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 يك كم كالري كييايميكوشيزي و فيات بافتي خصوصيابينه ي و بهيمدلساز

  )RSM( سطح پاسخ يو با استفاده از متدولوژيكروويپخته شده به روش ما

  

  3يآرش كوچك  ،∗2 ناصر صداقت،1زهرا نظري

  

  راني مشهد، مشهد، اي، دانشگاه فردوسييع غذاي، گروه علوم و صنادكترا آموخته  دانش-1

  راني مشهد، مشهد، اي، دانشگاه فردوسيياع غذيار، گروه علوم و صناي دانش-2

  راني مشهد، مشهد، اي، دانشگاه فردوسييع غذايار، گروه علوم و صناي دانش-3

)20/10/94: رشيپذ خيتار  22/05/94: افتيدر خيتار(  

  دهيچك
ن ين رو هدف از اياز ا.  استي محصولات پركالريش وزن به علت مصرف طولاني و افزايافتي دريزان كالري، ميع در جوامع امروزيشا از مشكلات يكي

 با صمغ ي از چربي بخشينيگزيون آن توسط جاي فرمولاسينه سازي و بهيزان چربيو، با كاهش ميكرووي پخته شده با روش مايك كم كالريد كيق توليتحق

 به صاف مركزي مركب طرح و پاسخ سطح متدولوژي از پژوهش نيا در.  بودياتير انداختن بي و به تأخينه به منظور كاهش كالري ژلاتي نشاسته پرزانتان و

بر  );x3 درصد0-1(نه ي ژلاتيو نشاسته پر) ;x2 درصد0-3/0(، صمغ زانتان );x1 درصد3-13( مستقل شامل روغن يرهاي متغينه سازي و بهيمنظور بررس

ون و افزودن ي فرمولاسيو نشان داد كه با كاهش چربيكروويك با مايون پخت كيج مرحله فرمولاسينتا.  استفاده شديري مورد اندازه گي هايژگيو

دن و  بوي و صمغيك بهتر حفظ شده كه منجر به كاهش سفتي كي نمونه هايت آبيزان رطوبت و فعالينه مي ژلاتي زانتان و نشاسته پريدهايدروكلوئيه

د ي تولي تري طولاني كمتر و عمر ماندگارياتي نرم تر با بيجه محصوليو شده و در نتيكروويد شده با مايك تولي كي بافت نمونه هايوستگيش پين افزايهمچن

 جبران ياديتا حد زك را ي بر كاهش تخلخل و حجم كي از چربي از حذف بخشي ناشيك اثر منفيون كيبات در فرمولاسين تركين كاربرد ايهمچن. ديگرد

 هاي آزمايش ك كه دري كيوستگين به حداكثر رساندن حجم و پيت بافت و همچني و صمغيون جهت به حداقل رساندن سفتينه فرمولاسيط بهيشرا. نمود

  . بدست آمد % 1و  % 3/0،  %2/6ب ينه به ترتي ژلاتيزان روغن، صمغ زانتان و نشاسته پريشامل م مستقل پارامترهاي گرفت، براي قرار تاييد مورد عملي

 19/0، 80/0 درصد، 34/20ب برابر ي بافت و حجم نمونه ها به ترتيوستگي بودن، پي، صمغي، سفتawر پاسخ ها شامل رطوبت، ينه مقادين نقطه بهيدر ا

 ياريز مشخص شد كه از نظر بسي نيش سنتو و رويكروويسه دو روش پخت با مايت با مقايدر نها.  متر مكعب بودي سانت98 و 08/1وتن، ي ن204/0وتن، ين

ل حفظ يد شدند به دليو توليكرووي كه در مايين تفاوت كه نمونه هاين دو روش پخت وجود ندارد، با اي بي اختلاف قابل توجهي مورد بررسي هايژگياز و

 .  باشندي دارا م راي بالاتري شوند و عمر ماندگاري مياتيرتر دچار بيجه ديشتر رطوبت نرم تر بوده و در نتيب

  

 پاسخ سطح بافتي، متدولوژي نه، خصوصياتي ژلاتي، صمغ زانتان، نشاسته پريك كم كالريك :د واژگانيكل
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   مقدمه- 1
ش ي از افزايري جلوگي برايمي رژييش افراد به مواد غذايگرا

ن سمت ي از محققان را به اياري، توجه بسيوزن و حفظ سلامت

 در محاسبات ارزش ينكه چربيبا توجه به ا. ه استجلب كرد

، كاهش آن )kcal/g9(ن فاكتور را داراست ي بالاتريي زايكالر

گر ي دياز سو. ار مورد توجه قرار گرفته استيون بسيدرفرمولاس

 ين مناسبيگزيست جاي بايك مي در كي چربيديبه سبب نقش كل

 مانند طعم يفي آن از لحاظ كي هايژگي آن انتخاب شود تا ويبرا

 صمغ ها مانند گوار و ين رابطه برخيو رنگ آن حفظ گردد، در ا

ل تارتارات استر ي استيرها مانند ديفاي امولسيزانتان و برخ

ه ين تهيبنابرا .]1[ باشدين مناسبيگزي تواند جايد ميسريمنوگل

ن ي است و اييمحصولات كم چرب، هدف اكثر كارخانجات غذا

 ييا را بر آن داشته است تا راهكارهان صنعت غذيده، محققيپد

ن حال ي ارائه دهند كه در عيي مواد غذايجهت كاهش چرب

.  حفظ گردديي غذايستم هايز در سي ني چربيخواص كاربرد

، از ي در هنگام حذف چربيي غذاين در اكثر فرآورد هايبنابرا

فا كرده و باعث ي را ايگر كه بتواند نقش چربي ديك افزودني

 ي كه برايمواد.  گردديول مطلوب شود استفاده مد محصيتول

 يده مي نامين چربيگزيشوند جاين هدف استفاده ميدن به ايرس

 هستند و ي چربين هايگزيدها از جمله جايدروكلوئيه. ]2[شوند

ق انداختن يبات به بهبود بافت، به تعوين تركي اييع نانوايدر صنا

 ييت نهايفيش كيون نشاسته، حفظ رطوبت و افزايرتروگراداس

گومز و . ]3[ كند ي كمك مين نگهداريمحصولات در ح

 ي مختلف بر رويدهايدروكلوئيعملكرد ه) 2007(همكاران 

ن ي قرار دادند، در ايك را مورد بررسي كيت و ماندگاريفيك

نات ي با منشاء متفاوت شامل آلژيدهايدروكلوئيمطالعه انواع ه

ل سلولز و صمغ يل متيوپ پريدروكسين، هينان، پكتيم، كاراگيسد

 ياتيل آنها در بي پتانسي بررسي لوكاست، گوار و زانتان، برايها

ن مطالعه نشان داده شد كه يدر ا.  قرار گرفتيابيمورد ارز

ته ين دانسيشتري بوابد ي يش ميرها در تمام موارد افزايته خميدانس

ت ناين مربوط به آلژينان و كمتريمربوط به زانتان، گوار و كاراگ

  .  بوده است

ند مواد ي متداول در فرآين روش هاي از مهمتريكي يحرارت ده

 پخت متداول حرارت از منبع يدر روش ها.  استييغذا

 در پخت با ي شود ولي اعمال ميي به ماده غذاي خارجيحرارت

پخت با .  گردديد مي تولييو حرارت داخل ماده غذايكروويما

 ياديازات زيست كه امت ايدي جدي از روش هايكيو يكروويما

 بالاتر، يعتر، بازده انرژيه كمتر، گرم شدن سريشامل زمان اول

 با يي غذايند و آماده سازيق فرآي كمتر، كنترل دقياشغال فضا

و در يكروويند ماياستفاده از فرآ .]4[ است يه اي تغذيت بالايفيك

 ير در طراحي اخيش است، بهبودهايع در حال افزاياس وسيمق

نه ساخت يو با قدرت بالا، باعث كاهش هزيكرووي مايآون ها

قات ي تحق.]5[ در آنها شده است ينه مصرف انرژيزات و هزيتجه

و، تشعشعات يكروويط پخت با ماينشان داده است كه تحت شرا

 يد ميوند شده و حرارت تولي مثل آب پييو با مولكوهايكروويما

و يكرووي ماپخت با.  شوديك مير ساختار كييكند كه باعث تغ

 در يه ايبات تغذي، فضا و حفظ تركيباعث كاهش زمان، انرژ

  .]6[ شود ي ميسه با روش پخت سنتيمقا

و، يكرووي پخته شده با روش مايك هاي از مشكلات كيكي

 از دست دادن رطوبت آنها نسبت يزان بالايز مي و نياتيسرعت ب

ادن ن از دست ديبنابرا.  استي معموليبه روش پخت با آون ها

زان بالا در محصولات پخته شده به روش يرطوبت به م

.  باشدين محصولات مي در اياتي بر سرعت بيليو، دليكروويما

 شوند، يو حرارت داده ميكرووي با مايي محصولات نانوايوقت

كه يهنگام.  كندي نشاسته نشت مي از گرانول هايشتريلوز بيآم

 ي قرار ميت دهو تحت حراريكرووي در ماييبات ماده غذايترك

ل يش تبدي باعث افزاياد داخليزان حرارت نسبتاً زيرند، ميگ

 شود كه باعث ي مييرطوبت به بخار در قسمت جامد ماده غذا

 شود، فشار ي مي مشخصيان غلظتي و گراديجاد فشار داخليا

ش ي باعث افزاييبات ماده غذايجاد شده در تركي ايمثبت داخل

 ي به سمت مرزها مييماده غذابات يان تركيان بخار از ميجر

 در محصولات يش سفتي، افزاياتير در بيين تغي مهمتر.]7[شود

ر اطلاق ييجاد تغي لازم جهت ايروي به ني باشد و سفتيپخته م

 ي ژل نشاسته ميون نشاسته باعث سفتي رتروگراداس.]8[ گردد يم

. ات شده استي در محصولات بيش سفتين عامل افزايشود، بنابرا

ر سه فاكتور دما، حجم يون نشاسته تحت تأثيراداسرتروگ
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. ردي گيزان رطوبت قرار ميمخصوص محصول پخته شده و م

 ي نگهداري توانند برايا صمغ ها مي و ي فورينشاسته ها

 اثر )2001(همكاران  و راسل. رنديرطوبت مورد استفاده قرار بگ

 مورد نان نهايي كيفيت و رئولوژيكي خواص بر روي را صمغ

به  صمغ افزودن با كه دادند نشان محققين اين .دادند ررسي قرارب

حجم  و يافت بهبود تخمير طي در خمير پايداري خمير،

افزايش  نيز نان رطوبت حفظ و آبي فعاليت ، مخصوص

 ديويد و و) 2003(همكاران و گواردا تحقيقات  نتايج.]9[يافت

 ختارهايبا سا هيدروكلوئيد چندين بررسي در) 1996(همكاران 

 اين از كه برخي داد نشان حجيم نان در متفاوت شيميايي

 درطي رفتن رطوبت دست از ميزان قادرند ها هيدروكلوئيد

 و دهند كاهش را مغز نان شدن دهيدراته سرعت و نان نگهداري

  .]11و10[كنند جلوگيري نان بياتي از

 يكيزيات في بر خصوصيه اثرات متفاوتياستفاده از انواع مواد اول

. و دارديكرووي پخته شده به روش مايك هاي كياتي و بييايميو ش

ك كم يون كي فرمولاسينه سازيق بهين تحقين هدف از ايبنابرا

و يكرووي پخته شده به روش مايك هاي كياتي و كاهش بيكالر

سه آن ها با ينه و صمغ زانتان و مقاي ژلاتيبا استفاده از نشاسته پر

  . باشدي مي آون معمول پخته شده به روشيك هايك

  

   مواد و روش ها- 2

  هي مواد اول- 2-1

، %8/12رطوبت%(25ق شامل آرد نولين تحقيه ايمواد اول 

 ي، عدد زلن%69/9ني، پروتئ%8/26، گلوتن مرطوب%58/0خاكستر

، %3، پودر كاكائو%27، آب%12 ي، چرب%25، شكر %)8/21

در نگ پويكي، ب% 1، نمك%3ده تخم مرغي، سف%3رخشكيپودرش

گما يصمغ زانتان از شركت س ، يي مواد غذاياز فروشگاه ها% 1

زان آرد كاسته ين مقدار از ميبه هم% (1نه ي ژلاتي نشاسته پرو

 . ه شدين تهياز شركت گلوكوزان قزو) شد

 

  كيد كي روش تول- 2-2

ن يقه با كمتريك دقيده تخم مرغ و شكر به مدت يابتدا سف

 و مخلوط شد، همه مواد سرعت مخلوط شد،سپس روغن اضافه

قه مخلوط يب اضافه شد و به مدت سه دقيخشك و آب به ترت

د، ين گردي توزي كاغذيك در قالب هاير كي گرم از خم36. شد

قه پخت ي دق2و مدت % 100و با قدرتيكروويسپس در آون ما

 يد و در آون معموليه گرديز به روش بالا تهينمونه شاهد ن. شد

پس  . گراد قرار داده شدي درجه سانت180 يقه در دماي دق25 يبرا

م ساعت سرد و بسته ي اتاق به مدت نيك ها در دماياز پخت، ك

ز همراه با ينه ني ژلاتي صمغ زانتان و نشاسته پر.]12[ شدند يبند

پخت نمونه ها و .  ك افزوده شدنديون كيمواد خشك به فرمولاس

  .رفت در سه تكرار انجام گييايمي، شيكيزي فيآزمون ها

   آزمون ها- 2-3

   آردي هايژگي ويري اندازه گ-2-3-1 

، خاكستر بر AACC 44-15رطوبت آرد با استفاده از روش 

، گلوتن مرطوب با روش AACC 08-01اساس روش 

AACC38-10ن با روش ي، پروتئAACC 46-12 و عدد 

   .]13[ شدنديري اندازه گAACC 56-60 بر اساس روش يزلن

  حجم يري اندازه گ-3-2- 2

ك از استاندارد ي كي محاسبه حجم نمونه هاي برا

AACC،2000 ك پس ي كينمونه ها.  استفاده شد10-72 شماره

ن و سپس جهت محاسبه ي توز001/0از خنك شدن كامل با دقت 

ن ي با دانه كلزا استفاده شد، به اييجايحجم نمونه ها از روش جا

س ي پر و س از دانه كلزايتري ليلي م1000ك مزور يب كه يترت

خته شد، ي ريتري ليلي م2000ك بشر ي از دانه ها درون يمقدار

د حجم دانه ي رس1000نمونه داخل بشر قرار گرفت و به حجم 

ك بر حسب ي كيانگر حجم نمونه هايمانده در مزور نمايباق

 .]14[ متر مكعب  بوديسانت
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  ن رطوبتيي تع-3-3- 2

 شماره AACC،2000زان رطوبت، از استاندارد ي محاسبه ميبرا

 و با استفاده از دستگاه رطوبت سنج مادون قرمز و 16- 44

   .]14[دين گردييبراساس دستورالعمل سازنده تع

  يت آبين فعاليي تع-3-4- 2

ت آب يفعال و 400تستو مدل ت آب از دستگاه ين فعاليي تعيبرا 

سل . ن شديين دستگاه تعينمونه هامطابق دستورالعمل سازنده ا

ت يزان فعاليد پر شد و مياب شده در روز توليك آسيدستگاه با ك

 .]15[د ين گرديي درجه تع25 يآب در دما

  ي بافت به روش دستگاهيابي ارز- 2-3-5 

 2 بودني، صمغ1يشامل سفت(ك يات بافت كين خصوصيي تعيبرا 

 بر اساس TPAاز دستگاه بافت سنج و آزمون ) 3يوستگيو پ

ن آزمون قطعه يدر ا. استفاده شد) 2005(روش روندا و همكاران 

 ي برقيك توسط چاقويمتر مكعب از مغز كيلي م20×20×20 يا

 ير پروب دستگاه قرار گرفت، پروب استوانه ايده شده و در زيبر

% 50 فشردن هر نمونه تا ي متر برايلي م35 يمسطح به قطر خارج

قه، نقطه يمتر بر دقيلي م30با سرعت ) متريلي م20(ن يه ايارتفاع اول

ن ي انجام ايلوگرم براي ك5 يرويوتن و سل اعمال ني ن05/0شروع 

 يابيد مورد ارزي در روز توليات بافتيخصوص. آزمون انتخاب شد

   .]16[ .قرار گرفت

  ل آمارييه و تحلي تجز- 2-4

با سه ) FCCD(  متمركز شدهيق طرح مركب مركزين تحقيدر ا 

افتن اثر ي طرح، جهت ير مستقل و شش تكرار در نقطه مركزيمتغ

بر ) x3، نشاسته x2، صمغ زانتان x1 يچرب( مستقل يرهايمتغ

و يكروويك پخته شده به روش ماي كيفيات كي خصوصيبرخ

داده هاي به دست آمده در اين طرح با . مورد استفاده قرار گرفت

ميناپوليس  (6.0.2 مدلDesign Expertاستفاده از نرم افزار 

منحني هاي (مدلسازي شده و شكل هاي سه بعدي ) 4آمريكا

                                                           

1. Hardness 
2. Gumminess 
3. Cohesiveness 
4. Stat-Ease Inc., Minneapolis, USA  

جهت بررسي رابطه ميان پاسخ ها و متغيرهاي ) سطح پاسخ

 و يقي مستقل به صورت حقيرهايسطوح متغ. مستقل رسم شد

بر داده هاي حاصل از .  ارائه شده است1شده در جدول كد

پس از .  ها مدل چند جمله اي درجه دوم برازش داده شدآزمايش

تم ي به دست آمده در معرض الگوريبرازش مدل، رابطه ها

Stepwiseتم مذكور، جملات يبا استفاده از الگور.  قرار گرفتند

 دار نبودند حذف شده يمعن% 95 در سطح يمدل كه از نظر آمار

با توجه به . جه تعداد جملات مدل كاهش داده شدنديو در نت

 2 مربوط به مدل درجه دوم كه در جدولR2-Adj و R2ريمقاد

 ي شود كه مدل چند جمله اينشان داده شده است، مشاهده م

ن در ي است، بنابراير بالا و قابل قبولي مقاديدرجه دوم كاسته دارا

ج يز نتاي ن4جدول.  باشدي را دارا ميشتريبرازش داده ها توان ب

.  دهديانس مدل درجه دوم كاسته را نشان ميز واريحاصل از آنال

 اين در.  باشدي هر پاسخ ميف شده براي، مدل تعر1رابطه 

 اثراتbi ب ثابت،يضرb0 شده، بيني پيش پاسخYفرمول

 هاي متغيرxj، xiمتقابل و   اثراتbijمربعات و  اثرbiiخطي،

  . هستند شده كدبندي مستقل

∑∑∑ +++= jiijiiiii xxbxbxbbY 2
0     

)1(رابطه    

معني داري ضرايب مدل با استفاده از آناليز واريانس براي هر 

 اصلاح شده R2 ،R2كفايت مدل با استفاده از . پاسخ تعيين شد

در يك مدل .  مورد بررسي قرار گرفتLack of fitو آزمون 

م و آزمون عد) <80/0( بالا يستي اصلاح شده باR2 ،R2مناسب 

  . دار باشدير معنيبرازش غ

Table 1 Independent variables and their values 
 

Independent 
variables 

code -1 0 +1 

Fat(%) X1 3 8 13 
Xanthan gum(%) X2 0 0.15 0.3 

Starch(%) X3 0 0.5 1 
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Table 2 Statistical analysis result of reduced second-order polynomial fitted model on the response data 
Test Model Avera

ge 
Standard 
deviation 

R2 R2-adj 

Moisture 
32

2
2

2
1

321

50.394.26041.0

62.056.1255.031.21

xxxx

xxxM

−−+

−−−=
 21.12 0.18 0.95 0.93 

Water 
activity 

3221
2
2

321

15.0018.066.0

0305.0135.0021.067.0

xxxxx

xxxaw

+−+

−−+=
 0.82 0.012 0.97 0.96 

Hardness 

)N( 321 022.0046.00044.0246.0 xxxH −−−= 0.19 0.0056 0.92 0.91 

Gumminess 
2
1

321

00064.0

013.0032.00078.00203.0

x

xxxG

−

−−+=
 0.21 0.0068 0.84 0.80 

Cohesivene
ss 

31
2
3

2
2

2
1321

0107.0084.084.3

00066106.024.1015.0925.0

xxxx

xxxxCoh

++−

−−++=
 1.07 0.0041 0.997 0.996 

Volume 
3121

2
1321

99.120.3

403.028.453.212.571.96

xxxx

xxxxV

++
+−−−=

 95.88 1.39 0.99 0.98 

  

 ج و بحثي نتا-3 

رات يي مستقل برتغيرهاي اثر متغيبررس - 3-1

  كيرطوبت ك
 به يي مستقل بر درصد رطوبت محصول نهايرهاير متغيتأث

 نشان داده 1 در شكل  سطح پاسخي سه بعديصورت شكل ها

 يزان چربي شود ميهمان طور كه مشاهده م. شده است

جه يرات رطوبت و در نتيي بر تغير عمده ايك تأثيون كيفرمولاس

انس و شكل يز واريج آنالينتا.  داشته استييول نها محصياتيب

ش روغن در ي دهد كه با افزاينشان م  سطح پاسخيها

زان رطوبت ي در مير قابل توجهيي درصد تغ8زان يون تا ميفرمولاس

 در ادامه با ي بود وليك مشاهده نشد هر چند كه روند كاهشيك

به طور  مانده در محصول ي درصد، رطوبت باق13ش آن تا يافزا

 توان به  نقش يش نشان داد كه علت آن را مي افزاي داريمعن

 پخت يك طير كي بخار آب و هوا در خميروغن در نگهدار

ر ي به تأخيريك را بطور چشمگي كياتيجه بينسبت داد كه در نت

 يرات نشاسته پريي بود كه تغين در حالي، ا)p>05/0(انداخت 

 و 3جدول (ك نداشت ي بر رطوبت كي دارير معنينه تأثيژلات

ز نشان داد كه با افزودن صمغ يج اثر صمغ زانتان نينتا). 1شكل 

 و يي مانده در محصوص نهايزان رطوبت باقي درصد م2/0تا 

كه با ادامه افزودن صمغ تا يافت در حاليش ي افزاياتير در بيتاخ

ر ييك، رطوبت محصول تغيون كي درصد در فرمولاس3/0زان يم

ك ي كين نمونه هايبنابرا). 1شكل (دا نكرد ي پيقابل ملاحظه ا

زان ين ميشتري بي صمغ زانتان دارا15/0 درصد روغن و 13 يحاو

 از زانتان صمغ.  باشدي مياتيزان بين ميجه كمتريرطوبت و در نت

 لذا بالايي برخوردار است، آب نگهداري قابليت و جذب قدرت

 رطوبت در دار افزايش معني اين عمده دليل ميتواند ويژگي اين

همانطور كه قبلا اشاره شد . باشد صمغ سطح افزايش با كيك

و، يكرووي پخته شده به روش مايك هاي از مشكلات كيكي

 از دست دادن رطوبت آنها نسبت يزان بالايز مي و نياتيسرعت ب

مطالعات نشان داده .  استي معموليبه روش پخت با آون ها

 حفظ رطوبت يمغ ها برا و انواع صي فورياست كه نشاسته ها

 مورد استفاده قرار ي محصولات آردياتير در بيجه تأخيو در نت

  . ردي گيم

مشاهده ) 1999(و ساواس ) 2000 (يتي تلريقات مشابهيدر تحق

 دكستروز، يپل(دارت ها يكردند كه استفاده از انواع مختلف كربوه

ك ي ك درين چربيگزيبه عنوان جا) نينولين، اين، پكتيمالتودكستر

سه با نمونه ي در مقايت آبي رطوبت و فعاليش محتوايباعث افزا

 گوار، زانتان ير، صمغ هايفاي اثر امولس.]18و17[ . كامل شديچرب

 پخته شده در يك هاي كياتي بر بيل سلولز و مقدار چربيو مت
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 قرار يمورد بررس) 2003(هن و همكارانيو توسط سيكروويما

ر و يفاين داد كه استفاده از امولسقات نشاين تحقيج اينتا. گرفت

ر يك را به تأخي كياتيزان بير ميصمغ به طور چشمگ

 درصد 15/0( گوار و زانتان ي اثر صمغ هاي بررس.]19[انداخت

 يك هايك كم چرب نشان داد، كي كي هايژگيبر و) وزن آرد

 روز پس از 15 و 10، 5 گوار و زانتان در يه شده با صمغ هايته

 پرچرب يك هاي با كي مشابهيت ارتجاعي قابل ويد، سفتيتول

ب مدل كاسته ي ضراي دارير و معني بر اساس مقاد.]20[داشتند 

 يب اثر گذاري نشان داده شده است، ترت3 و 2كه در جدول 

 صمغ زانتان > يچرب: ن پارامتر به صورتي مستقل بر ايرهايمتغ

 تخمين جهت) رابطه مدل(تابع پاسخ . نه بودي ژلاتي نشاسته پر>

ك با توجه به ضرايب رگرسيوني محاسبه شده، يزان رطوبت كيم

 R2 و R2ب ي به دست آمد كه بالا بودن ضر2به صورت رابطه 

 Lack of fit آزمون ي دارين عدم معنياصلاح شده و همچن

  ).2جدول ( باشد ي مدل درجه دوم كاسته ميد قدرت بالايمؤ

 
Fig 1 The effectiveness of the response surface curves a) xanthan gum and starch  b) starch and fat  on moisture 

content of microwave baked cake 
 

Table 3 The results of the analysis of variance of the reduced quadratic model of response surface for the 
microwaved baked cake 

 Volume  
)cm3( 

 Cohesi
venss 

 Gummi
ness  

)N( 

 Hardne
ss 

)N( 

 aw  moisture  
)%( 

 

index p sum of 
squares index p sum of 

squares index p sum of 
squares index p sum of 

squares index p sum of 
squares index p sum of 

squares 
Source of 
changes 

0.0001< 3182.78 0.0001< 0.078 0.0001
< 0.0035 0.0001

< 0.0068 0.0001 0.087 0.0001
< 9.11 Model 

0.0001< 1971.22 0.0001< 0.024 0.0001
< 0.0015 0.0001

< 0.0048 0.0001 0.083 0.0001
< 3.36 A)fat( 

0.0001< 119.72 0.0001< 0.0017 0.0408 0.00023 0.0012 0.005 0.80 0.00001 0.0001
< 1.68 B)xanthan( 

0.0001< 338.72 0.0001< 0.0099 0.0090 0.00042 0.0001
< 0.0012 0.31 0.00016 0.407 0.025 C)starch( 

0.0001< 509.04 0.0001< 0.00074 0.0001
< 0.0013 0.044 0.0001 - - 0.0001

< 3.49 A2 

- - 0.0001< 0.021 - - 0.0205 0.0002 0.016 0.0011 0.0001
< 1.18 B2 

- - 0.0001< 0.0012 - - - - - - - - C2 

0.0003 46.08 - - - - - - 0.007 0.0015 - - AB 

0.0001< 198.01 - - - - - - - - - - AC 

- - 0.0001< 0.0057 - - - - 0.021 0.0010 0.0014 0.55 BC 

0.248 18.89 0.121 0.00015 0.339 0.00052 0.692 0.0009 0.317 0.0014 0.133 0.36 Lack of fit 
- 6.21 - 0.00004 - 0.00017 - 0.00015 - 0.00055 - 0.080 Pure error 

19.50  
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 يت آبي مستقل بر فعاليرهاي اثر متغي بررس- 3-2

   كيك

 شود افزودن ي مشاهده م  سطح پاسخيهمانطور كه در شكلها

ر يك تأثيون كينه به فرمولاسي ژلاتيصمغ زانتان و نشاسته پر

. د داشته استيك پس از تولي كي نمونه هايت آبي بر فعاليمثبت

 در كه مطلب است اين كننده بيان واريانس آناليز نتايج و ها شكل

پري ژلاتينه  ذرت نشاسته و زانتان كارگيري همزمان به صورت

 نشاسته و زانتان وقتي آنچه به نسبت بيشتري يت آبيفعال با هم،

 ايجاد كي كي نمونه هايبرا روند مي كار به به بصورت جداگانه

ن يب بر اين دو تركي ايستينرژيخواهد شد كه نشان دهنده اثر س

 اثر وجود كننده تاييد نيز نتيجه اين ).2شكل ( باشد يپارامتر م

 پري ذرت و نشاسته زانتان بين )P>05/0( دار يمتقابل معن

باشد  مي  آن هاي دار اثرات مستقل و خطيژلاتينه و عدم اثر معن

زان روغن و ين نشان داد كه اثر مستقل ميج همچنينتا). 3جدول (

ن ي، بد)P>05/0( دار بود ياثر متقابل آن با صمغ زانتان معن

 درصد 13 تا 3ون از يزان روغن فرمولاسيش ميب با افزايترت

دا كرد ي پي داريش معنيك افزاي كي نمونه هايت آبيفعال

ن يجه كمتري و در نتيت آبيزان رطوبت و فعالين ميشتريكه بيبطور

د ي درصد روغن حاصل گرد13 ي حاوي در نمونه هاياتيمقدار ب

 اثر دهنده نشان رويه ارهاينمود و واريانس آناليز نتايج). 2شكل (

ترتيب صمغ  از آن به بعد و باشد مي يت آبيفعال بر يبيشتر چرب

همكاران  گواردا و.  باشديم نهيژلات پري ذرت نشاسته زانتان و

از  ميزان از نان، به زانتان صمغ افزودن كه با دريافتند نيز )2003(

   .]10[ شد كاسته نگهداري طي در رطوبت رفتن دست

 
Fig 2 The effectiveness of the response surface curves a) fat and xanthan gum b) starch and xanthan gum on water 

activity of microwave baked cake 

 يژگي مستقل بر ويرهاي اثر متغي بررس- 3-3

   بافتيك سفتي كي بافتيها
 به ييافت محصول نها بيزان سفتي مستقل بر ميرهاير متغيتأث

 نشان داده 3 سطح پاسخ در شكل ي سه بعديصورت شكل ها

نه ي ژلاتيج نشان داد كه صمغ زانتان و نشاسته پرينتا. شده است

 كه با ي محصول مؤثر بودند به طوري بر سفتيبه طور عمده ا

 يسفت)  درصد8 (يش صمغ و نشاسته در غلظت ثابت چربيافزا

ن ي، بد)P>01/0(افت ي كاهش ير دايك به طور معنيبافت ك

ن ي كمتريك حاوي كي مربوط به نمونه هاين سفتيشتريب بيترت

زان ي شود ميهمان طور كه مشاهده م. بات بودين تركير ايمقاد

ك ي كي نمونه هاي بر سفتيز اثر قابل توجهيون ني فرمولاسيچرب

ون يزان روغن فرمولاسيش مين صورت كه با افزايداشت، بد

ك با ي كيل كاهش سفتياحتمالا دل). 3شكل (افت ي كاهش يسفت

زان هر يش مين باشد كه با افزايش صمغ، نشاسته و روغن ايافزا

جه يزان حفظ رطوبت و در نتيون، مير مستقل در فرمولاسيسه متغ

بر اساس . كنديدا ميش پي نمونه ها پس از پخت افزايت آبيفعال

 3 و 2جدول ب مدل كاسته كه در ي ضراي دارير و معنيمقاد

 مستقل بر يرهاي متغيب اثر گذارينشان داده شده است، ترت

 >نه ي ژلاتي نشاسته پر> يچرب: ك به صورتي بافت كيسفت

  .صمغ زانتان بود

 مصرف ي است كه تجربه حسي مهميفي كي هايژگيبافت از و

. دهديرقرار ميك محصول را به شدت تحت تأثيكننده نسبت به 

جه ي هوا بر بافت و در نتيع سلول هاي توزتعداد، اندازه و نحوه
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 هوا يتعداد و اندازه سلول ها.  محصول اثر دارديت خوراكيفيك

جه بر ي و در نتي سلوليواره هايك، بر ضخامت ديبرساختار ك

. ]21[دن و بلع آن مؤثر استي گاز زدن، جوياز براي مورد نيروين

مدت بياتي يا سفت شدن بافت محصولات صنايع پخت در طول 

اي است كه عوامل متعددي نظير زمان نگهداري، فرآيند پيچيده

رتروگراداسيون آميلوپكتين، آرايش مجدد پليمرها در ناحيه 

آمورف، كاهش مقدار رطوبت و يا توزيع رطوبت بين ناحيه 

همكاران  و ليو. ]22[آمورف و كريستالي در آن دخيل است 

 و روغن درصد 40 با نمونه براي را بيشتري ميزان سفتي )2006(

 شاهد نمونه به نسبت چربي جايگزين عنوان به ژل پكتين داراي

سياراني و همكاران  .]23[ كردند گزارش روغن  درصد80  با

كاران دميركسن و هم، )2012(موريرا و همكاران ، )2012(

بات يبيان نمودند كه با افزودن ترك) ب الف و 2010(

 نظير گزانتان و گوار به فرمولاسيون محصولات يديدروكلوئيه

ها نسبت به خميري حاوي آرد بدون گلوتن، سفتي مغز نمونه

  .]27و24،25،26[يابدنمونه فاقد صمغ كاهش مي

 

  
Fig 3 The effectiveness of the response surface curves a) starch and fat  b) starch and xanthan gum on hardness of 

microwave baked cake 

  

   بودن بافتيصمغ - 3-4
 در مدل هر براي برازش عدم ميزان و ها داده واريانس آناليز نتايج

 جدول در موجود هاي داده به وجهت با .است شده آورده 2 جدول

 ايجاد در شده استفاده بيسه ترك هر حضور كه شد مشخص 3

 يژگيج وينتا. است بوده دار معني كيك  بودنيصمغ هاي ويژگي

ن صورت كه ي بافت بود، بديك مشابه سفتي بودن بافت كيصمغ

 ير شامل صمغ زانتان، نشاسته پرير هر سه متغيش مقاديبا افزا

ت بافت يزان صمغيك، از ميون كيروغن در فرمولاسنه و يژلات

 نرم تر كه ي در نمونه هايژگين وين حالت ايكاسته شد و كمتر

ر روغن، نشاسته و صمغ بود مشاهده شد ين مقاديشتري بيحاو

 سطح پاسخ نشان نمودارهاي و واريانس آناليز نتايج). 4شكل (

 از آن به دبع و باشد مي يت آبيفعال بر يبيشتر چرب اثر دهنده

 نتايج همچنين.  باشديصمغ زانتان م و نهيژلات پري ترتيب نشاسته

 نشاسته زانتان و بين صمغ سينرژيست رابطه وجود دهنده نشان

 نشاسته غلظتهاي تمامي در طوريكه به بود ژلاتينه پري ذرت

 ت بافت ي و  صمغيسفت توجه قابل كاهش باعث زانتان افزايش

 نشاسته باعث و زانتان بين كنندگي شديدت اثر اين .شد ها نمونه

 بيدو ترك اين حاوي هاي نمونه براي تازه و نرم بافتي ايجاد
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Fig 4 The effectiveness of the response surface curves a) xanthan gum and fat b) starch and xanthan gum on 

gumminess of microwave baked cake 

   بافتيوستگيپ

 به يي بافت محصول نهايوستگيزان پي مستقل بر ميرهاير متغيتأث 

 نشان داده 5در شكل   سطح پاسخي سه بعديصورت شكل ها

 روغن و يرهاي شود متغي مشاهده مهمانطور كه. شده است

 يوستگيش پيست موجب افزاينرژينه بصورت سي ژلاتينشاسته پر

  كه درين معنيك پس از پخت شده است، بديو انسجام بافت ك

 قابل افزايش باعث يچرب افزايش نشاسته غلظت هاي تمامي

كنندگي  تشديد اثر اين .شده است ها نمونه  بافتيوستگيپ توجه

كه   شوديد مييب تاين دو تركير شدن اثرات متقابل ا دايبا معن

 اين حاوي هاي نمونه براي بيشتر يوستگيپ با بافتي ايجاد باعث

 سطح يانس و شكل هايز واريج آناليطبق نتا.  شودي م بيدو ترك

ر يون خمي درصد در فرمولاس15/0پاسخ افزودن صمغ زانتان تا 

 شد، در يي نها بافت محصوليوستگيش پيز باعث افزايك نيك

 درصد، 3/0ون تا ين صمغ در فرمولاسيكه با ادامه افزودن ايحال

ر و يبر اساس مقاد). 5شكل ( بود ي بافت كاهشيوستگيروند پ

 نشان داده 4 و 2ب مدل كاسته كه در جدول ي ضراي داريمعن

 بافت يوستگي مستقل بر پيرهاي متغيب اثر گذاريشده است، ترت

تابع .  صمغ زانتان بود>نه ي ژلاتيه پر نشاست> يچرب: به صورت

ن پارامتر با توجه به يزان ايجهت تخمين م) رابطه مدل(پاسخ 

 به دست آمد 6ضرايب رگرسيوني محاسبه شده، به صورت رابطه 

 ين عدم معني اصلاح شده و همچنR2 و R2ب يكه بالا بودن ضر

 مدل درجه دوم يد قدرت بالاي مؤLack of fit آزمون يدار

  ).2جدول ( باشد يته مكاس

Baixauli ي و بافتيرات رنگيي تغيبا بررس) 2008( و همكاران 

 نشاسته در طول زمان ي حاو5نيك مافي كي حسيو عمر ماندگار

، يشامل سفت( بافت ي گزارش دادند كه مقدار پارامترهاينگهدار

 آرد گندم توسط ينيگزيش مقدار جايبا افزا) يوستگيت و پيفنر

ك با يد كيافت و منجر به تولي درصد كاهش 20زان يشاسته تا من

ن نشان داد كه ين همچنين محققيج اينتا. دي گرديبافت نرم تر

 ي براي در طول زمان نگهداري بافتيزان كاهش پارامترهايم

 نسبت به ينيگزي درصد جا20 و 15شتر نشاسته شامل ير بيمقاد

ز مشخص ي نيز حسيآنالج ي نتايبا بررس. نمونه شاهد كمتر بود

رش نمونه شاهد يزان پذي ميه نگهداري اوليشد كه در روزها

 با يشتر بود، ولي درصد نشاسته، ب20 ين حاويك مافينسبت به ك

 يرش نمونه هاي روند برعكس شد و پذيادامه زمان نگهدار

 درصد نشاسته مقاوم توسط مصرف كننده 20 يمار حاويتحت ت

ل آن همانطور كه ذكر ي بالاتر بود كه دلسه با نمونه شاهديدر مقا

 ي در طول زمان نسبت به نمونه هايرات بافتييشد كاهش تغ

  .]28[ باشديشاهد م
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Fig 5 The effectiveness of the response surface curves a) xanthan gum and fat  b) starch and fat  on cohesiveness of 

microwave baked cake 
  

رات يي مستقل بر تغيرهاي اثر متغي بررس- 3-4

  كيحجم ك

ن ي سطح پاسخ نشان داد كه در بيانس و شكل هايرز وايج آنالينتا

ش حجم نمونه ير را بر افزاين تأثيشتري بي مستقل، چربيرهايمتغ

زان روغن در يش ميكه با افزايك داشت، بطوري كيها

ش نشان داد كه يك افزاي كير حجم نمونه هايون خميفرمولاس

رات بصورت يي دار بودن عبارت توان دوم آن، تغيل معنيبدل

ش صمغ ين نشان داد كه افزايج همچنينتا). 6شكل ( بود يمسه

 بر ي دارير مثبت و معنيز تأثينه ني ژلاتيزانتان و نشاسته پر

ن صورت ي، بد)p>05/0(ك داشت ي كيش حجم نمونه هايافزا

زان حجم يون، ميزان صمغ و نشاسته در فرمولاسيش ميكه با افزا

 نظر به). 6 شكل(افت يش ي افزايك بطور خطي كينمونه ها

 حضور اثر در گاز توزيع و آب توزيع بهبود به علت كه ميرسد

به  و يافته افزايش خمير در موجود گاز هاي حباب صمغ تعداد

  .]10[يابد  مي افزايش نيز محصول حجم دليل همين

وند، نوع ي از نوع پير ناشي خميژگيدها در ويدروكلوئياثر ه

ن به يد است و ايدروكلوئيل هيدروكسينشاسته و گروه ه

ش در ي افزايوقت.  دارديد بسستگيدروكلوئي هييايميساختمان ش

   از  ري خم  شكل رييافتد به تغينه شدن نشاسته اتفاق مي ژلاتيدما

 يك فاز جامد منجر ميون هوا در يمه جامد به امولوسيحالت ن

 افتد و باعث ير تر اتفاق ميشود، تخلخل و انعقاد ساختمان، د

) 1993 (ينيلر و حسيم.  گرددي ميم در مدت طولانش حجيافزا

 صمغ زانتان در ي كه حاوييك هايز نشان دادند كه كين

 يدگير خود بودند، از نظر حجم، ارتفاع و چروكيون خميفرمولاس

 حجم و شكل .]29[ شاهد داشتندي بهتر از نمونه هايتيوضع

ن ي ايفي كيابي مهم جهت ارزي از فاكتورهايي نانوايفرآورده ها

 مهم و مؤثر بر حجم ي از فاكتورهايكي.  باشديفرآورده ها م

 ير انعكاس مي خمير است كه در مقدار چگالي خميك هوادهيك

 يكاهش چرب.  باشدير ميته خميسكوزي از ويابد و خود تابعي

 ين چربيگزير و استفاده از جايته خميسكوزيش ويباعث افزا

ه شده با ي تهيرهاي خم.]30[ گرددير مي خميباعث كاهش چگال

ل ورود يبه دل( كمتري چربي حاويرهايشتر نسبت به خمي بيچرب

ن در هنگام ي هستند بنابراي بهتريق هايعا) شتري بيهوا و چرب

 يك بوجود ميرون به مركز كي از بيدي شديب حرارتيپخت ش

ه ير تهيدر خم.  گردديك ميد كه باعث برآمده شدن سطح كيآ

ار ي وجود دارد و بسي كمترييب گرماي، شين چربيگزيشده با جا

  .]31[ مسطح تر دارندي شوند و ظاهريعتر گرم ميسر
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Fig 6 The effectiveness of the response surface curves a) xanthan gum and fat  b) starch and xanthan gum on volume 

of microwave baked cake 
  

   يابينه ي به- 3-5

 پخته شده يك كم كالريون كيط عملياتي بهينه براي فرمولاسيشرا

زان روغن، يمتغير هاي مستقل مو با استفاده از يكروويبه روش ما

نه ذرت بر روي پارامترهاي مورد ي ژلاتيصمغ زانتان و نشاسته پر

 نرم افزار 6 با استفاده از تكنيك بهينه سازي عددييرياندازه گ

Design Expertبدين منظور، در ابتدا اهداف .  جستجو شد

وح پاسخ ها و بهينه سازي را مشخص كرده و سپس سط

براي اين منظور مقدار حجم و . متغيرهاي مستقل تنظيم شد

ت بافت در حداقل و ي و صمغي در حداكثر و مقدار سفتيوستگيپ

 in مستقل در حالت يرهاين متغيو همچنaw صفات رطوبت و 

rangeر پاسخ ها ي، مقاديي نهايابينه يپس از به.  انتخاب شدند

 بافت و يوستگي بودن و پي، صمغي ، سفتawشامل رطوبت، 

وتن، ي ن19/0، 80/0 درصد، 34/20ب برابر يحجم نمونه ها به ترت

نه يط بهيدر شرا.  متر مكعب بودي سانت98 و 08/1وتن، ي ن204/0

زان روغن، غلظت زانتان و ي مستقل شامل ميرهاير متغيمقاد

  ).4جدول ( به دست آمد درصد 1 و 3/0، 2/6ب ينشاسته به ترت

                                                           

6.. Numerical optimization 

و در يكرووي روش پخت با مايي نشان دادن كارايبرات يدر نها

كسان يون ي، سه نمونه پخت با فرمولاسيسه با آون معموليمقا

 % 3/0روغن،  % 2/6(و يكرووينه حاصل از روش ماينقطه به

 يتوسط آون معمول) نهي ژلاتينشاسته ذرت پر % 1صمغ زانتان و 

ه با آون ك پخته شدي كي هايژگين ويانگيد و سپس ميه گرديته

ج ينتا. ديسه گرديو مقايكرووينه روش ماي و با نقطه بهيرياندازه گ

 بافت ، اختلاف يوستگي و پينشان داد در مجموع به جز سفت

ات مورد يك از نظر خصوصين دو روش پخت كي بيقابل توجه

 شود يهمانطور كه مشاهده م). 5جدول ( وجود نداشت يبررس

ل حفظ رطوبت و در يو بدليكرووي پخته شده با ماينمونه ها

 پخته شده در يسه با نمونه هاي بالاتر، در مقايت آبيجه فعالينت

.  داشتندي كمترياتيجه بي بافت كمتر و در نتي سفتيآون معمول

 يوستگيو از نظر پيكرووي پخته شده در مايك هاين كيهمچن

د شده ي توليك هايسه با كي نشان دادند و در مقايز برتريبافت ن

 و انسجام بافت يوستگي پي داراي داري بطور معنين معمولدر آو
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Table 4 The results of the optimization of formulation of low calorie microwave baked cake and 
comparison with conventional oven  

volume  
)cm3( *cohesiveness 

gumminess 
)N( 

*hardness 
)N( aw 

moisture 
(%) 

starch 
(%) 

xanthan 
(%) 

fat 
(%) 

 

Baked method 

98.8 1.08 0.204 0.19 0.80 20.34 1 0.3 6.2 Microwave 
baked 

101.5 0.98 0.187 0.25 0.78 19.02 1 0.3 6.2 Conventional 
baked 

(significant difference at P < 0.05) 
 

  ي كليريجه گينت - 4
 و كيفيت به بيشتري اهميت غذايي مواد كنندگان امروزه مصرف

 براي زيادي تقاضاي بنابراين و مي دهند مواد غذايي سلامت

 كم چرب ييم غذايرژ كالري و كم ذاييمحصولات غ توليد

 هستند ي چربين هايگزيدها از جمله جايدروكلوئيه. دارد وجود

ق انداختن ي بهبود بافت، به تعوي براييع نانوايكه در صنا

 ييت نهايفيش كيون نشاسته، حفظ رطوبت و افزايرتروگراداس

ن ين رو دراياز ا.  شودي استفاده مين نگهداريمحصولات در ح

زان يق كاهش مي از طريك كم كالريون كيق ابتدا فرمولاسيتحق

نه ي ژلاتي آن توسط صمغ زانتان و نشاسته پرينيگزي و جايچرب

و يكرووي و با روش ماينه سازي بهياتير انداختن بيجهت به تأخ

 توسط يك كم كالرينه كيون بهيسپس فرمولاس. ديپخت گرد

 و يت بافي هايژگيز پخت شده و وي نيروش آون معمول

 ينه سازيج مرحله بهينتا. ديسه گردي آن ها با هم مقايكيتكنولوژ

 يو نشان داد كه با كاهش چربيكروويون پخت با مايفرمولاس

زان رطوبت ينه مي ژلاتيون و افزودن زانتان و نشاسته پريفرمولاس

ك بهتر حفظ شده كه منجر به كاهش ي كي نمونه هايت آبيو فعال

 بافت نمونه يوستگيش پين افزاين بودن و همچي و صمغيسفت

د يجه به توليو شده و در نتيكروويد شده با مايك تولي كيها

 ي منتهي بالاتري كمتر و عمر ماندگارياتي نرم تر با بيمحصول

ون منجر به كاهش حجم ي فرمولاسيج كاهش چربيطبق نتا. شد

 ي شود كه با افزودن زانتان و نشاسته پريك مي كينمونه ها

نه يون بهيفرمولاس.  گرددين كاهش حجم نسبتاً جبران ميانه يژلات

 ينشاسته پر %  1صمغ زانتان و  % 3/0نشان داد كه با افزودن 

ون را به نصف كاهش داد و ي فرمولاسيزان چربي توان مينه ميژلات

 بخش ي سلامتي هايژگي با وي كم كالريجه محصوليدر نت

 روش پخت با سه دويت با مقايدر نها. د كردي توليشتريب

 از ياريز مشخص شد كه از نظر بسي نيو و آون معموليكروويما

ن دو روش ي بي اختلاف قابل توجهي مورد بررسي هايژگيو

و يكرووي كه در مايين تفاوت كه نمونه هايپخت وجود ندارد، با ا

جه يشتر رطوبت نرم تر بوده و در نتيل حفظ بيد شدند به دليتول

 ي را دارا مي بالاتريند و عمر ماندگار شوي مياتيرتر دچار بيد
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One of the most common problems in modern communities is long-term high energy intakes due to 
consumption of high energy foods, resulting in overweight and obesity. Therefore the aim of this study 
was to produce microwave baked low calorie cake, by reducing fat and optimization of formulation with 
xanthan gum and pre-gelatinized starch to calorie reducing and retardation of staling. In this study, 
response surface methodology and central composite design In order to evaluate and optimization of the 
independent variables including oil (x1:3-13%), xanthan gum (x2: 0-0.3%) and pre-gelatinized starch 
(x3:0-1%) on the characteristics of the final product were used.The results of formulation of microwave 
baked cakes showed that with reduced fat and add xanthan gum and pre-gelatinized starch, moisture 
content and water activity of the cake, better preserved which leads to reduced stiffness and gumminess 
and increases the cohesiveness, therefore softer cake with a longer shelf-life was produced. The uses of 
these compounds in the cake formulation can offset the negative effect from the fat reducing results in 
reduce the porosity and volume of the cake. Formulation optimization done to minimize stiffness and 
gumminess as well as to maximize the volume and cohesiveness of cake that was confirmed in practical 
tests for Independent parameters of the oil, xanthan and pregelatinized starch  6.2%, 0.3% and 1% 
respectively. At this point, the optimal response levels include humidity, aw, stiffness, gumminess, the 
cohesiveness and volume of  samples was  20.34 %, , 0.80, 0.19 N, 0.204 N, 1.08 and 98 cm3 
respectively. Finally, by comparing the two methods of baking with microwave and conventional 
methods shows that there was no significant difference between these two methods of baking, except that 
the microwave baked cake due to preserve more moisture, was softer and therefore have a longer shelf 
life. 
 
Keywords: Low-calorie cake, Xanthan gum, Pre-gelatinized starches, Textural characteristics, Response 
surface methodology 
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