5/0ي گردد، كه بيشترين كاهش مربوط به تيمار م
و بيشترين سفتي مربوط به نمونه ) صمغ و صفر درصد امولسيفاير

. مي باشد) صفر درصد صمغ و صفر درصد امولسيفاير(شاهد 
همچنين مشاهده مي شود كه سفتي در تمامي تيمارها با گذشت 

ت به نمونه شاهد زمان افزايش يافته و در همه تيمارها سفتي نسب
نتايج حاصل با تحقيق راسل ، روجاس و بنديتو .  كاهش مي يابد

  .مطابقت دارد] 21[
 نشان مي دهد كه با *Lمقايسه ميانگين تيمارها از لحاظ مولفه 

افزايش ميزان صمغ و امولسيفاير ميزان اين مولغه افزايش پيدا 
ه اي بود نتايج به گون ]22[ در تحقيق نقي پور و همكاران. كرد

كه اثر صمغ گوار و زانتان موجب زردتر شدن و روشن تر شدن 
با اين حال . پوسته مي گردد كه در تحقيق حاضر مطابقت دارد

نتايج بدست آمده از تحليل واريانس نشان داد كه بين تيمارها از 
 05/0 كيك اختلاف معناداري در سطح *b و *Lنظر مولفه 
با تيمار   A بين تيمار *aولفه از طرف ديگر در م. وجود ندارد

 اختلاف معني داري وجود دارد و با افزايش F و D،  Eهاي 
مقايسه .  كاهش مي يابد*aميزان صمغ و امولسيفاير مقدار مولفه 

 كيك در بين تيمارها نشان مي دهد كه *Lميانگين مولفه 
 درصد F) 5/0 كيك مربوط به تيمار*Lبيشترين مقدار مولفه 

.  مي باشد41 /71با ميانگين ) درصد امولسيفاير 5/0صمغ و 
         A كيك مربوط به تيمار *Lهمچنين كمترين ميزان مولفه 

  *aبيشترين مقدار مولفه .  مي باشد5033/39با ميانگين ) شاهد( 
 مي باشد و 2033/14با ميانگين ) شاهد (Aكيك مربوط به تيمار 
 درصد E ) 5/0مار  كيك مربوط به تي*aكمترين ميزان مولفه 

.  مي باشد3433/13با ميانگين ) صمغ و صفر درصد امولسيفاير
 درصد E) 5/0 كيك مربوط به تيمار *bبيشترين مقدار مولفه 

  امتياز مي 293/26با ميانگين ) صمغ و صفر درصد امولسيفاير
) شاهد (A كيك مربوط به تيمار *bباشد و كمترين ميزان مولفه 

ولي همان طور كه قبلاً اشاره شد، .  مي باشد25 /36با ميانگين 
  . اين تفاوت ها از لحاظ آماري معنادار نيست
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نتايج بدست نشان مي دهد كه بين تيمارها از لحاظ تخلخل كيك 
مقايسه ميانگين تخلخل  كيك در . تفاوت معناداري وجود دارد

بين تيمارها نشان مي دهد كه بيشترين مقدار تخلخل كيك مربوط 
. مي باشد)  درصد صمغ و صفر درصد امولسيفايرE) 5/0يمار به ت

) شاهد (Aهمچنين كمترين ميزان تخلخل  كيك مربوط به تيمار 
اين امر به اين خاطر است كه گوار با افزايش ميزان . مي باشد

جذب آب مانع تشكيل بافت متراكم در كيك مي شود، لذا ميزان 
بيان  ]10[ مكارانملكي و ه.تخلخل در كيك افزايش مي يابد

كردند كه چهار هيدروكلوئيد مختلف گوار، زانتان، كربوكسي 
 موجب بافت متخلخل در نان مي HPMCپروپيل متيل سلولز و 

  .گردند
نتايج بدست آمده  نشان داد كه بين تيمارها از نظر تست پنل 

مقايسه .   وجود دارد05/0كيك اختلاف معناداري در سطح 
در بين تيمارها نشان مي دهد كه بيشترين نمودار تست پنل كيك 

درصد صمغ و صفر E) 5/0امتياز تست پنل كيك مربوط به تيمار 
همچنين .   امتياز مي باشد918/3با ميانگين ) درصد امولسيفاير

صفر درصد  (Bكمترين امتياز تست پنل كيك مربوط به تيمار 
  . مي باشد113/3با ميانگين )  درصد امولسيفاير5/0صمغ و 

اين تحقيق با هدف بررسي اثر صمغ گوار و اموليسيفاير پروپيلن 
گليكول مونواستئارات بر خصوصيات ظاهري، حسي، فاكتور 

 E) 5/0بر اساس نتايج نمونه . پذيرش كلي كيك مطالعه شد
بالاترين ميزان حجم ) صفر درصد امولسيفاير+ درصد صمغ 

 حسي و مخصوص، بالاتربن ميزان تخلخل، بالاترين امتياز
همچنين كمترين ميزان سفتي را در آزمون بافت سنجي به خود 

  . اختصاص داد
به بررسي  با توجه به نتايج حاصل از تحقيق پيشنهاد مي گردد

امكان استفاده از ساير صمغ ها و امولسيفايرها با نسبت هاي 
ها و  مختلف، اثر سينرژيستي صمغ ها نسبت به كاربرد انفرادي آن

هاي بومي نظير كتيرا، صمغ شاهي،  ي اثر صمغنير به بررس
هاي تجاري در توليد  بالنگوشيرازي، قدومه و ريحان  با صمغ

  .كيك اسفنجي در تحقيقات آتي پرداخته شود
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The purpose of this study was to investigate the effects of guar gum and propylene glycol mono-stearate (PGME) 
emulsifier on the physicochemical properties of sponge cake. Therefore, guar gum at zero level, 0.3 and 0.5 % 
and PGME emulsifier at zero level and 0.5% of the formulation was added. 3 repeat treatments were studied and 
the results obtained by using one-way ANOVA and compared using Duncan's multiple range test at level 
(0.05>p) for statistical analysis was used. The results showed that the addition of guar and PGME cause cake 
specific volume is increased. Results from the analysis of tissue samples showed less firmness and highest 
Specific volume cake of the sample with 0.5level guar gum and zero percent emulsifier. By increasing the 
amount of guar gum and PGME emulsifier in the formulation sponge cake on the amount of L component on the 
cake was added that due to the high water-holding capacity by guar gum and PGME emulsifier. Based on the 
results, the highest score of the sensory properties was the sample containing 0.5 percent gum and zero percent 
emulsifier. Adding guar gum and PGME emulsifier improves water absorption, porosity and improve the texture 
such that the study of textural properties of cake by texture meter machine stated addition of gum and emulsifier 
reduces the stiffness of the cake over the time. 
 
Keywords: Sponge cake, Guar gum, Propylene glycol mono-stearate emulsifier, Organoleptic properties, 
physiochemical properties5 
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