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 هاي ويژگي برخيبر خلاء تحت كردن خنك روش اثر بررسي

 روغني كيك ميكروبيو فيزيكوشيميايي

*طرزي غياثي بابك،aمالمير معصومه b،اسدي غلامحسنb،قاضي ميرسعيد حسينc،
dدلخوش بابك

aايران تهران، اسلامي، آزاد دانشگاه تهران، تحقيقاتو علوم واحد غذايي، صنايعو علوم گروه ارشد كارشناسي آموخته دانش 
bايران تهران، اسلامي، آزاد دانشگاه تهران، تحقيقاتو علوم واحد غذايي، صنايع مهندسيو علوم دانشكده استاديار 
cايران پاكدشت، تهران، دانشگاه ابوريحان، پرديس غذايي، صنايع فناوري گروه،غذايي صنايع مهندسي استاديار 

dو منابع طبيعياستاديار گروه زراعت، دانشكده و تحقيقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايرانكشاورزي ، واحد علوم

 29/2/1394تاريخ پذيرش مقاله: 13/11/1393تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
فر محضبه محصولاتتا است نياز پخت صنعتدر:مقدمه  بستهدرون بخار شدن كندانسهازتا شوند خنك بندي بستهاز قبلو خروج از

و تحقيق. هدف از اين شود جلوگيري اي بررسيساخت سيستم خنك كننده تحت خلاء از مقايسه هاي متفاوت خنكروشاثرات استفاده
و ميكروبي كيك روغني روي ويژگي كردن بر  بوده است.هاي فيزيكوشيميايي
از پخت، به سه روش متفاوت خنك كردن توسط هواي ساكن نمونه:ها روشو مواد  هواي(سرعت، توسط هواي متحرك)C˚24(ها بعد

در روش سوم نمونهبر متر5/1 و (ها ثانيه)  آنها مركز دماي رسيدنباها نمونه فرايند خنك سازي ميلي بار) خنك گرديدند.40تحت خلاء
هر سه روش، زمان30 به  هاي ويژگيو بافت سفتي آبي، فعاليت وزني، ميزان رطوبت، كردن، افت خنك درجه سلسيوس پايان يافت. در

.گرفتند قرار ارزيابي موردها كيك حسي
( زماندر خلاء تحت كردن خنككه داد نشان نتايج:ها يافته ( افت بيشترينوشد ثانيه) انجام94بسيار كمتري دررا) درصد58/4وزني
 بارو آبي فعاليتو رطوبت ميزانوتر سفت بافت داراي خلاء تحت شده خنك كيك همچنين.)p<0.01( دارد ديگرروشدوبا مقايسه

و آبي فعاليت صفاتدر متحرك هوايو ساكن هواي توسط شده خنك هاي نمونه بين داري معني تفاوت.)P<0.01( بود كمتري ميكروبي
دو تري بافت خشك خلاء تحت شده خنك هاي كيك نمونهكه بودآن بيانگر نيز حسي ارزيابي. نداشت وجود كيك بافت سفتي نسبت به

در پذيرش كلي نمونه ها اختلاف   داري مشاهده نشد. معنينمونه ديگر دارند، با اين وجود
مي موجبرا محصولات ميكروبي بار كاهشو كردن خنك زمان كاهش جملهاز بسياري مزاياي خلاء تحت كردن خنك: گيري نتيجه

.باشد داشته كاربرد بيشتري آيندهدرروش ايناز استفادهرودمي نتيجه انتظاردر. شود

 كيك سفتي، كردن، خنك هوا، زمان توسط كردن خنك خلاء، تحت كردن خنك وزني، افت:هاي كليديواژه

 babakghiassi@hotmail.com :email مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
 مهم اجزاياز يكي نانو كيك شامل پخت محصولات

در رژيم در  اين. باشندميها وفرهنگ كشورها بيشتر غذايي
غذايي رژيمدر مغذي مواداز ارزشيبا منبع محصولات

 مصرف موردنياز پروتئيناز نيمي حدودو كالريو هستند
 محصولاتدر مغذي مواد. نمايندمي فراهمرا كنندگان

وها ويتامين چربي، پروتئين، ها، كربوهيدرات شامل پخت
 (Saranraj & Geetha, 2012). باشدمي معدني مواد

 براي جديد روشي عنوانبه خلاء تحت سازي خنك
 امر اين. است شده مطرح مرطوب مواد سريع كردن خنك
هاآندركه محصولاتاز برخي فرآوري براي

. است حياتي كنند،مي رشد سريع طوربهها ميكروارگانيسم
 داروييو غذائي صنايعدر فناوري ايناز دليل، همين به

كه غذايي محصولات تماميدر روش اين.شودمي استفاده
 محصولاتي همچنينو دارند خوددر آزاد صورتبهرا آب
و فروپاشي بافت آنها تخريب باعث آنهاازآب خروج كه

 تحت كردن گيرد. خنكمي قرار استفاده مورد شود نمي
 تحت محصول1رطوبتاز قسمتي تبخير طريقاز خلاء

 ايني شاخصه مهمترين. آيدمي دستبه خلاء شرايط
 توسطكه استآن بالاي كردن خنك سرعت روش
 روش اينها گذشتهدر. آيد نمي دستبه متداول هاي روش
از بعد برگي هاي سبزي تنفساز حاصل گرماي حذف براي

 برده كاربه محصولات افزايش ماندگاري منظوربه برداشت
بهآن كاربرد سپس). Anon, 1981( است شده مي

و(كيك پخت صنايع مثل غذا صنعت ديگر هاي بخش
وو قنادي محصولات  حاوي غذاهاي نانوايي)، شيلات

 ,Sun & Zheng( است كرده پيدا توسعه2ريز قطعات

2006.( 
 سلسيوس درجه 100درآب اتمسفرييك فشار در

 كاهش اتمسفريك زيربه فشاركه صورتيدرو جوشد مي
در. خواهد جوشيد تري پايين دمايدرآب شود داده

درآب داراي محصولي صورتيكه  دربسته ظرفيك آزاد،
داده قرار يافته، كاهش خلاء پمپ طريقازآن فشار كه

 موجب محيطو محصولدرآب بين فشار اختلاف شود،
 اطراف محيطدر شده توليد بخارو شود تبخيرآب شود مي
 طريقازآب تبخير براي نياز مورد3نهان گرماي. شود آزاد

3 Latent Heat of Evaporation 4 Panetonni 

درو شودمي حاصل محصول محسوس گرماي تبديل
 خنك محصولو كاهش يافته محصول دماي نتيجه
 شود تخليه مداوم طوربه بايد شده توليد بخار. شود مي

 كردن خنك فرايندو كندمي پيدا تجمع ظرف درون وگرنه
 دقتبه تواندمي محصول نهايي دماي. كندمي متوقف را

كه شود كنترل محيط نهايي فشار كردن تنظيم توسط
 غذايي هاي فراورده براي بار ميلي5/6از كمتربه معمولا
 موجبكه بيفتد اتفاق زدگييخ است ممكن وگرنه رسد نمي

.(McDonald & Sun, 2000) شودمي فراورده تخريب
 محضبه محصولاتتا است نياز صنعت پخت در
واز خروج  كندانسهازتا شوند خنك بندي بستهاز قبل فر
 تحت كردن خنك. شود جلوگيري بسته درون بخار شدن
 وسيعيي محدوده براي كردن خنك سريع روشيك خلاء

و كيك شامل انواع نان پختني محصولات از  ها مي باشد ها
)Anon, 2004 .(تجاري طوربه روش اين حاضر حالدر 

 شودمي استفاده ايتاليادر نانوايي محصولات بعضي براي
و است ايتاليايي شده تخمير كيكيككه،4مانند پنتوني

در شود، خنك دقيقه4در تواندمي روش ايناز استفاده با
 طولبه ساعت24تا كردن خنك هوا توسط حاليكه

 ). Everington, 1993( انجامد مي
 تحت كردن خنك سيستم طراحي مطالعه ايناز هدف

 هاي ويژگي رويبر روش ايناز استفاده اثرات بررسيو خلا
باآن مقايسهو روغني كيك ميكروبيو فيزيكوشيميايي

2 باشد.مي هاي متداول روش

و روش ها مواد
 خلاء تحت كننده خنك سيستم-

به نگهداشتن جهت تحقيق اين در  خلاء، محفظه اي
و ساخته نزن زنگ استيل جنساز ليتر8/6 حجم از شد
-DV مدل آمريكا JB شركت چرخشياي تيغه خلاء پمپ

 جهت.شد ليتر بر دقيقه استفاده85با قدرت مكش 85
 وروداز جلوگيريو فراينداز حاصل بخارات كردن كندانس
يكاز واكنش سرعت تسريعو خلاء پمپ داخلبه بخارات

از اي استفاده لولهدواي مبرد شيشه  بخار داخلي لوله گرديد،
و كرده عبور سردآب نيز لولهدو بين فاصلهازو كرده عبور

 همچنين. مايع تبديل شدندبه بخارات حرارت، جذب با

1 Water Evaporation                 2 Particulate Foods 
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و اندازه جهت  داخلدر موجود كيك مركز دماي ثبتگيري
 ديتالاگربه متصلكه PT100 حسگرهاياز خلاء، محفظه
 متصل كامپيوتربه حاصل هاي دادهووشد استفاده بودند،

(شكل منتقل سيستم به ).1شد

و آماده سازي نمونه-  هاي كيك تهيه
(جدول فرمولاسيونبا كيك خمير به)1مشخص

دمايبافردرو تهيهاي مرحلهيك كردن مخلوط روش
 پخته گرمي 300 كيك هاي قالبدر سلسيوس درجه 180
 شد.

خنك سه روش شامل هاي كيك نمونه كردن خنك
و فشار محيط)، توسط  (در دما كردن توسط هواي ساكن

و فشار محيط، (در دما سرعتبا پنكه مقابل هواي متحرك
(بر متر5/1 هواي و تحت خلاء  ميلي بار) انجام40ثانيه)

و با  درجه30 دمايبه آنها مركز دماي رسيدن گرفت
 سلسيوس پايان يافت.

ها آزمون انجام هاي روش-
 كردن خنك زمان گيري اندازه-

 تحت شرايطدر هاي كيك به محض خروج از فر، نمونه
 دماي مركز رسيدن جهت لازم زمانو گرفته بررسي قرار

با درجه30به كيك  استفاده از كرنومترسلسيوس
در نمونه مركز دماي.شد گيري اندازه  روش هاي كيك

 مركزدركه دما حسگر توسط خلاء تحت كردن خنك
 دماسنج توسط ديگر روشدودرو قرار داده شده بود كيك
.شد گيري اندازهاي جيوه

و حسي كيك-  ارزيابي فيزيكوشيميايي، ميكروبي
 كدگذاري هاي وزني، نمونهافت درصد گيري اندازه براي

و شده توزين گرم001/0دقتبا پختاز بعدو قبل شده
 وزني محاسبه شد. افت درصد
 تعيين جهت AACC.شد استفاده44-11 شماره به

 استاندارد روشاز هاي كيك رطوبت نمونه
 ملي استانداردبا مطابق هاي كيك آبي نمونه فعاليت

فعاليت گيري اندازه دستگاه كمكبا 1559 شمارهبه ايران
 محاسبه شد. Novasina آبي

 خنك مختلف هاي روش تاثيراز ناشي بافتي تغييرات
 مدل Testometric سنج بافت دستگاه وسيلهبه كردن

M350-10CT به تراكمي آزمون ارزيابي گرديد. شرايط
به مكعب قطعات شكلبهها نمونه ابتداكه بود صورت اين
 سپس شدند، داده برش متري سانتي5/2×5/2×5/2ابعاد

 mm/min سرعتبا متر ميلي50 باقطر پروبيك توسط
 فشاري نيروي درصد فشرده شدند، ميزان50به ميزان 50
شد گزارش نيوتن برحسب نمونهبه شده وارد

Pongsawatmanit, 2011) &(Chaiya.

 كننده تحت خلاء سيستم خنك-1 شكل

 كيك تركيب خمير-1جدول
 كينگ پودريب امولسيفاير قند اينورت روغن تخم مرغآب شكر آرد تركيبات

36205/17111035/11درصد
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 ايران ملي استاندارد ها طبق ميكروارگانيزم كلي شمارش
كشت پليت كانت محيط از.انجام گرفت 5272 شماره به

شد كشت پورپليت صورتبهوشد آگاراستفاده پسو داده
72 مدتبه سلسيوس درجه30 دمايدر گذاري گرمخانه از

گرمهردر شمارش قابل هاي ميكروارگانيزم تعداد ساعت
. گرديدند محاسبه نمونه

 بافت، بودن مرطوب شامل بافت، حسي هاي آزمون
 گروه ارزيابيك توسط كلي پذيرشو جويدن قابليت
اي نقطه پنج هدونيك تستاز استفادهبا نفره15 حسي
 گرديدند. انجام

و تحليل آماري-  تجزيه
 تجزيه وسيلهبهها داده تحليلو تجزيهو بررسي
 كاملا طرح پايهبر فاكتوريل طرح اساسبرو واريانس
 افزار نرم وسيلهبه%1 داري معني سطحدرو تصادفي
SPSS روشبهها ميانگين مقايسهو است گرفته انجام 
 هاي داده تحليلو تجزيه جهت.گرفت صورت دانكن
 استفاده فريدمن تستاز حسي ارزيابي آزموناز آمده بدست
.گرديد

ها يافته
تا كيك مركز كردن خنك جهت لازم زمان1 نمودار

 هاي روش. دهدمي نشانرا درجه سلسيوس30 دماي
 خنك ترتيببه كه3VC1و 1AC ،2FAC كردن خنك
 هواي توسط كردن خنك ساكن، هواي توسط كردن

باشند، از نظر اينمي خلاء تحت كردن خنكو متحرك
%1 سطحدر آماري لحاظاز داري معني اختلاف فاكتور
.داشتند
افت وزني خنك ميزان بين2 نمودار نتايجبه توجه با

)p<0.01(داري معني تفاوت مطالعه مورد كردن سه روش
را وزني افت ترين پايين  ACنمونه بطوريكه.شد مشاهده

به نسبت وزني افت بالاترين داراي VC نمونهو بود دارا
.است بودهها نمونه ساير

 هاي روش شود،مي مشاهده3 نموداردركه همانطور
AC وFAC اختلاف رطوبت ميزاندر آماري لحاظاز 
و)(p>0.05 نداشتند بهم نسبت داري معني  VCروش،

3 Vacuum Cooling 

 است كرده پيدا داري معني اختلافها روش سايربه نسبت
)p<0.01 ،(روشدر كيك رطوبت كمترين طوريكهبه 

.است شده مشاهده خلاء تحت كردن خنك
 هاي روش شود،مي مشاهده4 نموداردركه همانطور

AC وFAC داري معني اختلاف آبي فعاليت ميزاندر 
كردن خنك روش ولي)، (p>0.05 نداشتند بهم نسبت
VC كرده پيدا داري معني اختلافها روش سايربه نسبت 
در كيك آبي فعاليت كمترين طوريكهبه)، p<0.01( است
.است شده مشاهده خلاء تحت كردن خنك روش

 آزمون نتايجبه توجهبا شودمي مشاهدهكه طور همان
 هاي روش است، شده داده نشان5 نموداردركه دانكن

AC وFAC بافت سفتي ميزاندر داري معني اختلاف 
در آماري لحاظاز،VC روشو نداشتند يكديگربه نسبت
 سايربه رانسبت داري معني اختلاف بافت سفتي ميزان
 خنك روشدر بطوريكه). p<0.01( باشدمي دارا تيمارها
 افزايش نيز كيك هاي نمونه بافت سفتي خلاء، تحت كردن
.است يافته
 شمارش ميزاندرها نمونه تمامي6 نموداربه توجه با
 يكديگربه نسبت داري معني اختلافها ميكروارگانيسم كلي

 شمارش بالاترين ACنمونه بطوريكه). p<0.01( داشتند
 شمارش ترين پايين داراي VC نمونهو بود دارارا ميكروبي
2.است بودهها نمونه سايربه نسبت ميكروبي

 باشد،مي فريدمن آزمونبه مربوط نتايج بيانگر2 جدول
 توسط شده هاي كيك خنك جدول نمونه اين براساس
 لحاظاز خلاء تحتو متحرك هواي ساكن، هواي
 اختلاف كلي پذيرشو دهاني احساس هاي ويژگي
 يابد، نمي اعتبار بندي رتبهو) (p>0.05اند نداشته داري معني
را داري معني اختلاف بودن مرطوبو بافت لحاظاز اما

 براساس.يابدمي اعتبار بندي رتبهو) p<0.05(دادند نشان
 بالاترين ساكن هواي توسط شده خنك نمونه3جدول
 بوده برخوردار بودن مرطوبو بافت ويژگي لحاظازرا امتياز
 تحت شده خنك نمونهبه متعلق امتياز كمترينو است
.است بوده خلاء

1 Air Cooling                   2 Forced Air Cooling 
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 درجه سلسيوس30 دمايتا كيك مركز كردن خنك جهت لازم زمان ميانگين مقايسه-1نمودار
.باشدمي01/0 سطحدرها ميانگين اختلاف بودن دار معني دهنده نشان متفاوت در نمودارها لاتين حروف*

 كردن خنك وزني افت ميانگين مقايسه-2نمودار
.باشدمي01/0 سطحدرها ميانگين اختلاف بودن دار معني دهنده نشان متفاوت در نمودارها لاتين حروف*

 كيك هاي نمونه رطوبت ميانگين مقايسه-3 نمودار
.باشدمي01/0 سطحدرها ميانگين اختلاف بودن دار معني دهنده نشان متفاوت در نمودارها لاتين حروف*
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 نمونه هاي كيك آبي فعاليت ميانگين مقايسه-4 نمودار
.باشدمي01/0 سطحدرها ميانگين اختلاف بودن دار معني دهنده نشان متفاوت در نمودارها لاتين حروف*

 كيك هاي نمونه بافت سفتي ميانگين مقايسه-5نمودار
.باشدمي01/0 سطحدرها ميانگين اختلاف بودن دار معني دهنده نشان متفاوت در نمودارها لاتين حروف*

ها ميكروارگانيسم كلي شمارش ميانگين مقايسه-6 نمودار
.باشدمي01/0 سطحدرها ميانگين اختلاف بودن دار معني دهنده نشان متفاوت در نمودارها لاتين حروف*
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 فريدمن آزمون نتايج-2 جدول

 داري درجه معني درجه آزادي Chi-Square تعداد صفت

15280/62043/0 بافت

15419/82015/0 مرطوب بودن بافت

15116/32211/0 احساس دهاني

15538/52063/0 پذيرش كلي

 بندي رتبه نتايج-3 جدول

 پذيرش كلي احساس دهاني مرطوب بودن بافت صفت/ نمونه

AC 40/237/223/240/2

FAC 03/213/207/280/1

VC 57/150/170/180/1

1بحث

 جهت لازم زمانبه تحقيق، ايندر كردن خنك زمان
شود. تحقيقاتمي گفتهC˚30به نان مركز دماي رسيدن
 خلاء تحت كردن خنكاز استفاده دادند نشان بسياري
 نيز تحقيق ايندر. شودمي خنك كردن زمان كاهش باعث
بر داري معني تاثير استفاده، مورد كردن خنك روش نوع

به توجهبا داشت. بنابراينها نمونه كردن مركز خنك زمان
لازم زمان)،1( نمودار پژوهش ايندر آمده بدست نتايج
 طول ثانيه34و دقيقه1 خلاء تحت كردن خنك براي

توسط كردن خنك جهت لازم زمان صورتيكهدر كشيد،
60و90 ترتيببه متحرك هوايو اتاق ساكن هواي
 تحت كردن خنك بين سرعت تفاوت. كشيد طول دقيقه
ي نتيجهدر هوا توسط2كردن خنك روشو خلاء

 كرن خنك روش. است دو روش اين متفاوت هاي مكانيزم
. است كردن خنكدر جدا مكانيزمدو شامل هوا، توسط
 جابه طريقاز اساساكه است انتقال حرارت توسط اولي
 همچنين اما شود،مي ايجاد اطراف محيط هوايبه جايي
هم هدايتيو انتقال حرارت تابشي هاي است روش ممكن
دركه است تبخيربا مكانيزم دومين. باشند داشته دخالت
 براي موردنياز انرژيو شودمي تبخير از پوسته رطوبت واقع

2 Evaporative Heat Transfer 
4 Natural Convection 

 (& Cauvainشودمي حاصل پوسته حرارتازآن تبخير

.(Wiggins, 1998 تحقيقات نتايج همچنين Sun و
Wang خنككه است بوده اين بيانگر 2000 سالدر
در شودمي حاصلآب تبخير طريقاز خلاء تحت كردن
 حرارت هدايتي انتقال اساسبر متداول هاي روش حاليكه
1هدايتي حرارت انتقال نسبتكه آنجاييازو است

 به3
 تحت خنك كردن اين بنابر است16به1از كمتر2تبخيري

 خنك جهت لازم زمان تحقيق ايندر. استتر سريع خلاء
 علت بود، ساكن هواياز متحرك كمتر هواي توسط كردن

 هواياز استفاده زماندركه كرد تفسير اينطور توانمي را
3اجباري جابجايي حرارت مكانيزم انتقال متحرك

 مطرح4
 انتقال مكانيزمبه نسبت مكانيزم نوع اينكه شود مي

 شود،مي انجام بيشتري سرعت با4طبيعي حرارت جابجايي
و است بيشتر اجباري جابجايي حرارت انتقال ضريب چون
 ( ,Holmanشودمي شدن خنكتر سريع باعث امر همين

1977(.
 واريانس، آناليزاز حاصل، نتايج2 بر اساس نمودار

وزني افتبر روش خنك كردن اثر بودن دار معني گوياي
 كردن . همانطور كه اشاره شد خنك)p<0.01( بودها نمونه
 محصول رطوبتاز قسمتي تبخير طريقاز خلاء تحت

1 Conductive Heat Transfer 
3 Forced Convection 
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 انجام مطالعات بنابر.آيدمي دستبه خلاء شرايط تحت
 معمولا پخت محصولاتدر خلاء تحت كردن شده، خنك

 درجه10هر ازايبه وزني افتصددريك حدودبه منجر
 نمونهيك مثال عنوانبه شودمي دما كاهش سلسيوس

به منجر سلسيوس درجه30تا درجه98از دمايي كاهش
 (;Acker & Ball, 1977شودمي%8/6 وزني افت

(Everington, 1993)،خنك توسط وزني افت مقابلدر 
سرعتبه بستگيكه است%5تا3 حدود هوادر كردن

( ,Everingtonدارد هوا دمايو نسبي رطوبت جابجايي،

مي روشدو بين وزني افت اختلافپس، 1993)  باشد كم
 دادن كاهش توسط توانميرا خلاء روشدر وزنيو افت
در باقيمانده رطوبت محتواي افزايش هدفبا پخت زمان

( ;Acker & Ball, 1977كرد جبران محصول

.(Bradshaw, 1976 آب كردن اسپريبا توانمييا
به وروداز قبلفراز شده خارج محصول روي استريل
آب حالت ايندر كرد، جبرانرا وزني افت اين خلاء، اتاقك
 شودمي جذب شده پخته محصول منافذ توسط شده اسپري

)Sloan, 1996(در نتايج اين تحقيق نيز مشاهده . 
شده است كه بيشترين درصد افت وزني در روش خلاء

مي58/4( در %) در باشد. همچنين اين پژوهش اختلاف
ميزان افت وزني دو روش خنك كردن توسط هواي 

) (62/1متحرك و هواي ساكن به%32/1) %) مي تواند
 اين دليل باشد كه در روش استفاده از هواي متحرك، زياد

 انتقال حرارت از طريق تبخير شدت هوا، سرعت بودن
رطوبت تبخير مقدار دهد، لذامي افزايشرا رطوبت محصول

و منجر به افت وزني بيشتري در اينمي افزايش نيز يابد
 شود. روش مي

ترين نمونه خنك شده تحت خلاء پايين3طبق نمودار
ها دارا بوده است ميزان رطوبت را در مقايسه با ساير روش

در Primo-Martinكه اين نتايج با گزارشات  و همكاران
ن اينطور تفسير كرد علت را مي توامطابقت دارد. 2008سال

 تحت روشدر كردن، خنك معمول هاي روش كه، برخلاف
كه شودمي حاصلآب تبخير طريقاز دما كاهش خلاء
 اتفاق محصول داخلدر وهم محصول سطح رويهم تواند مي

اين عامل سبب خواهد شد تا ميزان رطوبت محصول بيفتد
.(McDonald & Sun, 2000) نهايي كاهش يابد

بر محلول مواد وغلظت حرارت موجود، درجهآب ميزان
در اين پژوهش با تغيير روش.است موثر فعاليت آبي روي

خنك كردن، ميزان رطوبت محصول تغيير كرد. با توجه به 
بيشترين فعاليت آبي در دو روش متداول خنك4نمودار 

و كمترين فعاليت آبي  و متحرك كردن توسط هواي ساكن
ميدر روش خنك كردن  شود. دليل تحت خلاء مشاهده

اين مسئله به افت بيشتر رطوبت در كيك خنك شده تحت 
 شود. خلاء نسبت به دو روش ديگر مربوط مي

 سفتيو رطوبت ميزان بين مستقيمي از آنجاييكه ارتباط
و با در نظر گرفتن اينكه خنك كردن وجود بافت دارد،

صول تحت خلاء از طريق تبخير مقداري از رطوبت مح
شد حاصل مي شود، بنابراين در اين پژوهش نيز مشاهده

در)، كه نمونه5(نمودار  هاي كيك خنك شده تحت خلاء
ها از سفتي بيشتري برخوردار بودند. مقايسه با ساير روش

 Primo-Martinكه اين نتايج با گزارشات ارائه شده توسط 
 مطابقت داشت. 2008و همكاران در سال

ها ارگانيزم ميكرو كلي شمارش مورددر6طبق نمودار
كه شده مشاهده  بار خلاء تحت شده خنك نمونه است
( پايين بسيار ميكروبي درcfu/gr 106×2/2تري  مقايسه)

( روش خنك با )cfu/gr 106×94كردن توسط هواي ساكن
)cfu/gr 106×55( كردن توسط هواي متحركو خنك

در ميكروبي ماندگاري افزايش دهنده نشان امرو اين دارد
 صنعت محصولات رويها كپك باشد. رشدمي روش اين

ضررهايبه منجركه است بزرگ مشكليك پخت
 محصول، نوعبه وابسته ضررها اينكه شود،مي اقتصادي

 اسپورهاي.است درصد5تا1 حدود فرايند روشو فصل
 بيناز محصولات پختي مرحلهدر معمولاها كپك
 فساد تمام مشكلاتكه است معني اينبه اين. روند مي

به بنابراين. شودمي ايجاد پختي مرحلهاز بعد ميكروبي
 هوا، طريقاز آلودگي ميكروبي كيك، مورددر مثال عنوان
در پختاز بعد خام مواد كردن اضافهيا تجهيزات، سطوح،
 بندي بستهيا كردن تكه كردن، تكه خنك عمليات طول

 ( ,Saranraj & Geethaشودمي ايجاد محصولات

هاي متداول خنك كردن در مقايسه با روش. 2012)
 سازي تحت خلاء(توسط هواي ساكن يا متحرك)، خنك

 كه وقتي فرايند انتهاي در فقط هوا زيرا است، تر بهداشتي
 قرار محصولبا تماس شود در مي باز خلاء درب اتاقك

 توسط شده خنك نمونه  (Longmore, 1973).گيرد مي
 است داده نشانرا كمتري ميكروبي بار نيز متحرك هواي

 هوا حركتكه كرد بيان اينطور توانميرا امر دليل اين كه
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در موجود اسپورهاي كردن دورو كردن پراكندهبه منجر
 است ذكر قابل.است شده محصول سطح روياز هوا

از هاي كيك ميكروبي نمونه ماندگاري بررسي جهت
.بود نشده استفاده در فرمولاسيون شيميايي هاي نگهدارنده
 تحت كردن خنك خطربي روشاز گرفتن كمكبا بنابراين

.كاستها احتمالي نگهدارنده سوء اثراتاز توانمي خلاء
 حسي ارزيابي آزموناز آمده بدست نتايج براساس

در ساكن توسط هواي شده خنك كيك)،3و2(جداول
 تحتو متحرك هواي توسط شده خنك كيكبا مقايسه
 مرطوبو بافت لحاظ ويژگيازرا امتياز بالاترين خلاء
 عنوان اينطور توانميرا علت است، بوده برخوردار بودن
 انتقال متحرك هواي توسط خنك كردن روشدركه كرد

 موجبو گيردمي صورت تبخير طريقاز بيشتري حرارت
 كيك پوسته رطوبت خصوصبه رطوبت،بيشتر كاهش

 شده خنك كيكبه نسبت تري سفت پوستهو شود مي
 روش تحتدر همچنين.گيردمي شكل هواي ساكن توسط
 شودمي حاصل رطوبت تبخير طريقاز كردن خنك خلاء،

 نمونه كمترو رطوبتتر سفت بافتبه منجر دليل كه اين
باشد.مينسبت به دو روش ديگر روش ايندر شده خنك

هاي كيك در سه روش همچنين مشاهده شد كه نمونه
 پذيرشو دهاني احساس هاي ويژگي خنك كردن از لحاظ

 نداشتند. داري معني اختلاف كلي

 گيري نتيجه
 صنعت كننده توليد واحدهاي كنوني، رقابتي فضاي در

و براي ديگر صنايع از بسياري همچون غذا  فروش توليد
 هستند. رو روبهاي عديده مشكلات با خود محصولات

 طعم، خوش محصولات معتبر متقاضي كنندگان مصرف
 با مستقيم طور به همگي كه هستند كيفيتباو بهداشتي
 امروزه گفت توان مي واقع، در ارتباط است. در توليد فناوري
 است. تكنولوژيكي ابعاد در غذا صنعت در رقابت بيشترين
 براي دنيا روز هاي فناوري آخرين از گيري بهره بنابراين،

 امري غذا فراوريو غذا صنعت بازار گسترشو حفظ
 سريع تكنيكيك خلاء تحت كردن ضروري است. خنك

و است متخلخلو مرطوب موادغذايي براي كردن خنك
به سطح نسبتكه است كاربرد قابل محصولاتي براي تنها

را خود رطوبتاز مقداري توانندميو دارند زيادي حجم
از معايب اين.بدهند دستاز شوند، تخريب اينكه بدون

هاي متداول است، اما روش افت وزني بالاتر نسبت به روش
 توانميرا خلاء روشدر وزني قابل ذكر است كه افت

 محتواي افزايش هدفبا پخت زمان دادن كاهش توسط
 & Acker(كرد جبران محصولدر باقيمانده رطوبت

Ball,1977; Bradshaw, 1976(،اسپريبا توانمييا 
از قبلفراز شده خارج محصول روي استريلآب كردن
 ايندر كرد، جبرانرا وزني افت اين خلاء، اتاقكبه ورود
 شده پخته محصول منافذ توسط شده اسپريآب حالت
 خنك سيستم كردن برقرار ).Sloan, 1996( شودمي جذب
 دارد، بالايي اوليه گذاري سرمايهبه نياز خلاء تحت كردن

يك خلاء تحت كردن خنككه از آنجايي مقابلدر اما
بهو شودمي محسوب غذا صنعت براي كارآمدو موثر روش

مي بازده افزايش باعثآن بالاي دليل سرعت و شود توليد
 استريل شرايط تقريبا كردن برقرار امكان دليلبه همچنين

 كاهشو محصول ماندگاري افزايش باعث فرايند طول در
آناز استفاده رودمي شود، انتظارميها نگهدارندهاز استفاده

 باشد. داشته كاربرد آينده در

 سپاسگزاري
از مديريت محترم گروه مكانيزاسيون كشاورزي جناب

و شكوفه آذرنوش شركت آقاي دكتر بابك بهشتي، از
آزمايشگاهي دانشگاه همچنين از مسئولين محترم مجتمع

آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات تهران كه در انجام اين 
 گردد. پژوهش همكاري صميمانه داشتند قدرداني مي

 منابع
، 2553). استاندارد ملي ايران شماره 1385( نام.بي

ـ و تحقيقات صنعتي ايران. كيك انتشارات توسعه استاندارد
و روش ويژگي  نظر سوم.دتجديهاي آزمون، ها

و ملك،.ح زماني، غ. ( ملك زاده، ا.  معرفي).1387زاده،

.غذايي نوين تحقيقات در خلا فناوري كاربردهاي

 پژوهشكده-غذايي صنايعو علوم ملي كنگره هجدهمين
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