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Background and Objective: High-fat diets are among the major 

risk factors for chronic diseases such as type 2 diabetes, metabolic 

disorders, and cardiovascular diseases. The presence of trans and 

saturated fatty acids in ingredients like shortening can disrupt 

metabolic balance and lead to serious health problems. Therefore, 

developing healthier and more natural fat substitutes in the food 

industry, particularly in widely consumed products such as cakes, is 

of great importance. The aim of this study was to investigate the 

effect of replacing shortening with oleogels prepared from beeswax 

and sunflower oil on the physicochemical, textural, and sensory 

properties of oily cake. 

 

Materials and Methods: Oleogels were prepared with three levels 

of beeswax (0.5%, 3%, and 5%) and incorporated into cake 

formulations at substitution levels of 10%, 30%, and 50% in place 

of shortening. A control sample was prepared using 100% 

shortening. Physicochemical properties including moisture, acidity, 

and peroxide value, as well as texture profile analysis (hardness, 

chewiness, and elasticity), colorimetric evaluation, and sensory 

assessment (color, odor, taste, texture, and overall acceptability) 

were examined. 

 

Results: Increasing the amount of structuring agent and the 

substitution level of oleogel significantly increased cake moisture 

and decreased acidity (P≤0.05). The highest moisture content 

(23.67%) and the lowest acidity (0.04%) were observed in the 

sample containing 5% beeswax with 50% substitution. Peroxide 

value was also affected by oleogel level and storage time (P≤0.05); 

the increase in peroxide value was greater in the control sample 

(from 0.017 to 0.066 meqO₂ /kg), whereas in treatments containing 

50% oleogel it reached a maximum of 0.29 on day 14. Texture 

profile analysis showed that with increasing oleogel percentage, 

hardness and chewiness increased while elasticity decreased, with 

these changes being more pronounced in the second week of 

storage. Colorimetric evaluation indicated that the highest lightness 

and color changes were observed in the treatment containing 5% 

beeswax with 50% substitution (11.77 and 21.17, respectively). 

Sensory evaluation revealed no significant differences between 
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oleogel-containing samples and the control in terms of color, odor, 

taste, texture, and overall acceptability, and consumers found the 

oleogel substitution acceptable. 
 

Conclusion: The use of oleogels containing beeswax and sunflower 

oil improved the physicochemical properties of cake and enhanced 

oxidative stability and textural quality. Based on the results of 

texture, color, and sensory analyses, this formulation can be 

considered a suitable alternative to shortening in cake production up 

to the level of 3% beeswax and 50% fat substitution. The findings of 

this study highlight the potential of natural oleogels to promote the 

development of healthier, low-fat confectionery products and pave 

the way for future research on their application in improving 

nutritional value and reducing health risks associated with the 

consumption of unhealthy fats. 
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 های کلیدی:  واژه

 اولئوژل

 کیک

 یچرب نیگزیجا

 نگیشورتن

هرای مرزمن    ترین عوامل خطر در برروز بیمراری   های غذایی پرچرب از مهم رژیم سابقه و هدف:

شروند  وجرود    عروقری مسسروب مری     های قلبی نوع دو، اختلالات متابولیک و بیماری نظیر دیابت

تواند تعادل متابولیک بدن را مختل  اسیدهای چرب ترانس و اشباع در ترکیباتی مانند شورتنینگ می

هرای چربری    رو، توسعه جایگزین ساز مشکلات جدی در سلامت عمومی گردد  ازاین کرده و زمینه

ای  ویژه در مسصولات پرمصرفی مانند کیک، اهمیرت ویرژه   تر در صنایع غذایی، به عیتر و طبی سالم

شرده از مروم    هرای تهیره   دارد  هدف این پژوهش بررسی تأثیر جرایگزینی شرورتنینگ برا اولئروژل    

  بود روغنیهای فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی کیک  زنبورعسل و روغن آفتابگردان بر ویژگی
 

%( 1و  %0%، 1/3ها با سه سطح مختلف مروم زنبورعسرل )   این مطالعه، اولئوژلدر  :ها مواد و روش

جای شورتنینگ در فرمولاسیون کیک استفاده گردیدنرد    به %13و  %03، %13تهیه شدند و در مقادیر 

های فیزیکوشیمیایی شامل رطوبت،  نمونه شاهد با استفاده کامل از شورتنینگ تهیه شد  سپس ویژگی

سرنجی )سرختی، قابلیرت جویردن و خاصریت ارتجراعی(،        هرای بافرت   اکسرید، آزمرون  اسیدیته و پر

  سنجی و ارزیابی حسی )رنگ، بو، طعم، بافت و پذیرش کلی( مورد بررسی قرار گرفت رنگ
 

نتایج نشان داد افزایش میرزان ژلاترور و سرطح جرایگزینی اولئروژل موجری افرزایش         ها: یافته

و کمترین ( % 76/20بیشترین رطوبت ) .(P≤31/3ک شد )دار رطوبت و کاهش اسیدیته کی معنی

جایگزینی مشاهده گردیرد  مقردار    %13موم زنبورعسل با  %1در نمونه حاوی  (%31/3) اسیدیته

کره   طروری  بره ( ؛ P≤31/3پراکسید نیز تست تأثیر سطح اولئوژل و زمان نگهداری قرار گرفرت ) 

بره   316/3از ) اولئوژل برود حاوی از تیمارهای  تغییرات افزایشی پراکسید در نمونه شاهد بیشتر

377/3 (meqO₂kg-1 ،)در روز  20/3اولئوژل حداکثر بره   %13که در تیمارهای حاوی  درحالی

سنجی نشان داد با افزایش درصد اولئوژل، سرختی بافرت و قابلیرت     چهاردهم رسید  نتایج بافت

ویرژه در هفتره دوم نگهرداری     به جویدن افزایش و خاصیت ارتجاعی کاهش یافت؛ این تغییرات

سنجی نیز نشان داد بیشترین روشنایی و تغییرات رنگی در تیمار حاوی  بارزتر بود  ارزیابی رنگ

ارزیابی حسی نیز بیرانگر آن  (  16/21و  66/11ترتیی  مشاهده شد )به %13موم و جایگزینی  1%

و شاهد در پرذیرش کلری وجرود نداشرت و      های اولئوژلی داری میان نمونه بود که تفاوت معنی
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  قبول ارزیابی کردند کنندگان جایگزینی اولئوژل را قابل مصرف
 

های حاوی مروم زنبورعسرل و روغرن آفترابگردان موجری بهبرود        استفاده از اولئوژل گیری: نتیجه

مسصرول را   های فیزیکوشیمیایی کیک گردید و توانست پایداری اکسیداتیو و کیفیت برافتی  ویژگی

مروم و جرایگزینی    %0تواند تا سرطح   های مختلف، این ترکیی می ارتقا دهد  بر اساس نتایج آزمون

ای مناسی برای جایگزینی شورتنینگ در فرمولاسیون کیک مطرح شرود    عنوان گزینه چربی، به 13%

ی بروده و  تر در صنعت قنراد  چرب و سالم های کم های این پژوهش نویدبخش توسعه فرآورده یافته

هرای طبیعری بررای ارتقرای ارزش      تواند مسیر تسقیقات آینده را در زمینره اسرتفاده از اولئروژل    می

  های ناسالم هموار سازد ای و کاهش مخاطرات مرتبط با مصرف چربی تغذیه
 

 
 

موم زنبورعسل و روغن آفتابگردان بر خروا    با اولئوژل نگیشورتن ینیگزیاثر جا(  1131  )نیآذ ،زاده نصراله ؛اکرم دهیس نسی، ینیحس: استناد

  61-00، (2)11، فرآوری و نگهداری مواد غذایی  یروغن کیک یو حس یبافت ،ییایمیکوشیزیف
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 مقدمه

هستند که به دلیل نوعی چربی جامد  ها شورتنینگ

چررب اشرباع و در برخری وارد     اسیدهایمیزان بالای 

 قابررلهررای  چرررب تررانس، نگرانرری  اسرریدهایوجرود  

و  2) کننرد  مری ایجاد  ای تغذیهای از نظر سلامت  توجه 

برا نقطره ذوب    تری گلیسیریدهایوجود (  از طرفی 1

هرای   بالا در ترکیی شورتنینگ موجری ایجراد شربکه   

ترردی و  ، و حفظ ساختار جامدبهبود بافت ، کریستالی

اسرت    نرانوایی  قنادی و های فراوردهدر حفظ رطوبت 

هررای جامررد و  ، مصرررف گسررترده چربرریحررال بررااین

هیدروژنه در رژیرم غرذایی مردرن برا افرزایش برروز       

بررالا و  فشررارخونهررای متررابولیکی، چرراقی،  یبیمررار

رو،    ازایرن عروقی ارتباط مستقیم دارد-اختلالات قلبی

یرک  تر  د مشابه اما سالمهایی با عملکر یافتن جایگزین

  (1و  0رود ) میضرورت به شمار 

 (Oleogels) هرا  ولئروژل ادر پاسخ بره ایرن نیراز،    

 هرای چربری   نسرل جدیردی از سراختاردهنده    عنوان به

هرای   سیسرتم  1هرا  انرد  اولئروژل   مورد توجه قرار گرفته

ها فاز مایع روغنی توسط  جامدی هستند که در آن نیمه

بعدی از مواد ساختاردهنده )اولئوژلاتور(  یک شبکه سه

هررای رلولرروژیکی مشررابه  شررود و ویژگرری تثبیررت مرری

ایرن سراختار،    ( 1) گرردد  های جامد ایجراد مری   چربی

، میرزان اسریدهای   ضمن حفظ حرس دهرانی مطلروب   

چرررب اشررباع و ترررانس را کرراهش داده و جررایگزینی 

های جامد  پایدار و سالم برای شورتنینگ و سایر چربی

اولئوژلاتورها بر اساس وزن مولکرولی   .آورد فراهم می

با وزن مولکولی پایین )مانند  اولئوژلاتورها به دو گروه

وزن هررا( و  و مررومهررا آناسررترهای اسرریدهای چرررب، 

( تقسیم ساکاریدها ها و پلی لی بالا )مانند پروتئینمولکو

اولئوژلاتورهررای بررا وزن مولکررولی پررایین شرروند   مرری

عمدتاً شرامل اسریدهای چررب، اسرترهای اسریدهای      

 ها مانند موم زنبورعسرل  های چرب، موم چرب، الکل

                                                 
1 .Oleogel 

(Bee wax ،)برراومرروم کارن (Carnoba wax ،) مرروم

مونررررو و ( و برخرررری Candelila wax) کانرررردیلا

گلسیریدها هستند  ایرن ترکیبرات بره دلیرل انردازه       دی

کوچررک مولکررولی، از طریررل تشررکیل سرراختارهای   

کریستالی، الیاف منظم یا تجمعات فیزیکی، یک شبکه 

بعدی پایدار ایجراد کررده و روغرن را درون خرود      سه

 شرامل  های اصلی ایرن گرروه   ویژگی .کنند مسبوس می

ایجراد سراختار در    نقطه ذوب مشخص، توانایی بالای

فاز کاملاً روغنی، پایداری حرارتی مناسی و عدم نیراز  

به همرین دلیرل، ایرن گرروه کراربرد        به فاز آبی است

ای در فرمولاسرریون مسصررولات نررانوایی،    گسررترده

های  مارگارین، جایگزین)،  Spread) شکلات، اسپردها

شورتنینگ و تولید غذاهای فاقد چربی تررانس دارنرد    

برر ایجراد شربکه کریسرتالی،      طور ویژه علاوه بهها  موم

  .شوند موجی تقویت پایداری اکسیداتیو روغن نیز می

در مقابل، اولئوژلاتورهای با وزن مولکولی برالا شرامل   

پنیرر، ژلاترین، پرروتئین     ها )مانند پرروتئین آب  پروتئین

ساکاریدها )نظیر صرم  عربری، آلژینرات،     سویا( و پلی

ایرن ترکیبرات بره دلیرل       ( هسرتند کاراگینان و نشاسته

اندازه بزرگ مولکولی، معمولاً در فاز روغنی نامسلول 

سررازی  هررا از طریررل شرربکه برروده و تشررکیل ژل در آن

مولکرولی   پلیمری، پیوندهای هیدروژنی، تعاملات برین 

ایجاد  شامل های اصلی این گروه ویژگی  شود انجام می

ه شررایط  های بافتی الاستیک، حساسیت بیشتر بر  شبکه

و نیاز به فراز آبری یرا سراختارهای      رطوبت و حرارت

کاربرد این گروه بیشتر   فازی برای ژل شدن است میان

هررای گوشررتی  هررای امولسرریونی، فرررآورده در سیسررتم

دار و  چرب، اسپردهای امولسیونی، مسصولات بافت کم

های عملکرردی اسرت کره هردف ایجراد       فرمولاسیون

 ( 7)باشد ا  میخوا  رلولوژیکی یا بافتی خ

ه برره نرروع  هررا بسررت  سررازی در اولئرروژل  مکررانیزم ژل

الیزاسررریون کریست؛ اسرررت سررراختاردهنده متفررراوت

 هرای فیبریرل خرود    تشکیل شبکه های غیراشباع، چربی
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هرای   شربکه و  های قابل تعویض شکیل میسلت مونتاژ،

ایرن   مسریرهای  ازجملره  پلیمری با اتصرالات عرضری  

در مقیاس نرانو و میکررو    این فرآیندها م هستند مکانیز

شوند کره   بعدی می گیری ساختارهای سه موجی شکل

های بافتی و حرارتی  روغن را به دام انداخته و ویژگی

ترکیرری اصررلی (  2)بخشررند  خاصرری برره سیسررتم مرری

ایع و روغرن مر   درصد بالایی ازاولئوژل معمولاً شامل 

انتخاب نروع روغرن نقرش     و مقدار کمی ژلاتور است

هرای   ایرداری و عملکررد ژل دارد  روغرن   کلیدی در پ

گیاهی مانند روغن آفتابگردان با اولئیک برالا، سرویا و   

ای  زیتون به دلیل در دسترس برودن و خروا  تغذیره   

برا افرزایش    .گیرند قرارمیمطلوب، بیشتر مورد استفاده 

سطح اسیدهای چرب اشرباع در روغرن، غلظرت لازم    

 یابرد  کاهش مری  اولئوژلاتور برای ایجاد ساختار پایدار

 هوای بیییوی   مووم در میان انواع اولئوژلاتورهرا،  (  6)

تواننرد در   زیررا مری   ها هسرتند  گزینه موثرترین ازجمله

فرراز روغنرری را   نیررز %1تررر از  هررای پررایین  غلظررت

ترر و کارآمردتر    ساختاردهی کنند و در نتیجه اقتصادی

بره دلیرل تفراوت در درجره      هرا  مروم البتره  (  1) باشند

، طول زنجیره آلکیل و حضرور اسریدها و   غیراشباعیت

سررازی متفرراوتی نشرران  هررای چرررب، رفتررار ژل الکررل

 توانرد  مری  افرزایش غلظرت مروم    مچنرین ه و دهند می

موجرری افررزایش مرردول دینررامیکی و قرردرت ژل     

هرا   دهرد اولئروژل   مطالعات اخیر نشان می(  0)شود می

هرای   توانند جایگزین چربی از نظر ساختاری می تنها نه

هرای مررثر ترکیبرات     حامرل  عنوان بهبلکه  شوندجامد 

ها نیز عمل  ها و ویتامین اکسیدان فعال مانند آنتی زیست

کسریداتیو،  کنند  این ویژگی موجی بهبود پایداری ا می

و حترری  ای د تغذیررهعملکررر، خرروا  رلولرروژیکی 

و  13) گرردد  مسصولات غذایی می خصوصیات حسی

هررا در  اولئرروژلدر صررنایع غررذایی، اسررتفاده از  (  11

فرمولاسرریون مسصررولات نررانوایی، لبنرری و گوشررتی   

کاهش اسیدهای چرب اشباع و بهبود پروفایل  باهدف

ایرن  در  .سرعت در حرال گسرترش اسرت    ای، به تغذیه

از هرای غنری    جایگزینی شورتنینگ پژوهش به مطالعه

کاهش مصرف  ، باهدفها های ترانس با اولئوژل چربی

ی اضرافی، ارتقرای سرلامت    های ناسالم و کرالر  چربی

کنندگان، حفظ کیفیت حسی مطلوب مسصول،  مصرف

مسصرولات رژیمری و    رایبرازار بر   تقاضرای پاسخ به 

 که شود میپرداخته  های پایدار گیاهی توسعه جایگزین

تواند نقش مهمی در نوآوری و آینده صنایع غذایی  می

 .ایفا کند

 

 ها روشمواد و 

 شکر سفید(، گلها)صفر آرد گندم نول سه : مواد اولیه

(، تلاونگ)تازه  مرغ (، تخمنازگل) شورتنینگ(، پرنیان)

 بکینررگ پررودر(، مرریهن) شرریر پاسررتوریزه کررم چربرری

تبلرور   یرددار نمرک تصرفیه شرده    (، شکوفه )آذرنوش

(، مجتمع صنعتی و غذایی تصفیه نمرک ایرران  ) مجدد

روغررن (، شررانگهای فاکسررین فرراین ) پررودر وانیلررین

از  زنبورعسررررلمرررروم (، طبیعررررت) آفتررررابگردان

  ی مسلی لاهیجان خریداری شدها فروشی خرده

 زنبورعسرل ابتدا مقدار مشخصی از موم : تهیه اولئوژل

% وزنری نسربت بره کرل     1 % و0%، 1/3)در سه سطح 

سپس مخلروط    به روغن آفتابگردان اضافه شد( روغن

 دقیقره  23سانتیگراد به مدت  درجه 13تا  61در دمای 

حرارت داده شد و همزمان همزده شد  روی هیتر برقی

پرس از یکنواخرت شردن      ذوب گرردد  کراملاً تا مروم  

در دمای مسیط قرار گرفت تا خنرک شرود و   ، مسلول

سرراعت در  21ژل تشررکیل شررود و سررپس برره مرردت 

 (  12) قرارداده شد درجه سانتیگراد1-1یخچال دمای 
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 میرفی تیمارهای مورد بررسی در پزوهش-1جدول

Table 1. Description of treatments investigated in the study 
 کد تیمار

Treatment code 

در اولئوژل درصد موم زنبورعسل  

Beeswax content in oleogel (%) 

در کیک درصد جایگزینی اولئوژل به جای شورتنینگ  

Oleogel replacement (%) 

T1 0.5 10 
T2 0.5 30 
T3 0.5 50 
T4 3 10 
T5 3 30 
T6 3 50 
T7 5 10 
T8 5 30 
T9 5 50 

 0 -      (control ) شاهد

 

 هرای  کیرک برای تهیه  :حاوی اولئوژل های کیکتهیه 

از یک فرمولاسیون پایه دستورالعمل استاندارد ، روغنی

(، گررم  121تهیه کیک روغنی بود  شرامل آرد گنردم )  

(، شرورتنینگ  گررم  73شرکر ) لیترر(،   میلری  123شیر )

 0پودر )کینگ بگرم(،  11کامل ) مرغ (، تخمگرم1/12)

در   استفاده شد( گرم1/3وانیل)(، گرم1/1نمک )گرم(، 

های تهیره شرده برا مروم     اولئوژل تیمارهای آزمایشی،

جرایگزین   عنروان  ، بره و روغن آفترابگردان  زنبورعسل

ابتدا تمرام مرواد     درصدی از شورتنینگ استفاده شدند

از قبل هرم   مرغ   تخمپودری با یکدیگر مخلوط شدند

شود و در نهایت شرورتنینگ   افزوده میزده شده به آن 

برا   تهیه کیک منظور   بهشود به مخلوط فوق افزوده می

( در 1بر اساس جردول)  ها اولئوژلیافته،  کاهشچربی 

جایگزین درصدی از شرورتنینگ  ها،  کیکفرمولاسیون 

فلرزی  تهیره شرده در قالری    سرپس خمیرهرای     شدند

 وزیع( ت1×0حفره )در آرایش  12شکل دارای  مستطیل

شد  هر حفره با کاغذ مخصو  کیک )لاینر کاغرذی(  

برا تررازوی    خمیرر  از گرم 03±1 دودپوشانده شد  ح

ساخت کشرور   Uniqueگرم برند  1/3دیجیتال دقت 

 هرا  نمونه وزن تا شد ریخته حفره هر توزین و در چین

در  دقیقره  23بره مردت    پخت از پس  باشد یکنواخت

در فر الکتریکی با گردش  گراد سانتی درجه 113دمای 

، ساخت کشرور ایرران  ( V301Sمدل  Altone) هوا

 21±2) مسریط  دمرای  در سراعت  1 مردت  به ها کیک

 خرار   قالی از سپس و شده خنک( گراد سانتی درجه

 فیزیکرو شریمیایی و حسری    هرای  آزمون انجام برای و

  (10) شدند استفاده

رطوبت مطابل  گیری اندازهبرای  ربوبت: گیری اندازه

یرک   (2321) 1-2631استاندارد ملی ایران به شرماره  

گرم از هر نمونه با ظرفی با وزن مشخص منتقل شد و 

درجرره  123دقیقرره در آون بررا دمررای   03برره مرردت 

سررپس ظرررف و نمونرره در   سلسرریوس قرررار گرفررت

در نهایت میزان رطوبرت    دسیکاتور خنک و وزن شد

 .(11  )ید( زیر مساسبه گرد1) طبل معادله

  ( 1معادله )

(
وزن ظرف و نمونه بعد از خشک کردن وزن  ظرف و نمونه قبل از خشک کردن

وزن نمونه
)  

 کیدرصد رطوبت ک=   
 

شاخص اسیدیته برحسی اسرید   اسیدیته: گیری اندازه

اولئیک مطابل با روش استاندارد ملی ایران )اسرتاندارد  

گیررری و  ( انرردازه1006، 11110ملرری ایررران، شررماره 

 گزارش شد 

شرراخص پراکسررید مطررابل  :پراکسووید گیووری انوودازه

گیرری شرد    ( انردازه 1160استاندارد ملی ایران )شماره 

گرم از نمونه روغن استخرا  شرده را در   1که  بطوری

 03میلرری لیتررری ترروزین نمرروده و   213ارلررن مررایر 



 7747، 7شماره  ،71فرآوري و نگهداري مواد غذایی، دوره  

11 

 2حجرم اسرتیک اسرید      0لیتر حلال پراکسرید )  میلی

لیتر یدید پتاسیم اشباع بره   میلی 1/3حجم کلروفرم( و  

دقیقه در جرای   1ظرف با اضافه شد  مخلوط به مدت 

 03سرپس  تاریک قرار داده و گاهگاهی هرم زده شرد    

لیتر آب مقطر و چند قطره معرف چسی نشاسرته   میلی

گردید  نمونه آماده شده را با سدیم تیو سولفات سدیم 

نرمال تا از بین رفتن رنگ آبی تیتر شد  آزمایش  31/3

 ( 17 (شاهد )بدون نمونه( نیز انجام گردید

 
 (   0)معادله 

   عدد پراکسید
              

 
 

V2 تیوسولفات سدیم خوانده شده=حجم  

V 1  حجم تیوسولفات سدیم حاصل از تیتر شاهد= 

N نرمالیته تیو سولفات سدیم= 

Mحجم روغن استفاده شده=                                            

 :) Texture Profile Analysis) سونجی آزمون بافوت 

ها با استفاده از دستگاه آنالیز بافرت   تسلیل بافت نمونه

Textur analyzer brookfield CT3    مجهز بره پرروب

بررای  انجام شد   CCAA 09-74ای طبل روش  استوانه

سانتیمتر از مغرز کیرک    2این کار قطعه مکعبی به ابعاد 

ای برا قطرر    ها با پروب استوانه جدا شد و سفتی نمونه

 13مترر برر ثانیره و     متر، با سرعت یرک میلری   میلی 07

آزمون شامل دو سریکل  گیری شد   درصد کرنش اندازه

(، Hardnessهرای سرختی )   سازی بود و ویژگی فشرده

( و خاصریت جویردن   Springinessقابلیت ارتجاعی )

(Chewiness      ثبت گردیرد  ایرن آزمرون در سره فراز )

های بافتی مورد  منظور بررسی اثر اولئوژل بر ویژگی به

 ( 11 , 16استفاده قرار گرفت( 

ها با استفاده  پارامترهای رنگی نمونه :رنگ گیری اندازه

 NR60CP Precisionاز دسررتگاه رنررگ سررنج مرردل 

Colorimeter, 3nh گیری شد   بر روی مغز کیک اندازه

توسررط کمیسرریون  CIELABسیسررتم رنررگ سررنجی  

( معرفرری شررده و در  CIE) المللرری روشررنایی  بررین

، ISO 11664-4: 2019المللی نظیرر   استانداردهای بین

CIE 15: 2018  وASTM E308-18    توصریف شرده

است  با این دستگاه سه مختصره اصرلی رنرگ شرامل     

( و مسور قرمرز  *bآبی )-زرد مسور  (،*Lروشنایی )

( مساسرربه و از ترکیرری ایررن مختصررات،  *aسرربز )-

*( Chroma) Cهای ثانویه نظیر شدت رنگ یا  شاخص

 ( 11گردد ) بیان می ΕΔو تغییرات رنگ 
ΔE=

√                                 
C = √            

ارزیررابی حسرری  منظررور برره :آزمووون ارزیووابی حسووی

توسرط   ای مرتبه 1هدونیک  های کیک از مقیاس نمونه

معیارهای   انجام شد دیده آموزشنفر از داوران نیمه  7

طعرم و مرزه، بافرت و    ، برو ، مورد بررسی شامل رنرگ 

نتایج امتیازات حسری بررای تسلیرل      پذیرش کلی بود

 ( 10)آماری ثبت شدند 

 

 آماري  وتحلیل تجزیه

 13برا   تصرادفی  کراملاً طررح  صورت  بهمطالعه حاضر 

 تیمار ترکیبی به همراه یک نمونه شاهد 0شامل ) تیمار

بررای مقایسره     و سه تکرار انجام شرد  (1طبل جدول 

فیزیکوشریمیایی و   هرای  ویژگی بر تأثیراز نظر  ها گروه

ت و در انجرام گرفر  ( ANOVAآنالیز واریانس )بافتی 

بررا هررا  داده میررانگین، صررورت معنررادار بررودن تیمارهررا

 01اسررتفاده از آزمررون دانکررن در سررطح اطمینرران     

 مررورد مقایسرره قرررار گرفتنررد     ( P≤31/3درصررد) 

 SPSSآمراری   افرزار  نرمآماری با استفاده از  های تجزیه

 Microsoftبرا اسرتفاده از    نمودارهارسم  و 27نسخه 

office LTSC 2021  و توسط برنامهExcel انجام شد  

 

 نتایج و بحث

 هوای تهیوه هوده بوا اولئووژل:      ربوبت کیکمیزان 

ها مشخص شد که  براساس نتایج تسلیل واریانس داده

( P≤31/3) داری طور معنری  تغییرات مستوی رطوبت به
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وابسته به بکارگیری و یا عدم بکرارگیری اولئروژل در   

ها  که مقایسه میانگین طوری ها بود  به فرمولاسیون کیک

میزان جرایگزینی در   نشان داد با افزایش درصد موم و

کیک مستوای رطوبت تیمارها رونرد افزایشری داشرته    

% 13% مروم برا   1( و در نمونره حراوی   1است )شکل 

( بالاترین میزان رطوبت T9درصد جایگزینی اولئوژل )

های کنترل فاقد اولئوژل کمتررین   ( و در نمونه76/20)

( مشاهده شرد  مرطروب برودن    11/16میزان رطوبت )

باشد؛ حفرظ   های مطلوب در کیک می یکی از شاخص

و نگهداری آب در کیک باعر  نرمری بافرت کیرک و     

های  (  حفظ رطوبت نمونه21شود ) تعویل بیاتی آن می

در طرول مردت پخرت     هرا  کیک تهیه شده با اولئروژل 

در جذب و بره دام   ها تواند به دلیل قابلیت اولئوژل می

هررای آب مرررتبط باشررد  سرراختار   انررداختن مولکررول

هرای نگهداشرتی    واسطه ویژگری  به ها اولئوژلای  هشبک

آب در ماتریکس چربی از تبخیرر سرریع رطوبرت در    

حین پخت جلوگیری کرده و در نتیجره باعر  حفرظ    

ایرن یافتره برا      لطافت بافت مسصول نهایی شده است

Badem (2320 )و  Basturkنتایج گزارش شده توسط 

همسررو اسررت کرره بهبررود ظرفیررت نگهداشررت آب در 

های نانوایی حاوی اولئوژل را ناشی از تشکیل  اوردهفر

رسرد   بعدی دانستند  بره نظرر مری    ای سه ساختار شبکه

ای پایردار   های موم زنبورعسل با ایجاد شربکه  کریستال

در فاز چربی، موجی به دام افترادن روغرن و کراهش    

(  همچنررین 22شرروند(  مهرراجرت طرری نگهررداری مرری

Ogutzu  وYilmaz (2312بیرران کر ) دنررد اسررتفاده از

توانرد موجری بهبرود     ی مبتنی برر مروم مری   ها اولئوژل

هرای برافتی و حفرظ رطوبرت در مسصرولات       ویژگی

نانوایی گردد  نتایج پژوهش حاضر نیز این موضروع را  

کنرد اگرچره میرزان تأثیرگرذاری بره درصرد        تأیید مری 

های  جایگزینی و نوع فرمولاسیون وابسته است  تفاوت

تواند ناشری از   طالعات مختلف میمشاهده شده میان م

اخررتلاف در نرروع ژلاتررور، غلظررت مرروم، ترکیرری     

 ( 20فرمولاسیون و شرایط فرآوری باشد )

 

 
  لئوژل و سطوح جایگزینی بر میزان ربوبت در کیکوی مختلف اها اثر درصد-1 هکل

 درصد بین تیمارهای اولئوژل است  01دار در سطح اطمینان  معنی*تفاوت در حروف کوچک  انگلیسی بیانگر تفاوت 

Figure 1. Effect of different oleogel concentrations and replacement levels on moisture content of cake 
(dissimilar letters indicate significant differences between the samples on the same oleogel treatment) 

 (p < 0.05) 
 

 : تهیوه هوده بوا اولئووژل     هوای  کیکمیزان اسیدیته 

ها مشخص شد که  براساس نتایج تسلیل واریانس داده

( وابسته P≤31/3طور معنی داری)  تغییرات اسیدیته به

برره بکررارگیری و یررا عرردم بکررارگیری اولئرروژل در    
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هرا   که مقایسه میرانگین  طوری بهفرمولاسیون کیک بود  

اولئروژل باعر     ینیگزیدرصرد جرا   شیفرزا نشان داد ا

 نیدر برالاتر  و شرود  یم تهیدیمقدار اس یجیتدرکاهش 

کمترین مقدار اسیدیته در کیک نشان  ینیگزیدرصد جا

داده است بطوریکه کمترین مقدار اسیدیته مربروط بره   

طرور   % بروده اسرت کره بره    31/3با میانگین  T9تیمار، 

 %( اسرت  21/3ترر از نمونره شراهد )    معنی داری پایین

دار اسیدیته در تیمارهای حراوی اولئروژل    کاهش معنی

ای مرروم  احتمررالاً برره دلیررل تشررکیل سرراختار شرربکه  

زنبورعسل و به دام افتادن فراز روغنری در مراتریکس    

سرر   توانرد ت  بعردی آن باشرد  ایرن سراختار مری      سه

مولکولی لیپیدها و دسترسی اکسیژن را کراهش داده و  

در نتیجه سرعت اکسیداسیون و آزادسرازی اسریدهای   

توانرد بره    چرب آزاد را مسدود نماید  این کاهش مری 

هرا برا    مسدود شدن تسر  لیپیدها و کاهش تماس آن

عوامل اکسریدکننده در سراختار اولئروژل نسربت داده     

مروم زنبرور   کریسرتالی  ساختار منظم و همچنین شود  

 هرای  جایگراه دهد تا به  که به آنزیم لیپاز اجازه می بوده

حال فرآینرد   فعال خود دسترسی داشته باشد اما درعین

کنرد  همچنرین شربکه     هیدرولیز چربی را مسردود مری  

بلوری سروزنی شرکل اولئروژل کره توسرط تعراملات       

هررای هیرردروکربنی بلنررد و  وانرردروالس میرران زنجیررره

تواند با مسدود  گرفته، می استری قطبی شکلهای  گروه

کردن دسترسی لیپاز به چربی، سرعت هضم را کاهش 

   بنابراینندتر کنندفرایند لیپولیز را ک طورکلی داده و به

تنها به تثبیرت اولئروژل کمرک     ها نه ساختار بلوری موم

تواند بر روند هضرم چربری نیرز ترأثیر      کند بلکه می می

هرا را مسردود    یم لیپاز به چربیگذاشته و دسترسی آنز

این یافته با نترایج گرزارش شرده توسرط      .(21) نماید

Palla ( همسررو سررت کرره نشرران  2321ن )و همکررارا

بررا اولئرروژل  شررورتنینگ ینیگزیپررس از جررادهررد  مرری

های کرمدار با مسدودیت  کیک در نیریسیمونواستر گل

در تجزیه چربی، روند افزایشری اسریدیته مهرار شرده     

توانند در حفظ پایداری  ی طبیعی میها بنابراین اولئوژل

خوا  فیزیکوشیمیایی کیک مررثر بروده و جرایگزین    

 ( 21های سنتی باشد ) مناسبی برای چربی

 

 
 لئوژل و سطوح جایگزینی بر میزان اسیدیته در کیکوی مختلف ااه اثر درصد -2هکل 

 درصد بین تیمارهای اولئوژل است 01دار در سطح اطمینان  *تفاوت در حروف کوچک  انگلیسی بیانگر تفاوت معنی

Figure 2. Effect of different oleogel concentrations and replacement levels on cake acidity 

(dissimilar letters indicate significant differences between the samples on the same oleogel treatment) 

(p < 0.05) 
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 تهیوه هوده بوا اولئووژل:     هوای  کیکمیزان پراکسید 

گیری میزان  های کیک با اندازه پایداری اکسیداتیو نمونه

   بر اساسها مورد بررسی قرار گرفت عدد پراکسید آن

نتایج تجزیه واریانس عدد پراکسرید در کلیره تیمارهرا    

اختلاف معنی داری دیده شد  بطوریکه برا جرایگزینی   

اولئوژل میزان پراکسید نسبت به نمونه شاهد کمتربوده 

های کیک در طول مردت   پراکسید همه نمونهالبته عدد 

نگهداری روند افزایشری نشران داد کره ایرن رونرد در      

ها بود  نتایج  نمونه حاوی شورتنیگ بیش از بقیه نمونه

هررا نشرران داد کمترررین میررزان عرردد  مقایسرره میررانگین

پراکسید در پایان مدت نگهداری مربوط به نمونه تهیه 

( و بیشترین آن 21/3% )13%موم با جایگزینی 1شده با 

( گررزارش شررد   71/3مربرروط برره نمونرره شرراهد )   

(31/3≥P جرردول )پایررداری اکسرریداتیو بررالای   2  )

های کیک تهیه شده با اولئروژل را مری تروان بره      نمونه

نسبت داد که باع   ها شبکه نیمه جامد سخت اولئوژل

مسافظت روغن به دام انداخته شده در برابرر واکرنش   

و  Badem(  همچنررین27د )گرررد اکسیداسرریون مرری 

در مطالعات خود این پایداری را بره   (2320همکاران )

ای اولئوژل نسبت دادند کره برا سراختار     ساختار شبکه

منسجم خود منجر به مسافظت از روغن مورد استفاده 

در فراورده، مهرار نفروذ اکسریژن و در نتیجره کراهش      

 ( 26) شود سرعت واکنش اکسیداسیون می

 

  ژل بر ویژگی پراکسید کیک در بول دوره زمانیئوتاثیر جایگزینی اول-2جدول 

Table 2. Effect of oleogel replacement on peroxide value of cake during the storage 

period(Treatment descriptions according to Table 1) 
 نمونه

sample 

 روز

Day0 

6روز   

Day7 

11روز   

Day14 

T1 0.070 ± 0.02ᶜᴰ 0.280 ± 0.04ᵇᴮ 0.490 ± 0.01ᵃᴮ 

T2 0.070 ± 0.04ᶜᴰ 0.240 ± 0.05ᵇᴮ 0.450 ± 0.01ᵃᴮ 

T3 0.050 ± 0.01ᶜᴱ 0.150 ± 0.01ᵇᶜ 0.380 ± 0.01ᵃᶜ 

T4 0.050 ± 0.01ᶜᴱ 0.180 ± 0.01ᵇᶜ 0.370 ± 0.01ᵃᶜ 

T5 0.046 ± 0.03ᶜᴱ 0.150 ± 0.01ᵇᶜ 0.280 ± 0.01ᵃᴰ 

T6 0.023 ± 0.02ᶜᴱ 0.100 ± 0.05ᵇᵈ 0.280 ± 0.02ᵃᴰ 

T7 0.020 ± 0.01ᶜᴱ 0.110 ± 0.04ᵇᵈ 0.253 ± 0.01ᵃᴰ 

T8 0.020 ± 0.01ᶜᴱ 0.080 ± 0.01ᵇᵉ 0.250 ± 0.01ᵃᴰ 

T9 0.017 ± 0.01ᶜᴱ 0.080 ± 0.01ᵇᵉ 0.244 ± 0.01ᵃᴰ 

 0.077 ± 0.01ᶜᴱ 0.343 ± 0.04ᵇᴬ 0.650 ± 0.06ᵃᴬ (control ) شاهد

 زمان نگهداری است  تیمارهای اولئوژل و  ینه ترتیی بدرصد ب 01دار در سطح اطمینان  انگلیسی بیانگر تفاوت معنی و کوچک  *تفاوت در حروف بزرگ
The difference in uppercase and lowercase letters indicates significant differences, corresponding respectively to 

oleogel treatments and storage time (p < 0.05). 

 

 بافتی های ویژگیبررسی 

نترایج   :تهیه هده با اولئووژل  های کیکمیزان سختی 

نشان داد که نوع و میزان جایگزینی چربی تأثیر معنری  

کره   طروری    بره P)≤31/3داری بر سختی کیک داشت( 

% مرروم 1بیشررتری مقرردار سررختی در تیمررار حرراوی   

 Nمقردار   T9% اولئروژل  13زنبورعسل و با جایگزینی 

و کمترین مقدار در نمونه شراهد صررفاً حراوی     67/7

مشراهده شرد  همچنرین     N 32/1مقدار  Cشورتنینگ 

طی دوره نگهداری، روند افزایشی سرختی در تمرامی   

که میرزان   طوری   بهP) ≤31/3تیمارها مشاهده گردید( 

در روز نخست بره   32N/1های شاهد از  سختی نمونه

31N/1  هررای  در روز چهرراردهم رسررید و در نمونرره

 67N/7% از 13%موم زنبورعسل و جایگزینی 1حاوی 

 در روز چهاردهم رسید  N68/0در روز نخست به 

اخص بیرات شردن در   یک ش عنوان بهسفتی بافت 

 کننرده  مصررف بوده و برا پرذیرش   مسصولات نانوایی 
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(  این شاخص برا حجرم   27) رابطه غیر مستقیمی دارد

هرچه میرزان   که طوری بهمخصو  کیک مرتبط است 

حباب هوای وارد شده به کیک بیشتر شرود منجرر بره    

افت حجم مخصو  و افرزایش سرفتی خواهرد شرد     

افزایش سختی در طی نگهداری را می توان بره  (  21)

کراهش  (، نشاسرته )رتروگراداسریون   بازآرایی سراختار 

 پیونررردهایتررردریجی رطوبرررت و تشرررکیل مجررردد 

ایررن   در مرراتریکس کیررک نسرربت داد مولکررولی بررین

-شبکه گلوتن  پذیری انعطاففرایندها موجی کاهش 

نشاسته و در نتیجه افرزایش مقاومرت بافرت در برابرر     

ای از  این امر ناشری از مجموعره  شوند   میتغییر شکل 

است  به کمک ژلاتوره ی و رلولوژیکیعوامل ساختار

ای مترراکم و   حضور ژلاتورهای لیپیدی با ایجاد شربکه 

کریستالی، ویسکوزیته خمیرر را افرزایش داده و از    نیمه

د؛ در نتیجره  نر کن جلروگیری مری  نیز  مهاجرت رطوبت

اولئروژل نیرز   شود   تر می تر و مقاوم بافت نهایی فشرده

کریستالی و به  ای بکهشاز طریل ایجاد ساختار  احتمالاً

بر توزیرع رطوبرت و تسرر     ، دام انداختن فاز روغنی

سراختار    مولکولی اجزای ماتریکس اثر گذاشته اسرت 

 زنبورعسرل حاصل از کریستالیزاسریون مروم    بعدی سه

بین چربی و  های کنشموجی تغییر در برهم  تواند می

شرده و در سرطح برالاتر     ای نشاسته-اجزای پروتئینی 

از (  27بره افرزایش سرختی منجرر شرود )     ، جایگزینی

دیگر افزایش سرختی در طری مردت نگهرداری      سوی

ناشی از تسریع پدیده رتروگراداسریون آمیلرو    تواند می

  پکتین و بازآرایی مجدد ساختار داخلری کیرک باشرد   

علاوه بر این، تعامل ایرن ترکیبرات برا شربکه گلروتن      

ری برر  قابلیت ارتجاعی آن را کاهش داده و فشار بیشت

ای کره رشرد    گونره  سرازد، بره   های هوا وارد مری  حباب

مسدود شده و تخلخل مسصول کاهش ها آن ازحد بیش

های پایدارتر در حضور مروم   یابد  تشکیل کریستال می

و افزایش مقاومت حرارتی خمیر نیز به حفظ سراختار  

افرزایش   کنرد  بنرابراین   تر کمرک مری   متراکم و سخت

ترراکم بیشرتر و کراهش تخلخرل     به  تنها نهسفتی کیک 

بلکه به تغییر در رلولوژی خمیر، پایداری  مرتبط است

ها و مسردودیت در توسرعه    رطوبتی، تعامل با پروتئین

های  های گاز نیز وابسته بوده و نقش مرثر روغن حباب

های مکانیکی مسصرول   در تقویت ویژگی ساختاریافته

اران و همکر  Patel ( 01و  03، 20هرد ) د را نشران مری  

در  و شرورتنینگ  مارگرارین ( نیز نشران دادنرد   2311)

فرمولاسیون کیک دارای مقدار زیادی کریستال چربری  

باشد که برا ایجراد سرد از تشرکیل شربکه گلروتن        می

 هرا  در حضرور اولئروژل   کره  درحالیکند  جلوگیری می

بیشتری تشکیل خواهرد   و تراکمشبکه گلوتنی با قوام 

ها در  سختی نمونهمارها در کلیه تی همچنین(  02 (شد

که  یافته افزایش نخست نسبت به روز 11و  6روزهای 

بیانگر پیشرفت فرآیند کریستالیزاسیون و تثبیت شربکه  

وجرود چربری   (  00) در طی زمان استسیون اولئوژلا

در  مررثر یرک مراده    عنروان  بره  ها در مقایسه با اولئوژل

بیشرتری   زمران  مردت بافت را برای ، فرمولاسیون کیک

نرم نگه داشته و اثرات ناشی از سفتی بافت را کراهش  

( 2321) و همکاران(  در مطالعات عدیلی 27) دهد می

 ازحرد  بریش  شیافرزا  باعر   کیبه ک اولئوژلهاافزودن 

 تیررظرف تر،بررالا تهیوزکسر یو و شررود مرری تهیسرکوز یو

  دهد میرا کاهش  ریهم زدن خم نیگاز در ح رشیپذ

هوا با حرذف نقرش    های حبابحفظ  تیظرف نیهمچن

چررب اشرباع بره دلیرل جرایگزینی       اسیدهایی حفاظت

دو بنابراین این یابد   میکاهش  ها شورتنیگ با اولئوژل

باع  کاهش حجم مخصو  و افزایش سرختی   عامل

بره  (  01)گرردد  مری کیک حاوی اولئوژل  های نمونهدر 

ساختار چربی و نوع شبکه تشرکیل شرده    رسد مینظر 

  کند ایفامینقش مهمی در شدت این تغییرات بافتی 

تهیوه هوده بوا     هوای  کیوک قابلیت ارتجاع پوییری  

نتایج حاصل از تجزیه واریرانس اثرر نروع و     اولئوژل:

میزان اولئوژل بر قابلیت ارتجاعی کیک نشران داد کره   

 هررا موجرری بررروز جررایگزینی شررورتنینگ بررا اولئرروژل
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 .(P≤31/3) دار در ایررن ویژگرری شررد اخررتلاف معنرری

، بیشرترین  ) 0جردول  ) شرده  براسراس رونرد مشراهده   

قابلیررت ارتجرراعی مربرروط برره نمونرره شرراهد حرراوی  

کمترین مقردار   که درحالیبود، ( 1/1)شورتنینگ کامل 

برا   زنبورعسرل موم  ٪1پذیری در تیمار حاوی  ارتجاع

کراهش    ثبرت گردیرد   12/1عردد   ٪1سطح جایگزینی

پررذیری بررا افررزایش درصررد ژلاتررور و میررزان  ارتجرراع

جایگزینی اولئوژل بارزتر شده و در دوره نگهداری نیز 

 های نمونهدر  بطوریکه(  P≤31/3بوده است ) دار معنی

در روز  01/3در روز نخسرررت بررره   1/1شررراهد از 

 با جرایگزینی  %1حاوی موم  های نمونهو در  چهاردهم

مطالعرات   رسرید 71/3در روز نخست به 12/1% به 13

هرا بره   اولئروژل  ( نشان داده2322جابری و همکاران )

خود، رفتار متفاوتی نسربت بره    ای شبکهعلت ساختار 

برا افرزایش درصرد     سنتی دارند، بطوریکره  های چربی

جایگزینی، این شبکه بیشتر در بافرت کیرک گسرترش    

طراف مسصرول   و از خاصریت ارتجراعی و انع   یابد می

ی خاصرریت ارتجرراع کرره شررود  ازآنجررایی مرریکاسررته 

دهنده توانایی کیک در بازیابی ارتفراع خرود برین     نشان

با تعداد  بنابراین است درپی پیسازی  دو چرخه فشرده

 هرای  حبراب   تخلخل و باشد های هوا مرتبط می حباب

و از  کمتر منجر به خوا  ارتجاعی کمتر خواهد شرد 

تواند  میبنابراین کیک ن کاهد میخوا  اسفنجی کیک 

  اش برگردد به حالت اولیه تر سریع بعد از فشرده شدن

دارای  شربکه ژلری  ، با افزایش درصد موم در اولئروژل 

تشرکیل   یترر  مترراکم  شرده و بافرت   ترری  کمتخلخل 

 دهرد  مری قرار  فشار تستریز را  های حبابشود که  می

( یابرد  مری کاهش  بافت در خاصیت ارتجاعی در نتیجه

زمران نیرز،    باگذشرت کره   اند دادهتسقیقات نشان (  01

منجرر   تواند میها  تغییرات فیزیکی در ساختار اولئوژل

به کاهش خاصیت ارتجاعی و افرزایش سرختی کیرک    

 ترأثیر ( کره بره   2320و همکراران)  Pertaمطالعه شود  

های حاوی اولئوژل  کیک های ویژگیزمان نگهداری بر 

 ( 07انی دارد )با نتایج پژوهش حاضر همخو
 :تهیوه هوده بوا اولئووژل     های کیکقابلیت جویدن 

شاخصری از   عنروان  بره  (chewiness) قابلیت جویردن  

نمونره   سازی آمادهانرژی مورد نیاز برای خرد کردن و 

تابعی از برهمکنش سه پارامتر بافتی شامل ، جهت بلع

و ( Cohesiveness) پیوسررتگی(، Hardnessسررختی )

و  اسرت ( Springiness) فنریرت قابلیت ارتجراعی یرا   

-دیردگاه فیزیکری    و ازرابطه مستقیمی با هر سه دارد 

زیرا افزایش سرختی منجرر    مکانیکی قابل توجیه است

به افزایش نیروی لازم برای تغییر شکل ساختار بافرت  

نتایج حاصرل از نترایج تجزیره واریرانس اثرر      شود   می

وژل برر قابلیرت جویردن    جایگزینی نوع و مقدار اولئر 

جرایگزینی شرورتنینگ توسرط     دهرد  مری کیک نشران  

 شود میاولئوژل باع  تفاوت معناداری در این ویژگی 

(31/3≥P  ) کیرک برا افرزایش     های نمونهبطوریکه در

درصد موم و میزان جایگزینی اولئوژل در فرمولاسیون 

  کیک انرژی لازم جهت جویدن روند افزایشی داشرت 

زمان و نیرروی لازم بررای جویردن     این کهبا توجه به 

مسصولات غذایی رابطره مسرتقیمی برا میرزان سرفتی      

با افزایش درصد ژلاتور و سطح جرایگزینی    داردها آن

طرور قابرل تروجهی     اولئوژل، مقدار قابلیت جویدن بره 

کمترین مقدار قابلیت جویدن در نمونره   .افزایش یافت

مشراهده  ( 06N/3)شده با شورتنینگ کامل  شاهد تهیه

بیشترین میزان آن در تیمرار حراوی    که درحالیگردید، 

( 1N/2) ٪50با سطح جرایگزینی   زنبورعسلموم  5%

این افزایش را می تروان بره تشرکیل شربکه      ثبت شد 

در مراتریس کیرک نسربت داد کره      تر متراکمساختاری 

ناشی از بر هرم کرنش میران فراز روغنری ژل شرده و       

، ایرن شربکه مترراکم     اجزای جامد فرمولاسیون اسرت 

مقاومت بیشتری در برابر تغییر شکل اعمرال شرده در   

و در نتیجه انرژی مورد نیاز  کند میحین جویدن ایجاد 

که افرزایش   دهد میبرای زمان پارامترهای بافتی نشان 

 قابلیت جویدن تنها به افزایش سرختی مسردود نبروده   
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 کننرده  تعیرین بلکه افزایش چسبندگی درونی نیز نقرش  

پایداری ، حاوی اولئوژل های نمونهدر   ی داشته استا

ساختار داخلی و انسجام شبکه بافتی بیشرتر بروده کره    

این امر موجری حفرظ یکپرارچگی سراختار در طرول      

دهرد کره    این روند نشران مری  شود   میفرایند جویدن 

هرای سراختارمند    ساختار مسصول تست ترأثیر چربری  

در برابر جویدن تر شده و مقاومت بیشتری  شده متراکم

بره   تواند میبرای پارامتر قابلیت جویدن  .کند ایجاد می

کیرک برا    هرای  نمونره تغییرات حاصل در میزان سفتی 

دهرد ایرن    کره نشران مری   افزودن اولئوژل مرتبط باشد 

هرا مقاومرت بیشرتری در برابرر جویردن دارنرد،        نمونه

برا  (  06) رود طور که از مقادیر سختی انتظار مری  همان

یک عامرل ژل دهنرده    زنبورعسلموم  این کهبه توجه 

قرروی اسررت کرره بررا ایجرراد پیونررد هیرردروفوبی و     

شربکه   جامد در داخل روغن آفترابگردان  های کریستال

درصرد   هرچقدر  دهد میمستسکمی تشکیل  بعدی سه

 ترر  سرخت و  ترر  مترراکم ایرن شربکه    موم بیشتر شرود، 

  دارد مری و فاز روغنی را بیشتر در خود نگره   گردد می

افزایش موم موجی افرزایش ویسرکوزیته    دیگر ازطرف

با ویسرکوزیته برالاتر کمترر     خمیرهای  گردد میخمیر 

تشرکیل   ترر  مترراکم گرازی   هرای  سلولو  گیرد میهوا 

و امکران   تر سفتهمین مسئله منجر به بافت دهند   می

بره   توان می  دلیل دیگری که شود می تر سختجویدن 

آن اشاره کرد کراهش آزادسرازی چربری در دهران در     

تیمارهای حراوی اولئروژل بیشرتر اسرت کره موجری       

و انرژی لازم برای جویدن در دهان  زمان مدتافزایش 

قابلیت جویدن را می تروان حاصرل   گردد  بنابراین،  می

نره  ، اثر هم افزای سختی و چسبندگی درونی دانسرت 

از سروی  (  00 و 01)نتیجه تغییر یرک پرارامتر منفررد    

اثر زمان نگهداری بر قابلیت جویدن مسرتقل از  ، دیگر

برا افرزایش     اثر فرمولاسیون مورد بررسی قرار گرفرت 

در هرا   کیرک جویدن انرژی لازم برای ، زمان نگهداری

 (P<31/3تمررامی تیمارهررا رونررد افزایشرری داشررت ) 

تغییرررات قابلیررت جویرردن در طررول دوره   همچنررین

 ی نمونره   در در هفته دوم بارزتر شد ویژه بهنگهداری 

در روز  N  6/3شررورتنینگ ازصرررفاً شرراهد حرراوی 

 ای نمونره در روز چهراردهم و در   06N /3نخست به 

 N% از13%شررورتنینگ و درصررد جررایگزینی1حرراوی 

دهنررده  کرره نشرران افررزایش داشررته اسررت 6N/2برره1/3

افزایش مقاومت بافتی و تثبیت ساختار کیک برا گرذر   

ابطره  بره ر  و تیمارهای حاوی اولئروژل اسرت  زمان در 

جویدن و میزان سرفتی در طری    پارامتر قابلیت مستقیم

تغییرررات  همچنررین ایررن  دارد دوره انبارمررانی ارتبرراط

افزایش ، نشاسته های زنجیرهبه بازآرایی مجدد  تواند می

ز آبری  تبلور مجدد آمیلو پکترین و کراهش تسرر  فرا    

قاومت بافرت در  موجی افزایش م نسبت داده شود که

شرده و در نتیجره انررژی لازم     مکانیکیبرابر نیروهای 

 تأثیردر ارزیابی (  21دهد ) میافزایش  را برای جویدن

و  Ozdemirجویرردن بررر قابلیررت   زمرران نگهررداری 

نشان دادند از دلایل این  ای مطالعه در (2321همکاران)

در گرذر زمران   ها  نمونهامر می توان به کاهش رطوبت 

در طری نگهرداری رطوبرت کیرک از برین       کرد اشاره 

دیگر مانند شربکه لیپیردی منتقرل     فازهاییا به  رود می

شرده و بایرد    ترر  مترراکم در نتیجه بافت کیک  شود می

انرژی بیشتری برای جویدن آن به کرار بررد  از دیگرر    

است که موجی تغییر در  ها چربیعوامل اکسیداسیون 

 ها چربیکنندگی و از دست رفتن نقش نرم  ریزساختار

شده و انررژی لازم  تر  شکنندهدر نتیجه بافت  گردد می

 یابرد  مری افزایش  برای جویدن پذیری با گذشت زمان

(  رتروگریشن نشاسته نیرز در خروا  جویردنی    13)

بعررد از پخررت،   اسررت بطوریکرره  تأثیرگررذارکیررک 

آمیلوز و آمیلوپکتین دوبراره آرایرش پیردا     های زنجیره

در نتیجره بافرت    دهنرد  میتشکیل و کریستال  کنند می

و  شده و قابلیت جویدن نیز کراهش  تر خشکسفت و 

لازم برای جویردن افرزایش مری بایرد کره ایرن        انرژی

تغییرررات در بافررت در طررول دوره نگهررداری تشرردید 
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مطالعرره حاضررر بررا نتررایج (  12و  11خواهررد یافررت )

 جرایگزینی ( که بره  2322، و همکاران  (Malvanoکار

شورتنینگ با اولئوژل مبتنی بر روغن زیترون در کیرک   

که با افزایش  ای گونه به  کند میاسفنجی است مطابقت 

درصد جایگزین اولئروژل سرختی و در نتیجره انررژی     

(  10( اسرت  یافتره  افرزایش لازم جهت جویردن کیرک   

و   Ozdemirهمچنرین در مرورد زمران نگهرداری نیرز     

ن دادند با گذشت نشا ای مطالعهطی  (2321) همکاران

و یافتره   کراهش زمان، خوا  جویدنی در بافت کیک 

در نتیجرره انرررژی لازم برررای جویرردن بیشررتر شررده    

آن است کره اگرچره    توجه قابل(  نکته 13و  10است)

روند افزایش قابلیت جویدن در طول زمران نگهرداری   

اما شدت ایرن افرزایش در    مشابه بود ها نمونهدر همه 

ئرروژل بیشررتر از نمونرره شرراهد حرراوی اول هررای نمونرره

کره سراختار    دهرد  مری این پدیرده نشران     مشاهده شد

اثرر  ، هرا  پایدارتر ایجاد شده توسرط اولئروژل   ای شبکه

نتایج این مطالعره برا   کند   میزمان نگهداری را تشدید 

پیشین مبنی بر نقش ساختار شبکه چربری   های گزارش

بررافتی و رفتررار مکررانیکی    هررای ویژگرریدر کنترررل 

   درمجمرروعلات پخررت شررده همخرروانی داردمسصررو

نتیجه برهمکنش پیچیرده میران    ها کیکقابلیت جویدن 

نوع سیستم چربی و تغییرات زمانی پس ، ساختار بافت

از پخت است و تسلیرل جداگانره اثرر فرمولاسریون و     

از رفترار مکرانیکی    ترری  دقیرل در  ، زمان نگهرداری 

متر قابلیت جویردن یرک پرارا   آورد   میمسصول فراهم 

خاصریت فنرری و انسرجام    سختی،  بهترکیبی است که 

افرزایش  ، (  در ایرن پرژوهش  11بافتی وابسته اسرت ) 

و کراهش   و قابلیت جویدن سختی دار معنیهمزمان و 

بهبود کلی یکپارچگی و  دهنده نشانقابلیت فنری شدن 

 توانرد  مری ایرن رفترار     پایداری ساختاری کیک اسرت 

بیانگر انسجام بهتر ماتریس کیک و پیونردهای داخلری   

ناشری از   احتمرالاً در ساختار مسصول باشد که  تر قوی

اسرت   هرا  فاز چربی در حضور اولئروژل  تر منظمتوزیع 

(11  ) 

 تهیه هده با اولئووژل:  های کیکخصوصیات رنگی 

از  کننده مصرفرنگ یک مسصول تا حد زیادی در  

کنرد   مینران آن را تعیرین مری   طعم و قابلیت اط، کیفیت

میررزان پررارامتر رنررگ برره عوامررل مختلفرری از جملرره  

و یرا تغییررات اجرزا  و تغییررات رنرگ       ها برهمکنش

ایجاد شده طی فرایند بسرتگی دارد  رطوبرت پوسرته،    

 زمران  مردت وجود ترکیبات رنگی در فرمولاسریون  و  

(  17بر رنگ پوسته هسرتند )  مرثرنگهداری از عوامل 

ییرات ساختاری در ماتریکس کیک و نقش همچنین تغ

در ایجاد ترکیبات رنگی از طریل تمایل بره   ها اولئوژل

کاراملیزاسریون  ، مانند میلارد هایی واکنشمشارکت در 

و اکسیداسیون چربی در ایجاد رنگ نهایی کیک  قندها

  (12هستند ) تأثیرگذار

نتایج حاصرل از نترایج تجزیره واریرانس اثرر      روهنی: 

نوع و مقدار اولئوژل بر  روشنی کیک نشان  جایگزینی

دهد جایگزینی شورتنینگ توسرط اولئروژل باعر     می

تفاوت معناداری در این ویژگی میشود و به طور معنی 

ی کیرک برا جرایگزینی    ها ( نمونهLدار میزان روشنی )

 ( P≤31/3شورتنینگ با اولئروژل افرزایش پیردا کررد )    

بیشرترین  د ملاحظه مری شرو   1همانطور که در جدول 

مروم  % 1در تیمرار حراوی    (L=66/11) مقدار روشنی

مشراهده شرد، در   % 13زنبور عسل با سطح جایگزینی 

کمترین روهنی مربوو  بوه نمونوه هواهد     کره   حالی

 هرا نشران   بود  این یافتره  هده با هورتنینگ کامل تهیه

ی دهد که استفاده از اولئوژل موجی افزایش روشرن  می

بازتاب بهتر نور در شبکه  .شود میو بهبود ظاهر کیک 

میتواند از مهرم   ها کریستالی لیپیدی موجود در اولئوژل

ی حراوی  هرا  ترین دلایل افرزایش روشرنایی در کیرک   

به علرت   ها همچنین اولئوژل  باشد روغن جایگزین می

تواننرد انردازه و   های رلولوژیکی متفراوت مری  ویژگی

ییرر دهنرد   های هوا را در فرمولاسریون تغ توزیع حباب

در حقیقت کاهش مستوی چربی جامد )شرورتنینگ(  .
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و حضررور روغررن مررایع بیشررتر،  بررا تشررکیل سرراختار 

تر باع  پخش بهتر نور ودر نتیجه  کراهش  یکنواخت

شود که روشنی فراورده را بیشتر می  جذب نور می می

 (  27کند  )

 
 های بافتی کیک روغنی در بی دوره نگهداری روغن آفتابگردان بر ویژگی-اولئوژل موم زنیورعسل تأثیر جایگزینی  -3جدول 

Table 3. The effect of replacing beeswax–sunflower oil oleogel on the textural properties of oil-

based cake during the storage period 

 نمونه

Sample 

 ی بافتیها ویژگی

Textural properties 
 (نیوتن) سختی

Hardness (N) 

 (متر میلی) خاصیت ارتجاعی

Elasticity(mm) 

 (نیوتن) قابلیت جویدن

Chewiness (N) 
 (dayروز ) (dayروز ) (dayروز ) 

 
0 7 14 0 7 14 0 7 14 

T1 
4.30 Cc± 

0.26 6.21Cb ± 0.18 
8.35 BCa ± 

0.03 

1.80 Aa ± 

0.13 

1.78 Aa  ± 

0.05 

0.94 Ab± 

0.19 

0.72 Dc ± 

0.14 
0.81Cb ± 0.10 

1.26 Ca± 

0.01 

T2 
4.63Cc ± 

0.38 
6.37Cb± 0.16 

8.86 Ba ± 

0.03 

1.75 Aa ± 

0.11 

1.66 Bb ± 

0.01 

0.80 Bc ± 

0.10 

0.73 Dc ± 

0.16 

0.84 Bb  ± 

0.09 

1.47 Ca± 

0.05 

T3 
5.07Bc ± 

0.35 
6.02Cb ± 0.13 

7.92Ca ± 

0.06 

1.66 Ba ± 

0.09 

1.63 Ba ± 

0.04 

0.71 Cb ± 

0.12 

0.76 Cc ± 

0.21 

0.87 Bb ± 

0.10 

1.63 Ca  ± 

0.04 

T4 
4.80 Cc ± 

0.26 
6.85Bb ± 0.10 

8.98 Ba ± 

0.01 

1.63 Ba ± 

0.10 

1.60 Ba ± 

0.04 

0.73 Cb ± 

0.08 

0.78 Cc ± 

0.19 

0.89 Bb  ± 

0.09 

1.92 Ba ± 

0.04 

T5 
5.46 Bc ± 

0.35 
6.89Bb ± 0.14 

9.12ABa ± 

0.06 

1.50 Ca ± 

0.10 

1.57 Ca ± 

0.04 

0.70 Cb  ± 

0.10 

0.82 Bc ± 

0.25 
0.91Bb ± 0.12 

1.99 Ba ± 

0.04 

T6 
5.80 Bc ± 

0.30 

7.80Ab  ± 

0.15 

9.34Aa ± 

0.06 

1.56 Ca ± 

0.07 

1.52 Ca ± 

0.04 

0.70 Cb ± 

0.10 

0.84 Bc ± 

0.18 

0.96 Ab  ± 

0.12 

2.21 Aa ± 

0.04 

T7 
5.80 Bc ± 

0.36 
7.55 Ab± 0.15 

9.52Aa ± 

0.05 

1.54 Ca ± 

0.09 

1.48 Da  ± 

0.01 

0.71 Cb  ± 

0.10 

0.86 aᴬ ± 

0.26 

0.96 Ab ± 

0.09 

2.50 Aa ± 

0.04 

T8 
6.06 Ac ± 

0.35 
7.41Ab± 0.14 

9.47Aa ± 

0.05 

1.48 Da  ± 

0.09 

1.46 Da  ± 

0.05 

0.69 CDb ± 

0.14 

0.88 Ac ± 

0.19 

0.98 Ab  ± 

0.10 

2.67 Aa ± 

0.04 

T9 
6.76Ac± 

0.35 
7.71Ab ± 0.14 

9.68Aa ± 

0.05 

1.42 Da ± 

0.10 

1.48 Da ± 

0.05 

0.61 Db ± 

0.10 

0.88 Ac ± 

0.18 

0.99 Ab ± 

0.10 

2.70 Aa ± 

0.04 

شاهد 

control 

4.02Cc ± 

0.30 
6.06Cb ± 0.20 

8.04Ca ± 

0.06 

1.80 Aa ± 

0.10 

1.37Eb  ± 

0.04 

0.98 Ac ± 

0.15 

0. 70 Db ± 

0.19 

0.75 Db ± 

0.10 

0.97 Da ± 

0.05 

 درصد به ترتیی بین تیمارهای اولئوژل و  زمان نگهداری است  01دار در سطح اطمینان  انگلیسی بیانگر تفاوت معنی و کوچک  *تفاوت در حروف بزرگ
The difference in uppercase and lowercase letters indicates significant differences, corresponding respectively to oleogel treatments 

and storage time (p < 0.05). 

 

سنجی نشان داد که  نتایج رنگ :*bو  *aهای  هاخص

داری برر   ها اثرر معنری   اولئوژل جایگزینی شورتنینگ با

کیررک  *bو زردی   *aقرمررزی هررای رنگرری  شرراخص

  b*(01/26)  بیشترین مقردار زردی (  P≤31/3) داشت

در تیمرار حراوی    a* (03/03)و کمترین مقدار قرمزی

مشراهده  % 13موم زنبور عسل با سطح جرایگزینی   1%

و b* (12/17)در حالی که کمتررین مقردار زردی    شد،

  در نمونه شاهد تهیه a* (11/1)مقدار قرمزی  بیشترین

ایرن    (1)جردول   شده با شورتنینگ کامل ثبت گردید

دهد کره اسرتفاده از اولئروژل موجری      ها نشان می یافته

توانرد بره    تغییرات مسسوس در رنگ کیک شده و مری 

تغییرات .های ظاهری مسصول کمک کند بهبود ویژگی

وابسته به سطح نیز  *bو زردی *aی قرمزی ها شاخص

گیری اولئررروژل در فرمولاسررریون کیرررک برررود بکرررار

منجرر   هرا  که افزایش سطح بکارگیری اولئوژل طوری هب

و کاهش میرزان قرمرزی    *bبه افزایش شاخص زردی 

a*  آنها شد  کاهش شاخص قرمزیa* هرای   در نمونه

حاوی اولئوژل می تواند به طور غیر مستقیم با کاهش 

شدن غیرر انزیمری مررتبط    ی قهوه ای ها شدت واکنش

 باشد  اگرچه در ایرن پرژوهش داده مسرتقیمی از دمرا،    

PH،  امرا    فعالیت آبی در حین پخت اراله نشده اسرت

تغییر در نوع سیستم چربی و سراختار مراتریس کیرک    
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احتمالا منجر بره توزیرع متفراوت رطوبرت و مسردود      

شده است که می توانرد    ها شدن تسر  واکنش دهنده

دت واکرنش مریلارد اثرر گرذار باشرد       بر سرعت و ش

(  نشران دادنرد در   2311) ogutcuو  Yilmasعلاوه  هب

طی نگهداری بخشی از رطوبت مسصول تبخیرر شرده   

که این عمل  منجر بره کراهش شراخص روشرنایی  و     

ی مرافین  خواهرد   هرا  افزایش شاخص زردی در نمونه

 (  20) شد

در تیمارهرای   *bافزایش شاخص زردی همچنین 

رنگ ذاتی روغن مایع مورد  تواند بهمی اولئوژل حاوی

و یرا مروم زنبرور عسرل و      استفاده در ساخت اولئوژل

هرا   حضور ترکیبات رنگ زای طبیعی مانند کاروتنولیرد 

برا   از طرفی در نمونه ای حاوی اولئوژل،  مرتبط باشد

کرراهش چربرری اشررباع و افررزایش رطوبررت، رونررد    

کند تر شرده کره    ای شدن میلارد نیز ی  قهوهها واکنش

را کنرد   *aتر و قرمرزی   را غالی *bایجاد رنگ زردی 

همچنررین کرراهش اکسیداسرریون  (  22) کنررد تررر مرری 

در اثر ساختار ژل شده فراز روغنری ممکرن     ها رنگدانه

است در حفظ و تقویت تون زرد رنرگ کیرک  نقرش    

ی شریمیایی ،تغییررات   ها علاوه بر واکنش  داشته باشد

ی رنگری مری توانرد بره     اهر  مشاهده شده در شراخص 

   اصلاح ساختار بافتی کیک نیز مرتبط باشد

افزایش یکنواختی شبکه بافت و توزیع همگن ترر  

عر   با ی حراوی اولئروژل،  ها ی هوا در نمونهها حباب

بازتاب یکنواخت ترر نرور و کراهش تیرگری ظراهری      

چنین تغییرات سراختاری مری     سطح کیک شده است

منجر  شدت واکنش میلارد،توانند بدون لزوما افزایش 

طرورکلی     بهبه بهبود روشنایی و زردی مسصول شوند

 هرا  نتایج حاکی از آن است کره تغییررات رنرگ کیرک    

ای از ترکیری چربری،    تست تاثیر بررهمکنش پیچیرده  

ی قهروه ای  هرا  های ساختاری بافرت و واکرنش   ویژگی

ترروان آن را صرررفا برره یررک  شرردنن قرررار دارد و نمرری

براساس نتایج به دست آمده   سبت دادمکانیسم منفرد ن

نیز با افزایش سهم اولئوژل کاهش معنرا   از این تسقیل

مشراهده   هرا  داری در مقدار شاخص قرمزی در نمونره 

 وقررروع بیشرررتر ( 2320و همکررراران ) Feng  شرررد

ها در طی  قندها و دناتوره شدن پروتئین زاسیونکاراملی

ر را دلیرل افرزایش رنرگ زرد طلایری د     فرآیند پخرت 

  ( 11) ی حاوی اولئوژل دانستندها کیک

 هرا  در این پژوهش تغییرات رنگ نمونره  رنگی: هدت

با افزایش درصرد جرایگزینی شرورتنینگ برا اولئروژل      

سرنجی نشران داد کره     نترایج رنرگ   افزایش پیدا کررد  

داری برر   ها اثرر معنری   جایگزینی شورتنینگ با اولئوژل

بنرابراین    (P≤31/3) داشرت  (*C) شدت رنرگ کیرک  

% و 1حراوی مروم    شردت رنرگ در تیمرار     بیشرترین 

ترتیری   )بره  و کمترین آن درنمونه شاهد %1جایگزینی 

دیده شد  التبه ماهیرت ژلاترور مرورد     )11/16 و 1/21

استفاده در تعیین شدت رنگی مسصرول تراثیر زیرادی    

عسرل   نبرور شده از موم ز استفاده از اولئوژل تهیهدارد  

تواند موجی افرزایش فراکتور    ن میدر روغن آفتابگردا

در کیک نسربت بره نمونره شراهد حراوی       (*b) زردی

شورتنینگ شود  این تغییر رنگ عمدتاً به دلیل ماهیت 

رنرگ زرد طبیعری    ر عسرل و تره  نبرو ای موم ز رنگدانه

روغن آفتابگردان اسرت کره در مراتریس خمیرر براقی      

ماند  علاوه بر این، سراختار ژلاتروری اولئروژل برا      می

پراکندگی نور در بافت خمیر، شدت زردی موجود در 

سازد  در مقابرل، شرورتنینگ    تر می ترکیبات را برجسته

به دلیل رنگ سفید یا کرم روشن، تأثیر اندکی بر رنگ 

هرای   شود نمونره  نهایی دارد و همین تفاوت باع  می

حاوی اولئوژل زردتر به نظر برسند  بنابراین، افرزایش  

 طررور توانررد برره رمولاسرریون مرریدرصررد اولئرروژل در ف

شدت رنگری کیرک تهیره شرده     افزایش ه مستقیم بغیر

 ( 06) رگذار باشدیتاث

نتایج نشان داد که جرایگزینی   ( :ΕΔتغییرات رنگی )

داری بر تغییرات کلی  ها اثر معنی شورتنینگ با اولئوژل

بیشرترین تغییرر     (P≤31/3) داشرت  (ΔE) رنگ کیرک 
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 موم زنبور عسل با جایگزینی %1رنگ در تیمار حاوی 

مشاهده شد، در حالی که کمترین تغییر رنرگ در   13%

  شده با شورتنینگ کامل ثبرت گردیرد   نمونه شاهد تهیه

دهد که استفاده از اولئوژل موجی  ها نشان می این یافته

سرطح    شرود   تغییرات مسسوس در رنرگ کیرک مری   

جایگزینی و درصد مروم نقرش مهمری در ایجراد ایرن      

بیشترین مقدار تغییرات رنگی نسبت به  دارند یرات تغی

%موم زنبور عسرل  1حاوی   T9با نمونه شاهد درنمونه

و کمترررین  (21/16)گررزارش شررد  %13و جررایگزینی 

در تیمارهای با درصرد پرایین جرایگزینی     (ΔE)مقدار 

T1 (01/6   مشاهده شد که از نظر آمراری در گروهری )

میزان  دهد هرچه میاین نتایج نشان   مجزا قرار گرفت

ژلاتور در اولئوژل افزایش یابرد یرا سرهم اولئروژل در     

قابرل  فرمولاسیون کیک بیشتر شرود، شردت تغییررات    

هرای   کیکنمونه شاهد یعنی رنگی نسبت به تشخیص 

اگرچره کراهش   یابرد    حاوی شرورتنینگ افرزایش مری   

مسرتقیم برا کراهش    طرور غیر  توانرد بره   می *aشاخص 

شدن غیر آنزیمری مررتبط    ی قهوه ایها شدت واکنش

و  PH امررا از آنجررا کرره داده مسررتقیمی از دمررا، باشررد،

ایرن    فعالیت آبی در این پرژوهش ارالره نشرده اسرت    

ی هرا  تفسیر با احتیاط مطرح می شود  علاوه بر واکنش

شیمیایی، بهبرود یکنرواختی سراختار بافرت و توزیرع      

هرای حراوی اولئروژل نیرز      همگن ترر نرور در نمونره   

نقرش مهمری در افرزایش روشرنایی و زردی     تواند  می

 همچنین تغییرات رنگری   ظاهری کیک ایفا کرده باشد

ناشرری از رنررگ زرد طبیعرری مرروم زنبررور و روغررن    

آفتابگردان که با افزایش غلظت در بافت کیرک بیشرتر   

حضور ترکیبرات رنگردار در ژلاترور     وشود  نمایان می

نسربت   موجی جذب و بازتاب نور به شکل متفراوتی 

رنررگ زرد  گررردد و در نتیجرره ترره برره شررورتنینگ مرری

ترر   شود  از سوی دیگرر، سراختار شرفاف    آشکارتر می

اولئوژل نسبت به شورتنینگ باع  تغییر در پراکندگی 

نور در بافت کیرک شرده و شردت رنرگ را افرزایش      

های حرارتی ترکیبات گیاهی  دهد  همچنین واکنش می

ن یرا اکسیداسریون   در طول پخت )مانند کاراملیزاسریو 

ای منجرر   تواند به تشدید رنگ زرد یا قهروه  ملایم( می

شود  بنابراین، افزایش سهم اولئوژل یا ژلاتور نره تنهرا   

رنگ کیک را از حالت سفید و یکنواخرت شرورتنینگ   

تر و قابرل   کند، بلکه آن را به سمت زرد روشن دور می

دهد، هرچند این تغییرات همچنران   تشخیص سوق می

(  در 07) کننده قرار دارنرد  سدوده پذیرش مصرفدر م

نشان مری دهرد کره تغییررات      1مجموع نتایج جدول 

تست تاثیر هم زمان نوع سیسرتم چربری    ها رنگ کیک

ی سراختاری  هرا  ،سطح جایگزینی اولئروژل و ویژگری  

بافت قرار دارد و تسلیل آماری تیمارها تایید کننده این 

  تغییرات است  
 

 کیک روغنی رنگی های  تأثیر جایگزینی اولئوژل موم زنیورعسل و روغن آفتابگردان بر ویژگی -4جدول 

Table  4. Effect of beeswax–sunflower oil oleogel replacement on the color properties of oil-based cake 

 ΔE تغییرات رنگ *C هدت رنگ *b زردی *a قرمزی *L روهنایی تیمار

 - 64.01c ± 0.37 4.51ᵃ ± 0.24 16.82ᵈ ± 0.43 28.10ᵃ ± 0.56 شاهد

T1 71.22b ± 0.33 4.30a ± 0.30 18.25ᵇ ± 0.44 18.75ᵇ ± 0.53 7.35c ± 0.12 

T2 71.86b ± 0.34 4.00b ± 0.30 19.50ᵇ ± 0.36 20.03ᵇ ± 0.76 8.33c ± 0.19 

T3 72.45b ± 0.35 3.80b ± 0.30 20.60ᵃᵇ ± 0.53 20.94ᵃᵇ ± 0.60 9.28b ± 0.14 

T4 72.77b ± 0.27 4.28a ± 0.28 19.43ᵇ ± 0.49 19.89ᵇᵈ ± 0.54 9.17b ± 0.38 

T5 72.80b ± 0.30 3.74b ± 0.24 20.90ᵃ ± 0.56 21.23ᵃ ± 0.41 9.75b ± 0.46 

T6 73.55ᵃ ± 0.35 3.52b ± 0.32 21.64ᵃ ± 0.52 21.92ᵃ ± 0.49 10.74b ± 0.13 

T7 73.80ᵃ ± 0.30 3.90b ± 0.06 24.14ᵃ ± 0.52 24.45ᵃ ± 0.44 12.24ᵃ ± 0.13 

T8 74.97ᵃ ± 0.37 3.60b ± 0.13 25.31ᵃ ± 0.48 25.56ᵃ ± 0.46 13.06a ± 0.32 

T9 77.11ᵃ ± 0.32 3.30ᵈ ± 0.26 27.91ᵃ ± 0.57 28.10ᵃ ± 0.56 17.21ᵃ ± 0.13 

 درصد به ترتیی بین تیمارهای اولئوژل و  زمان نگهداری است  01دار در سطح اطمینان  انگلیسی بیانگر تفاوت معنی و کوچک  *تفاوت در حروف بزرگ
The difference in uppercase and lowercase letters indicates significant differences, corresponding respectively to 

oleogel treatments and storage time (p < 0.05). 
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نتایج حاصل از ارزیابی خصوصریات  ارزیابی حسی: 

هرای کیرک شراهد و     حسی نشان داد کره برین نمونره   

 هرای قابرل   شرده برا اولئروژل تفراوت     های تهیره  نمونه

گرزارش نشرد  آزمرون    و رنگ  از نظر طعم ای ملاحظه 

دانکن بیانگر آن بود که نمررات طعرم در   ای  دامنه چند

کلیه تیمارها مشابه نمونه شراهد بروده و ارزیابران بره     

درصرد اولئروژل امتیرازات     13تا  13های حاوی  کیک

دهرد کره    نسبتاً یکسانی دادنرد  ایرن یافتره نشران مری     

جایگزینی بخشی از شورتنینگ با اولئوژل ترأثیر منفری   

تروان   ن امر را میبر طعم نهایی مسصول ندارد  دلیل ای

در ماهیت خنثی روغن آفتابگردان و موم زنبور دانست 

که فاقد ترکیبات طعمی قوی هستند و در فرآیند پخت 

های تولیدکننده ترکیبات فرار طعمی مشرابه   نیز واکنش

هرای   از نظرر بافرت، کیرک     دهرد  نمونه شاهد رخ مری 

حاوی اولئوژل دارای تخلخل کمتر و قابلیت ارتجاعی 

های سنتی بودند  این تغییررات   تر نسبت به کیک پایین

بافتی ناشی از تفاوت در ساختار کریستالی شورتنینگ 

دلیرل   مانند اولئروژل اسرت؛ شرورتنینگ بره     و شبکه ژل

های چربی جامد، توانرایی بیشرتری در    داشتن کریستال

نگهداشررتن هرروا و ایجرراد سرراختار متخلخررل دارد، در 

پیوسرته و نسربتاً مترراکم    ای  ها شربکه  که اولئوژل حالی

کنند که منجرر بره کراهش انردازه حفررات و       ایجاد می

  با این حال، (17و  10 ،00) شود کاهش الاستیسیته می

ترا   2/0شده )از  ارزیابان حسی بازه امتیازات دادهبرای 

 حسری   های ارزیابی .نزدیک به تیمار شاهد بود( و 7/1

ارهرا نشران   داری بین تیم سنجی نیز اختلاف معنی رنگ

گرزارش   10/1ترا   10/0نداد  بازه امتیازات رنگی برین  

های اولئوژلی با نمونه  شد که بیانگر شباهت زیاد نمونه

  اگرچه نترایج ارزیرابی رنرگ دسرتگاهی      شاهد است

دار بین تیمارهرای مختلرف    نشان دهنده اختلاف معنی

، نترایج  (P≤31/3)حاوی اولئوژل و نمونه شراهد برود   

ار در امتیراز  منجر بره اخرتلاف معنری د    ارزیابی حسی

( این تفاوت P>31/3)طعم و پذیرش کلی نشد  ،رنگ

ی دسرتگاهی  هرا  توان به حساسریت برالاتر روش   را می

پارامترهرای رنگری     نسبت به ادرا  انسانی نسبت داد

قرادر بره    (ΔE)گیرری شرده بره ویرژه شراخص       اندازه

کره   در حرالی  شناسایی تغییرات جزلی رنرگ هسرتند،  

نررین تغییراترری لزومررا از آسررتانه تشررخیص بصررری  چ

بنابراین اگرچه اختلافات   کنند مصرف کننده عبور نمی

اند، اما شدت آنها از  رنگی از نظر آماری معنی دار بوده

اسرت   دار و قابرل تمرایز نبروده     نظر پانل حسی  معنی

خررتلاف عرردم مشراهده ا  هرا  بنرابراین علیررغم تفرراوت  

عم و رنگ نشان می دهد کره  دار در فاکتورهای ط معنی

جایگزینی شورتنینگ برا اولئروژل تراثیر نرامطلوبی برر      

ی حسری مسصرول نداشرته و فرمولاسریون     هرا  ویژگی

پیشنهادی از دیدگاه مصرف کننرده قابرل قبرول براقی     

مانده است  این موضوع از منظر کاربرد صنعتی حرالز  

اهمیت بوده و بیانگر امکان استفاده از اولئروژل بردون   

از نظرر    (10و  11ش کیفیت حسی کیرک اسرت )  کاه

اختلاف در ویژگی عطرر و برو   ارزیابان علیرغم وجود 

اخرتلاف  در بین تیمارها، ایرن تفراوت جزلری بروده و    

این امر احتمالاً ناشی از حضور ترکیبات  دار نبود  معنی

فرار طبیعی در موم زنبور و تغییر در رهایش ترکیبرات  

این وجرود، کراهش    عطری طی فرآیند پخت است  با

ای برود کره همچنران پرذیرش کلری       امتیاز در مسدوده

در مجموع، پذیرش کلی در  .کرد مسصول را حفظ می

( و 0ها قابل قبول گزارش شد )بیشرتر از   تمامی نمونه

 13درصرد مروم و جرایگزینی     1/3نمونه کیک حاوی 

تررین امتیراز را بره     یافتره، نزدیرک   درصد چربی کاهش

دهد کره   (  این نتایج نشان می7/1) نمونه شاهد داشت

کرراربرد اولئرروژل برره عنرروان جررایگزین روغررن در     

فرمولاسیون کیک اثر منفی بر پارامترهای حسی نردارد  

ترر بررای کراهش     عنوان یک راهکار سالم تواند به و می

های حاضر  یافته .های اشباع معرفی شود مصرف چربی

 طالعره طرور مثرال، م   با مطالعات پیشین همسو است؛ به

Pehlivanoglu ( نشررررران داد 2311و همکررررراران )
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ر موم کارنوبرا  جایگزینی شورتنینگ با اولئوژل مبتنی ب

های کیرک   خصوصیات حسی نمونهاثرات نامطلوبی بر

نداشت و پذیرش حسری قابرل قبرولی گرزارش شرد       

( در ارزیابی خوا  2311و همکاران ) Patel همچنین

ل بیران کردنرد   حسی کیک اسفنجی تولیدشده با اولئوژ

که نتایج آزمون حسی )احساس دهانی، رنگ، طعرم و  

ظاهر( مشابه نمونه شراهد برود و تنهرا از نظرر انردازه      

های هوا امتیاز کمترری داشرتند    حفرات و توزیع سلول

   (00) که همسو با نتایج مطالعه حاضر است

 

 
  الئوژل و سطوح جایگزینی بر ارزیابی حسی در کیکی مختلف ها اثر درصد -3هکل

Figure 3. Effect of different oleogel concentrations and replacement levels on sensory evaluation of cake 

 
 نتیجه گیري کلی

در ایررن مطالعرره، تررأثیر جررایگزینی شررورتنینگ بررا 

مروم زنبورعسرل در فرمولاسریون     های حاوی اولئوژل

ایرن  نترایج    کالری مورد بررسی قررار گرفرت   کیک کم

جایگزینی چربی با اولئروژل ضرمن   نشان داد پژوهش 

موجرری بهبررود معنرری دار   حفررظ پررذیرش حسرری، 

های بافتی کیک شد و پتانسیل کاربرد آن را بره   ویژگی

عنوان یک رویکرد مناسی برای اصرلاح فرمولاسریون   

، ایررن دهررد  همچنررین پخترری نشرران مرریسصررولات م

مسرتقیم در راسرتای   طرور غیر  توانرد بره   جایگزینین می

تررانس مروثر   کاهش دریافت اسیدهای چرب اشباع و 

 %0کیرک برا اولئروژل    یمار بهینه باشد   بر این اساس ت

توانرد بره عنروان     موم در بالاترین سطح جایگزینی می

تزی هرای سرن   ای مناسی برای جایگزینی چربری  گزینه

که برا ایجراد    )شورتنینگ( در صنعت کیک مطرح شود

، برافتی  های فیزیکوشیمیایی مطلوب میان ویژگی توازن

و حسرری، مناسرری ترررین گزینرره برررای کرراربرد در    

هررا  ایررن یافترره  شررود فرمولاسرریون کیررک معرفرری مرری

های طبیعری   انداز روشنی برای استفاده از اولئوژل چشم

ت قنادی فرراهم  در ارتقای سلامت و کیفیت مسصولا

کرده و مسیر مناسبی برای تسقیقرات آینرده در زمینره    

 .دهند تر اراله می چرب و سالم های کم توسعه فرآورده
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