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  کیک حجم ، تولید گاز،هوادهی اکسیدکربن، دي ،پودر نانوایی: ها کلید واژه
  چکیده

ق قدرت تولیـد گـاز و خـواص     در این تحقی، در محصولات صنایع پخت پودر نانوایی با توجه به اهمیت     
هاي هاله، همایش بـا عملکردهـاي         با نام  مورد استفاده در ایران      پودرهاي نانوایی عملکردي چند نمونه از     

د، متوسـط و کنـد و یـک    تند، متوسط و کند، ثمین نان سحر، هرمین، مهسا و آذرنوش با عملکردهاي تن ـ    
دسـتگاه چیتیـک و   (آزمایـشگاهی   سـریع حجـم سـنجی    هـاي  توسـط روش نمونه خارجی با نـام تیـارا،        

کیـک  هـاي فیزیکـی    ویژگـی و ) pHوزن مخـصوص، قـوام و       ( خصوصیات خمیر    و همچنین ) سنجفشار
رتفـاع تـاج   دانسیته ظاهري، حجم ویژه، دانسیته جسمی، تخلخل، تقارن و یکنـواختی و ا         حجم، (تولیدي
سنجی و خصوصیات حجمـی   حجمآزمایشگاهی  هاي     روشهمبستگی   و .مورد بررسی قرار گرفت    )کیک

 ثمـین نـان سـحر و    پودرهـاي نـانوایی    کهنشان داد هاي چیتیک  نتایج حاصل از آزمون   . بررسی شد کیک  
  همـایش و ،هاي هاله و نمونه ) درصد 43/17±35/0 و   73/17±5/0به ترتیب   (همایش کند عمل بالاترین     

 میـزان   ) درصـد  62/15 ±12/0 و   55/15±12/0،  53/15±2/0 بـه ترتیـب    (آذرنوش تنـد عمـل کمتـرین      
 و  77/2±1/0به ترتیـب     (ثمین نان سحر بیشترین و هرمین کمترین      .  را داشتند  اکسیدکربن در دسترس   دي
  ثمـین نـان سـحر   هنموندر آزمون فشارسنج . دندمانده را نشان دا اکسیدکربن باقی  دي ) درصد 03/0±57/0

ا ر میـزان تولیـد گـاز    ) میلی بار  166±52/3 ( و همایش کند عمل کمترین     ) میلی بار  339±84/2 (بالاترین
به  ( ثمین نان سحر و همایش کند عمل بالاترین حجم کیک پودرهاي نانوایی  هاي پخت    در آزمون  .داشتند
هـا    این نمونه تولیدي ازهاي  کیکین همچن. نشان دادند را)لیتر   میلی 5/107±54/3 و   5/117±54/3ترتیب  

 بـه ترتیـب   (، تخلخـل  ) بـر گـرم    متـر مکعـب     سـانتی  3±172/0 و   23/3±059/0بـه ترتیـب      (هحجم ویژ 



  

سیته  بالا و دان)متر  سانتی 9/3±00/0 و   95/3±07/0 به ترتیب  (، ارتفاع تاج  )7/0±009/0 و   009/0±73/0
کمتـرین  .  داشـتند )متر مکعب گرم بر سانتی 334/0±0190/0 و   309/0±0057/0به ترتیب    (ظاهري پایین 

 بـه ترتیـب   (هالـه، مهـسا، همـایش و آذرنـوش تنـد عمـل       پودرهـاي نـانوایی  هاي حاوي  حجم در کیک  
 حاصـل از ایـن   هاي  همچنین کیک. مشاهده شد)لیتر   میلی 95±07/7 و   07/7±85،  00/0±90،  00/0±90

 متـر   سـانتی  66/2±254/0 و   43/2±212/0،  51/2±043/0،  54/2±056/0به ترتیـب     (حجم ویژه تیمارها  
 پـایین  )67/0±025/0 و 64/0±027/0، 64/0±013/0 ،65/0±016/0 به ترتیب (، تخلخل)مکعب بر گرم  

ــالایی   ــاهري بـ ــسیته ظـ ــب   (و دانـ ــه ترتیـ  و 413/0±0360/0، 398/0±0070/0، 392/0±0091/0بـ
ین نتایج حاصل از آزمون چیتیک     با توجه به همبستگی بالایی که ب       .)>P 05/0(  داشتند )0374/0±377/0

هـاي   با استفاده از آزمون سریع چیتیـک ویژگـی  توان   می. هاي فیزیکی کیک تولیدي مشاهده شد       و ویژگی 
  . پیش بینی کرد را بدون نیاز به پختپودر نانواییهاي مختلف   کیک حاصل از نمونهحجمی
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2  

  مقدمه -1-1
به . ی مناسب نیازمندنددهبه هوا) تخلخل مناسب(کیفیت بالا محصولات نانوایی براي رسیدن به 

 کنند، استفاده می اکسیدکربن آزاد دهی محصولات صنایع پخت، اغلب از موادي که گاز ديمنظور هوا
کرده و خمیر   ید گازدهی شیمیایی مواد شیمیایی به کمک گرما، رطوبت یا اسید تول در حجم]. 1[شود  می 

  کهدهنده شیمیایی است ي حجم مهمترین ماده) پودر بیکینگ(پودر نانوایی ]. 3و2[کنند   را هوادهی می
پودرهاي نانوایی انواع مختلف ]. 4[شود  موجب آماده سازي بهتر خمیر و پوکی و تخلخل محصول می

شده یا پرکننده دیگر    نشاسته خشکصولاً حاوي بیکربنات سدیم، یک یا چند اسید یا نمک اسیدي وا
 در محصولات صنایع پخت در این تحقیق قدرت تولید گاز پودر نانواییبا توجه به اهمیت . ]3 [باشد می

 سریع حجم سنجی هاي  مورد استفاده در ایران توسط روش نانواییهايپودرو خواص عملکردي 
هاي   و میزان همبستگی این روشر گرفت مورد آزمون قرا) دستگاه چیتیک و فشار سنج(آزمایشگاهی 

  .ابی حجم کیک بررسی شدآزمایشگاهی با روش ارزی
  

  تاریخچه -1-2
دهنده شیمیایی  هاي حجم شان به سیستم غذا و محصولات نانوایی که براي ظاهر، بافت و مزه

که  ر حالید. روند  به شمار میاي  در تولید محصولات غلهجدیديهاي نسبتاً  هستند پیشرفت وابسته 
ي مواد  تاریخچه]. 5[اند  ها را تغذیه نموده  سال انسان4000محصولات هوادهی شده با مخمر بیش از 

در آغاز قرن نوزدهم در تأمین و تولید غلات کمبود . گردد  سال قبل برمی150دهنده شیمیایی به  حجم
 3دست رفتن کربوهیدرات ها تا از آنجا که فرآیند تخمیر با استفاده از مخمر نیز باعث از . داد رخ 

اولین کسی که از پس این مسئله . اي داشت بایست ایده شود، این قابل تحمل نبود و یکی می میدرصد 
ها را به صورت شیمیایی  کرد تا نان او سعی. بود) 1803-1873( 1جاستوس فون لیبیگدان  آمد شیمی بر

 تر بیش )1856 (2 هورسفورد و لیبیگاین ایده را. کند دهی  با بیکربنات سدیم و اسید هیدروکلریک حجم

                                                
1 Justus von Liebig 
2 Horsford and  Liebig 
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کربن از بیکربنات سدیم، استفاده از  اکسید کردن دي ها براي آزاد  آن. دادند   توسعهتر بیش
هیدروکلریک که بسیار خطرناك  این فسفات، در مقایسه با اسید. کردند فسفات را پیشنهاد کلسیم مونو

 سدیم 1885در سال  .]1 [ استتر  و ایمنتر ن بسیار آسانکرد که براي کارمورد تأید قرار گرفت است، 
  ].6[ مورد استفاده قرار گرفت پودر نانواییبراي ساخت آلومینیوم سولفات 

زمان هاي آن   براي نیاز، حاوي کرم تاتار مناسب راپودر نانوایییک ) 1893 (1 اگوست اوتکردکتر
 به صورت صنعتی پودر نانواییفت، براي اولین بار گر  سرعت رشد کرد و او تصمیم  تقاضا به. توسعه داد

در اینگلهم بیکینگ ) 1895( 2بوهرینگر. اچ.  سی.شد  نامیده ®Backinکند، که  شده را به بازار عرضه تولید
 حاوي سدیم اسیدپیروفسفات پودر نانواییامروزه همچنین این . پودر حاوي کرم تارتار را اختراع کرد

 50 در طی .شود می  هاي صنعتی توزیع ستفاده براي اپودر نانوایی به عنوان ®Boesonاست و تحت نام 
  ].1[ کرده است  ادامه پیداچنان  همدهنده  ها براي استفاده به عنوان مواد حجم ي فسفات سال اخیر توسعه

  

  کلیات -1-3
 هی محصولبلکه در بافت دشده ظاهر مناسبی پیداکند،  شود محصول پخته نه تنها باعث میهوادهی 
 .]7 [به هضم آن کمک می کند و همچنین با گسترش سطح محصول نقش دارد

به سه ) کیک، بیسکویت، کراکر(هاي نرم  هاي حاصل از گندم هوادهی یا ایجاد حجم در فرآورده
  :]8، 2، 1[ گیرد صورت میروش 
ن خمیر کرد در اثر عملیات مکانیکی انجام گرفته در طول مرحله مخلوط: هوادهی مکانیکی .1

گردند این مورد بیشتر در تهیه  هاي ریز هوا وارد فاز چربی شده و در آن توزیع می حباب
حباب هاي ریز هوا به عنوان هسته . کردن حائز اهمیت است خمیرهاي کیک آن هم به روش کرم
دهنده شیمیایی عمل کرده،  حاصل از مواد حجمCO2 شدن گاز  یا مرکز تجمع گاز در جریان آزاد

 .کنند توزیع بهتر گاز در بافت محصول و بهبود حجم آن کمک میبه 

                                                
1 August Oetker   
2 C.H.Boehringer 
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 شده در جریان حرارت دادن در طی مرحله پخت به افزایش  بخار آب ایجاد: هوادهی فیزیکی .2
کند بدین ترتیب که افزایش حرارت در طول مرحله پخت باعث تبخیر  می حجم محصول کمک 

شود و  اند، می  شده ه در بافت خمیر پراکندههاي هوا ک آب و انبساط گازهاي موجود در سلول
 .شده در افزایش حجم محصول مؤثر است  فشار بخار ایجاد

باشد که با استفاده از  این روش در واقع روش اصلی هوادهی خمیر کیک می :هوادهی شیمیایی .3
از دیگر مواد . گیرد مواد شیمیایی که تحت عنوان پودر نانوایی معروف هستند، صورت می

) کربنات و بیکربنات آمونیوم(هاي آمونیوم  توان بیکربنات سدیم، نمک میایی مورد استفاده میشی
 را نام برد که در فرمولاسیون برخی فروارده ها نظیر کراکر، بیسکویت و ویفر به تنهایی مورد

 .گیرند استفاده قرار می

روند، یعنی در  ي به کار میدهنده شیمیایی بیشتر در محصولات ظریف صنایع پخت و قناد مواد حجم
 توانند خمیر را به اندازه کافی و لازم، هوادهی و متخلخل ها به تنهایی نمی محصولاتی که میکروارگانیسم

یند فرآبدون آن که خمیر در ( کرد  تر تهیه و آماده توان خمیر را سریع ها می دهنده کمک این حجمبه . کنند  
) ABC-دهنده حجم( کربنات آمونیوم و بیکربنات آمونیوم .)]4) [دسازي وزن خود را از دست بده آماده

  ها و کراکرها خصوص بیسکویت بهاي با رطوبت پایین  هاي غله فرآوردهدر حالت عمومی در صنعت 
 به )1(وقتی حل شده و حرارت داده می شود طبق واکنش  بیکربنات آمونیوم .]8 [شود  می استفاده
، 3[دهی در محصولات نانوایی است   عامل حجم، که هر سهشود  تجزیه میآباکسیدکربن و  دي آمونیاك،

6.[  
NH4HCO3→ NH3      +   CO2   +   H2O   )1(  

 گرفتـه شـده کـه بـه     Volatile Salt  شود، از کلمـه  که به ماده بیکربنات آمونیوم اطلاق می 1»ول«اصطلاح 

 اسـتفاده از  ].8، 2[گردد  شده و فرار می املاً تجزیهزیرا این نمک در اثر حرارت ک. باشد مک فرار میمعنی ن 
 شرایط پخـت بایـد مطمـئن    که به طوري .است   هاي غذایی مشروط شده      افزودنی عنوان  بهترکیبات آمونیوم   

                                                
1 Vol 
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 محصولات پختـه شـده     در  گرم نیتروژن آمونیاك به ازاي هر کیلوگرم ماده خشک         1ماکزیمم فقط    و   باشد
شود، گـاز آمونیـاك     شده با حجم بالا و محتواي رطوبت بالا در مغز تولید            ختهاگر محصولات پ  . بماند باقی  

باعث بد طعمی و ضرر به سلامت مصرف کننـده         ماند و  خواهد  به مقدار زیادي باقی    و   شده   در خمیر حل  
  .]1 [دهد می هاي طعم و عطر و بو منفی را نشان  گی به علاوه، این قبیل محصولات ویژ.شود می

دهـی شـیمیایی در       اکـسیدکربن بـراي فرآینـدهاي حجـم         دیم مـاده اصـلی آزاد کننـده دي        بیکربنات س 
هاي معمـولی    معایبی نیز دارد از جمله اینکه در درجه حرارت این ترکیب].8، 4[محصولات نانوایی است  

ه شده و حـرارت داد  هنگامی که این ماده حل    ].2[تر واکنش داده و کنترل تولید گاز آن مشکل است             سریع
  شود  می  تجزیه )2( واکنششود طبق  می 

4NaHCO3→ Na2CO3.2NaHCO3   +   CO2   +   H2O         )2(  

 نه تنها قلیایت بالایی خواهد داشـت بلکـه بـه             و خمیرها  Batter محصولات نانوایی ساخته شده از چنین     
 به  )3( طولانی، طبق واکنش  بنات سدیم براي زمان     هنگام پختن بیکر  . ]1 [مقدار کمی نیز مزه صابونی دارد     

  ].8، 5[شود  ور کامل به کربنات تبدبل میط

NaHCO3
→گرمـــــــا  Na2CO3 + H2O + CO2         )3(  

دهی شیمیایی در     جماکسیدکربن براي فرآیندهاي ح    اگر چه بیکربنات سدیم هنوز ماده سنتی آزاد کننده دي         
دهنده شیمیایی هستند که بـه طـور عمـده             پودرهاي نانوایی مهمترین مواد حجم     ،محصولات نانوایی است  

اسـید  اکسیدکربن،    ترکیبی از یک حامل دي     .شوند  لات صنایع پخت استفاده می    دهی در محصو    براي حجم 
در فرآیند تهیه خمیـر و پخـت      اکسیدکربن را     این ترکیبات دي  . و یک جاذب رطوبت هستند     دهنده  حجم

  .]1[کنند  آزاد می

  :]9 [طبق استاندارد ملی ایران عبارتند از  مناسبپودر نانواییهاي  ویژگی

 مواد خاك، و گرد از اعم آلودگی نوع هر از عاري و کلوخه بدون پودریکنواخت، صورت به •

 .باشد آنها مانده باقی و حشرات خارجی،
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  :اییپودر نانوهاي  از دیگر ویژگی

  درصد 5/3 رطوبتحداکثر  •

 درصد/ 05 اسید در نامحلول خاکستر حداکثر •

 پودر نانواییوزن % 12 قابل استفاده CO2حداقل   •

 پودر نانوایی درصد وزن 3/0مانده   باقیCO2 حداکثر •

 گرم بر کیلوگرم  میلی2/0حداکثر سرب  •

 گرم بر کیلوگرم  میلی1آرسنیک حداکثر  •
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   نانواییهايدهنده پودر  ترکیبات تشکیل-2-1
  اکسیدکربن دي   حامل-2-1-1

 دهی براي فرآیندهاي حجم. دهی محصولات نانوایی ضروري است اکسیدکربن براي حجم دي
  که در ذیلترکیباتی. شود می  دهنده استفاده اکسیدکربن به عنوان منبع گاز حجم هاي دي حاملشیمیایی 

  .اکسیدکربن مجاز است هاي دي  براي استفاده به عنوان حاملشود می ذکر

  )NHCO3(بیکربنات سدیم  -2-1-1-1

به دلیل قیمت پایین، عدم . شود می  اکسیدکربن استفاده  به عنوان حامل دي نانواییهايپودردر بیشتر 
لوص تجارتی بالا و  گذاشتن رسوبات بد طعم پس از واکنش، خي جارو عدم ب سمیت، سهولت کاربرد

شده استاندارد و نوع گرانوله یا   اشکال مختلفی همچون پودر روان، پودر تصفیهصورت  به  آنوجود
دهنده ترجیح   نسبت به سایر ترکیبات حجمباشند  می ذرات با همدیگر متفاوتاي که از لحاظ اندازه  دانه

  : ]8، 5 [ به صورت زیر استدهنده واکنش عمومی آن با اسیدهاي حجم]. 10 ،2 ،1[شود  داده می

HX + NaHCO3 
 رطوبــت
→ گرمــا  NaX + H2O + CO2 

ت زیرا . باشد می ترین ویژگی بیکربنات سدیم براي استفاده در تولید محصولات نانوایی نرمی آن  پر اهمی
تواند در  دودي میتا ح) 15/0بالاي (این ماده فقط به میزان کمی محلول در آب است و ذرات بزرگتر 

ذرات بزرگتر به . شود می  خمیر باقی بماند که تغییرات رنگ در مغز محصولات پخته شده را باعث
و در طول فاز پختن، به کربنات . دهد   اسیدي واکنشدهنده حجممواد تواند با   و نمیشود نمیسرعت حل 
  .]8، 1 [شود می  اعثشده را ب  شود که تغییرات رنگ در محصولات پخته می  سدیم تبدیل

  )KHCO3( پتاسیمبیکربنات  -2-1-1-2

 مقادیر ،تر است اما در مقایسه با بیکربنات سدیم بسیار گران. ارد دواکنش شیمیایی مشابه بیکربنات سدیم
. سازد می  کاربرد آن را محدودکند که  ایجاد می در محصولتلخ  مقداري مزهري از آن مورد نیازاست وبیشت


