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  چکیده

خمیر وروش یکجا در تهیه خمیر جهت تولید کیک اسفنجی استفاده شد.  - خمیر، آرد-از سه روش شکر ،در این تحقیق

هاي کیفی محصول هاي فیزیکوشیمیایی خمیر شامل وزن مخصوص و قوام و ویژگیتأثیر روش مخلوط کردن بر ویژگی

شامل رطوبت، فعالیت آبی، دانسیته ظاهري، حجم، حجم ویژه، تقارن و یکنواختی، بافت، رنگ مورد بررسی قرار گرفت. 

ش یکجا باعث ایجاد هاي حسی کیک نیز در روز اول و پنجم پس از تولید ارزیابی شد. نتایج نشان داد که روویژگی

خمیر  -هاي تولید شده با روش شکرگردد. نمونهترین رنگ در کیک میبیشترین وزن مخصوص و قوام در خمیر و تیره

 -خمیر و روش آرد -فعالیت آبی، حجم و تقارن بودند. رطوبت کیک تهیه شده با روش شکر)P>05/0(داراي بیشترین 

ري دستگاهی گی. در اندازهمیزان رطوبت را نشان داد) P>05/0(کجا کمترین که روش یخمیر مشابه هم بود،در حالی

از  )P<05/0(داريخمیر و یکجا تفاوت معنی - یر، آردخم -تهیه شده با روش شکر هاينمونه اول، بینبافت در روز 

ترین روش یکجا سفتترین بافت و خمیر نرم - لحاظ بافت مشاهده نشد. در روز دهم ارزیابی، کیک حاصل از روش شکر

خمیر مابین این دو بدست آمد. از نظر دانسیته ظاهري، حجم  -بافت را ارائه کردند. سفتی بافت کیک حاصل از روش آرد

خمیر بیشترین  -هاي تهیه شده با روش شکرویژه و یکنواختی تفاوتی میان سه روش ذکر شده مشاهده نشد.  نمونه

  کسب کردند.ها مقبولیت حسی را از طرف ارزیاب

  

  خمیر، یکجا، کیفیت - خمیر، آرد - کیک اسفنجی، مخلوط کردن، شکر هاي کلیدي:واژه
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Abstract
In this study three different methods of batter making including sugar-batter, flour-batter and all-in 
processes were studied. The effect of mixing method on batter physicochemical properties such as 
specific gravity and consistency, quality properties of product such as moisture, water activity, 
apparent density, volume, specific volume, symmetry and uniformity, texture, color and also 
sensory properties 1 and 5 days after production was evaluated. Results showed that all-in method 
leads to higher specific gravity and consistency values in batter and a darker color compared to 
other methods. Samples prepared by sugar-batter method had higher (P<0.05) water activity, 
volume and symmetry values. Samples produced by sugar-batter and flour-batter methods had 
similar moisture content, whereas all-in method produced cakes with a lower moisture content 
(P<0.05). Instrumental measurement of texture showed that cakes produced by sugar-batter method 
had the softest (P<0.05) texture at the first day of evaluation. There were no significant differences 
between cakes prepared by flour-batter and all-in methods. In the 10th day of texture evaluation 
sugar-batter cakes showed the softest texture; but flour-batter cakes had the harder texture in 
comparison with sugar-batter cakes. Samples prepared by all-in-one method had the hardest texture. 
There were no significant differences between three methods in apparent density, specific volume 
and uniformity of cakes. Sensory evaluation showed that sugar batter cakes gave the most 
acceptability values. 

Keywords: Sponge cake, Mixing, Sugar-batter, Flour-batter, All-in, Quality

  

مقدمه

ترین محصولات غذایی محصولات آردي از پر مصرف

شوند. از میان این در سراسر جهان محسوب می

 هاي ارگانولپتیکمحصولات، کیک به واسطه ویژگی

مناسب، مورد استقبال و پسند مصرف کنندگان واقع 

مرغ و چربی ترکیبات اصلی شده است. آرد، شکر، تخم

شوند و هر کدام نقش مهمی در تولید کیک محسوب می

(ماتساکیدو را در ساختار و کیفیت محصول ایفا می کنند 

  ).2010و همکاران 

 در تهیه کیک تشکیل شبکه گلوتنی به نحوي که در سایر 

محصولات نانوایی مورد انتظار است وجود 

دس راکردز و همکاران ؛200کووایین و همکاران (ندارد

. توسعه کامل شبکه )2009یانگ و فوگدینگ  ؛2004

دهد و گلوتنی در حین مخلوط کردن خمیر کیک رخ نمی

هاي بالاي شکر، چربی تشکیل گلوتن عمدتاَ توسط غلظت

این به معناي عدم شود. هرچند و مایعات محدود می

  ویژه در طی پخت تشکیل شبکه گلوتنی نبوده و به

تواند در ایجاد ساختار ها میکنش میان پروتئینبرهم
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یکی از  ).2008(ویلدرجانز و همکاران کیک مؤثر باشد 

هاي محدود کردن تشکیل شبکه گلوتنی، روش راه

کووایین و  (مخلوط کردن خمیر کیک است 

مخلوط ). 2008درجانز و همکاران ویل ؛2003همکاران

دهد که کردن آرد، آب و سایر ترکیبات این امکان را می

با هم بصورت همگن درآمده و توده منسجمی را ایجاد 

باید به این نکته توجه کرد که حتی جزئی مانند هوا   .کنند

رسد، عامل که به ظاهر فاکتور کم اهمیتی به نظر می

- شدن وارد خمیر میمهمی است که در طول مخلوط 

اي از به اعتقاد پاره ).2007آنجیولونی و دلا (شود

ب و مخلوط کردن باعث کاهش در محققین هوادهی مناس

ته خمیر و تغییر در ویسکوزیته شده و بنابراین بر یسدان

بافت و ظاهر محصول اثر خواهد کرد. بنابراین مخلوط 

شمار کردن یک مرحله کلیدي در تهیه خمیر محصول به 

). محققان با مطالعه 2007ادورا و همکاران رود (می

کوکی"هاي پیرامون  نقش مخلوط کردن بر ویژگی
1" 

گزارش کردند که مخلوط کردن باعث پراکنده شدن 

یکنواخت اجزاء و بهبود قابلیت جذب آب در خمیر شده و 

ممانعت  "کوکی"از ایجاد ساختار مشابه با خمیر نان در 

اهداف  . بطور کلی)2008ویلدرجانز و همکاران (کندمی

دن یکنواخت شامل پخش کر مخلوط کردن در خمیر کیک

هاي هوا و به حداقل رساندن اجزاء، ورود و تثبیت حباب

  ).2003(کووایین و همکاراناست تشکیل شبکه گلوتنی

هاي اصلی تولید خمیر کیک بر اساس روش روش

-مخلوط کردن عمدتاَ به دو گروه اصلی تقسیم بندي می

  شوند:

روش چند مرحله اي-1
2

: در این روش ترکیبات قبل از 

شدن به خمیر اصلی بصورت جداگانه با هم افزوده 

شوند. هدف اصلی این روش مخلوط کردن، مخلوط می

- به حداقل رساندن تشکیل گلوتن و ورود مناسب حباب

  هاي هوا به خمیر است.

                                                            

1. Cookie
2. Multi stages

روش تک مرحله اي-2
3

: در این روش تمامی مواد اولیه 

 خلوط کن شده و خمیر تهیه میبصورت یکجا  وارد م

.)2003و همکاران( کووایین شود 

از آنجائیکه مطالعه مدونی در زمینه بررسی تأثیر روش 

هاي کیفی خمیر و محصول مخلوط کردن کیک بر ویژگی

- نهایی کیک در ایران انجام نگرفته و در زمینه فراورده 

هاي غلات بیشتر مطالعات برروي تأثیر ترکیبات مورد 

، هدف هاي فراورده انجام گرفته استاستفاده بر ویژگی

از این پژوهش مقایسه سه روش مختلف تهیه خمیر کیک 

خمیر - هاي شکرشامل روش
4

خمیر -و آرد 
5

هاي (روش 

چند مرحله اي) و یکجا
6

( تک مرحله اي) و بررسی تأثیر  

هاي محصول و در روش مخلوط کردن خمیر بر ویژگی

ترین روش درتهیه کیک اسفنجینهایت پیشنهاد مناسب
7

 

.باشدمی

  

  هاو روش مواد

  مواد

آرد نول، شکر آسیاب شده، روغن هیدروژنه نیمه جامد، 

مرغ از پودر، شیرخشک، آب پنیر و تخموانیل، بیکینگ

هاي آرد هاي مواد غذایی تهیه شد. ویژگیفروشگاه

  آمده است. 1مصرفی در جدول 

  روش تولید کیک

خمیر ویکجا  -خمیر ، آرد - خمیر کیک باسه روش شکر

). 1388  (پیغمبردوست تهیه گردید 2جدول بر اساس 

ساخت آلمان  Starmixبراي تهیه خمیر از میکسر 

خمیر در مرحله تهیه  -استفاده گردید. در روش شکر

مرغ از سرعت بالا و در مرحله کرم و افزودن تخم

  افزودن مواد پودري از سرعت پایین میکسر استفاده شد.

                                                            

3. One stage
4. Sugar batter
5. Flour batter
6. All in 
7. Sponge cake
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  بر اساس وزن خشک خصوصیات آرد - 1جدول 

درصد   *ویژگی

86/1201/0± رطوبت

02/0±49/0 خاکستر

76/0±17/26 گلوتن مرطوب

15/0±68/9   پروتئین

13/0±86/21 عدد زلنی

  انحراف معیار ±سه تکرار میانگینها داده *

  

کلیه عملیات مخلوط کردن در روش یکجا نیز با دور 

 - گرفت. تهیه اسفنج در روش آرد پایین میکسر انجام

خمیر با دور بالاي دستگاه و سایر مراحل تهیه خمیر با 

گرم از خمیر آماده  40سرعت پایین انجام گرفت. مقدار 

هاي ذکر شده بلافاصله پس از مخلوط شده با روش

متر ریخته سانتی 4×5×8هایی به ابعاد کردن در قالب

درجه  180-200دماي دقیقه در فر با  20شد و به مدت 

گراد پخت گردید. پایان زمان پخت با ظاهر شدن سانتی

اي رنگ در سطح فوقانی کیک مشخص پوسته قهوه

دقیقه در دماي  40ها پس از پخت به مدت گردید. نمونه

ها در دو تکرار انجام محیط خنک شدند. پخت نمونه

  گرفت.

  هاي آردآزمون

 AACC 44-15)AACCرطوبت با استفاده از روش 

گرم از نمونه با دقت  2-3یري شد. گاندازه   )1999

اند هایی که از قبل به وزن ثابت رسیدهگرم در پلیت01/0

مدت گراد بهدرجه سانتی103ها در آون توزین و پلیت

ها به وزن دقیقه قرار داده شد. پس از رسیدن نمونه60

ها توزین شده و رطوبت با ثابت در دسیکاتور پلیت

  استفاده از رابطه زیر محاسبه شد

100×
کاهش	رطوبت	بر	حسب	گرم

وزن	نمونه
=%رطوبت

س سوزاندن همه گیري خاکستر بر اسااساس کار اندازه

مواد آلی و باقیماندن ترکیبات معدنی آرد و توزین آن 

-AACC 08است. این فاکتور با استفاده از روش 

01)AACC 1999( .گرم از نمونه  3- 5اندازه گیري شد

گرم درکروزه که از قبل به وزن  0001/0آرد با دقت 

ثابت رسیده و توین شده بود وزن شد و کروزه در 

ساعت  4-6مدت گراد بهدرجه سانتی 550کوره با دماي

(رسیدن به خاکستر با رنگ خاکستري روشن یا رسیدن 

کروزه در دسیکاتور به وزن ثابت) قرار گرفت. سپس 

خنک شده و توزین شد. درصد خاکستر از رابطه زیر 

:محاسبه شد

100×= 
	وزن	باقیمانده

  %خاکستر	وزن	نمونه

 AACC 46-12)AACCپروتئین با استفاده از روش 

منظور مقدار کل ازت گیري شد. براي این اندازه )1999

گیري شده و از طریق فاکتور مربوط به پروتئین اندازه

شده گرم از آرد نرم1) پروتئین محاسبه شد. 7/5غلات (

لیتر میلی 25در ظرف مخصوص هضم توزین شده و 

آن افزوده شد. براي هضم به %98اسید سولفوریک 

-هضم کامل نمونه تا رسیدن به رنگ سبز شفاف ادامه

یافت. پس از هضم کامل، تقطیر ازت انجام گرفت. براي 

 NaOHلیتر میلی50لیتر آب و میلی 250-300اینکار 

بهمراه پرل براي ممانعت از انفجار به محلول هضم شده 

اسید بوریک و لیتر میلی 50افزوده شد. یک ارلن حاوي 

رد در انتهاي دستگاه تقطیر به چند قطره معرف متیل

که قسمت انتهایی دستگاه تقطیر بشکل کامل در نحوي

ور باشد قرار داده شد و تقطیر تا رسیدن به اسید غوطه

لیتر انجام گرفت. محلول حاصل با میلی 250حداقل حجم 
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تا رسیدن به رنگ  N1/0استفاده از اسید سولفوریک 

ورتی تیتر و درصد پروتئین کل از رابطه زیر محاسبه ص

.شد

= 
		اسیدمصرفی لیترمیلی ଵ.ସ଴଴଻×ହ.଻×نرمالیته	اسید	سولفوریک×	

وزن	نمونه
  % پروتئین

-AACC 38گلوتن مرطوب با روش  10)AACC 

گرم آرد توزین شده و با  25گیري شد. اندازه )1999

استفاده از مقدار کافی آب خمیر ایجاد شد. خمیر بدست 

دقیقه  20مدت آمده با ورز دادن بشکل گلوله درآمده و به

ور شد. سپس با شستشودادن خمیر زیر در آب غوطه

% مواد محلول و نشاسته از 2ن ملایم آب نمک جریا

خمیر خارج شد (با خروج نشاسته و مواد محلول توده 

گلوتن تیره شده و بشکل یک شبکه تارمانند تبدیل خواهد 

طول انجامید و با دقیقه به 20-30شد). این فرایند 

همراه جریان آب ممانعت استفاده از الک از خروج مواد به

از خروج کامل همه نشاسته از خمیر،  شد. براي اطمینان

شد توده حاصل در یک ظرف حاوي آب تمیز فشار داده 

دهنده وجود نشاسته در خمیر بود. و ایجاد کدورت نشان

شستشوي خمیر تا خروج کامل نشاسته انجام گرفته و 

ساعت در آب غوطه 1مدت دست آمده بهسپس گلوتن به

توزین شد. مقدار گلوتن ور مانده، آب اضافه آن گرفته و 

  صورت درصد بیان شد.مرطوب به

تعیین کننده کیفیت پروتئین آرد است. براي  رسوب زلنی

 AACC 56-60گیري این فاکتور از روش اندازه

)AACC 1999( گرم  2/3استفاده شد. به این منظور ابتدا

 50لیتري توزین و میلی 100از آرد در استوانه مدرج 

لیتر محلول برموفنل بلو به آن افزوده شد. درب میلی

بار در  18دقیقه با سرعت  5مدت استوانه بسته شد و به

دقیقه  5مدت رفت. استوانه بهدقیقه مخلوط کردن انجام گ

 25بر روي یک سطح صاف قرار داده شد. پس از آن 

لیتر محلول سدیمانتاسیون به استوانه مدرج افزوده میلی

بار  18دقیقه مخلوص کردن با سرعت  5شده و به مدت 

در دقیقه انجام گرفت. پس از ثابت ماندن استوانه بر 

وب دقیقه حجم رس 5روي یک سطح صاف به مدت 

صورت حجم رسوب گیري شد. عدد زلنی بهاندازه

  گزارش شد.

  

  خمیر و یکجا - خمیر، آرد -هاي شکرمراحل تهیه خمیر بر اساس روش- 2جدول 

  

گیري نسبت وزن وزن مخصوص خمیر کیک با اندازه  هاي خمیرآزمون

لیتر آب محاسبه میلی 240خمیر به وزن لیتر میلی 240

روش تهیه بر اساس 

روش یکجا

خمیر -روش تهیه بر اساس روش آرد  -روش تهیه بر اساس روش شکر

  خمیر

اساس  درصد بر

وزن آرد

مواد اولیه

مواد اولیه با هم در 

میکسر ریخته شده و  

مخلوط کردن به مدت 

.دقیقه  انجام گرفت 10

کرم کردن آرد و روغن تا تولید رنگ 

دقیقه)،  10روشن انجام شد (در حدود 

مرغ و شکر زده شد (تهیه سپس تخم

اسفنج)  و در سه قسمت افزوده شد، مواد 

شده و افزوده شد تا پودري با هم الک 

خمیر بصورت نیمه صاف درآمد. در پایان 

بعد از افزودن آب، خمیر بصورت صاف 

.درآمد

کرم کردن روغن و شکر تا تولید 

رنگ روشن انجام شد (در حدود 

 4-5مرغ در دقیقه)، سپس تخم 10

قسمت اضافه گردید، مواد 

پودریبا هم الک شده و افزوده 

صاف شد تا خمیر بصورت نیمه 

درآمد و سپس بعد از افزودن آب 

.خمیر بصورت صاف درآمد

57

72  

72  

100  

34/1  

2  

5/0  

4  

25

  روغن

  شکر

  تخم مرغ

  آرد

  بیکینگ پودر

  شیرخشک

  وانیل

  پودر آب پنیر

  آب
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گیري قوام خمیر ). براي اندازه2003شد (لین و همکاران 

 10کیک، خمیر در قیفی با قطر داخلی دهانه گشاد 

متر سانتی 6/1متر و قطر داخلی دهانه باریک سانتی

ریخته شد. قیف بطور کامل با خمیر پر شده، سپس وزن 

-ثانیه اندازه 15زمان  خمیر خارج شده از قیف در مدت

گیري و قوام خمیر برحسب گرم بر ثانیه گزارش شد 

). اعداد بزرگتر ثبت شده 1987(پیرسه و والکر 

  نشاندهنده قوام کمتر خمیر است. 

  هاي کیکآزمون

 ,AACC 44-11(AACCرطوبت کیک با استفاده از روش 

حجم کیک با استفاده از روش جابجایی دانه کلزا ،(1999
1
 

- دانسیته ظاهري کیک با اندازه)، 2003(لین و همکاران ، 

 )2006(کوکر و همکاران گیري نسبت وزن به حجم کیک 

- و حجم ویژه با محاسبه نسبت حجم به وزن کیک اندازه

علاوه بر رطوبت، ). 1993(آتیا و همکاران گیري شد 

. گیري شددر روز اول تولید اندازهفعالیت آبی کیک نیز 

هاي مخصوص با ه کردن دستگاه با نمکپس از کالیبر

aw هایی از مغز کیک در سل دستگاه قرار مشخص، نمونه

 25داده و فعالیت آبی آن پس از ثابت شدن در دماي 

تقارن و  ).2009(آکسوان گراد قرائت شددرجه سانتی

یکنواختی
2

 ,91AACC(AACC-10استفاده از کیک با 

کش شفافبه این منظور خطگیري شد.اندازه (1999
3
 

گیري تقارن و براي اندازه 1مخصوص مشابه با شکل 

یکنواختی تهیه گردید. سپس یک مقطع طولی از کیک تهیه 

و بر روي الگو قرار داده شد. در نهایت ارتفاع کیک در 

گیري و تقارن و اندازه Eو  A ،B ،C ،Dنواحی 

یکنواختی کیک از طریق روابط زیر محاسبه شد. در 

یکنواختی عدد بزرگتر نشاندهنده یکنواختی کمتر مورد 

  است.

هاي مختلف پخت بر سفتی، منظور بررسی تأثیر روشبه

پس از پخت  10و  8، 6، 4، 2، 0بافت کیک در روزهاي 

                                                            

1. Seed displacemen
2. Symmetry and uniformity
3. Transparent

اندازه گیري شد. براي این منظور از دستگاه ماشین 

-AACC 74آزمون عمومی (اینستران) و از متد 

09(AACC, 1999) سفتی به عنوان حداکثر  استفاده و

% فشردگی در 40مقاومت در مقابل تغییر شکل به میزان 

  بافت در نظر گرفته شد.

  

گیري تقارن کش شفاف مورد استفاده در اندازهخط- 1شکل 

  و یکنواختی کیک

  

متر از بافت سانتی 54/2براي اینکار قطعه مکعبی به ابعاد 

متر سانتی 1مغز کیک جدا شده و پروب دستگاه بهاندازه 

%) از بافت را فشرده کرد. نیروي وارد شده توسط 40(

سل بارگذاري
4

نیوتن، سرعت پروب دستگاه  50الی  5 

متر بر میلی 250متر بر دقیقه و سرعت چارت میلی 50

) در 1به  5دقیقه (نسبت سرعت چارت به سرعت پروب 

نظر گرفته شد. میزان نیروي فشاري وارد شده به نمونه 

. رنگ )1983رش شد( هس و ستسر ب نیوتن گزابر حس

کیک با استفاده از روش اسپکتروفتومتري مورد ارزیابی 

گرم 1. در این روش، )1993آتیا و همکاران (قرار گرفت

گرم از کل کیک (پوسته و 1گرم از پوسته و 1از مغز، 

% قرار 80لیتر استون میلی 5ساعت در  24مغز) به مدت 

کردن محلول هضم شده، میزان داده شد و پس از صاف 

کلیه . گیري شدنانومتر اندازه 420موج  جذب در طول

  تکرار انجام گرفت. 3هاي فیزیکی و شیمیایی در آزمون

  

                                                            

4. Load cell
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  ارزیابی حسی

نفر ارزیاب آموزش  14هاي حسی کیک توسط ویژگی

دیده مورد مطالعه قرار گرفت. به این منظور سه نمونه از 

همراه سه فرم به  کیک مشخص شده با کد فرضی

هاي خلل و فرج، نرمی و قسمتی شامل ویژگی  6ارزیابی 

سفتی بافت، خشک یا خمیري بودن بافت کیک در حین 

جویدن، رنگ سطح فوقانی و تحتانی کیک، رنگ مغز کیک 

-AACC 10و عطر و طعم کیک که با استفاده از روش 

90)AACC 1999(  اصلاح شده بر اساس نتایج بدست

آمده از سایر محققین تهیه گردید و در اختیار داوران 

لی و همکاران  ؛2005روندا و همکاران (قرار گرفت 

اي نقطهابی حسی از سیستم هدونیک پنج در ارزی). 2008

 5نشاندهنده کمترین امتیاز و شماره  1که شماره 

- نمایانگر بیشترین امتیاز براي صفت مورد ارزیابی می

تفاده از رابطه زیر باشد استفاده شد. نمره نهایی با اس

ارزیابی حسی در روز اول و پنجم پس محاسبه گردید. 

  از پخت انجام گرفت. 

  نمره نهایی                            =مجموع ضرایب/ مجموع امتیازات 

  آنالیز آماري

شیمیایی  -گیري صفات فیزیکیهاي حاصل از اندازهداده

و حسی کیک و خمیر با استفاده از طرح کاملاً تصادفی با 

)GLM(هاي خطی تعمیم یافته مدل رویه
1

 SASافزار نرم 

مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند. در صورت 

دار بودن اثرات مورد بررسی در جدول آنالیز معنی

واریانس، مقایسه میانگین تیمارها در صفات حسی و 

شیمیایی با آزمون توکی با سطح احتمال خطا  -فیزیکی

گیري سفتی بافت شد. در صفات حسی و اندازه% انجام 5

ري، روش تهیه خمیر و اثر متقابل کیک اثرات روز نگهدا

روز نگهداري و روش تهیه خمیر و در صفات فیزیکی اثر 

  .روش تهیه خمیر بررسی شد

  

                                                            

1. General Linear Model

نتایج و بحث 

  وزن مخصوص و قوام خمیر

خمیر تهیه شده بهروش یکجا بالاترین وزن مخصوص را 

).در حالیکه خمیر تهیه P>05/0به خود اختصاص داد (

خمیر وزن مخصوص  - شکر خمیر و - با روش آردشده 

 -کمتري از روش یکجا ارائه کردند، اما بین روش آرد

داري مشاهده نشد خمیر تفاوت معنی - خمیر و شکر

)05/0>P .(خمیر کمترین  -خمیر تهیه شده به روش شکر

 -میزان قوام را داشت. خمیر تهیه شده با روش آرد

خمیر داراي قوام بالاتري نسبت به خمیر تهیه شده با 

خمیر بود و خمیر تهیه شده به روش یکجا  - روش شکر

وزن مخصوص ). P>05/0بالاترین قوام را نشان داد (

هاي هوا به خمیر در طول دهنده میزان ورود حبابنشان

ها در خمیر مخلوط کردن و میزان نگهداري این حباب

.با توجه به رابطه )2004(دس راکردز و همکاران است 

مخصوص خمیر کیک و قابلیت ورود معکوس میان وزن 

هاي هوا هاي هوا به خمیر و میزان نگهداري حبابحباب

در بافت خمیر کیک بیشتر بودن وزن مخصوص خمیر 

هاي هوا توان به ورود کمتر حبابدر روش یکجا را می

به خمیر تهیه شده با این روش و قابلیت کمتر خمیر تهیه 

شده به روش شده به این روش نسبت به خمیر تهیه 

هاي هوا خمیر در نگهداري حباب -خمیر و شکر -آرد

). قوام خمیر کیک تعیین 2000(باوا و همکاراننسبت داد 

هاي هوا به سمت سطح کننده سرعت بالا آمدن حباب

کیک است. در خمیرهاي با قوام کمتر سرعت حرکت 

(فریه و هاي هوا به سمت سطح کیک بالاتر است. حباب

. بنابراین بهتر است قوام خمیر کیک )1992همکاران 

که قابلیت درحد کافی بالا در نظر گرفته شود تا ضمن این

- ریزي خود را حفظ کند، بتواند حبابپمپ شدن و قالب

هاي هواي بیشتري طی فاز مکانیکی مخلوط کردن یا 

هوادهی مکانیکی در خمیر حفظ نماید. علت قوام بالاتر در 

توان به افزودن آرد کجا را میخمیر تهیه شده با روش ی

در اثر  و آب در ابتداي تهیه خمیر، تشکیل شبکه گلوتنی

شدن آب در این شبکه نسبت مخلوط شدن خمیر و درگیر



1391/ سال 3شماره  22هاي صنایع غذایی/ جلد نشریه پژوهش                                                            نورمحمدي، پیغمبردوست و...               256

خمیر نسبت به   -داد. قوام بالاتر خمیر در روش آرد

تواند بهعلت  افزودن نیمی از آرد در خمیر می -شکر

ه گلوتنی باشد ود شبکابتداي تهیه خمیر و تشکیل محد

). تأثیر روش مخلوط کردن خمیر بر 1388 (پیغمبردوست

  آمده است. 3وزن مخصوص و قوام خمیر در جدول 

  تأثیر روش مخلوط کردن بر وزن مخصوص و قوام خمیر کیک - 3جدول 

  یکجا  خمیر -آرد  خمیر - شکر  صفت

  میانگین  میانگین  میانگین  

  وزن مخصوص خمیر
b

05/0±23/1  29/1 ± 05/0
b

38/1 ± 03/0
a

  قوام خمیر
a

01/0± 38/0  30/0 ± 04/0
b

18/0 ± 02/0
c

  ) است.P> 05/0دار حداقل در سطح (دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ردیف نشان

  

  دانسیته ظاهري، حجم و حجم ویژه

 2تأثیر روش تهیه خمیر کیک بر حجم کیک در شکل 

-شود، نمونهملاحظه می چهچناننشان داده شده است. 

ن حجم کیک خمیر بالاتری -هاي تهیه شده با روش شکر

- ). تفاوتی از نظر حجم میان کیکP>05/0(را ارائه دادند. 

خمیر و روش یکجا  - هاي تهیه شده به روش آرد

نظر دانسیـته ظاهري و حجم از ). P<05/0مشاهده نشد (

ویژه کیک تفاوتی میان سه روش تهیه خمیر مشاهده 

میان وزن مخصوص خمیر و حجم کیک ). P<05/0نشد (

رابطه معکوس برقرار است، به این صورت که هرچه 

وزن مخصوص خمیر کیک کمتر باشد، کیک حجم 

  بیشتري خواهد داشت. 

  

  

تأثیر روش مخلوط کردن خمیر بر حجم  - 2شکل 

دار حداقل در دهنده اختلاف معنیکیک.حروف متفاوت نشان

  ) است.P> 05/0سطح (

با توجه به وزن مخصوص کمتر خمیر تهیه شده با 

خمیر و قابلیت بیشتر خمیر تهیه شده با این  -روش شکر

هاي هوا در طی مخلوط کردن، روش در نگهداري حباب

هاي هوا در طول پخت، حجم انبساط حباب تهیه خمیر و

هاي تهیه شده با این روش منطقی بنظر بالاتر در کیک

  .)2004رسد (دس راکردز و همکاران می

  یکنواختی و تقارن

نشان  3نقش روش مخلوط کردن بر تقارن کیک در شکل 

خمیر  -هاي تهیه شده با روش شکرکیکداده شده است. 

هاي تهیه شده با روش یکجا بیشترین تقارن و نمونه

)، در حالیکه P>05/0کمترین تقارن را بدست آوردند (

تفاوتی از نظر یکنواختی میان سه روش مورد بررسی 

 -تقارن بیشتر در روش شکر). P< 05/0مشاهده نشد (

خمیر به علت پراکنده شدن بهتر ترکیبات حجم دهنده 

ش کیک مانند بیکینگ پودر در طول تهیه خمیر با رو

هاي خمیر و نیز به علت پخش منظم و بهتر حباب -شکر

هاي اولیه جهت توزیع گاز حاصل هوا که به عنوان هسته

باشد کنند، میاز مواد شیمیایی پوك کننده عمل می

  ). 1388 (پیغمبردوست
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نقش روش مخلوط کردن بر تقارن کیک.حروف  - 3شکل 

  سطحدار حداقل در معنیدهنده اختلاف متفاوت نشان

)05/0 <P.است (

  

  رطوبت و فعالیت آبی

رطوبت و فعالیت آبی کیک در روز اول پس از پخت 

). از نظر رطوبت، روش 5و 4هاي گیري شد (شکلاندازه

خمیر نتایج مشابهی ارائه  - خمیر و روش آرد -شکر

دادند،در حالیکه روش یکجا داراي کمترین میزان رطوبت 

خمیر  -هاي تهیه شده به روش شکرکیک. )P>05/0(بود 

هاي . میان روش)P>05/0(فعالیت آبی بیشتري داشتند 

خمیر و یکجا تفاوتی در فعالیت آبی مشاهده نشد  -آرد

)05/0 >P( . با توجه به این نتایج احتمال از دست رفتن

هایی که با استفاده رطوبت و افزایش سفتی بافت در کیک

 هاي تهیهنسبت به نمونه انداز روش یکجا تهیه گردیده

خمیر بیشتر خواهد  -یر و آردخم -شده با روش شکر

خمیر که رطوبت  -کیک تهیه شده با روش شکر بود.

بالاتري داشت داراي فعالیت آبی بالاتري نیز بود و 

هاي تهیه شده با روش یکجا که کمترین رطوبت را نمونه

د. روش ز بودنداشتند داراي کمترین میزان فعالیت آبی نی

 - مشابه با روش شکر خمیر در میزان رطوبت، -آرد

خمیر و در فعالیت آبی مشابه روش یکجا بود. فعالیت 

آبی فاکتور مناسبی براي ارزیابی عمرماندگاري و 

گردد، پایداري میکروبیولوژیکی مواد غذایی محسوب می

هاي آماده شده با روش رود که نمونهبنابراین انتظار می

هاي تهیه داراي عمر ماندگاري کمتر از کیکخمیر  -شکر

(وینکل هاوسن و همکاران شده با دو روش دیگر باشند 

2007(.  

  

حروف کیک. awتأثیر روش مخلوط کردن خمیر بر  - 5شکل 

  دار حداقل در سطحدهنده اختلاف معنیمتفاوت نشان

)05/0<P.است (  

  تأثیر روش مخلوط کردن خمیر بر رطوبت کیک - 4شکل 

دار حداقل در سطح دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

)05/0<P.است (  
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  رنگ

) 6گیري رنگ کیک (شکل هاي حاصل از اندازهنتایج داده

هاي تهیه نشان داد که تیرگی رنگ در پوسته و مغز کیک

هاي که بیشتر تحت تأثیر واکنش با روش یکجاشده 

یلارد و کاراملیزاسیون قرار گرفت، نسبت به دو روش م

. در حالیکه از نظر )P>05/0(دیگر مشهودتر است 

یزاسیون و ایجاد شرکت قند در واکنش میلارد و کارامل

داري میان رنگ پوسته و همینطور رنگ، تفاوت معنی

خمیر وجود  -خمیر و شکر -رنگ مغز در روش آرد

از نظر مجموع رنگ پوسته و مغز . )P< 05/0(نداشت 

خمیر بهترتیب  - خمیر و شکر - هاي یکجا، آردکیک روش

با . )P>05/0(در رتبه اول، دوم و سوم قرار گرفتند 

تفاده در توجه به یکسان بودن کلیه مواد اولیه مورد اس

 -هر سه فرمول، علت کاهش رنگ کیک در روش شکر

توان دخالت عوامل بلوك کننده خمیر را می -خمیر و آرد

قندهاي احیا کننده در هر مرحله از افزودن ترکیبات و 

و  رونداعال شدن قندهاي احیا کننده دانست(غیرف

- ضمن اینکه تخلخل بیشتر برخی نمونه). 2005همکاران 

  باشد. مغز کیک مؤثر می ها هم بر رنگ

  

  

هاي مختلف تهیه نقش روش تهیه خمیر بر رنگ کیک.حروف متفاوت مربوط به صفات اندازه گیري یکسان در روش - 6شکل 

  ) است.P>05/0دار حداقل در سطح (دهنده اختلاف معنیخمیر نشان

  

  ارزیابی بافت (روش دستگاهی)

تأثیر همزمان روش تهیه خمیر و روز نگهداري بر بافت 

همانگونه که از نشان داده شده است.  7کیک در شکل 

گیري تفاوتی شود در روز اول اندازهمشاهده می 7شکل 

 -خمیر، آرد -هاي تهیه شده با روش شکرمیان کیک

. در روز دوم و )P< 05/0(خمیر و یکجا دیده نشد 

 -خمیر و آرد - چهارم تفاوتی در سفتی میان روش شکر

)، اما روش یکجا بافت P<05/0خمیر مشاهده نشد (

). در روز ششم، هشتم و P>05/0تري را ارائه داد (سفت

خمیر نرم ترین  -هاي تهیه شده با روش شکردهم نمونه

  بافت را داشتند.
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(اعداد ذکر شده در بالاي نمودار روزهاي ارزیابی دستگاهی بافت  : اثر متقابل روز نگهداري و روش تهیه خمیر بر بافت.7شکل 

دار حداقل در سطح دهنده اختلاف معنیهاي مختلف تهیه خمیر نشانحروف متفاوت مربوط به روزهاي یکسان در روشاست).

)05/0<Pاست (.  

  

تري خمیر بافت سفت -د شده با روش آردهاي تولیکیک

خمیر  -هاي تهیه شده با روش شکرنسبت به کیک

ترین هاي تهیه شده با روش یکجا سفتنهداشتند. اما نمو

سرعت کلی سفت شدن . )P>05/0(بافت را نشان دادند 

خمیر کمتر از  -هاي تهیه شده به روش شکردر نمونه

هاي تهیه شده با این روش سایرین بوده و در نتیجه کیک

). این ویژگی P>05/0عمر انبارمانی بهتري داشتند (

مربوط به قابلیت جذب آب قند است که بر از دست دادن 

دیگر کند. به عبارت داري کیک اثر میآب در طول انبار

شود که قابلیت اي باعث میمخلوط کردن چند مرحله

نگهداري آب در خمیر کیک افزایش یافته و در مقایسه با 

ر بافت کیک کمک کند. اي به نرمی بیشتروش یک مرحله

هم کنش میان قند و نشاسته نیز بر به علاوه بر

رتروگراداسیون نشاسته و سفت شدن بافت اثر خواهد 

علت سفتی بیشتر کیک  ).2005اران و همک روندا(داشت 

توان به نحوه تهیه خمیر در این در روش یکجا را می

روش نیز نسبت داد. در روش یکجا به علت افزودن آرد 

در مراحل اولیه تهیه خمیر و مخلوط شدن زیاد آرد 

تشکیل شبکه گلوتنی تقویت شده و بافت کیک تا حدودي 

خمیر آرد  - سفت خواهد شد، در حالیکه در روش شکر

در مراحل نهایی تهیه خمیر افزوده شده و به مدت 

شود بنابراین تشکیل شبکه گلوتنی کوتاهی مخلوط می

تر خواهد بود کیک نرمتقویت نشده و بافت 

  .)1388 (پیغمبردوست

  ارزیابی حسی

  خلل و فرج کیک

 8نقش روش تهیه خمیر بر خلل و فرج کیک در شکل 

نشان داده شده است. نتایج نشان داد که روز نگهداري 

کیک و اثر متقابل روز نگهداري و روش تهیه خمیر 

(نتایج  )P< 05/0(تأثیري بر خلل و فرج کیک نداشتند 

نشان داده نشده است).تنها فاکتور روش تهیه خمیر بر 

هاي تهیه و نمونه )P>05/0(خلل و فرج کیک مؤثر بود 

خمیر بیشترین امتیاز را کسب  -شکرشده با روش 

کردند. روش یکجا کمترین امتیاز را بدست آورد و امتیاز 

خمیر و یکجا بود. حفظ  -خمیر مابین شکر -روش آرد

خمیر باعث  - بهتر آب در خمیر تهیه شده با روش شکر

   هاي پروتئینی شده و در نتیجه افزایش نرمی فیلم

یر وارد شده و کیک هاي هوا به شکل بهتري در خمحباب

(باوا و تري خواهد بود داراي خلل و فرج مناسب

به علاوه پراکنده شدن بهتر عوامل  ).2000همکاران 

 -ورآورنده شیمیایی مانند بیکینگ پودر در روش شکر

هاي هوا شده و به تر حبابخمیر منجر به توزیع مناسب

هاي تهیه شده افزایش امتیاز حسی خلل و فرج در نمونه

  ).1388با این روش کمک خواهد کرد (پیغمبردوست 
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نقش روش تهیه خمیر در خلل و فرج کیک. حروف  - 8شکل 

 05/0متفاوت نشاندهنده اختلاف معنی دار حداقل در سطح (

<P.است (  

  

  سفتی بافت

سفتی بافت کیک تحت تأثیر روش تهیه خمیر و روز 

نگهداري کیک قرار گرفت. بدون در نظر گرفتن روز 

خمیر امتیاز حسی بیشتري را  - نگهداري کیک روش شکر

. )P>05/0(خمیر و یکجا بدست آورد  -نسبت به آرد

خمیر  - روش یکجا کمترین امتیاز را بدست آورد و آرد

). 9ا کسب کرد (شکل خمیر و یکج - نتایج مابین شکر

ها در روز اول نسبت به روز پنجم امتیاز بیشتري نمونه

). همانطور که در ارزیابی 10را کسب کردند (شکل 

دستگاهی بافت کیک اشاره شد نرمی بافت در ارتباط با 

هاي تهیه شده باشد. نمونهقابلیت جذب و نگهداري آب می

براي حفظ خمیر داراي پتانسیل بالاتري  - با روش شکر

و  روندا(باشند تري میآب بوده و داراي بافت نرم

این نتایج تأیید کننده نتایج حاصل از  ).2005همکاران 

گیري دستگاهی بافت بود. سفتی بافت تحت تأثیر اندازه

اثر متقابل روز نگهداري و روش تهیه خمیر قرار 

  . )P< 05/0(نگرفت

  

  

حروف تأثیر روز نگهداري کیک بر سفتی بافت. -10شکل

دار حداقل در سطح دهنده اختلاف معنیمتفاوت نشان

)05/0 <P.است (  

  

حروف تأثیر روش تهیه خمیر بر سفتی بافت کیک.  - 9شکل 

  دار حداقل در سطحدهنده اختلاف معنیمتفاوت نشان

)05/0 <P.است (

  

  خشک و خمیري بودن بافت در حین جویدن

 -هاي تهیه شده با روش شکراز نظر این ویژگی نمونه

خمیر داراي امتیاز مشابه با هم و بیشتر از   - خمیر و آرد

). 11هاي تهیه  شده با روش  یکجا بودند (شکل کیک

تأثیر روز نگهداري و اثر متقابل زمان و روش تهیه خمیر 

دار بر امتیاز حسی خشک و خمیري بودن بافت معنی

  .)P< 05/0(نبود 
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اثر روش تهیه خمیر بر ویژگی حسی خشک و خمیري  - 11شکل 

بودن بافت کیکحروف متفاوت نشاندهنده اختلاف معنی دار 

  ) است.P> 05/0حداقل در سطح (

  پوسته و رنگ مغز کیکرنگ 

تأثیر روش تهیه خمیر، زمان نگهداري و اثر متقابل زمان 

و روش تهیه خمیر بر رنگ پوسته  و رنگ مغز کیک 

تواند به علت عدم ). این امر میP< 05/0دار نبود (معنی

هاي جزئی و ناچیز ها در تشخیص تفاوتتوانایی ارزیاب

  باشد.در رنگ پوسته و نیز رنگ مغز کیک باشد 

  امتیاز حسی طعم کیک

زمان نگهداري و اثر متقابل زمان و روش تهیه خمیر بر 

هاي . نمونه)P< 05/0(داري نداشت طعم کیک اثر معنی

خمیر بیشترین امتیاز حسی  -آماده شده با روش شکر

خمیر امتیاز کمتر  - طعم کیک را کسب کردند. روش آرد

دار معنیخمیر کسب کرد، اگرچه این تفاوت  - از شکر

. روش یکجا کمترین امتیاز حسی طعم )P< 05/0(نبود 

  ). 12کیک را بدست آورد (شکل

  

تغییرات در امتیاز حسی طعم کیک با تغییر در  -12شکل

دهنده اختلاف حروف متفاوت نشانروش تهیه خمیر کیک

  ) است.P> 05/0دار حداقل در سطح (معنی

  نمره نهایی ارزیابی حسی

نگهداري کیک بر نمره نهایی ارزیابی حسی تأثیر روز 

(نتایج نشان داده نشده است).  )P< 05/0(دار نبود معنی

نمره نهایی تحت تأثیر روش تهیه خمیر قرار گرفت (شکل 

خمیر بیشترین امتیاز حسی را کسب  - ). روش شکر13

خمیر  -خمیر امتیاز حسی کمتر از شکر - کرد، روش آرد

  . )P>05/0(ز را بدست آورد و روش یکجا کمترین امتیا

  

  

تأثیر روش تهیه خمیر بر نمره نهایی ارزیابی  - 13شکل 

دار حداقل دهنده اختلاف معنیحسی.حروف متفاوت نشان

  ) است.P> 05/0در سطح (

  

  نتیجه گیري

نتایج حاصله نشان داد فاکتورهایی مانند حجم و تقارن 

نسبت خمیر  -هاي کیک تهیه شده با روش شکردر نمونه

تر است. بافت کیک خمیر و یکجا مطلوب - به روش آرد

(ارزیابی شده با روش دستگاهی و حسی) در روش 

خمیر نرم تر از روش آرد خمیر و یکجا بود. نتایج  -شکر

هاي تهیه شده با حاصل از ارزیابی حسی نشان داد کیک

تر، خلل و فرج خمیر داراي بافت نرم -روش شکر

ب بودند و در نهایت بیشترین تر و طعم مطلومناسب

امتیاز حسی را توسط داوران کسب کردند. با توجه به 

خمیر به  -نتایج بدست آمده در این پژوهش روش شکر

عنوان بهترین روش براي تولید خمیر کیک اسفنجی 

تواند با موفقیت براي تولید این ارزیابی شده و می

یکی در فراورده مورد توجه قرار گیرد. با توجه به نزد

هاي تهیه شده با برخی نتایج بدست آمده میان نمونه
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خمیر مانند رطوبت، رنگ و  - خمیر و شکر -روش آرد

خمیر نیز نتایج قابل  -بافت، تولید محصول با روش آرد

  قبولی را  حاصل خواهد کرد.
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