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 کیفی کیک اسفنجیهاي ویژگیبر گندم دهی آرد  حرارتدما و زمان فرآیند بررسی تأثیر 
  

  ، 1، لیندا علیزاده شلچی2سیدهادي پیغمبردوست، 1لیندا پورصفر
   3سیدعباس رأفتو  1ی بنابیشکوالناز 

  المللی ارس دانشگاه تبریز، علوم و صنایع غذایی، پردیس بینگروه دانشجوي کارشناسی ارشد 1
  ، دانشگاه تبریزیار گروه علوم دامیدانش3دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه تبریز،2

     5/6/91یرش: ذ؛ تاریخ پ 3/2/91 تاریخ دریافت:
  چکیده
و کیک  خمیر روي خصوصیاتنرم با گلوتن پایین گندم دهی آرد حرارت تیماراثر  ین پژوهشا در

خمیر کیک مانند وزن مخصوص هاي فیزیکی ویژگیگرفت. مورد مطالعه قرار محصول نهایی کیفیت 
کیک مانند حجم، حجم ویژه، دانسیته ظاهري، دانسیته جسمی، تخلخل، رطوبت،  خواص کیفی، و قوام

روزهاي اول، هفتم و چهاردهم پس از تولید) و در نواختی، رنگ و سفتی بافت مغز کیک ( یک تقارن و
هایی که آرد آن با نشان داد که در کیک ها هیجمورد ارزیابی قرار گرفت. نت نمره نهایی ارزیابی حسی

 وزن مخصوص خمیر یند حرارتیحرارت خشک مورد فرآوري قرار گرفت با افزایش دما و زمان فرآ
در افزایش یافت.  حجم، حجم ویژه و تخلخل کیکو رطوبت نهایی کیک کاهش اما قوام خمیر،  کیک
ها با افزایش هاي بخاردهی شده وزن مخصوص خمیر کیک و رطوبت کیکهاي تهیه شده با آردکیک

 ،یند)(هرچند در زمان کوتاه فرآ بخاربا یند حرارتی در مورد فرآ افزایش یافت.یند حرارتی زمان فرآ
کنترل و کیک تهیه شده از آرد هاي نمونه. کاهش یافت قوام خمیر، حجم، حجم ویژه و تخلخل کیک

هاي نمونهمربوط به کیک تقارن و یکنواختی  بهترینحرارت دیده، دانسیته جسمی مشابهی داشتند. 
رنگ یقه بود. دق 120مدت  گراد بهدرجه سانتی 120و  110در دماهاي تهیه شده از آرد حرارت دیده 

کیک در مورد رنگ مغز ها بود. بهتر از سایر نمونه بخاردهی شدههاي تهیه شده از آردهاي کیکپوسته 
 ینددر مورد سفتی بافت در روز اول، با افزایش دما و زمان فرآیکسان بود.  مارهاي مختلف تقریباًتی

                                                             
 :مسئول مکاتبه peighambardoust@tabrizu.ac.ir  
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هاي رین سفتی مربوط به تیمارت در روز هفتم، بیش ها اندکی کاهش یافت.حرارتی، سفتی بافت آن
تهیه شده از هاي ، کیک(هم در روز هفتم و چهاردهم پس از تولید) هانمونهترین کنترل بود و نرم

دقیقه  120مدت  گراد بهدرجه سانتی 120و  110بخاردهی شده و حرارت دیده در دماهاي آردهاي 
ترین  با حرارت خشک بیشارتی دیده ار حرمیاز آردهاي تشده  تهیه کیک اسفنجیدرمجموع  بودند.

  ه کردند. ارایها مقبولیت حسی را براي ارزیاب
  

  حسیهاي ویژگیخواص فیزیکی، کیفیت، حرارتی،  یندفرآآرد، کیک،  هاي کلیدي:واژه
 

  مقدمه
از میان  شود.ترین محصولات غذایی در سراسر جهان محسوب میمحصولات آردي از پرمصرف

 ها کنندهاي ارگانولپتیک مناسب، مورد استقبال و پسند مصرفواسطه ویژگی این محصولات، کیک به
شوند و هر مرغ و چربی ترکیبات اصلی در تولید کیک محسوب می واقع شده است. آرد، شکر، تخم

در خمیر کیک  قسمتترین  آرد مهم کنند.کدام نقش مهمی را در ساختار و کیفیت محصول ایفا می
. چون در ایران همواره از یک نوع آرد براي پخت کیک شودساختار مغز کیک میبوده و باعث تثبیت 

باشد هاي موجود، براي تهیه آرد کیک مناسب نمیشود و در بسیاري از مواقع کیفیت گندماستفاده می
 هاي هو در حال حاضر تولید کیک در کشور بسیار فراوان بوده و از طرفی مسأله رقابت در بین کارخان

تر در این زمینه جهت افزایش  بیش هاي پژوهش بنابراینباشد، کننده کیک و کلوچه مطرح می دتولی
هاي خاص فرآوري براي تولید آردهاي روش کار بردن بهباشد. کیفیت بافت کیک ضروري می

یکی از این موارد، حرارت دادن آرد کیک براي بهبود  تواند بسیار مفید باشد کهمخصوص کیک می
انجام  دست آمده بهرود با توجه به تغییراتی که در بافت کیک انتظار میباشد. رد تولیدي میکیفیت آ

دهی  قرار گیرد. هدف از این مطالعه، بررسی اثرات فرآیند حرارت ها هکنندگیرد مورد استقبال مصرفمی
هاي باشد. کیکهاي فیزیکی شیمیایی خمیر و کیفیت پخت و خواص حسی کیک میآرد بر ویژگی

تري را نشان  پخته شده با آرد گندم حرارت دیده خاصیت ارتجاعی (برگشت پس از فشردن) بیش
هاي . توسط فرآوري حرارتی خصوصیات سطحی گرانول]20[ یابدها کاهش می دهد و سفتی آن می

با افزایش در  .]20[ یابدنشاسته گندم از هیدروفیلیک به هیدروفوبیک (لیپوفیلیک) تغییر می
یابد می هاي هوا در خمیر کیک افزایش هاي نشاسته حرارت دیده ثبات حبابدروفوبیسیتی دانههی
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گزارش دادند که حرارت دادن باعث افزایش خاصیت ارتجاعی و  ]22[سگوچی و ماتسوکی  .]23[
پیشنهاد داد که خصوصیات کیک (خاصیت  1984 در سال گردد. سگوچیکاهش چسبندگی می
هاي پخته شده با آرد گندم کیک .]19[ یابد) توسط فرآوري حرارتی بهبود میارتجاعی و چسبندگی

دهد و گونه برگشتی نشان نمی اي له شد هیچها توسط وزنه که سطح آن حرارت ندیده بعد از این
تر  شود ولی فرآوري حرارتی این عیوب را حل کرده و حجم کیک را بیشچسبندگی زیادي نمایان می

هاي تهیه بیند ارتجاعیت و سفتی کیکگراد حرارت میدرجه سانتی 120ه آرد در دماي کوقتیکند. می
هاي له شده به حجم اولیه خود با فرآیند شود. درصد بازگشت کیکشده از آن به تدریج بهتر می

 5-4مدت  گراد بهدرجه سانتی 120یابد. اثر فرآوري حرارتی روي آرد در دهی آرد افزایش می حرارت
هاي کیک با آرد گندم حرارت ندیده همگی شکسته شده و ت روي چسبندگی عالی است. سلولساع

آردهاي هاي تهیه شده از کیکولی در  سازندي را نمایان میچسبندگی زیاد شوند ومی 1رس مانند
. ]20[گیرند به خود می 2کنند و بافت اسفنج مانندها حالت خود را حفظ می حرارت دیده این سلول

هاي اسفنجی تولید شده با آرد فرآوري نشده با ساختار سلولی متراکم و بالا و کیک نسبتهاي با ککی
دلیل از هم باز شدن پیوندهاي هیدروژنی و  هها بپروتئین .]18[ شوند شناخته می 3بافت پودینگ مانند

شود، تئین باز میکه ماکرومولکول پرو شوند. زمانیساختار ثانویه در اثرحرارت دادن، نامحلول می
هاي داخلی مولکول قرار دارند در نواحی بیرونی قرار نواحی هیدروفوب که در حالت طبیعی در بخش

دهی ظرفیت کنند، پس بنابراین با افزایش زمان حرارتگیرند و ظرفیت جذب آب پروتئین را کم میمی
هاي پروتئین کرومولکولتر در مایابد که باعث تغییرات ساختاري عمدهجذب آب آرد کاهش می

هاي نشاسته را از حالت کلرینه کردن و حرارت دادن آرد گندم خصوصیات ظاهري دانه. ]16[ گردد می
هاي نشاسته در پیوند با روغن را هیدروفیلیک به حالت هیدروفوبیک تغییر داده و توانایی بالاي دانه

وفوبیسیتی در مورد کلرینه کردن ناشی از پیشنهاد شده است که هیدر بنابراینتوان مشاهده کرد. می
هاي نشاسته است و در مورد فرآوري با گرما ناشی از تغییرات هاي سطح دانه اصلاح شیمیایی پروتئین

شدت به حالت  هاي نشاسته در خمیر نیز بهباشد. این هیدروفوبیسیتی دانهها می تطبیقی پروتئین
دوست گندم حرارت دیده که داراي خاصیت چربی هاي نشاستهارتجاعی کیک وابسته است. دانه

                                                             
1- Clay-like 
2- Sponge-like 
3- Pudding-like 
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توان این نوع فرآوري را انجام داد. ها مضر نبوده و در ضمن به راحتی میاند، براي مصرف انسان شده
درجه  120هاي نشاسته گندم را در معرض فرآوري با دماي دوست، دانهبراي تهیه نشاسته چربی

  .]21[ نددهمدت دو ساعت قرار می گراد بهسانتی
  

  هامواد و روش
آسیاب شده،  ، شکرتبریز از کارخانه آرد ارس مهرگندم سفید مخصوص تهیه کیک آرد  :مواد اولیه

هاي مواد غذایی تهیه شد. براي حفظ مرغ از فروشگاهو تخم پودر، شیرخشکروغن، وانیل، بیکینگ
هاي کیک مورد استفاده در ي آردهاصورت روزانه خریداري گردید. ویژگی همرغ بتازگی محصول، تخم

  نشان داده شده است.  1-2 در جدول پژوهشاین 
  

  هاي آرد مورد استفاده براي تهیه کیک.ویژگی - 1 جدول
  مقدار  *ویژگی

  4/13 ± 01/0  رطوبت (درصد)
  5/7 ± 15/0  **پروتئین (درصد)

  2/20 ± 76/0  گلوتن مرطوب (درصد)
  87 ± 14/1  ایندکس گلوتن

  508/0 ± 02/0  درصد)خاکستر (
  14 ± 13/0  سی)عدد زلنی (سی

  سه تکرار هستند.  دست آمده به هاي هیجنت*
  اند.رطوبت آرد گزارش شده درصد 14ها بر اساس آنالیز هاي هیجنت**
  

 .]1[ انجام گرفت 2اساس دستورالعمل جدول  خمیر بر -تهیه خمیر با روش شکر :روش تولید کیک
متر  سانتی 4× 5× 8 گالوانیزه به ابعاد هايگرم خمیر در قالب 40میر کیک، گرم خ1500پس از تهیه 

گراد پخت گردید. پس از درجه سانتی 180-190دقیقه در فر با دماي  20-25مدت  ریخته شده و به
 هايبندي ها در بستهدقیقه انجام گرفت. سپس کیک 30-45مدت  خنک کردن در دماي محیط به پخت،

بندي و در دماي اتاق تا انجام آنالیزهاي بعدي نگهداري شدند. بندي حرارتی بستهدرزاتیلنی با پلی
گراد نگهداري شدند. پخت درجه سانتی -20ها در فریزر هاي شیمیایی، کیکبراي انجام برخی آزمون

  آمده است. 3هاي آزمایشی مورد استفاده در جدول ها در دو تکرار انجام گرفت. تیمارنمونه
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  .خمیر) -مراحل تهیه خمیر (روش شکر -2 جدول
  عمل روش  (گرم) وزن  درصد بر اساس وزن آرد  مواد اولیه

  روغن
  شکر

57  
72  

263  
330  

) کرم کردن تا تولید رنگ روشن 1مرحله 
  .دقیقه) 10انجام شد (در حدود 

  .قسمت اضافه گردید 4-5) در 2مرحله   330  72  مرغتخم
  آرد

  بیکینگ پودر
  شیر خشک

  وانیل
  پودر آب پنیر

100  
34/1  
2  
5/0  

4  

6/425  
5/7  
2/9  
3/2  
4/18  

) با هم الک شده و افزوده شد تا 3مرحله 
  .آمد صورت نیمه صاف در هخمیر ب

صورت صاف  ه) بعد از افزودن خمیر ب4مرحله   114  25  آب
  .آمد در

  

 240 محاسبه نسبت وزن از روش  با استفادهوزن مخصوص خمیر کیک  :هاي خمیر کیکآزمون
گیري قوام خمیر براي اندازه .]12،13[ گیري شدلیتر آب اندازهمیلی 240لیتر از خمیر کیک به وزن  میلی

 10داخلی دهانه گشاد  خمیر کیک در قیفی با قطر ]15[کیک بر اساس روش پیرس و همکاران 
ا استفاده از خمیر پر طور کامل بمتر ریخته شد. قیف به سانتی 6/1قطر داخلی دهانه باریک متر،  سانتی

گیري و قوام خمیر برحسب ثانیه اندازه 15شده، سپس وزن خمیر خارج شده از قیف در مدت زمان 
  تر خمیر است. دهنده قوام کمنشان ترثانیه گزارش شد. عدد بزرگ بر گرم
  

  .تیمارهاي آرد مورد استفاده در تهیه کیک -3جدول 
  مان فرآیند حرارتیز  نوع و دماي فرآیند حرارتی  کد تیمار

Ctrl شاهد  شاهد  
T90-0.5h  90 دقیقه 30  گراد درجه سانتی  
T90-1h  90 دقیقه 60  گراد درجه سانتی  
T100-2h  100 دقیقه 120  گراد درجه سانتی  
T110-2h  110 دقیقه 120  گراد درجه سانتی  
T120-2h  120 دقیقه 120  گراد درجه سانتی  

Steam-5min  دقیقه 5  دهی بخار  
Steam-15min  دقیقه 15  دهی بخار  
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گیري شد. حجم اندازه ]8 ،7[ 1حجم کیک با استفاده از روش جابجایی دانه کلزا: هاي کیکآزمون
تقارن و یکنواختی  .]17[ محاسبه نسبت حجم به وزن کیک محاسبه شد از روش استفاده  با ویژه کیک 

انسیته ظاهري از طریق محاسبه نسبت . ددست آمد هب ]AACC 10-91 ]2کیک با استفاده از روش 
 .]11[ دست آمد هبدانسیته جسمی با استفاده از روش پیکنومتري  .]11[ جرم به حجم کیک محاسبه شد

                           .]11[ رابطه زیر محاسبه شد با استفتده ازهاي کیک تخلخل نمونه
 تخلخل = 1-(دانسیته ظاهري) (دانسیته جسمی)/     

  

بافت در نظر گرفته مقاومت در مقابل تغییر شکل  ترین بیشعنوان  بهدستگاهی بافت کیک سفتی 
هاي کیک با استفاده از ماشین آزمون عمومی (اینستران) مدل این منظور میزان سفتی بافت نمونه شد. به
کار قطعه مکعبی اي اینگیري شد. براندازه ]9[با اصلاح روش پیشنهاد شده توسط هس و ستسر  1140

 یکمتر از بافت مغز کیک بدون پوسته جدا شده و پروب دستگاه به اندازه  سانتی 54/2به ابعاد 
نیوتن،  50-5 2) از بافت را فشرده کرد. نیروي وارد شده توسط سل بارگذاريدرصد 40متر ( سانتی

سرعت ر بر دقیقه (نسبت متمیلی 250متر بر دقیقه و سرعت چارت میلی 50سرعت پروب دستگاه 
به نمونه در پایان عمل فشردن  نیروي وارد شده ترین بیش ) در نظر گرفته شد.1به  5چارت به پروب 

  بر حسب نیوتن گزارش شد.
این منظور یک گرم از مغز و  به .گیري رنگ کیک از دستگاه اسپکتروفتومتر استفاده شدبراي اندازه

ساعت حل و پس از صاف کردن  24مدت  به درصد 80یتر استون لمیلی 5یک گرم از پوسته کیک در 
رطوبت کیک با استفاده از . ]3[ گیري شدنانومتر اندازه 420کامل محلول، جذب آن در طول موج 

نفر ارزیاب  14هاي تازه توسط هاي حسی کیکگیري شد. ویژگیاندازه ]AACC44-15 ]2روش 
ها آب در اختیار گرفت و در فواصل میان نمونه انجام ]AACC44-15 ]2با روش آموزش دیده 

هاي فیزیکی و شیمیایی در سه تکرار انجام گرفت. صفات خمیر و کلیه آزمون داوران قرار گرفت.
 SASافزار نرم GLM(3هاي خطی تعمیم یافته (کیک با استفاده از طرح کاملاً تصادفی با رویه مدل

اي دانکن با سطح مقایسه میانگین تیمارها با آزمون چند دامنه مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند.
 انجام شد. Excelافزار شد و رسم نمودارها با استفاده از نرمانجام  درصد 5احتمال خطا 

                                                             
1- Seed displacement 
2- Load cell 
3- General  Linear Model 
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  و بحث نتایج
حرارتی بر وزن مخصوص و قوام خمیر کیک  یندتأثیر فرآ: وزن مخصوص و قوام خمیر کیک

هاي کنترل وزن مخصوص بالاتري را نسبت نشان داده شده است. نمونه 2 و 1 هايترتیب در شکل به
هاي حرارت دیده کاهش در وزن کار بردن آرد که بهدر حالی هاي فرآوري شده ایجاد کردند.به نمونه

 ،حرارتی یندهاي شاهد را نشان داد. با افزایش در زمان و دماي فرآمخصوص خمیر کیک نسبت به آرد
گراد درجه سانتی 120طوري که تیمار فرآوري شده در به یافتتر کاهش  بیشوزن مخصوص خمیر 

هاي بخاردهی شده با در آرد نشان داد.ترین وزن مخصوص خمیر کیک را  دقیقه کم 120مدت  به
با توجه به رابطه معکوس میان وزن ن مخصوص خمیر کیک افزایش یافت. افزایش زمان بخاردهی وز

هاي هوا در هاي هوا به خمیر و میزان نگهداري حبابحباب یت ورودمخصوص خمیر کیک و قابل
هاي شاهد داراي بالاترین وزن مخصوص و بنابراین توان نتیجه گرفت که آردمی ]4[بافت خمیر کیک 

ها با حرارت باعث کاهش وزن که فرآوري آردترین قابلیت نگهداري هوا در خمیر بودند. در حالی کم
اعلام کرد که  ]18[روسو دو  .گردیدایش قابلیت نگهداري هوا در خمیر مخصوص خمیر و افز

این بنابر .شودفرآوري حرارتی کنترل شده آردها باعث افزایش انبساط خمیر و بهبود بافت آن می
  .بود پژوهشدست آمده در این به هاي هیجها منطبق با نت آن هاي هیجنت
  

  
 حروف متفاوت -3-2اساس کدگذاري جدول  ا برهوزن مخصوص خمیر کیک در تیمار -1شکل 

 .است ) بین تیمارها>01/0Pدار (اختلاف معنیدهندهنشان 
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آمده است. در این شکل اعداد بالاتر  2اثر فرآیند حرارتی بر قوام خمیر کیک در شکل  هاي هیجنت
ودن خمیر کیک) و تر (شل ب دهنده قوام کم (مقدار خمیر عبور کرده از دهانه قیف در هر ثانیه) نشان

 هايآردتهیه شده از قوام خمیر کیک تر خمیر است.  تر نشاندهنده قوام بیشبرعکس اعداد پایین
افزایش دما بود.  تر کمداري نسبت به بقیه تیمارها  طور معنی هبدقیقه  15ویژه در زمان  هببخاردهی شده 

دلیل کاهش  که احتمالاً به گردید کیکخمیر قوام و زمان در فرآیند حرارتی خشک منجر به افزایش 
هاي فرآوري محتواي رطوبتی آرد در اثر حرارت و در نتیجه سفت شدن خمیر حاصل از آن در تیمار

زمان عبور خمیر از قیف محاسبه شده است که خمیر،  باشد. از طرفی قوامشده با حرارت خشک می
تري لازم دارد که از قیف مان طولانیتر است و زتر باشد در واقع سبکبالطبع هر چه خمیر حجیم

با افزایش زمان بخاردهی قوام خمیر کیک کاهش آرد بخاردهی فرآیند که در  تخلیه شود. در صورتی
ها و از بین رفتن گلوتن و کاهش قوت خمیر دلیل دناتوراسیون پروتئین بهیافت. علت این امر احتمالاً 

 ]10[ایریکی و همکاران توسط  مشابهی قبلاًَ هاي هیجنت .استهاي بخاردهی شده ناشی از آن در تیمار
  گزارش شده بود.  ]6[ و گرماین و همکاران

  
  دهنده قوام خمیر کیک (حروف متفاوت نشاندهی بر  اثر تیمارهاي مختلف حرارت - 2شکل 

  ).استتیمارها  بین) >01/0P( دارمعنی اختلاف
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نشان داده شده  3 در شکلکیک بر حجم آرد تی حرار یندفرآتیمارهاي مختلف تأثیر  :کیکحجم 
حرارتی خشک با  یندر فرآد. دیگردحرارتی باعث افزایش حجم کیک  یندآفر طور کلی هب است.

که تیمار فرآوري شده با طوري هب تدریج افزایش یافت. به هازمان و دماي فرآوري حجم کیکافزایش 
ه یمیزان حجم نسبت به نمونه شاهد را اراترین  بیشدقیقه  120مدت  گراد بهدرجه سانتی 120دماي 

که البته باز میزان  ش یافتاندکی کاهکیک زمان فرآیند حجم با افزایش  ،مورد فرآوري با بخار. در داد
طه معکوس راب آن. میان وزن مخصوص خمیر کیک و حجم تر بود حجم نسبت به نمونه شاهد بیش

هاي تهیه شده با آرد حرارت دیده یین بودن وزن مخصوص نمونهدلیل پابنابراین به .]5[ برقرار است
ترین حجم در میان سایر  ها داراي بیشدقیقه این کیک 120مدت  گراد بهدرجه سانتی 120در دماي 

ترین  ترین وزن مخصوص و کم شاهد داراي بیش تهیه شده از آرد کیک ،در نقطه مقابل تیمارها بودند.
هاي هاي آرد باعث انبساط حبابپروتئین وره کردنتی با تأثیر بر نشاسته و دناتفرآیند حرار .حجم بود

جم و باعث ایجاد حاحتمالا  روشین ا هبکربن و بخار آب شده و  اکسید هوا به واسطه وجود دي
هاي نشاسته گندم نشان دادند که گرانول ]23[سگوچی و یامادا . ه استتر در کیک گردید تخلخل بیش

 ]14[ناکامورا و همکاران  .دهاي هوا را در خمیر کیک قالبی پایدار سازک ممکن است حبابهیدروفوبی
دیده در تولید کیک  علت ماهیت آب گریز بودن آرد گندم حرارت خشک هنیز نتیجه گرفتند که ب

با توجه به محاسبه حجم ویژه کیک از طریق نسبت حجم به وزن  .بدیامیاسفنجی حجم آن افزایش 
هاي دست آورد. نمونه هتوان این فاکتور را از طریق محاسبه عکس دانسیته ظاهري ب می ]17[کیک 

هاي با دانسیته ظاهري بالاتر تر خواهند بود و کیک تر داراي حجم ویژه بیش داراي دانسیته ظاهري کم
  تري هستند. داراي حجم ویژه کم
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  دهی بر حجم کیک  اثر تیمارهاي مختلف حرارت -3شکل 

  ) بین تیمارها است).>01/0Pدار (دهنده اختلاف معنیوف متفاوت نشان(حر
  

هایی که آرد آن با حرارت خشک مورد فرآوري قرار گرفت با افزایش در دما و در کیک :رطوبت کیک
هاي تهیه شده با آرد فرآوري شده در که کیک طوري زمان فرآوري میزان رطوبت کیک کاهش یافت. به

هاي شاهد داراي ترین میزان رطوبت و نمونه دقیقه داراي کم 120مدت  گراد بهدرجه سانتی 120دماي 
هاي بخاردهی شده میزان رطوبت با هاي تهیه شده با آردترین میزان رطوبت بودند. در کیک بیش

هاي بخاردهی شده ترین میزان رطوبت را در تیمار شکه بی طوري افزایش زمان فرآوري افزایش یافت. به
  عددي گزارش نشده است). هاي هیجدقیقه شاهد بودیم (نت 15مدت  به

با افزایش در دما و زمان فرآوري حرارتی خشک میزان تخلخل کیک نسبت به  :تخلخل ظاهري کیک
هاي تهیه شده از  خل کیکگزارش نشده است). ولی میزان تخل هاي هیجیافت (نتهاي شاهد افزایش آرد
هاي هاي تهیه شده از آردتر بودن حجم کیک هاي بخاردهی شده کاهش نشان داد. با توجه به بیشآرد

رسد. در نظر می منطقی به هاي شاهد، بالاتر بودن تخلخل در این دو نمونهحرارت دیده نسبت به آرد
ترین حجم در کیک گردید که  باعث ایجاد کمهاي شاهد براي تهیه کیک کار بردن آرد هنقطه مقابل، ب

  با کاهش تخلخل کیک نیز مطابقت داشت.
نشان داده  4 در شکلکیک دانسیته ظاهري  تأثیر فرآوري حرارتی بر: دانسیته ظاهري و جسمی کیک

هاي بخاردهی شده هاي شاهد و تیمارمربوط به نمونهکیک ترین دانسیته ظاهري  بیش شده است.
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قیقه بودند. در فرآوري حرارتی خشک با افزایش در دما و زمان فرآوري دانسیته ظاهري د 15مدت  به
بین دانسیته ظاهري و حجم کیک رابطه معکوس برقرار است. هرچه  ها روند نزولی پیدا کرد.کیک

ترین  تري خواهد بود. با توجه به ایجاد بیش تر باشد کیک داراي دانسیته ظاهري کم حجم کیک بیش
ایجاد یقه، دق 120مدت  گراد بهدرجه سانتی 120هاي تیمار حرارت دیده در دماي ر نمونهحجم د

گیري از اندازه دست آمده به هاي هیجدر توافق با نت طبیعی است که ترین دانسیته ظاهري در این کیک کم
ي حجم کیک است. بنابراین افزایش حجم کیک با فرآوري حرارتی منجر به کاهش دانسیته ظاهر

  هاي اسفنجی گردید. کیک
غذایی از محاسبه نسبت جرم به حجم واقعی (بدون در نظر گرفتن حجم  دانسیته جسمی یک ماده

ي فرآیند هادر دانسیته جسمی تیمار) >01/0p(داري اختلاف معنیگردد. گیري میپرزهاي باز و بسته) اندازه
که  جایی . از آناند)نشان داده نشده هاي هیج(نت ودبا نمونه کنترل موجود نب حرارتی (اعم از خشک و بخار)

  .دست آمد هبراي همه تیمارها بدهنده کیک در تمام تیمارها یکسان بود دانسیته جسمی مشابهی  مواد تشکیل

  
  اثر تیمارهاي مختلف حرارت دهی بر دانسیته ظاهري کیک  -4شکل 

  ن تیمارها است).) بی>01/0Pدار (دهنده اختلاف معنی(حروف متفاوت نشان
  

طور  هب نشان داده شده است. 5 در شکلکیک حرارتی بر تقارن  یندتأثیر فرآ :نواختی کیک تقارن و یک
تقارن مربوط  تقارن بهتري نشان دادند. بهترینهاي تهیه شده از آردهاي حرارت دیده کلی کیک

 .دقیقه بود 120مدت  راد بهگدرجه سانتی 120هاي تهیه شده از آرد فرآوري شده در دماي کیک به
نواختی مربوط  ترین میزان یک هاي بخاردهی شده بودند. بیشنواختی مربوط به تیمار ترین میزان یک کم
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عددي  هاي هیج(نت دقیقه بود 120مدت  گراد بهدرجه سانتی 110و  120به تیمار فرآوري شده در دماي 
حرارتی با افزایش در دما و زمان فرآوري  یندتوان گفت که در فرآ. مینشان داده نشده است)

هاي تهیه شده از آردهاي حرارت  بهتر کیکنواختی  یابد. تقارن و یکها افزایش مینواختی کیک یک
در جریان هاي هوا حبابتوانند باشد که بهتر می ها میافزایش قوام خمیر این کیکبه  دیده احتمالا

عنوان  بهتوانند  ها میدر خود نگه داشته و این حباب مخلوط کردن مکانیکی خمیر (کرم کردن) را
نواخت  نمایند. توزیع یکهاي اولیه جهت توزیع گاز حاصل از مواد شیمیایی پوك کننده عمل هسته
  هاي هوا منجر به بهبود تقارن و یکنواختی کیک خواهد گردید.حباب

  

  
 دهنده اختلافمتفاوت نشان دهی بر تقارن کیک (حروف اثر تیمارهاي مختلف حرارت -5شکل 

  ) بین تیمارها است).>01/0Pدار (معنی 
  

در مورد  .مورد مطالعه قرار گرفت مغز کیکرنگ رنگ پوسته و بر حرارتی  یندتأثیر فرآ :رنگ کیک
بود. هرچند که اختلاف این هاي بخاردهی شده ترین رنگ تولید شده مربوط به تیمار بیش ،رنگ پوسته

در مورد رنگ مغز نیز  هاي کنترل زیاد نبوده وتقریباً یکسان بودند.ها با  نمونهر تیمارها و ساینمونه
توان نتیجه گرفت که فرآیند حرارتی تأثیر چندانی بر رنگ کیک ها با هم زیاد نبود. میاختلاف نمونه

  . گیري رنگ نشان داده نشده است) عددي اندازه هاي هیج(نت ندارد
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تأثیر فرآوري حرارتی بر سفتی بافت کیک در روزهاي اول، هفتم و چهاردهم  :سفتی بافت کیک
بررسی تأثیر روز نگهداري بر سفتی بافت کیک نشان داد که  نشان داده شده است. 6 ترتیب در شکل به

روز،  14نگهداري کیک تا داري بر سفتی بافت داشت و با گذشت زمان روز نگهداري کیک اثر معنی
از میزان نرمی بافت کیک کاسته شد. ه تیمارها اعم از کنترل و تیمارهاي حرارت دیده در مورد هم

شکل نشاسته مربوط به پدیده برگشت نشاسته و تبدیل حالت بیعلت اصلی سفت شدن بافت کیک 
اما میزان . هاي آمیلوز و آمیلوپکتین است با تشکیل پیوندهاي هیدروژنه بین ملکولحالت بلوري آن  به

هاي تهیه شده از آردهاي حرارت دیده نسبت به نمونه کنترل در طی روزهاي شدن کیکسفت 
کیک مربوط به بافت ترین سفتی  ، بیشنگهداري در روز هفتم تر بود. داري کم نیعطور م هنگهداري ب

 بخاردهی شده وهاي تهیه شده از آردهاي کیکبافت مربوط به ترین  کنترل بود و نرمتهیه شده از آرد 
در روز چهاردهم  دقیقه بود. 120مدت  گراد بهدرجه سانتی 120و  110حرارت دیده در دماهاي 

تهیه شده از هاي ها، کیکنمونهترین  ترین سفتی مربوط به تیمار کنترل بود و نرم نیز بیشداري  نگه
توان نتیجه یم دقیقه بود. 120مدت  گراد بهدرجه سانتی 120و  110حرارت دیده در دماهاي  هايآرد

 14و  7هاي خصوص در روز سفتی بافت کیک بهآرد گرفت که با فرآوري حرارتی خشک و مرطوب 
    بود. ]20[سگوچی هاي  این پژوهش مطابق یافته هاي هیجنتیابد. می کاهش

تأثیر فرآیند حرارتی آرد بر نمره نهایی ارزیابی حسی کیک در روز تولید  :نمره نهایی ارزیابی حسی
دهنده میزان مقبولیت نمونه کیک و نشان داده شده است. نمره نهایی ارزیابی حسی نشان 7شکل در 

داري بر نمره فرآوري حرارتی تأثیر معنی .باشدهاي حسی آن میرضایت کلی داوران از مجموع ویژگی
ک در نشان داد کیک اسفنجی تهیه شده از تیمار حرارت خش هاي هیجشت. نتنهایی ارزیابی حسی دا

ها ترین مقبولیت حسی را براي ارزیاب دقیقه بیش 120مدت  گراد بهدرجه سانتی 120و 110دماي 
هاي حرارت خشک دیده نیز امتیاز کلی بالاتري هاي تهیه شده از تیمارکه سایر نمونهداشت در حالی

نسبت به نمونه  تري هاي بخاردهی شده امتیاز کلی کمدست آوردند. نمونه هنسبت به نمونه کنترل ب
هاي تهیه شده از آردهاي  نیز بهبود کیفیت حسی کیک ]24[ سگوچی و همکارانکنترل کسب کردند. 

گزارش دادند که حرارت دادن آرد خصوصیات  ]18[روسو و دو دهی شده را گزارش نمودند.  حرارت
 هاي هیجنت .دندگراد ذکر کردرجه سانتی 120کیک را بهبود بخشید و دماي مطلوب این فرآیند را 

  .ذکر شده بود ]25[ن از جمله توماسون و همکاران امشابهی نیز قبلاً توسط سایر محقق
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 داري دهی بر سفتی بافت کیک در روزهاي مختلف نگه اثر تیمارهاي مختلف حرارت -6شکل 

  ) بین تیمارها است).>01/0Pدار (دهنده اختلاف معنی (حروف متفاوت نشان 
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  دهی بر نمره ارزیابی حسی کیک (حروف متفاوت  ثر تیمارهاي مختلف حرارتا -7شکل 

  بین تیمارها است).) >01/0P(دار معنیدهنده اختلاف نشان
 

  گیري نتیجه
در بهبود کیفیت کیک اسفنجی مورد استفاده  مفیدعنوان روشی  تواند بهمیآرد فرآوري حرارتی 

رت خشک مورد فرآوري قرار گرفت با افزایش در دما و هایی که آرد آن با حراقرار گیرد. در کیک
وزن باعث کاهش هاي حرارت دیده کار بردن آرد ها کاهش یافت. به زمان فرآوري میزان رطوبت آن

 وزن مخصوص خمیر هاي بخاردهی شده. در آردهاي شاهد گردیدمخصوص خمیر کیک نسبت به آرد
در فرآوري حرارتی خشک با افزایش زمان و افت. زمان بخاردهی اندکی افزایش یکیک با افزایش 

ر بخاردهی با افزایش زمان فرآیند که دصورتی در یافت دماي فرآوري حرارتی قوام خمیر کیک افزایش
د. افزایش حجم کیک با یگردري حرارتی باعث افزایش حجم کیک فرآو .قوام خمیر کیک کاهش یافت

 هاي تهیه شده از آردهاي اسفنجی شد. کیکي کیکنسیته ظاهرفرآوري حرارتی منجر به کاهش دا
دما و زمان فرآوري حرارتی خشک  جسمی مشابهی داشتند. با افزایشکنترل و حرارت دیده دانسیته 

هاي بخاردهی شده ولی میزان تخلخل در آرد هاي شاهد افزایش یافت،میزان تخلخل نسبت به آرد
دما  ارن کیک نقش داشت. در فرآوري حرارتی با افزایشارتی در بهبود تق. فرآوري حرکاهش نشان داد

پوسته و مغز تی تأثیر چندانی بر رنگ . فرآیند حرارها افزایش یافتو زمان فرآوري یکنواختی کیک
 14و  7هاي خصوص در روز . با فرآوري حرارتی خشک و مرطوب سفتی بافت کیک بهکیک نداشت

 120و 110فرآوري شده با حرارت خشک در دماي  تهیه شده از آردکیک اسفنجی کاهش یافت. 
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که ها داشت در حالیترین مقبولیت حسی را براي ارزیاب دقیقه بیش 120مدت  گراد بهدرجه سانتی
هاي حرارت خشک دیده نیز امتیاز کلی بالاتري نسبت به نمونه هاي تهیه شده از تیمارسایر نمونه

  .تري نسبت به نمونه کنترل کسب کردند شده امتیاز کلی کم هاي بخاردهیدست آوردند. نمونه هکنترل ب
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Abstract 

In this study, the effect of heat treatment on soft wheat flour with low gluten 
content on cake batter characteristics and the quality of final product was 
investigated. Physical properties of cake batter such as specific gravity and 
consistency, properties of cake such as volume, specific volume, apparent density, 
solid density, apparent porosity, moisture, symmetry and uniformity, color and 
firmness (at 1st, 7th and 14th days after production) and the final score of sensory 
evaluation were evaluated. Results showed that increasing time and temperature of 
dry heat led to a decrease in specific gravity of cake batter, cake moisture content 
and an increase in the batter consistency, cake volume, specific volume and cake 
apparent porosity. However, moist heat (steam) application on the flours (even at a 
very short steaming period) decreased the latter parameters. Control and heat 
treated samples has similar solid densities. The best cake symmetry and uniformity 
were obtained for product obtained from heat treated flours at temperatures of 110 
and 120 °C for 120 min. Higher crust color values were obtained for cakes 
prepared from steamed flours. Crumb color for all treatments was almost similar. 
At 7th and 14th days of evaluation, control cakes showed the firmest crumbs, while 
cakes prepared from steamed flours and heat treated flours (at temperatures of 110 
and 1200c for 120 min) showed the softest crumbs. Overall, sponge cakes prepared 
from dry heat treated flours presented better acceptability for the sensory judges. 
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