
 1396 ي، د14، دوره 71      شماره                                                                                             يي غذايععلوم و صنا

 

  243

  
  

با روش سريع ) بيكينگ پودر(گيري قدرت توليد گاز پودرهاي نانوايي  اندازه
  سنجي آزمايشگاهي  حجم

  
 3 ي، سالار همت2 ، سيد هادي پيغمبردوست1 فرزانه اميني

 
   دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز،كارشناسي ارشد مهندسي علوم و صنايع غذاييدانش آموخته  -1

 دانشكده كشاورزي، علوم و صنايع غذاييمهندسي گروه  غذايي، تكنولوژي مواد استاد -2

 دانشگاه علوم پزشكي تبريزيار سنتز، دانش -3

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

 
 

   چكيده
سازي بهتر خمير و پوكي  ود، و موجب آمادهش منظور هوادهي در محصولات نانوايي استفاده مي دهنده شيميايي است كه به ي حجم ترين ماده پودر نانوايي مهم

دستگاه (سنجي سريع آزمايشگاهي   نوين حجم پودر با استفاده از روش در اين تحقيق قدرت توليد گاز چندين نمونه بيكينگ. شود و تخلخل در آن مي
مورد بررسي قرار ) حجم، دانسيته ظاهري(يدي هاي فيزيكي كيك تول  و ويژگي)وزن مخصوص(همچنين خصوصيات خمير  .است گيري شده اندازه) چيتيك
در نهايت، با توجه به همبستگي بالايي كه بين نتايج حاصل . سنجي و خصوصيات حجمي كيك بررسي شد هاي آزمايشگاهي حجم  همبستگي روش. گرفت

هاي  هاي حجمي كيك حاصل از نمونه چيتيك ويژگيتوان با استفاده از آزمون سريع  مي. هاي فيزيكي كيك توليدي مشاهده شد از آزمون چيتيك و ويژگي
  .مختلف پودر نانوايي را بدون نياز به پخت پيش بيني كرد

  
  . كدستگاه چيتيك، توليد گاز، حجم كيبيكينگ پودر، دي اكسيدكربن، : گانواژكليد 
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   مقدمه -1
به ) تخلخل مناسب(محصولات نانوايي براي رسيدن به كيفيت بالا 

توان با  اصولاً خمير را مي. ]1[ دهي مناسب نيازمندند هوا
ي خمير  به وسيله(هاي مختلفي نظير هوادهي بيولوژيكي  روش
از طريق زدن (، فيزيكي )ي مخمر نانوايي يا خمير ترش مايه
با مواد (و شيميايي ) مرغ، تبخير رطوبت و فشار ناشي از آن تخم

) پودر مونياكي و بيكينگشيميايي نظير بيكربنات سديم، تركيبات آ
برخي از محصولات صنايع پخت كه حاوي . پوك و متخلخل كرد

 درصد شكر هستند، به روش 30-50 درصد چربي و 70-50
شوند، زيرا شكر در غلظت بالا  بيولوژيكي هوادهي و متخلخل نمي

كند، بر فعاليت  مي ي نگهدارنده عمل ضمن اينكه به عنوان ماده
به همين دليل چنين محصولاتي . گذارد في ميمخمر نيز تأثير من

بيكينگ پودر  .]2[بايد به روش شيميايي پوك و متخلخل شوند 
دهنده شيميايي است كه به طور عمده براي  مهمترين ماده حجم

تركيبي  و شود دهي در محصولات صنايع پخت استفاده مي حجم
هاي  اكسيدكربن، يك يا چند ماده اسيدي يا نمك از يك حامل دي

اكسيدكربن  اكسيدكربن از حامل دي باعث آزاد شدن دي(اسيدي 
در زمان نگهداري مانع از (و ماده پركننده نظير نشاسته ) شود مي

باشند  مي) شود واكنش و تركيب بين ماده اسيدي و قليايي مي
پودرها در  براي انتخاب، ارزيابي، و كاربرد مناسب بيكينگ. ]3و1[

 و NV(1(سازي  شخصه عدد خنثيمحصولات پخته شده دو م
مقدار گرم . ]4و1[مطرح هستند  ROR(2(سرعت واكنش 

 گرم نمك 100كردن  بيكربنات سديم مورد استفاده براي خنثي
سازي آن اسيد  اسيدي تحت شرايط استاندارد را عدد خنثي

سازي، نسبت مناسب اسيد و  بر اساس عدد خنثي. ]5[گويند  مي
سرعت . ]4[شود  مي پودر خاص محاسبه  باز براي يك نوع بيكينگ

پودر را تحت شرايط استاندارد   از بيكينگ CO2آزادسازي گاز
هاي اسيدي مورد  اسيدها و نمك. ]6 [سرعت واكنش گويند

پودرها هر كدام سرعت واكنش متفاوتي با  استفاده در بيكينگ
پودرها را به تند  بر اين اساس بيكينگ. بيكربنات سديم دارند

. ]3[كند  بندي مي  طبقه5 و با عملكرد دوگانه4، كند عمل 3عمل

                                                            
1. Neutralization value 
2. Rate of reaction 
3. Fast acting 
4. Slow acting 
5. Double acting 

يكي ديگر از معيارهاي ارزيابي بيكينگ پودرها قدرت توليد گاز 
پودرها  اكسيدكربن توليدي از بيكينگ  دي. ]1[ها مي باشند  آن

 مانند بيكربنات سديم،  است از منابع كربناته مختلف ممكن 
اكسيدكربن  هاي ديگر دي حاملبيكربنات آمونيوم، كربنات سديم و 

هاي  اكسيدكربني كه در واكنش حامل به دي. ]7[باشد 
هاي اسيدي در طي فرآيند تهيه خمير يا  اكسيدكربن با نمك دي

 .]8[گويند  اكسيدكربن در دسترس مي شود دي پخت آزاد مي
باشد كه در  مانده ناشي از تركيبات كربناته مي اكسيدكربن باقي دي

كند  تواند آزاد  مانده و گاز خود را نمي پودر باقي گتركيب بيكين
]7[.   

براي اولين بار از فشارسنجي كه دستگاه ] 9[جانتزي و همكاران 
گيري سرعت واكنش پودر  هوشمند گاز ناميده شد براي اندازه

همان دستگاه توسط بليدو و همكاران . ها استفاده كردند نانوايي
 از خمير CO2يميايي آزادسازي گيري سنتيك ش براي اندازه] 6[

] 4[علي و حسنين . هوادهي شده به روش شيميايي استفاده شد
 آزاد شده از CO2در پژوهشي با روش ساده سرعت جريان 

گيري كردند و از نظر عملكرد به انواع  پودرهاي نانوايي را اندازه
   .تند عمل و كند عمل تقسيم بندي كردند

پودر براي   چندين نمونه بيكينگزقدرت توليد گادر اين تحقيق 
اولين بار در ايران با روش سريع حجم سنجي آزمايشگاهي 

و همچنين خصوصيات كيك توليدي مورد ) دستگاه چيتيك(
ها  همبستگي بين نتايج حاصل از آنو بررسي قرار گرفته است 

  . بررسي شده است
  

  مواد و روش ها -2
   مواد اوليه-2-1

مورد استفاده در ) E و  A ،B ،C،D (يپودر نانوايپنج نمونه 
 آرد نول، شكر . آوري شد ايران از بازار و كارخانجات جمع

مرغ  آسياب شده، روغن، وانيل، شيرخشك، پودر آب پنير و تخم
   .تهيه گرديدبه صورت تازه كه 
    اندازه گيري قدرت توليد گاز پودر نانوايي-2-2

دستگاه چيتيك ايي از اكسيدكربن پودر نانو به منظور تعيين دي
(Chittick)  شد استفاده .  
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Fig1 Chittick apparatus for determination of Carbon 

Dioxide  
 

   اجزا تشكيل دهنده دستگاه چيتيك- 2-2-1

 (A) شيشه دهانه گشاد پيركس :متشكل از 1شكل  مطابق دستگاه

 بردهكار  به پودر بيكينگ تجزيه براي كه ليتر ميلي 250 حجم به

 ،(C)  شير سه راه،(F)ليتري   ميلي25اي  شود، آمپول برم شيشه مي
 (E) حباب تنظيم سطح مايع ،(D)مدرج   بورت،(B)ارتباط  لوله
  .باشد مي

 چگونگي اتصال قسمت هاي مختلف دستگاه - 2-2-2
   چيتيك

 به آن (A)آمپول برم از طريق دهانه كوچك شيشه دهانه گشاد 
و  (D) از يك طرف به بورت (B)تباط متصل مي شود، لوله ار

 متصل بوده و از طرف ديگر به وسيله يك لوله (C)شير سه راه 
 (A)لاستيكي از طريق يك لوله شيشه اي به شيشه دهانه گشاد 

 نيز طبق شكل به كمك (F)همچنين آمپول برم . متصل مي باشد
شير سه راه . يك رابط لاستيكي به طور معلق نگه داشته شده است

(C) جهت متعادل نمودن فشار داخل سيستم به كار برده        
.  كه محتوي محلول رنگي مي باشد(E)حباب تنظيم . مي شود

روي صفحه فلزي و در امتداد شياري كه روي اين صفحه تعبيه 
 را (D)شده است حركت نموده و سطح مايع داخل بورت مدرج 

 .تنظيم مي نمايد

 
 
 

 ها  مواد يا واكنش گر- 2-2-3

رنگي جهت اندازه گيري حجم گاز كه در داخل بورت  محلول -
(D)ريخته شد . 

 آب  ميلي ليتر350در  كلرورسديم  گرم100براي تهيه اين محلول 

اورانژ  متيل ليتر ميلي 2 سديم، بيكربنات گرم يك حدود. حل شد
 به آن اضافه شد و سپس مقدار كافي اسيد)  درصد5/0(

رنگ  و شده اسيدي د تا محلولاضافه ش) 1+2(كلريدريك
آن خارج  CO2ايجاد شود، سپس آن را هم زده تا همه  صورتي

 ]. 11و10[شود 

  )1+5(اسيد سولفوريك از نوع آزمايشگاهي  -
   اندازه گيري دي اكسيدكربن كل- 2-2-4

  ، مطابق روشپودرهاي نانوايياكسيدكربن كل  يد براي تعيين
20-12  AACC به نمونه  گرم7/1 ظوراين منبراي  .عمل شد 

 شير متصل شد سپس دستگاه به منتقل شد و گشاد دهانه شيشه

(C) تنظيم حباب كمك به و  بازشد (E) روي را رنگي محلول 
 1-2 زمان ازمدت پس شد داده قرار صفر بالاي متر ميلي10 درجه
شد  پايين آورده اي اندازه تا تنظيم حباب و بسته  را(C)شير  دقيقه
آمپول برم  طريق از سپس يافت، كاهش دستگاه اخلد فشار كه

(F)وارد آهستگي به) 1+5(سولفوريك  اسيد ميلي ليتر 10  مقدار 

 فشار .برقرارشد تعادل  دقيقه5از  پس. شد(A)گشاد  دهانه شيشه

 حجم و شد  متعادل(E)تنظيم  حباب كمك  به(D)بورت  داخل

  . ]10[ شد  خوانده(D)بورت  داخل گاز در
   مانده   اندازه گيري دي اكسيدكربن باقي- 2-2-5

 12-10  از روشمانده، اكسيدكربن باقي گيري دي براي اندازه
AACCنمونه پودرنانوايي گرم7/1براي اين منظور  . استفاده شد  
 ساعت در حمام آب 5/1-2ليتر آب به مدت   ميلي20همراه با 

بن كل اكسيدكر گيري دي شد سپس مانند روش اندازه حرارت داده
شود بيكربنات سديم با اسيدهاي   حرارت باعث مي.]11[ ل شدعم

 سديم اضافي در واكنش با اسيد  بيكربنات. دهد دهنده واكنش حجم
  .كند  آزاد ميCO2سولفوريك 

  در دسترس  دي اكسيدكربن - 2-2-6
 در دسترس CO2مانده مقدار   كل و باقيCO2از اختلاف ميزان 

 .شود حاصل مي
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   سبه محا- 2-2-7
 در موجود فاكتورهاي در را دستگاه روي شده خوانده گاز حجم

 دهد مي نشان را آزمايش فشار كه شرايط و دما تصيحح جدول

 درصد نتيجه ،شد تقسيم 10 عدد بر حاصل و شد ضرب ،]12[

  . داد در نمونه پودرنانوايي را نشانCO2وزني 

   تهيه كيك-2-3
  تهيه خمير- 2-3-1

 انجام 1 خمير بر اساس جدول -وش شكرتهيه خمير كيك با ر
  ]. 13[ گرفت

 
Table 1 batter preparation steps by sugar-batter method 

 
  پخت كيك-2-3-2

ه ابعاد  هايي ب گرم خمير در قالب40پس از تهيه خمير كيك، 
 دقيقه در فر با 15-20 سانتي متر ريخته شد و به مدت 4×5×8

پس از پخت، . درجه سانتي گراد پخت گرديد180- 200دماي 
.  دقيقه انجام گرفت30-45خنك كردن در دماي محيط به مدت 

سپس كيك ها در بسته بندي هاي پلي اتيلني با درزبندي حرارتي 
 آناليزهاي بعدي نگهداري بسته بندي و در دماي اتاق تا انجام

  . شدند
  آزمون هاي خمير كيك و كيك  -2-4
  وزن مخصوص خمير كيك - 2-4-1

ليتر   ميلي240وزن مخصوص خمير از طريق محاسبه نسبت وزن 
  . ]14[گيري شد  ليتر آب اندازه  ميلي240از خمير كيك به وزن 

   حجم كيك- 2-4-2
گيري  كلزا اندازهها با استفاده از روش جابجايي دانه  حجم كيك

  . ]14[ شد
    دانسيته ظاهري كيك- 2-4-3

ها از طريق محاسبه نسبت جرم به حجم  دانسيته ظاهري كيك
 .]15[كيك محاسبه گرديد 

 
  

    آناليز آماري-2-5
افزار   نرم 6هاي خطي ي مدل ها با رويه تجزيه و تحليل آماري داده

فاده از آزمون ها با است انجام شد و مقايسه ميانگين SASآماري
 . درصد صورت گرفت5ي دانكن در سطح احتمال  هچند دامن

ي   در رويهLSMEANSاثرات متقابل نيز با استفاده از گزاره 
در انتها با توجه به نتايج .مقايسه شدند SASهاي خطي  مدل

بيني ميزان وزن مخصوص  منظور پيش حاصل، مدل رگرسيوني به
 CO2 كيك بر حسب مقدار خمير، دانسيته ظاهري كيك و حجم

انجام  SASافزار آماري   نرم Regي  رويهدر دسترس با استفاده از 
   .شد
  

    نتايج و بحث-3
 2نتايج مقايسات ميـانگين حاصـل از آزمـون چيتيـك در جـدول              

 بالاترين  C و   Bدهد كه تيمارهاي      نتايج نشان مي  . است  آورده شده 
 درصـد دارنـد كـه    5را در سطح  اكسيدكربن در دسترس ميزان دي

پودرهــا ميــزان بــالايي  نــشان دهنــده آن اســت كــه ايــن بيكينــگ
. كننـد   اكسيدكربن در طول فرآيند تهيه خمير و پخـت آزاد مـي             دي

دهنده و بيكربنات سديم با اسـتفاده از          تطابق مقدار اسيدهاي حجم   

                                                            
6. General Linear Models (GLM) Procedure 

Method Baker's percentage  Ingredients  

Creaming was done until achieving light color(about 10 minutes)   57  
72  

Oil 
Sugar  

Was added in 4 – 5 parts  72  Egg  

Was sieved together and added to make the batter become “Half 
Clear”   

100  
1.34  

2  
0.5  
4  

Flour 
Baking powder 
Milk powder 

Vanillin 
Whey powder  

After adding, the batter became “Clear” 25  Water  
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    . ]16[كنـد     را توليـد مـي     CO2عدد خنثي سازي بـالاترين ميـزان        
  . ]4[شود  شده نهايي مي  خنثي در محصول پختهpH منجر به كه

نـشان  مانـده را   اكسيدكربن باقي بالاترين ميزان ديA پودر  بيكينگ
 از ميزان بالاي بيكربنات سديم واكنش نداده در ايـن           حاكي كه   داد

دهنده به انـدازه كـافي در تركيـب     اگر اسيدهاي حجم .تيمار است
شـود و مقـدار        توليـد مـي    CO2اندكي  بيكينگ پودر نباشد مقدار     

مانـد    زيادي بيكربنات سديم واكنش نداده در محـصول بـاقي مـي           
 محــصول را pHســديم  وجــود مقــادير اضــافي بيكربنــات. ]16[

داده و منجر به طعم و مزه تلخ و رنگ نامطلوب محـصول               افزايش
تـرين ميـزان       كـم  Cپـودر     بيكينـگ . ]3[شـود     شده نهايي مـي     پخته
  مانده را داشت كه نشان از نسبت مناسب اسيد          بن باقي اكسيدكر  دي

  .دهنده و بيكربنات سديم در اين نمونه است حجم
 
 

Table 2 Comparison of total, available and residual CO2 for the treatment groups1  
Treatment 

Variables A B C D E 
SEM2 

Total CO2 (%) 17.45b 18.77a 17.71b 16.67c 17.75b 0.1870 
Available CO2 (%) 15.56c 17.42a 17.14a 15.66c 16.55b 0.2107 
Residual CO2 (%) 1.89a 1.35b 0.57d 1.00c 1.20b 0.1167 

1. Values with the same letter are not significantly different (P > 0.05). 
2. Standard error of means. 

 
 و  Bدهد كه بيكينـگ پودرهـاي         يانگين نشان مي  نتايج مقايسات م  

C از آن جا كه بيكينگ پودرهاي      . حجم كيك را داشتند    ترين   بيش
B   و C  اكسيدكربن در دسترس بالايي داشـتند و حجـم            ميزان دي

هايي   عمده آن را در زمان پخت آزاد كردند در نتيجه منجر به كيك            
هنـده خيلـي    د  كه اگـر اسـيد حجـم        در صورتي . با حجم بالا شدند   

سريع با بيكربنات سديم واكـنش دهـد، حجـم زيـادي از گـاز در              
دهي محصول    بنابراين براي حجم  . شود  طول مخلوط كردن آزاد مي    

در ايـن حالـت، محـصول       . در طي پخت در دسترس نخواهد بود      
. ]17[پخته شده نهايي حجم كم و بافت متراكمي خواهـد داشـت             

اكسيدكربن در دسـترس      دي D و   Aپودرهاي    از آن جا كه بيكينگ    
پاييني داشتند و بخش عمده آن را نيز در طي فرآينـد تهيـه خميـر            

  . آزاد كردند در نتيجه منجر به حجم پايين در كيك شدند
. بين دانسيته ظاهري و حجم كيك رابطـه معكـوس برقـرار اسـت             

تـر باشـد كيـك داراي دانـسيته ظـاهري             هرچه حجم كيـك بـيش     
تـرين حجـم در       جـه بـه ايجـاد بـيش       بـا تو  . تري خواهـد بـود      كم

هـا    ترين دانسيته ظاهري در اين كيـك         ايجاد كم  C و   Bهاي    نمونه
تر   دهنده كم   طور بالاتر بودن دانسيته كيك نشان       همين. طبيعي است 

 .بودن حجم در اين نمونه است

 
Table 3 Comparison of specific gravity of batter, volume and bulk density of cake for the treatment 

groups1  

Treatment  
Variables 

A B C D E SEM 

Specific gravity of batter  1.054c 1.074a 1.066b 1.051c 1.069b 0.002384 

Volume of cake (ml) 100.0b 107.5b 102.5ab 97.5b 100.0b 0.003859 

Bulk density (g/cm3) 0.358a 0.334b
 0.339b 0.361a  0.345ab 1.1127 

1. Values with the same letter are not significantly different (P > 0.05). 
2. Standard error of means. 

هاي چيتيك با نتايج  ي پارامترهاي حاصل از آزمون همبستگي ساده
. است  ارائه شده4هاي خمير و كيك در جدول  حاصل از آزمون

 درصدبين انگر آن است كه كه ها بي بررسي ماتريس همبستگي
CO2 و پارامترهاي وزن مخصوص خمير كيك و در دسترس 

همبستگي قوي مثبتي % 1حجم كيك از نظر آماري در سطح 
در CO2 دهد بيكينگ پودرهايي كه  كه نشان مي. وجود دارد

دسترس بالايي دارند خمير كيك با وزن مخصوص بالا و كيكي با 
 و در دسترسCO2 درصد چنين، بين  مه. كنند حجم بالا ايجاد مي
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وجود % 1 رابطه معكوس قوي در سطح ي ظاهري كيك دانسيته
به اين . دارد كه با نتايج حاصل از حجم كيك همخواني دارد

توان با استفاده از آزمون حجم سنجي سريع چيتيك  ترتيب مي

هاي مختلف بيكينگ  هاي حجمي كيك حاصل از نمونه ويژگي
 . از به پخت كيك، پيش بيني كردپودر را بدون ني

Table 4 Pearson's correlation coefficients among measured variables in batter and cake  

        *P < 0.05  
       **P < 0.01  
 

  نتيجه گيري  -4
ن قدرت توليد گاز پودرهاي در اين پژوهش با ارائه روشي نوي

) دستگاه چيتيك(سنجي آزمايشگاهي  نانوايي با روش ساده حجم
همچنين نتايج حاصل از آزمون چيتيك با نتايج . گيري شد اندازه
در نتيجه با . هاي حجم كيك همبستگي بالايي نشان داد آزمون

هاي حجمي كيك  توان ويژگي استفاده از آزمون سريع چيتيك مي
هاي مختلف بيكينگ پودر را بدون نياز به پخت  نمونهحاصل از 
   .بيني كرد كيك پيش
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Variables Total CO2 Residual CO2 
Available 

CO2 
Specific gravity 

of batter 
Volume of 

cake 
Residual CO2 0.096     
Available CO2 0.834** -0.468    

Specific gravity of batter 0.846** -0.195 0.859**   
Volume of cake 0.827** -0.005 0.736** 0.637*  

Bulk density of cake -0.686** 0.012 -0.616* -0.540* -0.881** 
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Baking powder is the most important chemical leavening agent that is used for aeration in bakery 
products; and lead to better preparation of dough and makes it tender and porous. This study was 
conducted to evaluate gas production ability of several samples baking powders that is determined by fast 
laboratory volumetric method (using the Chittick apparatus). Moreover, dough properties (including 
specific gravity) and physical properties of produced cake (volume, apparent density) were assessed. 
Correlation of volumetric methods and cake voluminal properties was studied concerning significantly 
strong relation among Chittick test results and the baked cake physical properties; it can be used to predict 
the volumetric properties of different samples of baking powders without the need for the baking trial. 
 
Keywords: Baking powder, Carbon dioxide, Chittick apparatus, Gas production, Volume of cake. 
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