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به   لیپیدی اولئوژلاتور های و کانولا روغن پایه براشباع بدون ترانس   -کم ( W/O) روغن  در آب  یافته ساختار امولسیون  تهیه

 کره   یگزینعنوان جا

 4محمدی تیمور ،3میلانی  زاده محمد جعفر ،2فرمانی  جمشید ،*1پور رزم محمد

 . یرانا ی، سار یعیو منابع طب یعلوم کشاورز دانشگاه زراعی،  مهندسی دانشکده غذایی،  صنایع  و علوم گروه ی، دکتر  دانشجوی-1

 . ایران  ساری،  طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه زراعی،  مهندسی دانشکده غذایی،  صنایع و علوم گروه استاد -2

 . ایران   ساری، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه زراعی،  مهندسی دانشکده غذایی،  صنایع و علوم گروه استاد -3

 ایران  تهران،  خرمشهر، روغنکشی  شرکت عامل مدیر و مدیره  هیات رئیس نایب غذایی،  یععلوم و صنا ایدکتر-4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 17/6/1403افت:یخ دریتار

 3/11/1403رش: یخ پذیتار 

   و     اشباع  کم (W/O) های ساختار یافته آب در روغن  مطالعه به بررسی تولید و ارزیابی امولسیون  این

های لیپیدی به عنوان جایگزین کره پرداخته    اسید چرب ترانس بر پایه روغن کانولا و اولئوژلاتور    بدون

های چرب    اسید کمتریکه دارای میزان     گیری از روغن کانولا،تا با بهره  نموداین پژوهش تلاش   است.

  اولئیک است، امولسیون اسید  لینولنیک و  اسید  اشباع نظیر    های چرب غیر  اسید   میزان بیشتریاشباع و  

   های تجاری کره باشند.   برتر از نمونهمشابه یا  ای و عملکردی،  نظر ارزش تغذیه  هایی را ایجاد کند که از

  امولسیفایر شامل گلیسرول مونو   نوع  سخت و دو  جزء   در این پژوهش، از استئارین هسته پالم به عنوان

های    های تهیه شده تحت تأثیر متغیر  امولسیون  ت.استئارات استفاده شده اس  استئارات و سوربیتان مونو

قرار گرفتند و خصوصیات  و نسبت روغن به آب    نوع امولسیفایر  ،استئارین هسته پالم  میزانمختلفی مانند  

پایداری فیزیکی و خصوصیات بافتی و حسی   های چرب، پایداری حرارتی،  ها از جمله ترکیب اسید  آن

پالم منجر به افزایش سختی   نتایج نشان داد که افزایش درصد استئارین هسته    مورد بررسی قرار گرفت.  

، در حالی که انتخاب نوع امولسیفایر تاثیر بسزایی بر روی پایداری  شدهها  و پایداری حرارتی امولسیون

استئارات در مقایسه با گلیسرول    های حاوی سوربیتان مونو  همچنین، نمونه    .داشتفیزیکی و اکسایشی  

  دهد که امولسیوننتایج حاصل از این مطالعه نشان می  داشتند.    بیشتری پایداری فیزیکی      استئارات،  ومون

کاربردهای  توانند به عنوان جایگزین مناسبی برای کره در  های ساختار یافته تولید شده با این روش می

بدون اینکه کیفیت حسی و عملکردی محصول نهایی تحت تأثیر قرار     مورد استفاده قرار گیرند،  غذایی

های گیاهی اصلاح شده در تولید محصولات غذایی   روغن  زیاددهنده ظرفیت    این تحقیق نشان  گیرد.  
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 مقدمه -1

ها  یکی  کره فرآورده  دارا  است   یلبن  یاز   مصارف  یکه 

زمحال،    ینا  با  باشد.  می  یمتنوع دو   تولید  ینهدر  کره 

وجود  1  باشد:    یم  یادیز  یتاهم  ی دارا  ضوعمو   )

بند  یدتول  ینهدر زم  یت محدود بسته  ( حضور  2و    آن  یو 

  بنابراین،    .2،1چرب اشباع در آن    ید هایاس  یادیز  میزان

 یهارزش تغذ  یدارا  ینارزان و همچن    بعینکه منابه ا   توجهبا  

کره بصورت فراوان    برای  یگزین جا  یدتول  برایمناسب    یا

است، دسترس  ب  در  توجه  است  تول  یشتریلازم   ید به 

  ینبطور معمول مارگار  . گرددکره معطوف    یها  یگزینجا

گ تهکه  - (  یاهی)کره  بجا  یهدر  منابع    شیر  یچرب  یآن  از 

 . 4،3    می باشدکره    یگزینجا   -گردد  یاستفاده م  یاهیگ 

با    نسبی    شده  یدروژنهه  یگذشته، روغن ها  یدر دهه ها

  20میزان  از  یشتر )ب  ترانس  چرب  اسید های   از  بیشتری  یزانم

 قرار   استفاده  مورد  ین هارمارگا  تولید   و  تهیه  در     (،درصد

استاندارد    .5ند  ا  گرفته اساس  بر  موجود،    یها  امروزه 

با    ی ها  مارگاریندر  مجاز اسید های چرب ترانس     بیشینه 

  یصنعت  قنادی   ینمارگاردر  و    درصد  2-1  یمصرف خانگ

محصولات    ینا  ین،  برا  .  علاوه 6،3می باشد    درصد  5

  37    (، پخشینه  مورد)در    درصد  35  حداکثر  حاویتوانند    یم

  مورد )در    درصد  48(،  پز  و  پخت   مارگارین  مورد)در    درصد

(  قنادی   مارگارین  مورد)در    درصد  65  یا  (  سفره  مارگارین

در    .باشند  اشباع  چرب  اسیدهای اگرچه  که  است  واضح 

روغن    یورده هاآچرب ترانس از فر  ید هایحذف اس  ینهزم

ورده ها  آفر  یناما ا  انجام گرفته است،  یاقدام مناسب   یو چرب

هایاس  بیشتری  میزان  یحاو   هنوز م  ید  اشباع    یچرب 

م  ینبنابرا   باشند. هایاس  یزان کاهش  اشباع   ید    چرب 

ها   یکی  همچنان چالش  زم  یاز  در    یدتول  ینه موجود 

 .  6،5 هاست  ینمارگار

 

1- Interesterification 

  ویژگی های   تغییر  منظور  به  یمختلف  یگذشته از روش ها  از

ک   ی چرب  / ها   روغن  یکفیزی مناسب  و  برا  ردن ها    یآنها 

ک   مصارف است  استفاده شده  م  همختلف  آنها   ی از جمله 

به جزء    جزء  ،1ون یکاسیفی استر  نتریا    کردن،  دروژنهیهتوان  

نام    را   ساختار دهی  / اولئوژلاسیون  ردن ومخلوط ک ردن،  ک 

ها  ینب  در  برد.   یساختارده  / ون یاولئوژلاس  فوق،  یروش 

  یعحالت روغن از ما  ییرتغ  انکام  هک است    یدتریجد  یروش

ید اس  یب ک تر   اریکدستبدون(    یحت  ای )حداقل    بابه جامد را  

پا  های م  یهچرب روغن  در    ونی اولئوژلاس    .ندک   ی فراهم 

  شبکه   کی  در    عیما  یآن روغن ها  دراست که    یواقع روش

و در    نمودهمحبوس    شده را  جادیا  ها  اولئوژلاتور  توسط  که

طور   به  .8،7 شود  یم  جادیمشابه ژل ا یساختار ت ینها

 گروه   دو  به  توان  می  را  شده  ساختار دهی  های  لی، سیستمک 

  و   بوده  یروغن  فاز  یحاو  تنها  هک   -یک فازت  سیستم های

سیستم  و    هستند  افتهی  ساختار  روغن  ای  اولئوژل  به  معروف

بوده و    یو آب  یروغن  یها   فاز  یحاو   که  -ی  فاز  دوهای  

  یمتقس  باشند  یم  یافته   ساختار  یها    یونمعروف به امولس 

تواند به   یآب م  -  روغن  یدو فاز  یها  یستمس  .نمود  یبند

 امولسیون    د:نشو   یبند    دسته   یاصل  هدر سه گرو  یطور کل

پ  یها فاز  ها  زیست با    یافته  ساختار  یآب  یوستهبا    پلیمر 

پروتئ پل  ین)مانند  و  هاساکار   یها  هم  ید  که  عنوان  (  به 

کنند؛  یژل کننده عمل م / یظ غل عوامل   هم و  یفایرامولس

آنها    غلیظ  یاربس  آبی   پیوسته   فاز  با  یها  یون امولس در  که 

نت   یده  ساختار بس  یکنزد  یجهدر  قطرات    زیاد   یارشدن 

و    می  ایجادپراکنده     پیوسته   فاز  با  یها  یونامولس  شود؛ 

.  9  یذرات چرب  یشبکه بلور  بوسیله  ساختار یافته  روغنی

  یها  یون  بر امولس  ی، محصولات مبتنگروهسه    ینا  یاندر م

روغن    دهی  ساختار  یتوانند از روش ها  یروغن م  بر پایه

در    ییجامد نقش بسزا  یچرب   یراز  ،بهره را ببرند  یشترینب

 محصولات دارد.  ینبافت ا
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زمینه   در  زمینه   اولئوژل  استفادهپژوهش های مختلفی  در 

است. شده  انجام  کره  های  جایگزین    و   Hwang   تهیه 

مارگارین بر پایه موم و روغن  به تهیه     )2013همکاران )

نوع  که    ه است نشان داداین تحقیق  نتایج    پرداختند؛سویا  

تاثیرگذار می  خصوصیات مارگارین  در ایجاد    اولئوژلاتور

موم آفتابگردان دارای   نمونه های حاوی  که  ؛ بطوریباشد

در  .   10سختی نسبت به سایر نمونه ها بودند    بیشترین

  Öğütcü (2015 )و  Yılmazانجام شده توسط پژوهش 

با استفاده از دو نوع موم و همچنین دو نوع منبع روغنی  

نتایج      ؛شده است اقدام به تهیه محصولات جایگزین کره ای  

تهیه شده    ه است نشان داد مشابهی    نتایجکه هر دو گروه 

حسی در مقایسه با نمونه های  ویژگی  بخصوص در زمینه  

تجاری   مارگارین  و  انجام  11داشتند  کره  پژوهش  در   .

  استفاده  ( جهت 2019و همکاران )  Gaudino شده توسط

محصولات   تهیه  زمینه  در  ژلاتور  نوع  جامد،   دو  نیمه 

نوع    محققان دو  همکنش  بر  که  رسیدند  نتیجه  این  به 

و   سویا  )لسیتین  تواند اسید  هیدروژلاتور  می  استئاریک( 

سختی   به  نمونه    بیشترمنجر  و   12  .Silvaشد  در 

( به تهیه مارگارین بر اساس اولئوژل های 2021همکاران )

درصد( پرداختند،    60و    35حاوی درصد چربی مختلف )

درصد چربی دارای   65نتایج نشان داد که نمونه های حاوی  

حالت سختی بیشتر، پخش پذیری کمتر و همچنین پایداری  

)مارگارین   شاهد  نمونه  به  نسبت  بیشتری    60حرارتی 

در پژوهش انجام شده توسط .  13بی( بودند  درصد چر

Naeli  در زمینه تهیه شورتنینگ های  (  2022)   و همکاران

  کم اشباع بر پایه اولئوژل با استفاده از دو نوع اولئوژلاتور )

سلولز(، متیل  پروپیل  هیدروکسی  و  سلولز  روغن    اتیل 

استئارین پالم  باآفتابگردان و  آنها  بهینه    ،  از روش  استفاده 

چرب اسیدهای    موفق به کاهش درصد زی سطح پاسخ  سا

درصد در شورتنینگ شدند که خیلی کمتر   15/ 19تا  اشباع  

تجاری  اشباعیت از   های  درصد(      58/ 47-65/ 87)   نمونه 

شورتنینگ  برخی خصوصیات  اگرچه      ،ند. با این حالبود

 

2- Solid fat content (SFC) 

)نقطه ذوب، سفتی و رئولوژیکی( نسبت به نمونه   کم اشباع

محتوای چربی  داشتند،  اما    میزان کمی بیشتریهای شاهد  

 .  14آنها کمتر بود  و همچنین پایداری اکسایشی 2جامد

کم    افتهی  ساختار   ونیامولس  یطراحبا هدف    پژوهش  نیا

پا روغن  عنوان  به  کانولا  روغن  از  ساخت    یبرا  هیاشباع 

مانجام  شد  ونیامولس در    روغن  ،یاهیگ   یها  روغن  انی. 

  زان یم  حضور  مثل  یتوجه  قابل    اتی خصوص  یدارا  کانولا

از  )  اشباع  چرب  یها  دیاس  کم   زان یم  درصد(،    12کمتر 

  از  بیشتری  زانیم  و(  درصد8)حدود    کینولنیلاسید    بیشتری

ارزش    انگریموضوع ب   نیکه ا   بوده(  درصد   60)  کیاولئاسید  

روغن      ن،یا  بر   علاوه   .  می باشدآن    مصرفیو    یا  هیتغذ

ق با  م  بهمناسب و    مت یکانولا  در دسترس  فراوان   ی طور 

وغن  ر   ،با توجه به موارد ذکر شده  ن،یبنابرا.  15،4  باشد

 نیباشد. در ا  یم  نیمارگار  هیجهت ته  یکانولا منبع مناسب

  ی های  ژگ یو  بر ی  ونیفرمولاس  یرهایاثر متغ  نیمقاله همچن

  نی)استئار 3سخت جزء  میزان  ری تاث افته،ی  ساختار ون یامولس

بررسی    یروغن  فاز  نسبت   و  ریفا یامولس    نوع(،  پالم  هسته

     شده است. 

 

 ها روش و مواد-2

 مواد -1-2

تجاری   تصفیه  کانولای  روغن کره  نمونه  و  از    شده 

استئارین هسته .  شد  خریداری  ایران  ساری،  در    یفروشگاه

  شد.  یه ته  یاندونز  ،PT Wilmar  ت کرش  از(  PKS)  پالم

استئارات  گلیسرول  امولسیفایر آرا  مونو    -یشی  از شرکت 

شیمیک   یبهداشت امولس  یهته  یرانا  یاسوج،   یا    یفایر شد. 

  بنیان  دانش  محصولات  ت از شرک   تاستئارا  مونو   یتانسورب

 شد.  یهته یتفا، ایرانو خلاق  صنایع و

 پژوهش طرح -2-2

3- Hardstock  
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  ساختار   پژوهش، امولسیون  این  در  شده   یهته   یها  یون امولس

ا  یاجزا   دند.بو   روغن  در  آب  یافته در  رفته    نوع  ینبکار 

شامل:    امولسیون پا  (1ها  )روغن  کانولا    ( 2(،  یهروغن 

پالم هسته  سخت )  استئارین  گل3(،  جزء  مونو    یسرول( 

  آب(  4  و    (یفایر )امولس  مونو استئارات  سوربیتان  و  استئارات

ثابت    از درصد  امولسیون  نوع  یندر ا  ( بودند.آبی  فاز)نقش  

استئارین  درصد    10و    7و دو سطح    یفایر  امولس  درصد  7

  روغنی  کل  فاز درصد این بر علاوه  .استفاده شد هسته پالم

   و  70    ،60  سطح  3  در(  استئارین هسته پالم  +کانولا)روغن  

  فاکتوریل  طرح  از  پژوهش  یندر ا    .تعیین گردید  درصد  80

  یر تاث  ،ییبه تنها   فاکتور  هر  مجزای  تاثیر  بررسی  برای  کامل

استفاده  هر نوع آزمون  یبرا  فاکتور ها کلی یرو تاث دوتایی 

  شد.

 روغن در آب یافته ساختار امولسیون نمونه یهته - 3-2

(W/O ) 

تهیه امولسیون های آب در روغن ساختار یافته با استفاده  

توسط   شده  ارائه  روش    Garcia-Ortega  (2021 )از 

شد الکتریکی    .   16  انجام  ترازوی  با  ها  نمونه  توزین 

شد. تحت      انجام  سپس   و  توزین  کل  روغنی  فاز  ابتدا 

درجه سانتی گراد با استفاده از دستگاه    70حرارت تا دمای  

   همزن قرار گرفت.  البته همزمان با فاز روغنی کل،  هیتر  

فاز آبی نیز بصورت جداگانه تحت شرایط حرارتی مشابه  

گرم(   7ثابت مورد نظر )  میزانامولسیفایر در      قرار گرفت.

  -   به فاز روغنی کل افزوده و تحت شرایط همزنی    توزین،

دقیقه تحت دمای    15به مدت    rpm  300دمایی بصورت  

انجام    درجه سانتی گراد قرار گرفت.  70 از  ادامه پس  در 

امولسیفایر    -   از ظرف حاوی فاز روغنی کل    شرایط مذکور،

به آن فاز آبی را افزوده و      جدا شده،  درصد  40به میزان  

دمایی ذکر شده قرار داده شد. البته    -  تحت شرایط همزنی

امولسیفایر نگهداری شد. در   -  فاز روغنی کل  درصد  60

 

4- Shimadzu 

فاز      +  امولسیفایر  –  فاز روغنی کل  درصد  40ادامه مخلوط  

آبی در ظرف استوانه ای شکل مناسب جهت انجام همگن  

 Heidolphسازی تحت تیمار با دستگاه اولتراتوراکس )

Instruments GmbH & Co., KG, Germany  )

جهت   اولتراتوراکس  استفاده  مورد  قدرت  گرفت.   قرار 

ثانیه   30به مدت    rpm  20000انجام همگن سازی به میزان  

مخلوط فاز روغنی    درصد  60    پس از همگن سازی،    بود.

و با استفاده  امولسیفایر به نمونه هموژن شده افزوده،    -   کل

   . هم زده شد حمام آب و یخ  در یکهمزن دیجیتال   از یک

به مدت   rpm  190شرایط همزنی در این قسمت بصورت  

درجه سانتی گراد کاهش   20دقیقه بود تا دمای نمونه به    10

)تکمیل    درجه سانتی گراد  20پس از رسیدن به دمای      یابد.

کریستالیزاسیون نمونه(،  نمونه از حمام آب و یخ برداشته  

مذکور   همزنی  شرایط  تحت  نمونه  ادامه  در  و  شد 

(rpm190    مدت نهایت    10به  در  گرفت.   قرار  دقیقه( 

ظرف حاوی نمونه در شرایط فریزر تا زمان انجام آزمون  

 های مربوطه نگهداری شد.  

  

آب    یافتهساختار     یها  یونامولس  آزمون  یها  روش- 4-2

 ( W/Oدر روغن )

   یها  یونامولس  چرب  د یاس   بیترک  ز یآنال-1-4-2

 ( W/Oآب در روغن ) یافتهساختار 

بررس های  یب ترک   یجهت  دستگاه    چرب  اسید  از 

به شماره   AOCSو طبق استاندارد    یگاز  یکروماتوگراف

استفاده  Ce 1-91  (1996  )و     Ce 2-66  (1996 )  ییها

، مدل  4ی )شیمادزو گاز  یدستگاه کروماتوگراف   .   17  شد

2014ECD)ین مع    مشخصات  اب  ی  ستون  مجهز  به  ، ژاپن 

(30 m× 0.25 mm ID×0.25 μmو از نوع )    موئینه  

میکرولیتر   1نمونه به میزان      .بود  RTX-WAXبا عنوان  
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دمای قسمت    تزریق شد.  150به میزان    اسپلیت با نسبت  

در   کننده  در  C0250تزریق  آشکارساز  دمای   C 0280و 

میلی    1/ 26گاز حامل به میزان    تنظیم شد.  نیتروژن بعنوان 

نمونه  آنالیز  برای  دمایی  برنامه  تزریق شد.   دقیقه  بر  لیتر 

و نگهداری در دمای مذکور    C0155شامل: شروع از دمای  

مدت   تا    3به  دما  افزایش  نرخ   C0220دقیقه؛   با 

C/min020   و در نهایت نگهداری در دمای نهایی بمدت

دقیقه بود.  سرانجام نرم افزار دستگاه،  پیک  ها و درصد   60

 های مربوط به اسیدهای چرب را گزارش داد.  

   های  امولسیون  حرارتی  خصوصیات  یینتع -2-4-2

 ( W/O) روغن در آب یافته ساختار

 گرماسنجی  از روش  ها  نمونه  حرارتی  یزآنالی  جهت بررس

 model 400, SANAF) 5افتراقی   روبشی

Electronic Industries, Tehran, Iran  استفاده  )

گرم نمونه در ظروف مربوط به دستگاه   یلیم 20-15  .شد

در ادامه نمونه      و در محفظه دستگاه قرار داده شد.  ینتوز

  ی گراد با نرخ حرارت  یدرجه سانت  95-25  ییها در دامنه دما

آنالیز    دقیقه  بر  گراد  سانتی  درجه  10  کردن  خنک  / ی  ده

  4  بصورت   حرارتی  خصوصیات  نهایت  در  شدند.  

  شد گزارش    ∆Hو    onsetT  ،peakT  ،offsetTخصوصیت  

18.    با استفاده از روش لوله  ی  لغزش  ذوب  نقطه  ن ییتع

انجام    Cc 3-25به شماره     AOCS باز و استاندارد  نهیموئ

 . 17شد 

   یها  یونامولس  یشیو اکسا   یبافت  یاتخصوص-3-4-2

 ( W/Oآب در روغن ) یافتهساختار 

 ساختار    های   امولسیون  سختی  گیریاندازه  -1-3-4-2

 (W/O) روغن در آب یافته

  با (  سختی   خصوصیت )  ها  امولسیون    بافت      یریاندازه گ 

 TA-XT2i  (Stable  سنج  بافت    دستگاه   از   استفاده

 

5- Differential scanning calorimetry (DSC) 

6- Oxitest 

Microsystems, Godalming, UK ن و    یروی( 

  25)  محیط  دمای  در  ها  یری. اندازه گ 11انجام شد    نفوذی

  ای   شیشه  نوع  از  شده  استفاده  پروب  و(  گراد  سانتی  درجه

سرعت پروب      متر( بود.  ی سانت  444)  مشخص  ابعاد  با

برا نمونه بصورت    یدستگاه    ثانیه  بر  میلی متر   3نفوذ در 

  و   کرد  نفوذ  نمونه  در  متر  میلی  23  میزان  به  پروب    .بود

  نهایت  در    .بود  ثانیه  بر  متر  میلی  10  پروب  جداشدن  سرعت 

 ( درg force) یبعنوان سخت نفوذی نیروی میزان بیشترین

 نظر گرفته شد.

  یونامولس 6تست   یاکس-اکسایشی  یداریپا- 2-4-3-2

 (W/Oآب در روغن ) یافتهساختار   یها

استفاده      یشیاکسا  یداریپا اکسبا  تست طبق    یاز روش 

و    Cd 12c-16  (1996  )  به شماره  ،  AOCSاستاندارد  

 ,Oximeter  (Velp Scientifica, Usmateدستگاه  

Italy ) تعیین شد17  .10   گرم نمونه در ظروف مربوط

نمونه      و در محفظه دستگاه قرار گرفت.   ین به دستگاه توز

دستگاه   در  دمایها  معرض  سانت  90  در  و    یدرجه  گراد 

توسط نرم افزار   7القا   دوره    .گرفتند  بار قرار  6  یژنفشار اکس

شد ارائه  م    دستگاه  بعنوان  )بر    یشیاکسا  یداریپا  یزانو 

 گزارش شد. حسب ساعت( 

ساختار    ی ها  یونامولس  فیزیکی   های  یداریپا-4-4-2

 (W/Oآب در روغن ) یافته

ساختار    ی ها  یونامولسسانتریفوژی    یداریپا- 1-4-4-2

 (W/Oآب در روغن ) یافته

بررس  دستگاه   ها  نمونه  یفوژیسانتر  یداریپا  یجهت  از 

 ,Hermle Laboratechnik, GmbH)   فوژیسانتر

type: Z 366, Germany.یجهت بررس  ( استفاده شد  

گرم نمونه    5    زانیم  ابتدا به      فوژ،یدر برابر سانتر   یداریپا

(AWدر داخل لوله پلاست )ی لیم  05با حجم مشخص )  یکی 

7 -Induction period (IP) 
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نمونه در معرض   یحاو  یسپس لوله ها    .شد  نی( توزیتریل

 25  و  قهیدق  rpm3600  ،30مشخص )  یفوژیسانتر  طیشرا

گرفتند  گراد   یسانت  درجه قرار   )19.  طیشرا  از  پس  

 ماندهیباق  قسمت ،  حذف  را  شده  جدا  فاز  قسمت   مذکور،

 یداریپا   زانیم  تینها  در   و    (BW)   نیتوز  را  نمونه

  (. 1)معادلهتعیین شد  ریبر اساس معادله ز یفوژیسانتر

CS (%) = (WB /WA) 100                                                                                                                                     

(1)                                        

 آب   یافته  ساختار   های  امولسیون  روغنافت  -2-4-4-2

 ( W/O) روغن در

از روش توزشاخص    ی بررس  جهت کاغذ    نیافت روغن 

شد    یصاف   ( sW)  نمونه  هر  ازگرم    20  .10استفاده 

  از(  4نمره)واتمن    یصاف  کاغذ  یرو  بر     جداگانه    بصورت

 ساعت   4  از  پس   .شد  نی توز(،  beforeW)  شده  نیتوز  شیپ

  از  نمونه  ،(گراد  یسانت  درجه  25)  طیمح  یدما  در  ینگهدار

(. afterW)  شد نیتوز یصاف   کاغذ  و  شده جدا  یصاف کاغذ

هر   برای    افت روغن    زانی(، م2)معادله  ریبر اساس معادله ز

 شد. نمونه محاسبه 

Oil loss (%) = (Wafter –Wbefore) / Ws100 %                                                                                                          

(2) 

 ساختار    های  امولسیون  ی خچالی   یداری پا- 3-4-4-2

 (W/O) روغن در آب یافته

   (، ونیمانتاسیسد)شاخص    یخچالی  یداریپا  یبررس  جهت 

نگهدار در شرا  یاز روش  ها  درجه  4)  یخچالی  طینمونه 

 یارتفاع نمونه ها در ظروف نگهدار  راتییگراد( و تغ  یسانت

 نمونه    ،یخچالی  یداریپا  یبررس   جهت .  21استفاده شد  

 یلیم  15)  مشخص  حجم  با  یکیپلاست  یها  لوله  در  ها

 لمی پاراف  با  ادامه  در  و  ن یتوز  گرم  10  زانیم  به(،  یتریل

(Neenah, WI 54956, Bemis Flexible 

Packaging  ) ی خچالی  طینمونه ها در شرا     شد.  درزبندی  

روز    90به مدت    یلوله ا  گراد( و در جا  یدرجه سانت  4)

با استفاده از    ت ی در نها  یخچالی  یداریپا    شدند.  ینگهدار

ز به    3)معادله  ریمعادله  توجه  با  و   )  S    شاخص(

 فاز)ارتفاع    H    (،یخچالی  یداری)پا  CS    (،ونی مانتاسیسد

 ه ی)ارتفاع اول 0H ، لوله( یبالاقسمت جدا شده در  یروغن

   محاسبه شد. (در لوله ونیامولس

S or CS (%) = (H/H0)* 

100                                                                                                                    
(3) 

   یها   یونامولس  حسی  خصوصیات  بررسی-5-4-2

 ( W/Oآب در روغن ) یافتهساختار 

 امتیازدهی  روش  از  یحس   اتی خصوص  یبررس  جهت 

بررسی،  خصو   7  .شد  استفاده   0  ازی امت  زانیمصیت حسی 

ن  ن یشتریب  بعنوان   10ازیامت  و  نیکمتر  بعنوان گرفته    ظردر 

 یسانت  درجه  25)  یطیمح  طی شرا  در  یحس  خصوصیات  .شد

  تکه  ی،  تجار  کره  نمونه  همراه  به  افراد  کمک  هب    (،گراد

 انجام    (،نمونه  یسازپاک  جهت  )  آب  وانیل  و  ب یس  یها

 .  11 شد

 آماری  تحلیل و تجزیه-3

تیمارها . شد  انجام  تکرار  سه  در  پژوهش  این  در  تمامی 

و  تاثیر  بررسی دوتایی    این    فاکتور های  تایی  سه     تکی، 

از  پژوهش،   استفاده  و  فاکتوریل  طرح  با  افزار    کامل  نرم 

Minitab16  (Minitab Inc., State College, 

PA, USA  )95بصورت    معنی داری    سطح.  شد  انجام  

بصورت    یجو نتا  گرفت    قرار  استفاده  مورد(  0.05)  درصد

 گزارش شد.   یارانحراف مع ±یانگینم

 

 بحث و نتایج-4

ساختار    یها  یونامولس  چرب  اسیدهای  یبترک- 1-3

 (W/Oآب در روغن ) یافته

ساختاردهی   عواملی عوامل  نوع  روغنی،  پایه  نوع    / مانند 

گیری اجزاء می توانند بر ترکیب    امولسیفایری و میزان بکار

 ، 1  بر اساس جدول  .22،3های چرب موثر باشند    اسید
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  درصد  10حاوی  میزان اشباعیت مربوط به نمونه  بیشترین  

  میزان تک غیربیشترین  درحالیکه    بود؛  استئارین هسته پالم

اشباعیت و غیر اشباعیت کل مربوط به    غیر  چند    اشباعیت،

پالمدرصد    7حاوی  نمونه   هسته  بر طبق      بود.   استئارین 

  میزانهای چرب ترانس در کمترین    میزان اسید    ،1  جدول

 میزان و بیشترین      درصد(  0/ 03)  استئارین هسته پالمبرای  

مقایسه ترکیب      درصد( بود.  0/ 97مربوط به کره تجاری )

  7های چرب نمونه کره تجاری و نمونه های بر پایه    اسید

نشان داد که نمونه های    استئارین  هسته پالم   درصد   10  و

کمتر، اشباعیت  میزان  دارای  شده  کل    تهیه  اشباعیت  غیر 

های چرب ترانس کمتری نسبت به   بیشتر و همچنین اسید

 (. 1 نمونه کره تجاری بود )جدول

منابع   از  میزان      روغنی  استفاده  با  کم  گیاهی  ،  اشباعیت 

و در حد مناسب )با توجه به نوع    زیادمیزان غیر اشباعیت  

تهیه جایگزین    های چرب موردنظر(،  و میزان اسید برای 

و تغذیه   ییهای محصولات کره ای از نظر بخش سلامتی زا

میزان اسید های    . 13می باشند زیادی  ای دارای اهمیت 

این پژوهش بسیار   ارائه شده در  نمونه های  اشباع  چرب 

ارائه شده بصورت   نمونه های  از  توسط   24کمتر  درصد 

Lumor  ( و همچنین دامنه  2007و همکاران  )20/ 17 -

توسط    24/ 93 )  Silvaدرصد  همکاران  بود  2021و   )

2213و . 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 1 Fatty acid composition of canola oil (CO), palm kernel stearin (PKS), commercial butter (CB) 

and blends of CO and PKS  

Fatty 

acids 

CB PKS CO CO:PKS 

(93:7) 

CO:PKS 

(90:10) 

C6:0 1.75±0.00 - - - - 

C8:0 1.10±0.01 1.88±0.00 - 0.13 0.19 

C10:0 2.64±0.01 2.73±0.00 - 0.19 0.27 

C12:0 3.38±0.01 54.33±0.00 - 3.80 5.43 

C14:0 11.09±0.01 21.51±0.00 - 1.51 2.15 

C14:1 0.14±0.00 - - - - 

C15:0 0.99±0.01 - - - - 

C15:1 0.19±0.00 - - - - 

C16:0 38.19±0.01 9.55±0.00 3.92±0.01 4.31 4.48 

C16:1 1.68±0.00 - - - - 

C17:0 0.63±0.01 - - - - 

C17:1 0.20±0.00 - - - - 

C18:0 9.73±0.00 9.36±0.00 1.75±0.00 2.28 2.51 

C18:1 24.74±0.02 0.60±0.00 56.71±0.00 52.78 51.10 

C18:2 2.63±0.00 - 31.77±0.00 29.55 28.59 

18:3 - - 4.91±0.00 4.57 4.42 

C22:0 - - 0.29±0.01 0.27 0.26 

SFA 69.43±0.13 99.37±0.01 5.96±0.00 12.50 15.30 

MUFA 26.97±0.01 0.60±0.00 56.71±0.00 52.78 51.10 

PUFA 2.63±0.00 - 36.68±0.00 34.11 33.01 

UFA 29.60±0.00 0.60±0.00 93.39±0.00 86.89 84.11 
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TFA 0.97±0.00 0.03±0.00 0.65±0.00 0.61±0.00 0.60±0.00 

Data are shown as means ± standard deviation of three replicates. SFA: sum of saturated fatty acids; 

MUFA: sum of monounsaturated fatty acids; PUFA: sum of polyunsaturated fatty acids; UFA: sum of 

unsaturated fatty acids; TFA: Trans fatty acids.  

 

 یافته  ساختار  های امولسیون یحرارت یاتخصوص- 2-3

 ( W/O) روغن در آب

ها  یحرارت  یز آنال  -1-2-3 گرماسنج-نمونه    یروش 

در   یافتهساختار     یها  یونامولس  یافتراق  یروبش آب 

 ( W/Oروغن )

نشان داده شده      ،2در جدول    یحرارت  یز مربوط به آنال  یجنتا

های  یآمار  یزآنال  است. همچن  onsetT  داده     peakT  ینو 

ها    دار  یمعنتفاوت  از وجود  حاکی   نمونه  از    یناش  بین 

ها همکنش      و  فاکتور  بودی کل  و   یی)دوتا  آنها بر   )  

(p<0.05.)    ،داده  های  یآمار یزآنالبا این حال offsetT 

از     (.p>0.05)  ندادنشان    ی داری رامعن  تفاوت گونه    یچه

استئارین هسته  شامل ) ها  همکنش بر  اثر برخی  ،H∆ نظر

امولس  ×  پالم پالم    یفایر؛نوع  هسته  نوع   ×  استئارین 

   ،(p>0.05)  دار نبود  معنی(  یدرصد فاز روغن  ×یفایرامولس

و اثر تکی فاکتور ها    ها  همکنش  بر  یرسااثر  که    یدر صورت

 (.  p<0.05)ند بود دار معنی

بیشترین  کمترین بصورت  onsetT  میزان    و  ترتیب    به 

C020 /19  با     ،استئارین هسته پالمدرصد    7  )نمونه حاوی

آبی   به  روغنی  فاز  همراه   درصد  40به    60نسبت  به  و 

  10)نمونه حاوی  C0  46 /29  و    استئارات(  سوربیتان مونو 

  80نسبت فاز روغنی به آبی  ، با  استئارین هسته پالمدرصد  

کمترین      استئارات(؛  و به همراه سوربیتان مونو درصد    20به

میزان   بیشترین  بصورت     peakTو  ترتیب    C0  74 /28به 

نسبت فاز  ، با  استئارین هسته پالمدرصد    7  )نمونه حاوی

  و به همراه سوربیتان مونو درصد    40به  60روغنی به آبی 

استئارین  درصد  10)نمونه حاوی  C0  17 /36و    استئارات(

و    درصد  30به    70نسبت فاز روغنی به آبی  ، با  هسته پالم

مونو  گلیسرول  همراه  بیشترین    استئارات(؛  به  و  کمترین 

بصورت     offsetTمیزان   ترتیب  )نمونه   C0  28 /38به 

نسبت فاز روغنی به  ، با  استئارین هسته پالمدرصد    7حاوی

استئارات(    و به همراه سوربیتان مونو درصد      40به    60آبی  

،  استئارین هسته پالمدرصد    10)نمونه حاوی  C0  26 /41و  

آبیبا   به  و به همراه درصد      20به    80نسبت فاز روغنی 

مونو  میزان    استئارات(؛    گلیسرول  حد    H∆کمترین  در 

j/kg  86 /7    با  استئارین هسته پالمدرصد    7)نمونه حاوی ،

استئارات    و به همراه گلیسرول مونو   40به  60نسبت روغنی  

نسبت فاز  با    استئارین هسته پالمدرصد    7و نمونه حاوی  

  و به همراه سوربیتان مونو  درصد 40به   60روغنی به آبی 

)نمونه    j/kg  68 /9در حد    H∆و بیشترین میزان    استئارات(

نسبت فاز روغنی به  ، با  استئارین هسته پالمدرصد  10حاوی

استئارات(    و به همراه گلیسرول مونو درصد      20به    80آبی  

 (. 2 ثبت شد )جدول

  مصرفکه    دادنشان    یحرارت  یزآنال  به عبارت دیگر نتایج 

  یتانسورب  یفایر، امولسدرصد  7  میزاندر    استئارین هسته پالم

درصد    40به    60نسبت فاز روغنی به آبی    و  استئارات  مونو 

به ا شد    میزاندر حداقل    یحرارت  یاتخصوص  یجادمنجر 

استئارین هسته   درصد  10  مصرف در مقابل،  (.   2جدول  )

درصد و به همراه    20به    80،  نسبت فاز روغنی به آبی  پالم

استئارات مونو  به    ،گلیسرول    یاتخصوص  تقویت منجر 

نظر(.  2جدول  )   شد  یحرارت   یات خصوص  یسهمقا  از 

نشان    یجنتا  ی،  شده با کره تجار  یهته   ینمونه ها  یحرارت

در   یونیامولس ینمونه ها یحرارت یاتدهد که خصوص یم

  مقایسه   (.2جدول  )بود    ی نسبت به کره تجار  کمتری  میزان

  نشان   کلی  بطور   امولسیفایر  حسب   بر   حرارتی  خصوصیات

داشته،     قرار  هم  نزدیکی  در  میزان  نظر  از  مربوط  نتایج  که  داد

تفاوت  برخی  در  اگرچه داشت  اندکی  های  موارد    وجود 

 (.2جدول )
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مربوط به اولئوژل ها با توجه به نوع    یحرارت  خصوصیات

اولئوژلاتور  یژهبطور و  ی واصل  یاجزا  یزانو م   /یعوامل 

 شده گزارش      .  25،24  می تواند متغیر باشد  یفایریامولس

اولئوژلاتور عوامل  دارا  یکه  ها(  موم  جمله   تاثیر  ی)از 

 درصد  و   نوع   به   توجه  با  حرارتی  خصوصیات  بر   متفاوتی

نمونه های که  ه  شد  گزارش    .  26،24    بودند  بکارگیری

کمتر،  اما   H∆  یزانم  سلولز  یلاولئوژلاتور اتساخته شده با  

ساخته شده با    اولئوژل  به  نسبت   بیشتری  حرارتی  یداریپا

منابع    یت اشباع  یزان م    . 27  داشتند  مومی  اولئوژلاتور

عوامل ساختاردهنده،    ینو همچن  یگزینروغن جای /  چرب

در     . 13  موثرنداولئوژل ها    یحرارت  یاتخصوصنیز بر  

توسط   شده  انجام  )  Silvaپژوهش  همکاران  (  2021و 

گزارش دادند که نمونه های دارای میزان برابری از عوامل  

.   13ساختاردهنده،  خصوصیات حرارتی متفاوتی داشتند  

Silva  ( همچنین گزارش دادند که در  2021و همکاران )

ساختاردهنده،   عوامل  مساوی  میزان  از  استفاده  صورت 

حاوی   مارگارین  به    60نمونه  نسبت  روغنی  فاز  درصد 

حاوی   میزان   35نمونه  دارای  روغنی،  فاز  درصد 

 . 13کمتری بود  peakTخصوصیت 

منجر به  ها، می تواند  در نمونه    بیشتریآب    یزانم  مصرف

ت به  ممقاو  یت بهبود ساختار جامد در نمونه شده و در نها

  اولئوژل   .13  نماید  یجاددر نمونه ها ا  یز را ن  یذوب شدگ 

  یرفتار حرارت  یدارا  ی،  ها در تشابه با محصولات کره ا 

 یاتخصوص  یاولئوژل ها دارا  یبرخ    .28  هستندمشابه  

 آبی  فاز   بیشتری   میزان  دارای  اگرچه  بودند،    کمتری  حرارتی

برخ  .13  بودند امولس  مواقع  یدر    یدارا  یفایریعوامل 

مقا  یادیز  تاثیر عوامل    یسهدر  بروز   یاولئوژلاتوربا  در 

خصوص باشند    اولئوژل  یحرارت  یاتتفاوت     .13می 

 ینو همچن   یحرارت  یزآنال  یت که دو خصوصگزارش شده  

اولئوژلی،  حس نوع  بودن  مناسب    یگزین جا  یها  در 

 . 11 قرار گیرندمدنظر می تواند  گونه  یمحصولات چرب

 

 

 

Table 2 Thermal characteristics of the structured W/O emulsion samples  

Thermal characteristics Sample 

code SMP (0C) ∆H (J/kg) Toffset(
0C) Tpeak(

0C) Tonset (
0C) 

38.35±0.01 7.86±0.00 38.32±0.00 28.77±0.00 19.23±0.00 P7GO60 

38.33±0.00 7.86±0.00 38.28±0.00 28.74±0.00 19.20±0.00 P7SO60 

38.39±0.00 7.89±0.00 38.40±0.01 28.86±0.00 19.32±0.00 P7GO70 

38.37±0.00 7.87±0.00 38.34±0.00 28.80±0.00 19.26±0.00 P7SO70 

38.45±0.00 7.94±0.01 38.56±0.00 29.01±0.00 19.45±0.00 P7GO80 

38.43±0.00 7.90±0.00 38.41±0.00 28.90±0.00 19.40±0.00 P7SO80 

41.17±0.01 9.46±0.00 41.13±0.00 34.61±0.00 28.12±0.00 P10GO60 

41.16±0.01 9.46±0.00 41.13±0.00 34.61±0.00 28.12±0.00 P10SO60 

41.23±0.01 9.52±0.00 41.20±0.00 36.17±2.31 28.40±0.00 P10GO70 

41.21±0.00 9.51±0.00 41.19±0.00 34.77±0.00 28.36±0.00 P10SO70 

41.28±0.00 9.68±0.00 41.26±0.00 35.44±0.00 28.53±0.00 P10GO80 

41.26±0.00 9.66±0.00 41.23±0.01 35.34±0.00 29.46±0.00 P10SO80 

35.89±0.00 166.82±0.00 60.42±0.00 49.53±0.00 36.64±0.00 CB 

Data are shown as means ± standard deviation of three replicates.Tonset= Initial temperature of 

melting; Tpeak= Peak temperature; Toffset= Final temperature of melting; ∆H= Enthalpy of the 

peak; SMP= Slip melting point; PG/SO=Palm kernel stearin, Glycerol monostearate/Sorbitan 

monostearate, Oil ratio (P7&10% and O 60, 70&80%); CB= Commercial butter. 
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 یافته ساختار     یها  یونامولس   لغزشی   ذوبنقطه  -2-2-3

 ( W/Oآب در روغن )

  داده   نشان    ،2جدول    در  لغزشی  ذوب  نقطه  به  مربوط  یجنتا

 ذوب،   نقطه  به  مربوط  آماری  آنالیز  بررسی  در  .است   شده

برای  (  p<0.05)  دار  معنی  تاثیر    وجود  از  نشان  نتایج

  فاز  نسبت   امولسیفایر و  نوع  ،استئارین هسته پالم)  فاکتور ها

  داد  نشان  همچنین   ذوب  نقطه  آماری  آنالیز    .داشت (  روغنی

 نقطه بر دار معنی تاثیر(، ی و کل یی)دوتا برهمکنش آنها که

(. کمترین و بیشترین میزان نقطه  p>0.05)  نداشتند  ذوب

استئارین هسته  لغزشی از نظر درصد اجزای روغنی )    ذوب

)نمونه   C0  33 /38ترتیب بصورت  ه  ب    روغن کانولا(،-  پالم

نسبت فاز روغنی  ، با  استئارین هسته پالمدرصد    7حاوی  

آبی مونودرصد    40به    60  به  سوربیتان  همراه  به    و 

استئارین  درصد  10)نمونه حاوی  C0 28 /41استئارات( و 

و    درصد  20به    80نسبت فاز روغنی به آبی  ، با  هسته پالم

 (. 2 استئارات( بود )جدول به همراه گلیسرول مونو 

های  ن نمونه  در  لغزشی  ذوب  کمک    تهیهقطه  به  شده 

مونو  گلیسرول   میزان   کمتریندر    استئارات،  امولسیفایر 

استئارین هسته  درصد    7)نمونه حاوی    C0  35 /38بصورت  

و به همراه    درصد  40به      60نسبت فاز روغنی به آبی  ،  پالم

مونو و    گلیسرول   C0بصورت    میزان  بیشتریناستئارات( 

حاوی    41/ 28 پالمدرصد    10)نمونه  هسته  با  استئارین   ،

آبی   به  روغنی  فاز  همراه   درصد  20به    80نسبت  به  و 

مونو  بود )جدول  گلیسرول  نقطه  همچنین      (.2استئارات( 

ذوب لغزشی نمونه های ساخته شده با امولسیفایر سوربیتان 

 C0  33 /38بصورت    کمترین میزان  استئارات، در حد  مونو 

فاز  ، با نسبت  استئارین هسته پالمدرصد    7)نمونه حاوی  

  و به همراه سوربیتان مونو  درصد  40به    60روغنی به آبی  

حداکثر      استئارات( )نمونه    C0  26 /41بصورت    میزانو 

فاز روغنی    ، با نسبت استئارین هسته پالمدرصد    10حاوی  

آبی   مونو  درصد  20به    80به  سوربیتان  همراه  به    و 

 (. 2 استئارات( بود )جدول

به فاز    روغن  نسبت   بر حسب   یذوب لغزش  نقطه  یدر بررس

آبی مشخص شد که نمونه های حاوی نسبت فاز روغنی  

آبی   نمونه    40به    60به  با  مقایسه  در    20به    80درصد 

  (.2جدول)کمتری بودند    ینقطه ذوب لغزش  یدارادرصد،  

، نقطه ذوب لغزشی مربوط به نمونه های بر  2طبق جدول  

استئارین  پایه گلیسرول مونو استئارات برای هر دو نسبت  

پالم فاز  10و    7)  هسته  درصد( و همچنین هر سه نسبت 

درصد(    20به    80و    30به    70،  40به    60روغنی به آبی )

در میزان بیشتری بود. میزان نقطه ذوب لغزشی به عوامل  

مختلفی بستگی دارد،  دلیل تفاوت موجود میان نتایج نقطه 

های   نمونه  با  حاضر  پژوهش  های  نمونه  لغزشی  ذوب 

بدلیل  نوع و میزان بکارگیری اجزاء در تجاری می تواند   

 . 32 و 29 ،30 ،31 تهیه نمونه های نهایی باشد

  ت ی اشباع  ریغ   کمتر  سطح  لیتواند بدل  یم  نقطه ذوب بیشتر

بلندتر باشد   یکربن ریچرب اشباع با طول زنج ی ها دیو اس

31.   شاخص واقع  در  ذوب  تع  ینقطه  در    نییمهم 

جا بعنوان  مناسب  ا  نیگز یمحصولات  کره   یمحصولات 

امکان .  29شود    یمحسوب م نشان دهنده  نقطه  ذوب 

،  31ذوب با کمک گرمای دهان در هنگام مصرف می باشد  

32  دامنه نقطه ذوب استاندارد مربوط به مارگارین اسپرد .

بوده و در دمای دهان    درجه سانتی گراد  37-33بصورت  

به   به هنگام مصرف بدون هیچگونه کار مکانیکی شروع  

 29  ،30   .Bentayebپخش شدگی و ذوب می کند  

Ait Lounis  ( همکاران  انواع  2018و  مقایسه  در   )

مارگارین الجزایری دریافتند که بر اساس نوع و مصرف، 

)دامنه   متفاوتی  لغزشی  ذوب  نقطه  درجه   46-35دارای 

 .  32سانتی گراد( می باشند 

   های  امولسیون  اکسایشی  و   بافتی  یاتخصوص- 3-3

 ( W/O) روغن در آب یافته ساختار

  آب   یافته  ساختار   های  امولسیونبافت    یسخت  -1-3-3

 ( W/O) روغن در
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جدول  یبافت  ت ی خصوص)   یسخت  به  مربوط  جینتا در   )3 

فاکتور  نشان داد که    یآمار  زیآنال  جینتا    نشان داده شده است.

پالم)  ها هسته  امولس  ؛  استئارین  فاز    ریفاینوع  درصد  و 

  ی دارا  (،یکلو    ییبر همکنش ها )دو تا  نیهمچن  ،(یروغن

بر این اساس،    (.p<0.05)  بودند  یسخت  بر  دار  یمعن  ریتاث

  میزان  افزایش  که  دهد  می  نشان  بافت   سختی  به  مربوط  نتایج

  افزایش  به  منجر  درصد(  10به    7)از    استئارین هسته پالم

که    .است   شده  سختی داد  نشان  کلی  بطور  سختی  نتایج 

استئارین  درصد    7کمترین سختی مربوط به نمونه حاوی  

، گلیسرول مونواستئارات و نسبت فاز روغنی به هسته پالم

درصد  و بیشترین سختی مربوط به نمونه    40به    60آبی  

پالمدرصد    10حاوی   هسته  مونو  استئارین  سوربیتان    ،

درصد بود    20به    80استئارات و نسبت فاز روغنی به آبی  

  نشان  امولسیفایر  از نظر اثر نوع  سختی   (.  نتایج 3)جدول  

سختی  که  داد از  بیشترین  شده  تهیه  های  نمونه   در 

به  گلیسرول  امولسیفایر مربوط  استئارات  فاز    نسبت   مونو 

صد  در  10درصد و نمونه حاوی    40به    60روغنی به آبی  

  امولسیفایر   برای  که  صورتی  بود؛  در   استئارین هسته پالم

نسبت    مونو استئارات بیشترین سختی مربوط به  سوربیتان

آبی   به  روغنی  حاوی    20به    80فاز  نمونه  و    10درصد 

  های  (. امولسیون  3بود )جدول    استئارین هسته پالمدرصد  

تهیه یافته   سختی   نظر  از  حاضر  پژوهش  در  شده  ساختار 

 (. 3بودند )جدول  تفاوت در تجاری های نمونه با  بافت 

از شاخص های مهم    یشاخص سختی بافت، در واقع یک 

مصرف  توسط  ای  کره  محصولات  پذیرش  زمینه  در 

باشند   می  گذشته،      .33کنندگان  تحقیقات  اساس  بر 

نمونه مورد  در  نظر سختی  از  بافتی  و      تفاوت  کره  های 

بطوریکه برخی مارگارین ها دارای      مارگارین وجود دارد؛

سختی بافت      .10نسبت به کره می باشند    بیشتریسختی  

نمونه های اولئوژل می تواند در تشابه با کره و مارگارین و  

باشد   تفاوت  در  ها    اجزای  .33حتی  اولئوژل  سازنده 

دارای تاثیر مختلفی بسته به نوع و میزان اجزاء بر سختی  

اولئوژل های  و   33 .   Bascuasباشند    می   نمونه 

اولئوژل   به  (2019)همکاران   پایه  بر  اسپرد شکلاتی  تهیه 

  ها بصورت  در صورتی که اسپردپرداختند، گزارش دادند  

از   استفاده  با  روغننارگیل  روغنترکیبی  و    ،  زیتون 

ش تهیه  بیشتری  و آفتابگردان  سختی  دارای  باشند  ند  می 

33 بر پایه اولئوژل   نمونه های  . همچنین میزان سختی 

  نارگیل  روغنروغن زیتون نسبت به نمونه    -  نارگیل  روغن

در    - آفتابگردان  قرار    بیشتری  میزانروغن 

(N23 /168>N71 /140   داشت )بر حسب نیوتن33 . 

پایه  بر  نمونه های محصولات جایگزین  گزارش شده که 

اولئوژل بر پایه یک نوع روغن/ چربی پایه + روغن/ چربی  

جایگزین شده )با توجه به درصد جایگزینی و نوع منبع(، 

نمونه 33دارای میزان سختی بافت بیشتری می باشند    .

های دارای سختی بیشتر در پژوهش تهیه اسپرد شکلاتی بر 

توسط   شده  انجام  اولئوژل  همکاران  Bascuas پایه  و 

(،  دارای تشابه با نمونه های دارای سختی بیشتر در  2019)

بودند   حاضر  همکاران  33.    Kupiecپژوهش   و 

کدو    اولئوژل  ،(  2020) دانه  روغن  و  حاوی  نموده  تهیه 

دادند زنبورعسل    گزارش  موم  پایه  بر  های  اولئوژل  که 

تر در  ضعیف  موم   بوده،  پایه  بر  های  نمونه  که  صورتی 

ویسکو  خصوصیت  قوی  کارنوبا  نگهداری   الاستیک  تر، 

. طبق جدول 34  ندداشتروغن بیشتر و حالت سفتی بیشتر  

مورد    ،3 اجزای  افزایش  میان  مستقیمی  استفاده      رابطه 

)بررسی جداگانه بر اساس نوع امولسیفایر و افزایش اجزای  

در پژوهش   و شاخص سختی نمونه وجود داشت.  روغنی(

در بررسی    Elmacı  (2019 )و    Dadalıانجام شده توسط  

که   دریافتند  ماگارین  بر  امولسیفایر  و  چربی  میزان  تاثیر 

افزایش نسبت بخش روغنی در مارگارین منجر به افزایش  

 . 35 شودمی میزان سختی نمونه ها 

Table 3 Physicochemical properties, physical stability and oxidative stability of structured 

W/O emulsion samples  

Sample code Physical Stabilities 
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Textural 

properties-

Hardness (g 

force) 

Oxidation 

stability-

Oxitest (h) 

CS (%) OL (%) RS (%) 

P7GO60 59.96±0.15 1.12±0.00 100.00±0.00 0.91±0.01 0.00±0.00 

P7SO60 84.02±0.09 4.23±0.00 100.00±0.00 2.03±0.06 0.00±0.00 

P7GO70 38.03±0.06 8.29±0.00 100.00±0.00 1.04±0.13 0.00±0.00 

P7SO70 130.86±0.41 11.04±0.00 98.80±0.01 1.22±0.08 4.37±0.00 

P7GO80 35.10±0.10 12.30±0.00 100.00±0.00 2.44±0.04 0.00±0.00 

P7SO80 153.01±0.08 13.17±0.00 100.00±0.00 2.68±0.04 0.00±0.00 

P10GO60 84.70±0.01 3.15±0.00 100.00±0.00 0.93±0.06 0.00±0.00 

P10SO60 100.99±0.00 5.32±0.00 100.00±0.00 2.12±0.02 2.50±0.10 

P10GO70 53.50±0.00 11.58±0.00 100.00±0.00 1.12±0.11 0.00±0.00 

P10SO70 158.06±0.05 12.05±0.00 100.00±0.00 1.15±0.01 3.75±0.01 

P10GO80 49.80±0.00 12.31±0.06 100.00±0.00 2.10±0.11 0.00±0.00 

P10SO80 185.02±0.59 15.18±0.00 98.00±1.00 2.65±0.05 5.00±1.00 

CB 193.45±0.00 41.61±0.00 100.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

Data are shown as means ± standard deviation of three replicates.CS=Centrifugal stability; 

OL=Oil loss; RS=Refrigerator stability; PG/SO=Palm kernel stearin+ Glycerol 

monostearate/Sorbitan monostearate+ Oil ratio (P7&10% and O 60, 70&80%); CB= 

Commercial butter.  

 

  امولسیونتست    ی اکس   یهبر پا  یشیاکسا  یداریپا-2-3-3

 (W/O) روغن در آب یافته ساختار  های

اکسی   پایه   بر  اکسایشی  پایداری  به  مربوط  یجنتا   روش 

 آماری   آنالیز.  است   شده  داده  نشان  3  جدول  در  تست،

 بر  و  فاکتور ها  تمامی  که  داد  نشان  تست   اکسی  به  مربوط

کل  یی)دوتا  آنها  همکنش   دار   معنی  تاثیر  دارای(،  یو 

(p<0.05  )م   افزایش  با  اکسایشی  پایداری  یزانبودند. 

بر این  (.  3جدول  )   افزایش یافت   استئارین هسته پالمنسبت  

نمونه   به   پایداری اکسایشی مربوط  اساس کمترین میزان 

فاز روغنی  درصد استئارین هسته پالم،  با نسبت    7حاوی  

آبی   مونو     40به    60به  گلیسرول  همراه  به  و  درصد 

نمونه   به  مربوط  اکسایشی  پایداری  بیشترین  و  استئارات 

فاز روغنی  درصد استئارین هسته پالم،  با نسبت    10حاوی  

   و به همراه سوربیتان مونو استئارات بود. 20به  80به آبی 

که در صورت   دادنشان    ی بطور کل  یشی اکسا  یداریپا   یجنتا

استئارین هسته  )  جزء سختو مناسب   بیشتر  یزانم  مصرف

و  پالم  یداریپا   استئارات،  مونو   یتانسورب   یفایر امولس( 

تر  یشیاکسا مناسب  و  ها  در    یبهتر  نظر    مورد  ینمونه 

جدول   طبق  شد.   خواهد  پایداری  3مشاهده  میزان   ،

اکسایشی  نمونه  کره  تجاری نسبت به نمونه های تهیه  

  یلبدل تواند ی م ، بیشتر یشیاکسا یداریپا شده بیشتر بود.  

ترک   بیشتر  یت اشباع   یزانم   .32باشد    چرب  یداس  یب در 

تاثیرتواند    یمهمچنین    یشیاکسا  یداریشاخص پا  تحت 

  قرار گیرد  نمونه ها  یهدر ته  اولئوژلاتور ها  یمیاییساختار ش

34.  چرب    یداس  یب مربوط به ترک   یاتخصوص  یسهدر مقا

یری انجام  الجزا  ین چند نمونه مارگار  یشیاکسا  یداریو پا

توسط   همکاران   Bentayeb Ait Lounis شده  و 

  یداریپا  بیشتریننشان داد که    یبطور کل  یجنتا(،   2018)

نمونه  یشیاکسا به   یزانم  بیشترین  یدارا  یها  مربوط 

)  32.  Kupiec  بود  یت اشباع  همکاران  در  2020و   )

بررسی اثر نوع ترکیب مومی بر پایداری اکسایشی اولئوژل  

های حاوی روغن کلزا، دریافتند که نمونه اولئوژل حاوی  

اکسایشی   پایداری  میزان  بییشترین  دارای  آفتابگردان  موم 

ساعت( نسبت به سایرین بود و بنابراین نشان دادند    6/ 8)
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که نوع اولئوژلاتور می تواند بر پایداری اکسایشی تاثیرگذار 

 .  34باشد 

 یافته   ساختار   های  امولسیون  یزیکیف  یها  یداریپا- 4-3

 ( W/O) روغن در آب

 ساختار    های   امولسیون  یفوژیسانتر  یداریپا-1-4-3

 (W/O) روغن در آب یافته

نمونه  نتایج پایداری  به  در    مربوط  سانتریفوژ  برابر  در  ها 

نتایج آنالیز آماری پایداری   نشان داده شده است.  3جدول  

که   داد  نشان  پالم  فاکتور سانتریفوژی  هسته  و   استئارین 

پالم  برهمکنش هسته  تفاوت    استئارین  امولسیفایر  نوع   ×

  فاکتورها در حالی که سایر  ؛   (p>0.05)  دار نداشتند  معنی

برهمکنش سانتریفوژی    معنی  تاثیر  آنها  و  پایداری  بر  دار 

( جدول  p<0.05داشتند  طبق  پایداری ،  3(.   کمترین 

درصد  7درصد )نمونه حاوی    98/ 80سانتریفوژی به میزان  

  30به    70فاز روغنی به آبی  ، با نسبت  استئارین هسته پالم

درصد    98درصد و به همراه سوربیتان مونو استئارات( و  

فاز ، با نسبت  استئارین هسته پالم  درصد10)نمونه حاوی  

درصد و به همراه سوربیتان مونو    20به    80روغنی به آبی  

سایر حال،  این  با  شد.   ثبت  دارای   نمونه  استئارات(  ها 

 ( سانتریفوژی  مناسب  بودنددرصد  100پایداری  به (   .

های دارای پایداری سانتریفوژی کمتر    نمونهعبارت دیگر،   

نمونه به  سوربیتان    مربوط  امولسیفایر  حاوی  های 

  ند.مونواستئارات بود

پایدار موجود    های  میان نمونه    از نظر پایداری سانتریفوژی،

داشت  پژوهش حاضر و نمونه کره تجاری تشابه وجود    در  

حاوی  تهیه شده از روغن کانولا  های    اولئوژل(.   3)جدول  

(،  دارای  2020)  و همکاران  Kupiecتوسط  موم کاندلیلا  

مشابه با نمونه های حاوی مونو آسیل  پایداری سانتریفوژی  

بودند حاضر  پژوهش  به  مربوط    نوع .  34  گلیسرول 

متفاوتی بر پایداری سانتریفوژی   تاثیرتواند  می  اولئوژلاتور

های بر پایه روغن کلزا،    در تهیه اولئوژل.  34  داشته باشد

بر پایه موم ها به ترتیب به صورت    پایداری سانتریفوژی 

کاندلیلا )   99/ 67)  موم  عسل  زنبور  موم    97/ 80درصد(، 

   .34  بود  درصد(   89/ 30درصد( و موم زنبور عسل زرد )

نمونه نتایج  تفاوت  دلایل  از  پایداری    یکی  دارای  های 

  سانتریفوژی کمتر مربوط به پژوهش حاضر با سایر پژوهش

تعیین پایداری  تواند به دلیل روش مورد استفاده برای  ها می

همچنین    و    دقیقه   5به مدت    rpm 10000))  سانتریفوژی

نتایج برخی  . بر اساس  میزان اجزای سازنده اولئوژل باشد

نوع روغن و میزان     ،ژلاتور  نوع  ی انجام شده،   ها  پژوهش

 .34 ،36موثرند پایداری سانتریفوژی   براجزاء 

امولسیون پر شده با  در پژوهش انجام شده در زمینه تهیه  

توسط     و تیمار فراصوت  اینولین-ژل بر پایه روغن زیتون

Nourbehesht  ( 2016و همکاران  ،)  بر خلاف پژوهش

در پژوهش .   36شد  حاضر هیچ نمونه پایداری مشاهده ن

بر پایه روغن کانولا     (O/W)تهیه امولسیون روغن در آب

نتایج      ،(2020)  و همکاران  Putraتوسط      زانتان  و صمغ  

نمونه تمام  پایداری سانتریفوژی  از   نشان داد که  ها کمتر 

های دارای    با نمونه  که از این نظر مشابه  بود  درصد  100

 در پژوهش تهیه .  37بود  پایداری کمتر در پژوهش حاضر  

توسط   چربی  جایگزین  پایه  بر  فرانکفورتر  سوسیس 

Wolfer  نتایج پایداری سانتریفوژی    ، (2018)  و همکاران

نمونه با  پژوهش حاضر    مشابه  در  پایدار  کم  وجود  های 

دلایل تفاوت در نتایج پایداری سانتریفوژی  .  38  داشت 

امولسیون/  می نوع  مانند  مختلفی  عوامل  تاثیر  تحت  تواند 

اولئوژل، شرایط سانتریفوژی )قدرت، زمان و دما(، روش  

سانتریفوژی و نوع و میزان اجزای سازنده  محاسبه پایداری  

عنوان    باشد. به  سلولز(  اتیل  جمله  )از  سلولزی  مشتقات 

   ها دارند.   خوبی در زمینه پایداری اولئوژل  تاثیر    اولئوژلاتور،

اولئوژلاتور پایداری   تاثیرها    برخی  زمینه  در  منفی 

به طور کلی میتوان گفت که بین طول      سانتریفوژی دارند.

های کربنی و پایداری سانتریفوژی رابطه مستقیمی زنجیره

 . 39وجود دارد 

آب در    یافتهساختار     یها   یونامولس  روغنافت  -2-4-3

 ( W/Oروغن )
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نشان      ، 3مربوط به افت روغن نمونه ها در جدول    یجنتا

 روغن  افت   به  مربوط  آماری  آنالیز  یجنتا  داده شده است.

پالم  فاکتور  که  داد  نشان هسته   بر   همچنین  و  استئارین 

پالم  همکنش امولس  ×  استئارین هسته    تاثیر   فاقد  یفایرنوع 

  فاکتورها   یرکه سا  یدر صورت    ( بودند.p>0.05)  دار  معنی

  معنی  تاثیر  روغن  افت   بر  ها  همکنش  بر  سایر  همچنین  و

افت روغن مربوط به نمونه  یزانم   (.p<0.05) داشتند دار

 ، 3جدول  طبق     .بود  درصد  3  یرپژوهش در حد ز  ینا  یها

درصد   0/ 91بصورت    شاخص افت روغن  یزانم   ینکمتر

پالمدرصد  7)نمونه حاوی هسته  نسبت  استئارین  با  فاز    ، 

درصد و به همراه گلیسرول مونو    40به    60روغنی به آبی  

بصورت  استئارات  بیشترین  و  نمونه  درصد    2/ 68(    (

فاز روغنی به  ، با نسبت  استئارین هسته پالمدرصد    7حاوی

درصد و به همراه سوربیتان مونو استئارات(    20به    80آبی  

امولس  یزانمبود.    اساس  بر  روغن  افت    یفایرشاخص 

حداقل      استئارات،  مونو   یسرولگل درصد  0/ 91بصورت 

پالمدرصد    7)نمونه حاوی هسته  نسبت استئارین  با  فاز    ، 

درصد و به همراه گلیسرول مونو    40به    60روغنی به آبی  

درصد   7نمونه حاوی  درصد )  2/ 44( و حداکثر  استئارات 

   20به    80فاز روغنی به آبی  ، با نسبت  استئارین هسته پالم

استئارات بود )جدول  درصد و به همراه گلیسرول مونو   )

برا  یزانم   ینهمچن(.  3 روغن  افت    یفایر امولس  یشاخص 

کمتر  مونو   یتانسورب بصورت  میزان   یناستئارات 

، با استئارین هسته پالمدرصد    10درصد )نمونه حاوی1/ 15

آبی  نسبت   به  روغنی  همراه   30به    70فاز  به  و  درصد 

 2/ 68سوربیتان مونو استئارات( و بیشترین میزان بصورت  

 ، با نسبت استئارین هسته پالمدرصد    7درصد )نمونه حاوی  

درصد و به همراه سوربیتان   20به    80بی  فاز روغنی به آ

  روغن  افت   شاخص  یجنتا(.  3مونو استئارات( بود )جدول  

  20به    80فاز روغنی به آبی    نسبت   از   استفاده  که  داد  نشان

روغن شده است )در    افت   میزان  افزایش   به  منجر  درصد

امولسیفایر(؛ در دو  به    که  صورتی  حضور هر  فاز روغنی 

مونو    سوربیتان  امولسیفایر  مورد  در درصد    30به    70آبی

آبی    نسبت   همچنین  و  استئارات به    40به    60فاز روغنی 

  به  منجر  مونو استئارات  گلیسرول   امولسیفایر  برای  درصد  

جدول )  است   شده  میزان  حداقل  در  روغن  افت   شاخص

م3 افت    یزان(.   پایه  بر  های  نمونه  برای  روغنشاخص 

  مونو استئارات  گلیسرول  به  نسبت   مونو استئارات  سوربیتان

  قرار  بیشتری  میزان  در  روغنی،  نسبت   هر  مقایسه  به  توجه  با

استئارین هسته    مصرفالبته با وجود  (.   3داشت )جدول  

)  پالم به    یجنتا  درصد(10و    7در دو درصد مجزا  مربوط 

نظرگ  در  به  توجه  با  افت  امولس  یریشاخص  و    یفایرنوع 

نزدیک هم   میزاناز نظر  فاز روغنی به آبی    نسبت   همچنین

  کره   نمونه در روغن افت  شاخص زانیم  (.3جدول ) بودند

بود )جدول   متفاوت   حاضر  پژوهش  ی ها  نمونه  با  یتجار

3.)   

  محصولات   پایداری  بررسی  های  روش  از  یکیافت روغن  

  یدارا  نمونه     .20  باشد  می  کره   جمله  از  گونه  چربی

است    ی نمونه ا  از نظر شاخص افت روغن،    یشترب  یداریپا

دارا م  یکه  مورد  یزانحداقل  باشد    شاخص     .20نظر 

تواند متاثر   یوجود تفاوت در افت روغن ها در نمونه ها م

عوامل  .  40باشد    یریاز نوع نمونه ها و روش اندازه گ

)نوع    اولئوژل  یاجزا  شامل  روغن  افت   بر  رگذاریمهم و تاث

  و)دما    ینگهدار  طیشرا  و  اولئوژل  هیتهروش    (،زانیم  و

  هیتهانجام شده در مورد  . در پژوهش  41  باشند  یم(  زمان

ها پا  یخوراک   یاولئوژل  خوراک   3  هیبر  روغن    ینوع 

آفتابگردان و بزرک( و دو عامل ساختار دهنده )   تون،ی)ز

زانتان(  سلولز  لیمت  لیپروپ  یدروکسیه صمغ  توسط    و 

Bascuas  (2019و همکاران) ،    مربوط به شاخص    جینتا

درجه    20در    یآزمون )نگهدار  ط یافت روغن با توجه شرا

مورد   یروز(، نوع و درصد اجزا  35گراد به مدت    یسانت

بودن    بیشترپژوهش حاضر )  جی تفاوت با نتا  یاستفاده دارا

بود  جینتا به حاضر(  نسبت    ی برخ.  33  پژوهش مذکور 

به   دادند که افت روغن کمتر مربوط  پژوهش ها گزارش 

استئارات کمتر و    مونو   سرولیگل  زانیبوده که م   یینمونه ها

پژوهش    .25  ،40داشتند    بیشتریاولئوژلاتور    زانیم در 
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پاتهیه   بر  کاندلانگور  هسته  روغن  هیاولئوژل  موم  و   لای، 

و    Choiتوسط    مونواستئارات  سرولیگل  ریفایامولس

  ی اجزا  یریبکارگ   میزانکه    مشخص شد    ،(2020)  همکاران

اولئوژل   روغن    برسازنده  افت  بوده شاخص    است،  موثر 

کمتر  یبطور به    زانیم  نیکه  مربوط  روغن  افت  شاخص 

  کمتر   زان ی( و مدرصد  75موم )  بیشتر   زانیم  ینمونه حاو 

 . 40 ( بوددرصد 25) ریفایامولس

  نیگزیجا   نگی شورتن  هیته  نهیدر پژوهش انجام شده در زم

پا  یبرا بر  پرکننده  کانولا،  هیخامه  کاندل  روغن  و   لا یموم 

  دادبدست آمده نشان    جی نتا   ،41  استئارات  مونو  سرولیگل

)موم   یک اولئوژلاتورنمونه ها بر اساس    هیصورت ته  که در

شاخص افت    زانیم،  استئارات(  مونو   سرولیگل  ای  لایکاندل

روغن   یاولئوژل حاوتهیه پژوهش  جی نتا بود.  بیشترروغن 

و   40مونواستئارات  سرولی گل-لایموم کاندل-هسته انگور

ته کننده    یبرا  نی گزیجا  نگی شورتن  هیپژوهش  پر  خامه 

41ژه یمربوط به پژوهش حاضر بو  ج یتشابه با نتا ی، دارا  

  ی استئارات برا  مونو   سرولیگل  هیپا  بر  ینمونه ها  نهیدر زم

روغن   افت   کی  هیته  منظور  به  یپژوهش  .بودندشاخص 

چرب کلزا،  یمحصول  روغن  از  استفاده   د،یسری مونوگل  با 

ی انجام  صوت  مار یو ت  نیتی لس  ،دروژنهیه  "کاملا  یکلزاروغن  

اجزاء    بیو ترک   مصرفینشان داد که نوع، درصد    جینتا  ،شد

حد مناسب    شاخص افت روغن در  جادیبا هم منجر به ا 

 .42شدند 

da Silva    وDanthine  (2022  که دادند  گزارش   )

شاخص افت روغن برای اولئوژل های حاوی ترکیب سه  

مونو گلیسرید+روغن کلزا تمام هیدروژنه +  تایی ژلاتور )

لسیتین( ، دارای میزان کمتری نسبت به نمونه های حاوی 

مونو   لسیتین؛   + گلیسرید  )مونو  ژلاتوری  دوتایی  ترکیب 

تمام   کلزا  روغن  هیدروژنه؛  تمام  کلزا  روغن   + گلیسرید 

نتایج مربوط به پژوهش  .   42هیدروژنه + لسیتین( بود  

،  42تهیه اولئوژل های حاوی یک، دو و سه نوع ژلاتور  

دارای نتایج مشابه بویژه در زمینه نمونه های بر پایه ترکیب  

هیدروژنه و ترکیب سه   "روغن کلزا کاملا  -دوتایی لسیتین  

تمام هیدروژنه + لسیتین(  مونو گلیسرید+روغن کلزا  تایی )

با نمونه های پایدار از نظر افت روغن مربوط با پژوهش  

  بیروغن کلزا، ترکاز  با استفاده    یدر پژوهشحاضر بود.  

  -  دیسری مونوگل  ب یو ترک   نیتیلس  -  دیسریمونوگل   یمساو

کلزا ت  دروژنهیه  "کاملا  یروغن  از  استفاده    مار یبه همراه 

عدم استفاده   /   صورت استفادهکه در  داد    نشان  جینتا  ،یصوت

ت روغن  زانیم   یصوت  ماریاز  افت  در    بیشتری  شاخص 

  بینسبت به ترک     نیتیلس  –  دیسریمونوگل   ییدوتا  ب یترک 

ا  گرید دهنده  نشان  و  درصد   بود  نیبود  بر  علاوه  که 

ترک  ،اولئوژلاتور ن  ب ینوع  هم  با  ا  زیاجزاء   جینتا  جادیدر 

   .42باشد می  رگذاریتاثنیز  شاخص افت روغن

ته هدف  با  شده  انجام  پژوهش  پا  نیمارگار  هیدر    ه یبر 

  زانینشان داد که م   جینتا  اد،یکم و ز  یچرب  یاولئوژل حاو

)نوع    اولئوژلاتور  ریشاخص افت روغن نمونه ها تحت تاث 

( و  درصد   60و    35)  یفاز چرب   زانیم  (،مصرفیو درصد  

)نگهدار آزمون  سانت  5  در  زرو  180-0  یروش    یدرجه 

شاخص افت    جیعلت تفاوت نتا  .13گراد( قرار داشت  

ته  پژوهش  با  اولئوژل    ی حاو  نیمارگار  هیپژوهش حاضر 

چرب چرب  یکم  پر  بدل  ی م  ،13  ی و  از    لیتواند  استفاده 

شاخص    یرینوع روش اندازه گ   نیمتفاوت و همچن  یاجزا

انتظار می رود    .20افت روغن در پژوهش مذکور باشد  

میان میزان فاز روغنی و میزان عددی شاخص افت رابطه  

داشته  مستقیمی   که    باشد؛وجود  صورتی  پژوهش در  در 

مارگارین  4تهیه    رویانجام شده   میزان    نوع  با دو سطح 

متفاوتی را رابطه  درصد( بر پایه اولئوژل    60و    35چربی )

. در پژوهش تهیه مارگارین بر پایه اولئوژل  13نشان داد  

میزان شاخص افت      درصد چربی،    60و    35های حاوی  

درصد    60  ها از نظر میزان کمی بصورت  روغن برای نمونه

درصد    35نمونه های      <  اجزای ساختاردهی کم  -  چربی

ساختاردهی    -  چربی درصد    60نمونه    <متوسط  اجزای 

نتایج      .13  بودند  بیشتری،اجزای ساختاردهی    -  چربی

مربوط به شاخص افت روغن مربوط به پژوهش مارگارین  

، نشان می دهد که نوع اجزاء، درصد  13بر پایه اولئوژل  
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به   مصرفی منجر  هم  با  اجزاء  ترکیب  همچنین  و  اجزاء 

 تفاوت نتایج مربوط به شاخص افت روغن گردد. 

  یافته  ساختار   های   امولسیون  یخچالی   یداریپا-3-4-3

 ( W/O) روغن در آب

، نشان داده  3جدول    در  یخچالی  پایداری  به  مربوط  یجنتا

  بر  و  فاکتور ها  تمامی  که داد  نشان  آماری  یزآنال  شده است.

کل  یی)دوتا  هایشان  همکنش دار   یمعن  تاثیر(،  یو 

(p<0.05  )یخچالی  یداریپا  داشتند.  یخچالی  یداریپا  بر 

  یداریپا  یدارا   یبا عدد صفر و نمونه ها  یدارپا  ی ها  نمونه  

بصورت از صفر  کمتر  بزرگتر  است    عددی  گزارش شده 

درصد   7نمونه های حاوی  تنها      ،بر این اساس  (.3جدول  )

  60،  با نسبت های فاز روغنی به آبی  استئارین هسته پالم

مونو    20به    80و    40به   سوربیتان  همراه  به  و  درصد 

پایه  های  نمونه  تمامی  همچنین  استئارات و  گلیسرول  بر 

(  صفر)عدد    پایداری یخچالی مناسب   دارای  مونو استئارات

  ی ( دارا1  :  دو گروه نمونه شامل    . در پژوهش حاضر، بودند

 درصد  10  یا  7  +  استئارات  مونو   یسرولگل  یفایرامولس

،  40به    60نسبت فاز روغنی به آبی    +  استئارین هسته پالم

و    20به    80و    30به    70   یفایر امولس  یدارا  (2  درصد 

 +  استئارین هسته پالم  درصد7  +  استئارات  مونو   یتانسورب

آبی   به  فاز روغنی  درصد،    20به    80و    40به    60نسبت 

نمونه  (.   3جدول  بودند )  یمناسب  یخچالی  یداریپا  یدارا

درصد(    2/ 50)حدود  در حد متوسط    یداریپا  یدارا  یها

، با نسبت  استئارین هسته پالمدرصد  10شامل: نمونه حاوی  

درصد و امولسیفایر سوربیتان    40به    60فاز روغنی به آبی  

نامناسب/پایداری    مونو استئارات و نمونه های با پایداری 

)حدود   حاوی    5/ 00حداقلی  نمونه  شامل:   درصد( 

، با نسبت فاز روغنی به آبی  استئارین هسته پالمدرصد  10

استئارات    20به    80 مونو  سوربیتان  امولسیفایر  و  درصد 

  یخچالی   پایداری  یجنتا(.  به این ترتیب،   3بودند )جدول  

فاز   مختلف  های  از نسبت   استفاده  صورت  در  که  داد  نشان

 

8- Flocculation 

درصد(،   20به    80و    30به    70،  40به    60روغنی به آبی )

 گلیسرول  امولسیفایر  و  درصد(10  و  7)  استئارین هسته پالم

مشاهده    ها  نمونه  تمامی  در   پایداری  حالت   مونو استئارات،  

نتایج    (.3جدول  )  شد  خواهد دیگر،    پایداری  از سوی 

  نشان  مونو استئارات  سوربیتان  امولسیفایر  به  مربوط  یخچالی

به    60  های فاز روغنی به آبی  نسبت   بکارگیری  تنها  که  داد

پالم  درصد  7  همراه  به  20به    80و    40 هسته   ، استئارین 

جدول )  خواهد شد  ها  نمونه  در  پایدار  حالت   ایجاد  به  منجر

  پژوهش   یها  نمونه  به  مربوط  یخچالی    یداریپا    جینتا    (.3

بود )جدول   تشابه  حالت  ی دارا  یتجار  کره  نمونه  با  حاضر 

  یداری مربوط به پاوجود داشته که    مورد استثناء  یکالبته    (.3

حاوی    یخچالی پالمدرصد    10نمونه  هسته  و   استئارین 

  30به    70با نسبت روغن به آب  استئارات،    مونو   یتانسورب

باشد   یناز ا  یتواند ناش  یو م  درصد( بوده  3/ 75درصد  )

   درصد   30به    70فاز روغنی به آبی  نسبت    یری که بکارگ 

یگر  د  ی نسبت ها  یربر خلاف سا  یداریمنجر به حالت ناپا

  شده است. بر خلاف نمونه درصد(    20به    80و    40به    60)

 یسرولگل  یهبخصوص بر پا  یخچالی     یداری پای   دارا  ی  ها

نشان    یدارناپا  یمربوط به نمونه ها  یجنتا ،  استئارات   مونو 

  70،  40به    60فاز  روغنی  به آبی )که استفاده از نسبت  داد  

 درصد  10  یری به همراه بکارگ درصد(    20به    80و    30به  

پالم هسته  افزا  ،  استئارین  روند  به    یشیبصورت  منجر 

نظر  )  یداریناپا   یشافزا نگهداراز  شرا  یشاخص    یط در 

   می گردد. یخچالی(

( در  2007و همکاران )  Sunانجام شده توسط    پژوهش  در

و زانتان  صمغ  تاثیر  پروتئینی  زمینه    بر  پنیر   آب  ایزوله 

  نشان  ، نتایج(O/W)  آب  در  روغن  امولسیون  پایدارسازی

هیدروژلاتور   مصرفی  معکوس میان غلظت   ای  داد که رابطه

رد  ( در نمونه وجود دا8لخته شدن)  ناپایداری  میزان    و  زانتان

43یحالت ها  . پژوهشی نمونه های امولسیون ژلی را به 

   0/ 0-15/ 02)  متوسط  پایداری    )عدم حضور زانتان(،  یدارپا
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 و ( زانتان وزنی درصد  0/ 2) ناپایدار (، زانتان وزنی درصد

  درصد 0/ 5) لخته شدن عدم  /لخته شدن  جزئی  همچنین

است (  زانتان  وزنی کرده  بندی    ی برخ  .43  تقسیم 

 مدت  یشاما افزا    ، بوده  مناسبی  پایداری  دارای   ها  یونامولس

   .21  است   شده  آنها  ناپایداری  به  منجر  نگهداری  زمان

، درصد بکارگیری آن و  گزارش شده که نوع هیدروژلاتور

نوع نمونه تولیدی در پایداری نمونه نهایی تاثیرگذار بوده  

و با توجه به میزان بکارگیری عامل هیدروژلاتوری، حالت  

های مختلفی از جمله عدم بروز حالت لخته ای )پایداری 

مناسب(، حالت لخته ای در حد ضعیف و محدود )شروع 

شهود )حالت ناپایدار(  ناپایداری( و بروز حالت لخته ای م

  نوع  تاثیر  زمینه  . در43در نمونه امولسیونی ظاهر می شود  

  نتایج  میان  اولئوژل،    تهیه  در  مصرفی  ماده  مناسب   غلظت  و

 ایزوله  کنار  در  زانتان  مصرف  به  مربوط  یخچالی  پایداری

( با O/W)  آب  در  روغن  امولسیون  برای  پنیر  آب  پروتئینی

شباهت   حاضر  داردپژوهش  مورد 42  وجود  در   .

  یسرولگل  یپل  ی( حاوW/O)   روغن  در  آب  های  یونامولس

کاهش    ینگهدار  اثردر    یداریپا  یزانم    ،ریسینولئات  پلی

در   ینیئزکا  یژل هااستفاده از  در صورت  اما    یافته است؛

بدست آمده نسبت به حالت    یداریپا  یزان، میونامولس  یهته

 . 21بود  یشترقبل ب

  آبی  فاز  تاثیر نسبت   تحت   تواند  می   ها  امولسیون  یداریناپا

با هدف پایداری  پژوهشی  .  44  باشد  داشته  قرار  روغنی  و

سازی امولسیون ها با استفاده از موم مایع )روغن جوجوبا(،   

موم جامد گیاهی )موم کارنوبا(،  دو نوع موم جامد معدنی  

)موم پارافین و کرسین(  و روغن پارافین انجام شد؛ نتایج 

جدا   و  انعقاد  وجود  )عدم  پایداری  حالت  که  داد  نشان 

یزان مناسبی از موم شدگی فاز(، تنها در صورت مصرف م

های مختلف به همراه نسبت مناسب آب به روغن مشاهده 

.  گزارش شده که موم های جامد معدنی منجر به 45شد  

ایجاد امولسیون های آب در روغن شده؛  در صورتی که  

گانه روغن موم   -آب  –امولسیون های سه  توسط  روغن 

شوند   می  ایجاد  گیاهی  که  45جامد  شده  گزارش    .

  -جداشدگی فاز در امولسیون های حاوی روغن جوجوبا 

موم کارنوبا )تاثیرگذار بر پایداری امولسیون( مشاهده می  

نم   ویژگی  بخاطر  تواند  می  رخداد  این  دلیل  که  شود،  

پذیری زیاد سطوح مربوط به موم کارنوبا به روغن جوجوبا  

باشد، که منجر به ناپایداری سطوح موم شده و در نهایت  

ر پژوهش انجام د.  45 داری امولسیون را ایجاد نماید  ناپای

( و سه گانه  W/Oشده در تهیه امواسیون های دو گانه )

(O/W/O( موم  مختلف  های  درصد  پایه  بر   )30-5   

 ( 90:10و    80:20  ،  70:30روغن )  -  نسبت آب  3( و  درصد

که  Luty  (2016)و    Szumałaتوسط   داد  نشان  نتایج   ،

و همچنین نسبت فاز آبی به  به کار رفته  نوع و میزان موم  

می  قطعی بر میزان پایداری یخچالی    فاز روغنی دارای تاثیر 

درصد   بطوریکه نتایج پایداری با توجه به نوع موم،  باشند،

بود متفاوت  روغنی  فاز  به  آبی  فاز  نسبت  و  .   45  موم 

  درصد  و  نوع  مناسب   انتخاب  روغن،    نسبت   بودن  بیشتر

  پایداری  حالت  ایجاد  به  منجر   ژلاتوری  اجزای   مصرفی

   . 45  و     21  ،29می شود    یاولئوژل  ی ب در نمونه هامناس

پژوهشی نشان داد که موم )نوع و درصد مصرفی( و نسبت 

داشت،   تاثیر  ها  امولسیون  پایداری  بر  روغنی  و  آبی  فاز 

بطوری که نتایج مربوط به امولسیون های پایدار با نسبت  

درصد مربوط به موم پارافین   90به    10فاز آبی به روغنی  

درصد( و   30و  25، 15درصد(،  موم کرسین )  30تا  10)

  پژوهشنتایج    . 45درصد( بود    20و    15،  10موم کارنوبا )

امواسیون های دو گانه ینه بررسی پایداری  انجام شده در زم

(W/O( و سه گانه )O/W/O  بر پایه )  موم  چند نوع45 ،

یدار  پا  ی نمونه ها  ینهبا پژوهش حاضر در زمدارای شباهت  

( براساس گلیسرول مونو استئارات  1شامل:    از نظر یخچالی

و هر سه نسبت فاز    استئارین هسته پالمدرصد    10و    7+  

(  2درصد؛     20به    80و    30به    70،  40به    60روغنی به آبی  

  + مونواستئارات  سوربیتان  اساس  استئارین  درصد    7بر 

  80و  40به  60و نسبت های فاز روغنی به آبی  هسته پالم

امواسیون های دو گانه  درصد، بود.  در پژوهش تهیه    20به  

(W/O ( و سه گانه )O/W/Oبر پایه موم )  نتایج مربوط  ،

( تایید  عدم  و   )+( تایید  بصورت  یخچالی  پایداری  ( -به 
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امولس.   45گزارش شد   پژوهش  گانه و سه    یوندر  دو 

فاز   یزاننمونه ها با م  یداریپا  یان معکوس م  یگانه، رابطه ا

 . 45ها وجود داشت    یونامولس   یه مورد استفاده در ته  یآب

رابطه که  است  شده  میان  گزارش   پایداری  مستقیمی 

دارد،   وجود  زانتان  هیدروژلاتور  مناسب   درصد  با  امولسیون

  عبور گردد منجر   زانتان  مناسب  میزان  که از  صورتی  اما در

گردد  ناپایداری  به گزارش    یبرخ    .43  می  پژوهش ها 

منجر    یفایر،از ژلاتور/ امولس  بیشتری  یزانم  مصرفدادند که  

ا امولس  یداریناپا  یجادبه      می شود  یدیتول  یها  یوندر 

 نیمارگار  هیانجام شده بر پا  پژوهشدر      .45و    29،  21

نشان داد    ج ینتا    ،یو پرچرب یکم چرب  یها   اولئوژل   یحاو

ذرات   اطراف  ییسدها  جادیبا ا  یموم  اولئوژلاتور های که  

 .  13گردد می مناسب    یداریپا جادیمنجر به ا یونیامولس

 یافته   ساختار   های  امولسیون  یحس  یاتخصوص- 5-3

 ( W/O) روغن در آب

نشان داده    4جدول  در    یحس   یاتمربوط به خصوص  یجنتا

پذنتایج    آماری  یزآنال  شده است. میزان ذوب ،  یریپخش 

  اثر   وجود   از  نشان  دهان  یو پوشش ده  یدگی، ترششدگی

ها و بر همکنش  فاکتور    ی تمامبرای  (  p<0.05)  دار  معنی

در مورد خصوصیت شیری    .داشت (  یو کل  یی)دوتا  یشانها

آنالیز ( p>0.05)بودن    دار  معنی   عدم   آماری  بودن، 

  درصد  ×امولسیفایر  نوع   ×   استئارین هسته پالمبرهمکنش  

داد  فاز نشان  را  این،    .روغنی  بر    عدم   آماری  یزآنالعلاوه 

استئارین    فاکتور   ی( براp>0.05)  دار  معنی  تفاوت   وجود

  نوع   ×  استئارین هسته پالم  همکنش  بر   همچنین  و  هسته پالم

مورد  فاز  درصد  ×امولسیفایر در  را   خصوصیت   روغنی، 

  یزآنال  مانندی  چربی  در مورد خصوصیت   نشان داد.  سختی

استئارین هسته    فاکتوردو    ( p<0.05)  دار  معنی   اثر  آماری

استئارین هسته  بر همکنش    ینو همچن  یفایرنوع امولس  و  پالم

 را نشان داد. روغنی فاز درصد × پالم

  ن یشتریو ب  نیکه کمتر  دادنشان    یحس  زیآنال  جینتا  یبررس

حاوی    ب یبترت  یسخت  زانیم نمونه  به  درصد    7مربوط 

امولسیفایر سوربیتان مونو استئارات  و    استئارین هسته پالم

  10نمونه حاوی    و  40به    60فاز روغنی به آبی  با نسبت  

پالمدرصد   هسته  مونو    استئارین  سوربیتان  امولسیفایر  و 

به    70،  40به    60نسبت های فاز روغنی به آبی  استئارات با  

استئارین  درصد    7نمونه حاوی  می باشد.    20به    80و    30

و امولسیفایر گلیسرول مونو استئارات با نسبت    هسته پالم

ضعیف ترین و نمونه حاوی    40به    60فاز روغنی به آبی  

، و امولسیفایر گلیسرول مونو  استئارین هسته پالمدرصد    10

قوی ترین    20به    80فاز روغنی به آبی    استئارات با نسبت 

ویژگی پخش پذیری را نشان دادند. در مورد ویژگی میزان  

درصد    7ن میزان مربوط به نمونه حاوی  ذوب شدگی کمتری

،  و امولسیفایر گلیسرول مونو استئارات  استئارین هسته پالم

نسبت   آبی  با  به  میزان    40به     60فاز روغنی  بیشترین  و 

، و استئارین هسته پالمدرصد    10مربوط به نمونه حاوی  

فاز روغنی به  امولسیفایر سوربیتان مونو استئارات با نسبت  

نمونه    در  یریشبود. ضعیف ترین ویژگی    40به    60  آبی

پالمدرصد    10حاوی   هسته  امولسیفایر  استئارین  و   ،

به    70فاز روغنی به آبی  سوربیتان مونو استئارات با نسبت  

نمونه حاوی    30 در  قویترین  هسته  درصد    7و  استئارین 

نسبت  پالم با  استئارات  مونو  سوربیتان  امولسیفایر  و  فاز  ، 

در   یدگ یترشمشاهده شد. ویژگی  30به  70روغنی به آبی 

پالمدرصد    7نمونه حاوی   هسته  امولسیفایر استئارین  و   ،

به   70فاز روغنی به آبی گلیسرول مونو استئارات با نسبت  

استئارین  درصد    10کمترین امتیاز و در نمونه حاوی    30

، و امولسیفایر گلیسرول مونو استئارات با نسبت  هسته پالم

بیشترین امتیاز را کسب کرد.    30به    70نی به آبی  فاز روغ

حاوی  مانند    یچربویژگی   نمونه  استئارین  درصد    7در 

، و امولسیفایر گلیسرول مونو استئارات با نسبت  هسته پالم

آبی   به  روغنی  نمونه   40به     60فاز  در  و  ترین  ضعیف 

، و امولسیفایر گلیسرول  استئارین هسته پالمدرصد    7حاوی  

نسبت   با  استئارات  آبی  مونو  به  روغنی    20به    80فاز 

حاوی   نمونه  که  این  بالاخره  بود.   درصد   10قویترین 

، و امولسیفایر سوربیتان مونو استئارات  استئارین هسته پالم
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نسبت   آبی  با  به  روغنی  نمونه    وکمترین    20به    80فاز 

پالمدرصد    10حاوی   هسته  امولسیفایر  استئارین  و   ،

به    60فاز روغنی به آبی  مونو استئارات با نسبت    سوربیتان

را   40 دهان  دهی  پوشش  ویژگی  نظر  از  امتیاز  بیشترین 

  حسی  خصوصیاتاز نظر مقایسه،  (.  4کسب کردند )جدول  

حاضر، امتیازات    پژوهش  های  نمونه  به  نسبت   تجاری  کره

   (. 4بیشتری کسب کرد )جدول 

ای   محصولات کره نهیمهم در زم یدو مورد از شاخص ها

  ر یباشد که نسبت به سا  یم   یریو پخش پذ  یسخت  ،و اسپرد

مصرف   شری)بخصوص پذ  یشتریب  تیشاخص ها از اهم

م برخوردار    ات یخصوص  یبررس  .28باشند    یکننده( 

نوع و م  یکره م  یها  نیگزیجا   یحس به    زان یتواند بسته 

عوامل    ن،یگزیروغن جا  / ی سازنده )چرب  یاجزا   ی ریبکارگ 

دارایاولئوژلاتور  / ی  ریفایامولس باشد   یمتفاوت  جینتا  ی(، 

46.    Yılmaz    وÖğütcü  (2015)   رابطه عکسی میان

خصوصیات سختی و پخش پذیری گزارش کردند که از 

  پژوهش   در.  11این نظر مشابه پژوهش حاضر می باشد  

  در Öğütcü    (2014  )و    Yılmazتوسط     شده  انجام

  و  کارنوبا موم بکر، تونیز  روغن هیپا بر اولئوژل هیته نهیزم

  ی و نگهدار  ریمحصول پخش پذ  کی بعنوان    دیسریمونوگل

  ج ینتا ،   گراد(  یدرجه سانت  20و    4مختلف )  یدر دو دما

  شیافزا  به  منجر  اولئوژلاتور  زان یم  شیافزا  که  داد  نشان

  که   یبطور  (،حاضر  پژوهش  با  مشابه)  شد  یسخت  شاخص

نمونه   به  نسبت   کارنوبا  موم  درصد  10  هیپا  بر  یها  نمونه

  یغن  در.   28بودند    شتری ب  یسخت  یدارا  درصد  3  های

روغن    ب یترک  نیو همچن  بزرک   روغن  هیپا  بر  کره   یساز

پروتئ- بزرک  پن  نیکنسانتره  ‐Nasirpour،  ریآب 

Tabrizi    ( همکاران  بکارگ  افتندیدر(  2020و    یریکه 

 .  47منجر به کاهش پخش پذیری می گردد اجزاء بیشتر 

توسط   شده  انجام  و    Nasirpour-Tabriziپژوهش 

(،  دارای نتایج متفاوت با پژوهش حاضر  2020همکاران )

در زمینه رابطه میزان مصرفی اجزاء با میزان شاخص پخش 

اجزاء در   شیدر پژوهش حاضر با افزا.  47پذیری داشت  

ها  یتمام نمونه  )بجز  ها  پا  ی نمونه    مونو  تانیسورب  هیبر 

  یمیرابطه مستق  (،استئارین هسته پالم  درصد10استئارات و  

اجزاء وجود    یریو درصد بکارگ   یریشاخص پخش پذ  انیم

)جدول پذیری    (.6  دارد  پخش  خصوصیت  ایجاد  در 

درصد  دو  هر  در  استئارات  مونو   گلیسرول  امولسیفایر 

پالم هسته  استئارین  به    10و    7)  مصرفی  منجر  درصد(،  

ایجاد رابطه مستقیمی میان نتایج مربوط به پخش پذیری و  

به    80و    30به    70،  40به    60نسبت های روغنی به آبی )

)جدول    20 شد  امولسیفایر  4درصد(  که  صورتی  در   .)

درصد استئارین هسته    7سوربیتان مونو استئارات تنها در  

گل همانند  را  مستقیمی  رابطه  استئارات  پالم  مونو  یسرول 

)جدول   داد  به 4نشان  مربوط  پذیری  پخش  نتایج   .)

سوربیتان مونو استئارات نشان داد که در صورت مصرف 

( پالم  هسته  استئارین  کم  پخش   7میزان  میزان  درصد(،  

پذیری مناسبی در نمونه ها ایجاد شده؛ در صورت افزایش 

 10به    7میزان جزء سخت و کمکی )استئارین هسته پالم از  

افزایش  و  پذیری   پخش  کاهش  ایجاد  به  منجر  درصد(  

(. خصوصیات حسی مربوط  4سفتی نمونه ها شد )جدول  

به محصولات کره ای و پخش پذیر، با توجه به نوع و میزان  

درصد  و  نوع  جایگزین(،  روغن   / )چربی  منبع جایگزین 

اولئوژلاتور،  )هیدروژلاتور/  کمکی  و  سازنده  اجزای 

( و همچنین غلظت موثر مصرفی اجزاء می تواند امولسیفایر

 قابل تغییر باشد.   

 

 

Table 4 Sensory evaluation of the structured W/O emulsion samples prepared in this study 

(means±SD) 
Sensory evaluation Sample  

name MC F R M L S H 

2.51±0.01 2.16±0.05 0.14±0.00 0.85±0.00 0.40±0.00 0.66±0.01 4.23±1.66 P7GO60 

2.75±0.00 2.26±0.02 0.13±0.00 0.82±0.01 1.85±0.00 1.25±0.00 3.86±0.05 P7SO60 

2.91±0.00 2.75±0.00 0.11±0.00 0.92±0.02 3.81±0.01 2.13±0.02 5.76±0.41 P7GO70 

2.72±0.01 2.65±0.00 0.17±0.00 0.95±0.00 2.25±0.01 1.35±0.01 4.27±0.01 P7SO70 
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2.96±0.00 3.00±0.17 0.19±0.00 0.46±0.01 4.11±0.01 1.00±0.10 4.62±1.14 P7GO80 

2.81±0.01 2.86±0.02 0.13±0.00 0.61±0.01 3.36±0.11 2.23±0.05 4.17±0.06 P7SO80 

3.51±0.00 2.81±0.01 0.12±0.00 0.83±0.04 0.71±0.01 0.85±0.01 4.10±0.17 P10GO60 

3.66±0.01 2.53±0.02 0.23±0.01 0.65±0.00 8.13±0.11 7.73±0.02 6.13±0.02 P10SO60 

2.76±0.00 2.23±0.02 0.28±0.00 0.52±0.02 5.95±0.01 5.43±0.05 7.71±0.01 P10GO70 

2.61±0.01 2.36±0.01 0.26±0.00 0.45±0.01 5.45±0.00 6.13±0.02 7.97±0.02 P10SO70 

2.54±0.00 2.57±0.01 0.21±0.00 0.65±0.00 6.10±0.01 8.06±0.05 7.11±0.01 P10GO80 

2.41±0.01 2.41±0.01 0.22±0.00 0.74±0.00 5.71±0.01 5.75±0.00 7.65±0.00 P10SO80 

2.91±0.00 7.28±0.00 1.49±0.00 2.09±0.00 5.41±0.00 7.94±0.00 3.71±0.00 CB 

Data are shown as means ± standard deviation of three replicates. H=Hardness; 

S=Spreadability; L=Liquefaction; M= Milky; R=Rancid; F= Fatty; MC= Mouth coating; 

PG/SO=Palm kernel stearin, Glycerol monostearate/Sorbitan monostearate, Oil ratio (P7&10% 

and O 60, 70&80%); CB= Commercial butter.  

 گیری نتیجه-5

  های  که امولسیون  دادنشان    این پژوهش   از حاصل    نتایج

اشباع و بدون اسید    کم  (W/O)  ساختار یافته آب در روغن

  اولئوژلاتورو    که با استفاده از روغن کانولا  چرب ترانس،

لیپیدی تهیه شده برای جایگزینی    زیادیپتانسیل    اند،های 

دارند. مختلف  غذایی  محصولات  در  میزان    کره  افزایش 

  ویژگی   ها باعث بهبود  استئارین هسته پالم در این امولسیون

های فیزیکی و حرارتی از جمله سختی و پایداری حرارتی  

است. تأثیر    شده  امولسیفایر  نوع  انتخاب  معنی همچنین، 

   ها داشت؛و اکسایشی امولسیون  بر پایداری فیزیکی  داری

استئارات    سوربیتان مونو   حاوینمونه های    طور خاص،  به

های    پایداری فیزیکی و اکسایشی بیشتری نسبت به نمونه

از سوی دیگر،   حاوی گلیسرول مونواستئارات نشان دادند.

امولسیون داشتن  علاوه  ها  این  و    بر  فیزیکی  پایداری 

داشتند  نیز  مطلوبی  مناسب، خصوصیات حسی  اکسایشی 

طور  به  کنندگان شود.  تواند منجر به پذیرش مصرفکه می

نشان    یافته    کلی، پژوهش  این  از    دادهای  استفاده  با  که 

روش  روغن و  کانولا  روغن  نظیر  گیاهی  نوین  های  های 

  بیشترای  توان محصولاتی با ارزش تغذیهمی  دهی،  ساختار

و حسی مشابه یا حتی برتر از کره    و خصوصیات فیزیکی

می موضوع  این  کرد.  بهتولید  قابل تواند  در    طور  توجهی 

های    های اشباع و ترانس در رژیم  کاهش مصرف چربی

ها    امولسیون  نوع  تولید این  از این رو،  غذایی کمک کند.

عنوان یک استراتژی مؤثر در صنعت غذا برای    تواند بهمی

مورد    از نظر تغذیه ای  تولید محصولات سالم و با کیفیت 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This study investigates the production and evaluation of low-

saturated, trans-fat-free water-in-oil (W/O) structured 

emulsions based on canola oil and lipidic oleogelators as a 

butter substitute. This research aims to create emulsions by 

utilizing canola oil, which is low in saturated fatty acids and 

high in unsaturated fatty acids such as linolenic and oleic acid, 

that are nutritionally and functionally comparable to or superior 

to commercial butter. In this study, palm kernel stearin used as 

the hard component, along with two types of emulsifiers: 

glycerol monostearate and sorbitan monostearate. Their 

properties were evaluated, including fatty acid composition, 

thermal stability, physical stability, and textural and sensory 

characteristics. The results showed that increasing the 

percentage of palm kernel stearin led to increasing for hardness 

and thermal stability of emulsions, while the choice of 

emulsifier type had a significant effect on physical and oxidative 

stability. Additionally, samples containing sorbitan 

monostearate showed higher physical stability compared to 

those with glycerol monostearate. The findings from this study 

suggests that the produced structured emulsions could serve as 

a suitable substitute for butter in the food applications without 

compromising the sensory and functional quality of the final 

product. This research highlights the high potential of modified 

vegetable oils for producing healthy and high-quality food 

products. 
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