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  )01/06/99: رشیپذ خیتار  98/ 19/12: افتیدر خیتار(
  

  چکیده
- میمداچربی جهایی مناسب براي به دنبال جایگزین  اشباع، هیدروژنه و ترانسبه منظور کاهش اثرات نامطلوب مصرف چربیمحققین صنعت غذا 

بنابراین، . توان به روش تهیه امولسیون اشاره کرد از روش هاي تولید اولئوژل می.است " اولئوژل"کارگیري سیستم جدید ها بهکه از جمله آنباشند
) تغلیظ کننده( صمغ زانتان و) امولسیفایر(پلیمرهاي سدیم کازئینات تهیه اولئوژل به روش تولید امولسیون با استفاده از زیست مطالعههدف از این 

و %) 4  و %2(ن روش، ابتدا امولسیون هایی با نسبت هاي متفاوت از دو زیست پلیمر سدیم کازئینات  بررسی امکان تولید اولئوژل به ایبراي .است
تهیه و سپس اندازه ذرات، پتانسیل زتا، تصاویر میکروسکوپی و خواص ) وزنی /وزنی% 60(به همراه روغن گیاهی %) 4/0و % 2/0(صمغ زانتان 

بر اساس نتایج حاصل، افزایش غلظت سدیم کازئینات باعث کاهش معنا دار . مطالعه شدامولسیون ها ) ویسکوزیته، مدول اتلافی و ذخیره(رئولوژیک 
 میکرون کاهش 75/13به  CX44ي به طوریکه اندازه قطرات در نمونهمعنادار نبود بر این پارامتر اندازه قطرات روغن شد اما اثر غلظت زانتان 

وژیکی بیشتر بودن مدول ذخیره را نسبت به مدول اتلافی نشان داد که بیانگر تشکیل ژل قوي براي تولید نتایج حاصل از آزمون رئول. .(P>0.05)یافت
هاي خشک نتایج حاصل از بررسی سفتی بافت نمونه. ، اولئوژل تهیه شدبا استفاده از خشک کن انجماديدر ادامه . باشداولئوژلی با بافت مطلوب می

داد و با افزایش غلظت، سفتی بافت افزایش و نشت روغن مربوطه اثر غلظت دو زیست پلیمر را معنادار نشان هاي شده و نشت روغن در اولئوژل
. رسید162/0%به  و نشت روغن  نیوتون22/18سفتی بافت به ، )CX44( پلیمردر نمونه حاوي بیشترین غلظت از دو زیستبه طوریکه کاهش یافت؛ 

هاي مطلوب جهت جایگزینی در محصولاتی با چربی اشباع و ترانس بالا  مناسب براي تولید اولئوژلی با ویژگی، روش تهیه امولسیون راهکاريبنابراین
  .تواند ضامن سلامتی افراد جامعه باشدآید که میبه شمار می

  
  .رئولوژيخشک کن انجمادي، سیفایر، تغلیظ کننده، ، امولولئوژل ا: واژگانکلید
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   مقدمه-1
هـاي چـرب اشـباع و تـرانس         ات سـوء اسـید    با توجه بـه اثـر     

ــوع       ــن ن ــاهش ای ــد ک ــده و تاکی ــصرف کنن ــلامت م ــر س         ب
 بـه  هـاي اخیـر   در سـال هـا در رژیـم غـذایی، محققـان    چربی  

ــال روش ــی  دنب ــد چرب ــراي تولی ــایی ب ــدون  ه ــد ب ــاي جام ه
ــن     ــه ای ــستند؛ از جمل ــوب ه ــاي مطل ــی ه ــا ویژگ ــرانس ب ت

وان اولئـوژل اشـاره     به راهکـار جدیـد بـا عن ـ       توان  ها می روش
باشـد کـه از بـه دام         نیمـه جامـدي مـی      اولئوژل، سیـستم   .کرد

بـا اشـباعیت کمتـر و بـدون      (افتادن روغن هاي مـایع گیـاهی        
) پلیمرهـا نظیـر زیـست   (در یک شبکه سـاختار یافتـه        ) ترانس

دهنـد  حاصل شده و نهایتـا سـاختار ژل ماننـدي تـشکیل مـی             
ــباع      ــرانس و اش ــود ت ــدم وج ــر ع ــلاوه ب ــه ع ــر، ک یت کمت

ــسیتی، قابلیـــت     ــوژیکی، ویسکوالاستیـ ــصوصیات رئولـ خـ
پخـــش پـــذیري، ســـفتی و ســـایر خـــصوصیات مطلـــوب  

روش رایــج تهیــه . کنــدمـشابهی بــا چربــی جامــد ایجـاد مــی  
ترکیبـات تـشکیل    (اولئـوژل حـل کـردن مـستقیم اولئوژلاتـور     

ــده ــر     )ي ژلدهنـ ــارت دیگـ ــه عبـ ــت، بـ ــن اسـ  در روغـ
قابلیـت حـل شـدن در روغـن         هاي کاربردي بایـد     اولئوژلاتور

ــند  ــته باش ــن    .]4[را داش ــا روغ ــور ب ــن روش اولئوژلات در ای
ــاي ذوب       ــا دم ــله ت ــوط حاص ــپس مخل ــده، س ــوط ش مخل
اولئوژلاتور مورد اسـتفاده حـرارت دیـده تـا کـاملا در روغـن          

بعـد  . دسـت آیـد    ذوب و پخش شـود و مخلـوط شـفافی بـه           
ــاق    ــاي ات ــا دم ــوط ت ــور، مخل ــل اولئوژلات از حــل شــدن کام

بــا ایــن  .]18و15[. گیــرد شــکل مــیخنــک شــده و اولئــوژل
ــستقیم، نیازمنــد درجــه        ــوژل بــه روش م ــال تهیــه اولئ ح

ــرارت ــت  ح ــالا اس ــاربردي   ( ب ــور ک ــه اولئوژلات ــه ب ــا توج ب
ــاوت اســت  ــسیداسیون، و   )حــرارت دهــی متف ــه باعــث اک ک

-بین رفتن یـا کـاهش مـواد مغـذي موجـود در روغـن مـی                از

هـایی هـستند    محققـان بـه دنبـال روش    به همـین علـت    شود؛  
 کیفیـت روغـن حفـظ       و ي حـرارت دهـی حـذف       تا مرحلـه  

 بتـوان از ایـن روغـن ژل شـده بـدون محـدودیت در         تـا شود  
-روشاز ایــن رو  .]14[مــواد غــذایی مختلــف اســتفاده کــرد 

ــست   ــتفاده از زی ــا اس ــوژل ب ــد اولئ ــاي دیگرتولی ــره ــا پلیم ه
تـوان بـه روش تهیـه امولـسیون اشـاره      معرفی شده اند که مـی    

یــه ي تهاســاس تولیــد اولئــوژل در ایــن روش بــر پایــه .کــرد
 بـه ایـن صـورت کـه روغـن          روغـن در آب اسـت،      امولسیون

ــاي   ــسی از زیـــست پلیمرهـ ــدروفوب در ماتریکـ مـــایع هیـ

محلــول در آب بــه دام مــی افتدکــه طــی دو مرحلــه ي ســاده 
فرمولـه کـردن امولـسیون روغـن در آب      ) 1:گیـرد صورت مـی  

پلیمــر نظیــر پــروتئین یــا پلــی ســاکارید کــه بــا یــک زیــست
خـارج کـردن کامـل فـاز آبـی      ) 2دامـه  شـود و در ا   پایدار مـی  

کــه ) خـشک کـردن یـا بــا دمـاي بـالا و یـا بــا دمـاي پـایین        (
نتیجه آن تولیـد ژل روغنـی اسـت کـه حـاوي میـزان زیـادي                 

 .]17 [) درصـــد وزنـــی97بـــیش از (روغـــن مـــایع اســـت 
ماننــد (هــاي فعــال ســطحی امولــسیون توســط زیــست پلیمــر

هـاي غیـر فعـال         پلیمـر  تشکیل شده و بـا زیـست      ) هاپروتئین
عامـل فعـال    . شـود   پایـدار مـی   ) هـا ساکاریدمانند پلی (سطحی  

سطحی با کـاهش کـشش سـطحی در سـطح قطـرات روغـن،        
اي شــدن جلــوگیري    از بــروز ناپایــداري الحــاق و خامــه   

ــی ــه ع   م ــالی ک ــد در ح ــزایش    کن ــا اف ــده ب ــدار کنن ــل پای ام
ویــسکوزیته محــیط ســبب محــدودیت حرکــت قطــرات      
ــال ســطحی از الحــاق    ــد ترکیــب فع ــه همانن روغــن شــده ک
ــک    ــسیون کم ــداري امول ــه پای ــرده و ب ــوگیري ک قطــرات جل

 .]13[کند می
ــه    ــر پایـ ــدي بـ ــسیون تولیـ ــصوصیات امولـ ــی خـ           ي بررسـ

پلیمــر، از جملــه مراحــل مهــم در تولیــد اولئــوژل بــه زیــست
ــی ــن روش مـ ــل از   ایـ ــایج حاصـ ــه نتـ ــه طوریکـ ــد بـ           باشـ

قابلیـت تولیـد    توانـد بـه پـیش بینـی         هاي امولسیون می  ویژگی
پاتـل و همکـاران      از ایـن رو     . م تولید اولئـوژل بپـردازد     یا عد 

ــوژل   ) 2014( ــد اولئــ ــور تولیــ ــه منظــ  و HPMC1از بــ
MC2) ــال ســطحی ــات فع ــوان ترکیب ــه عن ــسکوزیته ) ب ــا وی ب

آنهـا  . متفاوت به همراه صـمغ زانتـان، امولـسیون تهیـه کردنـد        
ــود،     ــسیفایرکمتر ب ــسکوزیته امول ــه وی ــه هرچ ــد ک ــان کردن بی

ــدازه ــرات ان ــکي قط ــا    کوچ ــسیفایر ب ــه امول ــد چراک ــر ش ت
ــر هیدراتــه شــده و باعــث تــشکیل  ویــسکوزیته ي کمتــر، بهت

توانــد در تهیــه  مــی در ادامــهشــود وامولــسیون پایــدارتر مــی
ــد   ــوثر باش ــدار م ــوژلی پای ــه .]14[اولئ ــی در مطالع ي  از طرف

ــگ ــاران جیان ــلولز   )2018( و همک ــت س ــر غلظ ــی اث ، بررس
ــده  ــازي ش ــصوصیات    3بازس ــر خ ــسیفایر ب ــوان امول ــه عن  ب

افـــزایش غلظـــت رئولـــوژیکی امولـــسیون نـــشان داد کـــه  
 امولـسیون   ذخیـره قـدرت ژل و مـدول       با افـزایش     امولسیفایر

توانـد سـبب تولیـد اولئـوژلی بـا          کـه مـی    رابطه مستقیمی دارد  

                                                        
1. Hydroxypropyl methyl cellulose 
2. Methyl cellulose 
3. Regenerated cellulose 
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ــوب  ــدرت ژل مطل ــوق ــا آن. دش ــن  ه ــشک ک ــه از خ در ادام
ــه  ــادي در مرحل ــد و    انجم ــتفاده کردن ــردن اس ــشک ک ي خ

مــشاهده کردنــد کــه اولئــوژل تولیــدي نــه تنهــا خــصوصیات 
ــیش از     ــه ب ــشان داد بلک ــد ن ــبه جام ــایی  97ش ــد توان  درص

) 2018(منــگ و همکــاران . ]6 [نگهــداري روغــن را داشــت 
ــوع   در  ــاي متن ــده ه ــیظ کنن ــر تغل ــان، ( بررســی اث ــر زانت نظی

هـاي تولیـد شـده بـا     بـر پایـداري امولـسیون   ...) صمغ گوار و    
HPMC       هـا نـسبت بـه     مشاهده کردند کـه تمـامی امولـسیون

هــاي حــاوي ســدیم امولــسیونجــدایی فــاز پایــدار بــوده امــا 
رفتـار  ي کتـان  آلژینات، کربوکسی متیـل سـلولز و صـمغ دانـه        

ــایع را  ــدول    م ــه م ــسبت ب ــی ن ــدول اتلاف ــودن م ــشتر ب ــا بی ب
ــوژل    ــد اولئ ــر عــدم تولی ــد کــه تاکیــدي ب ــشان دادن ــره ن ذخی

 .]9 [مطلوب با استفاده از این سه تغلیظ کننده بود

ین یر حرارتی تولید امولسیون، در اروش آسان و غبا توجه به 
قابلیت هایی که پلیمراز زیستا ـتد وـی شـمش تحقیق تلا

از آنجایی که  . را دارند استفاده شودو پایداري امولسیونتولید 
سدیم کازئینات و صمغ زانتان منشاء طبیعی دارند و به ترتیب 
داراي خاصیت فعالیت سطحی و تغلیظ کنندگی هستند، سعی 

این دو زیست پلیمر براي تشکیل و پایداري ن است که بر آ
 ها بر هاي مختلف آن اثر غلظتامولسیون استفاده شود و

هاي امولسیون شامل تصاویر میکروسکوپی، اندازه ویژگی
قطرات روغن، پتانسیل زتا و خصوصیات رئولوژیکی به منظور 

تشکیل اولئوژل بررسی قابلیت تعیین قابلیت تشکیل یا عدم 
ها با استفاده از  فرآیند خشک شدن امولسیوندر ادامه طی .شود

و اثر غلظت زیست خشک کن انجمادي، اولئوژل تولید 
  .پلیمرها بر سفتی محصول خشک و نشت روغن بررسی شود

  

  هامواد و روش - 2
   مواد- 2-1

 و) کرج، ایران(پودر سدیم کازئینات از شرکت بهتام پودر 
تهیه ) تهران، ایران(ه فرجود پارسی صمغ زانتان از شرکت آویژ

از بازار محلی ) بهشهر، ایران(روغن تصفیه شده کانولا  .شد
 .تهیه شد

   تهیه امولسیون و تعیین خصوصیات آن- 2-2
در این بخش به منظور ارزیابی اثر غلظت سدیم کازئینات و 

هاي  نوع تیمار با درصد6صمغ زانتان بر خصوصیات امولسیون 

. تهیه شد 1هاي ذکر شده مطابق جدول پلیمرتمختلف از زیس
وزنی به روش - درصد وزنی4 و 2هاي سدیم کازئینات محلول

 به 1 طابق با جدولم .]14[تهیه شد) 2014(پاتل و همکاران 
 گرم از پودر سدیم کازئینات توزین و 4 و 2ترتیب مقادیر 

 30سپس به مدت . ها اضافه شد مقداري آب دیونیزه به آن
با کمک همزن )  ي سلسیوس درجه25( دقیقه در دماي اتاق 

پودر پروتئینی  )، آلمانT25 digital مدل 1آیکا ( مغناطیسی
.  سفید رنگی به دست آیدکاملا حل شد تا محلول یک دست

 تحت 2 گرم روغن کانولا به صورت قطره قطره60سپس 
 دور بر دقیقه با استفاده از هموژنایزر 13000همزدن مداوم در 

هاي سدیم به محلول )، آلمانT25 digitalمدل  آیکا(
  . کازئینات افزوده شده تا امولسیون تشکیل شود

، ابتدا مقدار مشخصی هاي تولیديبه منظور پایداري  امولسیون
 توزین و به آرامی به ظرف 1از صمغ زانتان مطابق با جدول 

حاوي آب دیونیزه اضافه شد و سپس با کمک همزن 
مغناطیسی در دماي اتاق کاملا حل و هیدراته شد و بلافاصله 
بعد از تشکیل امولسیون تحت همزدن مداوم به آن اضافه 

  .]10[شد
 

Table 1 Sodium caseinate and xanthan gum 
concentration used to prepare the emulsions. 

 
   ریزساختار-2-2-1

نیکون ( با استفاده از میکروسکوپ نوري ریزساختار امولسیون
. در دماي اتاق بررسی شد ) ، ژاپنE600 مدل 3اکلیپس

ها، نمونه ها روي یک لام بلافاصله پس از تهیه امولسیون
میکروسکوپی به صورت یک لایه بسیاز نازك پخش شده و 

صاویر سپس، ت. توسط لامل شیشه اي  پوشانده شدند
 مشاهده و توسط دوربین  ×40میکروسکوپی با بزرگنمایی 

  .]6[دیجیتال ضبط شد

                                                        
1. IKA 
2. Dropwise 
3. Nikon Eclipse  

Samples Sodium 
Caseinate (wt%) 

Xanthan Gum 
(wt%) 

C2 2 - 
CX22 2 0.2 
CX24 2 0.4 

C4 4 - 
CX42 4 0.2 
CX44 4 0.4 
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   سایز قطرات-2-2-2
سایز قطرات روغن در امولسیون ها با استفاده از نرم افزار 

ImageJاین نرم افزار  یک برنامه تجزیه و .  اندازه گیري شد
باشد که توسط موسسه  می1تحلیل تصویر با سیستم عامل جاوا

این نرم افزار از . ملی بهداشت ایالات متحده تهیه شده است
و همچنین اندازه گیري سایز قطرات براي تشخیص، شمارش 

براي آنالیز . شودکروي در تصاویر میکروسکوپی استفاده می
سایز قطرات تصاویر میکروسکوپی، با استفاده از نوار ابزار 

سپس .  طول استاندارد براي نرم افزار تعریف شد2تعیین مقیاس
بایتی   8هاي امولسیونی به فرمت تصاویر میکروسکوپی نمونه

تصاویر به و براي شناسایی قطرات توسط نرم افزار ل شد تبدی
 بعد از مراحل ذکر شده با .صورت سیاه و سفید درآمدند

 سایز قطرات مشخص " 3تحلیل ذرات"ي استفاده از گزینه
  .]5[شد
   پتانسیل زتا-2-2-3

 زتا ها از دستگاهبراي اندازه گیري پتانسیل زتا امولسیون
ابتدا مقداري . استفاده شد ) ، ژاپنSZ100مدل  ،هوریبا(سایزر

هاي آزمایش با آب دیونیزه رقیق شد به ها در لولهاز نمونه
طوریکه محلول هر نمونه رنگ نسبتا شفافی پیدا کرد؛ سپس 

ها به خوبی تکان داده شد تا مخلوط ولهقبل از قرائت دستگاه، ل
 امولسیونی پس از هايپتانسیل زتا نمونه. یکنواختی بدست آمد

 درجه سلسیوس اندازه گیري 25آماده سازي نمونه ها در دماي 
  .]17[و میانگین سه قرائت گزارش شد

   رئولوژي-2-2-4
        دستگاه رئومتر گیري خصوصیات رئولوژیکی از  براي اندازه

مجهز به  )اتریش، Physica MCR 301 مدل 4آنتون پار(
گیري خصوصیات  اندازه. سیستم کنترل دما استفاده شد

 یا و مدول ویسکوز) 'G ( یا ذخیرهمدول الاستیکرئولوژیکی 
متر    میلی50 قطر اي موازي به با پروب صفحه) "G (اتلافی

 گرم امولسیون درون ظرف دستگاه ریخته 5حدود . انجام شد
براي . متر تنظیم شد  میلی1شده و فاصله پروب با نمونه 

 5آزمایش تنش برشیگیري ناحیه ویسکوالاستیک خطی  اندازه
درصد تحت  05/0 -100 6در طیف وسیعی از دامنه کرنش

                                                        
1. Java 
2. Set scale 
3. Analyze particle 
4. Anton paar 
5. Shear stress 
6. Strain 

تست رفت و . نجام شد رادیان بر ثانیه ا1اي فرکانس زاویه
 درصد در محدوده 5/0برگشتی فرکانس نیز درکرنش ثابت 

براي بررسی بیشتر رفتار .  هرتز انجام شد1/0-100فرکانس 
رئولوژیکی در همان محدوده آزمایش رفت و برگشتی 

تمامی .  نیز گزارش شد7فرکانس، مقدار ویسکوزیته کمپلکس
رت  درجه سلسیوس صو5موارد ذکر شده در دماي 

  .]10[گرفت
تهیه محصول خشک و اولئوژل با  - 2-3

  استفاده از خشک کن انجمادي
در این بخش ابتدا به تهیه اولئوژل با استفاده از خشک کن 

ي امولسیونی مطابق انجمادي پرداخته به طوریکه شش نمونه
پلیمر سدیم هاي متفاوتی از دو زیست با غلظت2-2بخش 

اده سازي به کازئینات و زانتان تهیه شد و بلافاصله پس از آم
 درجه سلسیوس منجمد شدند -18 ساعت در دماي 24مدت 

      ساعت در خشک کن انجمادي 48و به دنبال آن در حدود 
قرار گرفتند؛ در  )، ایرانFD-5003-BTدنا وکیوم مدل (

هاي خشک بدست آمد؛ سپس به انتهاي این مرحله نمونه
از میکسر هاي خشک با استفاده منظور تولید اولئوژل، نمونه

 به مدت شش ثانیه هموژن شدند ) ، فرانسه8مولینکس (خانگی
  .]20 و2[هایی با بافت یکنواخت به دست آیدتا اولئوژل

  حصول خشک شده سفتی بافت م-2-3-1
هاي خشک شده، نمونه هاي واسط مهمی براي تهیه نمونه

اولئوژل مطلوب هستند، به همین دلیل بررسی خصوصیات 
       پارامتر مهمی محسوب ) ازجمله سفتی بافت(ها بافتی آن

بررسی سفتی محصول خشک شده با آزمایش نفوذ . شودمی
یر مختصري با با تغی) 2014(مطابق با روش پاتل و همکاران 
) ، ایرانSDM1 مدل 9سنتام(استفاده از دستگاه آنالیز بافت 

به منظور انجام این آزمایش از  پروب استوانه اي به . انجام شد
 میلی 100 کیلوگرم با سرعت نفوذ 20 میلی متر و سل10قطر 

متر در دقیقه، استفاده شد وحداکثر نیرو به عنوان نیروي نفوذ 
  .]17[ گزارش شد میلی متر15در عمق 

  ها نشت روغن اولئوژل-2-3-2
 مدل 10سیگما(براي اندازه گیري این پارامتر  از سانتریفیوژ 

6K15میلی 2هاي ابتدا میکروتیوب. استفاده شد) ، آلمان 
                                                        
7. Complex viscosity 
8. Moulinex  
9. Santam 
10. Sigma 
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 گرم نمونه اولئوژل 5/1 تا 1لیتري خالی را وزن کرده و حدود 
 دور در دقیقه در دماي اتاق 10000در آنها توزین شد و در 

 دقیقه سانتریفیوژ شد، 15به مدت )  سلسیوسي درجه25(
کاملا درون ظرفی  هاسپس روغن اضافی سطح میکروتیوب

درصد نشت . ها وزن شدندریخته شد و مجددا میکروتیوب
  . آمد روغن از معادله زیر به دست 

     )1(                                                                  
×100  /(m1-m0) – (m2-m0)] m1-m0) =[( درصد نشت روغن        

          به ترتیب جرم m2 و m0 ،m1ي فوقدرمعادله
هاي پر شده با اولئوژل هاي خالی، جرم میکروتیوبمیکروتیوب

ها پس قبل از سانتریفیوژ و جرم اولئوژل به همراه میکروتیوب
  .]10[از سانتریفیوژ است

  ها حلیل آماري داده تجزیه و ت- 2-4
به صورت فاکتوریل در  1ها حداقل با دو تکرار تمامی آزمایش

ها به صورت  و دادهقالب طرح کاملا تصادفی انجام شد 
تجزیه و تحلیل .  گزارش شدند2 انحراف معیار±میانگین 

و آزمون مقایسه ) ANOVA (3ها با آنالیز واریانس داده
در سطح ) LSD (4دار عنامیانگین نیز به روش حداقل تفاوت م

 انجام 5 درصد با استفاده از نرم افزار تحلیل آماري95اطمینان 
  .گرفت

  

   نتایج و بحث- 3
  ریزساختار و سایز قطرات - 3-1

 نشان 1هاي امولسیون در شکل تصاویر میکروسکوپی نمونه
آنچه که در این تصاویر قابل مشاهده است، . داده شده است

         ظت زیاد روغن در امولسیوناین است که به دلیل غل
، تراکم و تعداد قطرات روغن در )وزنی/  درصد وزنی60(

دهد که با همچنین ریزساختار نشان می. باشدها زیاد مینمونه
افزایش غلظت زیست پلیمرها اندازه قطرات کوچکتر شده 

  . است
با توجه به اینکه از عوامل مهم در (مقادیر سایز قطرات روغن 

 گزارش 2در جدول ) شودها محسوب میداري امولسیونپای
  .شده است

                                                        
1. Replication 
2. Standard deviation 
3. Analysis of variance 
4. The least significant difference 
5. Statistix 

 
Fig 1 Optical microscopic images of emulsions 
prepared by different concentrations of sodium 

caseinate and xanthan gum: a) C2: sodium 
caseinate 2 wt% b) CX22: sodium caseinate 2-
xanthan 0.2 wt% c) CX24: sodium caseinate 2-

xanthan 0.4 wt%  d) C4: sodium caseinate 4 wt%  
e) CX42: sodium caseinate 4-xanthan 0.2 wt%  f) 

CX44: sodium caseinate 4-xanthan 0.4 wt%. 
 

  که از جدول مشخص است، سایز قطرات در  همانطور
ین که بیشترین و کمتر  میکرون گزارش شد13-24ي محدوده

 C2 % ) 2ي قطرات روغن به ترتیب در نمونه هاي اندازه
 4/0%  سدیم کازئینات و 4 ( % CX44و) سدیم کازئینات

اثر سدیم کازئینات به تنهایی بر سایز . مشاهده شد) صمغ زانتان
  با این حال؛ )p >05/0( قطرات روغن معنا دار گزارش شد
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پلیمر بر و زیستاثر زانتان به تنهایی و همچنین اثر متقابل د
همانطور که . )p <05/0( دار نبود سایز قطرات روغن معنا

 4 به 2انتظار می رفت با افزایش غلظت سدیم کازئینات از 
وزنی، اندازه قطرات به میزان قابل توجهی کاهش -درصد وزنی

تواند به عنوان یک چراکه این پروتئین می، )p >05/0(یافت 
 روغن قرار گرفته و کشش امولسیفایر قوي در سطح آب و

تواند همچنین، سدیم کازئینات می .]6[سطحی را کاهش دهد
بین قطرات روغن نیروي دافع الکترواستاتیک و استریک ایجاد 

 .]8[شودکه مانع نزدیک شدن قطرات به یکدیگر  می کرده،
مطابق قانون استوك، هرچه قطرات روغن کوچکتر باشند، 
امولسیون حاصل پایداري بیشتري دارد زیرا قطرات کوچک در 
فاز پیوسته بهتر پراکنده شده و سرعت نزدیک شدن آنها به 

تر شود و در نتیجه  شکل گیري قطرات بزرگمی یکدیگر کمتر
عدم  .]12[ دهدي الحاق دیرتر رخ مییا به عبارتی پدیده

معناداري در تغییر اندازه قطرات روغن با افزایش غلظت صمغ 
ساکارید فعال سطحی نبوده زانتان به این دلیل است که این پلی
که اهمیت زیادي در  کندو به عنوان تغلیظ کننده عمل می

هاي بیشتري از پایداري امولسیون دارد؛ به طوریکه در غلظت
ت روغن اشغال شده و صمغ زانتان، فضاي بیشتري بین قطرا

یابد که باعث محدودیت ي فاز آبی افزایش میویسکوزیته
  .]17 و1[حرکت قطرات روغن و عدم الحاق می شود

، افزایش غلظت ژلاتین )2015(ي پاتل و همکاران در مطالعه
وزنی منجر به کاهش اندازه قطرات -  درصد وزنی6/1 به 6/0از

کاهش ) 2018(طبق پژوهش منگ و همکاران  .)17(روغن شد
 HPMCاندازه قطرات روغن در امولسیون، با افزایش غلظت 

هاي بالاي این امولسیفایر باعث مشاهده شد، زیرا غلظت
تشکیل چند لایه در اطراف قطرات روغن شده که این لایه 
               ویسکوالاستیک باعث ایجاد پایداري بهتر امولسیون

  .]10[شودمی

  پتانسیل زتا - 3-2
هاي کلوئیدي بویژه امولسیون ها، اختلاف پتانسیل در سیستم

   زتا   پتانسیل بین ذرات بار دار و فاز پیوسته با شاخصی به نام
  

شود، در واقع پتانسیل زتا بهترین شاخص براي تعیین بیان می
هاي در سیستم. تریکی سطحی دیسپرسیون هاستوضعیت الک

امولسیونی، این اختلاف پتانسیل ناشی از بار سطحی قطرات و 
. باشدمی) هامثل زیست پلیمر(بخصوص ترکیب فعال سطحی

 میلی ولت و -30به طوریکه اگر مقادیر پتانسیل زتا کمتر از
میلی ولت باشد، امولسیون نسبت به جدایی فاز + 30بیشتر از 

هاي  ، پتانسیل زتا نمونه2با توجه به جدول  .]12[ایدار استپ
       بود که بسیار کمتر از-30/86 و - 73/58امولسیونی بین 

هاي آمینی به دلیل تاثیر گروه.  میلی ولت است- 30
کازئینات، نقطه وکربوکسیلی موجود در ساختار سدیم

 است و از 5/4- 5ي ایزوالکتریک این پروتئین در محدوده
ي بالاتر از نقطه( بود 2/6 حدود  امولسیون pHآنجایی که 

، سطح پروتئین داراي بار )ایزوالکتریک سدیم کازئینات است
ي مقادیر منفی پتانسیل زتا به با این حال همه .]8[باشدمنفی می

کازئینات نیست به طوریکه پاتل و تنهایی وابسته به سدیم
بیان کردند که صمغ زانتان یک زیست )  2014(همکاران 

پلیمرآنیونی است، چرا که با یونیزه شدن گروه هاي پیروات و 
گلوکورونیک موجود در زنجیره جانبی تري ساکاریدي آن، بار 

اثر سدیم  .]17[شودمنفی در سطح این مولکول ایجاد می
ها بر  کازئینات و زانتان به تنهایی و همچنین اثر متقابل آن

دار بود، به طوریکه با  پتانسیل زتا نمونه هاي امولسیونی معنا
 درصد وزنی، مقادیر 4 به 2افزایش غلظت سدیم کازئینات از 

پتانسیل زتا افزایش یافت و همین اتفاق در مورد افزایش 
ي مختلف این دو زیست پلیمر ها غلظت صمغ زانتان و نسبت

چیورو و همکاران  .در تهیه امولسیون ها نیز مشاهده شد
ي  از پلی ساکارید محلول دانهبراي تهیه امولسیون) 2015(

ها سویا و صمغ گوار به عنوان تغلیظ کننده استفاده کردند؛آن
مشاهده کردند با افزایش غلظت صمغ گوار، پتانسیل زتا 

ین نتیجه در اثر فشرده تر شدن ساختار افزایش یافت که ا
امولسیفایر در سطح قطرات روغن بود؛ در ادامه براي بررسی 
اثر نوع تغلیظ کننده بر پتانسیل زتا از صمغ زانتان نیز استفاده 
کردند به طوریکه افزایش غلظت آن باعث کاهش مقادیر 

ی تواند به دلیل تغییر در ساختار شیمیایپتانسیل زتا شد که می
 .]3[تغلیظ کننده باشد
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Table 2 Droplet size and zeta potential of emulsion samples.  
 

 Emulsions    

Samples Droplet Size (μm) ζ-potential (mV)   

C2 24.11±0.14a -86.30±1.9e   
CX22 21.67±0.80ab -80.63±2.2d   
CX24 19.50±3.28 ab -75.56±1.5c   

C4 14.82±3.32bc -58.73±1.0a   
CX42 14.37±1.72bc -73.50±2.6c   
CX44 13.75±1.12c -69.76±2.0b   

 
Various letters in each column show significant differences among mean values (p<0.05). 

C2: sodium caseinate 2 wt%, CX22: sodium caseinate 2-xanthan 0.2 wt%, CX24: sodium caseinate 2-xanthan 
0.4 wt%, C4: sodium caseinate 4 wt%, CX42: sodium caseinate 4-xanthan 0.2 wt%, CX44: sodium caseinate 4-

xanthan 0.4 wt%. 
 

  رئولوژي - 3-3
ها به منظور بررسی اثر خصوصیات رئولوژیکی امولسیون

 مورد غلظت سدیم کازئینات و صمغ زانتان بر روي این ویژگی
ي امولسیونی طی آزمون هر شش نمونه. بررسی قرارگرفت

تنش برشی در دامنه وسیعی از کرنش، رفتار شبه جامد را با 
هنده الاستیک نشان د: 'G(توجه به بالاتر بودن مدول ذخیره

نشان دهنده رفتار ویسکوز : "G(از مدول اتلافی) بودن سیستم
الاستیک خطی نشان دادند؛ به این ، در ناحیه ویسکو)است

معناکه رفتار الاستیک در امولسیون نسبت به رفتار ویسکوز 
غالب بوده که تاییدي بر رفتار شبه جامد امولسیون است 

سدیم کازئینات، غلظت افزایش در غلظت ).  الف و ب2شکل(
ها، موجب پلیمرصمغ زانتان و مجموع غلظت کل زیست

افزایش مدول ذخیره شد؛ به طوریکه مدول ذخیره براي نمونه 
 C2 (102 × 54/1(با کمترین مجموع غلظت زیست پلیمر 

پاسکال و براي امولسیون با بیشترین مجموع غلظت زیست 
 درصد، 05/0  پاسکال در کرنشCX44 (103 × 60/3(پلیمر

ي اثر قوي غلظت زیست پلیمر بر پایداري بودکه نشان دهنده
 است؛ همچنین افزایش 1امولسیون ها در برابر تغییر شکل

 یابدها باعث می شود تا قدرت ژل افزایش پلیمرغلظت زیست
با افزایش در تنش، مقاومت ماده در برابر تغییر شکل  .]16[

کمتر شده به طوریکه نمودار مدول ذخیره دیگر خطی نبوده و 
روند نزولی یافته تا جایی که به نمودار مدول اتلافی برخورد 

ي برابر شدن  نشان دهنده2کند؛ محل تلاقی دو نمودارمی

                                                        
1. Deformation 
2. Cross over point 

ر این کرنش د مقادیر مدول ذخیره و اتلافی است و درصد
ي تلاقی شود و از نقطه بیان می3نقطه به عنوان کرنش تسلیم

که  به بعد مقادیر مدول اتلافی بیشتر از مدول ذخیره می شود
ي غالب شدن رفتار ویسکوز بر رفتار الاستیک بوده نشان دهنده

هر چه . شودها دیده نمیو پس از این رفتار شبه جامد در نمونه
نش هاي بالاتري رخ دهد، بیانگر تلاقی دو نمودار در کر

پایداري بهتر ماده در برابر تغییر شکل است؛ به همین ترتیب، با 
 100 تا 20ي کرنش ، از محدوده)الف (2توجه به شکل 

هاي مدول ذخیره روند نزولی داشته درصد، تمامی نمودار
ي برابري مدول ذخیره و اتلافی، با وکرنش تسلیم در نقطه

دیم کازئینات، صمغ زانتان و مجموع غلظت افزایش غلظت س
کل دو زیست پلیمر نیز افزایش یافت؛ به طوریکه این نقطه در 

با بیشترین مجموع غلظت  (CX44 و CX42ي دو نمونه
ي افزایش قدرت که نشان دهنده دیده نشد،) پلیمرهازیست

ي مشابه توسط لو و پدیده. مکانیکی ژل با افزایش غلظت است
ها نتیجه گرفتندکه هرچه از مشاهده شد؛ آن) 2019(همکاران

تري هاي بیشتر پکتین مرکبات استفاده شود، ساختار قويغلظت
شود، به طوریکه برابري مدول ذخیره و از امولسیون تشکیل می

پاتل و همکاران  .]7[اتلافی درکرنش تسلیم بالاتري رخ داد
   نیز نشان دادند که با افزایش غلظت ترکیب صمغ) 2015(

ها افزایش  در امولسیون'Gي خرنوب و کاراگینان نه تنها دانه
 .]16[ یافت بلکه درکرنش تسلیم نیز افزایش مشاهده شد

 
 
 
 
                                                        
3. Yield strain 
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Fig 2 Amplitude sweep (a, b) curves of emulsions 

prepared by different concentrations of sodium 
caseinate and xanthan gum. C2: sodium caseinate 2 
wt%, CX22: sodium caseinate 2-xanthan 0.2 wt%, 
CX24: sodium caseinate 2-xanthan 0.4 wt%, C4: 
sodium caseinate 4 wt%, CX42: sodium caseinate 

4-xanthan 0.2 wt%, CX44: sodium caseinate 4-
xanthan 0.4 wt%. 

 
، آزمون فرکانس به منظور بررسی بیشتر قدرت ژل در امولسیون

 هرتز انجام شد؛ 1/0 -100رفت و برگشتی در دامنه فرکانس 
ي امولسیونی مقاومت مکانیکی خوبی نسبت تمامی شش نمونه

؛ چراکه در تمام ) الف و ب3شکل(به فرکانس نشان دادند 
 'G بود، بلکه نمودار "G' >> Gنه تنها ، ي فرکانسدامنه

 به "G و 'G  نیز تقریبا خطی است که عدم وابستگی "Gو
دهد و بیانگر خصوصیات شبه جامد فرکانس را نشان می

 سدیم کازئینات 4% ي حاوي امولسیون است؛ به طوریکه نمونه
بیشترین مقدار مدول ذخیره را ) CX44( صمغ زانتان 4/0% و 

 62/2× 103( هرتز به خود اختصاص داد 100در فرکانس 
اثر افزایش غلظت سدیم کازئینات یا صمغ زانتان و ). پاسکال

هاي کاربردي در آزمون حتی مجموع غلظت زیست پلیمر
  فرکانس، با نتایج حاصل از آزمون نوسان رفت و برگشتی

قابل توجیه ) طی افزایش قدرت مکانیکی ژل با افزایش غلظت(
ها، قطرات روغن پلیمرا افزایش غلظت زیستاست؛ چراکه ب

توسط میزان بیشتري از امولسیفایر و تغلیظ کننده احاطه شده و 
علاوه بر این، افزایش غلظت . شودها محدود میحرکت آن

ي فاز پیوسته و تشکیل صمغ زانتان سبب افزایش ویسکوزیته
 .]10[ شودشبکه قوي تر و رفتار شبه جامد در امولسیون می

مشاهده کردند که در امولسیون هاي ) 2015(پاتل و همکاران 
زانتان، بیشترین میزان مدول ذخیره مربوط به نمونه -ژلاتین

ها بود، همچنین حاوي بیشترین غلظت از این زیست پلیمر
افزایش شیب منحنی مدول ذخیره حین افزایش فرکانس دیده 

نس و ي وابستگی مدول ذخیره به فرکاشد که نشان دهنده
 .]17[ ضعیف بودن ژل تولیدي است

 
Fig 3. Frequency sweep (a, b) curves of emulsions 

prepared by different concentrations of sodium 
caseinate and xanthan gum. C2: sodium caseinate 2 
wt%, CX22: sodium caseinate 2-xanthan 0.2 wt%, 
CX24: sodium caseinate 2-xanthan 0.4 wt%, C4: 
sodium caseinate 4 wt%, CX42: sodium caseinate 

4-xanthan 0.2 wt%, CX44: sodium caseinate 4-
xanthan 0.4 wt%. 
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نسبت مدول  : η*(ي کمپلکسبررسی ویسکوزیتهدر 
، با )4شکل(طی آزمون فرکانس) اي به بسامد زاویه1کمپلکس

ها، نافزایش غلظت هر دو زیست پلیمر و مجموع غلظت کل آ
توان آن را به تأثیر غلظت این پارامتر نیز افزایش یافت،که می

با توجه به  ( پلیمرها روي مقاوت مکانیکی امولسیونزیست
ها ، با افزایش غلظت هر یک از زیست پلیمر'Gاینکه افزایش 

ها، طی آزمون نوسان رفت و برگشتی و مجموع غلظت کل آن
علاوه بر این، یک .  داد، نسبت)و آزمون فرکانس مشاهده شد

) η*(ي کمپلکسرابطه معکوس نیز بین فرکانس و ویسکوزیته
ها مشاهده شد؛ چرا که عدم وابستگی هر یک از مدول نمونه

( ذخیره و اتلافی به فرکانس، سبب  ثابت بودن مدول کمپلکس
 )+G"2 2 G'( √ (که با افزایش فرکانس، تنها  ]19[ شودمی

اي افزایش یافته و با توجه به نسبت عکس بسامد زاویه
       اي، این پارامترکاهشویسکوزیته کمپلکس و بسامد زاویه

 .]14[ یابدمی

 
 
Fig 4 Complex viscosity curves of emulsions under 

applying frequency. 
C2: sodium caseinate 2 wt%, CX22: sodium 
caseinate 2-xanthan 0.2 wt%, CX24: sodium 

caseinate 2-xanthan 0.4 wt%, C4: sodium caseinate 
4 wt%, CX42: sodium caseinate 4-xanthan 0.2 

wt%, CX44: sodium caseinate 4-xanthan 0.4 wt%. 
  سفتی بافت محصول خشک شده - 3-4

ها بر پلیمربه  منظور بررسی اثر غلظت هاي مختلف زیست
خصوصیات بافتی محصول، سفتی محصولات خشک شده 

کازئینات اثر سدیم .حاصل از خشک کن انجمادي بررسی شد
ر سفتی بافت محصول خشک شده معنادار و زانتان به تنهایی ب

 .داري مشاهده نشد ها تفاوت معنا بود اما در اثر متقابل آن
اثر افزایش  ،خواص رئولوژیکی امولسیون باتوجه به بررسی

                                                        
1. Complex Modulus 

پلیمر سدیم کازئینات و یا صمغ زانتان، در غلظت زیست
افزایش سفتی بافت محصول خشک شده، قابل پیش بینی بود 

تر و اي قويمقدار امولسیفایر باعث تشکیل لایهچراکه افزایش 
      با ضخامت بیشتر در اطراف قطرات روغن شده که حرکت

همچنین افزایش ویسکوزیته فاز . کندها را محدود میآن
پیوسته در اثر افزایش غلظت صمغ زانتان، همانند اثر 
امولسیفایر، باعث محدود شدن حرکت قطرات روغن و تشکیل 

شودکه در امولسیون می) پیوسته(تري در فازآبی شبکه قوي
. پایداري این شبکه قوي حین فرآیند خشک شدن موثر است

شود، با افزایش غلظت  مشاهده می3همانطورکه در جدول 
کازئینات، سفتی بافت افزایش یافته به طوریکه در غلظت سدیم

 سدیم 4%  نیوتون و در غلظت 77/0 سفتی بافت  %2 
 نیوتون بدست آمد؛ در واقع با افزایش غلظت 26/6 کازئینات،

تري شکل گرفته که نسبت به ي فشردهها، شبکهزیست پلیمر
تر مقاوم) مانند اثر نیرو بر بافت محصول(هاي خارجی تنش

هاي رفت محصولات خشک با غلظت می است؛ بنابراین انتظار
وریکه تري داشته باشند به طپلیمر، بافت سفتزیست بیشتر دو

این . تر بود نسبت به سایر نمونه ها سفتCX44ي نمونه
هاي  انجام شده برنمونه نتایج با نتایج حاصل از کلیه آزمون

پلیمر اثر مشابه غلظت زیست. مطابقت دارد هاي امولسیونی نیز
بر مقدار سفتی محصول خشک شده توسط لو و همکاران 

امولسیونی با استفاده ي سیستم در تهیه اولئوژل بر پایه) 2019(
ها نشان دادندکه آن. از خشک کن انجمادي، نیز مشاهده شد

سفتی محصولات خشک شده با افزایش غلظت پکتین مرکبات 
حجمی حدود دو برابر افزایش - درصد وزنی5/4 به 5/1از

در پژوهش مشابه براي تولید اولئوژل به روش  .]7[ یافت
نشان دادند، با ) 2018(تشکیل امولسیون، منگ و همکاران 

 درصد وزنی، سفتی 1 به 2/0 از HPMCافزایش غلظت 
 برابر 5/2) حاصل از خشک کن انجمادي(خشک  محصول

هر چه ساختار محصول خشک شده فشرده تر . بیشتر شد
تر بوده و محصول در برابر مقاوم باشد، بافت آن نسبت به نیرو 

هاي محیطی که ممکن است حین انبارداري یا حمل سایر تنش
  .]10[ و نقل رخ دهد، پایدارتر است

  هانشت روغن اولئوژل - 3-5
پارامتر مهمی که توانایی ساختار اولئوژل در نگهداري روغن را 

کازئینات اثر سدیم.  است"درصد نشت روغن"نشان می دهد، 
ها بر این پارامتر  و زانتان به تنهایی و همچنین اثر متقابل آن
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با افزایش غلظت   به طوریکه،)p >05/0(دار بود معنا
افزایش مجموع غلظت نتان و همچنین با امولسیفایر، صمغ زا

 مورد استفاده، میزان نشت روغن در اولئوژل هاپلیمرکل زیست
 ها و با توجه به نتایج رئولوژي امولسیون. کاهش یافت

  ي بهتر شدن رفتار شبه جامد با افزایش غلظتمشاهده
رفت تا کمترین نشت روغن نیز در پلیمرها، انتظار میزیست
. پلیمرها مشاهده شودزیستاز وي بیشترین غلظت ي حانمونه

کمترین میزان نشت  شود، مشاهده می3همانطورکه در جدول 
پلیمرها  روغن به اولئوژل با بیشترین مجموع غلظت زیست

  نشت روغنCX44 اختصاص دارد به طوریکه در نمونه
ها نه  در واقع افزایش غلظت زیست پلیمر.درصد بود 162/0

ي فاز پیوسته شده بلکه از الحاق  افزایش ویسکوزیتهتنها باعث
قطرات حین تشکیل امولسیون و فرآیند خشک کردن 

از طرفی : شودجلوگیري کرده که باعث کاهش نشت روغن می
و غیر فعال ) امولسیفایر( ي فعال سطحی ترکیب دو ماده

در سطح ساکارید، ین و پلیئبه ویژه پروت) تغلیظ کننده(سطحی 
تواند از طریق  می ، روغن و آب حین تشکیل امولسیونمشترك

سبب کووالانسی و یا الکترواستاتیک رخ دهد که هاي  پیوند
نسبت به تهیه امولسیون تنها با تري شکل گیري سیستم پایدار
علاوه بر  اثر ترکیب از طرفی . شوداستفاده از امولسیفایر، می

هاي عاقبا ثبات اولئوژلها بر پایداري امولسیون و متپلیمرزیست
ها در رسیدن به پلیمرتولیدي، انتخاب غلظت موثر از زیست

غلظت با افزایش ي پایدارتر نیز مهم است به طوریکه شبکه
هاي کووالانسی و  و افزایش تشکیل پیوندهاپلیمرزیست

الکترواستاتیک در سطح مشترك آب و روغن، سبب تشکیل 
ها اطراف قطرات روغن حین پلیمرتري از زیستشبکه قوي

شود که پس از خروج آب از سیستم، سبب تهیه امولسیون می
تر خارج هاي خارجی و سختثبات بهتر اولئوژل در برابر نیرو

 رفتار پدیدار شدنو ي سه بعدي اولئوژل شدن روغن از شبکه
اي بر در مطالعه) 2018(منگ و همکاران . شودمیشبه جامد 

که  ي سیستم امولسیونی، بیان کردند پایهتشکیل اولئوژل بر
باعث افزایش میزان نگهداري روغن ، HPMCافزایش غلظت 

روغن در  در ساختار اولئوژل شد به طوریکه بیشترین نشت
، حدود ) درصد وزنیHPMC )2/0اولئوژل با حداقل غلظت 

 1 درصد گزارش شد درحالیکه نشت روغن در اولئوژل با 18
ي در مطالعه .]10[  درصد بود8 ود حدHPMCدرصد وزنی 

هاي ، اثر ویسکوزیته)2018(دیگري از منگ و همکاران 
 بر میزان نشت روغن مورد بررسی MC وHPMCف مختل

هاي حاصل از آن ها نتیجه گرفتند که اولئوژل .قرار گرفت
، توانایی بیشتري در MC وHPMCویسکوزیته هاي بیشتر 

نگهداري روغن داشتند چرا که با افزایش ویسکوزیته فاز 
ي الحاق پیوسته، حرکت قطرات روغن محدود شده و پدیده

 .]11[ سپس اولئوژل تولیدي رخ نداددر امولسیون و 

 
Table 3 The hardness of freeze-dried (FD) products and oil loss of related oleogels. 

 FD-Products FD-Oleogels 
Samples Hardness (N) Oil Loss (%) 

C2 0.77±0.02c 31.347±1.08a 
CX22 6.45±1.04b 19.018±5.29b 
CX24 9.04±0.66b 6.939±3.81cd 

C4 6.26±0.11bc 9.671±1.15c 
CX42 11.49±0.06b 1.651±0.50de 
CX44 18.22±5.51a 0.162±0.05e 

   
Various letters in each column show significant differences among mean values (p<0.05). 

C2: sodium caseinate 2 wt%, CX22: sodium caseinate 2-xanthan 0.2 wt%, CX24: sodium caseinate 2-xanthan 
0.4 wt%, C4: sodium caseinate 4 wt%, CX42: sodium caseinate 4-xanthan 0.2 wt%, CX44: sodium caseinate 4-

xanthan 0.4 wt%. 
  نتیجه گیري - 4

هاي آبدوست سدیم کازئینات و پلیمردر این تحقیق از زیست
هاي پایدار به منظور بررسی صمغ زانتان براي تولید امولسیون
در نه تنها اهمیت این روش . قابلیت تولید اولئوژل، استفاده شد

با بررسی است بلکه سادگی و کوتاه بودن مراحل تولید 

 به قابلیت یا عدم قابلیت تولید توانهاي امولسیون میویژگی
عدم همچنین .  دست یافتي سیستم امولسیونیاولئوژل بر پایه
در تهیه  هاي متنوعپلیمر و استفاده از زیستحرارت دهی

هاي قابل توجه امولسیون و به دنبال آن تولید اولئوژل از بخش
بر اساس نتایج حاصل، افزایش غلظت . سیستم امولسیونی است

زئینات باعث کاهش معنا دار اندازه قطرات روغن شد سدیم کا
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 به C4 و C2به طوریکه اندازه قطرات روغن در نمونه هاي 
 درحالیکه اثر غلظت زانتان بر  بود82/14 و 11/24ترتیب 

اندازه قطرات معنادار نبود با این حال اثر آن بر پتانسیل زتا 
 تا -3/86 به طوریکه مقادیر آن بین معنادار گزارش شد

ها  گزارش شد که بیانگر پایداري بالاي امولسیون-73/58
 نتایج حاصل از آزمون .ي الحاق استنسبت به پدیده

ي نمونه ها بیشتر بودن مدول ذخیره را رئولوژیکی در همه
نسبت به مدول اتلافی نشان دادکه بیانگر تشکیل ژل قوي در 

لید اولئوژل با هاي امولسیونی بود که تاکیدي بر قابلیت تونمونه
 پس از تهیه محصول خشک و در ادامه. باشدبافت مطلوب می

ي اولئوژل با استفاده از خشک کن انجمادي و مطالعه
هاي  نتایج حاصل از بررسی سفتی بافت نمونهخصوصیات آنها،

هاي مربوطه اثر غلظت  خشک شده و نشت روغن در اولئوژل
 طوریکه با افزایش دو زیست پلیمر را معنادار نشان داد، به

به طور . غلظت سفتی بافت افزایش و نشت روغن کاهش یافت
غلظت هاي بیشتر از سدیم کازئینات )  الفتوان گفت کلی می

تر در اطراف قطرات روغن و منجر به تشکیل لایه اي ضخیم
تولید عدم الحاق حین تشکیل امولسیون و در ادامه طی فرآیند 

ایش غلظت تغلیظ کننده یک شبکه با افز) شود، ب میاولئوژل
تر در فاز پیوسته امولسیون ایجاد شده که باعث تشکیل ژل قوي
شود  میهاي امولسیونی و در ادامه در اولئوژلنمونهتر در قوي

استفاده از مقادیر بیشتر امولسیفایر و تغلیظ کننده که در ) جو 
هاي کاربردي است، پلیمرواقع افزایش مجموع غلظت زیست

پلیمر ها، هم در اي فشرده تر از زیستمنجر به تشکیل شبکه
ي تشکیل امولسیون و هم در حین تولید اولئوژل شده مرحله

که در برابر تنش ها پایدار است و می توانند روغن مایع را در 
هاي بیشتر به منظور بررسی .ساختارخود به خوبی به دام اندازد

  و هاپلیمرسایر زیستشود تا از در این زمینه توصیه می
 تولید اولئوژل به منظور  هاي خشک کردن امولسیونروش

هاي ها بر ویژگیپلیمراثر غلظت زیستاستفاده و 
  .فیزیکوشیمیایی اولئوژل مطالعه شود
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Food industry researchers are looking for suitable alternatives for solid fat to reduce the adverse 
effects of saturated, hydrogenated and trans fats, including a new method called "oleogel". One of the 
oleogel production approaches is emulsion preparation. Therefore, the purpose of this study was to 
prepare an oleogel by emulsion production using sodium caseinate (emulsifier) and xanthan gum 
(thickening agent) biopolymers. To investigate the possibility of producing oleogel in this way, first 
emulsions with different concentration of sodium caseinate (2% and 4%) and xanthan gum (0.2% and 
0.4%) with vegetable oil (60% wt / wt) were prepared then the particle size, zeta potential, 
microscopic images and rheological properties (viscosity, loss and storage modulus) of the samples 
were studied. Based on the results, increasing sodium caseinate concentration significantly reduced 
droplet size but the effect of xanthan gum concentration on the mentioned parameter was 
insignificant, therefore the droplet size in the CX44 sample reduce to 13.75 microns (P>0.05). The 
results of rheological tests showed that the storage modulus was higher than the loss modulus, 
indicating strong gel formation for the oleogel production with a desirable texture. Oleogel was then 
prepared using freeze drier. The results of the hardness of the dried samples and oil loss in the 
respective oleogels showed a significant effect of the two biopolymers concentration in which with 
increased biopolymers concentration hardness of dried products improved and the oil loss decreased 
where the hardness and the oil loss of the sample containing the highest concentration of two 
biopolymers (CX44) reached to 18.22 N and 0.162%, respectively. Therefore, the emulsion 
preparation method is a suitable approach for oleogel production with desirable properties for the 
replacement of high saturated and trans fat products which can guarantee public health. 
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