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 4/2/99تاریخ پذیرش:                                                                                                     17/10/98تاریخ دریافت: 

 چکیده

ها به عنوان  های اخیر کاربرد اولئوژل با توجه به توجه جهانی مبنی بر کاهش میزان دریافت اسیدهای چرب ترانس طی سال سابقه و هدف:

ی حاضر تولید اولئوژل اتیل سلولز  در این راستا، هدف از مطالعهای را به خود جلب کرده است.  های ساختار یافته توجه ویژه جایگزین روغن

 باشد. یپیک و کاربرد آن به عنوان جایگزین شورتنینگ در کیک میتقویت شده با اسید آد

درصد  4و  0  در دو غلظت کیپیآد دیو اس ی/وزنیدرصد وزن 2و  6سلولز در دو غلظت  لیاتهای اولئوژل با کاربرد  ابتدا نمونه ها:مواد و روش

د شورتنینگ در فرمولاسیون کیک مورد استفاده قرار گرفته و از درص 50های تولیدی به عنوان جایگزین  ی تهیه شدند. سپس، اولئوژل/وزنیوزن

 نظر ویژگی های حسی، بافتی و پایداری به اکسیداسیون بررسی شدند.

اسید آدیپیک بر خلاف اولئوژل مبتنی بر  -درصد شورتنینگ با اولئوژل ترکیبی اتیل سلولز 50نتایج حاصل نشان داد که جایگزینی  :هايافته

های کیک با جایگزینی  اتیل سلولز باعث بهبود پروفایل بافتی کیک مخصوصاً سفتی آن گردید. میزان رطوبت، حجم مخصوص و تخلخل نمونه

 -ی کیک تهیه شده با اولئوژل اتیل سلولز کاهش یافتند. همچنین نمونه (>P 05/0داری ) ها به طور معنی ط اولئوژلدرصد شورتنینگ توس 50

ترین امتیاز حسی  روزه نشان داد. نزدیک 90داری  ( را در پایان مدت نگهmeqO2/kg 05/0±96/0ترین میزان عدد پر اکسید ) اسید آدیپیک کم

اسید  -ی کیک تهیه شده با اولئوژل اتیل سلولز نیز به نمونه بو، طعم، بافت، رنگ و پذیرش کلیصفات حسی  ی شاهد برای به امتیاز نمونه

 آدیپیک تعلق گرفت.

اسید آدیپیک دارای پتانسیل کافی برای کاربرد به عنوان جایگزین  -با توجه به نتایج حاصل، اولئوژل ترکیبی اتیل سلولز گیري: نتیجه

 باشد. سایر محصولات نانوایی به منظور تولید محصولات غذایی سالم و در عین حال با کیفیت بالا میشورتنینگ در کیک و 

  اسید آدیپیک، اولئوژل، اتیل سلولز، کیک روغنی واژگان كلیدي:

  مقدمه 

از  بسویاری موورد توجوه    ییمحصول غذا کیبه عنوان  کیک

 یو طوولان  ادیو حال مصرف ز نی(. با ا1) باشد یکنندگان م مصرف

چورب اشوباو و    یدهایاسو  یبوالا  یمحتووا  لیو به دل کیمدت ک

باعوث   کیو ک ونیمورد استفاده در فرمولاس نگیترانس در شورتن

 یدهایکوه اسو   ی(. به طوور 2، 3) شود یم یبروز مشکلات سلامت

 هوای  مواری یو بی سبب بروز چاقزیاد کالری  دیچرب اشباو با تول

باعوث   زیو چورب تورانس ن   یدهای(. اسو 4) شوند یم یعروق-یقلب

 ی(. سوازمان جهوان  5) شووند  یکلسوترول مو   دیتول زانیم شیافزا

 یدهایاسو  ازی انرژ نیمجاز تام زانیحداکثر م( WHO)          بهداشت

حوال   نیو بوا ا  (.6درصد گزارش کرده اسوت )  10چرب اشباو را 

 لیبه دل کیک ونیدر فرمولاس گینشورتن زانیکاهش م ایحذف 

اثورات   توانود  یمو  کبهبود خواص ارگانولپتیوک کیو   نقش آن در

 بنوابراین (. 7) داشوته باشود   ییمحصول نهوا  تیفیدر کنامطلوبی 

 افتوه یساختار  یها روغن نیگزیبه عنوان جا ها لئوژلاستفاده از او
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قورار گرفتوه اسوت     ریو مورد توجه مطالعات اخ ها نگیمثل شورتن

با استفاده از  عیهای ما شبکه ژل مانند از روغن کی(. اولئوژل، 8)

های ساختاری بوا نوام اولئوژلاتوور     بلوك ایه های ژل کنند مولکول

 ،یتیسو یسکوالاستیو ،یکیرئولووژ  اتیخصوصو  توانود  یاست که م

مطلوب را در محصولات  های یژگیو ریو سا یپخش، سفت تیقابل

(. 9) دیو نما جواد یاشوباو ا  یچرب ادییبدون حضور مقدار ز ییغذا

 یدیووپیل یعمووده بووه دو گووروه اولئوژلاتورهووا   یئوژلاتورهووالاو

 یاسوترها  ایو  هوا  لالکو  د،یریسیگل یدو  منو ،یاهیگ یها )واکس

 یهوا  و اولئوژلاتور (ها توسترولیو ف دهایپیچرب، فسفول یدهایاس

   (.10) شوند یم میتقس ی )اتیل سلولز(مریوپلیب

در  یا امکان اصلاح بافت به طور گسترده لیسلولز به دل لیات

حاصول   یهوا  (. ژل4) ردیگ یقرار م ادهها مورد استف اولئوژل هیته

 یکیزیف یها بوده و از دسته ژل یحرارت ریپذ برگشت یها ستمیس

سولولز بوه عنووان اولئوژلاتوور در      لیو (. کواربرد ات 11) باشوند  یم

و  یکیبور خوواص ارگوانولپت    یاثورات نوامطلوب   ییمحصولات غوذا 

در موورد   یعودد (. مطالعوات مت 12ها نودارد )  آن یکالر یمحتوا

(، 13، 14سلولز انجوام گرفتوه )   لیبر ات یمبتن یها اولئوژل دیتول

در  یچربو  نیگزیهوا بوه عنووان جوا     نووو اولئووژل   نیو ا نیهمچن

موورد اسوتفاده قورار     (4و همبرگور )  (12مانند نوان )  یمحصولات

بور   یمبتنو  یهوا  ذکر شده، اولئووژل  یایگرفته است. با وجود مزا

جوذب   تیو و قابل تهیسیاز جمله پلاست یبیمعا یسلولز دارا لیات

 باشود  یمتوداول مو   یهوا  نگیبا شورتن سهیآب و هوا در مقا یبالا

سولولز   لیو ات بوا  ونیکننوده ژلاسو   تیو تقو ترکیب عوامول (. 15)

و  5باشود )  هوا  تیمحودود  نیو رفع ا یبرا یمؤثرراهکار  تواند یم

محلول در  یخط دیاس کیلیکربوکس ید کید یاس کیپی(. آد16

اسوت   دیسف یآن به صورت بلورها یکه شکل ظاهر باشد یآب م

شوده و   افتی شکریدر چغندر و ن یعیبه طور طب این اسید(. 17)

و  یطعم ترش، حالت ژل جادیبه منظور ا ییغذا یبه عنوان افزودن

در  یموؤثر نقوش   ایون اسوید  (. 18) شود یبافت سخت استفاده م

خوواص اتصوال    یداشوته و دارا  سوتال یکر لیو تشوک  ییهسته زا

 (.19باشد ) یز مین یعرض یدهندگ

هوا   اولئووژل  هیدر ته کیپیآد دیاز اس یا در مطالعه تاکنون

 لیو بور ات  یمبتنو  یبو یترک یها استفاده نشده و کاربرد اولئوژل

مورد توجوه قورار    ییمحصولات غذا یها ونیسلولز در فرمولاس

 یاولئوژل مبتن دیمطالعه تول نیهدف از ا نینگرفته است. بنابرا

و کواربرد آن بوه    کیو پیآد دیشده بوا اسو   تیسلولز تقو لیبر ات

 .باشد یم کیک ونیدر فرمولاس گینیشورتن نیگزیعنوان جا

 

 
 

  هامواد و روش 

 Tokyo Chemicalاتیل سلولز، اسوید آدیپیوک )   : مواد اولیه 

Industry (TCI)  ژاپن( و روغن سویا خالص تهیه گردید. موواد ،

خام مورد نیاز برای تهیه کیک از فروشگاه سوط  شوهر تبریوز    

 خریداری شد.    

درصود   2و  6ابتدا اتیول سولولز در دو غلظوت    : تهیه اولئوژل

درصوود  4و  0  وزنی/وزنووی و آدیپیووک اسووید در دو غلظووت   

شوده از   وزنی/وزنی به روغن سویا اضافه شده )غلظت های ذکر

های مربوطه انتخواب شود( و    تیمارها و آزمون طریق انجام پیش

مخلوط حاصل تا حول شودن کامول روی هموزن مغناطیسوی      

،سواخت کشوور آلموان( تحوت دموای      IKA ،RH basic2)مدل 

گراد قرار گرفت. سپس مخلووط حاصول بوه     درجه سانتی 150

منظور تشکیل ساختار اولئوژل توا رسویدن بوه دموای اتوا  بوا       

گراد بور دقیقوه توسوط حموام آب سورد       درجه سانتی1عت سر

، ساخت کشور آلموان(، خنوک   JulaboMP-5 ،Seelbach)مدل 

)تهیه شده  EC6%در نهایت دو نوو اولئوژل تهیه شده  گردید.

درصد وزنی/وزنوی اتیول سولولز بودون آدیپیوک اسوید( و        6با 

EC2%/AA4%  درصد وزنی/وزنی اتیل سولولز   2)تهیه شده با

 4درصد وزنی/وزنی آدیپیک اسوید( در یخچوال بوا دموای      4و 

داری و یوک سواعت    ساعت نگوه  24گراد به مدت  درجه سانتی

قبوول از اسووتفاده در فرمولاسوویون کیووک در دمووای اتووا  قوورار 

 (.4گرفتند )

های کیک بر اسوا  فرمولاسویون    نمونه : تهیه کیک روغنی

%(، 5/20)% وزنی/وزنی(، شوکر   5/37استاندارد که شامل آرد )

%(، 05/0%(، نمووک )9/0%(، بیکینووگ پووودر )2/1شووورتنینگ )

%(، شویر خشوک بودون چربوی     2/1پودر سوفیده تخوم مور  )   

باشد، تهیه گردیود. سوه نووو کیوک      %( می26%( و آب )85/1)

شامل نمونه شاهد )تهیه شده بوا شوورتنینگ تجواری(، نمونوه     

 EC2%/AA4%و نمونه حاوی اولئوژل   EC6%حاوی اولئوژل 

درصود   50های کیک تهیه شده با اولئوژل،  تهیه شد. در نمونه

های اولئوژل جایگزین شود. ابتودا، مخلووط     شورتنینگ با نمونه

دقیقوه زده شوده و بوا     2شورتنینگ و اولئوژل با شکر به مدت 

آب مخلوووط گردیدنوود. سووپس، دیگوور ترکیبووات خشووک بووه   

هوای  گورم از خمیر  100فرمولاسیون افزوده شد و در نهایوت،  

کیک آماده شده در قالب های کاپ کیک ریخته شده و در فور  

دقیقه پخته شدند  30گراد به مدت  درجه سانتی 170با دمای 

(2  .) 
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انجوام آزموون پروفایول    بورای  : بررسی پروفایل بافتی کیک

هوای کیوک   نمونوه  TPA (Texture Profile Analyze )بافوت  

،  TA.XT Plus)مودل تولیدی، از دستگاه آنوالیز کننوده بافوت    

Stable Micro Systems Ltd. ساخت کشور انگلیس( استفاده ،

ها با استفاده از یک شد. برای انجام آزمون ابتدا هر یک از نمونه

× متور قطور    میلی 200قالب، به شکل استوانه با ابعاد مشخص )

ای  متر ارتفاو( برش خورده و سپس زیر پروب استوانه میلی 20

متر قرار گرفتند. سوپس در دو سویکل    میلی 25 دستگاه با قطر

متر بر ثانیوه فشورده و سوپس    میلی1رفت و برگشتی با سرعت 

فشار زدایی شودند. پارامترهوای ارزیوابی شوده در ایون آزموون       

 (.20شامل سفتی، انسجام، فنریت و قابلیت جویدن بود )

، AACCاین آزمون بر اسا  استاندارد  : گیری رطوبت اندازه

هوای   انجام شد. برای این منظوور، نمونوه   44-16شماره  2000

درجوه   100-105ساعت بعد از پخت در آون با دمای  2کیک 

گوراد قورار گرفتوه و توا رسویدن بوه وزن ثابوت خشوک          سانتی

 (.21گردیدند )

گیوری حجوم    بوه منظوور انودازه   : بررسی حجمم مصصمو   

 ها از روش جایگزینی حجم با دانه کلزا مطوابق  مخصوص نمونه

استفاده شد. برای این  72-10شماره AACC ،2000استاندارد 

×  2ای بوه ابعواد    های کیک قطعه منظور از مرکز هندسی نمونه

متر بریده شده و حجوم مخصووص آن تعیوین گردیود      سانتی 2

(21.) 

های کیک با  میزان تخلخل مغز نمونه: بررسی میزان تصلصل

 .ارزیوابی قورار گرفوت   استفاده از تکنیک پردازش تصویر موورد  

هوا تهیوه    متر از مغوز نمونوه   سانتی 2×  2ای به ابعاد  ابتدا قطعه

بورداری شود.    پیکسل عکس 600شده و توسط اسکنر با وضوح 

قورار گرفوت. جهوت    Image J تصویر تهیه شوده در نورم افوزار    

تبدیل تصاویرخاکستری به تصاویر دودویوی، قسومت دودویوی    

ای از نقاط روشون و   تصاویر، مجموعهنرم افزار فعال گردید. این 

تاریک است که محاسبه نسبت نقاط روشن به تاریک به عنوان 

شود. ایون   شاخصی از میزان تخلخل نمونه ها در نظر گرفته می

فعال کردن قسمت آنالیز نرم افزار محاسبه و به عنوان  بانسبت 

 (.  22های کیک گزارش شد ) درصد تخلخل نمونه

هوای   پایداری اکسویداتیو نمونوه  : سیداتیوبررسی پایداری اک

داری  گیری شاخص پراکسید در طول مودت نگوه   کیک با اندازه

گیری شاخص پراکسید  روزه مورد ارزیابی قرار گرفت. اندازه 90

انجوام گرفوت    8-53، شوماره  AOCS Cdبر اسوا  اسوتاندارد   

(23.) 

از روش پوردازش تصوویر بورای    : ارزیابی پارامترهای رنگمی 

Lبی پارامترهای رنگی )ارزیا
* ،a

bو  *
های  ( پوسته و مغز نمونه*

هووا در جعبووه  کیووک اسووتفاده شوود. بوورای ایوون منظووور، نمونووه

برداری قرارداده شود و تصواویر بوا اسوتفاده از      مخصوص عکس

ره جو درجوه عموودی از بوالای پن    45 دوربین عکاسی بوا زاویوه  

گردیده و ذخیره   JPGبرداری شد. تصاویر با فرمت جعبه عکس

 .مراحل پردازش تصوویر بوا نورم افوزار فتوشواپ انجوام گرفوت       

هوای   همچنین بوه منظوور رسوم منحنوی اسوتاندارد از کوارت      

برداری شود   استاندارد رنگ نیز با همان شرایط ذکر شده عکس

(24.) 

ارزیواب نیموه    20ارزیوابی حسوی بوا قضواوت    : ارزیابی حسی

آزموون  ها از نمونهبه منظور ارزیابی  آموزش دیده انجام گرفت.

( 10)مقیا  نمره دهی از یک تا  ترجیحی بر مبنای نمره دهی

استفاده شده و پنج صفت حسی شامل بو، طعم، بافت، رنوگ و  

 .(1پذیرش کلی مورد ارزیابی قرارگرفت )

هوا در سوه تکورار در    تمامی آزموون  : تجزیه و تحلیل آماری

قالووب طوورح کوواملاً تصووادفی انجووام شوودند. تحلیوول و ارزیووابی 

(ANOVA)  بووا اسووتفاده از موودل خطووی(G.L.M ) نوورم افووزار

در سط  اطمینان ای دانکن و آزمون چند دامنه  SPSSآماری 

 ها انجام گرفت.برای تأیید وجود اختلاف بین میانگین% 95

 هايافته 
نتوایج حاصول از بررسوی     : کیمک بررسی پروفایمل بمافتی   

نشوان داده شوده    1های کیوک در جودول    پروفایل بافتی نمونه

هوای کیوک بوا     است. بر اسا  این نتایج، میزان سوفتی نمونوه  

بوه طوور    EC6%درصد شورتنینگ بوا اولئووژل    50جایگزینی 

افزایش یافت. با این حال، میزان سوفتی   (>05/0p)داری  معنی

 EC2%/AA4%نگ توسط اولئووژل  کیک با جایگزینی شورتنی

داری کاهش یافت. همچنین یوک رونود افزایشوی     به طور معنی

درصود   50هوای کیوک بوا جوایگزینی      در میزان فنریت نمونوه 

های اولئوژل مشاهده شد. میزان فنریوت در   شورتنینگ با نمونه

تور از   پایین EC2%/AA4%ی کیک تهیه شده با اولئوژل  نمونه

بوود. اموا،    EC6%تهیه شوده بوا اولئووژل    ی  مقدار آن در نمونه

هووای کیووک بووا  داری در میووزان انسووجام نمونووه تفوواوت معنووی

ها مشاهده نشد. علاوه بور   جایگزینی شورتنینگ توسط اولئوژل

هوای کیوک بوا جوایگزینی      این، میزان قابلیوت جویودن نمونوه   

افووزایش یافتووه، ولووی بووا  EC6%شووورتنینگ توسووط اولئوووژل 

داری  تفواوت معنوی   EC2%/AA4%ژل جایگزینی توسط اولئوو 

 .(<05/0p)نشان نداد 
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 های کیک نتایج ارزیابی پروفایل بافتی نمونه. 1جدول 

 (Jقابلیت جویدن ) انسجام (mmفنریت ) (Nسفتی ) های کیک نمونه

 b24/0±48/3 c34/0±14/7 a005/0±60/0 b21/0±13/15 شاهد
EC6% a07/0±29/4 a36/0±79/8 a06/0±59/0 a07/3±91/21 

EC2%/AA4% c005/0±68/2 b71/0±90/7 a05/0±64/0 b09/0±39/13 

 : اسید آدیپیکAA: اتیل سلولز، ECدرصد آزمون دانکن؛  5دار درسط  اطمینان  ی وجود اختلاف معنی دهنده حروف متفاوت نشان 
 

گیوری میوزان    نتوایج حاصول از انودازه    : رطوبت گیری اندازه

نشان داده شده  1های کیک در نمودار الف شکل  رطوبت نمونه

هوای کیوک بوا     بر اسا  این نتایج، میزان رطوبت نمونوه است. 

هووا بووه طووور   درصوود شووورتنینگ بووا اولئوووژل  50جووایگزینی 

کوواهش یافووت. بووا ایوون حووال تفوواوت   (>05/0p)داری  معنووی

های کیک تهیوه شوده بوا     مقادیر رطوبت نمونهداری بین  معنی

 .(<05/0p)ها مشاهده نشد  اولئوژل

گیوری شوده حجوم     مقوادیر انودازه  : بررسی حجم مصصمو  

نشوان داده   1های کیوک در نموودار ب شوکل     مخصوص نمونه

ی  شده است. بر اسا  این نتایج، مقدار حجم مخصوص نمونوه 

cmکیوک شواهد  
3
/g 45/0±45/2  درصود   50جوایگزینی  . بوود

 (>05/0p) داری های اولئوژل به طور معنی شورتنینگ با نمونه

هوای کیوک را کواهش داد. ولوی      مقادیر حجم مخصوص نمونه 

هوای   داری بین مقوادیر حجوم مخصووص نمونوه     اختلاف معنی

 هووای مختلووف مشوواهده نشوود کیووک تهیووه شووده بووا اولئوووژل 

(05/0p>.) 

میوزان  نتوایج حاصول از بررسوی     : بررسی میمزان تصلصمل  

نشان داده شوده   1های کیک در نمودار ج شکل  تخلخل نمونه

اسووت. مطووابق ایوون نتووایج، میووزان تخلخوول نمونووه شوواهد     

 50درصد بوود، کوه ایون مقودار بوا جوایگزینی        38/0±75/34

بوه   EC2%/AA4%و  EC6%های  درصد شورتنینگ با اولئوژل

درصد کاهش  71/26±53/0و  32/28±41/0ترتیب به مقادیر 

 یافت.

نتایج حاصول از عودد پراکسوید     : بررسی پایداری اکسداتیو

 2روز در  نموودار شوکل   90نمونه ها درطول مودت نگهوداری   

ی شاهد در روز اول  نشان داده شده است. عدد پر اکسید نمونه

درصد  50بود. با جایگزینی  meqO2/kg 12/0±86/0داری  نگه

داری در  اخووتلاف معنووی EC6%شووورتنینگ توسووط اولئوووژل 

داری مشوواهده نشوود  میووزان عوودد پراکسووید در روز اول نگووه 

(05/0p>)   درصود شوورتنینگ بوا     50. با این حوال جوایگزینی

عدد  (>05/0p)دار  باعث کاهش معنی EC2%/AA4%اولئوژل 

 meqO2/kgپوور اکسووید در روز اول گردیوود، کووه مقوودار آن     

های کیوک   نمونه ی بود. میزان عدد پراکسید همه 05/0±45/0

روزه روند افزایشی نشان دادند، که  90داری  در طول مدت نگه

هوای کیوک تهیوه شوده بوا       البته این میزان افوزایش در نمونوه  

ی شواهد بوود. بوه     داری کمتر از نمونوه  ها به طور معنی اولئوژل

طوری کوه کمتورین میوزان عودد پور اکسوید در پایوان مودت         

ی تهیوه شوده بوا اولئووژل      نوه روزه مربوط بوه نمو  90داری  نگه

EC2%/AA4%  با مقدارmeqO2/kg 05/0±96/0 .بود 
 

 

 
 های کیک. مقادیر رطوبت )الف(، حجم مخصوص )ب( و تخلخل )ج(  نمونه. 1شکل 

 : اسید آدیپیکAA: اتیل سلولز، EC؛درصد آزمون دانکن  5دار در سط  اطمینان  ی وجود اختلاف معنی دهنده حروف متفاوت نشان
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های کیک در طول مدت  میزان عدد پراکسید نمونه. 2شکل 

 روز 90داری  نگه
درصدآزمون دانکن  5دار در سط  اطمینان  ی وجود اختلاف معنی دهنده حروف متفاوت نشان

 : اسید آدیپیکAA: اتیل سلولز، EC؛

 

نتایج حاصل از ارزیوابی   2جدول  : پارامترهای رنگیارزیابی 

هوای کیوک را نشوان     پارامترهای رنگوی پوسوته و مغوز نمونوه    

هوای   درصد شورتنینگ توسط نمونوه  50دهد. با جایگزینی  می

Lاولئوژل میزان پارامتر رنگی 
هوای کیوک    پوسته و مغز نمونه *

Lترین میزان  به ترتیب روند کاهشی و افزایشی نشان داد. کم
* 

Lپوسته و بیشترین میوزان  
ی تهیوه شوده بوا     مغوز بوه نمونوه    *

تعلووق گرفووت. همچنووین مقووادیر     EC2%/AA4%اولئوووژل 

aپارامترهای 
bو  *

های کیک با جوایگزینی   پوسته و مغز نمونه *

ی اولئووژل بوه ترتیوب رونود افزایشوی و      ها شورتنینگ با نمونه

داری بوین مقوادیر    کاهشی نشوان دادنود. ولوی اخوتلاف معنوی     

aپارامترهای 
bو  *

هوا مشواهده    های تهیه شده با اولئوژل نمونه *

 نشد.

های کیک  نتایج حاصل از ارزیابی حسی نمونه : ارزیابی حسی

ارائه شده است. نتایج حاصل نشوان داد کوه    3در نمودار شکل 

ها قابل  های کیک تهیه شده با اولئوژل خصوصیات حسی نمونه

ترین مقبولیت حسی بورای   قبول هستند. به طوری که، نزدیک

صفات ارزیابی شده به مقبولیت حسی نمونه شاهد مربووط بوه   

 بود. EC2%/AA4%ی کیک تهیه شده با اولئوژل  نمونه

 
 

 
: AA: اتیل سلولز، ECهای کیک. نتایج ارزیابی حسی نمونه. 3شکل 

 اسید آدیپیک

 

 

 های کیک پارامترهای رنگی نمونه. 2جدول 

 *L* a* b کیک یها نمونه 

 a41/0±46/58 b23/0±23/9 a23/0±76/29 شاهد 

 EC6% b37/0±23/48 a5/0±62/15 b29/0±48/22 پوسته

 EC2%/AA4% c37/0±23/45 a5/0±62/15 b47/1±70/22 

 c17/0±28/72 a01/0±15/2- a30/0±50/30 شاهد 

 EC6% b14/0±13/75 b06/0±62/0- b47/3±54/27 مغز

 EC2%/AA4% a32/0±76/88 b21/0±51/0- b53/0±38/25 

 آدیپیک: اسید AA: اتیل سلولز، ECدرصد آزمون دانکن؛  5دار در سط  اطمینان  ی وجود اختلاف معنی دهنده حروف متفاوت نشان
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  بحث 

سوفتی بافوت بوه عنووان یوک      : بررسی پروفایل بافتی کیک

شاخص بیات شدن در محصوولات نوانوایی بووده و بوا پوذیرش      

(. ایون شواخص بوا    1مصرف کننده رابطه غیر مستقیمی دارد )

حجم مخصوص کیک مرتبط است به طوری که هر چه میوزان  

حباب های هوای وارد شده به خمیر بیشوتر باشود، موی تووان     

فتی را داشوت  انتظار پایین بودن حجم مخصوص و کواهش سو  

(. محققان کاهش توانایی حفظ حباب های هوا و در نتیجه 20)

افزایش سختی در کیک های تهیه شده با اولئوژل را بیان کرده 

(.  همچنوین بوه افوزایش میوزان سوفتی بوا جوایگزینی        3اند )

(، واکس کانودلیلا  20های واکس کارنوبا ) شورتنینگ با اولئوژل

اره شده است. اما بوا توجوه بوه    ( اش3( و واکس زنبور عسل )2)

این که آدیپیک اسید با دارا بودن دو عامل کربوکسیلیک اسید 

می تواند به عنوان یک اتصال دهنده عرضی قوی عمل کند بوه  

نظر می رسد استفاده از آن در تهیه اولئوژل نیز توانسته اسوت  

ساختار سه بعدی همراه با اتیل سلولز ایجاد نماید که قوادر بوه   

بالای حباب های گاز در خمیر بوده و به کواهش سوفتی   حفظ 

در مقایسه با کیوک تهیوه شوده توسوط اولئووژل اتیول سولولز        

بیانجامد. بنابراین اثر کاهشی اولئوژل تهیه شده با ترکیب اتیل 

های کیوک نشوان    سلولز و آدیپیک اسید بر میزان سفتی نمونه

ل بوافتی  ی اثر بهبود دهندگی آدیپیک اسید بور پروفایو   دهنده

باشد. میزان فنریت نمونه ها با جایگزینی اولئووژل در   کیک می

فرمول کیک، افزایش نشان داد که ایون مسوئله موی توانود در     

ارتباط با حضور کریستال های اضافی در شورتنینگ هوا باشود   

که از اتصالات عرضی در شبکه گلوتن ممانعوت موی کننود. در    

لئوژل مقادیر  اتصالات صورتی که در خمیرهای تهیه شده با او

عرضی پروتئین ها در خمیر بالا می باشد که منتهی به افزایش 

(. همچنووین در راسووتای نتووایج پووارامتر 3فنریووت مووی شووود )

اند که افوزودن اولئووژل    انسجام، مطالعات گذشته گزارش کرده

(. از سوویی دیگور   1، 20ی بر میزان انسجام کیک نودارد ) تأثیر

محصوولات   دنیجو یلازم برا یرویمان و نزبا توجه به این که 

 (.1هوا دارد )  آن یسوفت  زانیو بوا م  یمیمسوتق  ی رابطوه  ییغذا

 دنیو جو تیو پوارامتر قابل  یمشواهده شوده بورا    جینتا ن،یبنابرا

بوا   کیک یها نمونه یسفت زانیحاصل در م راتییبه تغ تواند یم

 ها مرتبط باشد. افزودن اولئوژل

هوای   مرطووب بوودن یکوی از شواخص     : گیری رطوبت اندازه

باشود کوه در    مطلوب در محصولات نانوایی از جمله کیوک موی  

آرد   پوروتئین (. 25شوود )  نهایت موجب نرم شودن کیوک موی   

گندم قابلیت اتصال بالایی با آب دارد، اما به دلیل اتصال گوروه  

های هیدروکسیل آزاد اتیول سولولز بوه پوروتئین آرد و ایجواد      

از قابلیت اتصوال پوروتئین آرد بوا     ،ولی با آناتصالات بین مولک

آب ممانعت نموده و در نتیجه باعث کواهش رطوبوت محصوول    

 (.4، 14گردد ) نهایی می

توان به  حجم مخصوص کیک را می : بررسی حجم مصصو 

عنوان شاخصی برای ارزیابی مقدار هوای تثبیت شده در کیوک  

تعددی از جمله (. در این راستا، فاکتورهای م3در نظر گرفت. )

ویسووکوزیته خمیوور، نسووبت آمیلوووز بووه آمیلوووپکتین، حضووور  

هوا در اثور حورارت بور      ترکیبات فعال سطحی و تجمع پروتئین

(. با توجه به ایون  2باشد ) می مؤثرمیزان حجم مخصوص کیک 

های تولیدی حاوی اتیل سلولز به عنوان یک ترکیب  که اولئوژل

ها به کیوک باعوث    اولئوژلباشد، افزودن این  هیدورکلوئیدی می

شوود. ویسوکوزیته بوالاتر،     افزایش بیش از حد ویسوکوزیته موی  

دهد.  ظرفیت پذیرش گاز در حین هم زدن خمیر را کاهش می

های هوا با حذف نقش حفواظتی   همچنین ظرفیت حفظ حباب

اسویدهای چوورب اشووباو بووه دلیول جووایگزینی شووورتنینگ بووا   

این دو عامل ذکر شده باعث یابد. بنابراین  ها کاهش می اولئوژل

هووای کیووک حوواوی اولئوووژل  کوواهش حجووم مخصوووص نمونووه

( 2018و همکاران ) Pehlivanogluگردد. مطابق این نتایج،  می

گزارش کردنود کوه جوایگزینی شوورتنینگ بوا اولئووژل باعوث        

هوای کیوک بوه دلیول کواهش       کاهش حجم مخصووص نمونوه  

 (. 1ظرفیت حفظ هوا شده است )

تخلخل یکی از پارامترهای مهم بافت : لصلبررسی میزان تص

محصولات نانوایی بوده و اشاره به ساختار منافذ مغز محصولات 

به طورکلی میزان تخلخل تحوت توأثیر تعوداد    (. 1غذایی دارد )

حفرات موجود در مغز بافت کیک و همچنوین نحووه توزیوع و    

باشد. به طوری که هر چه تعداد حفورات   پخش این حفرات می

هووا  هووای گووازی بیشووتر بوووده و توزیووع و پخووش آن   لو سوولو

تر صورت گرفته باشد، میزان تخلخل محصول نهوایی   یکنواخت

ی مسوتقیمی بوا    (. میزان تخلخل رابطه1، 2بیشترخواهد بود )

میزان حجم مخصوص محصول دارد. با توجه بوه مطالوب ذکور    

هووای کیووک بووا افووزودن  شووده، کوواهش میووزان تخلخوول نمونووه

توان به دلیل افوزایش بویش از حود ویسوکوزیته      ها می اولئوژل

باشد که در نتیجه آن بافت خمیر کیک جهت پذیرش بخشوی  

ر طی فرآیند هموزدن و همچنوین   های هوای ورودی د از حباب

پخش یکنواخت آن دچار اختلال شده و به موجوب آن میوزان   
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  ،تخلخل محصول نهایی کاهش یافته است. علاوه بر این پدیده

Demirkesen( اثوور کاهشووی جووایگزینی   2019و همکوواران )

شورتنینگ با اولئوژل بر میزان تخلخل کیک را بوه حوذف اثور    

هوای   ای چرب اشباو بور حبواب  های اسیده محافظتی کریستال

(؛ بوه طووری کوه در    3انود )  داده هوای مغز بافت کیک نسوبت  

ای اطوراف   های چربوی لایوه   فرمولاسیون عادی کیک کریستال

هوا در طوول مودت     های هوا ایجاد کرده و باعث حفظ آن حباب

هوا ایون    شوند ولی با جایگزینی شورتنینگ با اولئووژل  پخت می

ز بوین رفتوه و باعوث کواهش میوزان      اثر حفاظتی تا حودودی ا 

گووردد. همچنووین مطالعووات دیگووری نیووز  تخلخوول کیووک مووی

های مشابهی مبنی بر کاهش میزان تخلخل بافوت کیوک    یافته

هوای واکوس سوبو      با جایگزینی شورتنینگ توسوط اولئووژل  

 (.2اند ) برنج، واکس کاندلیلا  و واکس زنبور عسل گزارش کرده

پایوداری اکسویداتیو بوالای    : بررسی پایمداری اکسمیداتیو  

هوا مخصوصوا اولئووژل     های کیک تهیه شوده بوا اولئووژل    نمونه

ی به دام  ترکیبی اتیل سلولز/آدیپیک اسید را می توان با پدیده

گیری  ها و شکل افتادن روغن سویا در شبکه کریستالی اولئوژل

شبکه شبه جامد سوخت توجیوه کورد، کوه باعوث محودودیت       

و  Oh(. در ایوون راسووتا، 5گووردد ) واکوونش اکسیداسوویون مووی 

هوای مبتنوی بور     اند که اولئوژل ( گزارش کرده2019همکاران )

تور و محودودیت تحورك     هیدورکلوئیدها به دلیل بافوت سوفت  

باشوند   روغن در این شبکه، دارای پایداری اکسیداتیو بالایی می

داری میزان  های بر پایه استرهای سلولز به طور معنی و اولئوژل

 (.     26دهند ) یون روغن سویا را کاهش میاکسیداس

محصوولات   یرنگو  اتیخصوصو : ارزیابی پارامترهای رنگمی 

. دنو دار ها آن یپسند یو مشتر تیبر مقبول یمهم تأثیر ییغذا

های مبتنی بر اتیول   ای در زمینه کاربرد اولئوژل تاکنون مطالعه

سوولولز در فرمولاسوویون کیووک انجووام نگرفتووه اسووت، ولووی     

های گیاهی در فرمولاسیون کیک  های مبتنی بر واکس اولئوژل

انود. در ایون راسوتا، مطالعوات گذشوته گوزارش        استفاده شوده 

 واکس کارنوبوا  های اند که جایگزینی شورتنینگ با اولئوژل کرده

( باعث افزایش 3) و واکس زنبور عسل( 2) لایواکس کاندل ،(1)

Lمقادیر 
aو کاهش مقوادیر   *

bو  *
هوای   پوسوته و مغوز نمونوه    *

کیک شده است. تفاوت بین نتوایج مشواهده شوده در مطالعوه     

تواند بوه   حاضر و نتایج گزارش شده توسط مطالعات گذشته می

ی و کربونیلی در اتیول سولولز   های آلدهید محتوای بالای گروه

های گیاهی مرتبط باشد، که منجر به بوروز   در مقایسه با واکس

هوا   های آمینی پوروتئین  ها و گروه واکنش میلارد بین این گروه

Lشده در نتیجه باعث کاهش میزان 
پوسته و افوزایش میوزان    *

a
 گردد. همچنین میوزان بوالای پوارامتر     های کیک می نمونه *

L
نووه کیووک تهیووه شووده بووا اولئوووژل ترکیبووی اتیوول  مغووز نمو*

تووووان بوووا افوووزایش میوووزان  سووولولز/آدیپیک اسوووید را موووی

کریستالیزاسیون بوا افوزودن اسوید آدیپیوک بوه فرمولاسویون       

اولئوژل توجیه کرد کوه باعوث افوزایش انکسوار نوور تابشوی و       

 گردد. روشنایی بیشتر اولئوژل تولیدی می

ارزیوابی نشوان داد کوه    نتوایج حاصول از ایون    : ارزیابی حسی

 های اولئوژل مخصوصوا اولئووژل   جایگزینی شورتنینگ با نمونه

داری بور   منفوی معنوی   توأثیر ترکیبی اتیل سلولز/آدیپیک اسید 

 پارامترهووای حسووی کیووک نوودارد. نتووایج مشووابهی توسووط    

Pehlivanoglu ( 2018و همکوواران)  گووزارش شووده اسووت کووه

ل مبتنی بور واکوس   براسا  آن جایگزینی شورتنینگ با اولئوژ

نوامطلوبی بور خصوصویات     توأثیر کارنوبا در فرمولاسیون کیک 

 (.1ها نداشت ) حسی نمونه

 نتیجه گیری

درصد شورتنینگ  50نتایج حاصل نشان داد که جایگزینی 

با اولئوژل ترکیبی اتیول سولولز/ آدیپیوک اسوید باعوث بهبوود       

ت، پروفایل بافتی کیک مخصوصاً سفتی آن گردید. میزان رطوب

 50هوای کیوک بوا جوایگزینی      حجم مخصوص و تخلخل نمونه

 داری هووا بووه طووور معنووی درصوود شووورتنینگ توسووط اولئوووژل

(05/0p< )ی کیک تهیه شده بوا   کاهش یافتند. همچنین نمونه

تورین میوزان عودد پور      اولئوژل اتیل سلولز/ آدیپیک اسید کوم 

روزه نشوووان داد.  90داری  اکسوووید را در پایوووان مووودت نگوووه

ی شاهد بورای صوفات    ترین امتیاز حسی به امتیاز نمونه کنزدی

ی کیک  نیز به نمونه بو، طعم، بافت، رنگ و پذیرش کلیحسی 

تهیه شده با اولئوژل ترکیبی اتیل سلولز/ آدیپیک اسوید تعلوق   

های انجوام گرفتوه    با توجه به نتایج حاصل از کل آزمونگرفت. 

ز/ آدیپیوک اسوید   توان گفت که اولئوژل ترکیبی اتیل سولول  می

ی مناسوبی بورای کواربرد در کیوک و سوایر محصوولات        گزینه

باشد، که امید بخوش   نانوایی به عنوان جایگزین شورتنینگ می

تولید محصولات غذایی سالم و در عوین حوال بوا کیفیوت بوالا      

 باشد. می
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Background and Objectives: In recent years, use of oleogels as replacers of structured oils has received much 

attentions due to the health concerns. The objective of the present study was preparation of reinforced ethyl cellulose-

based oleogels with adipic acid as replacers of shortening in cakes. 

 Materials & Methods: First, oleogel samples were prepared using ethyl cellulose (at two various concentrations of 6 

and 2% w/w) and adipic acid (at two various concentrations of 0 and 4% w/w). Then, prepared oleogels were used as 

replacers for 50% of shortening in the cake formulation. 

Results: Replacement of 50% shortening with ethyl cellulose/adipic acid oleogels improved texture profile of the cakes, 

especially its hardness. Values of moisture, specific volume and porosity in cake samples significantly decreased by 

replacement of 50% shortening with oleogels (p < 0.05). Additionally, formulated cakes by ethyl cellulose/adipic acid 

oleogel showed lowest peroxide values (0.96 meqO2/kg ±0.05) at the end of a 90-day storage. The nearest sensory 

scores for odor, taste, texture, and color and overall acceptance to scores of control sample were associated to the 

formulated cakes with ethyl cellulose/adipic acid oleogels. 

Conclusion: In conclusion, ethyl cellulose/adipic acid oleogels include high potentials as replacers of shortening in 

cakes and other bakery products to develop healthier and higher quality food products. 

Keywords: Adipic acid, Oleogel, Ethyl cellulose, Cake 
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