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  چکیده
صــمغی در آن از توانــایی  عصـاره چوبــک بـه علــت حضـور ترکیبــات سـاپونینی و    

مندي از این پژوهش بهرهاین اساس هدف این کنندگی برخوردار است. بر امولسیون
 گلیسـرید بـا امولسـیفایر منـو و دي    توانایی عصاره چوبک به تنهـایی و در ترکیـب  

)E471 ت نوعی کیک روغنی بـود.  درصد در بهبود کیفی 1و  5/0، 0) در سه سطح
هاي فیزیکوشیمیایی و رئولـوژیکی  گیري ویژگیها با اندازهثیر این افزودنیارزیابی تأ

هاي فیزیکی و حسی کیـک انجـام پـذیرفت. نتـایج نشـان داد کـه       خمیر و ویژگی
افزودن عصاره چوبک کاهش وزن مخصوص و افزایش ویسکوزیته خمیر و در مـورد  

حجم مخصوص، تخلخـل، رطوبـت، امتیـاز     پوسته و مغز، *Lکیک افزایش شاخص
بـه   شدن و کاهش سفتی را بـه همـراه دارد،  هاي حسی بافت، قابلیت جویدهویژگی

داشت. مشابه این نتایج در  E471ثرتري نسبت به ي که در این ارتباط نقش مؤطور
خیر انداختن پدیده بیـاتی در طـی   لبته در به تأنیز حاصل شد و ا E471استفاده از 

زمان نگهداري بر عصاره چوبک برتري داشت. کاربرد این دو افزودنی در ترکیب بـا  
ییـدي بـر اثـر سینرژیسـتیک     که تأکیفیت محصول را تشدید نمود  هم روند بهبود

درصد عصاره چوبک و  1ها بود. در عمل مخلوط امولسیفایري متشکل از امولسیفایر
  بهترین انتخاب تشخیص داده شد.  E471درصد  5/0

  

  08/07/93: تاریخ دریافت
 02/02/94: تاریخ پذیرش

 
 هاي کلیديواژه

  اثر سینرژیستیک
  امولسیفایر

  عصاره چوبک
  کیک روغنی

  گلیسریدمنو و دي

  مقدمه
چوبک گیاهی است که به خانواده میخک 

)Caryophyllacea و جنس آکانتافیلوم (
)Acanthophyllum گونه از  61) تعلق دارد. در مجموع

این جنس گیاهی در دنیا وجود دارد که از این تعداد 
 گونه نیز 23قابلیت رشد دارند و گونه در ایران  33

 ,Ghaffari( آیندبومی این منطقه به حساب می

ها در ). بر اساس منابع موجود بیشتر این گونه2004

(استان خراسان) و نواحی  هاي شرقی ایرانقسمت
 اندان و ترکمنستان) شناسایی شده(افغانست مجاور آن

)Aghel et al., 2007 ریشه گیاه چوبک منبعی .(
ترین و که از مهمباشد به طوريمی 1سرشار از ساپونین

ترین ترکیبات موجود در آن محسوب شده و بر فعال
همین اساس بسیاري از تحقیقات قبلی انجام شده با 

بر روي شناسایی ساختار و                        ًمحوریت این گیاه، عمدتا 

                                                
1- Saponin 
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شیمیایی و بیولوژیکی آنها هاي فیزیکوتعیین ویژگی
؛ 1379جادي و همکاران، (س متمرکز بوده است

؛ سجادي و همکاران، 1380دستخوش و سرافراز، 
 ;Gaidi et al., 2000; Gaidi et al., 2004؛ 1381

Aghel et al., 2007ارید ). علاوه بر ساپونین، پلی ساک
) نیز 1(هیدروکلوئید و ترکیبات صمغی محلول در آب

 از دیگر ترکیبات با اهمیت بوده که وجود آنها در ریشه
 اي مختلف این گیاه گزارش شده استهگونه

)Kurbanova et al., 2003; Jahanbin et al., 2011; 

Jahanbin et al., 2012.(  
هایی بـا وزن مولکـولی بـالا    2ها گلایکوزیدساپونین

 اي یک یـا چنـد زنجیـره کربوهیـدراتی    هستند که دار
 3(بخش محلول در آب) متصـل بـه هسـته آگلایکـون    

 5یـا اسـتروئیدي   4چربی) تري تـرپن  (بخش محلول در
). بـراي  Hostettman & Marston, 1995( باشـند مـی 

 هـاي گیـاه یوکـا   دوست در ساپونینمثال هسته چربی
)Yucca schidigera ختار اسـتروئیدي و در  ) داراي سـا

ــا  ــاه کیلای ــهQuillaja saponaria( گی ــ) و گون اي ه
 Aghel( باشـد ترپن میآکانتافیلوم داراي ساختار تري

et al., 2007هـا فعالیــت سـطحی و بــین   ). ســاپونین
در نتیجـه بـه عنـوان عامـل     سطحی بالایی دارنـد کـه   

کننـد و در آب کـف پایـدار    کننده عمل مـی  امولسیون
دوگانـه   ها به طبیعـت دهند که این ویژگیتشکیل می

ــی  ــوط م ــا مرب ــتی آنه ــوددوس  & Hostettman( ش

Marston, 1995.( کـافی،   6فیلیکیون بر درجه آمفافز
-ب نیز در کاهش قابل توجه کشش بینحلالیت مناس

 سریع امولسیون اهمیت زیـادي دارد  سطحی و تشکیل
)Dickinson, 2009ها بـا برخـورداري از   ) که ساپونین

ها در این ارتباط کارآمد بوده ضـمن اینکـه   این ویژگی
شـود کـه بـر خـلاف     ماهیت فاقد نمک آنها سبب مـی 

بسیاري از مواد فعال سطحی دیگـر، تحـت   ها و صابون
ــرا  ــیدي قـ ــایی و اسـ ــرایط قلیـ ــاثیر شـ ــدتـ  ر نگیرنـ

)Hostettman & Marston, 1995  در همـین راسـتا .( 
-سـطحی و بـین  ) فعالیـت 1380دستخوش و سرافراز (

                                                
1- Hydrocolloide 
2- Glycoside 
3- Aglycone 
4- Triterpene 
5- Steroidal 
6-Amphiphilic 

شـده از  هاي تـام اسـتخراج  توجه ساپونینسطحی قابل
ــه ــه گونــ ــکریشــ  Acanthophyllum( اي چوبــ

glandulosum(  را گزارش نمودند. سجادي و همکاران
سـطحی بـالاي   ) نیز با توجـه بـه فعالیـت بـین    1379(

اي چوبک ج شده از ریشه گونههاي تام استخراساپونین
)، اســتفاده از Acanthophyllum squarrosum( دیگــر

ــورفاکتانت    ــاي س ــه ج ــا را ب ــاي ســنتتیک در  آنه ه
ه بـه  با توج ـهاي دارویی پیشنهاد نمودند. فرمولاسیون

هـا بـه خـوبی    کنندگی ساپونیناینکه ویژگی امولسیون
 ;Hostettman & Marston, 1995( شناخته شده است

Yang et al., 2013   و در بسیاري از منابع از آنهـا بـه (
 کننـده یـاد شـده اسـت    عامـل امولسـیون  عنوان یـک  

)Gucln-Ustundag & Mazza, 2007  لذا سعی شـده (
غـذایی سـود   آنها در فـرآوري مـواد   است از این توانایی

 هـاي سـاپونینی  عصـاره  ژاپـن  برده شـود. از جملـه در  
هـاي لوبیـاي   و یوکا و همچنین ساپونین گیاهان کیلایا

هـاي غـذایی قـرار داشـته و     سویا در فهرست افزودنـی 
امولسیفایر، مجاز اعـلام شـده    استفاده از آنها به عنوان

-رنگ سازيادهآم ). براي مثال درNaidu, 2000( است
 برخی به که لیپوفیلیک ماهیت با هايدهنده طعم و ها

 هـا چاشـنی  و شدهتخمیر سبزیجات نرم، هاينوشیدنی
 نـوع ( گیـاه کیلایـا   شوند، از عصاره ساپونینیمی اضافه

-Gucln( شـود می استفاده امولسیفایر یک عنوان به )2

Ustundag & Mazza, 2007(.    کـاربرد امولسـیفایري
محصـولات پختـه نیـز     این عصاره سـاپونینی در مـورد  

و  رانیــدر ا). Eastwood, 2005( گـزارش شـده اسـت   
از  یو صـنعت  یسـنت  يهاحلوا یبرخ هیدر ته نیز هیترک

مشـابه آن   ینیسـاپون  اهـان یعصاره چوبک و عصـاره گ 
) Gypsophila arrostii( سـوآپورت  عصاره گیـاه  مانند

شدن روغـن  از جدا يریشدن رنگ، جلوگدتریجهت سف
و در  حجـم  شیافـزا ی، بـافت  يهایژگیاز بافت، بهبود و

 Celik( گرددیاستفاده مواقع به عنوان یک امولسیفایر 

et al., 2007.(    کننـدگی،  علاوه بـر توانـایی امولسـیون
ــالاتثبیــت امولســیون تشــکیل -بــودن زمــانشــده و ب

  .  ماندگاري آن نیز اهمیت زیادي دارد
اي هـا، خامـه  مکانیسم غالب ناپایـداري امولسـیون  

 8شـدن ، فلوکولـه 7شدن در اثر جاذبه، رسـیدن اسـوالد  
                                                
7- Ostwald ripening 
8- Flocculation 
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-چسبیدن) ذرات مـی هم(به 1شدن) و کوالسنس(لخته
کننـده بـه   ). مواد امولسـیون Dickinson, 2009باشد (
هـاي محکـم و   هاي مختلف ماننـد تشـکیل فـیلم   روش
محکم، حلالیت در هر دو فاز و ایجاد اتصال بـین   نیمه

لایه بـاردار الکتریکـی در   آنها و همکاري در تشکیل دو 
پیوسـتگی ذرات جلـوگیري   همسطحی که از بهفاز بین

ــی ــی  م ــیون م ــت امولس ــه تثبی ــر ب ــد، منج ــوندکن  ش
)Dickinson, 2009   برخی گزارشات از وجـود چنـین .(

 Dehghanها حکایت دارد از جمله قابلیتی در ساپونین

Noudeh ) مشـاهده کردنـد کـه بـا     2010و همکاران (
آمـده از  هـاي سـاپونینی بدسـت   افزایش غلظت عصـاره 

هـاي  ترخون، زیره سبز و گلپر بـر پایـداري امولسـیون   
شده توسط آنها افزوده شد. این محققین عنوان تشکیل

سـطحی،  د که یـک ویژگـی بـالقوه عوامـل فعـال     کردن
باشـد.  هـا مـی  بلیت آنها در تثبیت نمودن امولسـیون قا

Yang ) نیز ساپونین کیلایا را عامل 2013و همکاران (
هـاي روغـن در آب   مناسبی بـراي پایـداري امولسـیون   

تـوان  ها را مـی معرفی نمودند. این خصوصیت ساپونین
به وزن مولکولی بالاي آنها ربـط داد زیـرا کـه معمـولا     

هـاي بـا   یمر هستند و سورفاکتانتها بیوپلپایدار کننده
اندازه مولکولی کوچک جهت پایـداري طـولانی مـدت    

ــؤامولســیون ــا م ــیه ــندثر نم ــوچکی باش ). 1387 ،(ک
تواننـد  ها میتوان نتیجه گرفت که ساپونینبنابراین می

ت امولسـیون را  هر دو نقش امولسیون کنندگی و تثبی ـ
  ایفا نمایند.
هـا و  هیدروکلوئیـد دوست، ها، کلوئیدهاي آبصمغ
هاي هیدروفیلی با وزن مولکولی بالا ها، پلیمر2موسیلاژ

هاي حقیقـی نبـوده و   هستند. این ترکیبات امولسیفایر
-هیـدروفوبی نمـی  -قادر به ایجاد اتصالات هیدروفیلی

-). در واقع بیشتر هیدروکلوئید1387(کوچکی،  باشند
هـاي  امولسیونها قادرند به عنوان عوامل پایدار کننده 

روغن در آب عمل کـرده و فقـط تعـداد کمـی از آنهـا      
کارکرد امولسیفایري دارند. در عمـل ایـن ترکیبـات از    
طریق تغلیظ و بالا بـردن ویسـکوزیته فـاز آبـی باعـث      

در نتیجه از تحـرك ذرات  شوند که ثبات امولسیون می
لوگیري کرده و یـا آن را  چسبیدن آنها جهمروغن و به
هـا از طریـق   هنـد. برخـی دیگـر از صـمغ    دکاهش می

                                                
1- Coalescence 
2- Mucilage 

حفاظت کلوئیدي باعـث ایجـاد فـاز پراکنـده پایـدار و      
  ). Dickinson, 2009( شوندتثبیت امولسیون می

ها در تولید ها از پرکاربردترین افزدودنیامولسیفایر
مواد غذایی محسوب می شوند. از جمله در تولید انـواع  

 خیرتأ جهت بههاي مختلف مختلف کیک از امولسیفایر
 تردي، بهبـود  و نرمی بیاتی، افزودن بر پدیده انداختن

حجـم، بهبـود جـذب آب و     فرایند هـوادهی و افـزایش  
 حفـرات  حفظ رطوبت در طی زمان نگهـداري، ایجـاد  

ــت ــا    در یکنواخ ــن ی ــت روغ ــش یکنواخ ــت، پخ باف
مرغ،  تخم نقش شورتنینگ به صورت ذرات ریز، تقویت

 استفاده روغن، امکان و مرغ مصرف تخم کاهش امکان
زمـان   کاهش در نتیجه کردن یکباره وروش مخلوط از

 مناسـب  انجام آن، ایجاد ظاهر روشن و بـراق و توزیـع  
؛ 1381(ترابـی زاده،   گـردد ها استفاده مـی دهنده طعم

Whitehurst, 2004; Hasenhuettl & Hartel, 2008 .(
مشکلی که در این رابطه وجود دارد این است کـه ایـن   

وارداتـی و                               ً    ها در نوع با کیفیت خـود عمـدتا   امولسیفایر
بر اسـت  گران قیمت بوده که در نتیجه تهیه آنها هزینه

آنها ماهیت شـیمیایی دارنـد کـه     ضمن اینکه برخی از
تواند از نظـر ایمنـی و سـلامتی مصـرف کننـدگان      می
  ساز باشد.لهأمس

ت ساپونینی و صـمغی در  با توجه به حضور ترکیبا
و در نتیجه امکـان مطـرح بـودن     CE(3( چوبکعصاره 

ــاهی، ارزان و در     ــیفایر گی ــک امولس ــوان ی ــه عن آن ب
دسترس و از طرفـی وجـود تقاضـاي روز افـزون بـراي      

هاي طبیعی، هدف این مطالعه استفاده از ایـن  افزودنی
عصاره به تنهایی و در ترکیب با یک امولسیفایر تجاري 

) بـه منظـور   E471( 4گلیسـرید دي پرکاربرد بنام منو و
  بهبود کیفیت نوعی کیک روغنی (کیک یزدي) بود.

  
 هامواد و روش

  مواد
 20اي واقع در ریشه گیاه چوبک از نواحی کوهپایه

آوري و تري غرب شهرستان تربت حیدریه جمعکیلوم
توسط بخش هرباریوم پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه 

ترتیب  د، مشخصات اصلی آن بدینفردوسی مشه
شناسایی گردید: خانواده میخک، جنس آکانتافیلوم، 
                                                
3- Chubak Extract (CE) 
4- Mono- and diglyceride (E471) 
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واد شیمیایی ). مGlandulosum( گونه گلندولوزوم
گیري شامل پترولیوم اتر و مورد نیاز جهت عصاره

غنی متانول، مرك آلمان بودند. جهت تولید کیک رو
ه، از کارخانه آرد شددرصد سبوس گرفته 23آرد گندم 

تربت حیدریه تهیه و در  (کوشیار) کاشت و برداشت
 9/12مکان مناسب نگهداري شد. این آرد حاوي 

درصد  1/10درصد خاکستر،  9/0درصد رطوبت، 
درصد گلوتن  6/29درصد چربی،  4/1پروتئین، 

 لیتر بودمیلی 5/23آن  1مرطوب و عدد زلنی
)AACC, 2000نباتی شکر، روغن شامل مواد ). سایر 

 فروشگاه یک از وانیل و پودر بکینگ مایع، تخم مرغ،
 .گردید خریداري قنادي اولیه مواد کنندهعرضه

 2بلدم شرکت به استفاده متعلقمورد E471 امولسیفایر
  بلژیک بود.

  

  هاروش
  تهیه عصاره چوبک

آوري ابتـدا تمیــز و  ریشـه گیـاه چوبـک پـس از جمـع     
پوسته چوبی رویی آن جداسازي شـد. سـپس بوسـیله    
یک چکش به قطعـات کوچـک تبـدیل و توسـط یـک      

، ایـران) بـه   P320(پـارس خـزر، مـدل     خانگیآسیاب 
در ادامه بـا اسـتفاده از دسـتگاه    . پودري در آمد حالت

درجـه   45ولیـوم اتـر در دمـاي    سوکسـله و حـلال پتر  
زدایـی انجـام   ساعت عمل چربی 4 گراد به مدتسانتی

پــودر گیــري از ). عصــارهAghel et al., 2007( شــد
زدایی شده با امـواج فراصـوت و بـه کمـک یـک      چربی

، UP 200Hمــدل  Dr.hielscher( 3ســونیکاتور پــروب
بدست آمده توسط کیهانی آلمان) مطابق شرایط بهینه 

) صورت پـذیرفت. عصـاره متـانولی    1390( و همکاران
صـاف و   1توسط کاغـذ صـافی واتمـن شـماره     حاصل 

ــیظ کننــده چرخــان  ــا اســتفاده از یــک تغل  4ســپس ب
)Heidolph  مدلG1B    آلمان) عمـل حـذف حـلال و ،

گراد تا رسیدن درجه سانتی 40لیظ عصاره در دماي تغ
اي تیـره انجـام   ویسکوز و به رنگ قهوه               ًبه مایعی نسبتا 

-تحتاره تغلیظ شده در یک آون عصگرفت. در نهایت 

                                                
1- Zeleny sedimentation value 
2- Beldem 
3- Probe sonicator 
4- Rotary evaporator 

ــلاء ــدل  Binder( خ ــاي  VD23م ــان) در دم  40، آلم
گراد خشک و در مکان مناسـب نگهـداري   درجه سانتی

  شد.
  

  تهیه خمیر و پخت کیک روغنی
هاي کیک به نحوي تهیه شدند که نسبت تمامی خمیر

 45درصـد روغـن،    50درصـد شـکر،    68به آرد حاوي 
درصـد شـربت    12درصـد تخـم مـرغ،     40درصد آب، 

درصـد وانیـل    2/0درصـد بکینـگ پـودر و     2اینـورت،  
بودنـد. سـطوح مصــرفی عصـاره چوبـک و امولســیفایر     

E471  درصــد وزن آرد بــود. در عمــل  1و  5/0، 0نیــز
یر کیک، مواد اولیه طی سه مرحلـه بـا   جهت تهیه خم

یکدیگر مخلوط شدند. ابتدا تخم مـرغ، شـکر و روغـن    
هاي با هم مخلوط شدند تا یک کرم حاوي حباب     ًکاملا 

هوا حاصل گردد. سپس آب و شربت اینـورت بـه کـرم    
اضافه و عمل اختلاط ادامه یافت. در مرحله آخـر ابتـدا   

رون آرد بکینگ پودر و وانیـل بـه صـورت یکنواخـت د    
پخش و سپس با هم به کرم اضـافه و مخلـوط شـدند.    

نیز به ترتیب در آب  E471عصاره چوبک و امولسیفایر 
و روغن حل و بدین ترتیب بـه مخلـوط اضـافه شـدند.     

نـد مخلـوط   لازم به ذکر است در هر سـه مرحلـه، فرای  
-EKمـدل   Electra( دسـتی وسط یـک همـزن  کردن ت

230Mدقیقـه   4مدت زمـان   ) با دور تند و براي، ژاپن
 55خمیر با وزن معین  سازي،انجام گرفت. بعداز آماده

 فــر در یــک و انتقــال هــاي مخصــوصقالــب بــه گــرم
بــا  ، ایتالیــا)Zuccihelli Forni( آزمایشــگاهی گــردان

 20گـراد بـراي مـدت زمـان     درجه سـانتی  175دماي 
هـا  دقیقه پخته شدند. پس از پایان فرایند پخت، کیک

بنـدي و  محیط سرد، در پوشش سلوفان بستهي در دما
تا زمان انجام آزمایشـات در مکـان مناسـب نگهـداري     

  شدند.
  

  ارزیابی فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی خمیر 
pH  مطابق روشArunpanlop  و 1996( و همکـاران (

 ، سـوئیس) 691مـدل   Metrohm( متر pHتوسط یک 
  گیري شد.  اندازه

ابتدا در یک گیري وزن مخصوص جهت اندازه
از خمیر و آب  درجه حرارت یکسان حجم یکسانی
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 و وزن گردید. با تقسیم وزن بدست دوبار تقطیر تهیه
آمده براي خمیر به وزن بدست آمده براي آب دو بار 

 ,.Ashwini et al( تقطیر، این کمیت محاسبه شد

2009.(  
(میزان  *Lآنالیز رنگ از طریق تعیین سه شاخص

 3(میزان زردي) *bو 2(میزان قرمزي) *a، 1روشنی)
گیري این صورت پذیرفت. در عمل براي اندازه

ها ابتدا میزان مشخصی از خمیر کیک به درون شاخص
ته شد. تصویربرداري یک پلیت تمیز و شفاف ریخ

در  ، چین)G3010مدل  HP Scanjet( بوسیله اسکنر
 4040و با انتخاب یک زمینه dpi  300 4رزولوشن

متري از قسمت مرکزي نمونه انجام گرفت. میلی
تصاویر تهیه شده با فرمت و ابعاد معین ذخیره و 

) 1.40g(نسخه  Image Jسپس در اختیار نرم افزار 
، LABبه  RGBرنگی  قرار گرفتند. با تبدیل فضاي

  ).Sun et al., 2006( هاي فوق محاسبه شدندشاخص
رئولوژیکی هاي گیري ویسکوزیته و پارامتراندازه

ها ) خمیرk( 6) و ضریب قوامn( 5شاخص رفتار جریان
مدل  Bohlin( 7با استفاده از ویسکومتر چرخشی

Visco 88مناسب در  8، انگلستان) به همراه اسپیندل
گراد و در دامنه سرعت برش درجه سانتی 25دماي 

-انجام شد. در عمل پارامتر معکوس ثانیه 500تا  10
) 1 (رابطه 9برازش مدل قانون توانهاي فوق از طریق 

سرعت برش تعیین - نش برشهاي آزمون تبر داده
  ).Steffe, 1996( گردیدند
߬                                    )      1رابطه ( =   ௡ߛ̇݇

سرعت  ߛ̇)، پاسکال( تنش برشی τ که در این مدل
) و nپاسکال.ثانیه( ضریب قوام k)، معکوس ثانیه( برشی

n باشد.شاخص رفتار جریان (بدون بعد) می  
  

  ارزیابی فیزیکی و حسی کیک روغنی

                                                
1- Whiteness/Darkness  
2- Redness/Greenness  
3- Yellowness/Blueness  
4- Resolution  
5- Flow behavior index  
6- Consistency coefficient  
7- Rotational viscometer  
8- Spindle  
9- Power-law model  

هـایی بـا ابعـاد    براي آنالیز رنـگ پوسـته و مغـز بـرش    
اي از ایــن دو قســمت بـر روي بســتر شیشــه مشـخص  

اسکنر قرار داده شدند و مطابق شرایطی که در قسمت 
رنگ سنجی خمیر شرح داده شد، تهیه تصویر انجـام و  

 ,.Sun et al(محاسبه گردیـد  *b و *L* ،aهاي شاخص

ســاعت پــس از پخــت انجــام  24. ایــن آزمــون )2006
  گرفت.

آوردن نسبت حجم کیـک  حجم مخصوص با بدست
 ,AACC( روش جایگزینی دانه کلزابه وزن کیک طبق 

گیري شد. این آزمون یک سـاعت پـس از   ) اندازه2000
  پخت انجام گرفت.

ها از قسمت مغز نمونهجهت محاسبه تخلخل ابتدا 
. تصاویر حاصل با بکـارگیري نـرم   تصویربرداري گردید

و  10ابتدا بـه تصـاویر سـطح خاکسـتري     Image Jافزار 
تبدیل شدند. در ایـن روش   11سپس به تصاویر دودویی

(منافذ و قسـمت   میان دو فاز 12با استفاده از کنتراست
موجود در این تصاویر و با محاسبه نسـبت   13یکپارچه)

)، 2(رابطه موع سطح حفرات هوا به سطح کل کیکمج
شـهیدي و همکـاران،   شـود ( میزان تخلخل برآورد مـی 

 24). ایــن آزمــون نیــز Turabi et al., 2010؛ 1389
  ساعت پس از پخت انجام گرفت.

  )2رابطه (
Void	Fraction = ୗ୳୫	୭୤	ୡୣ୪୪	ୟ୰ୣୟ

୘୭୲ୟ୪	ୟ୰ୣୟ	୭୤	ୱ୪୧ୡୣ
    

  
قرمـز   سـنج مـادون  ها توسط رطوبترطوبت نمونه

)AND  مدلmx-50   و  2، 1، ژاپن) و پـس از گذشـت
  گیري شد.ها اندازهروز از نگهداري نمونه 10

 QTS( 14سنجبا استفاده از بافتسنجی آزمون بافت
، انگلستان) انجـام  CNS Farnell Hertfordshireمدل 
ها ابتـدا قطعـات   منظور در مورد تمامی نمونهبدینشد. 

متـر تهیـه و سـپس    میلی 204040مکعبی با ابعاد 
ها در زیر یـک  پوسته آنها حذف گردید. در ادامه نمونه

-میلی 25اي از جنس آلومنیوم و با قطر پروب استوانه
متر تحت آزمون فشردگی قرار گرفتند. سـرعت پـروب   

 متـر در دقیقـه، میـزان   میلـی  60در طی ایـن آزمـون   

                                                
10- Gray-level images  
11- Binary images  
12- Contrast  
13- Pores and solid part  
14- Texture analyzer  
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 1و نقطـه شـروع   متـر میلـی  20فشرده شدن  )مسافت(
گرم در نظر گرفته شد. حداکثر نیروي مـورد نیـاز    50

جهت اعمال این میزان فشردگی به عنوان شاخصـی از  
 Ronda( ثبت گردیدمیزان سفتی نمونه بر حسب گرم 

et al., 2005.(   و  2، 1پـس از گذشـت   این آزمون نیـز
  .ها انجام گرفتروز از نگهداري نمونه 10

طعـم، بـو،   ها شامل رنـگ،  خصوصیات حسی نمونه
-بودن، نرمـی غیـر  بودن، خمیريسفت( شیرینی، بافت

تــردي، ( شــدنجویــده، قابلیــت )عــادي و شــکنندگی
توسط  کلیو پذیرش )ها و زبانشدن به دندانچسبیده

هاي ارزیاب دوره دیده یک مرکز تحقیقاتی فراورده 10
تـا   25سـنی  مرد در محدوده  3زن و  7(شامل  نانوایی

اي پـنج نقطـه   2دهی هـدونیک امتیازسال) با روش  46
 )خیلـی بـد  ( 1 مورد ارزیابی قرار گرفتند. امتیازات بین

 ,Larmond( در نظر گرفتـه شـدند  ) خیلی خوب( 5و 
ساعت پس از پخـت بـه انجـام     24). این ارزیابی 1970
  رسید.
  

  هاطرح آماري و تجزیه و تحلیل داده
قالـب  طرح آماري مورد استفاده فاکتوریل دو عامله در 

فـاکتور اول   تکـرار بـود کـه    3طرح کاملا تصـادفی بـا   
ــک در   ــاره چوب ــطح 3عص ــد) و  1و  5/0، 0( س درص

 1و  5/0، 0( سـطح  3در  E471فاکتور دوم امولسیفایر 
هـاي پخـت   درصد) بود. در عمل نتایج حاصل از سـري 

، دانشـگاه  42/1(نسخه  Mstat-Cابتدا توسط نرم افزار 
واریـانس قـرار گرفتنـد و    میشیگان) در معرض تجزیه 

ها در سطح سپس آزمون دانکن جهت مقایسه میانگین
 Excell 2007از نرم افـزار  انجام شد.  P>05/0احتمال 

  جهت رسم اشکال استفاده گردید.
  

 نتایج و بحث
  هاي فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی خمیر ویژگی

pH   
-گردد افـزوده مشاهده می 1گونه که در جدول  همان
بـه تنهـایی، منجـر بـه      E471عصـاره چوبـک و   شدن 

افزودنـی ایـن    خمیر شد که در مورد هر دو pHکاهش 
زمـان آنهـا   . کاربرد هم)P<05/0( دار نبودکاهش معنی

                                                
1- Trigger point  
2- Hedonic  

که کمتـرین  طوري هاین روند کاهشی را تشدید نمود ب
درصـد عصـاره    1مربـوط بـه تیمـار حـاوي      pHمقدار 

داري بـا  معنیف بود که اختلا E471درصد  1چوبک و 
). نقـش بیشـتر عصـاره    P>05/0( نمونه شـاهد داشـت  
تـوان بـه حضورگسـترده    را مـی  pHچوبک در کـاهش  

ترپنوئید در ایـن عصـاره گیـاهی    هاي نوع تريساپونین
ــوان     ــا عن ــا ب ــابع از آنه ــی من ــه در برخ نســبت داد ک

هاي اسیدي نیز یـاد شـده اسـت زیـرا کـه در      ساپونین
کربوکسیل در بخش قنـدي یـا   هاي نتیجه وجود گروه

ند تـا حـدي خاصـیت    توابخش آگلایکون، ساپونین می
  ).Hostettman & Marston, 1995( اسیدي ایجاد کند

  

  وزن مخصوص
ــراي   وزن مخصــوص خمیــر کیــک فــاکتور مناســبی ب

هاي هوا بـه خمیـر و میـزان    بررسی میزان ورود حباب
کـردن خمیـر اسـت و    مخلـوط نگهداري هـوا در طـول   

دهنـده حجـم   شـان بـودن آن در خمیـر ن  کمتر      ًمعمولا 
گونه  همان). Celik et al., 2007( بالاتر در کیک است

شـدن عصـاره   افزودهگردد مشاهده می 1که در جدول 
به تنهایی، منجر بـه کـاهش    E471چوبک و همچنین 

). P>05/0( در وزن مخصـوص خمیـر شـد   داري معنی
نیز سبب شد که مقـادیر کمتـري   زمان آنها کاربرد هم

که کمترین مقـدار  طوريهبراي این شاخص ثبت شود ب
درصد عصاره چوبـک   1وزن مخصوص به نمونه حاوي 

اختصاص داشت. نتایج بدسـت آمـده    E471درصد  1و 
در این قسمت حاکی از توانایی بالاي عصاره چوبک در 

تر هاي هواي بیشتر و با اندازه کوچکوارد کردن حباب
به درون بافت خمیر و در واقع بهبود عملیات هـوادهی  

ثرتري کـه در ایـن ارتبـاط نقـش مـؤ      طوري به آن بود
ــه   ــبت ب ــاهش وزن    E471نس ــان داد. ک ــود نش از خ

بینـی  نیز قابل پیش E471مخصوص در پی استفاده از 
هـا ایـن قابلیـت را    گلیسـرید بود زیرا که مشتقات مونو

کریستاله آلفا در اطـراف  هاي ءدارند که با تشکیل غشا
ر درون بافـت خمیـر بـه دام    هاي هـوا، آنهـا را د  حباب
کلی خمیر کیک یـک   طور ه). بHenry, 1995( اندازند

امولســـیون روغـــن در آب هـــوادهی شـــده اســـت و 
ها ترکیبـاتی هسـتند کـه از طریـق پـایین      امولسیفایر

هاي مـایع و گـاز باعـث    آوردن کشش سطحی بین فاز
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ورد نیاز براي ایجـاد یـک فضـاي    ژي مکاهش میزان انر
گردند کـه در نتیجـه بـه ورود    تر میسطحی بزرگبین

زدن ر به درون خمیر و افزایش سـرعت هم ـ هواي بیشت
). در عمـل  Sahi & Alava, 2003( کننـد آن کمک می

ها جذب سطحی قطرات کوچک امولسـیون  امولسیفایر
شوند و با تشکیل یک پوشش حفـاظتی از تـراکم و   می
اي شدن این قطرات جلـوگیري کـرده و بنـابراین    هتود

). Sakiyan et al., 2004( شـوند سبب تثبیت کف مـی 
ــه در       ــه چنانچ ــت ک ــده اس ــوان ش ــال عن ــراي مث ب

هـا بـه   از منوگلیسـرید  1هاي سوپرگلیسرینهشورتنینگ
عنوان امولسیفایر اسـتفاده شـود، قابلیـت نگهـداري و     

 یابدافزایش میهاي هوا در خمیر کیک احتباس حباب
ــی زاده،  ــتا  1381(ترابـ ــین راسـ و  Turabi). در همـ

شـدن  اضـافه )  مشـاهده کردنـد کـه    2008( همکاران
و لستین سـویا   E471مخلوط امولسیفایري متشکل از 

شـود کـه وزن   سـبب مـی   هـاي برنجـی  به خمیر کیک
داري کـاهش یابـد. در   طور معنـا ه ها بمخصوص خمیر

) 2010( Zhou) و 2004( و همکاران Jyotsnaتحقیق 
هاي مختلف عملیات هـوادهی خمیـر را   نیز امولسیفایر

بهبود بخشیدند و در نتیجه مقادیر کمتـري بـراي وزن   
  مخصوص حاصل شد.

  

  هاي رنگشاخص
گـردد افـزودن   مشاهده می 1گونه که در جدول  همان

 *Lبه تنهایی، افزایش شـاخص   E471عصاره چوبک و 
، افـزایش  E471خمیر را به همراه داشت که بر خـلاف  

افزودن عصاره چوبک  پدید آمده در این شاخص در اثر
ین رونـد  زمان آنها ا). کاربرد همP>05/0( دار بودمعنی

که بیشترین مقـدار   طوري افزایشی را شدت بخشید به
درصد عصاره چوبک و  1براي نمونه حاوي  *Lشاخص 

درصـد   1ثبت شد که با نمونه حـاوي   E471درصد  1
. )P<05/0( داري نداشـت تفـاوت معنـی  صاره چوبک ع

، در مـورد  *Lآمده در مورد شاخص عکس نتایج بدست
مشاهده گردید به این صـورت کـه    *a*،b هايشاخص

با افزایش سطح مصرف این دو افزودنی مقادیر کمتري 
هاي رنگی حاصل شد کـه البتـه ایـن    براي این شاخص

 بیشـتر  ).P<05/0( داري پیدا نکـرد هش شکل معنیکا

                                                
1- Superglycerinated 

هاي حـاوي عصـاره   خمیر براي نمونه *Lبودن شاخص
هـاي فاقـد آن، بـه توانـایی     چوبک در مقایسه با نمونـه 

کـه  طـور گـردد. همـان  کنندگی این عصاره برمـی سفید
تر اشـاره شـد یکـی از مـوارد اسـتفاده از عصـاره       پیش

ــواع حلواهــاي  ســنتی و صــنعتی، چوبــک در تولیــد ان
باشد. به عنـوان  سفیدتر کردن رنگ محصول نهایی می

کردن رنـگ  تولید حلوا ارده از آن جهت سفید مثال در
و همکاران، اردکانی  (شاکر شودشیره شکر استفاده می

را  *a* ،bهاي آمده در شاخص). تغییرات بوجود1387
 *Lآمده در شاخصتوان تحت تاثیر تغییر بوجودنیز می
  دانست.

  

  )k) و ضریب قوام (nشاخص رفتار جریان (
گردد شـاخص  مشاهده می 1گونه که در جدول  همان

n ها در محدوده بـین صـفر و   براي خمیر تمامی نمونه
توان بیان کرد کـه  یک قرار داشت که بر این اساس می

-نیوتنی از نوع رقیقهمه آنها رفتار جریان سیالات غیر
را از خـود نشـان    3یـا سودوپلاسـتیک   2شونده با بـرش 

بـه تنهـایی،    E471شدن عصاره چوبـک و  دادند. افزوده
داري در و افزایش معنـی  nداري در باعث کاهش معنی

k  05/0( گردیـد<P  مشــابه وزن مخصـوص در مــورد .(
هاي رئولوژیکی نیز، عصـاره چوبـک نسـبت بـه     ویژگی
E471       .نقش بیشـتري در بـروز تغییـرات فـوق داشـت

را  kو افـزایش   nزمـان آنهـا رونـد کـاهش     کاربرد هـم 
و بیشترین  nکه کمترین مقدار  طوري تشدید نمود به

درصد عصاره چوبـک   1مربوط به نمونه حاوي  kمقدار 
هـاي  بود. به هنگـام فـرآوري خمیـر    E471درصد  1و 

بر  E471با افزایش سطح مصرف عصاره چوبک و کیک 
شد که این مشاهده بـا  انسجام و قوام خمیر افزوده می

مطابقت داشت. در  kمقادیر محاسبه شده براي ضریب 
مشخص  1طور که در شکل مورد ویسکوزیته نیز همان

هـا ویسـکوزیته خمیـر بـا     است در مورد تمامی نمونـه 
ش ویسـکوزیته  افزایش سرعت برشی کاهش یافت. کاه

هـاي   با افزایش سرعت برشی به عدم درگیري زنجیـره 
شـدن بـا   راستا(هم برشیماکرومولکولی تحت اثر میدان

جهت برش) و همچنین شکستن احتمـالی سـاختار در   

                                                
2- Shear thinning 
3- Pseudoplastic 
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هـاي برشـی پـایین بـا      خمیر بسـتگی دارد. در سـرعت  
تغییر در سـرعت بـرش، ویسـکوزیته کـاهش ناگهـانی      

تر ایـن  هـاي برشـی بـالا   سرعتداشت در حالی که در 
شدن در اثـر بـرش بـه دلیـل     تر بود. روان کاهش ملایم

ها در جهت برش اسـت. بـا افـزایش     گرفتن ملکولقرار
در نمونـه کـه بـه    هـاي موجـود    سرعت برش، زنجیـره 
ریختـه قـرار دارنـد، بـه صـورت      صورت تصادفی و بهم

ردیفی در جهت جریـان قـرار گرفتـه و باعـث کـاهش      
 شوند. مقـدار  هاي جانبی با یکدیگر می زنجیرهاتصالات 

ایجاد قوام در ل ویسکوزیته در سرعت برش پایین مسؤ
 حـالی  ر)، دMorris et al., 1982( غذایی استفرآورده

کــه مقــدار ویســکوزیته در ســرعت بــرش بــالا بیــانگر 
ویسکوزیته فرآورده در مراحل مختلف فرایند اسـت. از  

افـزایش سـرعت برشـی     آنجا که ویسکوزیته خمیـر بـا  
کردن این گونه سیالات بـا  یابد، کارایی پمپ کاهش می

 ,Race( یابـد  ش سرعت جریان پمپ افـزایش مـی  افزای

آمده ایـن  دیگر در نتایج بدستتوجه ). نکته قابل1991
هـایی کـه حـاوي    برشی، نمونهبود که در دامنه سرعت

ــک و    ــاره چوب ــتري عص ــادیر بیش ــد از  E471مق بودن
). این 1 (شکل کوزیته بیشتري هم برخوردار بودندویس

توان در ارتباط با خاصیت امولسیفایري این یافته را می
کلی در مـورد خمیـر کیـک    ها دانست. به طورافزودنی

همانند وزن مخصوص، قوام و انسجام نیز یـک ویژگـی   
گـذار  نهایی اثرفیزکی مهم است که بر کیفیت محصول

هاي کوچک نرفتن حبابدست بوده و میزان حفظ و از
کردن درون بافت خمیر پخـش  هوا که در زمان مخلوط

دهد. ویسکوزیته خیلی کم خمیـر  شوند را نشان میمی
ه آسـانی بـه سـطح    هاي هوا ب ـشود که حبابسبب می

شدن از دست بروند ضمن اینکـه ایـن   آمده و با ترکیده
در افتـاده  هاي هواي به دامامکان وجود دارد که حباب

کـردن آن، در هنگـام پخـت در    خمیر در زمان مخلوط
شدن ساختار کیک افت کیک باقی نمانند و با متلاشیب

). حال چنانچه Turabi et al., 2008(نجر شود در فر م
پخش ذرات هوا در خمیر به گونه مناسبی انجـام شـود   
بر ویسکوزیته آن افزوده شده و به ایجاد حجم و بافـت  

 ,.Krog et al( شـود یی منجر مـی بهتر در محصول نها

ــه     1985 ــد ک ــرده ان ــت ک ــاگون ثاب ــات گون ). تحقیق

ها قادرند به خوبی این نقش را ایفـا نماینـد.   امولسیفایر
براي مثال افـزودن مخلـوط امولسـیفایري متشـکل از     

E471   هـاي برنجـی بـا    و لستین سویا به خمیـر کیـک
افزایش پایداري امولسیون خمیـر کیـک همـراه بـود و     

ایـن  هـاي کیفـی کیـک حاصـل، پیامـد      بود ویژگـی به
). Turabi et al., 2008( افزایش ویسکوزیته دانسته شد

)، 1985( و همکـاران  Krogنتایج بدست آمده توسـط  
Kim  وWalker )1992 ،(Lakshminarayan  و

) نیـز  2009( و همکاران Ashwini) و 2006( همکاران
ها در افـزایش ویسـکوزیته   حاکی از توانایی امولسیفایر

  باشد.خمیر کیک و بهبود کیفیت محصول نهایی می
  

  هاي فیزیکی کیک روغنیویژگی
  هاي رنگ پوسته و مغزشاخص

به تنهایی و در  E471شدن عصاره چوبک و اثر افزوده
پوسته و مغز  *bو *L* ،aهاي ترکیب با هم بر شاخص

آنها  شود، مشابه اثرمشاهده می 2کیک که در جدول 
ه خمیر بود. تغییرات ب *bو *L* ،aهاي بر شاخص

ثیر عصاره تأ ها بیشتر تحتآمده در این شاخص وجود
شدن آن باعث وبک قرار داشت به طوري که افزودهچ

 پوسته *Lداري در شاخص معنیافزایش غیر
)05/0>P (داري در شاخص و افزایش معنیL*  مغز

فرایند پخت نیز ). پس از اتمام P>05/0( گردید
هاي هاي حاوي این عصاره در مقایسه با نمونهنمونه

دند که تري برخوردار بوحدي از ظاهر روشنفاقد آن تا
 *Lشده براي شاخص این مشاهده با مقادیر ثبت

حاکی از آن بود که توانایی  همخوانی داشت. نتایج
و کنندگی عصاره چوبک اثر خود را بر پوسته سفید

این ایجاد سطوح  بر گذاشته است. علاوه مغز کیک نیز
یکنواخت، منظم و صاف در پوسته انعکاس بیشتر نور 

 را به همراه دارد *Lو در نتیجه افزایش شاخص 
)Purlis & Salvadori, 2009 در این ارتباط .(

ها با افزایش قابلیت نگهداري آب توسط امولسیفایر
دار چین بروز تغییرات نامطلوبی مانندبافت محصول از 

  شدن سطح پوسته جلوگیري کرده و سبب یکنواختی 
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  *شیمیایی و رئولوژیکی خمیرهاي فیزیکوبر ویژگی E471ثیر مستقل و متقابل عصاره چوبک و تأ - 1جدول 

CE  
  (درصد)

E471  
  (درصد)

pH  L*  a*  b*   وزن
  مخصوص

شاخص رفتار 
  جریان

  ضریب قوام
  )n(پاسکال.ثانیه

0  
5/0  

1  

-  
-  
-  

a273/7  
a237/7  
a213/7  

b198/82  
b549/82  
a997/83  

a113/7 -  
a164/7-  
a216/7-  

a016/22  
a965/21  
a895/21  

a073/1  
ab057/1  
b042/1  

a393/0  
b374/0  
b357/0  

c108/127  
b984/156  
a227/180  

-  
-  
-  

0  
5/0  

1  

a247/7  
a240/7  
a227/7  

a901/82 
a915/82 
a927/82 

a152/7 - 
a166/7 - 
a175/7 - 

a973/21 
a956/21 
a947/21 

a069/1 
ab056/1 
b047/1 

a390/0 
b370/0 
b363/0 

b942/129 
a681/162 
a696/171 

0  
0  
0  
5/0  
5/0  
5/0  

1  
1  
1  

0  
5/0  

1  
0  
5/0  

1  
0  
5/0  

1  

a280/7  
a280/7  

ab260/7  
abc250/7  
abc230/7  
abc230/7  
bc210/7  
bc210/7  
c190/7  

b182/82 
b197/82 
b215/82 
b537/82 
b551/82 
b558/82 
a985/83 
a998/83 
a009/84 

a102/7 -  
a111/7 -  
a125/7 -  
a153/7 -  
a168/7-  
a172/7 -  
a202/7 -  
a219/7 -  
a228/7 -  

a036/22 
a014/22 
a998/21 
a976/21 
a963/21 
a955/21 
a906/21 
a892/21 
a888/21 

a085/1 
ab074/1 

bcd060/1 
abc069/1 
cde053/1 
def048/1 
cde054/1 
ef041/1 
f032/1 

a405/0 
ab391/0 
bcd383/0 
bc387/0 
cd370/0 
de366/0 
bcd379/0 
ef351/0 
f342/0 

e830/109 
d926/128 
c568/142 
d007/130 
b114/167 
b832/173 
c990/149 
a002/192 
a688/198 

  باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان*

  
  برشیدر دامنه سرعت E471هاي حاوي سطوح مختلف عصاره چوبک و سکوزیته خمیر نمونه شاهد و نمونهوی - 1شکل 

  
-آن می *Lبیشتر، بهبود رنگ پوسته و افزایش شاخص 

  ).1393گردند (قیافه داودي و همکاران، 
  

  حجم مخصوص
شدن گردد افزودهمشاهده می 2گونه که در جدول  همان

تنهـایی، منجـر بـه     بـه  E471عصاره چوبک و همچنـین  
 داري در حجــم مخصـوص کیـک گردیــد  عنـی افـزایش م 

)05/0<P     برتـري عصـاره چوبـک نسـبت بــه .(E471  در
افزایش بیشتر این شاخص قابل ملاحظه بـود. بـا کـاربرد    

زمـان آنهـا مقـادیر بیشـتري بـراي حجـم مخصـوص        هم

کـه بیشـترین مقـدار آن در تیمـار      طوريه بدست آمد ب
دیـده   E471درصـد   1درصد عصـاره چوبـک و    1حاوي 

ه در نتـایج بدسـت آمـد   شد. همبستگی بین این نتایج با 
) مورد انتظـار  2 (شکل مورد وزن مخصوص و ویسکوزیته

بود زیرا که معمولا افزایش حجم کیک رخدادي است که 
 پیوندددر نتیجه کاهش وزن مخصوص خمیر به وقوع می

)Celik et al., 2007 ـ  بـه  آشـکاري  طـور ه ) و از طرفـی ب
). Krog et al., 1985( تغییرات ویسکوزیته وابسته اسـت 

کلـی   طـور ه توان گفت که ب ـدر توجیه این همخوانی می
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اي هـوا  هها قابلیت نگهداري و احتباس حبابامولسیفایر
که پایداري  دهند ضمن اینرا در خمیر کیک افزایش می

و اتـلاف  چسـبیدن  ها را افزایش داده و از بهـم این حباب
زدن خمیر و در طـول فراینـد پخـت، تـا     آنها در طی هم

هـا  نشاسـته متـورم و ژلاتینـه شـده، پـروتئین     که  زمانی
اختار کیـک تثبیـت شـود، جلـوگیري     منعقد گردند و س

کنند و بدین طریـق زمینـه افـزایش حجـم کیـک را      می
). عـلاوه بـر ایـن    Sahi & Alava, 2003( آورندفراهم می
هـا بـا کـاهش    گلیسـرید هایی مانند منو و ديامولسیفایر

یکنواخــت آن بــه کشــش ســطحی فــاز چربــی و پخــش 
گردنـد کـه حـداکثر    صورت ذرات ریز در خمیر باعث می

شـکیل شـود و بـر    هاي هوا در بافت کیـک ت تعداد سلول
). محققین زیادي Bennion, 1990( حجم آن افزوده شود
کیـک  هاي گوناگون در افزایش حجم به نقش امولسیفایر

) 2008( و همکــاران Turabiانــد از جملــه اشــاره نمــوده
کردنــد کــه در حضــور مخلــوط امولســیفایري  مشــاهده

و لستین سویا، بیشترین مقـادیر حجـم    E471متشکل از 
ــک   ــراي کی ــوص ب ــل شــد.    مخص ــی حاص هــاي برنج

Delvecchio )1975   افزایش حجم کیک بـا اسـتفاده از (
ــیف 4/0 ــرم امولس ــتئارویل گ ــدیم اس ــیلات 2ایر س  لاکت
)SSL   را گــزارش نمــود. در تحقیـــق (Kim  وWalker 
بیشـترین   60سـوربات ) با افزودن امولسیفایر پلی1992(

  حجم براي کیک حاصل شد.
  

  تخلخل
شدن گردد افزودهمشاهده می 2گونه که در جدول  همان

بـه تنهـایی، بـا افـزایش      E471عصاره چوبک و همچنین 
ــیم ــود عن ــک همــراه ب ). P>05/0( داري در تخلخــل کی

این افزایش عصـاره چوبـک    خلقشایان ذکر است که در 
از قابلیت بیشتري برخوردار بود. کـاربرد   E471نسبت به 

بیشتر براي این شـاخص   زمان آنها نیز به ثبت مقادیرهم
که بیشترین مقدار تخلخل مربـوط بـه    طوري انجامید به

 E471درصـد   1درصـد عصـاره چوبـک و     1تیمار حاوي 
اسـتفاده از   توان گفت که بادر توجیه این رخداد میبود. 

هاي هوا به صـورت ریـز و همگـن در    ها حبابامولسیفایر
شوند و در طـول زمـان   هاي خمیر پخش میتمام قسمت

هـا بـه شـکل یکنواخـت     پخت خروج هـوا از ایـن حبـاب   
یــک حاصــل بــافتی گیــرد کــه در نتیجــه کصــورت مــی

 ) ضـمن ایـن  1381(ترابـی زاده،   متخلخل خواهد داشت

در آن نیز کمتر خواهـد   1تونلینگکه احتمال بروز پدیده 
اري کیـک بـوده و عبـارت    بود. تونلینگ از معایب سـاخت 

هاي بـزرگ از بخـار   ها یا کیسهگیري حفرهاست از شکل
در قسمت مرکزي کیک هنگامی که کمتـرین            ًهوا عمدتا 
ــدار از ــت     مق ــده اس ــود آم ــک بوج ــز کی ــته و مغ  پوس

)Delvecchio, 1975; Whitehurst, 2004 یـده  ). ایـن پد
، دهد که رطوبت خمیر پایین باشدبیشتر هنگامی رخ می

ي باشـد، دمـا   1ی زیـر  تـوجه دانسیته خمیر در حد قابل
هاي مصرفی بـراي خمیـر   پخت بسیار بالا باشد و یا قالب

 ,Trimbo & Miller( باشــندبـیش از انــدازه کوچــک  

) نشـان داد  1975( Delvecchio). در این ارتبـاط  1973
هـاي هـوا   ها با اثرگذاري بـر انـدازه سـلول   که امولسیفایر

هـاي تشـکیل   پخش شده در خمیر، قادرند تعـداد تونـل  
شده در کیک را کاهش دهند. او مشاهده کرد استفاده از 

گــرم ســبب  1و  4/0در هــر دو سـطح   SSLامولسـیفایر  
گـردد.  کاهش تونلینگ در مقایسه بـا نمونـه شـاهد مـی    

Trimbo  وMiller )1973  ــدین ــر چن ــیفایر و ) اث امولس
ترکیبات اصلی مـورد اسـتفاده در تولیـد کیـک از قبیـل      

هاي زرد مـورد  تخم مرغ را روي پدیده تونلینگ در کیک
ثرترین راه بـراي  قرار دادند. آنها دریافتند که مـؤ  مطالعه

ینکـه نقـایص   ها در کیک بـدون ا کاهش و یا حذف تونل
درصـد   18/0گیـري بـیش از   دیگري حاصل شـود، بکـار  

 سدیم استئارویل فومـارات یا امولسیفایر  SSLسیفایر امول
)SSFدرصـد   3زودن تقریبـا  کـه اف ـ  باشد ضمن این) می

(ترکیبی بـا خاصـیت امولسـیفایري) نیـز      زرده تخم مرغ
 و همکـاران  Thomasها را به همـراه داشـت.   حذف تونل

) با این استدلال که یک دلیـل مهـم بـراي بـروز     1966(
شـدن نشاسـته   ود هنگام ژلاتینهتونلینگ، شروع زپدیده 

در جلـوگیري از   SSFباشد، توانایی بالاي امولسـیفایر  می
ــه ــن   ژلاتین ــت ای ــرد مثب ــل عملک ــته را دلی شــدن نشاس

هـا بیـان کردنـد. در    امولسیفایر در کـاهش تعـداد تونـل   
هـاي حـاوي   تحقیق ما نیز نسبت به نمونه شاهد، نمونـه 

از بافتی با حفـرات   E471سطوح مختلف عصاره چوبک و 
). 3 (شـکل  خلخل و بدون تونل برخوردار بودنـد ریز و مت

ــق  ــاران Turabiدر تحقی ــزودن  2008( و همک ــز اف ) نی
  و لستین سویا با  E471مخلوط امولسیفایري متشکل از 

                                                
1- Tunneling 
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  رابطه بین وزن مخصوص و ویسکوزیته خمیر با حجم مخصوص کیک -2شکل 

  
  *هاي فیزیکی کیک روغنیبر ویژگی E471ثیر مستقل و متقابل عصاره چوبک و تأ - 2جدول 

 
CE 

  (درصد)

 
E471  

  (درصد)

  
  
L*  

  
  پوسته

a*  

  
  
b*  

  
  
L*  

  
  مغز
a*  

  
  
b*  

  حجم مخصوص
(سانتی متر 
  مکعب بر گرم)

  تخلخل
  (درصد)

0  -  a369/46  a210/16 a171/45  c704/94  a876/6 -  a622/35  c403/2  c933/19  
5/0  -  a474/46 a185/16 a146/45 b943/95 a915/6-  a568/35 b557/2 b400/22 

1  -  a899/46 a146/16 a125/45 a095/97 a952/6-  a541/35 a730/2 a233/24 
-  0  a559/46 a187/16 a157/45 a860/95 a905/6-  a587/35 b423/2 c267/20 
-  5/0  a586/46 a180/16 a147/45 a885/95 a913/6-  a578/35 a600/2 b600/22 
-  1  a596/46 a174/16 a138/45 a996/95 a926/6 -  a566/35 a667/2 a700/23 
0  0  a360/46 a214/16 a176/45 c691/94 a868/6 -  a635/35 f300/2 h300/18 
0  5/0  a365/46 a211/16 a169/45 c702/94 a873/6-  a622/35 e420/2 g300/20 
0  1  a381/46 a205/16 a168/45 c720/94 a886/6 -  a609/35 de490/2 ef200/21 
5/0  0  a439/46 a188/16 a156/45 b833/95 a907/6-  a574/35 e440/2 fg600/20 
5/0  5/0  a488/46 a187/16 a147/45 b885/95 a915/6-  a568/35 bc580/2 d500/22 
5/0  1  a495/46 a181/16 a134/45 b110/96 a924/6-  a561/35 b650/2 c100/24 

1  0  a878/46 a160/16 a138/45 a005/97 a939/6-  a552/35 cd530/2 de900/21 
1  5/0  a906/46 a143/16 a126/45 a121/97 a950/6-  a544/35 a800/2 b000/25 
1  1  a912/46 a135/16 a112/45 a158/97 a968/6 -  a527/35 a860/2 a800/25 

  باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان*

  د            ج                                                          الف                                              ب                                                      

         
درصد عصاره  1(ب)، نمونه حاوي  E471درصد  1آمده از نمونه شاهد (الف)، نمونه حاوي مقایسه تصاویر دودویی بدست - 3کل ش

  (د) E471درصد  1درصد عصاره چوبک و  1چوبک (ج) و نمونه حاوي 
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و  Aziziهـاي برنجـی همـراه بـود.     تخلخل کیکافزایش 
) نیز 1393() و قیافه داودي و همکاران 2003همکاران (

هاي گوناگون را در بهبود تخلخل نـان  توانایی امولسیفایر
  گزارش کردند.

  
  رطوبت

 شدنافزودهگردد مشاهده می 3گونه که در جدول  همان
تنهایی، سبب افـزایش  به E471عصاره چوبک و همچنین 

 10و  2، 1ها پس از گذشت داري در رطوبت نمونهمعنی
کـاربرد همزمـان    ).P>05/0( آنها گردید روز از نگهداري

کـه   طوريه ین روند افزایشی را شدت بخشید بآنها نیز ا
ــتبیشــترین مقــدار  ــس از گذشــت زمــان رطوب ــاي پ ه

 1درصد عصاره چوبک و  1به نمونه حاوي  نگهداري فوق
از مجمـوع نتـایج بدسـت    اختصاص داشت.  E471درصد 

و  2، 1آمده در ارتباط با شاخص رطوبت پس از گذشـت  
گیـري کـرد   توان این گونه نتیجهروز از نگهداري، می 10

که با افـزایش مـدت زمـان نگهـداري از میـزان رطوبـت       
ها کاسته شد ولی نکته مهم این بود کـه در  تمامی نمونه

کـردن  نـه شـاهد هـر دو افزودنـی در کنـد     مقایسه با نمو
تی ابقاي بیشـتر رطوبـت در   سرعت این کاهش و به عبار

ثر بودند و البته در این ارتباط عصاره چوبـک  محصول مؤ
 . بـه عملکـرد بهتـري از خـود نشـان داد     E471نسبت به 

هاي هیدروکسیل فراوان در ساختار حضور گروه کلیطور
ها به ایـن ترکیبـات توانـایی ایجـاد پیونـد بـا       امولسیفایر

هاي آب و در نتیجه کمک بـه جـذب بیشـتر آب    مولکول
فراینـد پخـت و در طـی    ظ آن طـی  توسط خمیـر و حف ـ 

نگهداري انواع محصولات پخته مانند نان و کیـک را  زمان
 ,Hasenhuettl & Hartel, 2008; Whitehurst( دهدمی

) 1984( و همکـــاران Cloke). در همــین راســـتا  2004
رفـتن رطوبـت کیـک در    دستکردند که سرعت ازعنوان 

-به طبیعت سیستم امولسـیفایري بکـار  طی فرایند پخت 
ــت.    ــته اس ــه در آن وابس ــاران Arabshiraziرفت  و همک

ــاران Ashwini) و 2012( ــت 2009( و همکـــ ) قابلیـــ
) GMS( و گلیسرول مونو اسـتئارات  SSLهاي امولسیفایر

در افزایش جـذب آب خمیـر و افـزایش محتـوا رطـوبتی      
کیک اسفنجی و کیک بدون تخم مرغ را نشان دادنـد. در  

) وقتـــــی از 2003( و همکـــــاران Seyhunتحقیـــــق 
هـاي مختلـف ماننـد    ها به همراه امولسیفایرهیدروکلوئید

داتم اسـتفاده گردیـد، حفـظ رطوبـت در کیـک بهتـر از       

ها به تنهایی اسـتفاده شـد.   زمانی بود که از هیدروکلوئید
Azizi مشاهده کردنـد کـه افـزودن    2003( و همکاران (

ترکیب و یا در به تنهایی  E471هاي لستین و امولسیفایر
داري درصـد جـذب آب خمیـر نـان     با هم به طور معنـی 

  تافتون را افزایش داد.
  

  سفتی
شدن افزودهگردد مشاهده می 3گونه که در جدول  همان

تنهایی، سبب کـاهش  به E471عصاره چوبک و همچنین 
 10و  2، 1ز گذشـت  ها پس اداري در سفتی نمونهمعنی

این زمان آنها نیز کاربرد هم ).P>05/0( روز نگهداري شد
که کمترین مقدار  طوريه روند کاهشی را تشدید نمود ب

بـه   هاي نگهداري فوق مربوطپس از گذشت زمان سفتی
 E471 درصـد  1درصد عصـاره چوبـک و    1نمونه حاوي 

آمـده در ارتبـاط بـا شـاخص     از مجموع نتایج بدستبود. 
-نگهـداري، مـی  روز از  10و  2، 1سفتی پس از گذشت 

گیري کرد که با افزایش مدت زمان این گونه نتیجهتوان 
ها افزوده شد ولـی  نگهداري بر میزان سفتی تمامی نمونه

نکته مهم این بود که در مقایسه با نمونـه شـاهد هـر دو    
ثر بودنـد و  کردن سرعت این افزایش مـؤ ی در کندافزودن

نسـبت بـه عصـاره چوبـک      E471البته در ایـن ارتبـاط،   
بـا   E471عملکرد بهتري از خود نشـان داد. ایـن برتـري    

تـر  روز، مشـخص  10و بویژه  2اري به نگهد افزایش زمان
دادن کلی سفت و کهنـه شـدن و از دسـت   به طور. گردید

تـردي و شـکنندگی محصـولاتی ماننـد نـان و کیـک در       
). 1381باشـد (ترابـی زاده،   ارتباط بـا پدیـده بیـاتی مـی    

 در ایـن دسـته از محصـولات    بافـت  شدنسفت یا بیاتی
 کـه  اسـت  ايپیچیده فرآیند نگهداري، زمان طول مدت

نشاسته متعددي از جمله کریستالیزاسیون مجدد  عوامل
هـاي کوتـاه زنجیـر،    شده به خصوص آمیلـوپکتین ژلاتینه

آمیلوز، اتصال آمیلوز و آمیلـوپکتین بـه    1رتروگراداسیون
ــس از کریستال   ــت پ ــاجرت رطوب ــدیگر، مه ــیون یک یزاس

شـده از نشاسـته توسـط    نشاسته، جـذب رطوبـت خـارج   
بـین   رطوبـت  توزیـع  یا و رطوبت مقدار کاهش گلوتن و
هسـتند   دخیـل  آن کریسـتالی، در  و آمـورف  ناحیـه 

؛ 1392؛ اکبري و همکـاران،  1385(کوچکی و همکاران، 
هاي مـؤثر  . یکی از روش)1393قیافه داودي و همکاران، 

                                                
1- Retrogradation 
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بیاتی و افزایش زمان ماندگاري این خیر انداختن در به تأ
هــاي مختلــف اســت. محصــولات اســتفاده از امولســیفایر

هـا قادرنـد از   تحقیقات نشان داده اسـت کـه امولسـیفایر   
لکول خود به داخـل مـارپیچ زنجیـره    قطبی موبخش غیر

هـاي  آمیلوز وارد شـوند و بـا جلـوگیري از ایجـاد پیونـد     
وز با یکدیگر و در هاي مختلف آمیلهیدروژنی بین زنجیره
یلـوزي، نقـش   هاي آمشدن زنجیرهنتیجه تجمع و متراکم

بـودن نشاسـته و جلـوگیري از    کلیدي در حفـظ ژلاتینـه  
ــا نماینـــد (ترابـــی زاده،   ــاتی ایفـ ــع 1381بیـ ). در واقـ

ها به وسیله ایجاد این کمپلکس بـا نشاسـته و   امولسیفایر
ــاهش خــروج آب ا  ــا ک ز جــذب شــدن روي ســطح آن ب

-خیر افتادن بیـاتی مـی  لاتینه شده، باعث به تأنشاسته ژ
وارد فـوق، مزیـت   ). علاوه بـر م ـ 1381شوند (ترابی زاده، 

خیر انـداختن بیـاتی در کیـک کـه     کاهش سفتی و به تأ
در ایـن قسـمت تحقیـق از خـود      E471عصاره چوبک و 

تبـاط بـا ویژگـی رطوبـت     تـوان در ار نشان دادنـد را مـی  
قبلی بیان شد ایـن دو  که در قسمت  طور دانست. همان

یش رطوبت و حفظ آن افزودنی به خوبی توانستند در افزا
ثر باشـند. از  هـا مـؤ  نگهـداري نمونـه  طی مدت زمـان   در

هـاي نـانوایی ماننـد    طرفی وقوع پدیده بیاتی در فرآورده
نان و کیک در ارتباط با میزان رطوبت و عمکلـرد میـزان   

 Zeleznakباشـد ( آب موجود در مغز این محصولات می

& Hoseney, 1986عکـس  که وجـود رابطـه   طوريه ) ب 
و میـزان بیـاتی آن بـه اثبـات      رطوبتی نان يمحتوا بین

-در واقـع آب مـی  . )Rogers et al., 1988رسیده است (
در کـاهش سـفتی    1تواند با ایفاي نقـش پلاستیسـایزري  

کـه   مغز محصول موثر باشد. افزون بر این با توجه به این
آب در دسترس نشاسته افـزایش احتمـال    افزایش میزان

کریستالیزاسیون آن را بـه همـراه دارد لـذا تمایـل قابـل      
ها به جذب آب و قابلیت بـالاي آنهـا در   توجه امولسیفایر

 گردد که آب کمتري در دسترسنگهداري آب باعث می
 متـورم،  کمتـري  نشاسته و در نتیجه گیرد قرار نشاسته

نگهداري مجددا کریسـتاله گـردد   ژلاتینه و در طی زمان 
افتـادن  خیررایند در نهایت کاهش سفتی و به تأکه این ف

بیــاتی محصــول را بــه دنبــال دارد (اکبــري و همکــاران، 
ــاس )Vittadini & Vodovotz, 2003؛ 1392 ــر اس . ب

کـه در ایـن تحقیـق     توضیحات فوق و با توجـه بـه ایـن   

                                                
1- Plasticize 

عصاره چوبک در افـزایش و حفـظ رطوبـت در محصـول     
داشت لذا انتظار این بـود   E471نسبت به عملکرد بهتري 

که در کاهش سفتی نیز برتري با عصاره چوبک باشد امـا  
بیاتی بیشتري از خـود نشـان   توانایی ضد E471در عمل 

تـوان بـه قابلیـت بـالاي ایـن      داد. دلیل این رخداد را می
اهمیـت ایـن    امولسیفایر در ایجاد کمپلکس با نشاسـته و 

خیر انـداختن بیـاتی محصـول دانسـت بـه      به تأاتفاق در 
ــامی     ــین تم ــه در ب ــت ک ــده اس ــوان ش ــه عن ــوري ک ط

ــوراکی منوگلیســرید امولســیفایر ــا درجــه خ ــا ب ــا از ه ه
کارآمدترین آنها در تشکیل ایـن کمـپلکس و در نتیجـه    

-افزایش زمان ماندگاري انواع نان و کیک محسـوب مـی  
). در همـین  Henry, 1993; Whitehurst, 2004شـوند ( 
) جلــوگیري از خــروج Bemiller )2003و  Grayارتبـاط  
هـا و در نتیجـه   هاي آمیلوز توسـط منوگلیسـرید  مولکول

چنین کاهش تورم گرانول را کاهش رتروگرداسیون و هم
و همکـاران   Krogخیر در بیـاتی بیـان نمودنـد.    عامل تـأ 

ها با نشاسته را ) پیامد واکنش برخی منوگلیسرید1985(
هاي آمیلوزي نامحلول، کاهش ژلاتینـه  کمپلکس تشکیل

شدن نشاسته و در نهایت ایجاد ساختار بهتر در کیـک و  
ها از بهبود تردي آن دانستند. از همین رو در اکثر نانوایی

خیر در بیـاتی  ها براي بـروز تـأ  آسیل گلیسرولمنو یا دي
ــراورده ــی ف ــتفاده م ــازي اس ــاي خب ــوچکی و ه ــود (ک ش

بـه عنـوان یــک    E471مطـرح بـودن   ). 1385همکـاران،  
بیـاتی مناسـب در فـرآوري انـواع     عامل نرم کننده و ضـد 

مختلــف کیــک و نــان در تحقیــق کــوچکی و همکــاران  
ــاران ( 1385( ــه داودي و همکـ و  Azizi)، 1393)، قیافـ

)، آشــکار اســت. 2008و همکــاران ( Turabiهمکــاران و 
بروز این نقش در کیک توسط محققان زیادي براي سایر 

 ,.Jyotsna et alها نیز گـزارش شـده اسـت (   امولسیفایر
2004; Lakshminarayan et al., 2006; Ashwini et 

al., 2009; Zhou, 2010; Kumari et al., 2011(  
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  *روز از نگهداري 10و  2، 1بر رطوبت و سفتی کیک روغنی پس از گذشت  E471ثیر مستقل و متقابل عصاره چوبک و تأ - 3جدول     

 
CE 

  (درصد)

 
E471 

  (درصد)
 

  رطوبت  
  (درصد) 

  سفتی      
  (گرم) 

  

  روز 10  روز 2  روز 1  روز 10  روز 2  روز 1
0  -  c700/21  c600/19  c833/16   a407 a464  a688  
5/0  -  b811/22 b200/21 b133/19   b382 b431 b627 

1  -  a200/24 a667/22 a667/20   c362 c407 c589 
-  0  b233/22 c333/20 c600/17   a417 a480 a718 
-  5/0  b811/22 b067/21 b767/18   b382 b432 b627 
-  1  a667/23 a067/22 a267/20   c351 c391 c557 
0  0  f200/21 f900/18 g700/15   a435 a501 a747 
0  5/0  ef600/21 f400/19 f500/16   b404 b461 c686 
0  1  de300/22 e500/20 de300/18   c381 c430 d629 
5/0  0  de100/22 e500/20 e100/18   b411 b473 b712 
5/0  5/0  cd800/22 d200/21 c100/19   cd376 c423 e609 
5/0  1  bc500/23 c900/21 b200/20   e357 e397 g558 

1  0  bc400/23 cd600/21 cd000/19   b405 b464 c695 
1  5/0  b000/24 b600/22 b700/20   de366 d411 f585 
1  1  a200/25 a800/23 a300/22   f315 f346 h486 

  باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان*

  هاي روغنیهاي حسی کیکویژگی
هاي حسی بر ویژگی E471ثیر افزودن عصاره چوبک و تأ

شدن و پذیرش کلـی  ت جویدهرنگ، بو، طعم، بافت، قابلی
    نشان داده شده است. 4در جدول 

  
  رنگ

بــه تنهــایی و در  E471شــدن عصــاره چوبــک و افــزوده
ترکیب با هم، افزایش امتیاز ویژگـی حسـی رنـگ را بـه     

داري بـا  معنـی  ت که البته سبب بروز اخـتلاف همراه داش
علـت ایـن افـزایش، ظـاهر     . )P<05/0نمونه شاهد نشد (

براق و یکنواختی بود کـه ایـن دو افزودنـی بـه محصـول      
  بخشیده بودند.

  
  بو

تنهایی و در ترکیـب بـا   به E471عصاره چوبک و  افزودن
ویژگی حسی بو بوجود آورد هم، کاهش اندکی در امتیاز 

قضـاوت در مـورد            ً  ). معمـولا  P<05/0دار نبود (که معنی
بوي انواع کیک بـر اسـاس میـزان احسـاس شـدن بـوي       

گیرد و از آن جایی کـه در  نامطلوب تخم مرغ صورت می
مـاده اولیـه یکسـان     ها مقدار استفاده از اینتمامی نمونه

بودن امتیـاز بـوي آنهـا بـه یکـدیگر قابـل       بود لذا نزدیک
   انتظار بود.

  
  طعم

تنهـایی، منجـر بـه    به E471شدن عصاره چوبک و افزوده
ورد هـر دو  کاهش امتیاز ویژگی حسی طعم شد که در م

امـا در   )P<05/0دار نبـود ( افزودنی ایـن کـاهش معنـی   
زمان از آنها فقط هنگامی که بالاترین سـطح  استفاده هم

درصد عصاره چوبک و  1مصرف اعمال شد (نمونه حاوي 
کـه   اي بود)، کاهش بوجود آمده به اندازهE471درصد  1

داري بــا نمونــه شــاهد شــد ســبب بــروز اخــتلاف معنــی
)05/0<P     نتایج حاکی از نقـش بیشـتر عصـاره چوبـک .(

کـه   طور در این کاهش امتیاز بود. همان E471نسبت به 
تر نیز عنوان شد عصاره چوبک سرشـار از ترکیبـات   پیش

هاي ایـن گـروه   ساپونینی است و از طرفی یکی از ویژگی
 & Hostettmanباشـد ( آنهـا مـی   از ترکیبات طعم تلـخ 

Marston, 1995هاي حاوي ها به نمونه) از این رو ارزیاب
  این عصاره امتیاز طعم کمتري اختصاص دادند.
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  بافت
در ترکیـب بـا هـم     E471شدن عصـاره چوبـک و   افزوده

داري در امتیاز ویژگـی حسـی بافـت    سبب افزایش معنی
هاي قبلی ثابت شد که این دو ). در قسمتP>05/0شد (

هـاي  افزودنی قادر هستند در بهبـود بسـیاري از ویژگـی   
انند حجم، تخلخل، سفتی و رطوبـت مـؤثر   کیفی کیک م

لـذا   .تر به محصول بدهنـد باشند و بافتی یکنواخت و نرم
ها تشـخیص داده شـد و   این بهبود کیفیت توسط ارزیاب

هـا  این افزودنـی هاي حاوي امتیاز بافت بیشتري به نمونه
هاي مختلف در افزایش اختصاص دادند. نقش امولسیفایر

امتیاز ویژگی حسی بافت انواع کیک و نان در نتایج سایر 
 ;Azizi et al., 2003محققان نیز قابل مشـاهده اسـت (  

Ashwini et al., 2009   نکته بسیار مهم در نتـایج ایـن .(
عصـاره  درصـد   1قسمت امتیاز بافت پایین نمونه حـاوي  

بود که بر خلاف انتظار بود زیرا  E471درصد  1چوبک و 
هاي کیفـی فـوق، بهتـرین    که در مورد بسیاري از ویژگی

متیازدهی کم بـه ایـن   ها علت اوضعیت را داشت. ارزیاب
شــدن بــیش از حــد و نداشــتن اســتحکام  نمونــه را نــرم

ساختاري کافی و در نتیجه احتمال بالاي نـرم و پـودري   
کردنـد. در   حمل و نقل و نگهداري عنـوان شدن آن طی 

گیري ایـن دو افزدونـی در   واقع مشـخص شـد کـه بکـار    
عـادي  شـدن غیـر  ح، کیک را دچار نوعی نرمبالاترین سط

اي نامطلوب براي ایـن محصـول تلقـی    کند که پدیدهمی
سنج نیز سنجی با دستگاه بافتگردد. طی آزمون بافتمی

راحتـی دچـار از هـم     این نمونه در زیر پروب دستگاه بـه 
شـد کـه ایـن مشـاهده بـا اسـتدلال       پاشیدگی شدید می

ها مطابقت داشت. ایـن یافتـه اهمیـت بکـارگیري     ارزیاب
ها به مقدار لازم و در سـطح بهینـه را نمایـان    امولسیفایر

  ساخت.
  

  شدنقابلیت جویده
در ترکیـب بـا هـم     E471شدن عصـاره چوبـک و   افزوده

امتیاز ویژگی حسی قابلیـت  داري در سبب افزایش معنی
هـا در  ). کارایی ایـن افزودنـی  P>05/0شدن شد (جویده

تر با تردي، حجم و تخلخل مناسب منجر ایجاد بافتی نرم
ها به هنگام جویـدن  به احساس دهانی بهتري در ارزیاب

ي حاوي آنهـا امتیـاز قابلیـت    هاگردید و در نتیجه نمونه
  شدن بیشتري را کسب کردند. جویده

  

  کلیپذیرش
در ترکیـب بـا هـم     E471شدن عصـاره چوبـک و   افزوده

کلـی شـد   داري در امتیـاز پـذیرش  سبب افـزایش معنـی  
)05/0<Pهـاي حسـی   کلـی در میـان ویژگـی    طـور  ). به

کلــی وابســتگی بیشــتري بــه پــذیرشمختلـف تغییــرات  
شدن داشـت. بـر   هاي طعم، بافت و قابلیت جویدهویژگی

هاي حسی نظر امتیاز ویژگی هایی که ازاین اساس نمونه
کلـی  ت مناسـبی داشـتند از امتیـاز پـذیرش    فوق وضـعی 

ــد. در تحقیــق کــوچکی و   بیشــتري هــم برخــوردار بودن
هـاي  ) نیز پس از گذشـت مـدت زمـان   1385همکاران (

بلیـت جویـدن و   هاي طعم، قالفهمختلف از پخت نان، مؤ
تــوجهی در کنتــرل تغییــرات ســفتی بافــت ســهم قابــل

  داشتند.  کلی پذیرش
نکته بسیار مهمی که در این تحقیـق وجـود داشـت    

هاي کیفی اسـتفاده از  این بود که در مورد بیشتر ویژگی
ــا هــم نســبت بــه  E471عصــاره چوبــک و  در ترکیــب ب

استفاده از آنها به طور مجزا، نتایج بهتـري را پدیـد آورد.   
 1در توجیه ایـن رخـداد بایسـتی بـه اثـر سینرژیسـتیک      

 که بـه طـور   اشاره نمود. توضیح بیشتر این هاامولسیفایر
ها در خمیر کیک در سطوح حـد فاصـل   کلی امولسیفایر

اي بـه  لایهفاز روغن و آب به شکل یک غشاء تکبین دو 
مولسیفایر ثانویه شوند. افزودن یک افرم آلفا کریستاله می
گیري لایـه نـازك تولیـد شـده و در     موجب تشدید شکل
گـردد (ترابـی زاده،   امولسـیفایري مـی  نتیجه تقویت اثـر  

1381  .(  
  

  گیرينتیجه
کاربرد عصاره چوبک در فرمولاسـیون کیـک روغنـی در    

 *Lمورد خمیر با کاهش وزن مخصوص، افزایش شـاخص 
و ویسکوزیته و در مورد کیک با افزایش حجم مخصوص، 

هـاي حسـی   تخلخل، رطوبت، نرمی مغز و امتیاز ویژگـی 
کلی همراه بـود. ایـن   و پذیرش شدنبافت، قابلیت جویده

بودن این عصاره گیاهی ها به روشنی از امکان مطرحیافته
به عنوان یـک امولسـیفایر طبیعـی، ارزان و در دسـترس     

نیـز   E471کـرد. در اسـتفاده از امولسـیفایر    حکایت مـی 
  مشابه نتایج فوق حاصل شد که البته در این میان نقش 

                                                
1-Synergistic effect 
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   *هاي حسی کیک روغنیبر ویژگی E471ثیر مستقل و متقابل عصاره چوبک و تأ -4جدول    

CE 
  (درصد)

E471 
  (درصد)

  پذیرش کلی  قابلیت جویده شدن  بافت  طعم  بو  رنگ

0  -  a267/4  a733/3  a067/4  a733/3  a033/4  a767/3 
5/0  -  a533/4 a667/3  a767/3  a167/4 a400/4 a233/4 

1  -  a733/4 a333/3  a367/3  a133/4 a633/4 a000/4 
-  0  a467/4 a700/3 a900/3 a733/3 a100/4 a700/3 
-  5/0  a467/4 a667/3 a800/3 a233/4 a433/4 a267/4 
-  1  a600/4 a533/3 a500/3 a067/4 a533/4 a033/4 
0  0  a300/4 a700/3  a100/4  d400/3 b900/3 c500/3 
0  5/0  a200/4 a800/3 a200/4 bcd800/3 b000/4 bc800/3 
0  1  a300/4 a700/3 a900/3 abcd000/4 ab200/4 abc000/4 
5/0  0  a400/4 a600/3 a900/3 cd700/3 ab100/4 bc700/3 
5/0  5/0  a500/4 a600/3 a800/3 abc300/4 ab500/4 ab400/4 
5/0  1  a700/4 a500/3 ab600/3 ab500/4 ab600/4 a600/4 

1  0  a700/4 a600/3 ab700/3 abcd100/4 ab300/4 abc900/3 
1  5/0  a700/4 a600/3 ab400/3 a600/4 a800/4 a600/4 
1  1  a800/4 a500/3 b000/3 cd700/3 a800/4 c500/3 

  باشد.درصد می 5حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال *
  

امولســیفایر در کــاهش ســفتی بافــت و بــه تــأخیر  ایــن 
انداختن بیـاتی در طـی مـدت زمـان نگهـداري اهمیـت       

  بیشتري داشت.
هـاي کیفـی بهتـرین    در عمل در مورد بسیاري از ویژگی

درصـد   1درصـد عصـاره چوبـک و     1نتایج از بکارگیري 

E471  جـا کـه اعمـال ایـن سـطح       بدست آمد امـا از آن
دار کیـک و کـاهش معنـی   عـادي  شـدن غیـر  نرممصرف، 

بنـــابراین مخلـــوط  ،امتیـــاز طعـــم را در پـــی داشـــت
 5/0درصـد عصـاره چوبـک و     1امولسیفایري متشکل از 

  بهترین انتخاب تشخیص داده شد. E471درصد 
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Abstract 

Chubak extract having emulsification ability because of the presence of saponin and hydrocolloid 
components. The purpose of the current research is utilizing this extract ability to improve the 
quality of a kind of cake using Chubak alone and in combination with mono and diglyceride (E471) 
emulsifiers at three levels including 0, 0.5 and 1%. The effect of these additives was carried out by 
evaluating physiochemical and rheological properties of batter, and physical and sensorial 
properties of the cake. The results revealed that extract addition led to a decrease in specific gravity 
and increase in batter viscosity, and also an increase in L* index of crust and crumb, specific 
volume, porosity, moisture content, sensory characteristic score of texture and chewiness of cake 
and a decrease in cake firmness as it had a more effective role than E471. The similar results were 
obtained in utilizing E471 but it was preferred to Chubak extract in staling retardation during 
storage. Applying these two additives, in combination with each other enhanced the product quality 
which confirmed synergistic effect of emulsifiers. Practically, emulsifier mixture containing 1% 
chubak extract and 0.5% E471 was recognized as the best choice.  

Keywords: Chubak extract; Emulsifier; Mono- and diglyceride; Muffin cake; Synergistic effect 

  

  

  


