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Abstract 

1Introduction: Fats are widely used in food formulations to improve nutrients and quality of food products. In 
recent years, consumer awareness of the relationship between diet and health has increased, which results in increasing 
concerns about fats in products, in terms of high levels of saturated fatty acids. Therefore, various attempts have been 
conducted to find appropriate method to produce solid fats with unsaturated fatty acid content. The production of low-
fat cake is of special nutritional importance due to the effects of fats and the incidence of various diseases such as 
hypercholesterolemia and cardiovascular. In cake making, oil is very important, first of all, it has an effect on keeping 
the air in the cake dough. It causes porosity and increases the volume of the cake. The conversion of liquid oils to gel-
like structures that have the properties of a solid fat (rheological properties, viscoelasticity, dispersibility, and softness) 
without using large amounts of saturated fats is an important development in the food industry, and structures produced 
by oleogelation are called oleogels. Therefore, the main purpose of this study was to produce low-calorie muffins by 
removing fat and replacing it with an oleogel system prepared from a soluble complex of xanthan gum and egg white by 
indirect foam molding. 

 
Materials and Methods: First, aerogels were produced indirectly using egg white protein complex and xanthan 

gum, and then oleogel was produced by adsorption of oil. In this method, first, water suspensions containing 0.5 wt% of 
xanthan and 5 wt% of egg white protein were prepared. In the next step, the oleogel was used to produce muffin with 
reduced oil in three levels of 10, 30 and 50%. In this study, texture characteristics, color, porosity, water activity, 
moisture, specific volume of muffin samples were investigated. In the control sample, cake dough contained 100% 
wheat flour, 50% sugar powder, 30% liquid vegetable oil, 2% baking powder, 0.2% vanilla, 36% eggs and 12% invert 
syrup. To prepare samples containing oleogels, oil was removed and different concentrations of oil reduction at the 
level of 50, 30 and 10% in the formulation were added to each treatment. 

 
Results and Discussion: Muffin with 10% reduced oil had the highest volume and density and had similar texture 

characteristics to the control sample. By reducing the amount of fat to 50% of the initial amount in muffin, the volume 
decreased and the firmness of the texture increased significantly (p <0.05). The reduction of the percentage of porosity 
confirmed that the texture stiffness in higher values of substitution. The sensory evaluation showed that the 10% 
reduced oil sample had the highest consumer acceptance. According to the results of this study, it can be suggested that 
preparing muffins with oleogels can reduce the problems caused by fats, while improved sensory and qualitative 
properties and be produced as a functional food. 
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 پژوهشی-مقاله علمی
 

مرغ  پروتئین سفیده تخمکمپلکس محلول ولئوژل ا با استفاده از یافته مافین با روغن کاهشتولید 

 کفگیری  به روش قالبصمغ زانتان  و

 

 1مسعود شفافی زنوزیان -1رادامیرحسین الهامی -2*سارا ناجی طبسی -1نیااحمد پدرام -1رضا جابری

 

 41/90/4900تاریخ دریافت: 
 52/44/4900تاریخ پذیرش: 

 چكيده 

 اخیر، های درسال گیرند. غذایی مورد استفاده قرار می طور گسترده در فرمولاسیون موادکیفی به خصوصیات و منظور بهبود مواد مغذیها به چربی ها و روغن

اشباع در محصولات غذایی  چربهای اسید از نظر میزان یش نگرانیباعث افزا یافته است که افزایش و سلامتی غذایی رژیم از رابطه بین ها کننده آگاهی مصرف
مورد  یافته جهت تولید مافین با روغن کاهشبا استفاده از اولئوژل اشباع غیرچرب  اسیدهای محتوای چربی جامد بادر این تحقیق استفاده از  . بنابرایناست شده

شد.  تولید کنجد روغناولئوژل  سیستممرغ و صمغ زانتان  ا استفاده از کمپلکس پروتئین سفیده تخمبگیری کف  قالب مستقیمبه روش غیر ابتدا .قرارگرفت بررسی
ل، فعالیت خهای بافتی، رنگ، تخل ویژگیدر این مطالعه . شد استفادهدرصد  50و  00، 10 سه سطحیافته در  کاهش با روغن مافینکیک  جهت تولیدل ئوژاولسپس 

 های ویژگی از و یافته بیشترین حجم و دانسیته را داشت درصد روغن کاهش 10با مافین های مافین مورد بررسی قرارگرفت.  هحجم مخصوص نمون و آبی، رطوبت
 دار بود اهش و سفتی بافت افزایش یافت که این افزایش معنیکدرصد مقدار اولیه حجم مافین  50بود. با کاهش میزان چربی به  برخوردارشابه نمونه شاهد م یبافت

(05/0p<) .به نتایج این پژوهش توجه . بااست  کننده برخوردار یافته از بالاترین مقبولیت نزد مصرف درصد روغن کاهش10داد که نمونه  نتایج ارزیابی حسی نشان 
یافته دبهبو و کیفی حسی خواص با کلسترول فاقد رژیمی محصولات توان می چربی از ناشی تمشکلا مهار ضمناولئوژل  داشت با استفاده از سیستم توان بیان می
 .نمودعنوان یک غذای عملگرا تولید هو ب

 
  .مافینروغن غیراشباع، ، روغن ساختاریافته، اولئوژل ی کليدی:هاواژه

 

 1مقدمه
غذایی در تمام جهان است  صنعت نانوایی یکی از بزرگترین صنایع

ولت یت به دلیل سهئو محصولاتی از جمله کیک و کلوچه و بیسکو
های غذایی  مصرف و ماندگاری بالا از پرطرفدارترین میان وعده

زا حد واسط نان و عنوان یک منبع کالری کیک به باشند. می
بیسکوئیت قرار دارد. چهار ماده اولیه اصلی که برای تهیه کیک 

، روغن و تخم مرغ است )موسسه رآرد، شک شاملشود  استفاده می
حقیقت خمیر کیک  در. (1035یران، استاندارد و تحقیقات صنعتی ا

طور نامنظم یک امولسیون روغن در آب است که در آن ذرات چربی به
 ,.Wilderjans et al., 2013, Oh et al) اند در فاز آبی قرار گرفته

 سازی روغن اهمیت زیادی دارد، در درجه اول در در کیک .((2018
میر کیک تاثیر دارد، بدین ترتیب که ضمن عمل نگهداری هوا در خ

                                                           
 ان.یروار، اسبز، سلامیه آزاد انشگاوار، داسبزواحد  غذایی، صنایع و علوم گروه -1
گروه نانوفناوری مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی، مشهد،  -2

 ایران.

 (s.najitabasi@ rifst.ac.ir               :         * نویسنده مسئول)
DOI: 10.22067/IFSTRJ.2021.67365.1000 

موجب محبوس  کردن ای خامهکردن اجزای کیک به روش  مخلوط
شده و در ادامه این هوای  کیک لای خمیرهشدن هوا در لاب

افزایش  و سبب تخلخل و شده منبسطشده درهنگام پخت  محبوس
رده روغن موجب تردی فرآو این، بر  علاوه .شودحجم بیشتر کیک می
هایی  صورت لایهبه روغنکه  صورت بدین .گرددو بهبود طعم آن می
گلوتنی  هایشدن رشته  کوتاهگرفته و باعث  در بافت خمیر قرار

 اکند. روغن مورد استفاده در فرمول کیک حتمو آن را ترد میشود  می
خوبی رود تا در بافت خمیر بهکار همراه با امولسیفایر مناسب به دبای

شده به فرمول  مرغ افزوده ردد. لستین موجود در زرده تخمگ پخش
 .(Manzocco et al., 2012) کند عنوان امولسیفایر عمل میکیک به

محصولات  در صنعت غذا یک روند رو به رشدی جهت تولید
است.  شده ایجادهای چرب اشباع و ترانس کاهش سطح اسید باجدید 

رانس در های چرب اشباع و ت طوح بالایی از اسیدمصرف س
و باعث بروز  باشدکننده سلامت انسان میغذایی به شدت تهدید رژیم

، صنعت غذا شودمی ، چاقی و انواع سرطانقلبی عروقی هایبیماری
ه و بچرب اشباع و ترانس  هایهایی برای اسید به دنبال جایگزین
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 O'Sullivan) باشد میاز آن  شیهای نابیماریدنبال آن کاهش بروز 

et al., 2016). 
 چربی یک هایویژگی که مانند ل ژ ساختار به مایع روغن تبدیل

 را (نرمی و پخش قابلیت ،هویسکوالاستیسیت رئولوژیکی، خواص) جامد

 پیشرفت یک باشند داشته اشباع های چربی زیادی مقدار داشتن بدون

 نتیجه در شده تولید هایساختار ور صنعت غذا است د مهم

های گیاهی سالم در   روغن .شود می نامیده اولئوژل اولئوژلاسیون،
دهنده  های روغنی حجم مانند، جهت تشکیل عامل های ژل ماتریس

های حیوانی و عنوان راهکار جدیدی برای کاهش محتوای چربیبه
 Herrero)است  شده گرفته کاراشباع در محصولات غذایی عملگرا به

et al., 2014; Ruiz-Capillas et al., 2013; Panagiotopoulou 

et al., 2016). های ژل شبکه ژلی حاوی روغندر صنعت غذا اولئو
برای تولید اولئوژل نیاز به یک ترکیب  خوراکی مایع است.

 دامبعدی برای به ای است که توانایی ایجاد شبکه سه دهنده ژل
نده دهباشند. از انواع ترکیبات ژل های خوراکی را داشتهانداختن روغن 

یتواسترول، ، فهاگلیسرید و دی مونو ،سلولز اتیل ،هاصمغتوان می
 ,.Kim et al., 2017; Martins et al) ها را نام برد اریزانول و موم

2018). 
ای جهت جایگزینی چربی جامد با ساختارهای  مطالعات گسترده

روغن ( الئوژل 2015و همکاران ) Jang .اولئوژل صورت گرفته است
برای تولید  شورتنینگعنوان جایگزین تهیه و بهکاندلیلا  کلزا با موم

 .کردنداشباع نشده استفاده   کوکی با سطح بالایی از اسیدهای چرب
Mert   وDemirkesen (2012) مختلف  لئوژلوانوع دو ه کاربرد بالقو

 شورتنینگ ینیگزیجا یبراکاندلیلا و موم  کارنوبا واکس یحاو
استفاده Alamprese (2012 )و  Moriano کردند. یبررسرا ها  یکوک

 γفیتوسترول و 10های روغن آفتابگردان ساخته شده با  لاز ارگانوژ
 .کردند را ارزیابیشیر در بستنی  بیچرعنوان جایگزین بهاریزانول 
توانند  صورت جداگانه یا در ترکیب با هم میساکاریدها بهپلی

قطرات روغن  تثبیتبرای ایجاد ساختارهای ژلی گوناگون که مناسب 
دهنده روغنی عمل  های حجم عنوان عاملهستند استفاده شوند و به

ساختارهای اولئوژل . (Ruiz-Capillas et al.,  2013) نمایند
رو در پایه پلیمرها دارای پایداری بالاتری است، از این شده بر تهیه

یکی از تری ایجاد نماید.  تواند ساختار مناسب محصولات پخت می
متخلخل از یک  کرایوژل استفاده از یک های تولید اولئوژل روش

. در تحقیقی از کف استری گی آب از طریق قالب در پلیمر حلال
قالب  یلمنظور تشکبه سلولز متیل پروپیل هیدروکسی فعالیت سطحی

متخلخل دارای خاصیت  ساختاراین  شد. استفاده متخلخل کرایوژل
 رئولوژیبا خواص  یبه اولئوژل بوده که بعد از اعمال برشجذب روغن 
ساکاریدهایی که  پلی خواص. (Patel et al., 2013) شد جدید تبدیل

کار یافته به های ساختار دهنده در سیستم های حجم عنوان عاملبه

 ها نیئویژه پروتهب پلیمرهابیوکردن آنها با سایر  روند با مخلوط می
 کالری کممافین  این تحقیق تولید هدف اصلیرو از اینیابد. بهبود می

 اولئوژلیبا سیستم  آن جایگزینی و جامداز طریق حذف چربی 
به روش مرغ  صمغ زانتان و سفیده تخمکمپلکس محلول شده از  تهیه

 .بودغیرمستقیم قالب کف 
 

 هامواد و روش
پیشگام، مشهد آرد آرد مورد استفاده در این پژوهش از کارخانه 

)گلوتن آن  و مشخصات درصد 32آرد استخراج  هتهیه شد. درج
و  درصد 27/0، خاکستر درصد 3/10، پروتئین درصد 2/22مرطوب 
همچنین سایر  .(AACC, 2000) بود( درصد 52/10رطوبت 

 ایران(، سفید )محسن، کرج، شکر شاملمصرفی در تولید کیک  مواد

 از مرغ و وانیل تخم پودر پخت ایران( و تهران، )لادن، روغن کنجد

شربت اینورت  شد. خریداری قنادی اولیه مواد کننده فروشگاه عرضه
صمغ  شد. تهیه 3025هم مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 

مرغ از شرکت  سفیده تخمپودر زانتان از شرکت سیگما آلدریچ و 
 گردید. خریداریتلاونگ 

 
 روش تهيه اولئوژل

در شرایط بهینه  گیری کف مستقیم از قالبروش غیر اولئوژل به
ابتدا شد.  تولید (2020براساس روش جابری و همکاران )

 5وزنی( از زانتان و  )وزنی/درصد  5/0های آبی حاوی  سوسپانسیون
از هر دو به  50:50نسبت  ومرغ تهیه  وزنی( سفیده تخم )وزنی/ درصد

. سپس شدند وسیله همزن با هم مخلوطآرامی در دمای اتاق و به
( Operon-FDU-8606سوسپانسیون همگن در فریزر درایر )

های متخلخل  آوردن آئروژل دستمنظور بهبهها  نمونه گردیدند. خشک
 گراد( سانتی درجه -20) ساعت تحت دمای ۸3و خشک به مدت 

روغن ساعت در  2۸های آئروژل به مدت  نمونهگرفتند، سپس  قرار
تا  درآمدبه حالت تعلیق  گراد( سانتی درجه 20) در دمای محیطکنجد 

 بهآئروژل تا  گرفت سپس همزدن نمونه انجام ،شد جذبروغن کاملا 
  .شوداولئوژل تبدیل  ساختار
 

 مافينتهيه 
 درصد 50 آرد گندم، درصد 100خمیر کیک حاوی در نمونه شاهد 

 درصد 2/0، پودرپختدرصد  2، روغن نباتی مایع درصد 00 ،پودر شکر
خمیر کیک . بودشربت اینورت درصد  12و مرغ  تخمدرصد  02 ،وانیل

مرغ با استفاده از  و تخم پودر شکر ن،ابتدا روغ ای،مرحله دوبه روش 
مخلوط سپس آب و در آخر آرد و دقیقه  0مدت به برقی  یک همزن
 به میزان با استفاده از یک قیف خمیر بدست آمدهاضافه و پودرپخت 

عمل پخت در فر و گرم درون کاغذهای مخصوص مافین ریخته  ۸0



 24     ...فاده از اولئوژلبا است افتهی با روغن کاهش نیماف دیتولو همکاران/  جابری

گراد به  درجه سانتی 120در دمای  (مشهد، صنایع پخت) ایطبقه
ها در  شدن هریک از نمونه . پس از سردشد دقیقه انجام 20مدت 
 کیفی، اتیلنی به منظور ارزیابی خصوصیات کمی و های پلی کیسه
 .شدند گراد( نگهداری سانتی درجه 25در دمای محیط ) بندی و بسته

درصد  50و  00، 10افته )ی کاهش نغمافین با روهای  برای تهیه نمونه
در و سیستم اولئوژل شد از فرمولاسیون حذف روغن  کاهش روغن(،

 گرفت. قرار مدنظر مورد استفاده روغن درصد ایجاد تولید مافین جهت
 

 مافينشيميایی فيزیكو خصوصيات
های مافین پس از تولید و  خصوصیات فیزیکوشیمایی نمونه

استاندارد  مطابق مافینرطوبت شدن مورد ارزیابی قرار گرفتند.  سرد
AACC (2000) با گیری میزان فعالیت آبی گردید. اندازه تعیین

 Novasina ms1-aw, Axair) متراکتیویتی استفاده از دستگاه واتر

Ltd،)پخت  از ساعت بعد 2 وگراد سانتی هدرج 25دمای  در ، سوئیس
 مطابق کلزا هدان جایگزینی روش گیری حجم ازبرای اندازه .شدانجام 

استفاده شد و حجم   ۸۸-15-02 شماره AACC (2000) استاندارد
 گردید. حجم به وزن محاسبه تقسیم از مخصوص

 
 آناليز بافت
آزمون آنالیز پروفایل از  مکانیکی بافت های ویژگی برای تعیین

های مافین از پوشش خارج شده و به  شد. نمونه ستفاده( اTPA) بافت
متر  میلی ۸0متر و قطر  میلی15ای با ضخامت  صورت صفحه

با یک مکانیسم دو  اولیه ارتفاع  درصد 50زده و در دمای اتاق تا  برش
متر بر ثانیه استفاده و  میلی 1. از سرعت معادل شد ای فشرده مرحله

 نجوید قابلیت ،پیوستگی ،چسبندگی شامل سختی، یافتبهای  شاخص
 فشردن مورد ارزیابی قرار گرفت مرحلهدر اولین و دومین  فنریت و
(Oh et al., 2017.) 

 
 آناليز رنگ

سنج تغییرات رنگ پوسته کیک با استفاده از دستگاه رنگ
(Colorimeter، WF-30 ،Iwave ،چین) گیری شد. این هانداز

کار به *bو  *L* ،a های رنگیگیری شاخصدستگاه جهت اندازه
متغیر  100 تا صفرکه بین  باشددهنده روشنایی مینشان *Lرود. می

از آبی تا زرد اجزای رنگی  *b از سبز تا قرمز و *aاست. پارامترهای 
 & ,Psimouli)د متغیر هستن 120تا  -120باشند که بینمی

Oreopoulou, 2012). 
 

 تخلخل
شد.  تصویر استفاده از روش پردازش مافینتخلخل  ارزیابیبرای 

 مافینقسمت میانی مغز از  متر سانتی ۸ ×۸به ابعاد منظور قطعه بدین

( D3220 ،Canon)برداری وسیله دوربین عکسبهو عکس آن بریده 
 و با فعال کردن قسمت ImageJ افزارنرم به وسیله شد. تصویربرداری

صورت تصاویر خاکستری درآمده و سپس با فعال کردن هبیت، ب 3
که  آمد صورت نقاط تیره و روشن درافزار تصویر بهدودویی نرم هگزین

عنوان شاخص میزان نسبت نقاط روشن به نقاط تیره به همحاسب
 .(Wilderjans et al., 2008شد ) سبهامح مافینتخلخل 

 
 خصوصيات حسی

نفر ارزیاب  15توسط  مافینهای حسی ارزیابی ویژگی
 5 به روش هدونیک دیده با استفاده از آزمون امتیازدهی و آموزش

گرفت  صفاتی که در این آزمون مورد ارزیابی قرار شد. انجام ای نقطه
 جویدن و ، قابلیتمافینطعم، پوکی و تخلخل مغز  عطر، شامل رنگ،

 .بودکلی  پذیرش
 

 هاداده وتحليل آماریتجزیه
 کاملاساده با آرایش  طرح از استفاده با هاداده تحلیل  و  تجزیه

 75 سطح در دانکن آزمون از استفاده با میانگین مقایسه و تصادفی
 از ترتیببه نمودارها رسم و میانگین همقایس برای .گرفت نجامادرصد 

 .شد استفادهو اکسل  17 هنسخ  SPSSافزارنرم
 

 نتایج و بحث
 اولئوژلتهيه شده با  مافين ميزان فعاليت آبی و رطوبت

ن داد نتایج جایگزینی اولئوژل با روغن در فرمولاسیون کیک نشا
های کیک بیشتر  ونهمیزان رطوبت نم اولئوژلکه با افزایش میزان 

در مقایسه با  چربی کاهش یافته درصد 50 در نمونهبطوریکه  .شد
 نمونه شاهد میزان رطوبت از همه کمتر بود، اما با افزایش میزان

میزان  یافته درصد چربی کاهش 10در نمونه  اولئوژل جایگزینی
 یک افزایش و مشابه با نمونه شاهد شد.    های ک رطوبت نمونه

 محصولات ویژههب موادغذایی کیفیت بیانگر غذایی رطوبت مواد

کیک  در مطلوب های شاخص از یکی بودن مرطوب و است پخت
 موجب ایجاد کیک، رطوبتی محتوای کاهش که طوریبه باشد؛ می

 در آب و نگهداری حفظ که حالی در شده، تر خشک و تر سفت بافتی
 ,Mert) شود آن می بیاتی تعویق و کیک بافت نرمی باعث یکک

2016 & Demirkesenظرفیت به غذایی محصول رطوبت (. میزان 

 شده هتهی کیک های نمونه رطوبت دارد. حفظ بستگی آب در جذب آن

 ها دراولئوژل قابلیت بهد توان می پخت مدت طول در ها با اولئوژل

  .باشد مرتبط  آب های مولکول انداختن دامبه و جذب
های حاوی اولئوژل، قدرت  دلیل افزایش محتوای رطوبت نمونه

یند آبالای صمغ زانتان در جذب رطوبت و نگهداری آن در حین فر
ها سبب حفظ و . همچنین بیان شده است، اولئوژلباشد پخت می
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 .(Lim et al., 2017) کنندهای نشاسته جلوگیری می آن به رشتهمهاجرت رطوبت و انتقال نگهداری رطوبت در بافت کیک شده و از 

 
 هامافينرطوبت  ميزاناثر سطوح مختلف اولئوژل بر  -1شكل 

Fig. 1. Effect of different levels of oleogels on the moisture content of muffins 
 

 
  مافينعاليت آبی اثر سطوح مختلف اولئوژل بر ميزان ف -2شكل 

Fig. 2. Effect of different levels of oleogels on the water activity of muffins 
 

میزان فعالیت آبی فاکتور بسیار مهمی است که بر رشد 
ای در ماندگاری  گذارد و اهمیت ویژه میکروارگانیسم تاثیر می

داد که  نشانمحصولات پخت دارد. نتایج حاصل از ارزیابی فعالیت آبی 
های مافین را  ، فعالیت آبی نمونهاولئوژلحذف روغن و جایگزینی 

افزایش داد. اما با بیشترشدن درصد اولئوژل در مافین میزان فعالیت 
طوریکه هدرصد کاهش روغن(، ب 10ها کاسته شد )نمونه با آبی نمونه

 درصد روغن کاهش یافته 50بیشترین میزان فعالیت آبی در نمونه با 
مربوط به نمونه کنترل بود که  20/0بود. کمترین میزان فعالیت آبی 

درصد روغن  10 نمونهاست. میزان فعالیت آبی در  اولئوژلفاقد 

بود که این عدد نزدیک به نمونه شاهد بود و  22/0یافته،  کاهش
دست آمده از رطوبت و فعالیت هداری با آن نداشت. نتایج بتفاوت معنی

یافته  درصد روغن کاهش 10 نمونههد تولید کیک در د می آبی نشان
بالای  باشد. قابلیت تواند ماندگاری مشابه با کیک شاهد داشته می

صمغ  ساختار های هیدروکسیل در گروه حضور دلیلبه آب نگهداری
دهنده نظیر  باشد. ترکیبات ژل شده در اولئوژل می استفاده

به دلیل طبیعت  تمحصولات پخدر فرمولاسیون هیدروکلوئیدها 
دهند و سبب کاهش انتشار آب و کنش میآبدوست خود با آب برهم

که  (Adili et al., 2020) شوندپایداری حضور آن در سیستم می

Muffins samples 
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در نتیجه  و کاهش میزان آب آزادهمین امر در افزایش جذب آب 
یند پخت و در حین فرآو  محصول نهایی کاهش فعالیت آبی در

کردند  ( بیان2013و همکاران ) Giacomozzi .است نگهداری مؤثر
احتباس  لیبه دلمدت ارزیابی اولئوژل در ی حاو های که مافین

آزاد در مافین و آب  سبب کاهش مقدار تر آب در داخل ساختار یقو
 .ها شدند افزایش زمان ماندگاری نمونه

 
 حجم مخصوص و تخلخل مافين  ميزان

جای هاضافه کردن اولئوژل ب نشان داد که این پژوهش جنتای
 چربی کاهش یافتهدرصد  50نمونه در  مافینفرمولاسیون  روغن در

چربی  .سبب کاهش حجم مخصوص و افزایش دانسیته کیک شد
نقش مهمی در هوادهی محصولات پخت دارد و در نتیجه بر حجم و 

گذارد. ویسکوزیته مناسب خمیر  نهایی تأثیر میبافت محصولات 
کند و منجر به کردن خمیر حفظ می های هوا را در حین مخلوط حباب

با  (.Sahi & Alava, 2003شود )بهبود حجم محصول نهایی می
افزایش  حجم مخصوصمیزان  اولئوژلافزایش میزان جایگزینی 

میزان  یافته چربی کاهشدرصد  10با مافین  نهنموبطوریکه در  .داشت
داری با نمونه شاهد نداشت حجم مخصوص نمونه کیک اختلاف معنی

(05/0P>).  یافته دارای بیشترین  درصد روغن کاهش 10نمونه با
ظر ناز  دلیلاین به و باشد  میزان روغن در سیستم اولئوژل می
  باشد. هوادهی و حجم مشابه نمونه شاهد می

 10 نمونه در مخصوص حجم مقدار که است ذکر به لازم تهالب
حجم مخصوص مشابهی با نمونه کیک یافته  درصد روغن کاهش

ها ضمن ایجاد  مکانیسم تثبیت  اولئوژل .تهیه شده با روغن داشت
 ,.Kim et al) هستندموثر نیز هوادهی کیک بر امولسیون کف، 

2017).Pehlivanoglu  ( در نت2013و همکاران )های  جه پژوهشی
ز روغن شده با اولئوژل با استفاده ا دادند که حجم کیک تهیه خود نشان

 نوچاست شده بالاتر  های تولید کتان و شورتنینگ از سایر نمونه
همچنین بیان  افتد. میبه دام ها  این نمونههوای بیشتری در خمیر 

کیک تأثیر زیادی بر میزان توزیع هوا در  شده استفاده از اولئوژل در
 Lee (2013) و Oh(. Ghotra et al., 2002)گذارد  سیستم خمیر می

با کردن شورتنیگ  مافین با جایگزینکردند که حجم مخصوص  بیان
تر شدن ساختار مکه دلیل آنرا متراک یابد می کاهش HPMC اولئوژل

و توانایی کمتر خمیر در حفظ هوا دانستند.  اولئوژلمافین با جایگزینی 
دادند که جایگزینی  ایج خود نشاناگر چه این محققان در نت

وزنی تأثیر منفی  درصد 50تا  HPMCهای  ها با اولئوژل شورتنینگ
 کاهش بر مبنی مشابه دیگری نتایج. ردبر حجم مخصوص مافین ندا

 با شورتنینگ جایگزینی با کیک یها مخصوص نمونه حجم

 سبوس واکس، (Kim et al., 2017) کارنوبا های واکس اولئوژل

( & Demirkesen, 2019 Mertکاندلیلا ) واکس برنج،
 و هوا اولیه مقدار کاهش این مطالعات همه در که است شده گزارش
 این دلیل عنوانبه اه اولئوژل افزودن با طی پخت آن داری نگه ظرفیت

  .شده است ذکر پدیده
 

 بر حجم مخصوص و دانسيته مافين اولئوژلیگزینی اثر جا -1جدول 

Table 1- Effect of oleogels replacement on specific volume and density of muffin.  

Density (g/cm3) 
 دانسيته

Specific volume (ml/g) 
 حجم مخصوص

Samples 
 نمونه

d0.16±0.04  a26.32±0.50  Control شاهد 
a0.34±0.00  c0.20 14.35± 50% reduced fat 05% چربی کاهش یافته 
b0.23±0.00  b19.56±0.20  30% reduced fat05% چربی کاهش یافته 
c0.18±0.16  a 25.36±0.61 10% reduced fat15% چربی کاهش یافته 

 .ندارد دارمعنی اختلاف درصد 5سطح  در دانکن آزمون ازنظر مشترك در هر ستون حروف های دارای* میانگین
 

نشان های مختلف مافین  نمونهدرصد تخلخل را در  ،0شکل 
اولئوژل سبب کاهش تخلخل نسبت به  درصدهای پاییندهد.  می

نمونه شاهد شد. بین حجم و تخلخل رابطه مستقیم وجود دارد. 
اولئوژل  جایگزینیبنابراین با توجه به اینکه حجم با حذف روغن و 

یابد. کمترین تخلخل مربوط به ییابد، تخلخل نیز کاهش م اهش میک
افزایش میزان اولئوژل در  که است چربی کاهش یافتهدرصد  50 تیمار

طوریکه هب .ون روغن سبب افزایش میزان تخلخل کیک شدیفرمولاس
نزدیک نمونه  یافته  درصد چربی کاهش 10با  میزان تخلخل در نمونه

محصولات  بافت ارزیابی مهم های شاخص از ییک . تخلخلبودشاهد 

 موجود حفرات تعداد از تابعی کلی طوربه و بوده کیک مخصوصا پخت

 این پخش و نحوه توزیع همچنین و محصولات این بافت مغز در

 هرچه تعداد که طوریبه .(1077باشد )خیابانی و همکاران،  یم حفرات

 ها پخش آن و توزیع و بوده بیشتر گازی های سلول و حفرات

 بیشتر محصول نهایی تخلخل میزان باشد، گرفته صورت تریکنواخت

 تخلخل کاهش میزان گذشته، مطالعات به توجه بود. با خواهد

 دو به توان می را ها با اولئوژل روغن جایگزینی با کیک های نمونه

 افزودن با خمیر ویسکوزیته حد بیش از افزایش (الف: داد نسبت پدیده

 هوای های حباب از بخشی پذیرش اختلال در باعث که ها لاولئوژ
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 پخش عدم همچنین و همزدن فرآیند طی خمیر کیک بافت به ورودی

 های اسیدهای کریستال محافظتی اثر حذف ب( شود؛ می یکنواخت آن

 با جایگزینی کیک بافت مغز هوای های حباب بر اشباع چرب

 ,.Hwang et al., 2018; Jang et al) ها اولئوژل توسط شورتنینگ

 ای لایه چربی های کریستال کیک عادی در فرمولاسیون .(2015

مدت  طول در  ها آن حفظ باعث و کرده ایجاد هوا های اطراف حباب
 تا حفاظتی این اثر ها اولئوژل با روغن جایگزینی با ولی وند،ش می پخت

 کیک تخلخل کاهش میزان باعث نتیجه در و رفته بین از دیحدو

 گردد، اما با افزایش میزان اولئوژل، اثر حذف روغن در می
 شود. فرمولاسیون جبران می

 
 مافيناثر سطوح مختلف اولئوژل بر درصد تخلخل -0شكل 

Fig. 3. The effect of different levels of oleogels on the porosity of muffins. 

 

 مافيناثر جایگزینی اولئوژل بر ویژگی های مكانيكی بافت  -2جدول

Table 2- The effect of oleogel replacement on the mechanical properties of muffin texture  
Adhesiveness (g.s) 

 چسبندگی
Springiness (mm) 

 فنریت

Cohesiveness 
 پيوستگی

Chewiness (g.s) 
 قابليت جویدن

Hardness (g) 
 سفتی

Samples 
 نمونه

ab± 0.49 0.92- b0.96±22.91 a0.37±0.53 a76.79±13111 b79.99±1079.84 
Control 

 شاهد

b0.08 ±1.02- b0.42±23.17 a0.27±0.46 c23.66±11718 b67.48±1099.44 
50% reduced fat 

 چربی کاهش یافته 05%

a0.33 ±1.50- b0.05±23.92 a0.15±0.37 d5.67±10398 b29.85±1174.92 
30% reduced fat 

 چربی کاهش یافته 05%

a0.10 ±1.67- a0.19±24.95 a0.23±0.37 b3.38±11931 a55.62±1292.45 
10% reduced fat 

 چربی کاهش یافته 15%

 .ندارد دارمعنی اختلاف درصد 5سطح  در دانکن آزمون ازنظر مشترك در هر ستون حروف های دارای* میانگین
 

 های بافتی ویژگی
 در مهم بسیار کیفی مشخصه یک بافتهای مکانیکی ویژگی

 مدت تعیین برای معیاری و بوده کیک از جمله نانوایی محصولات

 در موثر ماده یک عنوانچربی به .باشد یم داری محصول نگه زمان

 و داشته نگه نرم یبیشتر زمان برای مدت را بافت کیک، فرمولاسیون
 ,.Pehlivanoglu et al) دهد می کاهش بافت را سفتی از ناشی اثرات

 مافین های نمونه بافتی ارزیابی پروفایل حاصل تایجن 2 جدول (.2018

ش سفتی اولئوژل باعث افزای توسط جایگزینی روغن .دهدمی نشان را

 تخلخل کاهش و تراکم افزایش به تواندشد که می مافین های نمونه

درصد روغن  10های مافین با  ل نمونهحا این با. باشد بوطمر
یافته سفتی نزدیک به نمونه شاهد داشت. با افزایش میزان  کاهش

 و Ohتر و فنریت افزایش پیدا کرد.  اولئوژل بافت کیک مافین نرم
Lee (2013) شده با کردند که خصوصیات بافتی کلوچه تهیه بیان 

وزنی تأثیر منفی بر نرمی بافت و  درصد 50تا  HPMCهای اولئوژل
 . داشتهای مافین ن جویدن نمونه قابلیت

Muffins samples 

 

 

        50%                    30%                    10%                   Control 

Reduced fat      Reduced fat       Reduced fat 

 

 

Porosity (%) 
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سطح اولئوژل  کاهشداد که با  سنجی نشان همچنین نتایج بافت
ساختار  شود. میتر  ن منسجمقابلیت ارتجاعی مافین کمتر و ساختار آ

در  از اولئوژل ناشی از حجم و تخلخل کمترشده  تهیهتر مافین  متراکم
داد که  بررسی نتایج پیوستگی بافت کیک نشان .ها است این نمونه

داری در سطح  جای روغن تفاوت معنیهاستفاده از اولئوژل ب
در میزان  اما .کند میایجاد ن در میزان پیوستگی درصد 75داری  معنی

داری  های حاوی اولئوژل کاهش معنی جویدن نمونه قابلیت
کردند که  ( بیان2012و همکاران )  Lim(.P<0.05شد ) هده مشا

ها با حفظ و نگهداری رطوبت در بافت کیک و جلوگیری از  اولئوژل
شدن  های نشاسته و کریستاله مهاجرت رطوبت و انتقال آن به رشته

و همکاران Ashok شوند.  تر شدن بافت کیک می ها، باعث نرم آن
سبب افزایش مقدار  کیکژل در ودادند که استفاده از اولئ ( نشان201۸)

تر شدن ساختار با حذف روغن  که دلیل آن متراکمشود  سفتی می
کیک دارای  در فرمولاسیون ها ها و شورتنینگ مارگارین .باشد می

شبکه  تشکیلسد از با ایجاد  که باشد میمقدار زیادی کریستال چربی 
و   Naji-Tabasiاما برخلاف سایر مطالعات،  کند. گلوتن جلوگیری می

Mohebbi (2015)  بیان کردند که استفاده از اولئوژل سبب بهبود
 بعدیه ایجاد شبکه سهکه دلیل آنرا  مربوط ب شود مینرمی کیک 

اسیدهای چرب موجود در اولئوژل دانستند که منجر به اختلاط  حاوی
  شود. میکیک خمیربیشتر حباب هوا در 

 
 رنگ آناليز

های پارامتر میزان داد که نشان مافین پوسته سنجی رنگنتایج 
 (P<0.05) یافت کاهشبا جایگزینی اولئوژل  داری معنی طوربه رنگی

روغن درصد  10 با در نمونه *L میزان حال، این با (.0جدول )
 *aپارامتر در داری معنی تفاوت .بود  نزدیک نمونه شاهد یافته کاهش

 با مافین های نمونه*b  پارامتر میزان. نشد  مشاهده ها نمونهبین ر د

ه ک داد نشان از خود افزایشی روند روغن با اولئوژل جایگزینی
 .دهنده افزایش رنگ زرد پوسته مافین با استفاده از اولئوژل است نشان
 یا و ها برهمکنش از جمله مختلفی عوامل به کیک پارامتر رنگ میزان

 دارد.ی گبست فرآیند طی شده ایجاد رنگ تغییرات و اجزاء تغییرات
از  در فرمولاسیون رنگی ترکیبات وجود و رطوبت پوسته طوریکهبه

 ,Naji-Tabasi & Mohebbi)ثر بر رنگ پوسته هستند عوامل مو

 Oh مطالعات داشت. ات پیشین مطابقتعنتایج حاصل با مطال (.2015
پارامترهای بر روی  HPMCاولئوژل  در مورد تاثیر Lee (2013)و 

های  های حاوی اولئوژل در نمونه *Lداد که مقدار  نشانکیک  یرنگ
HPMC در تر  یافت، که نشانگر رنگ تیره طور قابل توجهی کاهشبه

تفاوت  درصد 50و  25اگرچه در سطح جایگزینی  .استها  این نمونه
گزارش ( با نمونه شاهد *b( یا زردی )*aداری در قرمزی ) معنی

نمودند که  گزارشنیز  Mohebbi (2015)و  Naji-Tabasi .نکردند
 موماولئوژل  درصد 50کیک با جایگزینی پوسته های  نمونه L*میزان 
تفاوت  b*و  a*اما در پارامتر  یابد میکاهش  کیپیآد دیاس /کارنوبا
 . (P>0.05) داری مشاهده نشده است معنی

 

 
 

 مافين.بر رنگ  جایگزینی اولئوژل با روغناثر  -0جدول 

Table 3- The effect of replacing oleogel with oil on muffin color 
b* a* L* Samples 

 نمونه

a39.49±3.04 a17.24±0.62 a52.10±3.52 Control  اهدش 

b37.18±3.8 b15.13±2.50 d45.12±2.82 50% reduced fat05% چربی کاهش یافته 

ab38.75±1.69 ab16.69±0.38 c47.86±0.38 30% reduced fat 05% ی کاهش یافتهچرب 

a39.29±2.88 a17.12±0.42 b50.31±4.87 10% reduced fat 15% چربی کاهش یافته 

 .ندارد دارمعنی اختلاف درصد 5سطح  در دانکن آزمون ازنظر مشترك در هر ستون حروف های دارایمیانگین *
 

 حسی خصوصيات
کیک ) نظیر  های نمونه سیح ارزیابی از حاصل نتایج  ۸جدول 

رنگ پوسته، عطر، طعم، بافت، پوکی و تخلخل مغز نان، و قابلیت 
جویدن  بررسی رنگ، عطر، طعم و قابلیت .دهد می نشان جویدن( را

 10 اگرچه قابل ذکر است که نمونه .تفاوت چشمگیری باهم نداشتند
. داشتنزدیک به نمونه شاهد  یامتیاز درصد چربی کاهش یافته

از نظر  یافته درصد چربی کاهش 10نمونه ن نمونه شاهد و یچنهم
 10. نمونه (P<0.05) ندشتت نیز در یک سطح مقبولیت قرار داباف

و تخلخل را توسط پوکی  امتیاز بیشترین یافته درصد چربی کاهش
دهنده که این خود نشان (P<0.05) (۸±20/0)نمود  بارزیابان کس

وژل بر پوکی و تخلخل بافت کیک تاثیر مثبت افزایش میزان اولئ
 شده تهیه مافینهای نمونه حسی مقبولیت نتایج، این اساس است. بر

بود )پذیرش کلی در تمام  قبول قابل ها ر تمامی نمونهد ها اولئوژل با
چربی  درصد 10با  شده تهیه کیک نمونه  اما .بود( 0ها بیشتر از  نمونه

 نشان را شاهد نمونه مشابه حسی مقبولیت بر پایه اولئوژلیافته  کاهش

عنوان بهکه کاربرد اولئوژل  نتیجه گرفت توانمی بنابراین. داد
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 حسی پارامترهای منفی بر اثر کیک فرمولاسیون روغن در جایگزین

 .شتندا کیک

در  نتایج حاصل از این پژوهش با مطالعات پیشین مطابقت داشت.
 که است شده ( گزارش2013و همکاران )Pehlivanoglu مطالعه 

 اثرات کارنوبا واکس بر مبتنی با اولئوژل شورتنینگ جایگزینی

 های نمونه و نداشته کیک های نمونه خصوصیات حسی بر نامطلوبی

و همکاران  Ashokبودند.  قبولی قابل حسی پذیرش دارای مذکور

 شده با تولید یاسفنج کیکحسی  خواص رسی نتایج( در بر201۸)
ی، رنگ، احساس دهان) بیان کردند که نتایج آزمون حسیاولئوژل 

طعم و ظاهر( مشابه با نمونه شاهد بوده و تنها از نظر پوکی، اندازه 
 بیانگر های هوا امتیاز کمتری داشتند. این نتایج حفرات و توزیع سلول

در  ها جایگزین شورتنینگئوژل به عنوان اولسیستم استفاده از  قابلیت
  کیک است.
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Table 4- The effect of oleogel substitution on the sensory properties of muffins 
Overall acceptance 

 پذیرش کلی
Porosity 

  تخلخل

Texture 
 بافت

Flavour 
 طعم

Samples 
 نمونه

a4.40±0.40 a4.20±0.54 a4.00±0.63 a4.00±0.40 
Control 

 شاهد

c3.60±0.51 c3.30±0.51 c3.70±0.51 b3.80±0.53 
50% reduced fat 

 چربی کاهش یافته 05%

b4.00±0.63 b3.80±0.40 a3.90±0.63 b3.80±0.51 
30% reduced fat 

 چربی کاهش یافته 05%

a4.30±0.57 a4.00±0.63 a±0.754.00 a4.00±0.63 
10% reduced fat 

 چربی کاهش یافته 15%

 .ندارد دارمعنی اختلاف درصد 5سطح  در دانکن آزمون ازنظر مشترك در هر ستون حروف های دارایمیانگین *
 

 گيرینتيجه
کمپلکس اولئوژل  استفاده از سیستمتوان با  داد که می نتایج نشان

با میزان روغن کیک مافین را  نتانصمغ زا مرغ و پروتئین سفیده تخم
بیشترین حجم و . داد کاهشهای کیفی و بافتی محصول  حفظ ویژگی

 یافته درصد روغن کاهش 10در نمونه مافین تولید شده با دانسیته 
درصد  10 رطوبت و فعالیت آبی نمونه مافین با ،. بافتگردید حاصل

ر بیشتر اولئوژل مشابه نمونه شاهد بود که به مقدا یافته روغن کاهش

داد  . نتایج ارزیابی حسی نیز نشانبودمربوط لاسیون این تیمار ودر فرم
پذیرش کلی  بیشترین دارای یافته درصد روغن کاهش 10نمونه  که

درصد امتیاز پارامترهای حسی  50که با کاهش درصد چربی به  است
هاد توان پیشناین پژوهش می با توجه به نتایج. دار داشت کاهش معنی

 مشکلات مهار ضمنبا روغن  اولئوژلجایگزینی کرد تهیه مافین با 

و  حسی خواص با رژیمی محصول کلسترول، کاهش و چربی از ناشی
 .نمودتولید  سالم مطلوب کیفی
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