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  دهيچك
 مناسب ي مدت ماندگاري غلات تازه و دارايهارده فراويمصرف كنندگان متقاض.  بوده استييع غذاي از مشكلات قابل توجه در صنايكيرباز ي از دياتيب

 انجام شده ي فراوانيهايد بررسيند توليون و فراير جهت بهبود فرمولاسي اخيهادر سال. باشنديها مر در طعم و مزه آنيي و تغياتيند بي شروعفرايبرا
رد يگي به بافت مناسب و رطوبت مطلوب دارند، مورد استفاده قرار مازي كه ني پختيهاك عنصر ارزشمند در فراوردهيچرخ به عنوان ر پسيپودر ش.است

 يهايژگي از وين خواص ناشيباشد كه ايم..  و يته،ژل دهيسكوزيجاد وي،جذبĤب،ايون كنندگي از جمله امولسياري بسي خواص عملكرديچراكه دارا
 درصد به 50 و 25رخشك پس چرخ  در دو سطح يبا افزودن ش) يزدي(ينك روغي كياتين پژوهش بهبودخواص بيهدف از ا.باشدير مي شييايميكوشيزيف

 و ي روز نگهدار14 و 7، 1ك پس از ي پوسته و مغز كيز بافت و رنگ سنجي، آنالي رطوبتي ازجمله محتواياتيخواص ب. باشديم%) 0(همراه نمونه شاهد
ر قرار داده است، ي فاكتورها را تحت تاثير خشك تماميها نشان داد كه افزودن ش دادهزيآنال. دي اول و دهم بعد از پخت انجام گردي در روزهايز حرارتيآنال

ن يشتريدن و بيت جويت وخاصي،صمغي،چسبندگين سفتيكمتر(ن بافتي، بهترين آنتالپي، كمتري رطوبتين محتوايشتريب% 50مار ي كه در تيبه طور
  . ك مشاهده شديو مغز كن رنگ پوسته يو بهتر) يت و تردي، فنريريپذانسجام،برگشت
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   مقدمه-1
-باشد و فراوردهي كشور ميكي از محصولات استراتژيكيگندم 

ن محصولات در جهان ي حاصل از آن از پر مصرف تريها
ل يلك به دين محصولات انواع كيان ايدر م. شونديمحسوب م

 در.  برخوردارندياژهيگاه وي مناسب از جايكيخواص ارگانولپت
 يطرف از و بوده فراوان اريبس كشور در كيك ديتول حاضر حال
باشد، يم مطرح كننده ديهاي تول كارخانه نيب در رقابت مسئله
 تيفيش كيافزا جهت نهيزم نيا در شتريب هايپژوهش نيبنابرا
Ĥن ياهي و بهبود خواص تغذياتيق انداختن بيك، به تعويك بافت

 يشرفت تجاريدر چهار دهه گذشته شاهد پ. باشديضروريم
دن به ين تا رسييت پاي با اهميگاهي پخت از جايفراورده ها

ن رشد با يا. ميون دلار در سال بوديليم ميك و نيك تا يارزش 
زات، ي همراه است كه در جهت بهبود تجهيرقابت روزافزون

ن ي ا.باشدي مي تجاريهاحصولات و روشندها، تنوع ميفرا
 از محصولات گسترده شده يعيف وسيمسئله به نوبه خود در ط

 يكي. ل كندي مناسب بشر تبدياست تا آن ها را به غذا
 ماده .ر درفرمولپختاستينتحولات،استفادهازمواد جامدشيازمهمتر
جاد محصول ينكه در اكثر موارد منجربه اير علاوه بر ايجامد ش

 كه در يگريشود به طور همزمان بر مشكلات عمده دي ميربهت
  .]1[كنديم ن صنعت وجود دارد غلبهيا

 نيا در يباكتر چيه و است % 5تا5/2نيب خشك ريش آب مقدار
 يماندگار شيافزا سبب كردن خشك. كندينم رشد آب مقدار
 سبب خود كه كاهديم حجم و جرم از همزمان طور به و شده

 تازه ريش .]2[ شوديم ينگهدار و نقل و حمل يهانهيهز كاهش
 تيفيك توانندينم انددهيند يكاف حرارت كه شده ظيتغل ريش اي

 يتعداد .ببرند بالا يخوب به را غلات يها فراورده پخت
 بيتخر مانند دارد وجود تفاوت نيا شرح يبرا حاتيتوض
 ن،يروتئپ انعقاد و ونيدناتوراس گرما، توسط كيتيپروتئول يمهايآنز
 يستمهايس در راتييتغ و نمكها، يديكلوئ خواص در راتييتغ

  .]3[ا ياح و ونيداسياكس
 شيافزا را آب جذب تيظرف يچرب بدون رخشكيش
. شود حفظ ينگهدار و پخت يط رطوبت كه كنديم دهدوكمكيم

 واكنش در نيپروتئ با همراه چرخ پس ريش در موجود لاكتوز
 ياجزا و لاكتوز. دارد دخالت هپوست رنگ جاديا و شدن يا قهوه

 نويآم نظر از نيكازئ .كننديم ترد را پوسته ساختار سرم نيپروتئ
 در يتوجه قابل طور به نيبنابرا باشديم يكامل نيپروتئ بايتقر دياس
 مقدار ريش .دارد نقش يينانوا يها فراورده يمغذ مواد جاديا

 مورد غلات ياه فراورده با كه يزمان كه دارد ييبالا نسبتا نيزيل

         .]4[ شوديم ييبالا ييغذا ارزش يدارا رديگيقرارم استفاده
 چرخ پس ريش يعملكرد خواص از يستيك لي، كر1971در سال 

 نيا. است داده ارائه مختلف يقناد و يينانوا محصولات در

 كننده، يبافر تيخاص آب، جذب شيافزا: شامل خواص

 بهبود ،يتردكنندگ تياصخ لاكتوز، رنگ به مربوط يواكنشها

 ريش زين1973  لريپا .باشنديم پوسته يارتجاع تيخاص و بافت
 يرو چرخ پس ريش كه افتيافزودودر نان به را چرخ پس

 و ريتخم نرخ ،)نوگرافيفار(كردن ر به مخلوطيزانمقاومت خميم
 يدهنده بافت و آورنده عمل ينوع واقع برومات كه در به ازين

 گذارديم ريتاث رود،يكارم به ينيماش يهانان در كه است ريخم

]5[.  
 به چرخ پس ريش افزودن كه كرد گزارش ايداپولون1972 در سال 
 تهيسكوزيكويپ آورد، يم نييپا را زمان به بسته لوگرافواينشاسته،آم

اوفلت و لارمور  .]4[ ندارد يحرارت كيپ بر يريتاث و برديم بالا را
 ريخم يرو آب جذب كه داشتند ر نان اظهاريدر مورد خم

 كي هر افزودن يازا به است شده ساخته ريش از كه يشيآزما
% 6 تا روند نيا و ابدي يم شيافزا درصد كي خشك، ريش درصد
 اي ونيداسياكس بد اثرات از را آرد خشك ريش نيهمچن. دارد ادامه
 يرنگبر يبرا را آرد تولرانس نكاريا كه كنديم محافظت يرنگبر
 جهينت نيبهتر به دنيرس به ميمستق ريغ طور به و دده يم شيافزا

 حد از شيب به تحمل نيهمچن خشك ريش. كنديم كمك آرد از

 نيا. كننديم تيتقو را بالا يسرعتها در بخصوص همزدن

 .]3[هستند مهم اري بسيتجار ينانها ديتول نظر از ريش يهايژگيو
 رهكنسانت مختلف اثرسطوح يبررس در همكاران و يوبيا اعظم

 يحس و ييايميكوشيزيف اتيبرخصوص) WPC(ر يپن آب نيپروتئ
 مختلف سطوح كه افتنديدر ها داده زيآنال با يروغن كيك

 به داد، قرار ريتاث تحت را اتيخصوص هيكل WPCينيگزيجا

 از بعد ير سفتيمقاد ينيگزيجا نسبت شيافزا با كهيطور

امر به ن يا. داكرديپ كاهش شاهد به نسبت ينگهدار روز10و1،2
  .]6[ باشديرمير املاح موجود درشيل وجود لاكتوز و سايدل
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 يبربر نان ديتول همكاران و يفاضل گر فاطمهي دي در پژوهش
 و ونيجاد فرمولاسيا را با هدف ميكلس مختلف منابع با شده يغن
م انجام دادند كه يكلس مختلف منابع با شده يغن يبربر نان ديتول
 زمان آب، جذب درصد كه داد نشان رافنوگيفار با شيآزما جينتا

 با يمتريوالور ارزش و ريخم مقاومت زمان ر،يخم گسترش

 شدن سست درجه كه يحال در ابدي يم شيافزا ميكلس شيافزا

 لاكتوز موجود يدر مورد خواص عملكرد. ابدي يم ركاهشيخم
نات پس از يرخشك جرلزما مشاهده كرد كه كمپلكس كازئيدر ش

 يا مقدار قابل ملاحظهيد از خشك كن پاششپراكنده شدن مجد
افتد و يون عقب ميزاسيستاليدهد كرياز لاكتوز خود را از دست م

دار ي درجه پا- 18 يظ شده منجمد تا چند ماه در دماير تغليش
 كي به سرعت به معمول طور به ساكارز يهاستالي كر].7[است
 لين و تشكوستيبهم پ به ليتما نيهمچن و رشد كرده بزرگ اندازه
ها ن محلولي حاصل از ايهافراورده. را دارند بزرگ يها دانه

ش ي كه غلظت لاكتوز افزاي دارند اما هنگاميبافت سخت و درشت
شوند و ي لاكتوز و ساكارز هر دو كوچكتر ميهاستاليابد، كرييم

با مخلوط . ابدييها كاهش مز در آنيدن نيل به بهم چسبيتما
ر ييون هر دو قند تغيزاسيستاليارز، حالت كركردن لاكتوز و ساك

  .]8[ شوديد مي توليترتر و صاف نرميستاليكند و توده كريم
 در اي و ديجد محصول جاديا يبرا پودرها كه ي هنگام

 رندخواصيگيمورداستفادهقرارم ييغذا مواد يونهايفرمولاس
 خواص نيرخشك ايدر مورد ش. است مهم اريها بسآن يعملكرد
 آب، جذب ،يكنندگ كف ،يكنندگ ونيامولس شامل يردعملك

 يكيزيف خواص از اساسا ،كهيحرارت ثبات و يده ژل ته،يسكوزيو
ن پژوهش بهره يدر ا[9]. است شوند،يم جاديرايش ييايميش و
ك يون كيرخشك پس چرخ در فرمولاسي از پودر شيريگ

ك ي كييايميكوشيزيت فيبا اهداف بهبود خصوص) يزدي(يروغن
، به يله بهبود بافت، حفظ رطوبت در طول مدت نگهداراز جم
-  قرار گرفتهيمورد بررس...  و بهبود رنگ وياتيق انداختن بيتعو

  .است
  

  ها موادوروش-2
 جامد، ينبات روغن شكر، ،)آردستاره(ك يك ديتول مخصوص آرد

 شهر سطح يفروشگاهها از نيريش جوش و پودر نگيكيب

 ديتول از قبل روز كي زين ازهت مرغ تخم و شدند هيقائمشهرته
 يرهايخم يتمام. شد ينگهدار خچاليدر و هيته ها كيك روزانه

% 46 روغن،% 30يحاو آرد به نسبت كه شدند هيته يطور كيك
 جوش% 1و پودر نگيكيب% 4 مرغ، تخم% 7/11آب،% 50شكر،

 نيمع مقدار به طعم و عطر بهبود منظور به. باشند دارا را نيريش
 خشك ريش. شد افزوده ريخم به ونهايفرمولاس متما در ليوان

 خراسان پگاه كارخانه از زين )skim milk powder( يصنعت

 كي رتوسطينمنظورابتداشيخانهبد كار نيا در د،يگرد يداريخر
 كن خشك برج كي وارد سپس و شده ظيتغل خلاء تحت نديفرا

 ريش سپس شده، خشك داغ يهوا با برخورد اثر در و گردديم
 يبند بسته هيلا4  يهاسهيدرك و يآور جمع برج يانتها از خشك

 چرخ،پس خشك ريش. دارند يماندگار ماه18تا كه گردديم

 ريخم درصدبه0،25،50سطوح در شده انجام مطالعات براساس
 رخشكبهروشيش يحاو ماريت و شاهد ماريت ريخم .شد اضافه

 در و تهخير مناسب يدرقالبها و هيته يا مرحله و كردند مخلوط

 نمونه. شدند پخت قهيدق30مدت گرادبهيسانت درجه180يبادما فر

دند يگرد ينگهدار و يبند بسته مربوطه يشهايآزما انجام يبرا ها
]6[.  

 آزمون رطوبت

 استفاده 44-15به شماره AACCن آزمون از روش ي انجام ايبرا
ن درون ظروف يها با وزن معن روش نمونهيطبق ا. شد
سپس . شوندياز قبل خشك شده اند قرار داده م كه يومينيآلوم

 ي گراد اون گذاري درجه سانت130 يقه در دماي دق60به مدت 
)Behdad-3493 (ها در ن زمان، نمونهيپس از اتمام ا. شدند

دن به وزن يبعد از رس. كاتور گذاشته شدند تا خنك شونديدس
رصد  ظروف وزن شده و توسط رابطه دي متواليهانيثابت با توز
  .ديزان رطوبت هر نمونه مشخص گرديرطوبت، م

 ز بافتيآنال

 هس و يشنهادي بافت با اصلاح روش پيجهت سنجش سفت
 مدل Texture Analyzer از دستگاه   ]10[ سستر 

CT3كا و با نرم افزار يساخت امرTexture Pro CTV1.6 

Build 26 با پروب از جنس Clear Acrylic 38/1 و قطر 
ن منظور در ي ايبرا. ديمتر استفاده گرديلي م20ل متر و طويليم

 از بافت يمتريلي م25 يها پس از پخت نمونه14 و 7، 1 يروزها



 يزديك ي كياتيپس چرخ بر خواص ب رخشكير شيتاثد و همكاران                                                 يده معصومه پور سيس

 

  52

متر بر يلي م1ك جدا نموده و پروب دستگاه با سرعت يمغز ك
. ك را فشرده كردياز بافت ك%) 40(متر ي سانت1ه به اندازه يثان

 صفحه روي بر )كيپ( وتنيبرحسبواحدنيمقدارعدديپارامترسفت
 شد و گزارش يسفت از يشاخص عنوان به و ثبت دستگاه شگرينما

 و انسجام جمله از آزمون نيا يفاكتورها ريسا

 ،)chewiness( دنيجو تيقابل ،)cohesiveness(يوستگيپ
 ،)resilience( يارتجاع حالت ،)gumminess( يصمغ حالت

 يفنر حالت ،)adhesiveness( يچسبندگ يروين
)springiness(، يسخت )hardness (يبررس مورد...  و 

 .قرارگرفتند

 يز حرارتيآنال

انجام )STA) BAHR-Germanyن آزمون توسط دستگاهيا
 مشخص در روز اول و دهم پس از پخت از يهادر زمان. ديگرد

 يهايژگيد تا وين استخراج گردي با وزن معييهاك نمونهيمغز ك
در . ردي قرار گيابي مورد ارزي حرارتزيها با روش آنال آنيحرارت

 گراد ي درجه سانت10 يبا سرعت حرارت دهنمونه ها  ن آزمونيا
 گراد اسكن ي درجه سانت20-200 ييقه در گستره دمايبر دق
 شد ثبت برگرم وات حسب بر حرارت ميزان. شدندييگرما

 T0سه نقطه  و شده رسم دما برحسب هانمونه گرمايي انتقال.

و  )يي نهايدما(  TCو )پيكژلاتيناسيون( TP، )شروع دماي(
 از استفاده با نشاسته  ژلاتيناسيونيبه عنوان آنتالپ  H همچنين

 .]11[ بدست آمد منحني اين

 يرنگ سنج

وتر يامپها از روش پردازش عكس با كز رنگ نمونهي آناليبرا
كسل از ي مگاپ13ن ين روش با استفاده از دوربيدر ا. استفاده شد

 مناسب و يطيط محيك به طور جداگانه در شرايمغز و پوسته ك
 شد و پس از انتقال ي متفاوت عكس برداريهاكسان از نمونهي

 *bو*L* ،a مشخص كننده رنگ بصورت يوتر، فاكتورهايبه كامپ
  .]12[ دين گردييبا برنامه فتوشاپ تع

 يكنواختي حجم، تقارن و يهاسياند

    از استفاده با كيك يكنواختي و حجم تقارن، يهاسياند
AACC(AACC1999)91-10 نيا به. شد رييگ اندازه 

 و تقارن رييگ اندازه براي مخصوص فاف كشش خط منظور

 و هيته كيك از يطول مقطع كي سپس. ديگرد هيته يكنواختي
 DوE ينواح در كيك ارتفاع تينها در. شد قرارداده الگو برروي

، C، B، Aمحاسبه كيك يكنواختي و حجم تقارن، و رييگ اندازه 
 كمتر يكنواختي نشاندهنده بزرگتر عدد يكنواختي مورد در. شد

 ].13[است

 تخلخل

  حدود يعرض صورت به كيك مقطع سطح ابتدا روش نيا در
 از استفاده با و شده داده برش زيت غيت با پخت از پس ساعت2

   رزولوشن در American Scanjet G2410( HP(اسكنر
dpi 300 افزار نرم توسط تصاوير اين سپس. شدند اسكن 

Image Pro Plus  فاكتورهاي. گرديدند آناليز4,5,0,29نسخه 

 كل تعداد سلولها، كل مساحت: بودنداز عبارت بررسي مورد

 قطر حداكثر لها،سلو قطر حداقل سلولها، ميانگين قطر سلولها،

 ].14[هرسلول متوسط مساحت و سلولها

 يآزمون حس

اب آموزش ي نفر ارز10 تازه توسط يهاكي كي حسيهايژگيو
ن يانجام گرفت و در فواصل بAACC44-15ده با روش يد

 ]15[.ن افراد قرار  گرفتيار ايها آب در اختنمونه

  يل آماريه و تحليتجز
 مختلف يمارهاي تي و بافتياتي خواص بيريج حاصل اندازه گينتا

ل و به كمك نرم يش فاكتوري با آرايدر قالب طرح كاملا تصادف
 1ها در سطح نيانگيسه ميل شد و مقايه و تحلي تجزSASافزار 

 . درصد با آزمون دانكن انجام شد

 

  ج و بحثي نتا-3
 آزمون رطوبت

 بر يرخشك و مدت زمان نگهدارياثر متقابل سطوح مختلف ش
. ر نشان داده شده استيها در نمودار ز نمونهيرطوبت يمحتوا

رخشك رطوبت يش سطح شيشود با افزايهمانطور كه مشاهده م
 روز اول با ياستثنا(ابدبه ييش مي افزاي داريبه طور معن

زان ين مي بالاتريرخشك دارايش% 50 يمار حاوي و ت%)25زانيم
ت يابلرخشك از قيرا شي است زيرطوبت در تمام مدت نگهدار

 ي رطوبتيمحتوا. باشدي برخوردار ميي آب بالايجذب و نگهدار
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 دارييو پا ماندگاري عمر يابيارز براي يمناسب فاكتور

 انتظار نيگردد، بنابرايم محسوب ييموادغذا يكيولوژيكروبيم

 ماندگاري عمر رخشك دارايي شينمونه هايحاو كه روديم

  .]15[  ندباش) شاهد(خشك ريفاقد ش ك هاييك از يشتريب
 و ردارديفايامولس نقش ريپن آب نيز مانند پروتئير نين شيپروتئ
ز در مورد يگن نيل ايد .]17,16[ باشديم ييبالا آب جذب يدارا

ر خشك بدون يان كرد كه  شير پس چرخ  بي شيخواص عملكرد
 كند كه ي دهد و كمك ميش ميت جذب آب را افزاي ظرفيچرب

ز يك جورف نيپاتر  .]4[شود حفظ ي پخت و نگهداريرطوبت ط
 جاديا يبرا است كه ينيپروتئ نيان داشت كه كازئي بيدر پژوهش

 ريش يها نيگزيدرجا.باشديم سليم و بصورت شوديم منعقد ريپن
 كه شوديم استفاده آب در محلول ناتيكازئ ميسد اي ميكلس از
 شيافزا را آب جذب رو نيا از دارند ييبالا آب به اتصال تيقابل
 يرو آب جذب كه داشتند اوفلت و لارمور اظهار  .]5[ ددهنيم

 هر افزودن يازا به است شده ساخته ريش از كه يشيآزما ريخم
    .]18[ ابدي يم شيافزا درصد كي خشك، ريش درصد كي

 يكيزيف خواص از يبرخ به يمرور يا مقاله در همكاران و شارما
پرداختند و در آن به  ريش يپودرها يعملكرد و
 جذب و) تيحلال ،يريپذ پخش آب، نشت ،يترشوندگ(يسانآبر

  )1شكل (  .]9[  ز اشاره كردنديرطوبت ن

 
Fig 1 Interactive effect of different levels of skim 
milk powder on moisture content of yazdi cake  

 ز بافتيآنال

ن فاكتور متفاوت مانند انسجام و يل چندز بافت خود شاميآنال
، )chewiness( دنيت جوي، قابل)cohesiveness(يوستگيپ

، )resilience( ي، حالت ارتجاع)gumminess(يحالت صمغ

 ي، حالت فنر)adhesiveness( ي چسبندگيروين
)springiness(ي، سخت)hardness(باشديم...  و. 

 )cohesiveness (يوستگيانسجام و پ

 ي تر باشد مقاومت درونكيك نزدي به يوستگيمقدار پهرچه 
دگاه ياز د. شتر استير شكل بيي و تغي اعماليرويبافت در برابر ن

كره ماده يا پيل دهنده بدنه ي تشكي، به اتصالات درون بافتيحس
 ينيگزير در سطح جاييبا تغ .]19[ باشدي مربوط مييغذا
شاهده شد و ك مي كيوستگي در پي داريرخشك تفاوت معنيش

دا يش پيز افزاي نيوستگيرخشك انسجام و پيش درصد شيبا افزا
جاد ين فاكتور اي را در اي داريز تفاوت معنين زمان نيهمچن. نمود

نمود و از روز اول پخت تا روز چهاردهم پس از پخت با 
 كه در روز يك رابطه معكوس نشان داد، به طوري كيوستگيپ

 يوستگين انسجام و پيهم كمترن و در روز چهارديشترينخست ب
ن روند ين دو فاكتور، ايبا در نظر گرفتن اثر متقابل ا. را داشت

 كه در طول ينشان داد، به طور% 50مار ي تير را روين تاثيكمتر
.  ماندي دار مانند روز پخت باقير معنيي بدون تغيمدت نگه دار

 ي مشابهيجه ايچاولاو همكاران در نت زي نير هنديك شيدر ك
ج حالت ير به تدري شده فاقد شي نگهداريهانمونهافتند كه يدر

  .]20[ شكننده به خود گرفتند و انسجام خود را از دست دادند
  )2شكل (

 
Fig 2 Interactive effect of different levels of skim 

milk powder on cohesiveness of yazdi cake  
 

 )chewiness(دنيت جوي قابل

.  جامد استييدن مواد غذاي و جوي لازم جهت هضم دهانيانرژ
ن ي را در اي داريرخشك تفاوت معنيدو فاكتور زمان و درصد ش

 ي مصرفي كه با گذشت زمان انرژيجاد نمودند، به طوريآزمون ا
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شرفت ي رو به پياتيند بيشود چراكه فرايشتر ميدن بي جويبرا
ن يكمتر. رخشك متفاوت استي در سطوح مختلف شيباشد وليم
 ين بدان معنيده شد، ايد% 50دن در نمونه ي جوي برايزان انرژيم

ون به علت يرخشك در فرمولاسيش درصد شياست كه با افزا
ك يف تر در كي لطيزتر و بافتي ريهار، حبابي شيوجود چرب

 روز در فوق، فاكتور دو متقابل اثر نگرفت نظر در با گردديجاد ميا
 و% 25يمارهايت نيب يدار يمعن تفاوت پخت از پس هفتم و اول
 از شتريب شاهد مونه ننيا بر دنيجو يروينيل و نداشت وجود% 50
 نيب يدار يمعن تفاوت چهاردهم روز در كه يحال در بود، هاآن

 زين ينگهدار دوره آخر در. دارد وجود% 50و25يهانمونه
 و يچرب. داشت ازين را دنيجو جهت يانرژ نيكمتر% 50ماريت

 يهارشته وستنيپ بهم از يريجلوگ در ريش در موجود نيپروتئ
 همكاران و هافستراند. موثرند ياتيب يانداخت قيتعو به و لوزيآم

 ماده يمحتوا شيافزا با ها¬دونات در لاكتوز كه دادند نشان
 به و دهديم شيافزا را دنيجو تيقابل و شيافزا را يترد جامد،
 يرييتغ نكهيا بدون برديبالام را پوسته در تراكم يتوجه قابل طور
  )3شكل (  .]21[ گردد جاديا آن حجم در

 
Fig. 3.Interactive effect of different levels of skim 

milk powder on chewiness of yazdi cake  
  

  )gumminess(يحالت صمغ
مه جامد تا ي نييز كردن ماده غذاي خرد و ري لازم برايبه انرژ

حالت   .]19[شود ي بلع گفته مي آماده براي به محصوليابيدست
ن آزمون با يا. باشديدن ميت جويز كاملا مشابه قابلي نيصمغ
رخشك رابطه معكوس و با گذشت زمان رابطه يش درصد شيافزا
 ينيگزي را در سطوح مختلف جاي داريد و تفاوت معنم داريمستق

با گذشت زمان و . جاد نمودي مختلف اين روزهايو همچن
ابد اما افزودن ييش ميز افزايت نيد شدن نشاسته صمغيرتروگر

ن روند را كند كرده و در روز چهاردهم پس از يرخشك ايش
 ل آنيباشد كه دلايت را دارا مين صمغيكمتر% 50مار يپخت ت

 و ياتيق انداختن بيت به تعويدن مربوط به خاصيمانند حالت جو
 )4شكل ( .باشدير مي شي رطوبتيش محتوايافزا

 
Fig 4. Interactive effect of different levels of skim 

milk powder on gumminess of yazdi cake  
  )resilience(يشسان و كيريت برگشت پذيقابل

 يت ارتجاعيون خاصيرخشك در فرمولاسيش درصد شيبا افزا
ن و ي كه در نمونه شاهد كمتريابد، به طورييش ميك افزايك

. جاد شدي اين حالت ارتجاعيشتريرخشك بيش% 50 ينمونه حاو
پخش و پراكندگي ذرات ظريف چربي توان به ين امر را ميل ايدل
ن با يهمچن.  و منسجم تر نسبت دادشتري بيجاد حفرات گازيو ا

ز تفاوت ي پس از پخت ن14 و 7، 1 يگذشت زمان در روزها
 از روند ي مشاهده شد كه ناشي در حالت ارتجاعي داريمعن
ن ي كمتر14رخشك در روز يش% 50 يمار حاويباشد اما تي مياتيب
ند ين نشان از كند شدن فراين داشت و ايرير را نسبت به ساييتغ
از % 80 تا 75اگزارشكردكهحدود ي داپولون.ن نمونه داردير ا دياتيب

ك يجاد ساختار كي دهد كه در ايل مين تشكير را كازئين شيپروتئ
  )5شكل  (  .]4[  پوسته نقش دارديو حالت ارتجاع

 
Fig 5 Interactive effect of different levels of skim 

milk powder on resilience of yazdi cake  
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 )adhesiveness(ي چسبندگيروين

ن سطح ي جاذبه بيروهاي غلبه بر ني مقدار كار لازم برايچسبندگ
  در دهان استيي و سطوح در تماس با مواد غذاييماده غذا

 يرخشك تفاوت معني در سطوح مختلف شيچسبندگ .]19[
ن يشتري بي كه نمونه شاهد داراي را نشان داد به طوريدار

 در كل ير خشك فاقد چسبندگيش% 50 ي و نمونه حاويچسبندگ
   همانطور كه در يدر طول مدت نگهدار.  بوديدوره نگه دار

دا كرد كه يش پي افزايزان چسبندگيشود، مي مشاهده م1جدول 
. ن مقدار را داشتنديشك بالاتررخيش% 25مار ينمونه شاهد و ت

خميري كه در آن شير به كار مي رود خشك تر بوده و 
رد و در يگيفرآيندهاي عمل آوري و فرم دادن آن بهتر صورت م

 ياجزا و لاكتوز.جه كمتر حالت چسبندگي خواهد داشتينت
 )1جدول (  .]4[كنند يم ترد را پوسته ساختار زينسرم نيپروتئ

 
  

Table 1 Interactive effect of different levels of skim milk powder onadhesiveness 
Skim milk powder (%) First day 7th day 14th day 

0% 0b 0.4 a 0.3a 
25% 0b 0.1 b 0.1b 
50% 0b 0b 0b 

Means in the same row with different superscripts (a, b, c) are different (P < 0.1).  
 

  )springiness(تيا فنري يت ارتجاعيقابل
ه پس از حذف يط اوليافته به شراير شكل ييمقدار برگشت ماده تغ

 پس 14ن فاكتور در روز يا  .]19[ نديت گويدن را فنري جويروين
 ي و سفت شدن بافت اندكياتيل روند رو به رشد بياز پخت به دل

جاد ي را اي دارير روزها تفاوت معني در سايافت وليكاهش 
.  دار بودنديز فاقد تفاوت معنير خشك نيسطوح مختلف ش. نكرد

 14در روز % 50و% 25مار ين دو فاكتور، تي اثر متقابل ايدر بررس
-ينه شاهد مكسان و بالاتر از نمويت ي فنريپس از پخت دارا

 ين آرد برنج حاوي بر مافيز در پژوهشيم وهمكاران نيك.باشند
افتند كه يها دردند، آني رسي مشابهيجهيم ولاكتوز به نتيكلس
تواند ي ميري، انسجام و انعطاف پذيش حالت ارتجاعيافزا

.  بهتر باشديش حجم مخصوص و هوادهيمنعكس كننده افزا
، يالا نشان از تازگ بيمشخص شده است كه حالت ارتجاع

-كيك مناسب محصول دارد و در مورد كي و حالت الاستيهواده
    .]22[ باشديت بالا ميفي كي بالا به معنايها حالت فنر

 )hardness (يسخت

-ن دنداني بيي فشردن ماده غذاي لازم برايروي حداكثر نيسخت

اختلاف  .]19[ن است ير شكل معيياب تا حصول تغي آسيها
ز بافت در سطوح يكل اول و دوم دستگاه آنالي در سيسخت

   تفاوت  ينگهدار در طول مدت  ن يرخشك و همچنيمختلف ش
  
  

  
 كه با افزودن سطح يبه طور. جاد نمودي را اي داريمعن
ر در سطح ي شي چربي به علت پراكندگيرخشك مقدار سختيش
به حداقل % 50دا كرد و در يجاد بافت نرم تر كاهش پيك و ايك

ند يز به علت شروع فراي نيدر طول مدت نگهدار. ديرس يسخت
 پس از پخت 14ش رفته و در روز ي رو به افزاي مقدار سختياتيب

  14در روز % 50مار يان تين ميدر ا. ديبه حداكثر مقدار خود رس

ر ي را داشت كه نشان از تاثيزان سختين ميپس از پخت كمتر
 يت نگهدارك در طول مديرخشك بر تازه ماندن بافت كيش

ها ني پروتئي حرارتيداريش پايبهعلاوه لاكتوز سبب افزا.دارد
ن يشوند، به همي دناتوره مي بالاتريها در دمانيشده و پروتئ

ك در يشتر گاز داخل حفرات ساختمان كيل امكان انبساط بيدل
-يجاد مي در محصول اين پخت فراهم شده و حفرات بزرگتريح

 كيك هاي نمونه رخشك حجميش طحس شيافزا با جهيشود، در نت
 حفرات با يبافت داراي تر ميحج هاي نمونه نيا. ابدييم شيافزا
 مقابل در آنها وارهيد باشندكهيم بزرگ بعضا و كنواختي ريغ
 مقاومت زريتكسچرآنالا دستگاه پروب طرف از شده وارد رويين

 با لذا . شوديم بيتخر يراحت به و دهدينم نشان خود از يچندان
 جهينت . ابدييم كاهش ها نمونه يسخت ينيگزيجا سطح شيزااف

ن يج حاصل از ايمشابه نتا زين همكاران و آرونپانلوپ قيتحق
 به علت  WPIسطح  شيافزا با كه داد نشان پژوهش بود و

  )6شكل (  .]23[افتي كاهش آنژل كيك يوجود لاكتوز، سفت
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Fig 6 Interactive effect of different level of skim milk 

powder on hardness of yazdi cake  
  

 يز حرارتيآنال

جاد ي را اي داريرخشك  اختلاف معنيش% 50 يمار حاوي تيآنتالپ
.  دار بودنديو شاهد فاقد اختلاف معن% 25مار ي كه تينمود درحال

روز دهم پس از پخت  در روز اول با يز آنتالپيدر مورد زمان ن

ستاله شدن ي از كري را نشان داد كه ناشي دارياختلاف معن
باشد، اما با در نظر گرفتن ي مياتيند بي فرايشروين و پيلوپكتيآم

 يرخشك و مدت زمان نگهدارياثر متقابل سطوح مختلف ش
ن سطوح ي بي داريشود كه در روز اول اختلاف معنيمشاهده م

 يهارهيه پخت زنجيه در ساعات اولمختلف وجود ندارد چراك
ن امر مشابه يباشند كه اين در حالت نرمال ميلوپكتيلوز و آميآم
در روز دهم پس از پخت  .]24[ سموسن و همكاران بوديجه رينت
ر را نسبت به روز نخست داشته و تفاوت يين تغيكمتر% 50مار يت

ن يل ايدل. باشديرا دارا م% 25مار ي با نمونه شاهد و تي داريمعن
ت يش خاصيرخشك از جمله افزاي شيامر خواص عملكرد

. باشديدارتر توسط لاكتوز مي پايهاستاليجاد كريجذب آب و ا
ر و مشتقات آن در ي مشابه در استفاده از شيجيز به نتايكسون نين

 )8شكل )(2جدول  ( .]8[ ده بودي غلات رسيهافراورده

 
Table 2 Interactive effect of different levels of skim milk powder on STA 

Means in the same row with different superscripts (a, b, c) are different (P < 0.1). 
  

 
 

Fig 7 STA analysis comparison between the first     day(right) and the 10th day(left) 
) ------- 0%    ------- 25   % ------- 50%( 

 

 Final temp. Peak temp. Start temp. Skim 
milk powder (%) 

10th day First day 10th day First day 10th day First day 10th day First day   

431.08a 267.38c 179.95a 179.5a 115.45a 106.3b 43.6a 36.05b  0% 
425.45a 255.95c 173.75a 168.6a 106.7b 103.95b 33.25b 33.3b  25% 
324.06b 249.56c 177.35a 167.75a 102.35b 100.85b 32.5b 32.85b  50% 
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 يرنگ سنج

 يك معنيرخشك بر رنگ پوسته و مغز كياثر سطوح متفاوت ش
 با *b و *L ،a*در مورد رنگ پوسته هر سه فاكتور . دار بود

به حداقل % 50مار يافت و در تيرخشك كاهش يش درصد شيافزا
 نسبت a،ييزان روشناي م*Lن كه يبا توجه به ا. ديمقدار خود رس

دهند ي تا زرد بودن را نشان مي نسبت آبb و ي تا قرمزيسبز
رخشك رنگ پوسته يش درصد شيجه گرفت كه با افزايتوان نتيم
ر آن در يل وجود لاكتوز و تاثيجه به دلين نتيا. شوديره تر ميت

ش ي شدن، قابل پيازان قهوهيش ميجه افزايلارد و در نتيواكنش ما
ش ي با افزا*b و *Lز دو فاكتور يدر مورد رنگ مغز ن.  بودينيب
 با يعنيافت، ي كاهش *aتور ش و فاكيرخشك افزايزان شيم

 در طول. ك روشن تر شديخشك رنگ مغز ك ريش سطح شيافزا

  

 اول، هفتم و ين آزمون در روزهايز با تكرار اي نيمدت نگهدار
ش ين فاكتورها افزايزان اي زمان ميچهاردهم مشاهده شد كه در ط

 اثر يروند كه با بررسي و كدر شدن ميرگيافته و نمونه ها رو به تي
جه ين نتيتوان به ايرخشك و زمان ميتقابل سطوح مختلف شم

رخشك يمارها با درصد شي  تيد كه درطول مدت نگهداريرس
رات در رنگ پوسته و مغز نسبت به روز اول يين تغيبالاتر كمتر

 زين همكاران و پانلوپ آرون قيتحق جهينت. پخت خود را دارند
وجود لاكتوز رنگ ل ير به دليزان آب پنيش ميداد با افزا نشان

نگر نشان دادند كه يپاتر و زر .]23[ ابدييش ميك افزايك
شترو رنگ مغز ي عطر و طعم بي لاكتوز دارايت حاويسكوئيب

هافستراند و همكاران   .]25[ نسبت به نمونه شاهد بود يدتريسف
 آب ي لاكتوز به دونات حاوينشان دادند كه رنگ دونات حاو

  .]21[  داردتير و نمونه شاهد ارجحيپن

Table 3 Color test of crust and crumb of the cake 
 

Means in the same row with different superscripts (a, b, c) are different (P < 0.1). 
 

 
  

  
Fig 8 Color of crust and crumb of the 0, 25 and 50 percent samples (from left to right) 

crumb crust 
Skim milk powder 

(%) 
b* a* L* b* a* L*  

26.6b 5.8a 50.8c 34.3a 17.5b 36.6a 0% 
31.3a 4.8b 57.7b 31.3a 25.3a 29.5b 25% 
32.6a 4c 60.4a 15.8b 19b 12.8c 50% 
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            وني در فرمولاسيي نشان داد كه اگر لاكتوز به تنهايگا
 اضافه شود سبب ياهي لايك اسفنجي پخت مانند كيهادهفراور

ها اگر لاكتوز در ن رنگيشود اما اي شدن ميابهبود قهوه
شوند يز ميشتر نير اضافه گردد بير به خميا آب پنيرخشك يش
]26[.    

 يكنواختيس حجم، تقارن و ياند

 حجم، يهاسيرخشك بر اندير سطوح مختلف شيزان تاثينقش م
ر يه شده از خمي تهيهاكيك.  دار بودي معنيكنواختيتقارن و 

ن حجم را داشتند يشترين بيانگيرخشك به طور ميش% 50 يحاو
ل وجود ي گاز به دليش نگهداريتوان به افزاين امر را ميكه ا
پخش و پراكندگي ن يهمچن. ر نسبت دادي شين و چربيپروتئ

اعث ذرات ظريف چربي در شير روي گلوتن اثر مي گذارد و ب
جه موجب شكل پذيري بهتر يشتر نشاسته و در نتيون بيناسيژلات

ن مقدار يكمتر% 25ز درسطح ي نيكنواختيتقارن و .در فر مي شود
 يتفاوت معن% 50مار ي در نمونه شاهد و تيباشد وليرا دارا م

اظهار داشتند كه ) 1940(افلت و همكاران .  وجود نداشتيدار
ش حجم و يزن آرد سبب افزار خشك نسبت به ويش% 6افزودن 
 و همكاران ين بري همچن.شودي قرص نان مي هايژگيبهبود و

افتند در يده و درين پژوهش رسي مشابه ايجه ايبه نت) 2009(
ل شده است دائما حباب ير تشكين آب پني كه از پروتئيكير كيخم

تقارن،  . كننديك را درشت ميها در حال رشد هستند و ساختار ك
 نيا ريخم قوام شيافزا به ها احتمالاكيك بهتر ياختكنوي و حجم

 انيجر در هوا هايحباب تواننديم بهتر كه باشديم ك ها مرتبطيك

 حبابها نيا و نگهداشته خود در را ريخم يكيمكان كردن مخلوط

 مواد از حاصل گاز عيتوز جهت هياول هسته هاي عنوان به تواننديم

 حباب هاي كنواختي عيوزت. ندينما عمل كننده پوك ييايميش

 خواهد كيك يكنواختي تقارن، حجم و بهبود به منجر هوا

 .]27[ديگرد

  
  

Table 4 Uniformity,volume and symmetryindex 
 

Uniformity Symmetry 
index 

Volume 
index 

Skim milk 
powder (%) 

0/1a 0/76a c13/7 0% 

0/06b 0/43b 10/26b 25% 
0/1a 0/76a 12/73a 50% 

Means in the same row with different superscripts (a, 
b, c) are different (P < 0.1). 

 تخلخل

 تعيين در مهم عوامل از سلولها و اندازه يكنواختي و تخلخل

 آناليز از استفاده با. هستند  غلاتيهافراورده بافت مغز كيفيت

ها آن ساختار ريز زمينه در اطلاعاتي ميتوان اسكنر مسطح توسط
 شرايط بهغيروابسته  ارزان، سريع، روشي روش اين. آورد بدست

ج حاصل ي با توجه به نتا.]14[باشدمي بالا دقت با و خارجي نور
ك مشاهده شد كه با يرخشك به كياز افزودن سطوح مختلف ش

جاد شده، مجموع ي ايهارخشك تعداد سلوليش درصد شيافزا
ش و قطر يط هر سلول افزاها و مساحت متوسمساحت سلول

مم يكزين و قطر ميانگيدرمورد قطر م. ابدييمم كاهش مينيم
جاد ي را اي داريو نمونه شاهد تفاوت معن% 25مار يها تسلول

در . افتيش يدر هر دو مورد افزا% 25مار ي كه تينكردند در حال
ن قطر ين مساحت كل، بالاتريبا داشتن بالاتر% 50مار يجه تينت

 با ين منافذ و بافتيمم بزرگترينين قطر ميترنييو پامم يماكز
توان به ين امر را ميل ايدل. باشديتر را دارا مساختار گسترده

لاكتوز سبب .ر نسبت داديها و لاكتوز موجود در شنيپروتئ
 يها در دمانيها شده و پروتئني پروتئي حرارتيداريش پايافزا

شتر گاز يل امكان انبساط بيلن ديشوند، به همي دناتوره ميبالاتر
ن پخت فراهم شده و يك در حيداخل حفرات ساختمان ك

 شيافزا با جهيشود، در نتيجاد مي در محصول ايحفرات بزرگتر
 نمونه نيا .ابدييم شيافزا كيك هاي نمونه خشك حجم ريش سطح

 بزرگ بعضا و كنواختيريغ حفرات با يبافت داراي تر ميحج هاي

  .]23[ باشنديم
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Table 5.Results of image analysis of cake 
50% 25% 0% parameters 

803 787 681 Number of cells 
1.495 1.393 396.1 Mean diameter of cells (mm) 
0.92 0.94 0.95 Min diameter of cells (mm) 
1.94 1.81 1.82 Max diameter of cells (mm) 
5184 4598.3 2521.6 Total cells area (mm2) 
6.49 5.78 3.46 Mean area of cell (mm2) 
Means in the same row with different superscripts (a, b, c) are different (P < 0.1). 

 

 يآزمون حس

 حاصل يها را در نمرهي دارير معنيرخشك تاثيش درصد شيافزا
رخشك يش درصد شي كه با افزايبه طور. شتاز نظرات داوران دا

ت و نمونه ين مقبوليبالاتر% 50رش محصول بالا رفته و نمونه يپذ
رش ين پذيا. ن داوران داشته استيت را بين مقبوليشاهد كمتر

جاد ين ايل بافت بهتر، رنگ مناسب تر و همچني بالاتر به دليكل
ش يافزاش رطوبت محصول با يل افزاي بهتر به دلياحساس دهان

 "ك به طور جداگانه قبلايل هريباشد كه دلايرخشك ميدرصد ش
 )9شكل .(ح داده شديتوض

  

 
Fig 9 Histogram of sensory evaluation test  

 

 يريجه گي نت-4

رخشك يش% 25ن پژوهش نشان داد كه افزودن يج حاصل از اينتا
 در ي دارير معنيي تغيزديك يون كيپس چرخ به فرمولاس

ز يو آنال) resilience(يريت برگشت پذي رطوبت، خاصيمحتوا
 و رنگ پوسته و ي بافتيزهاير آناليجاد نكرده، اما ساي ايحرارت
ش درصد يبا افزا. ده استي بهبود بخشيك را تا حدوديمغز ك

 ي فاكتورهايش، تمامي افزاي رطوبتيمحتوا% 50رخشك به يش
ش و رنگ مغز ي كاهش، رنگ پوسته افزايافت بهبود، آنتالپز بيآنال

ج به دست آمده ين با توجه به نتايبنابرا. استدتر شدهيك سفيك
 جهت  بهبود يزديك يرخشك پس چرخ در كيتوان از شيم

 يزيت آمي به طور موفقياتيق انداختن بي و به تعويخواص بافت
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Staling has been a significant problem in the food industry since ancient times. Consumers demand fresh 
baked goods that do not stale within a reasonable time frame, while still delivering the taste and texture 
expected from such products. Dried skim milk has been used as a valuable ingredient especially in bakery 
products requiring desirable texture and moisture content. The mentioned ingredient has functional 
properties include emulsification, water absorption, and viscosity, gelationand etc which are indeed the 
manifestations of the physical and chemical properties of the milk. Formulation and processing 
technologies designed to control the staling rate have long been investigated. The aim of this study was to 
investigate the effect of adding 25, 50 percent of  skim milk powder on staling properties such as moisture 
content, texture and color. Staling characterizations were analyzed after 1,7,14 days of storage and 
thermal analysis was carried out after 1, 10 days. The results showed that with increasing level of 
skimmilk powder staling properties become well than the control cake (0%). In 50 percent we observed 
the highest moisture content, the least Enthalpy, the best texture and color in yazdi cake. 
 
Key words: Skim milk powder, Cake, Staling, Texture analysis 
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