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 چکیده

ایگزینی عنوان جبه  های کاندلیلا، زنبور عسل و سبوس برنج های بر پایه وکسهای اخیر، مطالعاتی در زمینه کاربرد اولئوژلدر سال سابقه و هدف:

ن دهی روغموم برای ساختاراستفاده از وکس استخراج شده از برهی حاضر، هدف از مطالعه ها برای تولید کیک انجام شده است.برای شورتنینگ

 باشد.سویا و کاربرد اولئوژل تولیدی به عنوان جایگزین شورتنینگ در کیک می

های انجام گرفته )درصد به درصد تهیه شد، غلظت بهینه بر مبنای آزمون 4و  2های م با غلظتمواولئوژل سویا بر پایه بره ها:مواد و روش

درصد جایگزین شورتنینگ در تهیه  01و  41، 21اندازی روغن، رنگ و پراکسید( تعیین گردید. اولئوژل تهیه شده با غلظت بهینه در سطوح دام

 های کیک انجام گرفت.سید، آزمون حسی و رنگ کیک بر روی نمونهگیری بافت، عدد پراکهای اندازهکیک شد و آزمون

ظرفیت نگهداری روغن بهتری داشته و عدد  %2نسبت به اولئوژل  %4های اولئوژل نشان داد که اولئوژل نتایج حاصل از آنالیز نمونه :هايافته

به عنوان نمونه بهینه انتخاب شد و در فرمولاسیون  %4اولئوژل  پراکسید آن در طول زمان افزایش کمتری داشت. بنابراین از بین این دو نسبت

افت و داری در پایدارای اکسیداتیو، رنگ، بکیک مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان داد که استفاده از اولئوژل در فرمولاسیون کیک تأثیر معنی

 درصد اولئوژل بود. 21و  41های حاوی مربوط به نمونههای کیک داشت. بیشترین میزان مقبولیت به ترتیب اندیس تقارن نمونه

ر های کیفی و حسی کیک نداشت. بنابراین با توجه به دای بر ویژگیموم تأثیر منفی قابل ملاحظهاستفاده از اولئوژل بر پایه بره گیري: نتیجه

 موم در فرمولاسیون کیک قابل توصیه است.برهموم و سهل بودن استحصال موم آن استفاده از اولئوژل بر پایه درسترس بودن بره

  موم، کیک، جایگزین شورتنینگاسید چرب ترانس، اولئوژل، بره واژگان كلیدي:

  مقدمه 

های نیمه هیدروژنه به دلیل پایداری استفاده از روغن

حرارتی و نقطه ذوب بالا، خصوصیات عملکردی مناسبی داشته 

و به این دلیل در کاربردهای صنعتی و نیمه صنعتی مورد توجه 

-به طور عمده شامل اسیدها ها و روغن(. چربی1اند )قرار گرفته

اشباع و اشباع به همراه اشباع، چند غیرغیرهای چرب تک

ترین روش برای تهیه ترکیبات جزئی دیگر هستند. عمومی

-های نباتی مایع میهای نیمه جامد، هیدروژناسیون روغنروغن

تواند علاوه بر از بین رفتن اسیدهای چرب ضروری باشد که می

(. 2سیدهای چرب ترانس نیز منتهی گردد )( به تولید ا3)امگا 

اشباع ترانس اثرات منفی بر سلامت قلب و های چرب غیراسید

عروق داشته به طوری که احتمال ابتلا به بیماری قلبی و عروقی 

های (. تولید مقدار زیاد اسید3دهند )برابر افزایش می 11را تا 

به روش های جامد تولید شده چرب اشباع و ترانس در روغن

ها هیدروژناسیون باعث ایجاد محدودیت در کاربرد این روغن

(. یکی از راهکارهای پیشنهادی برای جایگزینی با 4شده است )

اشد که به بروش هیدروژناسیون، فرایند اینتراستریفیکاسیون می
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ها، ایراد اصلی شیمیایی روغنرغم اصلاح خصوصیات فیزیکو

 های چرب ترانس در اینید اسیدفرایند هیدروژناسیون یعنی تول

تواند به روش (. استریفیکاسیون می0روش مرتفع شده است )

شیمیایی و آنزیمی انجام گیرد که نوع آنزیمی به دلیل بالا بودن 

نسبی قیمت و روش شیمیایی به دلیل تولید ترکیبات جانبی و 

ردن رنگ کسازی و بینیاز به عملیات پایین دستی برای خالص

 (. 6کلاتی همراه است )با مش

های اخیر استفاده از ارگانوژلاسیون برای در سال

های مایع و تغییر خصوصیت فیزیکی روغن ساختاردهی به روغن

-مورد توجه قرار گرفته است. در این روش، با استفاده از ژلاتور

-ها ایجاد میهای مختلف، ساختار سه بعدی خاصی در روغن

ی های فیزیکذوب و بهبود ویژگیکنند که ضمن افزایش نقطه 

-مورد تقاضا برای صنعت، اسیدهای چرب ترانس نیز تولید نمی

-های مورد استفاده برای تهیه اولئوژل، می(. اولئوژلاتور7شود )

توانند ساختار خود تجمعی داشته باشند و از طریق اتصالات 

فیزیکی مانند اتصالات واندروالسی، پیوند هیدروژنی و اتصالات 

(. 8جامد تبدیل کنند )لکترواستاتیکی روغن را به حالت نیمها

های ساختاری تهیه شده توسط ارگانوژل یا اولئوژل روغن

 هایی ماننداولئوژلاسیون روغن مایع با استفاده از اولئوژلاتور

چرب، استر اسیدگلیسیرید، الکلهای گیاهی، مونو و دیموم

(. یکی از 9باشد )می سلولزفسفولیپید، فیتواسترول و اتیل

ا در هپذیر بودن آنها بازگشتخصوصیات بسیار مهم اولئوژلاتور

باشد. در واقع رفتار ژل کردن اولئوژلاتورها به چهار اثر دما می

گروه ذرات کریستالی، ساختارهای خود سامان یافته ترکیبات با 

ها یا های خود سامان یافته پلیمروزن مولکولی کم، ساختار

های پلیمری و ساختارهای متفاوت مانند ذرات کلوئیدی هرشت

-ها در ساختاردهی روغن(. موم8یا ذرات معدنی اتفاق می افتد )

ها مورد توجه قرار گرفته اند. این ترکیبات گروهی از لیپیدهای 

باشند که از استری شدن یک مولکول اسید چرب با ساده می

د. وجود شونشکیل میوزن مولکولی بالا با الکل تک ظرفیتی ت

های روغنی، سبوس برنج، ها در منابع مختلف مانند دانهموم

توان از مواد ها را میزنبور عسل و... شناسایی شده است. موم

هتروژن شیمیایی که شامل استرهای طولانی زنجیر است، 

 (. 11، 11بازیابی کرد )

 هایموم ماده صمغی است که توسط زنبور عسل از بخشبره

ها، ها، ساقههای گلها، جوانهختلف طبیعت از جمله برگم

آوری شده به پوست انواع درختان از جمله صنوبر و اقاقیا جمع

(. رنگ 12گیرد )شود و مورد پردازش قرار میکندو منتقل می

واند تموم با توجه به منطقه و منابع گیاهی متفاوت بوده و میبره

 61-71(. این ماده نقطه 13) ای باشدهای سبز و قهوهبه رنگ

ترکیب  421(. در حال حاضر بیش از 12گراد دارد )درجه سانتی

آوری شده از مناطق مختلف های جمعمومشیمیایی در بره

(. ترکیبات عمده 14جغرافیایی در جهان شناسایی شده است )

-)اسید های معطرموم اروپایی شامل اسیدشناسایی شده از بره

های معطر فرولیک(، استرکافئیک، اسیدسینامیک، اسید

ر، اسید(، ترکیبات فرار، ترکیبات معطاسید و کافئیک)سینامیک

-ها، فلاونوئید، اسانس و غیره میها، استروئید، آنزیمهیدروکربن

موم از ترکیبات (. خاصیت سلامتی بخشی بره10باشند )

 شود. بره موم خواص مختلفی از جملهشیمیایی آن حاصل می

-( ، آنتی16خواص ضد باکتری، ضد التهاب، ضد ویروس )

  (.17اکسیدان، ضد تومور، ضد سرطان و ضد قارچ دارد )

کیک نوعی شیرینی با بافت و نرمی مخصوص است که مواد 

(. طبق 18باشد )اصلی آن آرد، روغن، شکر و تخم مرغ می

دسته  3انواع مختلف کیک به  2003استاندارد ملی ایران شماره 

د. شونکیک روغنی، کیک اسفنجی و کیک ساده تقسیم می

های تکنولوژیکی مناسب ایجاد های جامد به دلیل ویژگیروغن

شده و مقاومت بالا در برابر اکسیداسیون بیشترین استفاده را در 

ها در کیک باعث (. این روغن19تهیه این نوع محصولات دارد )

. به همین دلیل (21شود )کاهش ارزش غذایی این محصول می

های چرب آن ها با مواد اولیه دیگری که ترکیب اسیداین روغن

های (. در سال21شود )ارزش غذایی بالاتری دارد جایگزین می

های های بر پایه وکسی کاربرد اولئوژلاخیر، مطالعاتی در زمینه

انجام  کیک( در 18وکس کاندلیلا، زنبور عسل و سبوس برنج )

ها به عنوان جایگزینی برای یل بالای اولئوژلگرفته و پتانس

ها گزارش شده است. با این حال، تاکنون از وکس شورتنینگ

بره موم برای تولید اولئوژل روغن سویا استفاده نشده و رویکرد 

ها به عنوان جایگزین شورتنینگ در کاربرد این نوع اولئوژل

ه است. در تر مورد توجه قرار گرفتهای غذایی کمفرمولاسیون

موم برای این راستا، در پژوهش حاضر وکس استخراج شده از بره

دهی به روغن سویا مورد استفاده قرار گرفته و در ادامه ساختار

-های تهیه شده بر پایه برهشیمیایی اولئوژلهای فیزیکوویژگی

های تهیه شده از اولئوژل بهینه مورد بررسی قرار موم و کیک

 گرفت.

   هاروشمواد و 

موم )آذربایجان برهموم و تهیه اولئوژل: استخراج وکس بره 

موم به روش شرقی، شبستر( کاملا خرد شده و وکس بره

موم خرد شده به کارتوش گرم از بره 31سوکسله استخراج شد. 

لیتر حلال پترلیوم اتر به میلی 111منتقل شده و استخراج با 

موم در موم استخراج شده از بره .(22) ساعت انجام شد 8مدت 

  71℃در روغن سویا مخلوط شد و در دمای  %4و  2های غلظت
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بطور پیوسته همزده شد تا مخلوط کاملا همگن شود. بعد از آن 

سرد شده و پس از آن مخلوط به  21℃مخلوط فوق تا دمای 

 ماند .باقی  4℃ساعت در دمای  24مدت 

مون ظرفیت اتصال روغن آز های مربوط به اولئوژل:آزمون

OBC (Oil binding capacity :)( در ابتدا اپندورف وزن شدa )

از اولئوژل ذوب شده درون آن ریخته شد و به مدت  گرم 1و 

ساعت  در دمای محیط قرار گرفت. سپس اپندورف دوباره  24

 rpm9111دقیقه در سانتریفوژ با دور  10( و به مدت bوزن شد )

دقیقه  3اپندورف بر روی کاغذ فیلتر به مدت سانتریفوژ گردید. 

برگردانده شد تا روغن اضافی خارج گردد. سپس دوباره اپندورف 

درصد به دام انداختن روغن از معادله زیر به  (.23)( cوزن شد )

  .دست آمد

1) 

درصد روغن مهاجرت کرده  =
(b−a)− (c−a)

(b−a)
× 100                

2) 
(𝑂𝐵𝐶) درصد به دام انداختن روغن = 100 −  درصد روغن مهاجرت کرده

                                         

از روش پردازش تصویر برای ارزیابی پارامترهای   :رنگ

اندیس  .(24) ( اولئوژل استفاده شد*bو  *L*   ،aرنگی)

 ( با استفاده از فرمول زیر بدست آمد:Yellow Index) YIزردی

3 )                                                                 YI=

𝟏𝟒𝟐

𝟖𝟔
×𝒃∗

𝑳∗
 

 

های اولئوژل : مقدار پراکسید موجود در نمونهآزمون پراکسید

سنجی با استفاده از تیوسولفات سدیم در حضور طبق آزمون تیتر

 .(20) گیری شدچسب نشاسته اندازه

یه موم در تهلظت بهینه وکس برهپس از انتخاب غتهیه کیک: 

-اولئوژل، اولئوژل مربوطه برای جایگزینی با شورتنینگ در نمونه

های کیک مورد استفاده قرار گرفت. فرمولاسیون مورد استفاده 

، %14های کیک روغنی شامل آرد ) رطوبت ی نمونهبرای تهیه

، اسیدیته pH 6-0/6، %21، گلوتن مرطوب 1/%38خاکستر 

وزنی/وزنی(،  % 0/21وزنی/وزنی(، شکر ) % 0/37( )4/2

 % 9/1پودر )وزنی/وزنی(، بیکینگ % 12شورتنینگ )

مرغ خشک وزنی/وزنی(، سفیده تخم % 10/1وزنی/وزنی(، نمک )

 % 80/1وزنی/وزنی(، شیر خشک بدون چربی ) % 2/1)

ورتنینگ یا وزنی/وزنی( بود. ابتدا، ش % 26وزنی/وزنی( و آب )

زده شده و سپس دقیقه هم 2اولئوژل همراه با شکر به مدت 

سایر ترکیبات خشک فرمولاسیون و آب به مخلوط اولیه اضافه 

دقیقه مخلوط شد. در نهایت، خمیرهای کیک آماده  6و به مدت 

ها ریخته شده و در فر با گرم در داخل قالب 01شده به وزن 

. تیمارها (24) ته شدنددقیقه پخ 31به مدت  171℃دمای 

حاوی   (، نمونهT1شامل نمونه کنترل تهیه شده با شورتنینگ )

 %41(، نمونه حاوی T2) شورتنینگ %01اولئوژل بهینه و  01%

 %21( و نمونه حاوی T3شورتنینگ ) %61اولئوژل بهینه و 

( در سه تکرار تهیه مورد T4) شورتنینگ %81اولئوژل بهینه و 

 ر گرفتند. های زیر قراآزمون

های کیک بر اساس عدد پراکسید نمونه های شیمیایی:آزمون

 .(26) تعیین شد 8-03، شماره AOCS Cdاستاندارد 

تقارن هندسی، همسانی و اندیس حجم  های فیزیکی:آزمون

بر روی مقطع طولی کیک  E و A ،B ،C ،Dکیک با تعیین نقاط 

کش شفاف )مطابق زیر( و با استفاده از روابط با استفاده از خط

 . (27) تعیین شد AACC 10-90.01زیر مطابق با روش 

 

 
 

=  اندیس حجم B+C+D    4) 

 (2C-B-D          0 =اندیس تقارن

 (B-D 6 =اندیس همسانی

 

 TPA (Texture Profileبرای انجام آنالیز پروفایل بافت         

Analyze ) نه فت         های کیک، از   نمو با نده  نالیز کن گاه آ دستتتت

شد. برای       LFRA-4500)مدل ستفاده  شور امریکا( ا ساخت ک  ،

ها با استتتفاده از یک قالب، به انجام آزمون ابتدا هر یک از نمونه

 24× متر قطر میلی 21شتتتکل استتتتوانه با ابعاد مشتتتخص )     

 اییمتر ارتفاع( برش خورده و ستتپس زیر پروب استتتوانه میلی

ستگاه با قطر   سیکل    میلی 20د سپس در دو  متر قرار گرفتند. 

سرعت     شتی با  سپس     میلی1رفت و برگ شرده و  متر بر ثانیه ف

شار  شدند ف های کیک با روش پردازش . رنگ نمونه(28) زدایی 

( پوستتته *bو *L* ،a) گیری و  پارامترهای رنگیتصتتویر اندازه

ای اندیس قهوه . همچنین (29) های کیک تعیین شتتتد   نمونه 

ست     BI (Browning Indexشدن   ستفاده از فرمول زیر بد ( با ا

 آید:می

BI=
(𝑥−0.31)

0.17
×100                

X=
𝑎+1.75𝐿∗

(5.645𝐿∗+𝑎∗−3.012𝑏∗)
 

 11آموزش دیده )ارزیاب غیر  21یابی حسی با قضاوت ارز

سال انجام  31-22ی سنی نفر مرد( با محدوده 11نفر زن و 

ها از آزمون ترجیحی بر مبنای ونهگرفت. به منظور ارزیابی نم
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صفت  0( استفاده شده و 0تا  1دهی ازدهی)مقیاس نمرهنمره

حسی شامل بو، طعم، بافت رنگ و پذیرش کلی مورد ارزیابی 

 .(31) قرار گرفت

ها در سه تکرار در قالب طرح ساده تمامی آزمون آنالیز آماری:

شدند. تحلیل  داری انجامکاملاً تصادفی در طول مدت زمان نگه

در   SPSSافزار آماری ( با استفاده از نرمANOVAو ارزیابی)

ای دانکن ( و آزمون چند دامنه> P 10/1) %90سطح اطمینان 

 ها انجام گرفت. برای تأیید وجود اختلاف بین میانگین

 هايافته 
( و رنگ OBCهای اولئوژل )ظرفیت نگهداری روغن نمونه

 هایظرفیت نگهداری روغن اولئوژل با غلظتمیزان  ها:اولئوژل

نشان داده شده است. میزان  1موم در جدول مختلف وکس بره

 %4و  %2های تهیه شده با وکس بره موم این پارامتر در اولئوژل

بدست آمد. میزان این پارامتر در این  13/99و  6/96به ترتیب 

و با  ،(>10/1P) داری با یکدیگر داشتدو غلظت تفاوت معنی

 اندازی روغن افزایش یافت.موم درصد به دامافزایش غلظت بره

 هایهای مربوط به رنگ و همچنین اندیس زردی اولئوژلپارامتر

که مربوط  *Lگزارش شده است. پارامتر  1در جدول  %4و  2%

بیشتر است، یعنی  %2به روشنایی نمونه است در اولئوژل 

بیشتر است. پارامتر  %4نسبت به اولئوژل  %2روشنایی اولئوژل 

b*  نسبت به  %4که مربوط به رنگ زرد نمونه است در اولئوژل

 (>10/1P) داری در سطحبیشتر بوده و تفاوت معنی %2اولئوژل 

 دهد.را نشان می %4و  2تصویر اولئوژل  1دارد. شکل 

-: بررسی روند اکسیداسیون اولئوژلهاعدد پراکسید اولئوژل

و روغن سویای خالص با محاسبه عدد  %4و  %2های با غلظت 

های عدد پراکسید اولئوژل 2پراکسید صورت گرفت. شکل 

دهد. همانطور که در موم و روغن سویا را نشان میحاصل از بره

ها سیر عدد پراکسید در تمام نمونهشکل قابل مشاهده است، 

های اولئوژل صعودی دارد، اما مقدار افزایش عدد پراکسید نمونه

باشد. بیشترین نسبت به روغن سویا در طول زمان کمتر می

میزان عدد پراکسید مربوط به روغن سویا و کمترین میزان عدد 

 باشد.موم میوکس بره %4پراکسید مربوط به اولئوژل با غلظت 

 
 

 

 %2و  %4به ترتیب از راست به چپ اولئوژل  .0شکل

 

 

 ها در طول زمان میزان عدد پراکسید محاسبه شده اولئوژل .2شکل 

طول زمان و حروف کوچک  در (>10/1p) دار)حروف بزرگ نشان دهنده تفاوت معنی

 یکدیگر است.(ها با دار تیمارنشان دهنده تفاوت معنی

 
 

 هاهای رنگی اولئوژلظرفیت اتصال روغن و پارامتر .0جدول 

 OBC L* a* b* YI نمونه

 b30/1 ± 63/96 a91/1 ± 11/78 a41/1 ± 40/21- b76/1 ± 84/33 b18/1 ± 89/61 %2اولئوژل 

 a77/1 ± 13/99 b11/1 ± 82/73 b81/1 ± 19/37- a83/1 ± 11/38 a46/1 ± 73/73 %4اولئوژل 

 باشد.درصد در بین تیمارهای مختلف می 0داری در سطح احتمال حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی*
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ای هنتایج عدد پراکسید نمونهنتایج عدد پراکسید کیک: 

نشان داده شده  3کیک حاوی شورتنینگ و اولئوژل در شکل 

است. عدد پراکسید کیک حاوی شورتنینگ و کیک حاوی 

داشت. عدد پراکسید مربوط ( >10/1p) داراولئوژل تفاوت معنی

-به کیک حاوی شورتنینگ بالاترین میزان عدد پراکسید و کیک

های حاوی اولئوژل کمترین میزان عدد پراکسید را داشت. 

رمولاسیون عدد پراکسید همچنین با افزایش میزان اولئوژل در ف

کیک کاهش پیدا کرد. بیشترین افزایش عدد پراکسید در طول 

زمان مربوط به نمونه حاوی شورتنینگ و کمترین افزایش عدد 

اولئوژل بود.  %01پراکسید در طول زمان مربوط به نمونه حاوی 

 %01های حاوی اولئوژل کیک حاوی همچنین در بین نمونه

 افزایش عدد پراکسید را داشت. اولئوژل کمترین میزان

 

 های کیکعدد پراکسید نمونه .3شکل 

در طول زمان و حروف  (>10/1p) دار)حروف بزرگ نشان دهنده تفاوت معنی 

 ها با یکدیگر است.(دار تیمارکوچک نشان دهنده تفاوت معنی

 

مشخص   2: همانطور که در جدول و بافت کیک نتایج تقارن

ست اختلاف معنی  شد داری بین نتایج تقارن کیکا ه  های تهیه 

 (.>10/1p) با استتتتفاده از شتتتورتنینگ و اولئوژل وجود دارد    

صفر      شورتنینگ متمایل به  سانی برای کیک حاوی  اندیس هم

باشتتد. همچنین هر چه میزان اولئوژل استتتفاده شتتده در   می

شتر به       سانی آن بی سیون کیک کاهش یافته اندیس هم فرمولا

صفر متمای  ست. اندیس تقارن نیز در نمونه کیک    عدد  شده ا ل 

های حاوی   از بقیه بوده، در صتتتورتی که کیک     کمترشتتتاهد  

سطح آن   تقارن بزرگ اندیساولئوژل  شته و  ر  تآمدهها برتری دا

همچنین بیشتتتترین میزان اندیس حجم مربوط به    باشتتتد. می

حاوی       یک  نه ک به    %41نمو اولئوژل وکمترین میزان مربوط 

تأثیر استتتفاده از اولئوژل بر پایه  اولئوژل بود.  %01 نمونه حاوی

نشتتان داده   2موم در فرمولاستتیون کیک روغنی در جدول بره

ست. در این جدول پارامتر    سجام، حالت    شده ا سفتی، ان های 

های کیک مورد بررستتتی قرار   ارتجاعی و قابلیت جویدن نمونه     

ا  بهای کیک تولید شتتده گرفته استتت. ستتفتی بافت در نمونه 

موم مشتتاهده شتتد، ستتفتی نمونه استتتفاده از اولئوژل وکس بره

بود که نستتبت به نمونه 17/11 ± 77/1   اولئوژل %21حاوی 

شت.         8 /78 ± 46/1  اولئوژل %01حاوی  شتری دا سفتی بی

سبت به  همچنین قابلیت جویدن در نمونه های حاوی اولئوژل ن

شترین میزان قابلیت      نمونه شورتنینگ افزایش یافت. بی حاوی 

استتتفاده از ( بود. 41/3 ± 26/33) T4جویدن مربوط به تیمار 

شده     اولئوژل بر پایه وکس بره سجام کیک  موم باعث افزایش ان

 است.

نشان  3پوسته کیک در جدول  *bو *L*،aهای : پارامتررنگ

نمونه کیک حاوی شورتنینگ  *Lداده شده است. میزان پارامتر 

های حاوی اولئوژل بیشتر است و این موضوع نسبت به نمونه

نشان دهنده روشنایی بیشتر کیک حاوی شورتنینگ است. 

ها در ای شدن هر یک از پوسته کیکهمچنین اندیس قهوه

های مختلف در تیمار Lمیزان پارامتر جدول گزارش شده است. 

ای شدن بیشترین اندیس قهوهدار بود. معنی >10/1p سطح

که حاوی اولئوژل بیشتری نسبت به  T2( به تیمار 79 ± 74/1)

 ها است، مربوط بود. سایر تیمار

 

  های کیکنتایج تقارن و بافت نمونه  .2جدول

اندیس  قابلیت جویدن چسبندگی انسجام سفتی نمونه

 همسانی

 اندیس تقارن اندیس حجم

T1 c23/1 ± 08/8 b11/1 ± 28/1 c14/1 ± 41/2 c14/1 ± 93/20 b13/1 ± 2/1 b91/1 ± 1/12 c11/1 ± 99/1 

T2 c46/1 ± 78/8 a11/1 ± 38/1 a11/1 ± 39/3 a90/1 ± 73/32 a11/1 ± 1/1 b36/1 ± 6/11 b41/1 ± 2/2 

T3 b71/1 ± 77/9 b11/1 ± 29/1 b11/1 ± 91/2 b31/2 ± 41/28 d1/1 ± 12/1 a11/1 ± 0/14 b27/1 ± 1/2 

T4 a77/1 ± 17/11 b11/1 ± 31/1 ab62/1 ± 14/3 a41/3 ± 26/33 c11/1 ± 1/1 b17/1 ± 0/12 a11/1 ± 1/3 

 باشد.درصد در بین تیمارهای مختلف می 90داری در سطح اطمینان حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی
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  های رنگی پوسته کیکپارامتر .3جدول 

 (%) L* a* b* BI نمونه

T1 a72/1 ± 71/86 a12/1 ± 31/23- a33/1 ± 67/79 c17/1 ± 01 

T2 b98/1 ± 28/81 b31/1 ± 43/21- b04/1 ± 46/76 a74/1 ± 79 

T3 c27/1 ± 48/68 a19/1 ± 92/23- c13/1 ± 31/74 a83/1 ± 77 

T4 c81/1 ± 48/69 a14/1 ± 96/23- b44/1 ± 10/77 b66/1 ± 71 

 باشد.درصد در بین تیمارهای مختلف می 90داری در سطح اطمینان حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی

 

: در ارزیابی حسی صورت گرفته بر روی نتایج ارزیابی حسی

ها گزارش نشد. کیکهای کیک هیچ نوع طعم وکسی در نمونه

های نشان داد که در بین نمونه 4نتایج ارزیابی حسی در شکل 

ها بیشترین امتیاز را به نمونه تولید شده از نظر رنگ ارزیاب

اند، بیشترین امتیاز از نظر مزه بعد از اولئوژل داده %41حاوی 

اولئوژل بود و از نظر  %41نمونه شاهد مربوط به نمونه حاوی 

اولئوژل  %21م بیشترین امتیاز مربوط به نمونه حاوی عطر و طع

اولئوژل بر پایه  %21و  %41های حاصل از جانشینی بود. کیک

رین تموم بیشترین میزان مقبولیت را داشته و نزدیکبرهوکس 

  ها را به نمونه شاهد داشتند.داده

 
 های کیکنتایج ارزیابی حسی نمونه .4شکل 

 

  بحث 

ظرفیت اتصال روغن معیاری برای نشان  ها:اولئوژلارزیابی 

دادن توانایی بالا در پیوند با روغن و پایداری فیزیکی مناسب 

از درصد به دام اندازی  اعداد بدست آمده با گزارش .(31) است

. میزان این پارامتر در (32)موم مطابقت داشتاولئوژل بره

شده بود.  گزارش %111اولئوژل روغن آفتابگردان و بزرک 

میزان ظرفیت نگهداری روغن شکلات صبحانه حاوی  همچنین

. ظرفیت نگهداری (33)گزارش کرده بود %93موم را اولئوژل بره

کنش و پیوند مناسب و قوی بین همدهنده برروغن بالا نشان

موم میزان موم و روغن سویا است. با افزایش غلظت برهبره

با افزایش  *Lابد. افزایش یظرفیت نگهداری روغن افزایش می

آفتابگردان و روغن زیتون در اولئوژل گزارش شده  مومغلظت 

 %2نسبت به اولئوژل  %4تر بودن رنگ اولئوژل . زرد(11) است

موم باشد. زردی طبیعی تواند مربوط به رنگ زرد وکس برهمی

. به دلیل (34) گذاردبر روی افزایش زردی اولئوژل تأثیر می موم

موم بیشتر بوده و رنگ وکس بره %4در اولئوژل با غلظت اینکه 

تشدید شده است.  %4موم نیز زرد است رنگ آن در اولئوژل بره

تر بودن رنگ اولئوژل دهنده زردهمچنین اندیس زردی نشان

تفاوت مشاهده شده در میزان  بود. %2نسبت به اولئوژل  4%

اولئوژل و  هایافزایش عدد پراکسید در طول زمان در نمونه

نوان موم به عتواند به این دلیل باشد که وکس برهروغن سویا می

یک ژلاتور عمل کرده و روغن مایع سویا را در شبکه کریستالی 

اندازد و این پدیده باعث محافظت روغن در برابر خود به دام می

شود؛ در واقع شکل گیری ساختار نیمه عوامل اکسیداسیون می

 گرددت انجام واکنش اکسیداسیون میجامد باعث محدودی

، که (13) اکسیدانی داردموم خاصیت آنتی. همچنین بره(30)

-تواند اکسیداسیون لیپید را به تاخیر بیندازد. وجود آنتیمی

تواند پایداری اکسیداتیو را اکسیدان طبیعی در فاز روغنی می

اولئوژل افزایش دهد، همچنین تفاوت در غلظت اولئوژلاتور در 

. با توجه به موارد (36) شودباعث تفاوت پایداری اکسیداتیو می

به عنوان نمونه بهینه انتخاب شده و در  %4عنوان شده اولئوژل 

 فرمولاسیون کیک مورد استفاده قرار گرفت.

: کم بودن روند افزایشی عدد پراکسید های کیکارزیابی نمونه

-دامتواند به ان میهای کیک حاوی اولئوژل در طول زمنمونه

موم و کاهش اندازی روغن سویا در شبکه کریستالی وکس بره

تحرک روغن سویا مربوط شود به طوری که این پدیده باعث 

 شودمحدودیت واکنش روغن مایع با عوامل اکسیداسیون می

های قابل های ظاهری یکی از ویژگی. بر حسب ویژگی(37)

در محصولاتی مانند کیک باشد. توجه برای کیک حجم آن می

گیری و تخمین ظاهر سطحی کیک اندیس حجم برای اندازه
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-شود. در صورتی که اندیس تقارن منفی باشد، نشاناستفاده می

باشد. اگر عدد این پارامتر نزدیک دهنده کیک با ظاهر مقعر می

-نشان دهنده این است که سطح کیک صاف می ،به صفر باشد

آمده کیک دهنده ظاهر محدب یا برباشد و عدد مثبت نشان

گیری تقارن جانبی است. همچنین اندیس همسانی برای اندازه

شود و با استفاده از تفاوت ارتفاع بین دو نقطه کیک استفاده می

اهر آید. برای کیک با ظدر فاصله یکسان از مرکز کیک بدست می

دیس بالا بودن ان .(38) شودمنظم این تفاوت به صفر متمایل می

تواند به دلیل حبس می %41حجم نمونه کیک حاوی اولئوژل 

-های هوا توسط اولئوژل باشد که این امر از خروج حبابحباب

. (18) شودهای هوا جلوگیری کرده و باعث حفظ حجم کیک می

باعث کاهش اندیس  % 01با این حال افزایش درصد اولئوژل به 

د توجه داشت که بایهای کیک شد. در این مورد حجم نمونه

افزودن اولئوژل تا حدی در فرمولاسیون کیک باعث افزایش 

های گاز در ویسکوزیته خمیر شده و از انتشار بیشتر حباب

کند. با این حال افزایش بیش از ی پخت جلوگیری میمرحله

حد درصد اولئوژل باعث افزایش بیش از اندازه ویسکوزیته خمیر 

ی ورود به داخل خمیر حین ههای هوا اجازشده و به حباب

. یابددهد و در نتیجه حجم کیک کاهش میمخلوط کردن را نمی

اولئوژل  %01همچنین بالا بودن اندیس همسانی در کیک حاوی 

م با گیری بافتی منسجبه تراکم بیشتر کیک و شکلتواند می

. گزارشاتی در مورد افزایش (39) باشد مربوط افزودن اولئوژل

یک با جایگزینی اولئوژل در فرمولاسیون کیک سفتی بافت ک

. بر اساس این مطالعات، سفتی (18، 41) صورت گرفته است

توان با ساختار سلولی را می های کیک حاوی اولئوژلنمونهبافت 

باشد ها میها که ناشی از حجم ویژه کم آنفشرده و متراکم آن

برای دهنده انرژی ضروری توضیح داد. قابلیت جویدن نشان

فروپاشی کیک داخل دهان تا زمان آماده شدن برای بلعیدن 

. در این راستا، قابلیت جویدن محصولات غذایی (41) است

ها دارد. بنابراین نتایج ی مستقیمی با میزان سفتی آنرابطه

 تواند به تغییراتمشاهده شده برای پارامتر قابلیت جویدن می

ها ا افزودن اولئوژلهای کیک بحاصل در میزان سفتی نمونه

ای همرتبط باشد.  مشابه این نتایج، افزایش قابلیت جویدن نمونه

. پارامتر (42) کیک با افزودن موم کارنوبوا گزارش شده است

دهد. بطور کلی انسجام مقاومت اولیه ساختار غذا را نشان می

. (38) دهدانسجام توانایی مواد در چسبیدن به هم را نشان می

از اولئوژل بر پایه وکس بره موم باعث افزایش انسجام استفاده 

های کیک شده است، که نشان دهنده پایداری و مقاومت نمونه

کیک حاوی  .(43) ها نسبت به خرد شدن استبیشتر این کیک

ترین میزان انسجام را نشان داد که دلیل این شاولئوژل بی 01%

اولئوژل در تواند به افزایش تراکم کیک با افزودن امر می

 . (44) های بالا مربوط باشدغلظت

 عوامل به کیک رنگهای کیک: رنگ و ارزیابی حسی نمونه

 تغییرات و اجزاء، یا تغییرات و هابرهمکنش جمله از مختلفی

 بستگی دارد. به طوری که رطوبت فرآیند طی شده ایجاد رنگ

 در رنگی ترکیبات وجود و میلارد شدت واکنش کیک، پوسته

 موجود ترکیبات بوده و  موثر کیک رنگ پوسته بر فرمولاسیون

باشند. در موثر می کیک مغز رنگ بر غالبا فرمولاسیون کیک، در

و همچنین ای شدن اندیس قهوهو  *aاین راستا، افزایش پارامتر 

های کیک با افزودن پوسته نمونه *bو  *Lکاهش پارامترهای 

ری به طو اکنش میلارد نسبت داد.توان به وقوع وها را میاولئوژل

توانند در های کربونیل موجود در وکس بره موم میکه گروه

آنزیمی )میلارد( شرکت کند و باعث ای شدن غیرواکنش قهوه

استفاده . از طرفی دیگر، (42) افزایش رنگ پوسته کیک شوند

از اولئوژل بر پایه موم در فرمولاسیون کیک تأثیر نامطلوبی در 

های کیک نداشت. این موضوع توسط خصوصیات حسی نمونه

 . (37، 42) سایر پژوهشگران نیز گزارش شده است

با توجه به نتایج بدست آمده، می توان استفاده از بره موم 

را برای ساختاردهی روغن ها و جایگزینی با روغن های نیمه 

جامد موفقیت آمیز دانست. امکان سنجی کاهش محتوای 

در نمونه های کیک روغنی نیز مورد تایید قرار  شورتنینگ

گرفت. این نتایج می تواند نوید بخش معرفی راهکار نوین برای 

صنایع پخت در زمینه کاهش مصرف شورتنینگ و تقلیل 

 محتوای اسیدهای چرب ترانس در محصولات مربوطه باشد.   
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Background and Objectives: In recent years, studies have been carried on the use of oleogels based on candelilla, bee 

and rice bran waxes as alternatives to shortenings for the cake production. The objective of the present study was to use 

extracted wax from propolis for structuring soybean oil and the oleogel use as a shortening substitute in cakes. 

 Materials & Methods: Soy oleogels were prepared based on propolis with concentrations of 2 and 4%. The optimal 

concentration was assessed based on assessments (oil binding capacity, color and peroxide value). The optimized oleogels 

at 20, 40 and 50% levels replaced shortening in cake formulations. The texture profile, peroxide value, sensory parameters 

and color parameters in cake samples were investigated. 

Results: Results of the analysis of oleogel samples showed that the oleogels with 4% of propolis wax included a higher 

oil binding capacity than that the oleogels with 2% of wax did and their peroxide value increased lesser over time. 

Therefore, oleogels with 4% of wax were selected as the optimal samples and used in the cake formulation. Results 

showed that the use of oleogels in cake formulation included significant effects on the oxidative stability, color, texture 

and symmetry index of the cake samples. The highest acceptance rates belonged to the samples containing 40 and 20% 

of oleogels, respectively. 

Conclusion: Use of propolis wax-based oleogels did not include significant negative effects on the qualitative and sensory 

characteristics of the cakes. Therefore, use of propolis wax-based oleogels in cake formulations is recommended due to 

the availability of propolis and ease of wax extraction. 
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