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 چکیده

یت هاي خمیر كیک و كیفژگيحرارتي آرد گندم نرم با مقدار گلوتن كم و مقدار گلوتن زياد بر وي فراينداثر  اين پژوهشدر 

خمیر كیک مانند وزن مخصوص و قوام، خواص كیفي كیک هاي فیزيکي ويژگيمحصول نهايي مورد مطالعه قرار گرفت. 

مانند حجم، حجم ويژه، دانسیته ظاهري، دانسیته جسمي، تخلخل، رطوبت، تقارن و يکنواختي، رنگ و سفتي بافت مغز كیک 

ورد هايي كه آرد آن با حرارت خشک مو نمره نهايي ارزيابي حسي مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه در كیک

حرارتي، وزن مخصوص خمیر و رطوبت نهايي كیک كاهش، اما قوام خمیر،  فرايندقرار گرفت، با افزايش دما و زمان  فرايند

هاي بخاردهي شده، وزن مخصوص خمیر و هاي تهیه شده با آردافزايش يافت. در كیک حجم، حجم ويژه و تخلخل كیک

حرارتي با بخار قوام خمیر، حجم، حجم ويژه و تخلخل  فرايندافت. در مورد حرارتي افزايش ي فرايندرطوبت با افزايش زمان 

هاي كیک تهیه شده از آرد كنترل و حرارت ديده، دانسیته جسمي مشابهي داشتند. بهترين تقارن و كاهش يافت. نمونه كیک

 121گراد به مدت درجه سانتي 121و  111هاي تهیه شده از آرد حرارت ديده در دماهاي يکنواختي كیک مربوط به نمونه

رنگ مغز كیک در مورد ها بود. هاي تهیه شده از آردهاي بخاردهي شده بهتر از ساير نمونهرنگ پوسته كیکدقیقه بود. 

ت حرارتي، سفتي باف فرايندتیمارهاي مختلف تقريبا يکسان بود. در مورد سفتي بافت در روز اول، با افزايش دما و زمان 

 ها )هم در روزترين نمونههاي كنترل بود و نرمدر روز هفتم، بیشترين سفتي مربوط به تیمار كاهش يافت.ها اندكي آن

درجه  121و  111هاي تهیه شده از آردهاي بخاردهي شده و حرارت ديده در دماهاي هفتم و چهاردهم پس از تولید(، كیک

تهیه شده از آردهاي تیمار حرارتي ديده با حرارت خشک  كیک اسفنجيدرمجموع  دقیقه بودند. 121گراد به مدت سانتي

  ها داشتند. كل اين نتايج در تیمارهاي گلوتن بالا و پايین روند مشابهي داشتند.بیشترين مقبولیت را براي ارزياب
 

 حرارتي، كیفیت، خواص فیزيکي، حسي فرايندآرد، كیک،  کلیدی: گانواژ
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 مقدمه

محصولات غذايي ترين آردي از پرمصرف هايفرآورده

از میان اين  شود.در سراسر جهان محسوب مي

هاي ارگانولپتیک محصولات، كیک به واسطه ويژگي

كنندگان واقع شده مناسب، مورد استقبال و پسند مصرف

است. آرد، شکر، تخم مرغ و چربي تركیبات اصلي در 

شوند و هر كدام نقش مهمي را در تولید كیک محسوب مي

مهمترين جزء  آرد كنند.محصول ايفا مي ساختار و كیفیت

       و باعث تثبیت ساختار مغز كیک در خمیر كیک بوده 

نیاز به آردهاي مناسب براي  همواره. بنابراين شودمي

از يک نوع آرد اغلب در ايران شود. پخت كیک احساس مي

شود و در بسیاري از مواقع براي پخت كیک استفاده مي

-موجود، براي تهیه آرد كیک مناسب نميهاي كیفیت گندم

در حال حاضر تولید كیک در كشور بسیار فراوان باشد. 

 تولیدهاي هبوده و از طرفي مسأله رقابت در بین كارخان

، لذا تحقیقات بیشتر در است  كننده كیک و كلوچه مطرح

-اين زمینه جهت افزايش كیفیت بافت كیک ضروري مي

براي تولید  فراينداي خاص هروش كار بردن باشد. به

تواند بسیار مفید باشد كه آردهاي مخصوص كیک مي

يکي از اين موارد، حرارت دادن آرد كیک براي بهبود 

هاي پخته شده با آرد گندم كیک. استكیفیت آرد تولیدي 

حرارت ديده خاصیت ارتجاعي )برگشت پس از فشردن( 

يابد دهد و سفتي آنها كاهش ميبیشتري را نشان مي

حرارتي خصوصیات  فرايند(. توسط 1991 )سگوچي

به  دوستآبحالت هاي نشاسته گندم از سطحي گرانول

 يابد )سگوچي( تغییر ميدوستچربي) گريزآبحالت 

نشاسته حرارت  هايگرانول گريزيآببا افزايش . (1991

يابد ثبات حباب هاي هوا در خمیر كیک افزايش مي ،ديده

( 1911(. سگوچي و ماتسوكي )1911 )سگوچي و يامادا

گزارش دادند كه حرارت دادن باعث افزايش خاصیت 

كیک  هايويژگي گردد.ارتجاعي و كاهش چسبندگي مي

 فرايندو چسبندگي( توسط قالبي )خاصیت ارتجاعي 

هاي . كیک(1911)سگوچي  يابدبهبود ميآرد حرارتي 

تست  اعمالپخته شده با آرد گندم حرارت نديده بعد از 

دهد و چسبندگي نشان نمي زيادي برگشت ،فشردن

حرارتي اين عیوب را  فرايندشود ولي زيادي نمايان مي

كه آرد در وقتيكند. حل كرده و حجم كیک را بیشتر مي

خاصیت بیند گراد حرارت ميدرجه سانتي 121دماي 

 هاي تهیه شده از آن به تدريج بهترو سفتي كیک يارتجاع

به حجم  فشرده شدههاي درصد بازگشت كیکشود. مي

يابد. اثر افزايش مي ،حرارت دهي آرد فراينداولیه خود با 

گراد به درجه سانتي 121حرارتي روي آرد در  فرايند

هاي ساعت روي چسبندگي عالي است. سلول 5-1مدت 

كیک با آرد گندم حرارت نديده همگي شکسته شده و رس 

سازند زيادي را نمايان ميشوند و چسبندگي مانند مي

هاي تهیه شده از آردهاي حرارت ديده حالت ولي كیک

گیرند بخود مي و بافت اسفنج مانند نمودهخود را حفظ 

اسفنجي تولید شده با آرد هاي كیک .(1991)سگوچي

سو )روهستند ساختار سلولي متراكم  داراينشده  فرايند

شدن پیوندهاي ها بدلیل از هم باز پروتئین .(1911و دو

حرارت دادن، نامحلول  هیدروژني و ساختار ثانويه در اثر

، شودشوند. زماني كه ماكرومولکول پروتئین باز ميمي

هاي نواحي هیدروفوب كه در حالت طبیعي در بخش

-داخلي مولکول قرار دارند در نواحي بیروني قرار مي

ين راكنند، بنابگیرند و ظرفیت جذب آب پروتئین را كم مي

دهي ظرفیت جذب آب آرد كاهش با افزايش زمان حرارت

يابد كه باعث تغییرات ساختاري بیشتر در مي

)ريگاناكس و  گرددميهاي پروتئین ماكرومولکول

كلرينه كردن و حرارت فرايندهاي  .(1995 كنتومیناس

هاي نشاسته را دادن آرد گندم خصوصیات ظاهري دانه

هیدروفوبیک تغییر داده و از حالت هیدروفیلیک به حالت 

   هاي نشاسته در پیوند با روغن را توانايي بالاي دانه

توان مشاهده كرد. لذا پیشنهاد شده است كه مي

هیدروفوبیسیتي در مورد كلرينه كردن ناشي از اصلاح 

هاي نشاسته است و در هاي سطح دانهشیمیايي پروتئین

ها ینیقي پروتئبا گرما ناشي از تغییرات تطب فرايندمورد 

هاي نشاسته در خمیر نیز به دانه گريزيآبباشد. اين مي

هاي دانه به حالت ارتجاعي كیک وابسته است.شدت 
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-نشاسته گندم حرارت ديده كه داراي خاصیت چربي

ها مضر نبوده و در اند، براي مصرف انساندوست شده

اي ررا انجام داد. ب فرايندتوان اين نوع ضمن به راحتي مي

هاي نشاسته گندم را در دوست، دانهتهیه نشاسته چربي

گراد به مدت دو درجه سانتي 121با دماي  فرايندمعرض 

هدف از اين  .(2111 )سگوچي دهندساعت قرار مي

-حرارت دهي آرد بر ويژگي فرايندمطالعه، بررسي آثار 

شیمیايي خمیر و كیفیت پخت و خواص -هاي فیزيکي

 .بودحسي كیک 

 هاو روش مواد

 مواد اولیه

هیه شد كه مهر تدو نوع آرد نول از كارخانه آرد ارس

آسیاب  شکر .آورده شده است 1 ها در جدولويژگي آن

مرغ از و تخم پودر، شیرخشکشده، روغن، وانیل، بیکینگ

 تهیه شد. اولیه قنادي هاي مواد فروشگاه

 های آردهای مورد استفاده برای تهیه کیکویژگی -1جدول

 آرد گلوتن پائین آرد گلوتن بالا ویژگی

 *1/11±11/1 2/11±11/1 رطوبت )درصد(

 5/1±15/1 6/11±15/1 **)درصد(پروتئین 

 2/21±16/1 2/21±16/1 **گلوتن مرطوب )درصد( 

 1/11±11/1 1/15±11/1 **)انديس( گلوتن شاخص

 51/1±12/1 11/1±12/1 **خاكستر )درصد(

 1/11±11/1 1/29±11/1 **مترمکعب(عدد زلني )سانتي

 رطوبت آرد است. %11 ها بر اساسنتايج آنالیز**  اعداد میانگین سه تکرار هستند.*

 

 (Sugar batterمراحل تهیه خمیر کیک با روش شکر خمیر ) -2جدول 

 مراحل انجام وزن )گرم( درصد مواد

 روغن

 شکر

5/11 

22 

261 

111 

دقیقه تا تولید رنگ روشن  11مدت ( كرم كردن به 1

 كرم انجام شد.

 شد.قسمت مساوي اضافه   5الي  1( تخم مرغ در 2 111 22 مرغتخم

 آرد

 بیکینگ پودر

 شیر خشک

 وانیل

 پودر آب پنیر

1/21 

5/1 

61/1 

15/1 

21/1 

6/125 

5/1 

2/9 

1/2 

1/11 

( كلیه مواد پودري با هم الک و افزوده شد و خمیر 1

 صورت نیمه صاف درآمد.به

 صورت صاف درآمد.( بعد از افزودن آب، خمیر به1 111 61/1 آب
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 روش تولید کیک

خمیر بر اساس دستورالعمل  -تهیه خمیر با روش شکر

(. پس از تهیه 1111انجام گرفت )پیغمبردوست  2جدول 

 هايگرم خمیر در قالب 11گرم خمیر كیک، 1511

متر ريخته شده و سانتي 1 × 5 × 1گالوانیزه به ابعاد 

 درجه111 -191در فر با دماي  دقیقه 21-25مدت به

دماي  درها كیک گراد پخت گرديد. پس از پختسانتي

 هايدر بسته سپس خنک ودقیقه  11-15مدت محیط به

بندي و بندي حرارتي بستهبا درزدانسیته سبک اتیلني پلي

هاي بعدي نگهداري شدند. زموندر دماي اتاق تا انجام آ

شیمیايي، كیک در هاي براي انجام برخي آزمون

ها گراد نگهداري شد. پخت نمونهدرجه سانتي -21فريزر

هاي آزمايشي مورد در دو تکرار انجام گرفت. تیمار

 .آمده است 1استفاده در جدول 

 

 *کدهای تیمارهای آرد مورد استفاده در تهیه کیک -3جدول 

 )دقیقه( وریآفرزمان  فراوریدمای  نوع آرد       کد تیمار

HG-Ctrl 1 نمونه كنترل گلوتن بالا 

HG-91-11 گلوتن بالا °C 91 11 

HG-91-61 گلوتن بالا °C 91 61  

HG-111-121 گلوتن بالا °C 111 121 

HG-111-121 گلوتن بالا °C 111 121 

HG-121-121 گلوتن بالا °C 121 121 

HG-S-5 5 بخار دهي شده گلوتن بالا  

HG-S-15 15 بخار دهي شده گلوتن بالا 

LG-Ctrl 1 نمونه كنترل گلوتن پائین 

LG-91-11 گلوتن پائین °C 91 11 

LG-91-61 گلوتن پائین °C 91 61  

LG-111-121 گلوتن پائین °C 111 121 

LG-111-121 گلوتن پائین °C 111 121 

LG-121-121 گلوتن پائین °C 121 121 

LG-S-5 5 بخار دهي شده گلوتن پائین  

LG-S-15 15 بخار دهي شده گلوتن پائین 

                                         *   LG: Low gluten; HG: High gluten 

 

 های خمیر کیکآزمون

وزن مخصوص خمیر كیک از طريق محاسبه نسبت وزن 

لیتر آب میلي 211لیتر از خمیر كیک به وزن میلي 211

 لي و همکاران؛ 2111گیري شد )لین و همکاراناندازه

ر قیفي با قط خمیر كیک در ،گیري قوام(. براي اندازه2111

قطر داخلي دهانه و  مترسانتي 11داخلي دهانه گشاد 

با  طور كاملمتر ريخته شد. قیف بهسانتي 6/1باريک 

استفاده از خمیر پر شده، سپس وزن خمیر خارج شده از 

و قوام خمیر گیري ثانیه اندازه 15قیف در مدت زمان 

هنده دثانیه گزارش شد. عدد بیشتر نشان بر برحسب گرم

 (.1911قوام كمتر خمیر بود )پیرس و همکاران 

 های کیکآزمون

حجم كیک با استفاده از روش جابجايي دانه كلزا )گومز 

 گیري شد. حجم ويژه كیک از( اندازه2111 و همکاران

)روندا و طريق نسبت حجم به وزن كیک محاسبه شد 

(. تقارن و يکنواختي كیک با استفاده از 2115 همکاران
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محاسبه شد. دانسیته ظاهري از  AACC 10-91روش 

دانسیته جسمي ، طريق محاسبه نسبت جرم به حجم كیک

ه رابط باكیک تخلخل  وبا استفاده از روش پیکنومتري 

 (.2116  و همکارانكوسر  ( زير محاسبه شد

)/(دانسیته ظاهری) میجس  تخلخل = 1- (دانسیته 

سفتي به عنوان حداكثر مقاومت در مقابل تغییر شکل در 

بافت در نظر گرفته شد. به اين منظور میزان سفتي بافت 

كیک با استفاده از ماشین آزمون عمومي )اينستران( مدل 

با اصلاح روش پیشنهاد شده توسط هس و ستسر  1111

قطعه مکعبي به  كاراين  گیري شد. براي( اندازه1911)

سانتیمتر از بافت مغز كیک بدون پوسته جدا  51/2ابعاد 

( از بافت %11سانتیمتر ) 1شده و پروب دستگاه به اندازه 

 1را فشرد. نیروي وارد شده توسط سل بارگذاري دستگاه

متر بر میلي 51نیوتن، سرعت پروب دستگاه  51الي  5

)نسبت متر بر دقیقه میلي 251دقیقه و سرعت چارت 

( در نظر گرفته شد. حداكثر نیروي 1به  5چارت به پروب 

وارد شده به نمونه در پايان عمل فشردن   max(F (فشار

گیري رنگ كیک بر حسب نیوتن گزارش شد. براي اندازه

براي اين منظور،  .از دستگاه اسپکتروفتومتر استفاده شد

لیتر میلي 5يک گرم از مغز و يک گرم از پوسته كیک در 

ساعت حل و پس از صاف كردن  21به مدت  %11استون 

-نانومتر اندازه 121كامل محلول، جذب آن در طول موج 

(. رطوبت كیک با استفاده 1991 گیري شد )آتیا و همکاران

گیري شد. مقبولیت اندازه AACC44-15از روش 

نفر ارزياب  11هاي تازه توسط هاي حسي كیکويژگي

هاي فیزيکي و آزمون كلیه .رفتآموزش ديده انجام گ

شیمیايي در سه تکرار انجام گرفت. صفات خمیر و كیک 

هاي خطي با استفاده از طرح كاملاً تصادفي با رويه مدل

مورد تجزيه و  SASافزار نرم 2(GLMتعمیم يافته )

تحلیل آماري قرار گرفتند. مقايسه میانگین تیمارها با 

انجام  %5ح احتمال خطا اي دانکن با سطآزمون چند دامنه

 Excelافزار شد و رسم نمودارها با استفاده از   نرم

 انجام شد.
 

 نتایج و بحث

 های آردآزمون

 گلوتن مرطوب

هاي آرد گلوتن بالا داراي مقدار گلوتن بالاتري نمونه

بخاردهي آردها  .هاي گلوتن پايین بودندنسبت به نمونه

گلوتن را به كلي تخريب كرده و تقريبا به صفر رساند. 

اين نتايج در هر دو نوع آرد گلوتن بالا و پايین يکسان 

( نیز به نتايج مشابهي دست 1999پركاش و راو ) بودند.

 يافته بودند. 

 گلوتن شاخص

آرد  شاخصشود مشاهده مي 1همانطور كه در جدول 

كنترل از آرد گلوتن پايین بیشتر بود گلوتن بالا در نمونه 

آرد گلوتن بالا  شاخص فراينداما با افزايش دما و زمان 

نسبت به آرد گلوتن پايین كاهش بیشتري نشان داد. با 

گلوتن در هر دو نوع آرد  شاخصحرارتي خشک،  فرايند

میراكئون و همکاران گلوتن بالا و پايین كاهش يافت. 

كه كلرينه كردن و حرارت دادن گزارش دادند نیز ( 2119)

 .كند.ها، قوت پروتئین گلوتن را كم ميآرد

 عدد زلنی

حرارتي بر كیفیت پروتئین آرد كه با عدد  فرايندتأثیر 

نشان داده شده است.  1شود در جدول زلني گزارش مي

حرارتي خشک اندكي افزايش يافت.  فرايندعدد زلني در 

داري بخاردهي عدد زلني كاهش معني فرايندبا اعمال 

نشان داد. اين نتايج در هر دو نوع آرد گلوتن بالا و پايین 

هاي آرد به علت يکسان بودند. در واقع كیفیت پروتئین

يابد، به دناتوراسیون در طول بخاردهي كاهش مي

كه عدد زلني در آردهاي گلوتن بالا و بخاردهي طوري

محدوده اعداد زلني آردهاي شده بسیار كاهش يافت و به 

 گلوتن پايین رسید.

 

                                                           
2 Load cell 1 General  Linear Model 
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 های آرد عمل آوری شده با تیمارهای مختلفحرارتی بر ویژگی فرایندتأثیر  -4جدول 

 نوع تیمار       رطوبت آرد )%( (ccعدد زلني )  شاخص گلوتن گلوتن مرطوب )%(

26/5±1/56b 92/5±2/11a 21/5±1/16b 11/1±1/12b HG-Ctrl 

21/5±1/15a 15/5±1/1b 21/1±1/11b 11/1±1/15d HG-91-11 

21/1±1/21a 11/1±1/21c 21/1±1/16b 

 

9/1±1/11e HG-91-61 

21/1±1/51a 12/1±2/51d 21/1±1/21b 6/1±1/16f HG-111-121 

21/1±1/15a 69/1±1/1d 21/1±1/16b 6/1±1/11f HG-111-121 

21/9±1/11a 62/1±1/21e 11/1±1/51a 5/1±1/11g HG-121-121 

2/2±1/25f .f 12/6±1/21g 11/1±1/11a HG-S-5 

.g .f 11/1±1/51h 15/1±1/11a HG-S-15 

21/1±1/25cd 11/6±1/15b 11/1±1/21f 11/1±1/11b LG-Ctrl 

21/5±1/26cd 15/1±1/15b 16/1±1/21d 11/2±1/12c LG-91-11 

21/5±1/25c 11/1±2/51c 15/5±1/51e 11/1±1/12d LG-91-61 

21/1±1/11de 11/1±1/1cd 11/6±1/51c 6/1±1/12f LG-111-121 

19/1±1/15e 15/1±1/1cd 11/5±1/51c 6/1±1/11f LG-111-121 

19/1±1/11e 12/1±1/1d 11/1±1c 5/2±1/12g LG-121-121 

2/1±1/11f .f 11/1±1/21h 11/1±1/11a LG-S-5 

1g .f 9/1±1i 11/1±1/11a LG-S-15 

 

 رطوبت 

 فرايندشود در مشاهده مي 1همانطور كه در جدول 

رطوبت  فرايندحرارتي خشک با افزايش زمان و دماي 

كه كمترين میزان رطوبت در طوريهش يافت. بها كاهآرد

گراد به مدت سانتي 121آردهاي حرارت ديده در دماي 

بخاردهي آردها،  فراينددقیقه مشاهده شد. در  121

رطوبت آنها افزايش يافت و بیشترين میزان رطوبت در 

 توماسون و همکاران. ديده شدآردهاي گلوتن بالا و پايین 

كه كاستن از رطوبت آرد طي ( گزارش كردند 1995)

و  گرددموجب بهبود خصوصیات كیک مي ييگرما فرايند

به كمتر از  فرايندكه سطح رطوبت آرد در طول هنگامي

 يابد.برسد خصوصیات كیک بهبود مي 1%
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 های خمیر کیکآزمون

 وزن مخصوص و قوام خمیر کیک

حرارتي بر وزن مخصوص و قوام خمیر  فرايندتأثیر 

هاي آرد نشان داده شده است. نمونه 5جدول در  كیک

گلوتن بالا و پايین داراي وزن مخصوص تقريباً مشابهي 

هاي كنترل وزن مخصوص بالاتري نسبت بودند. نمونه

كه به كار در حالي .نشان دادندشده  فرايندهاي به نمونه

وزن مخصوص باعث كاهش هاي حرارت ديده بردن آرد

. با افزايش گرديدهاي شاهد خمیر كیک نسبت به آرد

وزن مخصوص خمیر  ،حرارتي فرايندزمان و دماي 

 121شده در  فرايندكه تیمار طوري يافت،بیشتر كاهش 

دقیقه كمترين وزن  121گراد به مدت درجه سانتي

مخصوص خمیر كیک را در هر دو نوع آرد گلوتن بالا و 

مان با افزايش ز ،هاي بخاردهي شدهدر آرد .پايین داشت

وزن مخصوص خمیر كیک افزايش يافت. با  ،بخاردهي

توجه به رابطه معکوس میان وزن مخصوص خمیر كیک 

 هاي هوا به خمیر و میزان نگهداريو قابلیت ورود حباب

بافت خمیر كیک )باوا و همکاران در هاي هوا حباب

هاي شاهد داراي توان نتیجه گرفت كه آردمي ،(2111

و بنابراين كمترين قابلیت بالاترين وزن مخصوص 

حرارتي  فرايندكه نگهداري هوا در خمیر بودند. در حالي

ها باعث كاهش وزن مخصوص خمیر و افزايش آرد

 چه و روسو شود.قابلیت نگهداري هوا در خمیر مي

حرارتي كنترل شده آردها  فرايند( اعلام كردند كه 1911)

شود. باعث افزايش انبساط خمیر و بهبود بافت آن مي

اين نتايج آنها منطبق با نتايج بدست آمده در اين بنابر

 تحقیق بود.

هاي آرد گلوتن بالا داراي قوام بیشتري نسبت به نمونه

گلوتن  هاي آرد گلوتن پايین بودند. در هر دو آردنمونه

-ین كمترين قوام خمیر كیک مربوط به آردبالا و گلوتن پاي

دقیقه بود و بعد از آن  15هاي بخاردهي شده در زمان 

دقیقه كمترين قوام  5هاي بخاردهي شده به مدت آرد

هاي آرد گلوتن طوريکه نمونههب خمیر كیک را داشتند.

هاي آرد ، قوام مشابهي با نمونهدهي شدهبالاي بخار

شده با حرارت خشک در دماهاي بالا  فرايندگلوتن پايین 

 ،شده با حرارت خشک فرايندهاي داشتند. در مورد آرد

شاهد و بیشترين قوام مربوط  كمترين قوام مربوط به آرد

گراد به مدت درجه سانتي 121شده در  فرايندبه تیمار 

حرارتي خشک با افزايش  فراينددر  لذادقیقه بود.  121

رتي، قوام خمیر كیک افزايش حرا فرايندزمان و دماي 

يافت كه احتمالاً به دلیل كاهش محتواي رطوبتي آرد در 

اثر حرارت و در نتیجه سفت شدن خمیر حاصل از آن در 

باشد. از طرفي شده با حرارت خشک مي فرايندهاي تیمار

قوام خمیر، زمان عبور خمیر از قیف در اندازه گیري 

تر باشد میر حجیمهر چه خ ،كه بالطبع شودميمحاسبه 

تري لازم دارد كه تر است و زمان طولانيدر واقع سبک

بخاردهي  فرايندكه در از قیف تخلیه شود. در صورتي

آرد با افزايش زمان بخاردهي قوام خمیر كیک كاهش 

-يافت. علت اين امر احتمالاً به دلیل دناتوراسیون پروتئین

اشي از آن ها و از بین رفتن گلوتن و كاهش قوت خمیر ن

نتايج مشابهي قبلأ هاي بخاردهي شده است. در تیمار

 و گرماين و همکاران( 2112)ايريکي و همکاران توسط 

 گزارش شده بود. (2111)
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 حرارتی آرد بر خصوصیات خمیر کیک فرایندتأثیر  -5جدول 

قوام خمیر کیک    وزن مخصوص خمیر کیک     تیمارها         

1/1±1a 1/1±1f HG-Ctrl 

1/1±1abc 0/1±0/01f HG-91-11 

1/1±1def 1±1f HG-91-61 

1/1±1ef 1±1f HG-111-121 

1/1±1 fg 1±1g HG-111-121 

1/1±1gh 1±1g HG-121-121 

1/1±1def 1/2±1de HG-S-5 

1/1±1abc 1/1±1cd HG-S-15 

1/1±1ab 1/5±1bc LG-Ctrl 

1/1±1bcd 1/5±1bc LG-91-11 

1/1±1cde 1/51±1bc LG-91-61 

1/1±1ef 1/1±1cd LG-111-121 

1/1±1ef 1/2±1 de LG-111-121 

1/1±1gh 1/2±1e LG-121-121 

1/1±1cde 1/1±1b LG-S-5 

1/1±1bcd 1/1±1a LG-S-15 
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 *شیمیایی کیک در تیمارهای مختلف -تأثیر فراوری حرارتی آرد بر خواص فیزیکی -6جدول 

 (3cmحجم ) تخلخل ظاهری
 دانسیته ظاهری

(3g/cm) 
 تیمار حرارتی رطوبت )%( تقارن

i0/60 1/1±11/1i 1/1±1a 6/6±0/57e 17/7±0/04c 
HG-Ctrl 

i0/60 15/6±1/51i 1/1±1a 6/1±1/51e 17/6±0/01e HG-91-11 

i0/61 11/6±1/51h 1/1±1a 6/6±1/51e 17/5±0/02f HG-91-61 

gh0/61 11/1±1/51h 1/1±1 a 6/1±1/1ef 17/2±0/01g HG-111-121 

fg0/62 11/6±1/51g 1/1±1a 7/6±0/57d 16/8±0/03k HG-111-121 
f0/63 11/6±1/15g 1/1±1a 7/6±0/57d 16/3±0/06m HG-121-121 

gh0/61 11/1±1/1h 1/1±1a 5/3±0/57f 17/0±0i HG-S-5 
ij0/60 15/1±1i 1/1±1a 6/6±0/57e 18/0±0/02a HG-S-15 
e0/60 11/1±1/1f 1/1±1a 13/0±1/0c 17/8±0/11b 

LG-Ctrl 

d0/60 16/6±1/51e 1/1±1a 14/0±0bc 17/7±0/01c LG-91-11 
c0/60 19/6±1/52d 1/1±1b 14/3±0/57c 17/6±0d LG-91-61 
c0/60 92/1±1/1c 1/1±1b 14/6±0/57b 17/1±0h LG-111-121 
b0/60 91/1±2/11b 1/1±1b 15/0±1/0b 16/9±0/01j LG-111-121 
a0/70 104/6±0/57a 1/1±1b 17/6±0/57a 16/4±0l LG-121-121 
c0/60 19/1±1/1d 1/1±1b 14/3±0/57bc 17/2±0g LG-S-5 
e0/60 11/1±1/1g 1/1±1a 13/0±1/0c 18/0±0/01a LG-S-15 

 هستند.انحراف استاندارد  ±هاي جدول میانگین سه تکرار داده*

 

 های کیکآزمون

  حجم و حجم ویژه

نشان داده  6حرارتي بر حجم كیک در جدول  فرايند تأثیر

هاي تهیه شده از آردهاي گلوتن پايین كیک شده است.

شده از  هاي تهیهداراي حجم بیشتري نسبت به كیک

حرارتي باعث افزايش  فرايندآردهاي گلوتن بالا بودند. 

هاي تهیه شده از آردهاي گرديد. بطوريکه كیکحجم كیک 

حرارتي خشک در  فرايندگلوتن بالايي كه در معرض 

هاي تهیه دماهاي بالا قرار گرفتند حجم مشابهي با كیک

 فرايندشده از آردهاي گلوتن پايین شاهد ارائه دادند. در 

  حجم  يندفراحرارتي خشک با افزايش زمان و دماي 

شده  ندفرايها به تدريج افزايش يافت بطوريکه تیمار كیک

دقیقه در هر  121گراد به مدت درجه سانتي 121با دماي 

دو نوع كیک تهیه شده از آرد گلوتن بالا و پايین بیشترين 

در مورد  میزان حجم نسبت به نمونه شاهد را ارائه داد. 

حجم اندكي كاهش  فرايندبا بخار با افزايش زمان  فرايند

يافت كه البته باز میزان حجم نسبت به نمونه شاهد بیشتر 

بود. میان وزن مخصوص خمیر كیک و حجم كیک رابطه 

معکوس برقرار است، به اين صورت كه هرچه وزن 

مخصوص خمیر كیک كمتر باشد كیک داراي حجم 

(. 2111بیشتري خواهد بود )دسروچرز و همکاران 

 هايايین بودن وزن مخصوص نمونهبنابراين به دلیل پ

 درجه  121تهیه شده با آرد حرارت ديده در دماي 

ها داراي بیشترين دقیقه اين كیک 121گراد به مدت سانتي

-در نقطه مقابل، كیک حجم در میان ساير تیمارها بودند.

هاي شاهد داراي بیشترين وزن هاي تهیه شده از آرد
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حرارتي با تأثیر  ندفرايمخصوص و كمترين حجم بودند. 

هاي آرد باعث بر نشاسته و دناتوره كردن پروتئین

هاي هوا به واسطه وجود دي اكسید كربن انبساط حباب

و بخار آب شده و باعث ايجاد حجم و تخلخل بیشتر در 

كه ( گزارش كردند 1911) سگوچي و ياماداكیک گرديد. 

هاي نشاسته گندم هیدروفوبیک ممکن است حبابگرانول

هاي هوا را در خمیر كیک قالبي پايدار سازد. ناكامورا و 

علت ماهیت آب هنتیجه گرفتند كه ب (2111)همکاران نیز 

گريز بودن آرد گندم حرارت خشک ديده در تولید كیک 

يابد. با توجه به محاسبه حجم آن افزايش مي ،اسفنجي

حجم ويژه كیک از طريق نسبت حجم به وزن كیک )روندا 

توان اين فاكتور را از طريق ( مي2115ان و همکار

هاي دست آورد. نمونههمحاسبه عکس دانسیته ظاهري ب

داراي دانسیته ظاهري كمتر داراي حجم ويژه بیشتر 

هاي با دانسیته ظاهري بالاتر داراي خواهند بود و كیک

 حجم ويژه كمتري هستند.

 دانسیته ظاهري و دانسیته جسمي كیک

 6دانسیته ظاهري كیک در جدول  حرارتي بر فرايندتأثیر 

نشان داده شده است. بیشترين دانسیته ظاهري مربوط 

هاي بخاردهي شده به مدت هاي شاهد و تیماربه   نمونه

حرارتي خشک با افزايش در  فراينددقیقه بودند. در  15

ها روند نزولي دانسیته ظاهري كیک فراينددما و زمان 

ته ظاهري و حجم كیک رابطه معکوس بین دانسی پیدا كرد.

برقرار است. هرچه حجم كیک بیشتر باشد كیک داراي 

دانسیته ظاهري كمتري خواهد بود. با توجه به ايجاد 

هاي تیمار حرارت ديده در دماي بیشترين حجم در نمونه

دقیقه، ايجاد كمترين  121گراد به مدت درجه سانتي 121

ي است كه در توافق با طبیع دانسیته ظاهري در اين كیک

هاي گیري حجم كیک است. كیکنتايج حاصل از اندازه

هیه هاي تتهیه شده از آردهاي گلوتن پايین نسبت به كیک

شده از آردهاي گلوتن بالا داراي حجم بیشتر و در نتیجه 

 هايكه كیکطوريهتري بودند. بدانسیته ظاهري پايین

ا حرارت خشک در تهیه شده از آردهاي گلوتن بالا كه ب

دانسیته ظاهري  ،قرار گرفتند فراينددماي بالا مورد 

هاي تهیه شده از آردهاي گلوتن پايین مشابهي با كیک

 فرايندشاهد ارائه دادند. بنابراين افزايش حجم كیک با 

هاي حرارتي منجر به كاهش دانسیته ظاهري كیک

هاي تهیه شده از آردهاي گلوتن اسفنجي گرديد. كیک

هاي تهیه شده از آردهاي گلوتن بالا يین نسبت به كیکپا

 داريداراي دانسیته جسمي بالاتري بودند. اختلاف معني

هاي كنترل در هر دو ها با نمونهدر دانسیته جسمي تیمار

نوع آرد گلوتن بالا و پايین موجود نبود. دانسیته جسمي 

يک ماده غذايي از محاسبه نسبت جرم به حجم واقعي 

-ن در نظر گرفتن حجم پرزهاي باز و بسته( اندازه)بدو

كه مواد تشکیل دهنده كیک در گردد. از آنجاييگیري مي

ن بیتمام تیمارها يکسان بود دانسیته جسمي مشابهي 

 .ه شدشاهدتیمارها م

 تقارن و يکنواختي كیک

نشان داده  6حرارتي بر تقارن كیک در جدول  فرايندتأثیر 

تهیه شده از آردهاي گلوتن پايین هاي شده است. كیک

هاي تهیه شده از آردهاي گلوتن بالا داراي نسبت به كیک

تقارن بالاتري بودند. بیشترين تقارن در هر دو نوع نمونه 

ده از هاي تهیه شگلوتن بالا و گلوتن پايین مربوط به كیک

گراد به مدت درجه سانتي 121شده در دماي  فرايندآرد 

حرارتي در بهبود  فرايندتوان گفت كه مي .دقیقه بود 121

تقارن كیک نقش دارد. كمترين میزان يکنواختي مربوط به 

هاي بخاردهي شده بود. بیشترين میزان يکنواختي تیمار

درجه  111و  121شده در دماي  فرايندمربوط به تیمار 

توان گفت كه در دقیقه بود. مي 121گراد به مدت سانتي

تي يکنواخ فرايندافزايش در دما و زمان حرارتي با  فرايند

يابد. تقارن و يکنواختي بالاتر در ها افزايش ميكیک

-درجه سانتي 111و  121شده در دماي  فرايندهاي نمونه

دقیقه به علت پراكنده شدن بهتر  121گراد به مدت 

تركیبات حجم دهنده كیک مانند بیکینگ پودر در طول تهیه 

هاي هوا كه و پخش منظم حباب خمیر و نیز به علت حفظ

حاصل از مواد هاي اولیه جهت توزيع گاز به عنوان هسته

 باشد.كنند، مي شیمیايي پوک كننده عمل مي
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 رطوبت و تخلخل ظاهری کیک

حرارتي بر رطوبت و تخلخل ظاهري كیک در  فرايندتأثیر 

هايي كه آرد آن نشان داده شده است. در كیک 6جدول 

با افزايش دما  ،قرار گرفت فرايندبا حرارت خشک مورد 

ي هاكه كیکطوريرطوبت كاهش يافت. به ،فرايندو زمان 

-درجه سانتي 121شده در دماي  فرايندتهیه شده با آرد 

-دقیقه داراي كمترين رطوبت و نمونه 121گراد به مدت 

-در كیک هاي شاهد داراي بیشترين میزان رطوبت بودند.

هاي بخاردهي شده میزان رطوبت هاي تهیه شده با آرد

ترين كه بیشطوريافزايش يافت. به فرايندبا افزايش زمان 

 15هاي بخاردهي شده به مدت میزان رطوبت در تیمار

گلوتن بالا و  . اين روند در هر دو آردبدست آمددقیقه 

 نهاي تهیه شده از آردهاي گلوتپايین يکسان بود. كیک

هاي تهیه شده از آردهاي گلوتن بالا پايین نسبت به كیک

داراي تخلخل ظاهري بالاتري بودند. با افزايش در دما و 

-حرارتي خشک میزان تخلخل نسبت به آرد فرايندزمان 

هاي يابد. ولي میزان تخلخل در آردهاي شاهد افزايش مي

يابد. با توجه به بیشتر بودن بخاردهي شده كاهش مي

هاي حرارت ديده نسبت هاي تهیه شده از آردكیک حجم

 هاي شاهد، بالاتر بودن تخلخل در اين دو نمونهبه آرد

ين كمترهاي كنترل كیکرسد. در نقطه منطقي به نظر مي

 را نشان دادند.تخلخل  وحجم 

 

 *تأثیر فرایند حرارتی آرد بر خواص حسی کیک در تیمارهای مختلف -7جدول 

 خشک یا  رنگ پوسته رنگ مغز عطر و طعم نمره نهایی

 خمیری بودن

 نرمی یا

 سفتی 

 تیمار حرارتی خلل و فرج

1/9±1/61def 69/1±1121/1  1/1115±1/19 1/1±1/11 1/1±1/91 1/1±1/11 1/1±1/92 HG-Ctrl 

1/1±1/51de 15/1±1151/1  1/1115±1/11 1/5±1/11 1/1±1/11 1/1±1/61 1/1±1/51 HG-91-11 

1/1±1/16ab 11/1±1511/1  1/6111±1/15 1/1±1/11 1/6±1/16 1/1±1/11 1/1±1/56 HG-91-61 

1/1±1/16ab 11/1±9215/1  5/1111±1/11 1/1±1/61 1/5±1/16 16/1±6/1  1/1±1/62 HG-111-121 

1/1±1/11a 21/1±1511/1  1/1511±1/21 1/9±1/11 1/1±1/12 1/5±1/61 1/5±1/61 HG-111-121 

1/1±1/11a 11/1±1511/1  1/1921±1/29 1/9±1/11 1/1±1/25 1/9±1/11 1/5±1/61 HG-121-121 

1/5±1/11h 66/1±1511/1  1/1151±1/61 1/6±1/61 1/1±1/91 1/2±1/61 1/6±1/91 HG-S-5 

1/1±1/11h 51/1±2151/1  1/1215±1/11 1/5±1/91 1/1±1/51 1/6±1/92 1/6±1/11 HG-S-15 

1/6±1/15gh 61/1±6115/1  1/1151±1/11 1/9±1/51 1/1±1/11 1/1±1/12 1/6±1/11 LG-Ctrl 

1/2±1/21cd 11/1±2151/1  1/2151±1/11 1/1±1/56 1/1±1/51 1/2±1/51 1/9±1/52 LG-91-11 

1/1±1/21bc 11/1±6115/1  1/5151±1/51 1/6±1/51 1/1±1/51 1/1±1/11 1/1±1/12 LG-91-61 

1/6±1/16ab 21/1±1511/1  1/6111±1/19 1/6±1/56 1/6±1/11 1/1±1/56 1/5±1/11 LG-111-121 

1/1±1/12a 21/1±1511/1  1/1921±1/21 1/1±1/25 1/1±1/11 1/1±1/11 1/1±1/21 LG-111-121 

1/1±1/16a 21/1±1921/1  1/1151±1/26 5/1±1/11 5/1±1/11 1/9±1/11 1/6±1/11 LG-121-121 

1/1±1/11fg 19/1±6111/1  1/1111±1/55 1/1±1/55 1/5±1/11 1/2±1/61 1/1±1/16 LG-S-5 

1/9±1/51ef 11/1±6111/1  1/1921±1/51 1/9±1/11 1/6±1/11 1/1±1/61 1/1±1/11 LG-S-15 
 انحراف استاندارد هستند. ±نفر ارزياب  15هاي جدول میانگین نمرات داده*     
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 رنگ کیک 

حرارتي بر رنگ پوسته و مغز كیک مورد  فرايندتأثیر 

هاي تهیه شده از آردهاي گلوتن بررسي قرار گرفت. كیک

الا ن بهاي تهیه شده از آردهاي گلوتپايین نسبت به كیک

رنگ پوسته و رنگ مغز بیشتري بودند. در مورد  داراي

-رنگ پوسته بیشترين رنگ تولید شده مربوط به تیمار

ها بود. هرچند كه اختلاف اين نمونههاي بخاردهي شده 

در مورد  هاي كنترل زياد نبود.ها با نمونهو ساير تیمار

توان مي ها با هم زياد نبود.رنگ مغز نیز اختلاف نمونه

حرارتي آرد تأثیر چنداني بر رنگ  فرايندنتیجه گرفت كه 

 كیک نداشت. 

 ارزیابی حسی 

هاي بدست آمده از تمیارهاي نتايج ارزيابي حسي كیک

نشان داده شده است. ويژگي  1حرارتي مختلف در جدول 

حسي يکنواخت بودن و تعداد خلل و فرج بافت داخلي كیک 

 رهكه بالاترين نمحرارتي بهبود يافت طوري فراينددر اثر 

هاي هاي تهیه شده از آردارزيابي حسي مربوط به كیک

 شده با حرارت خشک در فرايندگلوتن پايین و گلوتن بالا 

 دماهاي بالا بود.

ويژگي نرمي بافت كیک تهیه شده از آردهاي حرارت ديده 

 ها ازنرمترين كیکكه در دماهاي بالا بهبود يافت. طوري

 شده با حرارت فرايندپايین گلوتن هاي گلوتن بالا و آرد

احساس خمیري بدست آمدند. خشک در دماهاي بالا 

ها( يا معمولي بودن بودن )چسبیدن به دهان و دندان

)راحت تر جويده شدن براي عمل بلع( بافت كیک در 

تیمارهاي مختلف مورد ارزيابي قرار گرفت. همانطور كه 

هايي كه شود، بالاترين نمرهمشاهده مي 1در جدول 

-ها براي اين ويژگي در نظر گرفتند مربوط به كیکارزياب

ده ش فرايندهاي گلوتن پايین و بالاي هاي تهیه شده از آرد

با حرارت خشک در دماهاي بالا بود كه نشانگر اين است 

-حرارتي بهبود مي فرايندكه اين خصوصیت كیک در اثر 

هاي هنمونربوط به و مغز كیک منگ پوسته ر بهترين يابد.

با  شده فرايندهاي گلوتن پايین و بالاي تهیه شده از آرد

بیشترين عطر همچنین  .حرارت خشک در دماهاي بالا بود

هاي گلوتن هاي تهیه شده از آردو طعم مربوط به كیک

 .دماهاي بالا بود شده با حرارت خشک در فرايندپايین و 

 ارزیابی حسینمره نهایی 

حرارتي آرد بر نمره نهايي ارزيابي حسي  فرايندتأثیر 

نشان داده شده است. نمره نهايي  1جدول  دركیک 

دهنده میزان مقبولیت نمونه كیک و ارزيابي حسي نشان

-هاي حسي آن ميرضايت كلي داوران از مجموع ويژگي

داري بر نمره نهايي حرارتي تأثیر معني فرايند .باشد

بي حسي داشت. نتايج نشان داد كیک اسفنجي كه از ارزيا

ک شده با حرارت خش فرايندپايین گلوتن آرد گلوتن بالا و 

دقیقه  121گراد به مدت درجه سانتي 121و 111در دماي 

ا هتولید شده بود بیشترين مقبولیت حسي را براي ارزياب

هاي هاي تهیه شده از تیماركه ساير نمونهداشت در حالي

حرارت خشک ديده نیز امتیاز كلي بالاتري نسبت به نمونه 

هاي بخاردهي شده امتیاز كنترل بدست آوردند. نمونه

گوچي سكلي كمتري نسبت به نمونه كنترل كسب كردند. 

نتیجه گرفتند كه هنگامي كه آرد نیز ( 1911) و همکاران

-گرديد كیفیت كلي كیک بهتر مي فرايندگندم با حرارت 

( گزارش دادند كه حرارت دادن 1911) چهو  روسو شود.

آرد كیک خصوصیات كیک را بهبود بخشید و دماي 

گراد ذكر كردند. نتايج مشابه درجه سانتي 121مطلوب را 

 ون وبسیاري قبلاً توسط ساير محققین از جمله توماس

 ( ذكر شده بود1995همکاران )

 سفتی بافت دستگاهی

حرارتي بر سفتي بافت كیک در روزهاي اول،  فرايندتأثیر 

نشان  1و  2و  1هاي هفتم و چهاردهم به ترتیب در شکل

بررسي تأثیر روز نگهداري بر سفتي  داده شده است.

ري دابافت كیک نشان داد كه روز نگهداري كیک اثر معني

بر سفتي بافت داشت و با گذشت زمان از میزان نرمي 

اصلي سفت شدن بافت كیک  بافت كیک كاسته شد. علت

کل شمربوط به پديده برگشت نشاسته وتبديل حالت بي

نشاسته به حالت بلوري آن است. در روز اول، يا آمورف 

هاي گلوتن بالا و پايین، با افزايش دما و زمان در تیمار

حرارتي آرد سفتي بافت كیک حاصله اندكي كاهش  فرايند
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اي هربوط به تیماردر روز هفتم، بیشترين سفتي م يافت.

-هاي تهیه شده از آردها، كیکكنترل بود و نرمترين كیک

و  111هاي بخاردهي شده و حرارت ديده در دماهاي 

در روز  دقیقه بود. 121گراد به مدت درجه سانتي 121

ترل هاي كنچهاردهم نیز بیشترين سفتي مربوط به تیمار

هاي آردهاي تهیه شده از ها، كیکبود و نرمترين كیک

گراد به درجه سانتي 121و  111حرارت ديده در دماهاي 

 دفراينتوان نتیجه گرفت كه با مي دقیقه بود. 121مدت 

حرارتي خشک و مرطوب سفتي بافت كیک به خصوص 

هاي تهیه شده از يابد. كیکكاهش مي 11و  1هاي در روز

هاي تهیه شده از آردهاي گلوتن پايین نسبت به كیک

سفتي كمتري به خصوص در  ي گلوتن بالا دارايآردها

نشان داد كه  (1991)سگوچي  بودند. 11و  1روزهاي 

هاي پخته شده با آرد گندم حرارت ديده كاهش سفتي كیک

  يابد. مي

 
 

 
 فرایند حرارتی آرد بر سفتی بافت کیک در تیمارهای مختلف در روز اولتأثیر  -1شکل 

 

 

 
 

 تأثیر فرایند حرارتی آرد بر سفتی بافت کیک در تیمارهای مختلف در روز هفتم -2شکل 
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 تأثیر فرایند حرارتی آرد بر سفتی بافت کیک در تیمارهای مختلف در روز چهاردهم -3شکل 

 

 نتیجه گیری

تواند به عنوان روشي كارا در ميآرد حرارتي  فرايند

 استفاده قرار گیرد. دربهبود كیفیت كیک اسفنجي مورد 

قرار  فرايندهايي كه آرد آن با حرارت خشک مورد كیک

هاي شاهد گرفت وزن مخصوص خمیر كیک نسبت به آرد

ام قو ،حرارتي فرايندبا افزايش زمان و دماي . كاهش يافت

كه در بخاردهي با يابد در صورتيمي خمیر كیک افزايش

 فرايند .قوام خمیر كیک كاهش يافت فرايندافزايش زمان 

باعث افزايش حجم كیک گرديد. افزايش حجم آرد ي حرارت

حرارتي منجر به كاهش دانسیته ظاهري  فرايندكیک با 

هاي تهیه شده از آرد كنترل هاي اسفنجي شد. كیکكیک

و حرارت ديده دانسیته جسمي مشابهي داشتند. با 

حرارتي خشک میزان تخلخل  فرايندافزايش دما و زمان 

هاي شاهد افزايش يافت. ولي میزان تخلخل نسبت به آرد

هاي بخاردهي شده كاهش هاي تهیه شده از آرددر كیک

حرارتي در بهبود تقارن كیک نقش  فرايندنشان داد. 

 دفراينحرارتي با افزايش در دما و زمان  فرايندداشت. در 

حرارتي تأثیر  ندفرايها افزايش يافت. يکنواختي كیک

حرارتي خشک و  فرايندچنداني بر رنگ كیک نداشت. با 

و  1هاي مرطوب سفتي بافت كیک به خصوص در روز

كاهش يافت. كیک اسفنجي كه از آرد گلوتن بالا و  11

 121و 111شده با حرارت خشک در دماي  فرايندپايین 

دقیقه تولید شده بود  121گراد به مدت درجه سانتي

ها داشت در مقبولیت حسي را براي ارزياب بیشترين

هاي حرارت هاي تهیه شده از تیماركه ساير نمونهحالي

خشک ديده نیز امتیاز كلي بالاتري نسبت به نمونه كنترل 

هاي بخاردهي شده امتیاز كلي بدست آوردند. نمونه

 .ي نسبت به نمونه كنترل كسب كردندكمتر
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Abstract 

Effect of heat treatment of soft wheat flour (with low and high gluten contents) was investigated on 

batter characteristics and cake quality. Physical properties of cake batter such as specific gravity and 

consistency, cake properties (volume, specific volume, apparent density, solid density, apparent 

porosity, moisture, symmetry and uniformity, color and firmness 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 

(steaming) application on the flours decreased the latter parameter. Control and heat treated samples 

had 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 day of evaluation, control cakes showed the firmest crumbs, while 

cakes prepared from steamed flours and heat treated flours (at temperatures of 110 °C and 120 °C for 

120 min) showed the softest crumbs. Overall, sponge cakes prepared from dry heat treated flours 

presented better acceptability for the sensory judges. All the results in high and low gluten treatments 

had similar trends. 
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