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ک به یپید آدیاس- کاربرد اولئوژل موم کارنوبای امکان سنجیرسبر

  کینگ در کین شورتنیگزیعنوان جا
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  )27/11/98: رشیپذ خیتار  98/ 10/09: افتیدر خیتار(
 

 
  

  دهیچک
،هدف از ییزان آن در محصولات غذای کاهش مي برایکرد جهانی چرب ترانس بر سلامت قلب و عروق و رويدهایوجه به اثرات نامطلوب اسبا ت

نگ ین شورتنیگزیبه عنوان جا) CW/AA(ک یپید آدیاس-ب واکس کارنوبایو ترک) CW(ه شده با واکس کارنوبایاولئوژل ته پژوهش حاضر استفاده از
                     يدار ی به طور معنيدی توليها نگ با اولئوژلی شورتنینیگزیجاج حاصل، یبر اساس نتا.باشد یدرصد م50کدر سطح یکون یدرفرمولاس

)05/0 P <( ک ی کيها  نمونهیر تخلخل تمامین حال افزودن اولئوژل مقادیبا ا.  شديک در طول مدت نگهداری کيها باعث حفظ بهتر رطوبت نمونه
شتر از مقدار آن در ی ب)>P 05/0( يدار ی به طور معنCW/AAه شده با اولئوژل یک تهی کي مقدار حجم مخصوص نمونه که ی داددرحالرا کاهش

 واکس یبینگ با اولئوژل ترکی شورتني درصد50 ینیگزیکه جاز نشان داد یها ن  نمونهیل بافتی پروفای بررس.  بودCWه شده با اولئوژل ی تهي نمونه
د یزان عدد پر اکسینمیتر کم. گردد ی آن میک مخصوصا سفتی کیل بافتی بر واکس کارنوبا باعث بهبود پروفایکبر خلاف اولئوژل مبتنیپید آدیاس-کارنوبا

)meqO2/kg 05/0±96/0 (بر . تعلق گرفت کیپید آدیاس-  واکس کارنوبایبیبا اولئوژل ترکه شده یک تهی کي  روز به نمونه90 يدار ان مدت نگهیدر پا
 CWه شده با اولئوژل ی تهي شتر از نمونهیب) > P 05/0 (يدار یطور معن به CW/AAه شده با اولئوژل یک تهیپوسته ک*Lر یج حاصل، مقادیاساس نتا

 ی  و کاهشیشیب روند افزای اولئوژل به ترتيها نگ توسط نمونهی شورتنینیگزیک با جای کيها  در پوسته نمونه*b  و *a یر پارامتر رنگیو مقاد بود
 شاهد را ي ت نمونهی به مقبولیت حسین مقبولیتر کیک نزدیپید آدیاس-  واکس کارنوبایبیه شده با اولئوژل ترکیک تهی کي  ن نمونهیهمچن. نشان داد
ر یک و ساینگ در کیرتنن شویگزیبه عنوان جاکیپید آدیاس- واکس کارنوبایبیترکتوان گفت که کاربرد اولئوژل  ی می کليریگ جهیبه عنوان نت. نشان داد

  . من باشدی سالم و ایید محصولات غذاید بخش تولیتواند نو ی مییمحصولات نانوا
  
  ایک، روغن سویک، اولئوژل، واکس کارنوبا، کیپید آدی اس:د واژگانیکل
 
 
 
 

                                                        
 مکاتبات مسئول: mahnaz_tabibiazar@yahoo.com 
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   مقدمه- 1
ها در محصولات  نگی جامد مثل شورتنيها روغن

ها در بافت، طعم و  ل نقش آنیبه دل  کیمخصوصا کیینانوا
 يو بالایداتی اکسيدارین پای محصولات و همچنيشکل ظاهر

ن حال یبا ا]. 1[رند یگ یها به طور عمده مورد استفاده قرار م آن
 يها  چرب اشباع و ترانس در روغنيدهای اسي بالايمحتوا

ش ی، افزای مثل چاقیجامد باعث بروز مشکلات سلامت
 در مصرف کنندگان یعروق- ی قلبيها يماریکلسترولو ب

 بهداشت یسازمان جهان که يبه طور]. 3 و 2[شوند  یم
)1WHO (چرب يدهای از اسين انرژیزان مجاز تامیحداکثر م 

از ین نی بنابرا].4[ درصد گزارش کرده است 10اشباع را 
 يها غن روین ساختاردهی نويافتن راهکارهای ي برايضرور

 ي جامد با حداقل محتوايها د روغنیع به منظور تولیما
 يها در سال].5[ چرب اشباع و ترانس وجود دارد يدهایاس
 ي برايدی جديتکنولوژ ون به عنوانیر، اولئوژلاسیاخ

]. 6[ع مورد توجه قرار گرفته است ی مايها  روغنیساختارده
اخل شبکه ع در دی مايها ون به دام انداختن روغنیاولئوژلاس
شود، که  ی اولئوژل گفته میر حرارتیپذ  و برگشتيسه بعد

ها بدون   در روغنيات جامد مانندیباعث فراهم شدن خصوص
]. 8 و 7[شود  یها م  چرب آنيدهایب اسیر در ترکییتغ

ون به طور یند اولئوژلاسی فرآي مورد استفاده براياولئوژلاتورها
، یاهی گيها واکس (يدیپی ليعمده به دو گروه اولئوژلاتورها

 چرب، يدهای اسيا استرهایها  دها، الکلیریسی گليمنو و د
 يمریوپلی بيها و اولئوژلاتور) ها توسترولیدها و فیپیفسفول

 به عنوان الئوژلاتورها یاهی گيها واکس. ]9[شوند  یم میتقس
 به طور ی شدن و ارزانيا  ژلهيت بالای، قابلیل فراوانیبه دل

واکس کارنوبا به  ].10[اند   توجه قرار گرفته مورديا گسترده
هاي  هاي موم برزیلی و موم نخل شناخته شده و از واکس نام

هاي درخت نخلبرزیلی  گیاهی طبیعی مشتق شده از برگ
طبیعی، واکس کارنوبا  هاي موم سایر برخلاف ].11[باشد  می
ون بالا و خواص یزاسیستالی نقطه ذوب بالا، درجه کريدارا

 ي حاویاهین واکس گین ایهمچن .باشد  میی مناسبیونیامولس
 از بیشتري درصد داراي بیشتري بوده و متیل منشعب هاي گروه

 ].12[باشد  می کربن هاي اتم از تایی سه و دوتایی پیوندهاي
ها داشته و به  روغن با خوبی اتصال  قابلیتين دارایبنابرا
 حجم و دهکر ایجاد جامد کریستالی شبکه تواند  مییراحت

                                                        
1.World Health Organization 

 پایداري ترتیب این به و بیندازد دام به را  از روغنيزیاد
 بهبود را غیراشباع چرب اسیدهاي حاوي مایع روغن اکسیداتیو

 از واکس کارنوبا یر مطالعاتی اخيها در سال]. 6 و 3[بخشد 
ه یدر ته] 9 و 8 [یاهی گيها ر واکسیو سا] 14 و 13[

 از یت بعضی تقوين حال برایبا ا. اند ها استفاده کرده اولئوژل
 مانند یاهی گيها  بر واکسی مبتنيها ات اولئوژلیخصوص

 يداری و پایکی، رفتار رئولوژيات نوریه ذوب، خصوصیناح
شنهاد یها پ  همراه با واکسيگریب ژلاتور دیها کاربرد ترک آن

د یک اسیلی کربوکسيک دیدیک اسیپیآد]. 16 و 15[شده است 
 آن به صورت يشد که شکل ظاهربا ی محلول در آب میخط

 در یعیک به طور طبیپید آدیاس]. 17[د است ی سفيبلورها
 به یی غذایافت شده و به عنوان افزودنیشکر یچغندر و ن

 و بافت سخت استفاده یجاد طعم ترش، حالت ژلیمنظور ا
ک یپید آدین بر اساس مطالعات گذشته، اسیهمچن]. 18[شود  یم

 يستال داشته و دارایل کریو تشک یی در هسته زاينقش موثر
ن حال یبا ا]. 19[باشد  یز می نی عرضیخواص اتصال دهندگ

ها مورد توجه قرار  ه اولئوژلی تهيک برایپید آدیکاربرداس
 بر واکس کارنوبابه عنوان ی مبتنیبی ترکيها نگرفته واولئوژل

 محصولات يها ونی جامد در فرمولاسيها ین چربیگزیجا
ن راستا، هدف از یدر ا. اده قرار نگرفته است مورد استفییغذا

ک و یپید آدیاس- واکس کارنوبایبید اولئوژل ترکین مطالعه تولیا
ک یون کیگ در فرمولاسینین شورتنیگزیکاربرد آن به عنوان جا

  . باشد یم
  

  ها مواد و روش- 2
  هی مواد اول- 2-1

 Tokyo Chemical(ک یپید آدیواکس کارنوبا، اس

Industry (TCI)،بهارينام تجار(ا یو روغن سو)  ژاپن - 
ه ی تهياز برایمواد خام مورد ن. دیه گردیته)  بهشهریگروه صنعت

  .  شديداریز خریز از فروشگاه سطح شهر تبریک نیک
  ها روش- 2-2
  ه اولئوژلیته -2-2-1

د ی و اسیوزن/ی درصد وزن2 و 6واکس کارنوبا در دو غلظت 
ا ی به روغن سویوزن/یزن درصد و4 و 0  ک در دو غلظتیپیآد

مارها یت شیق انجام پی ذکر شده از طريغلظت ها(اضافه شده 
و تا حاصل شدن مخلوط ) مربوطه انتخاب شدهيها و آزمون
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 یسی همزن مغناطيگراد رو ی درجه سانت150 يهمگنتحت دما
. قرار گرفت) ، ساخت کشور آلمانIKA ،RH basic2مدل (

وژل، مخلوط حاصل تا ل ساختار اولئیسپس به منظور تشک
قه یگراد در دق یک درجه سانتی اتاق با سرعت يدن به دمایرس

، JulaboMP-5 ،Seelbachمدل (توسط حمام آب سرد 
ها در  ت، نمونهیدر نها. دی، خنک گرد)ساخت کشور آلمان

 شد و يدار  ساعت نگه24گراد به مدت  ی درجه سانت4 يدما
 اتاق يک در دماین کویک ساعت قبل از استفاده در فرمولاسی

  ]. 6[قرار گرفت 
  کیه کیته -2-2-2

ک شامل ی کيها  نمونهي هی تهيون مورد استفاده برایفرمولاس
، )یوزن/یوزن % 5/20(، شکر )یوزن/یوزن % 5/37(ک یآرد ک
 % 9/0(نگ پودر یکی، ب)یوزن/یوزن % 2/1(نگ یشورتن

ده تخم مرغ ی، سف)یوزن/یوزن % 05/0(، نمک )یوزن/یوزن
 % 85/1 (یر خشک بدون چربی، ش)یوزن/یوزن % 2/1(شک خ

ک ی کيها در نمونه. بود)یوزن/یوزن % 26(و آب ) یوزن/یوزن
 اولئوژل يها نگ با نمونهی درصد شورتن50ه شده با اولئوژل، یته
 2ا اولئوژل و شکر به مدت ینگ و یابتدا، شورتن. ن شدیگزیجا
ر یسپس، سا. دندیقه زده شده و سپس با آب مخلوط گردیدق

ه اضافه شده یون و آب به مخلوط اولیبات خشک فرمولاسیترک
 يرهایت، خمیدر نها. دندیقه مخلوط گردی دق6و به مدت 

گراد به مدت  ی درجه سانت170 يک آماده شده در فر با دمایک
  ]. 14[قه پخته شدند ی دق30
   رطوبتيریگ  اندازه-2-2-3
، AACCستاندارد ک بر اساس ای کيها ت نمونهیزان رطویم

ن منظور، ی ايبرا.  شديریگ  اندازه44-16 شماره 2000
           ي ساعت بعد از پخت در آون با دما2ک ی کيها نمونه
دن به وزن یگراد قرار گرفته و تا رس ی درجه سانت105-100

 ]. 20[دند یثابت خشک گرد

   حجم مخصوصی بررس-2-2-4
 ینیگزی جاک بر اساس روشی کيها حجم مخصوص نمونه

           شمارهAACC ،2000حجم با دانه کلزا مطابق استاندارد 
 2 × 2 به ابعاد يا ابتداقطعه.  قرار گرفتی مورد بررس72-  10

ده شده و حجم یک بری کيها  نمونهیمتر از مرکز هندس یسانت
  ]. 20[د ین گردییمخصوص آن تع

  
 

  زان تخلخلی می بررس-2-2-5
مغز  تخلخل زانی می بررسيراب ریتصو پردازش کیتکن از

 2 × 2 به ابعاد يا ابتدا قطعه. استفاده شد کیک يها نمونه
ه شده و توسط اسکنر با یک تهیک يها متر از مغز نمونه یسانت

ه شده در یر تهیتصو.  شديبردار کسل عکسی پ600وضوح 
 ریتصاو لیتبد جهت. قرار گرفتImage Jار نرم افزار یاخت

 فعال افزار نرم ییدودو قسمت ،ییودود ریتصاو به خاکستري
 است کیتار و روشن نقاط از اي مجموعه ر،یتصاو نیا. دیگرد
 از یشاخص عنوان به کیتار به روشن نقاط نسبت محاسبه که
ن نسبت با با یا. شود یدر نظر گرفته م ها نمونه تخلخل زانیم

ز نرم افزار محاسبه و به عنوان درصد یفعال کردن قسمت آنال
  ].21[ک گزارش شد ی کيها ل نمونهتخلخ

  کی کیل بافتی پروفای بررس-2-2-6
 توسط دستگاه يدیک تولی کيهانمونه) TPA2(یل بافتی پروفا

 TA.XT Plus ،Stable Microمدل(ز کننده بافت یآنال

Systems Ltd.قرار یمورد بررس)سی، ساخت کشور انگل 
 از استفاده با هاک ازنمونهی ابتدا هر ن منظور،ی ايبرا. گرفت

متر قطر  یلی م200(مشخص ابعاد با شکل استوانه به یقالب کی
 يا استوانه پروب ریآماده شده و ز )متر ارتفاع یلی م20× 

کل رفت یسپس در دو س. مترقرارگرفتند یلی م25دستگاه با قطر 
ه فشرده شده و سپس یمتر بر ثانیلیم1 با سرعت یو برگشت
ن آزمون شامل ی شده در ای بررسيپارامترها. د شدنییفشار زدا

  ].14[دن بود یت جویت و قبلی، انسجام، فنریسفت
  ویداتی اکسيداری پای بررس-2-2-7

 90 يدار ک در طول مدت نگهی کيها د نمونهیشاخص پراکس
 یها مورد بررس و نمونهیداتی اکسيداری پایروز به منظور بررس

د بر اساس استاندارد یس شاخص پراکيریگ اندازه. قرار گرفت
AOCS Cd 22[ انجام گرفت 8- 53، شماره .[  

   ی رنگي پارامترهایابی ارز-2-2-8
پوسته و مغز ) *b و *L* ،a (ی رنگي پارامترهایبررس
. ر انجام گرفتیک بر اساس روش پردازش تصوی کيها نمونه

 قراردادهشد يبردار عکس مخصوص جعبه ها در ابتدا، نمونه
  درجه45زاویه  با یعکاس دوربین از تفادهاس با وتصاویر
 با تصاویر شد، برداريعکس جعبه پنچره يبالا از عمودي
 نرم با تصویر پردازش مراحل و دهیگرد ذخیره JPG فرمت
 یمنحن رسم منظور به نیهمچن. گرفت انجام فتوشاپ افزار

                                                        
2.Texture Profile Analyze 
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 ذکر طیشرا همان با زین رنگ استاندارد يها کارت از استاندارد
  ].23[شد  يبردار عکس شده

  ی حسیابی ارز-2-2-9
 10هدونیک مقیاس ها از  نمونهی حسیابیبه منظور انجام ارز

. ده استفاده شدیمه آموزش دیاب نیارز 20 قضاوت با اينقطه
 شده شامل بو، طعم، بافت رنگ و ی بررسی حسيها یژگیو

  ].13[بود یرش کلیپذ
  يل آماریه و تحلی تجز-2-2-10

 در سه تکرار استفاده یازطرح کاملاً تصادفدر مطالعه حاضر 
 یبا استفاده از مدل خط) ANOVA (یابیل و ارزیتحل. شد

)G.L.M( ينرم افزار آمار SPSS  ها نیانگیمانجام گرفته و 
 )> P 05/0% (95در سطح احتمال  دانکن آزمون از استفاده با

  .گرفتند قرار سهیمقا مورد
  

 ج و بحثی نتا- 3
  رطوبت يریگ اندازه- 3-1
ک در طول مدت ی کيها  رطوبت نمونهیج حاصل از بررسینتا

ن یمطابق ا.  ارائه شده است1 روز در نمودار شکل 90يدار نگه
 شاهد و  ر رطوبت نمونهین مقادی بيدار یج، اختلاف معنینتا

زان رطوبت یم. ه شده با اولئوژل مشاهده نشدی تهيها نمونه
 يدار یروز به طور معن 90 يدار نمونه شاهد در طول مدت نگه

)05/0 P <(  زان ی مین روز بررسیافته و در آخریکاهش
زان ین حال، میبا ا. بود  درصد47/16±92/1رطوبت آن 
 را يدار یر معنییه شده با اولئوژل تغیک تهی کيها رطوبت نمونه

ن یهمچن. )< P 05/0( نشان ندادند یدر طول مدت بررس
ه شده ی تهيها  رطوبت نمونهرین مقادیز بی نيدار یاختلاف معن

در ) CW/AA و CW(ون متفاوت اولئوژل یبا دو فرمولاس
 رطوبت. )< P 05/0( مشاهده نشدیتمام طول مدت بررس

 ییژه محصولات نانوای بوییموادغذا تیفیک انگریب ییغذا مواد
 کیک در مطلوب هاي شاخص از یکی مرطوب بودن و است

ک، موجب ی کیطوبتکاهش محتواي ر  کهيباشد؛ به طور یم
 که حفظ و یشده، در حال تر خشک تر و  سفتیجاد بافتیا

 آن یاتیق بیک و تعوی بافت کیک باعث نرمیداري آب درک نگه
ت آن در ی به ظرفییزان رطوبت محصول غذایم ].24[شود  یم

 برقراري ییت جذب آب، توانای دارد که ظرفیجذب آب بستگ
ن یدر ا. شود یف میرط کمبود آب تعیوند با آب تحت شرایپ

ه شده با یک تهی کيها زان رطوبت نمونهیراستا، حفظ م
ها  ت اولئوژلیتوان به قابل ی ميدار ها در طول مدت نگه اولئوژل

 ی آب در شبکه اولئوژليها در جذب و به دام انداختن مولکول
توان گفت که  یج حاصل میبا توجه به نتا ن یبنابرا. مرتبط باشد

ق حفظ ی از طر  اولئوژليها نگ با نمونهی شورتنینیگزیجا
 يها   نمونهیاتیق بی باعث تعويدار رطوبت در طول مدت نگه

  .ک خواهد شدیک

  
Fig 1Moisture content of cake samples during 90-

day storage. Data are expressed as mean ± standard 
deviation (n=3) and different letters show 

significant difference at the 5% level in Duncan’s 
test (p < 0.05).CW: carnauba wax and AA: adipic 

acid. 
 

   حجم مخصوصیبررس - 3-2
صوص  حجم مخيریگ ج حاصل از اندازهینتا 2شکل  aنمودار 

مقدار حجم مخصوص  .دهد یک را نشان می کيها نمونه
ج ی بود، که مطابق نتاcm3/g  45/0±08/2ک شاهدی کي نمونه

 50 ینیگزیبا جا .باشد یگزارش شده توسط مطالعات گذشته م
 اولئوژل مقدار حجم يها نگ توسط نمونهیدرصد شورتن

                     يدار یک به طور معنی کيها مخصوص نمونه
)05/0 P<(  ن حال مقدار حجم مخصوص یبا ا. افتیکاهش

 به طور CW/AAه شده با اولئوژل یک تهی کي نمونه
ه شده ی تهي شتر از مقدار آن در نمونهیب )>P 05/0( يدار یمعن

 هوا هیاول مقدار ک بهیحجم مخصوص ک. بودCWبا اولئوژل 
]. 25 [ داردیبستگ پخت یط آن حفظ تیظرف و کیر کیخم در

ن امر، کاهش مقدار حجم مخصوص با افزودن یبا توجه به ا
ته نسبت یسکوزیش از حد ویش بیتوان به افزا یها را م اولئوژل
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 فرآیند طی در کیر کیخم به هوا يها حباب ورود از داد که
 نموده و ريیها جلوگ آن یکنواخت پخش همچنین و همزدن
ن با ی همچن].26[گردد  یم زتریر ها فرج و خلل اندازه

 یها اثر حفاظت نگ توسط اولئوژلی شورتنینیگزیجا
ن ی هوا از بيها  چرب اشباع بر حبابيدهای اسيها ستالیکر

ز کاهش یند پخت نی فرآیت حفظ هوا در طیرفته و ظرف
 بر کاهش حجم مخصوص ی مبنیج مشابهینتا]. 13[ابد ی یم

 يها نگ توسط اولئوژلی شورتنینیگزیک با جای کيها نمونه
و ]26[لا ی، واکس سبوس برنج، واکس کاندل]14[واکس کارنوبا 

ن یگزارش شده است که در همه ا] 25[واکس زنبور عسل 
 ی آن در طيدار ت نگهیه هوا و ظرفیمطالعات کاهش مقدار اول
ده ذکر شده ین پدیل ایها به عنوان دل پخت با افزودن اولئوژل

 مخصوص در البته لازم به ذکر است که مقدار حجم. است
ر یشتر از مقادیبCW/AA ه شده با اولئوژل یک تهی کي نمونه

 يها ه شده با اولئوژلیک تهی کيها  نمونهيگزارش شده برا
د ی اسی بر اثر بهبود دهندگین امر اثباتیا. باشد یذکر شده م

 بر ی مبتنيها ات نامطلوب اولئوژلی خصوصيک بر رویپیآد
ن نوع یل کاربرد ایباشد که پتانس ی میاهی گيها واکس

 . دهد یش میک افزایون کیها را در فرمولاس اولئوژل

  زان تخلخلی میبررس - 3-3
ک در ی کيها زان تخلخل نمونهی ميریگ ج حاصل از اندازهینتا

ک ی کيها زان تخلخل نمونهیم.ارائه شده است2شکل bنمودار 
 اولئول به طور يها نگ با نمونهی درصد شورتن50 ینیگزیبا جا

ن حال، تفاوت یبا ا. افتیکاهش )>P 05/0 (يدار یمعن
ه شده با یک تهی کيها ر تخلخل نمونهین مقادی بيدار یمعن

. )<P 05/0( مشاهده نشد CW/AA و CW يها اولئوژل
 بافت محصولات یابی مهم ارزيها شاخص از یکیتخلخل 

  از تعدادی تابعیک بوده و به طور کلی مخصوصا کیینانوا
 نحوه همچنین و ن محصولاتیبافت ا مغز در موجود حفرات
 هرچه  کهيبه طور ].13[باشد  یم حفرات این و پخش توزیع
 پخش و توزیع و بوده بیشتر گازي يها و سلول حفرات تعداد

 محصول تخلخل میزان باشد، گرفته صورت تر کنواختیها  آن
با توجه به مطالعات گذشته، کاهش . بود خواهد نهایی بیشتر

نگ با ی شورتنینیگزیک با جای کيها خل نمونهزان تخلیم
 بیش افزایش) الف: ده نسبت دادیتوان به دو پد یها را م اولئوژل

باعث اختلال  که ها ر با افزودن اولئوژلیخم ویسکوزیته حد از
 خمیر بافت ورودي به هواي هاي حباب از یبخش رشیدر پذ
 یکنواخت پخش همچنین عدم و همزدن فرآیند طی در کیک
 يها ستالی کریحذف اثر محافظت) ؛ ب]14[شود  یآن م

ک با ی مغز بافت کي هوايها  چرب اشباع بر حبابيدهایاس
م یاگر بخواه]. 25[ها  نگ توسط اولئوژلی شورتنینیگزیجا

م، در یان کنی دوم بي دهی در مورد پديشتریح بیتوض
 اطراف يا هی لای چربيها ستالیک کری کيون عادیفرمولاس

ها در طول مدت  جاد کرده و باعث حفظ آنی هوا ايها حباب
ن یها ا نگ با اولئوژلی شورتنینیگزی با جایشوند، ول یپخت م

جه باعث کاهش ین رفته و در نتی از بي تا حدودیاثر حفاظت
 يها افتهیج، ین نتای ايدر راستا. گردد یک میزان تخلخل کیم

 ینیزگیک با جایزان تخلخل بافت کی بر کاهش میمبنیمشابه
 واکس سبوس برنج، واکس يها نگ توسط اولئوژلیشورتن
  ].26[لا و واکس زنبور عسل گزارش شده است یکاندل

  
Fig 2 Specific volume (a) andtotal porosity (b)of cake samples. Data are expressed as mean ± standard deviation 
(n=3) and different letters show significant difference at the 5% level in Duncan’s test (p < 0.05).CW: carnauba 

wax and AA: adipic acid. 
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  کی کیل بافتی پروفای بررس- 3-4
 از ییار مهم در محصولات نانوای بسیفی کک مشخصهیبافت 

داري  ن مدت زمان نگهیی تعي براياریمع بوده و کیجمله ک
 تحت ی نگهداري، حتی که در طيبه طور. باشد یمحصول م

ک ممکن است یري شود، کی که از افترطوبت جلوگیطیشرا
 و طراوتخود را از دست داده و سفت شود بخصوص در یتازگ

 لیده احتمالا به دلین پدیگراد، که ا ی سانت درجه20 تا 15دماي 
 ن وین نشاسته و پروتئیون نشاسته، واکنش بیرتروگراوداس

 ین امر، چربیبا توجه به ا]. 24[باشد  ین مهاجرت آب میهمچن
ک، بافت را براي یون کیماده موثر در فرمولاس کیبه عنوان 

فت  بای از سفتیشتري نرم نگه داشته واثرات ناشیمدت زمان ب
 یابیج حاصل از ارزی نتا1جدول ]. 13[دهد  یرا کاهش م

 ینیگزیبا جا. دهد یک را نشان می کيها  نمونهیل بافتیپروفا
 يها  نمونهیزان سفتی مCWنگ با اولئوژل ی درصد شورتن50

ج ینتا. افتیش یافزا)> P 05/0 (يدار یک به طور معنیک
اکس کارنوبا  ويها نگ  با اولئوژلی شورتنینیگزی با جایمشابه

و واکس زنبور ] 26[لا ی، واکس سبوس برنج، واکس کاندل]14[
بر اساس . ک گزارش شده استیون کیدر فرمولاس] 25[عسل 

 یش سفتین مطالعات علت افزایج گزارش شده توسط اینتا

ها  نگ توسط اولئوژلی شورتنینیگزیک با جای کيها نمونه
ک ی کيها ونهش تراکم و کاهش تخلخل نمیتواند به افزا یم

نگ با اولئوژل ی شورتنینیگزین حال، جایبا ا. مرتبط باشد
CW/AAبا توجه . ک را کاهش دادی کيها  نمونهیزان سفتی م

 یاتیزان بی سنجش مي براياری معین که پارامتر سفتیبه ا
 بر ی بالا اثر منفیک بوده و سفتی مثل کییمحصولات نانوا

توان گفت که کاهش  یمن ی؛ بنابرا]13[ت محصول دارد یمقبول
 اثر ي دهنده نشانCW/AA با افزودن اولئوژل یزان سفتیم

. باشد یک می کیات بافتین اولئوژل بر خصوصی ایبهبود دهندگ
 50 ینیگزیک با جای کيها ت و انسجام نمونهی فنريپارامترها

ب روند یها به ترت  اولئوژليها نگ با نمونهیدرصد شورتن
دن یت جویزان قابلین میهمچن. دند نشان دای و کاهشیشیافزا

 CWنگ توسط اولئوژل ی شورتنینیگزیک با جای کيها نمونه
 CW/AA توسط اولئوژل ینیگزی با جایافته، ولیش یافزا

دن یت جویقابل. )< P 05/0( مشاهده نشد يدار یتفاوت معن
ها دارد   آنیزان سفتی با میمی مستقي  رابطهییمحصولات غذا

دن یت جوی پارامتر قابليج مشاهده شده براین نتای، بنابرا]13[
ک با ی کيها  نمونهیزان سفتیرات حاصل در مییتواند به تغ یم

 .    ها مرتبط باشد افزودن اولئوژل

 
Table 1Texture parameters of cake samples. 

Samples Hardness (N) Springiness (mm) Cohesiveness Chewiness (J) 
Control 3.48 ± 0.24b 7.14 ± 0.34c 0.6 ± 0.005a 15.13  ±0.21b 

CW 6.71 ± 0.23a 7.44 ± 0.1c 0.39 ± 0.01c 23.48 ± 1.32a 

CW/AA 2.29 ± 0.3c 8.73 ± 0.14a 0.54 ± 0.03b 9.25 ± 0.56c 

Data are expressed as mean ± standard deviation (n=3) and different letters show significant difference at the 
5% level in Duncan’s test (p < 0.05); CW: carnauba wax and AA: adipic acid. 

  
  ویداتی اکسيداری پایبررس - 3-5
زان عدد پر ی ميریگ ک با اندازهی کيها و نمونهیاتدی اکسيداریپا

ج حاصل یبر اساس نتا.  قرار گرفتیها مورد بررس د آنیاکس
د نمونه شاهد در روز اول ی، عدد پر اکس)3شکل (

 50 ینیگزی بود و با جاmeqO2/kg 12/0 ± 86/0يدار نگه
 در مقدار يدار یها اختلاف معن نگ با اولئوژلیدرصد شورتن

زان عدد ین میهمچن.)< 05/0P(د مشاهده نشد یکسعدد پر ا
 90يدار ک در طول مدت نگهی کيها  نمونهي ددر همهیپراکس

 يها ش در نمونهیزان افزای نشان داد، البته میشیروزه روند افزا
 ي  کمتر از نمونهيدار یها به طور معن شده با اولئوژل هیک تهیک

ان ید در پایاکسزان عدد پر ین می که کمتريبه طور. شاهد بود

ه شده با اولئوژل ی تهي  روزه مربوط به نمونه90يدار مدت نگه
CW/AA با مقدار meqO2/kg  05/0 ± 96/0يداریپا.  بود 

ها  ه شده با اولئوژلیک تهی کيها  نمونهيو بالایداتیاکس
مه جامد یشبکه ن  توان بهیرا مCW/AAمخصوصا اولئوژل 

 يای محافظت روغن سوها نسبت داد، که باعث سخت اولئوژل
]. 6[گردد  یون میداسیبه دام اندخته شده در برابر واکنش اکس

 يداری بر پای توسط مطالعات گذشته مبنیج مشابهینتا
ل ی بر واکس کارنوبا به دلی مبتنيها  اولئوژليو بالایداتیاکس

]. 12[ها گزارش شده است   سخت آنيمه جامدیساختار ن
ک به اولئوژل یپید آدی افزودن اسج مطالعه حاضر نشان دادینتا
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ن نوع ی ایش اثر محافظتی بر واکس کارنوبا باعث افزایمبتن
  . گردد یون میداسیها در برابر واکنش اکس اولئوژل

  
Fig 3 Peroxide value of cake samples during 90-

day storage.Data are expressed as mean ± standard 
deviation (n=3) and different letters show 

significant difference at the 5% level in Duncan’s 
test (p < 0.05).CW: carnauba wax and AA: adipic 

acid. 
  

   ی رنگي پارامترهایابیارز - 3-6
 پوسته و مغز ی رنگي پارامترهایابیج حاصل از ارزینتا

ج یبر اساس نتا.  ارائه شده است2ک در جدول ی کيها نمونه
 ینیگزیک با جای کيها  پوسته نمونه*Lزان پارامتر یحاصل، م

                يدار ی اولئوژل به طور معنيها نگ با نمونهیشورتن
)05/0 P <(  زان پارامترین حال، میبا ا. افتیکاهش L*  مغز

 يها ئوژلنگ توسط اولی شورتنینیگزیک با جای کيها نمونه
CW و    CW/AAبه . افتیش یب کاهش و افزایبه ترت
ه شده با یک تهی کي پوسته و مغز نمونه *Lری مقادی کليطور

شتر از یب )> P 05/0 (يدار یطور معن به CW/AA اولئوژل 

ن حالت نشان داد که یا.  بودCWه شده با اولئوژل ی تهي نمونه
باعث جبران اثر ون اولئوژل یک در فرمولاسیپید آدیوجود اس

 نیهم در .شود یک میک *Lی واکس کارنوبا بر پارامتر رنگیمنف
 نگیشورتن ینیگزیجا که اند داده گزارش یقبل مطالعات راستا،

 و ]28[ ایواکسکاندل برنج، سبوس واکس ،]13[ واکسکارنوبا با
 نمونه در *Lریمقاد شیافزا باعث ]26[ عسل زنبور واکس

 a*يپارامترها در يدار یمعن فاوتت کهیحال در شد، کیک يها
ده ین پدیه ایدر توج .است نشده مشاهده کیک نمونه b*و
د یون با افزودن اسیزاسیستالیزان کریش میتوان به افزا یم

ون اولئوژل اشاره کرد که باعث انتشار یک به فرمولاسیپیآد
در پوسته *a یمقدار پارامتر رنگ. گردد ی میشتر نور تابشیب

 يها نگ توسط نمونهی شورتنینیگزیک با جای کيها نمونه
 مغز *aزان پارامتر ی می نشان داد؛ ولیشیاولئوژل روند افزا

 یشی روند افزاCWک صرفا با افزدون اولئوژل ی کيها نمونه
 يدار یر معنییتغ CW/AA نشان داده و با افزودن اولئوژل

 يها نگ توسط نمونهی شورتنینیگزین با جایهمچن. نکرد
 يها  پوسته نمونه*bر پارامتر ی در مقادیروند کاهشاولئوژل 

 مغز *bر ی در مقاديدار یر معنیی تغیک مشاهده شده ولیک
 از یمختلف عوامل به کیک رنگ. ک مشاهده نشدی کيها نمونه
 جادیا رنگ راتییتغ و اجزاء، راتییتغ ای و ها برهمکنش جمله
  که رطوبتيبه طور]. 13[ دارد یبستگ ندیفرآ یط شده

 در یرنگ باتیترک وجود و لاردیم واکنش شدت ک،یک پوسته
 موجود باتیبوده و ترک موثر کیک پوسته رنگ بر ونیفرمولاس

در . باشند یموثر م کیک مغز رنگ بر غالبا ک،یک ونیفرمولاس در
ک با ی کيها  پوسته نمونه*aزان پارامتر یش مین راستا، افزایا

  . لارد نسبت دادیوع واکنش متوان به وق یها را م افزودن اولئوژل

  
Table 2.Color parameters of cake samples. 

 Samples L* a* b* 
Control 58.38 ± 0.34a 9.54 ± 0.4b 29.53 ± 0.31a 

CW 43.07 ± 0.42c 15.37 ± 0.38a 21.67 ± 0.20b Crust 
CW/AA 50.36 ± 0.03b 15.61 ± 0.19a 21.73 ± 0.19b 
Control 72.49 ± 0.50b -2.15 ± 0.19b 31.45 ± 0.07a 

CW 65.99 ± 1.73c -1.56 ± 0.01a 31.54 ± 0.16a Crumb 
CW/AA 83.68 ± 0.13a -2.27 ± 0.19b 31.25 ± 0.22a 

 
Data are expressed as mean ± standard deviation (n=3) and different letters show significant difference at the 

5% level in Duncan’s test (p < 0.05); CW: carnauba wax and AA: adipic acid. 
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  ی حسیابی ارز- 3-7
ک ی کيها  نمونهی حسیابیج حاصل از ارزینتا 4نمودار شکل 

 يها  نمونهیت حسیمقبول ج،ین نتایبر اساس ا. دهد یرا نشان م
که، یبه طور. باشد یها قابل قبول م ه شده با اولئوژلیک تهیک

ن یتر کینزدCW/AA ه شده با اولئوژل یک تهی کي نمونه
 یت حسی شده به مقبولیابیارز صفات ي برایت حسیمقبول

توان گفت کهکاربرد  ین میبنابرا. نمونه شاهد را نشان داد
به عنوان CW/AA ل  اولئوژل مخصوصا اولئوژيها نمونه

 يدار ی معنیک اثر منفیون کینگ در فرمولاسین شورتنیگزیجا
ج، در ین نتای ايدر راستا. ک نداردی کی حسيبر پارامترها

نگ با ی شورتنینیگزیجا  گزارش شده است کهيا مطالعه
ات ی بر خصوصی بر واکس کارنوبا اثرات نامطلوبیاولئوژل مبتن

 ي مذکور دارايها مونهک نداشته و نی کيها  نمونهیحس
  ]. 13[ بودند ی قابل قبولیرش حسیپذ

  
Fig 4 Sensory analyze of cake samples. CW: 

carnauba wax and AA: adipic acid. 
  

  يریگجهی نت- 4
د یت تولیک با موفقیپید آدیاس- واکس کارنوبایبیاولئوژل ترک

نگ در ی شورتني درصد50ن یگزیوان جاشده و به عن
ج حاصل از ینتا. ک مورد استفاده قرار گرفتیون کیفرمولاس

 ینیگزیک نشان داد که جای کيها زان رطوبت نمونهی میابیارز
 باعث حفظ بهتر رطوبت در يدی توليها نگ با اولئوژلیشورتن

زان تخلخل کل ین حال میبا ا. گردد ی ميدار طول مدت نگه
مقدار حجم مخصوص  که یافت در حالیکاهش نمونه ها 

 به طور CW/AAه شده با اولئوژل یک تهی کي نمونه
ه شده ی تهي شتر از مقدار آن در نمونهی ب)>P 05/0( يدار یمعن

ز نشان یها ن  نمونهیل بافتی پروفایبررس . بودCWبا اولئوژل 

د یاس-  واکس کارنوبایبینگ با اولئوژلترکی شورتنینیگزیداد جا
 آن یک مخصوصا سفتی کی بافتيک باعث بهبود پارامترهایپیآد
 با زین کیک يها نمونه ویداتیاکس يداریپا نیهمچن. گردد  یم

 يدار یمعن طور به ها اولئوژل توسط نگیشورتن ینیگزیجا
نگ با اولئوژل ی شورتنینیگزیگر جای دیاز طرف. افتیش یفزاا

ت ی بر مقبولیلوبر نامطی تاثکیپید آدیاس- واکس کارنوبایبیترک
ن پژوهش یج حاصل از ایبا توجه به نتا.  آن نداشتیحس

ک یپید آدیاس- واکس کارنوبایبیترکتوان گفت که اولئوژل  یم
ک و یون کیها در فرمولاس نگی شورتني براین مناسبیگزیجا
 یید محصولات غذای تول به منظورییر محصولات نانوایسا

  . باشد یت مناسب میفیسالم و با ک
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Assessing the feasibility of carnauba wax/adipic acid oleogel 
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The purpose of present study was preparation of the carnauba wax/adipic acid combined oleogeland 
its application as a replacer of shortening in the cake.As results, the replacement of 50% shortening 
with carnauba wax/adipic acid oleogelsignificantly (p < 0.05) caused to maintain of moisture content 
of cake samples during storage time. However, the addition of oleogels decreased the values of 
moisture, specific volume and porosity in the cake samples. The results of texture profile analyses 
exhibited that the replacement of 50% shortening with carnauba wax/adipic acid oleogelimproved the 
texture profile of cake especially its hardness.The lowest peroxide value (0.96 ± 0.05 meqO2/kg) was 
attributed to the formulated cake bycarnauba wax/adipic acid oleogelat the end of 90-day storage. 
Additionally, the formulated cake bycarnauba wax/adipic acid oleogel showed nearest sensory 
acceptance to control sample. In conclusion, the application of carnauba wax/adipic acid combined 
oleogelas a replacer of shortening in the cake and other bakery productscan provide the great promise 
for develop healthier and safey food products. 
 
 
Keywords: Adipic acid, Oleogel, Carnauba wax, Cake, Soybean oil 
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