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  چکیده
 ترکیـب  یـک عنوان بهدهی ژل و وزیتهویسک ایجاد آب، جذب کنندگی،امولسیون نظیر مناسبی عملکردي خواص داشتن علتبه چرخپس شیر پودر
و  بیـاتی  خـواص  بهبود پژوهش این از گیرد. هدفمی قرار مورداستفاده دارند، مطلوب رطوبت و مناسب بافت به نیاز که پختی هايفراورده در ارزشمند

هاي خمیر شامل حجم مخصوص و یژگیاست. و بوده درصد 50 و 25 سطح دو در چرخپس شیرخشک افزودن و خمیر آن با )یزدي( روغنی کیفی کیک
هاي حجم، تقارن و یکنواختی، نسبت پوسته به مغز، آون اسپرینگ، تخلخـل و بافـت در   هاي کیک شامل حجم مخصوص، اندیسویژگی قوام خمیر و

 يطوربهي خمیر و کیک بهبود یافتند هاچرخ تمامی ویژگییري شدند. نتایج بدست آمده نشان داد که با افزایش پودر شیر پسگاندازهساعات اولیه پخت 
هاي حجم، تقارن و یکنواختی اندیس متر)،سانتی 3/3( گرم بر ثانیه)، حجم مخصوص کیک، آون اسپرینگ 73/8( قوام خمیربیشترین  %50 تیمار در که

و  گرم) 1017( گرم)، چسبندگی، صمغیت 109سفتی ( ) وکمترین حجم مخصوص خمیر و بهترین حالت بافت یعنی کمترین22/0( به مغزو نسبت پوسته 
 بدست آمد. تردي و متر)یلیم 26/7فنریت( پذیري،برگشت انسجام، بیشترین و ژول)میلی 48/71قابلیت جویدن (

  
   چرخ، خمیر، کیک یزدي، تخلخل، بافتفیزیکوشیمیایی، پودر شیر پس : خصوصیاتکلیدي هايواژه

 
    1  مقدمه

استفاده از آن از است که مخصوص و غذایی  یرینیش نوعیکیک 
. کیک با شکل و مزه متفـاوت سـاخته   ه استها پیش معمول بودقرن

 مصرفهمه افراد جامعه در هر فصل و زمان قابل  یلهوسبه و شودیم
ي در مواد اولیه کیـک جهـت بهبـود    کاردستتغییر و  است. ازآنجاکه

د در دستان کیفیت و افزایش زمان ماندگاري محصول، ابزاري نیرومن
ینه اصلاح و تغییر درزمتولیدکنندگان است، تاکنون مطالعات بسیاري 

 & Bolgelan( استدهنده انواع کیک صورت گرفته یلتشکترکیبات 
Dendy, 2001(   

 این در باکتري هیچ و است % 5 تا 5/2 بین شیرخشک آب مقدار
 و شده ماندگاري افزایش سبب کردن خشک. کندنمی رشد آب مقدار

-هزینه کاهش سبب خود که کاهدمی حجم و جرم از همزمان طوربه
 شیر یا تازه شیر ).2007، (سینگ شودمی نگهداري و نقلوحمل هاي

 پخـت  کیفیـت  تواننـد نمـی  انـد ندیـده  کـافی  حـرارت  که شده تغلیظ
دلایلی براي شرح این مورد . ببرند بالا خوبیبه را غلات هايفراورده

                                                        
علوم و صنایع غذایی، آمـوزش عـالی تجـن،     گروه ،دانشجوي کارشناسی ارشد -1

   مازندران. ،قائمشهر
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  ، مازندران.ساري، ساري
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 گرمـا،  توسط پروتئولیتیک هايآنزیم د از تخریبذکر شدند که عبارتن
 و ها،نمک کلوئیدي خواص در تغییرات پروتئین، انعقاد و دناتوراسیون

شـیر خـام    .)1950 ،(ري احیـا  و اکسیداسیون هايسیستم در تغییرات
 شیرخشکشود. استفاده از هاي نانوایی استفاده میندرت در فراوردهبه

 و فــراوري در ونقــلحمــل یی،جــاهجابــســهولت  نظیــر دلایلــی بــه
 از عمـده طور بهشیر  دارد. پودر ارجحیت غذایی مواد هايیونفرمولاس
 آن يهـا فـراورده  یـا  است. شیر شدهیلتشک پروتئین و چربی لاکتوز،

. شوندیم استفاده قنادي و نانوایی محصولات در عمده هدف دو براي
 ینواسـیدهاي آم باشـد. مـی  غـذایی  افـزایش ارزش  اهداف این از یکی

ازنظـر   غلات چراکه شوندیم تکمیل شیر ینواسیدهايآم توسط غلات
 از غنـی  شیر کهیدرحال باشندیم محدودیت داراي تریپتوفان و لیزین

 ارزش )Pedraja, 1965( طبـق گزارشـات  . اسـت  یدآمینهاس ـ دو این
اسـت. از   بیشـتر  کاملمرغ تخم غذایی ارزش از چرخ پس شیر غذایی

 و نـانوایی  محصـولات  در چـرخ پس شیر عملکردي خواص ینترمهم
 يهـا واکـنش  بـافري،  خاصیت آب، جذب توان به افزایشمی قنادي
 خاصـیت  و بافـت  بهبود تردکنندگی، خاصیت لاکتوز، رنگ به مربوط

 شــیر )1973(Pyler ).1971کــرك،( نمــود اشــاره پوســته ارتجــاعی
زمـان  مـدت  بـر  چرخپس شیر که دریافت و افزود نان به را خچرپس

ایـن  . گـذارد یم یرتأث برومات به نیاز و تخمیر سرعت مخلوط کردن،
 سـاختار  عمـده طور به چرخپس شیر که گزارش نمود محقق همچنین

 یرمستقیمغ و مستقیمطور به و دهدکیک و زمان بیاتی آن را تغییر می
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مؤثر کیک  رنگ و طعم بر پوسته شدن ياقهوه يهاواکنش طریق از
خشـک نسـبت بـه وزن آرد را     شـیر  %6افزودن  )Rea )1950 .است

هاي قرص نـان گـزارش   عنوان علت افزایش حجم و بهبود ویژگیبه
دیدگی زمانی که خمیر بدون آسیبمدت( تخمیر 1نمود. افزایش تحمل

شود) افزایش جذب آب و درنتیجه افزایش بازده تولید نـان  تخمیر می
 بیـان کـرد   )Rea )1950است.  شدهگزارش محقق این بررسی در نیز

که هرگونه تغییر که باعث کاهش دماي ژلاتینه و افزایش قوام خمیر 
ازجمله پروتئین و چربی شیر) کیفیت نهـایی کیـک را افـزایش    ( شود
در  هایی از مصـارف لاکتـوز در مـواد غـذایی مختلـف     دهد. نمونهمی

-ایجاد شیرینی نسبی، واکنش ازجمله )١٩٧٥( Nicksonت تحقیقا
اي شدن، خواص پایدارکنندگی پروتئین، اصـلاح الگوهـاي   هاي قهوه

اي وجـود  کریستالیزاسیون لاکتوز، افزایش عطروطعم و خواص تغذیـه 
بدون ایجاد طعم شیرینی زیاد، بـه   . لاکتوز موجود در شیرخشکدارد

کنـد و همچنـین بـه    افزایش ویسکوزیته و احساس دهانی کمک می
 و ایـوبی  گـردد. ب بهبود بافـت نیـز مـی   دلیل افزایش ماده جامد سب

 آب پروتئین کنسانتره مختلف سطوح اثر بررسی در )1390( همکاران
 بـا  روغنی کیک حسی و فیزیکوشیمیایی خصوصیات بر) WPC(پنیر

 کلیـه  WPC جـایگزینی  مختلـف  سـطوح  کـه  دریافتند هاداده آنالیز
 سـبت ن افـزایش  بـا  کـه  طـوري به داد، قرار تاثیر تحت را خصوصیات
 بـه  نسـبت  نگهـداري  روز 10 و 2 ،1 از بعـد  مقادیر سفتی جایگزینی

کرد. این امر به دلیل وجود لاکتـوز و سـایر امـلاح     پیدا کاهش شاهد
  )1390و همکاران باشد (ایوبی موجود درشیرمی

 فرمولاسیون در چرخ پس شیرخشک پودر در این پژوهش کاربرد
کیفی کیک و خمیـر  خصوصیات  هدف بهبود با یزدي)( روغنی کیک

 بررسی قرار گرفته است. آن مورد
 

  هاروش مواد و
 جامـد،  نباتی روغن شکر، ،)ستاره آرد( کیک تولید مخصوص دآر

 تهیه شهرقائم شهر سطح هايفروشگاه از شیرینجوش و پودربیکینگ
 و تهیه هاکیک روزانه تولید از قبل روز یک نیز تازه مرغتخم و شدند

 شـدند  تهیـه  طوري کیک خمیرهاي تمامی. شد رينگهدا یخچال در
 %7/11 آب، %50 شـکر،  %46 روغـن،  %30 حـاوي  آرد به نسبت که

 بهبـود  منظوربه. باشند شیرینجوش %1 و پودربیکینگ %4 مرغ،تخم
 خمیـر  بـه  هـا فرمولاسـیون  تمام در وانیل معین مقدار به طعم و عطر

 %4-3 رطوبـت  و چربی درصد 5/1 با صنعتی خشک شیر. شد افزوده
 بر چرخ،پس خشک شیر. گردید خریداري خراسان پگاه کارخانه از نیز

 اضـافه  خمیر به درصد 50 و 25 سطوح در شده انجام مطالعات اساس
 در و تهیـه  ايمرحلـه  دو کـردن  مخلـوط  روش بـه  خمیر کیـک . شد

                                                        
1 Tolerance 

 بـه  گـراد سانتی درجه 180 دماي با فر در و ریخته مناسب هايقالب
 مربوطه هايآزمایش انجام براي هانمونه. شدند پخت هدقیق 30 مدت

(ایـوبی و   .گردیدنـد  نگهداري و در دماي محیط هاي وکیومدر بسته
  )1390همکاران، 

 
 حجم مخصوص و قوام خمیر

 نسـبت  محاسـبه  روش از استفاده با کیک خمیر مخصوص جمح
 ,Lin(شد  گیرياندازه آب همان وزن به کیک خمیر از مشخصی وزن

 همکاران و پیرس روش اساس بر کیک خمیر قوام یريگاندازه .)2003
  )1389همکاران، (پورصفر و انجام گردید.  )1987(

  
 حجم مخصوص کیک

 حجم جایگزینی روش از مخصوص کیک حجم گیرياندازه براي
 سـاعت  2 زمـانی  فاصله در منظور این براي. شد استفاده کلزا با دانه

 کیـک  هندسـی  مرکز از مترسانتی 2×2 دابعا به ايپخت قطعه از پس
  .)Caballero, 2007( شد تعیین آن مخصوص حجم و گردید تهیه

 
 ون اسپرینگآ

. شد تعیین پخت از پس خمیر ارتفاع افزایش توسط اسپرینگ ناو
هـاي  در نمونـه  خمیـر  ارتفـاع  اخـتلاف  از این ویژگـی  محاسبه براي

پخـت   از پـس  لهبلافاص ـ هاکیک حاصل از آن گذاري شده وعلامت
  ).Shittu, 2008( شد استفاده
 

 هاي حجم، تقارن و یکنواختیندیسا
 روش بـا اسـتفاده از   تقارن، حجم و یکنواختی کیـک هاي ندیسا

AACC(AACC1999)91-10 شد یريگاندازه.  
  

 سبت پوسته به مغزن
 یـک عـدد   توسـط  پوسـته  مغـز،  به پوسته نسبت محاسبه هتج

 فردي کاملاً و مغز پوسته بین تشخیص. گردید جدا مغز از چاقوي تیز
 متفـاوت  توانـد مـی  دیگر به شخص شخص یک از محاسبات و است
 در کـه  خشـک،  و رنگـی  بخش عنوانبه آزمون، پوسته این در. باشد

شـده اسـت و پـس از    در نظر گرفتـه  قرارگرفته، کیک قسمت خارجی
طور دقیق تـوزین گشـته و نسـبت    جداسازي، پوسته و مغز هریک به

 .)Suric, 2008( گیري شدها اندازهآن
  

 آزمون بافت
 و  Setserي هت سنجش سفتی بافت با اصلاح روش پیشنهادج
Hess)از دستگاه١٩٨٣ ( Texture Analyzer   مـدلCT3   سـاخت

بـا پـروب از    Texture Pro CTV1.6 Build 26افـزار  امریکا با نرم
متـر  میلـی  20متر و طـول  میلی 1/38 و قطر Clear Acrylicجنس 
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   آزمون بافت استفاده گردید.  براي انجام
  

 

 

  
 A ,B ,C ,D ,Eالگوي نقاط  - 1شکل 

اندیس حجم   :B+ C+ D 

 2C– B- D: اندیس تقارن
 B– D: اندیس یکنواختی

 
  تخلخل

 2ود صـورت عرضـی حـد   ر این روش ابتدا سطح مقطع کیک بهد
 اسـکنر  از اسـتفاده  با و شدهبا تیغ تیز برش داده ساعت پس از پخت

(American Scanjet G2410) HP رزولوشـن  ردdpi 300  اسـکن 
ه نسـخ  Image Pro Plusافـزار نـرم  توسـط  تصاویر این سپس .شدند

گیـري  روشنایی، مقیاس، اندازه در قسمت تنظیمات آن که 4.5.0.29
مساحت، فاصله نقاط و سایر فاکتورهاي مورد نیاز این پژوهش وجود 

 مساحت: از بودند عبارت بررسی مورد فاکتورهاي گردیدند. الیزآندارد، 
 قطـر  حـداقل  ها،سلول میانگین قطر ها،سلول کل تعداد ها،سلول کل

 ،(اسـتلر  و مساحت متوسط هـر سـلول.   هاسلول قطر حداکثر ها،سلول
2006( 
  

  هاداده تجزیه و تحلیل آماري
در سه تکـرار و  ي خواص کیفی تیمارها ریگاندازهیج حاصل از نتا

 افـزار نرمتصادفی با آرایش فاکتوریل و به کمک  کاملاًدر قالب طرح 
SAS درصد بـا   1ها در سطح تجزیه و تحلیل شد و مقایسه میانگین

  آزمون دانکن انجام شد.
 

  نتایج و بحث
 جم مخصوص و قوام خمیرح

) را در P<0.01( يدارطوح مختلـف شیرخشـک تفـاوت معنـی    س
و  Baeva). طبـق نتـایج   2 شـکل نمود (ایجاد حجم مخصوص خمیر 

 وزن مخصـوص  میـان  معکـوس  رابطـه  به توجه ) با2000همکاران (
 میـزان  و نیـز  خمیـر  بـه  هـوا  يهـا حباب ورود قابلیت و کیک خمیر

 گرفـت  نتیجـه  توانیم کیک خمیر در بافت هوا يهاحباب نگهداري
یابـد و  که با افزایش درصد شیرخشک حجم مخصوص کـاهش مـی  

داراي کمتـرین   %50ر شود تیمامشاهده می 2ل که در شک طورانهم

  باشد. یجه بالاترین حجم کیک مینت درحجم مخصوص و 
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   اثر سطوح مختلف شیرخشک (%) بر حجم مخصوص خمیر - 2شکل 
  

و  در قرص نـان  )1940( همکارانو  Ofeltهاي دیگر در پژوهش
در کیک اسفنجی نیز بـه نتـایج    )2009( کارانو همBerry ن همچنی

 خمیـر  قـوام  بـر  شیرخشـک  مختلف سطوح مشابهی دست یافتند. اثر
 ـبه خمیر قوام شیرخشک مقدار افزایش با. بود داریمعن  داريیطور معن

 شیرخشـک  %50ي حـاو  خمیر که يطوربه )،P<0.01( یافت افزایش
 ماده مقدار شیرخشک، رمقدا افزودن با چراکه بود قوام بالاترین داراي
 نتیجـه  در و بـالاتر  ویسکوزیته با خمیر و یابدمی افزایش خمیر جامد
 قنـد  وجـود  کـه  رسـد یم نظربه همچنین. آیدمیدست به بیشتر قوام

 خـواص  از کـه  شیرخشـک  در لاکتـالبومین  وجود و لاکتوز یاکنندهاح
 مسـئله  ایـن  عمـده  دلایـل  از باشـد مـی برخـوردار   خوبی ژل تشکیل

 بـا  کـه  داد نشـان  نیـز  )2005( همکارانشو  Kaur تحقیق. باشدیم
  لاکتوز وجود دلایل به نیز مافین کیک خمیر در WPC غلظت افزایش

 کننـده تعیین کیک خمیر قوام. یافت قوام خمیر افزایش لاکتالبومین و
 در. اسـت  کیـک  سـطح  متس ـبـه  هـوا  يهاحباب آمدن بالا سرعت

 سـطح  سمت به هوا يهاحباب رکتح سرعت کمتر قوام با خمیرهاي

A B C D E 
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 بالا کافی درحد کیک خمیر قوام است بهتر بنابراین است، بالاتر کیک
 یـزي رقالـب  و شـدن  پمـپ  قابلیت حفظ ضمن تا شود گرفته نظر در

 یـا  کـردن  مخلـوط  مکانیکی فاز طی بیشتري هواي يهاحباب خمیر
 .)3ل شک( شود حفظ خمیر در مکانیکی هوادهی

a
b

c

0

5

10

0 25 50

میر
م خ

قوا
(g

/s
)

شیرخشک% 

  اثر سطوح مختلف شیرخشک بر قوام خمیر - 3 شکل
 

 حجم مخصوص کیک
 طـور بـه م مخصوص کیک بـا افـزایش سـطوح شیرخشـک     حج
ــی ــدا  معن ــزایش پی ــرده (داري اف ــاوي P<0.01ک ــار ح  %50 ) و تیم

شیرخشک بالاترین حجم مخصوص را ایجاد نموده است. این درحالی 
 نتیجـه ص را نشـان داد.  است که نمونه شاهد کمترین حجم مخصو

 بـا  که داد نشان نیز مشابه بوده و )2003( همکاران و سوارن تحقیق
کـه داراي   یـر پنآب پـروتئین  کنسـانتره  جـایگزینی  افـزایش نسـبت  

 داريیمعن طوربه کیک حجم باشد،ها و لاکتوز مشابه شیر میپروتئین
 .)4 (شکل یافت افزایش

b

ab
a

1.4

1.6

1.8

2

0 25 50

ص 
صو

 مخ
جم

ح
)

m
l)

شیرخشک% 
  

اثر سطوح مختلف شیرخشک (%) بر حجم مخصوص کیک  - 4ل شک
)ml(  

 
 ون اسپرینگآ

 پخـت  دقـایق  اولـین  طی محصول حجم افزایش اسپرینگ ونآ
 حفظ براي خمیر مقاومت دهندهنشان باشد، بیشتر هرچه که باشدمی
). اختلاف ارتفاع 1391، لشکري و همکاراناست ( کربناکسیديد گاز

فـزایش درصـد شیرخشـک تفــاوت    کیـک قبـل و بعـد از پخـت بـا ا     

 %50کـه تیمـار حـاوي    يطوربه) را ایجاد نمود، P<0.01( يدارمعنی
افـزایش هـواي    شیرخشک داراي بیشترین ارتفاع پس از پخـت بـود.  

 یجهو درنت ، تقویت شبکه گلوتنی جهت حفظ و نگهداري گازمحبوس
بـري و   باشـد. خواص عملکردي شـیر مـی  از افزایش حجم محصول 

اي مشـابه در کیـک اسـفنجی دسـت     )، نیز به نتیجه2009(همکاران 
  .)6و  5یافتند (شکل 

 

  
ترتیب از کیک، به حجم بر خشک شیر مختلف سطوح اثر - 5شکل 

 %25و  %50، %0راست به چپ 
  

0
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  اثر سطوح مختلف شیرخشک بر اون آسپرینگ - 6شکل 
 

 اندیس حجم، تقارن و یکنواختی
هاي حجم، سطوح مختلف شیرخشک بر اندیس یرمیزان تأثقش ن

از  شـده یـه هـاي ته بود. کیک )P<0.01دار (یتقارن و یکنواختی معن
حجم را داشتند  طور میانگین بیشترینشیرخشک به %50ي خمیر حاو

توان به افزایش نگهداري گاز به دلیل وجود پروتئین که این امر را می
پخـش و پراکنـدگی ذرات ظریـف    ین و چربی شیر نسبت داد. همچن
و باعـث ژلاتیناسـیون بیشـتر     گذاردیچربی در شیر روي گلوتن اثر م

پورصفر و شود (یبهتر در فر م یريپذموجب شکل یجهنشاسته و درنت
کمترین مقدار  %25تقارن و یکنواختی نیز درسطح  ).1389همکاران، 
 ـ %50باشد ولی در نمونه شاهد و تیمـار  را دارا می  ـتف  داريیاوت معن

 %6اظهار داشتند که افـزودن   )1940افلت و همکاران (وجود نداشت. 
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 هايیژگیشیر خشک نسبت به وزن آرد سبب افزایش حجم و بهبود و
اي یجـه نت) بـه  2009همکـاران ( و  بريهمچنین  .شودقرص نان می

دریافتند در خمیر کیکی کـه از پـروتئین   مشابه این پژوهش رسیده و 
ها در حال رشد هستند و ساختار شکیل شده است دائماً حبابت یرپنآب

هـا  کیـک  بهتـر  یکنـواختی  و تقـارن، حجـم   .کنندیکیک را درشت م
 بهتـر  کـه  باشـد یم مرتبط هایکک این خمیر قوام افزایش به احتمالاً

 در را خمیر مکانیکی کردن جریان مخلوط در هوا هايحباب توانندمی
 جهت اولیه يهاعنوان هستهبه توانندیم هابحبا این و داشتهنگه خود

 نماینـد. توزیـع   عمـل  کننـده پوك شیمیایی مواد از حاصل گاز توزیع
 یکنـواختی  تقـارن، حجـم و   بهبود به منجر هوا يهایکنواخت حباب

  ).1) (جدول 1389پورصفر و همکاران، شود (می کیک

  
 و یکنواختی بر اندیس حجم، تقارن خشک شیر مخلف سطوح اثر - 1جدول 

  اندیس یکنواختی  اندیس تقارن  اندیس حجم  درصد جایگزینی
  c13/7  a76/0  a 1/0*  )%0شاهد (
25%  b26/10  b43/0  b06/0  
50%  a73/12  a76/0  a1/0  

  باشددار مییمعنتفاوت  دهندهنشان*در هر ستون حروف متفاوت 
 نسبت پوسته به مغز

رهـا و نمونـه شـاهد    ر این پژوهش نسبت پوسته به مغز در تیماد
که با افزودن مقدار طوري). بهP<0.01( داري را نشان دادتفاوت معنی

تـوان  یافـت. دلیـل ایـن امـر را مـی     شیرخشک میزان پوسته افزایش 
اي شدن دانسـت.  هاي قهوهافزایش میزان لاکتوز و گسترش واکنش

که هرچه نسبت  )، در مورد نان دریافتند1388( پورمحمدي وهمکاران
غز به پوسته بالاتر باشد، کیفیت محصول حاصل بهتر خواهـد بـود.   م

اي نیز به این نتیجه رسیدند کـه نمونـه   )،1384( ناصحی و همکاران
مناسب است که نسبت پوسته به مغز کمتري داشته باشد. بالا بـودن  

شود که تغییرات بافت کیک طی رونـد بیـاتی   میزان پوسته باعث می
  .)7 رطوبت باشد (شکلبیشتر تحت تأثیر خروج 

  

  
 اثر سطوح مختلف شیرخشک بر نسبت پوسته به مغز - 7 شکل

  
 آزمون بافت

گیري برخی خصوصیات کیـک یـزدي ازجملـه    آزمون براي اندازهاین 

 ،4ارتجاعی حالت ،3صمغی حالت ،2جویدن قابلیت ،1پیوستگی و انسجام
 باشـد. افـزودن  مـی ... و 7سـختی  ،6فنـري  حالـت  ،5چسبندگی نیروي

داري را ایجاد نمود. معنی برده تفاوتشیرخشک در اکثر فاکتورهاي نام
با افزایش سطح شیرخشک در فرمولاسیون کیک یـزدي فاکتورهـاي   
 نیروي چسبندگی، قابلیت جویدن، حالـت صـمغی و سـختی کـاهش    

)P<0.01فاکتورهاي حالت ارتجاعی و انسجام و پیوستگی افزایش ،( 
)P<0.01 تغییر باقی ماندند. دلایل این تغییرات ) و حالت فنري بدون

ها و لاکتوز در شـیر و همچنـین ایجـاد    به میزان پروتئین توانرا می
شـیر،   چربی وجود علت به کیک در ترلطیف بافتی و ریزتر هايحباب
 و بیشـتر  گازي حفرات ایجاد و چربی ظریف ذرات پراکندگی و پخش

 حفـرات  بـا  بافتی داراي ترحجیم هاينمونه تر نسبت داد، اینمنسجم
 نیروي مقابل در هاآن دیواره که باشندمی بزرگ بعضاً و غیریکنواخت

 از چنـدانی  مقاومـت  آنالایزر تکسچر دستگاه پروب طرف از واردشده
 اجـزاي  و شـود. لاکتـوز  مـی  تخریـب  راحتیبه و دهدنمی نشان خود

 در مشـابه  کنند. در نتایجیمی ترد را پوسته ساختار نیز سرم پروتئین
 هـاي نمونـه  کـه  دریافتند )2014( همکاران چاولاو هندي شیر کیک

 و گرفتنـد  خـود  بـه  شـکننده  حالت تدریجبه شیر فاقد شده نگهداري
 نشان )1965( همکاران و Hoffstrand. دادند دست از را خود انسجام

 را تـردي  جامد، ماده محتواي افزایش با هادونات در لاکتوز که دادند
و همکـاران   Sigsworth دهد.می کاهش را جویدن قابلیت و افزایش

                                                        
1 Cohesiveness 
2 Chewiness 
3 Gumminess 
4 Resilience 
5 Adhesiveness 
6 Springiness 
7 Hardness 
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 کازئین را شیر پروتئین از %80 تا 75 حدود که کردند گزارش )1976(
 پوسـته  ارتجـاعی  حالـت  و کیک ساختار ایجاد در که دهدمی تشکیل

و  کلسـیم  حـاوي  برنج آرد در پژوهشی دیگر که بر مافین .دارد نقش
 مشـابهی  ينتیجـه  به )2014( همکاران و Kim .انجام گردید لاکتوز

 و انســجام ارتجــاعی، حالـت  افــزایش کــه دریافتنـد  هــاآن رسـیدند، 
 و مخصـوص  حجـم  افـزایش  کننـده مـنعکس  تواندمی پذیريانعطاف
 از نشان بالا ارتجاعی حالت که است شدهمشخص. باشد بهتر هوادهی
 تحقیق نتیجه. دارد محصول مناسب الاستیک حالت و هوادهی تازگی،

Arunepanlop این از حاصل نتایج مشابه نیز ،)١٩٩۶( همکاران و 
 وجـود  علـت بـه  WPI سـطح  افـزایش  با که داد نشان و بود پژوهش
 ).2یافت (جدول  کاهش آنژل کیک سفتی لاکتوز،

 
  کیک بافت بر خشک شیر مختلف سطوح اثر - 2 جدول

  %50  %25  (شاهد)0  عامل متغیر
Cohesiveness  *c56/0  b62/0  a7/0  

Chewiness  a64/92  b28/78  c48/71  
Gumminess  a1265  b55/1120  c66/1017  
Resilience  c28/0  b33/0  a36/0  

Adhesiveness  a16/0  b01/0  b0  
Springiness  a50/7  a31/7  a26/7  
Hardness  a22/485  b22/298  c11/109  

  باشد.دار مییمعنتفاوت  دهندهنشان*در هر سطر حروف متفاوت 

 
 تخلخل

 تعیـین  در مهـم  عوامـل  از هـا سلول و اندازه یکنواختی و خلخلت
 توسط آنالیز از استفاده با. هستند هاي غلاتفراورده بافت مغز کیفیت

 آورد ها بدستآن ریزساختار درزمینه اطلاعاتی توانمی اسکنر مسطح
). با توجه به نتایج حاصـل از افـزودن سـطوح مختلـف     2006 ،(استلر

به کیک مشاهده شد که با افزایش درصد شیرخشک تعداد شیرخشک 
ها و مساحت متوسط هر هاي ایجاد شده، مجموع مساحت سلولسلول

یابد. درمورد قطـر  ) میP<0.01( سلول افزایش و قطر مینیمم کاهش
و نمونـه شـاهد تفـاوت     %25ر ها تیمامیانگین و قطر ماکزیمم سلول

در هـر دو مـورد    %50 تیمـار  کـه یرا ایجاد نکردند درحـال  داريیمعن
با داشتن بالاترین مسـاحت کـل،    %50 تیمار یجهافزایش یافت. درنت

منافـذ و   ینترترین قطر مینیمم بزرگبالاترین قطر ماکزیمم و پایین
به  توانباشد. دلیل این امر را میتر را دارا میبافتی با ساختار گسترده

لاکتوز سـبب افـزایش    داد. ها و لاکتوز موجود در شیر نسبتپروتئین
ها در دماي بالاتري دناتوره ها شده و پروتئینپایداري حرارتی پروتئین

شوند، به همین دلیل امکـان انبسـاط بیشـتر گـاز داخـل حفـرات       می
در  يتـر ساختمان کیک در حین پخت فراهم شـده و حفـرات بـزرگ   

 شیرخشـک حجـم   سطح افزایش با جهیشود، درنتمحصول ایجاد می
 بافتی داراي ترمیحج يهانمونه این .ابدییم افزایش کیک يهانهنمو

  جدول) (1996 ،(پانلوپ باشندمی بزرگ بعضاً و کنواختیریغ حفرات با
3(. 

 کیک تخلخل بر خشک شیر مختلف سطوح اثر - 3 جدول
  %50  %25  )%0شاهد (  گیري شدهمتغیرهاي اندازه

  b681 a787  a803  هاتعداد سلول
  mm(  b396/1  b393/1  a495/1( هاسلولین قطر میانگ

  mm(  a95/0  a94/0  a92/0( هاسلولقطر مینیمم 
  mm(  b82/1  b81/1  a94/1( هاسلولقطر ماکزیمم 

  2mm(  b6/2521  a3/4598  a5184( هاسلولمجموع مساحت 
  b46/3  a78/5  a49/6  مساحت متوسط هر سلول

 باشد.دار مییمعنتفاوت  دهندهنشان*در هر سطر حروف متفاوت 

 گیرينتیجه

 شیرخشک %25 افزودن که داد نشان پژوهش این از حاصل تایجن
و  تقـارن  در داريمعنـی  تغییر یزدي کیک فرمولاسیون به چرخ پس

و سایر  نسبت پوسته به مغز کاهش یافته یکنواختی ایجاد نکرده است،
 %50 به شیرخشک درصد افزایش با فاکتورها افزایش پیدا کرده است.

جز نسبت پوسته به رسند بهتمامی فاکتورها به بهترین حالت خود می
 بـه  توجه طورکلی، باکمترین مقدار را داشت. به %25مغز که در تیمار 

 یـزدي  کیـک  در چـرخ  پس شیرخشک از توانمی آمدهدستبه نتایج
کیفی و همچنـین بهبـود خـواص خمیـر      و بافتی خواص بهبود جهت

  نمود. استفاده آمیزيفقیتمو طوربه کیک یزدي
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8Introduction: Converting milk into milk powder increases its shelf life up to almost 1 year, without 

substantial loss of quality, even at ambient temperatures. Dairy powder is frequently used because of 
convenience in applications for transportation, handling, processing, and ease of product formulations. 
Functional properties of milk powder are important due to its wide range of applications, especially in bakery 
products requiring desirable texture and moisture content. These functional properties include emulsification, 
foaming, water absorption, viscosity, gelation, and heat stability.  Fresh milk and milk products such as 
condensed or dried milk which have not been exposed to sufficient heat treatment are not suitable for good 
quality bakery products as properly heated milk, mainly due to the destruction of proteolytic enzymes by heat, 
denaturation and coagulation of the proteins, changes in the colloidal properties of the salt and alterations in the 
oxidation-reduction systems. Kirk (1971) has outlined a list of functional contributions provided by skim milk 
powder (SMP) in various bakery food products, such as increased absorption, buffering value, lactose color 
reaction, tenderizing effect, improved body and resilience of crumb. This is in agreement with the results showed 
by Pyler who added SMP to bread and cake affected. Pyler noted the advantages of lactose in food systems. 
Lactose mostly affect relative sweetness, browning reaction, protein stabilizing properties, alteration of 
crystallization patterns, flavor accentuation, selective fermentation, and has nutritional value.  

 
Materials and methods: Yazdi cake was produced using baking wheat flour (from Golha factory), sugar 

(sucrose), hydrogenated vegetable shortening, baking powder, and baking soda. Eggs were bought the day before 
baking and refrigerated at 4°C. The dough was prepared in ratio of 30 % oil, 46 % sugar, 50 % water, 11.7 % 
eggs, 4 % baking powder and 1 % baking soda rather than flour. For improvements of flavor and taste, an equal 
value of vanilla was added to the whole dough formulations. Skim milk powder containing 1.5 % fat, 3-4 % 
moisture has bought from Pegah factory. 25 and 50 percent of skim milk powder was also added to the dough. 
Dough was prepared based on the method of double mixture steps and was baked at 180°C in oven for 30 min. 
Samples were vacuumed and kept at ambient temperature for further experiments 

 
Result and discussion: The differences in specific volume and consistency of the dough values were found 

to be significant (p>0.01). According to Baeva studies, there is an inverse relationship between specific gravity 
and the entry air bubbles in the dough, so the sample with 50% had the lowest specific volume. The consistency 
of the dough increased significantly by increasing in SMP content (P<0.01). The dough containing 50% SMP 
had the highest consistency.Specific volume of the cake increased with an increase in SMP level (P <0.01). 
Sample with 50% SMP showed the highest specific volume. The height difference before and after baking with 
increasing in SMP levels on oven spring were significant (p>0.01) so that samples with 50% SMP had the 
highest height after baking. Cakes prepared from dough with 50% SMP had an average maximum size. 
Symmetry and uniformity in samples with 25% SMP were the lowest, but there was no significant difference 
between the control and samples containing 50% SPM. In this study, crust to crumb ratio in control and other 
samples showed significant differences (P <0.01), so that with the addition of SMP, the crust was increased. The 
reason for this fact may be due to the increasing of lactose and developing the browning reactions. The testwas 
were performed for measuring some textural characteristics of Yazdi cake such as: cohesiveness, chewiness, 
gumminess, resilience, adhesiveness, springiness and hardness. With an increase in SMP, some factors such as 
adhesiveness, chewiness, gumminess and hardness decreased (P <0.01), but some others such as cohesiveness 
and resilience increased (P <0.01). However, springiness remained unchanged. The reasons for these changes 
can be explained by proteins, fats and lactose content in milk. According to the results, different levels of SMP 
caused increasing in total cell number, total area of the cell, and average area per cell. However, minimum cell 
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diameter decreased (P <0.01). The minimum and the maximum diameter of the control cakes and 25% samples 
did not made a significant difference, While 50% samples increased in both cases significantly. As a result, 
samples with 50% SMP showed the highest total area of the cell, highest maximum cell diameter and lowest 
minimum diameter, while the largest pores and wider structure. 
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