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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
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بر پایه روغن کانولا، آب و   با ژل  امولسیون های پر شده  ارزیابی  به بررسی تولید و  این مطالعه 

با توجه به نیاز روز افزون، این پژوهش هیدروژلاتورها به عنوان جایگزین کره تجاری پرداخته است.  

تلاش نمود با بهره گیری از ساختاردهی فاز آبی با کمک هیدروژلاتورهای مختلف و روغن کانولا،  

امولسیون هایی را ایجاد نماید که از نظر ارزش عملکردی و تغذیه ای، مشابه یا حتی برتر از نمونه 

آگار  - ن پژوهش، از هیدروژلاتورها )ژلاتین، آگارهای کره های تجاری و در دسترس باشند. در ای 

ن مونواستئارات و گلیسرول  و زانتان( به عنوان عامل ساختارهی فاز آبی و دو نوع امولسیفایر )سوربیتا

مونواستئارات( استفاده شده است. متغیرهای مختلفی )میزان هیدروژلاتور، نوع امولسیفایر و نسبت  

خصوصیات امولسیون ها از  و در نهایت    آب به روغن( در تهیه امولسیون ها مدنظر قرار گرفتند

جمله پایداری حرارتی، اکسایشی، فیزیکی، حسی و بافتی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد  

که افزایش هیدروژلاتور منجر به افزایش سختی نمونه های بر پایه هر سه نوع هیدروژلاتور شد. در  

سایر   بر  را  مختلفی  تاثیرهای  امولسیفایر  نوع  انتخاب  که  نوع  حالی  به  توجه  با  خصوصیات 

آگار پایه  بر  نمونه های  مونواستئارات در  آگار و زانتان و ح-هیدروژلاتور داشت.  اوی گلیسرول 

بر پایه ژلاتین   به نمونه های  با سوربیتان مونواستئارات، دارای خصوصیات بهتری نسبت  مقایسه 

بودند. نتایج حاصل از این پژوهش بطور کلی نشان می دهد که امولسیون ها پر شده با ژل تهیه شده  

نعت غذا مورد استفاده قرار گیرند،  می توانند به عنوان جایگزین مناسبی برای کره تجاری در ص

 بدون اینکه هیچ گونه تاثیری در کیفیت حسی و همچنین عملکردی محصول نهایی داشته باشند.  
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 ه مقدم-1

از    حیوانی  کره هایکی  است  لبن  یفرآورده  دارای  ی  که 

، البته دارای میزان زیادی اسید های  متنوعی می باشد  مصارف

چرب اشباع بوده و مصرف آن منجر به ایجاد بیماری های 

گردد    -قلبی می  محدودیت    .1عروقی  به  توجه  های  با 

در یافتن جایگزین مناسب برای آن ،  حیوانی  کرهاستفاده از  

قبیل از  مواردی  به  دسترس 1:  توجه  در  و  مناسب  قیمت   )  

مطلوب،  2  بودن و  مناسب  ای  تغذیه  داشتن خصوصیات   )

اسیدهای   از  زیادی  میزان  اینکه  به  نظر  است.  اهمیت  حائز 

دارد،   وجود  حیوانی  کره  در  کلسترول  و  اشباع  چرب 

  ( کمتر  اشباعیت  دارای  بایستی  جایگزین  محصولات 

باشند. روغن های گیاهی    اسیدهای چرب غیر اشباع زیاد( 

بدلیل وجود میزان زیادی از اسیدهای چرب غیر اشباع در 

ساختارشان، می توانند بعنوان جایگزین کره حیوانی، در قالب 

 بطور معمول در   .2  ،3  مارگارین مورد استفاده قرار گیرند 

هیدروژنه   منابع  از  مارگارین  دارای  تهیه  که  نسبی  شده 

می شود. با توجه  استفاده    می باشد،  اسیدهای چرب ترانس

خصوصیات   ایجاد  در  ترانس  چرب  اسیدهای  اینکه  به 

اسیدهای   تاثیر  به  توجه  دارد،  سزایی  به  اهمیت  محصول، 

عروقی و  همچنین  -چرب ترانس در ایجاد بیماری های قلبی 

یافتن راه حل مناسب در این زمینه نیز یک امر مهم تلقی می  

 . 3شود 

جهت حذف و کاهش اسیدهای  روش های اصلاحی مختلفی  

پایه روغن/  بر  برای  محصولات  بالاخص  ترانس و  چرب 

هر کدام  چربی مورد استفاده قرار می گیرند، در صورتی که  

مزایا و معایب مربوط به خود را دارند. یکی از روش های  

نام دارد که می توان از آن برای    اولئوژلاسیوناصلاحی جدید  

برد.   بهره  ها  روغن   / ها  چربی  زمینه  ساختاردهی  در 

 بنام امولسیون پر شده با ژل وجود دارد   مبحثیاولئوژلاسیون،  

که این امولسیون در طبقه بندی امولسیون های ساختار یافته  

که شامل یک فاز آبی  می باشد  امولسیونی    و    قرار می گیرد

روغنی پیوسته  فاز  مبوده،    پراکنده،  ژله  و  انند  حالت  داشته 

  " . معمولا، محلول در فاز آبی می باشددر آنها  ترکیب ژل ساز

تشکیل  امولسیون های پر شده با ژل از آب  درصد    50-90

تفاوت اساسی میان امولسیون های پر شده     .4  شده است 

با ژل نسبت به سایر امولسیون ها )از جمله امولسیون ساختار  

ترکیبات ژل ساز   یافته آب در روغن)اولئوژل((، بکارگیری 

مختص این نوع امولسیون ها با نام هیدروژلاتور می باشد، 

در  داشتن خاصیت محلول  با  ترکیبات  نوع  این  که  بطوری 

ایجاد خصوصیات منحصر بفردی در امولسیون پر آب، باعث  

 .  4 ،5شده با ژل می شوند 

جهت   پژوهش های مختلفی در زمینه امولسیون پر شده با ژل  

  تهیه  تهیه  جایگزین محصولات کره ای انجام شده است. در

امولسیون پر شده با ژل بر اساس اینولین و روغن زیتون فوق  

نتایج نشان  (،  2019و همکاران )Yangانجام شده توسط    بکر

 اجزای مورد استفاده در امولسیون تولیدی که با توجه به  داد  

)وجود فیبر، اسیدهای چرب غیر اشباع و آنتی اکسیدان های  

  ها د  جایگزین اسپرتواند بعنوان  امولسیون می  نوع  این    ،(فنلی

تهیه  به  (  2018و همکاران )  5  .Kangchaiاستفاده شود  

امولسیون پر شده با ژل با استفاده    اساسمارگارین بر  نوعی  

پرداختند؛ نتایج نشان داد که غلظت هیدروژلاتور    Aفرمولاز  

ریزساختاری  Aفرمول) و  بافتی  خصوصیات  بر   )

همچنینتاثیرگذار و  روغن    بوده  از  بر    سویااستفاده 

در مقایسه با مارگارین تجاری    خصوصیات نهایی محصول

از    ترکیبات هیدروژلاتوری.  6بیشتری داشته است    تاثیرنیز  

جمله ژلاتین، در امولسیون های پر شده با ژل در نقش عامل 

منجر به    توانند    ساختاردهنده بخش آبی عمل نموده و می

گردند از جمله افزایش ویسکوزیته محصول    ویژگی هاتغییر  

6.  Garcia-Ortega  ( همکاران  مقایسه(  2021و   در 

امولسیون پر شده با    وروغن  خصوصیات امولسیون آب در  

دارای  ژل با ژل  پر شده  های  امولسیون  که  دادند  گزارش  ؛ 

بودند  بیشتری  پایداری  و  زیاد  الاستیسیته  کمتر،  مواد جامد 

7  . 
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این پژوهش، با هدف طراحی امولسیون پر شده با ژل بر پایه  

روغن کانولا، فاز آبی و سه نوع هیدروژلاتور مختلف انجام 

تهیه  شد.   در  پایه  روغن  بعنوان  تواند  می  کانولا  روغن 

گ  قرار  استفاده  مورد  دارای خصوصیات  یمارگارین  زیرا  رد، 

روغن کانولا دارای  میزان غیر   . 3منحصر بفردی می باشد 

نسبت  (  درصد  60)اسید اولئیک در حدود    بیشتری   اشباعیت 

،  3  را داراست ( در ساختارش  درصد12اشباعیت )کمتر از    به

8  روغن کانولا دارای مزیت  ذکر شده. با توجه به مطالب ،

( در  2،  ( قیمت مناسب 1  : از جملهمی باشد،    هایی مختلفی

  تغذیه ای اشاره نمود؛ ارزش  دارا بودن  (3  دسترس بودن و

مورد استفاده    حیوانی  بطوریکه اگر بعنوان منبع جایگزین کره 

گیرد اقتصادی،  قرار  صرفه  باشد  نیز  دارای  این  می  در   .

  امولسیون پر شده با ژل بعنوان جایگزین کره پژوهش سه نوع  

- هیدروژلاتور مختلف )ژلاتین، آگار  حیوانی بر پایه سه نوع  

زانتان( و  مونواستئارات،  آگار  )سوربیتان  امولسیفایر  و      دو 

تهیه شدند.    ، فاز آبی و روغن کانولاگلیسرول مونواستئارات(

بر   فرمولاسیونی  متغیرهای  اثر  همچنین  پژوهش  این  در 

درصد  و  نوع  )تاثیر  ژل  با  شده  پر  امولسیون  های  ویژگی 

هیدروژلاتور، نوع و درصد  امولسیفایر و نسبت فاز آبی به  

 شد.  روغنی( بررسی

 مواد و روش ها -2

 مواد  -1-2

فروشگاه  از    کانولای تصفیه شده و نمونه کره تجاریروغن  

گلیسرول ایران تهیه شدند. امولسیفایر  -مواد غذایی در ساری

- بهداشتی کیاشیمی یاسوج- شرکت آرایشی  از  مونواستئارات

امولسیفایر   و  تهیه  شرکت  ایران  از  مونواستئارات  سوربیتان 

(، از  2ژلاتین گاوی حلال )نوعخریداری شدند.    ایران  -ویتفا

دار فرآوری  بنیان  دانش  قزوینویشرکت  حلال  ایران؛    -ی 

صمغ زانتان ار  و    ایران  -آگار از فروشگاه جانینو بابل-آگار

  تهیه شدند.   ، ایرانشرکت تمادکالا )منبع اصلی چین( 

 طرح پژوهش -2-2

در این پژوهش، امولسیون پر شده    تهیه شده  امولسیون های

شامل:    ها  با ژل بودند. اجزای بکار رفته در این نوع امولسیون

روغن  1 )ژلاتین،  2(،  کانولا)روغن    پایه (  هیدروژلاتورها   )

گلیسرول مونواستئارات  امولسیفایر )(  3آگار و زانتان(،  -آگار

  ( آب )نقش فاز آبی( بودند. 4و  (  و سوربیتان مونواستئارات 

به  در   امولسیفایر  این پژوهش، مصرف  امولسیون های  تهیه 

هیدروژلاتورها در درصد(، سطوح مصرف     7صورت ثابت )

3  ( مجزا  کل    (درصد  3  و   2،  1سطح  آبی  فاز  و 

  (درصد  40  ،  35،  30سطح مجزا )  3)آب+هیدروژلاتور( در  

کلی مورد استفاده بصورت   تعیین شدند. بطور کلی اجزای 

آگار(، فرمول -)آگار  Bتین(، فرمول  )ژلا  Aاختصار: فرمول  

C    امولسیفایر مونواستئارات(،    G)زانتان(،  گلیسرول   (

این    Sامولسیفایر   در  بودند.  مونواستئارات(  )سوربیتان 

هر    پژوهش از طرح فاکتوریل کامل برای بررسی تاثیر مجزای

فاکتور به تنهایی، تاثیر دوتایی و تاثیر کلی فاکتورها برای هر  

 نوع آزمون استفاده شد. 

 تهیه نمونه های امولسیون پر شده با ژل -3-2

امولسیون های پرشده با ژل در این پژوهش بر اساس روش  

توسط   شده  )  Gracia-Ortegaارائه  همکاران  با  2021و   )

پس از توزین اجزاء، دو فاز .  7اندکی تغییرات تهیه شدند  

جداگانه بصورت  آبی  فاز  و  تیمار -روغنی  تحت  همزمان 

)فرمول   فرمول  B  :C090-70و    Aحرارتی  با C  :C090؛   )

دستگاه هیتر همزن قرار گرفتند. پس از اعمال تیمار استفاده از  

امولسیفایر به فاز روغنی و هیدروژلاتور به حرارتی مذکور،  

فاز آبی افزوده شد و سپس نمونه ها بصورت جداگانه مدت 

همزن    15-30 دور  و  شده  ذکر  حرارتی  تیمار  تحت  دقیقه 

rpm375    قرار گرفتند تا حالت کدری بویژه در ظرف فاز آبی

کل )فاز آبی+هیدروژلاتور( ایجاد شود. پس از تیمار مذکور  

و حل شدگی کامل اجزاء در ظروف مربوطه، محتوی ظرف 

ی+هیدروژلاتور( به ظرف فاز روغنی آبی کل )فازآبفاز  حاوی  

منتقل  روغنی+امولسیفایر(  با    گردید)فاز    اولتراتوراکس و 

(SilentCrusherM (EU), P/N: 595-06000-00-3, S/N: 
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200017978, Heidolph Instruments GmbH & Co., KG, 

Germany  )  سازی همگن  تیمار  گرفت.تحت  شرایط    قرار 

دقیقه  C  ،2/ فرمول  Aتیمار همگن سازی نمونه بر پایه فرمول

دقیقه    1، فقط  Bو  همچنین بر پایه فرمول  rpm12000با دور  

بود. پس از تیمار همگن سازی    rpm  15000-12000با دور  

دقیقه   5به مدت    C/ فرمول  Aاول، تنها نمونه بر پایه فرمول

نگهداری شد و در همگن سازی دوم نمونه   - C020در دمای  

همگن شد.  در ادامه تمامی   rpm15000دقیقه با   3به مدت  

دقیقه در حمام    10نمونه ها، پس از همگن سازی به مدت  

همزن دور  با  یخ  و  همزده    rpm190آب  دیجیتال  همزن  با 

شدند. پس از پایان تیمار مذکور، هنگامی که  دمای نمونه به  

ب و یخ از تیمار  درجه سانتی گراد کاهش یافت؛ حمام آ 20

دقیقه ادامه یافت.    10حذف شده و شرایط چرخشی مذکور

دمای  در  شب  یک  مدت  به  ها  نمونه  تمامی  نیز  پایان  در 

C020- .نگهداری شدند 

گیری  -4-2 اندازه  های  پر  روش  های  امولسیون 

 شده با ژل 

امولسیون های پر شده    تعیین خصوصیات حرارتی-1-4-2

 با ژل

بررسی رفتار حرارتی امولسیون های پر شده  - 1-1-4-2

 با ژل

ها،   نمونه  حرارتی  رفتار  بررسی  گرم   20-15جهت  میلی 

روبشی   گرماسنج  دستگاه  به  مربوط  ظروف  در  نمونه 

 ,model 400, SANAF Electronic Industries)1افتراقی 

Tehran, Iran  )  در نمونه  حاوی  ظروف  سپس  شد.  توزین 

دمایی   دامنه  تحت  دستگاه  نرخ   C080-25محفظه  با 

C/min05    ،دستگاه افزار  نرم  نهایت  در  گرفت.  قرار 

ارائه   نتیجه  بعنوان  را  حرارتی  رفتار  به  مربوط  خصوصیات 

اولیه  9نمود   دمای  شامل:  حرارتی  رفتار  های  شاخص   .

 

1-Differential scanning calorimetry (DSC) 

سانتی   )درجه  پیک  دمای  گراد(،  سانتی  )درجه  ذوب شدن 

گراد(، دمای نهایی ذوب شدن )درجه سانتی گراد( و آنتالپی 

 پیک )ژول بر کیلوگرم( می باشند. 

 

پر  - 2-1-4-2 های  امولسیون  لغزشی  ذوب  نقطه  تعیین 

 شده با ژل  

عنوان  Cc 3-25  (1996به شماره    AOCSاستاندارد    با   ،)

روش لوله موئینه باز جهت بررسی میزان نقطه ذوب لغزشی  

 . 10استفاده شد 

 امولسیون های پر شده با ژلاندازه گیری بافت -2-4-2

با   بافت  زمینه  در  سختی  خصوصیت  تنها  پژوهش  این  در 

سنج   بافت   ,TA-XT2i  (Stable Microsystemsدستگاه 

Godalming, UK گیری اندازه  جهت  شد.  گیری  اندازه   )

پروب   معرض  در  نمونه  حاوی  ظرف  ها،  نمونه  سختی 

سانتی   4در4در4مخروطی شکل  دستگاه با ابعاد مشخص )

متر( از جنس آکریلیک قرار گرفت. پروب دستگاه با سرعت  

mm/s3    از    23به میزان نفوذ کرد. پس  نمونه  میلی متر در 

از نمونه جدا شد.   mm/s10نفوذ، پروب دستگاه با سرعت  

نفوذی  نیروی  توسط  سختی  خصوصیت  میزان  نهایت  در 

 . 11اندازه گیری شد 

امولسیون  تعیین پایداری های اکسایشی و فیزیکی  -3-4-2

  های پر شده با ژل

 2اکسی تست   -اندازه گیری پایداری اکسایشی-2-4-3-1

 امولسیون های پر شده با ژل

دستگاه   از  استفاده  با  اکسایشی   Oximeter  (Velpپایداری 

Scientifica, Usmate, Italy  طبق تست  اکسی  روش  و   )

( تعیین شد  1996)  Cd 12c-16به شماره    AOCSاستاندارد  

10  گرم از هر نمونه در ظروف مدور مربوط به   10.  ابتدا

2-Oxitest 
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دستگاه، توزین و در داخل دستگاه قرار گرفت. در ادامه نمونه 

قرار    C090و دمای    bar6های وارد شده تحت فشار اکسیژنی  

گرفتند. در نهایت نرم افزار دستگاه عدد را بر حسب ساعت  

القا  دوره  عنوان  میزان   3با  بعنوان  واقع  در  که  نمود،  ارائه 

 پایداری اکسایشی گزارش شد. 

امولسیون های پر  تعیین پایداری های فیزیکی  - 2-3-4-2

   شده با ژل

امولسیون  اندازه گیری پایداری سانتریفوژی  -1-2-3-4-2

 های پر شده با ژل

 :Hermle Laboratechnik GMB, Typeدستگاه سانتریفوژ ) 

Z 366, Germany جهت بررسی میزان پایداری نمونه ها ،)

عدد  یک  ابتدا  شد.  استفاده  سانتریفوژی  نیروی  برابر  در 

گرم نمونه به آن انتقال    5( و سپس  aWتوزین )  ml50فالکون  

( تحت شرایط bWداده شد. در ادامه، فالکون  حاوی نمونه )

rpm3600  ،30    دقیقه وC025   سانتریفوژ شد. پس از انجام

سانتریفوژ  اثر  در  شده  جدا  روغنی  قسمت  مذکور،  شرایط 

)دوفاز شدن( در ظرف حاوی نمونه حذف و ظرف حاوی  

( شد   توزین  باقیمانده  پایداری  cWنمونه  سرانجام،   .)

( تعیین 1( با استفاده از معادله زیر )معادله  CSسانتریفوژی )

 .  12شد 

Centrifugal stability (CS) = ( 
Wc−Wa 

Wb−Wa
 )  100                                                                                                       

(1) 

امولسیون های پر  اندازه گیری افت روغن  -2-2-3-4-2

 شده با ژل 

روش توزین برای بررسی میزان شاخص افت روغن نمونه  

. جهت بررسی هر نمونه، ابتدا یک عدد 13ها استفاده شد 

گرم    10(. سپس  B( توزین شد )4کاغذ صافی )واتمن شماره  

 

3- Induction period (IP) 

( بر روی کاغذ صافی )از پیش توزین شده(، توزین Sنمونه )

ساعت در دمای  4گردید. کاغذ صافی حاوی نمونه به مدت 

( مذکور،  C025محیط  زمان  گذشت  از  پس  گرفت.  قرار   )

( توزین شد  کاغذ صافی  و  کاغذ صافی جدا  از  (. Aنمونه 

)معادله   زیر  معادله  اساس  بر  روغن  افت  تعیین 2سپس،   )

 گردید: 

 Oil loss (%) = (A – B) / S  100%                                                                                                                      

(2) 

یخچالی  -3-2-3-4-2 پایداری  گیری  امولسیون  اندازه 

 های پر شده با ژل

)پایداری یخچالی(، از  جهت بررسی شاخص سدیمانتاسیون

تغییرات مشاهده شده در ظروف نگهدارنده نمونه در شرایط 

ابتدا نمونه ها در داخل فالکون  14یخچالی استفاده شد    .

منتقل گردید و درب آن محکم بسته شد. سپس    ml15های  

فالکون های حاوی نمونه در جا لوله ای قرار گرفت و در 

به مدت سه ماه نگهداری شد.   C04داخل یخچال در دمای  

ارتفاع   میزان  از  استفاده  با  مذکور  شاخص  محاسبه 

( و میزان ارتفاع در لوله 0Hاولیه+ارتفاع نمونه قبل نگهداری ) 

( فاز  جداشدگی  اثر  در  نگهداری  از  شد.  Hپس  انجام   )

)معادله    شاخص سدیمانتاسیون زیر  معادله  از  استفاده  (  3با 

 تعیین گردید. 

SI or RS (%) = (H/H0)* 100                                                                                                                                     

(3) 

امولسیون های پر شده    بررسی خصوصیات حسی-4-4-2

 با ژل

جهت بررسی خصوصیات حسی از ارزیابی توسط افراد به  

همراه استفاده از آب و برش های سیب جهت پاکسازی نمونه  

شد  استفاده  امتیازدهی  روش  همچنین  و  دهانی  قسمت  از 

11  محیط شرایط  در  ها  ویژگی  بررسی   .(C025  ) انجام
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مطابق روش انتخابی بعنوان امتیاز    10-0بازه عددی  گردید.  

که   بطوری  گرفته شد.  نظر  امتیاز و    10در  بیشترین  بعنوان 

 صفر بعنوان کمترین امتیاز استفاده شدند.   

   تجزیه و تحلیل آماری -3

فاکتوریل )تکی،    طرح  فاکتورها  تاثیر  بررسی  برای  کامل 

افزار نرم  از  استفاده  با  کلی(،  و     Minitab16دوتایی 

(Minitab Inc., State College, PA, USA .گردید انجام   )

تکرار انجام شد و سطح   3تمامی تیمارهای این پژوهش در  

از  دار  معنی کمتر  نتایج   0/ 05ی  همچنین  شد.  انتخاب 

 انحراف معیار گزارش شد.   ±بصورت میانگین 

 نتایج و بحث -4

خصوصیات حرارتی امولسیون های پر  -1-4

 شده با ژل 

 رفتار حرارتی امولسیون های پر شده با ژل  -1-1-4

رفتار حرارتی امولسیون های پر شده با ژل بر  - 1-1-1-4

 Aپایه فرمول

نتایج رفتار حرارتی برای امولسیون های پر شده با ژل بر پایه  

جدول  Aفرمول در  رفتار    1،  زمینه  در  است.  شده  ارائه 

، آنالیز آماری در شاخص دمای نهایی  Aحرارتی بر پایه فرمول

هایشان  همکنش  بر  و  فاکتورها  تمامی  برای  شدن   ذوب 

)دوتایی و کلی(، فاکتور هیدروژلاتور در سه شاخص )دمای 

آنتالپی پیک( و همچنین بر  اولیه ذوب شدن، دمای پیک و 

همکنش هیدروژلاتور در نوع امولسیفایر در زمینه شاخص  

 ( بود.  0/ 05) کمتر از دار  یر معنیآنتالپی پیک، دارای تاث

شدن ذوب  اولیه  دمای  بیشترین  و  ترتیب  کمترین    به 

C040 /18  (  حاوی   با   Sامولسیفایر،  Aفرمولدرصد  1نمونه 

نمونه  )  C079 /25و    )درصد  70به    30به روغنی  ینسبت فاز آب

به   ینسبت فاز آب  با  Gامولسیفایر،  Aفرمولدرصد    3حاوی  

(. کمترین و بیشترین  1بود )جدول  درصد(    65به    35روغنی  

پیک دمای  صورت    میزان  به  ترتیب  )نمونه    C0  48 /27به 

به    یو نسبت فاز آب  Sامولسیفایر،  Aفرمولدرصد    1حاوی  

و      70به    30روغنی   حاوی    C0  01 /33درصد(    2)نمونه 

  40و نسبت فاز آب به روغنی    Gامولسیفایر،  Aفرمولدرصد  

)جدول  درصد(    60به   میزان 1بود  بیشترین  و  کمترین    .)  

)نمونه   C056 /36بصورت    دمای نهایی ذوب شدن به ترتیب  

فاز    و نسبت های    Sامولسیفایر،  Aفرمولدرصد  1های حاوی  

  C0  05 /37درصد( و      65به    35و    70به    30به روغنی    یآب

و نسبت فاز   Gامولسیفایر،  Aفرمولدرصد    3)نمونه حاوی  

روغنی   به  کمترین  1بود )جدولدرصد(      65به    35آب   .)

پیک آنتالپی    1)نمونه حاوی     J/Kg  76 /7  در حد    میزان 

 30به روغنی    یو نسبت فاز آب  Gامولسیفایر،  Aفرمولدرصد  

  J/Kg  در حد  بیشترین میزان آنتالپی پیکدرصد( و      70به  

حاوی     9/ 49 و    Gامولسیفایر،  Aفرمولدرصد    3)نمونه 

 (. 1بود )جدول  درصد( 70به   30به روغنی   ینسبت فاز آب

نشان داد که    Aنتایج مربوط به رفتار حرارتی بر پایه فرمول

همراه    Sامولسیفایر فرمول  1به  مقادیر    Aدرصد  ایجاد  در 

درصد    3و    2به همراه    Gکمترین؛ در صورتی که امولسیفایر

( در ایجاد مقادیر بیشترین نقش )سایرخصوصیات  Aفرمول

(. بررسی رفتار حرارتی امولسیون پرشده با  1داشتند )جدول

از نظر درصد فاز آبی نشان داد که دمای   Aژل بر پایه فرمول

اولیه ذوب شدن و دمای پیک دارای درصد فاز آبی مختلف 

بوده؛ دمای نهایی ذوب شدن دارای درصد فاز آبی مختلف  

درصد فاز آبی در میزان های    آنتالپی پیکو مشابه؛ در حالیکه  

 (. 1کمترین و بیشترین مشابه بود )جدول
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 انحراف معیار( ±)میانگین Aفرمولارزیابی حسی و خصوصیات حرارتی امولسیون های پر شده با ژل بر پایه -1جدول

 ارزیابی حسی  خصوصیات حرارتی  نمونه

دمای 

اولیه  

ذوب  

شدن  

(C0) 

دمای 

پیک 

(C0) 

دمای 

نهایی 

ذوب  

شدن  

(C0) 

آنتالپی 

پیک 

(J/Kg

) 

نقطه 

ذوب  

لغزشی  

(0C ) 

پخش  سختی

 پذیری

ذوب  

 شدگی

ترشید شیری

 گی

چربی  

 مانند

پوش

ش 

دهی 

 دهانی

1GeG

30W 34/19

± 00/0  

49/27

± 00/0  

58/36

± 00/0  

76/7 ±

02/0  

58/36

± 01/0  

30/5

± 00/

0 

70/2 ±

01/0  

80/0

± 00/

0 

52/0

± 00/

0 

11/0

± 00/

0 

54/1

± 00/

0 

35/1

± 00/

0 

1GeS

30W 40/18

± 00/0  

48/27

± 00/0  

56/36

± 00/0  

42/8 ±

01/0  

56/36

± 02/0  

47/5

± 00/

0 

66/2 ±

00/0  

73/0

± 00/

0 

45/0

± 01/

0 

14/0

± 00/

0 

67/1

± 00/

0 

41/1

± 00/

0 

2GeG

30W 48/25

± 00/0  

05/31

± 00/0  

60/36

± 00/0  

38/9 ±

00/0  

63/36

± 00/0  

74/5

± 00/

0 

80/2 ±

00/0  

55/1

± 00/

0 

39/0

± 00/

0 

12/0

± 00/

0 

58/1

± 00/

0 

39/1

± 00/

0 

2GeS

30W 44/25

± 00/0  

05/31

± 00/0  

60/36

± 01/0  

37/9 ±

00/0  

60/36

± 01/0  

48/5

± 00/

0 

95/2 ±

00/0  

70/1

± 01/

0 

48/0

± 00/

0 

13/0

± 00/

0 

63/1

± 00/

0 

52/1

± 00/

0 

3GeG

30W 78/25

± 00/0  

42/31

± 00/0  

04/37

± 00/0  

49/9 ±

00/0  

04/37

± 62/0  

62/5

± 00/

0 

85/2 ±

00/0  

92/1

± 00/

0 

43/0

± 00/

0 

17/0

± 00/

0 

49/1

± 00/

0 

48/1

± 00/

0 

3GeS

30W 55/25

± 00/0  

07/31

± 00/0  

66/36

± 00/0  

39/9 ±

01/0  

66/36

± 01/0  

55/5

± 00/

0 

10/3 ±

00/0  

84/1

± 00/

0 

51/0

± 00/

0 

15/0

± 00/

0 

62/1

± 00/

0 

63/1

± 00/

0 

1GeG

35W 36/19

± 00/0  

50/27

± 00/0  

57/36

± 00/0  

97/7 ±

37/0  

57/36

± 00/0  

31/5

± 00/

0 

70/2 ±

01/0  

81/0

± 02/

0 

52/0

± 01/

0 

11/0

± 00/

0 

55/1

± 00/

0 

35/1

± 00/

0 

1GeS

35W 41/18

± 00/0  

49/27

± 00/0  

56/36

± 00/0  

47/8 ±

55/0  

62/36

± 01/0  

48/5

± 00/

0 

66/2 ±

01/0  

74/0

± 01/

0 

46/0

± 00/

0 

14/0

± 00/

0 

67/1

± 00/

0 

41/1

± 00/

0 

2GeG

35W 49/25

± 01/0  

07/31

± 00/0  

62/36

± 00/0  

39/9 ±

00/0  

62/36

± 01/0  

75/5

± 00/

0 

80/2 ±

01/0  

54/1

± 00/

0 

41/0

± 00/

0 

12/0

± 00/

0 

58/1

± 00/

0 

40/1

± 01/

0 
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2GeS

35W 46/25

± 00/0  

09/31

± 00/0  

60/36

± 00/0  

39/9 ±

00/0  

56/36

± 01/0  

49/5

± 00/

0 

95/2 ±

02/0  

71/1

± 01/

0 

48/0

± 00/

0 

13/0

± 00/

0 

63/1

± 00/

0 

51/1

± 00/

0 

3GeG

35W 79/25

± 00/0  

44/31

± 00/0  

05/37

± 01/0  

46/9 ±

07/0  

04/37

± 63/0  

62/5

± 00/

0 

85/2 ±

00/0  

91/1

± 00/

0 

44/0

± 01/

0 

17/0

± 00/

0 

49/1

± 01/

0 

48/1

± 00/

0 

3GeS

35W 56/25

± 00/0  

09/31

± 00/0  

67/36

± 00/0  

84/8 ±

94/0  

67/36

± 00/0  

57/5

± 01/

0 

14/3 ±

05/0  

84/1

± 00/

0 

52/0

± 00/

0 

15/0

± 00/

0 

62/1

± 00/

0 

64/1

± 01/

0 

1GeG

40W 37/19

± 00/0  

50/27

± 00/0  

57/36

± 00/0  

00/8 ±

36/0  

57/36

± 01/0  

31/5

± 00/

0 

71/2 ±

02/0  

83/0

± 02/

0 

53/0

± 00/

0 

13/0

± 01/

0 

55/1

± 01/

0 

37/1

± 01/

0 

1GeS

40W 44/18

± 01/0  

51/27

± 00/0  

61/36

± 00/0  

75/8 ±

54/0  

61/36

± 05/0  

47/5

± 00/

0 

66/2 ±

02/0  

75/0

± 00/

0 

47/0

± 01/

0 

16/0

± 01/

0 

67/1

± 00/

0 

43/1

± 01/

0 

2GeG

40W 54/25

± 01/0  

10/33

± 00/0  

62/36

± 00/0  

42/9 ±

00/0  

62/36

± 02/0  

75/5

± 01/

0 

82/2 ±

01/0  

54/1

± 01/

0 

42/0

± 00/

0 

13/0

± 00/

0 

59/1

± 01/

0 

41/1

± 01/

0 

2GeS

40W 47/25

± 00/0  

11/31

± 00/0  

61/36

± 00/0  

41/9 ±

00/0  

61/36

± 00/0  

49/5

± 00/

0 

94/2 ±

01/0  

73/1

± 02/

0 

49/0

± 01/

0 

14/0

± 01/

0 

64/1

± 00/

0 

53/1

± 01/

0 

3GeG

40W 81/25

± 00/0  

49/31

± 00/0  

04/37

± 00/0  

47/9 ±

07/0  

04/37

± 64/0  

62/5

± 00/

0 

84/21

± 00/0  

92/1

± 00/

0 

45/0

± 00/

0 

18/0

± 00/

0 

51/1

± 01/

0 

50/1

± 01/

0 

3GeS

40W 57/25

± 01/0  

11/31

± 00/0  

67/36

± 00/0  

86/8 ±

95/0  

67/36

± 01/0  

57/5

± 02/

0 

17/3 ±

04/0  

85/1

± 00/

0 

53/0

± 00/

0 

17/0

± 00/

0 

63/1

± 01/

0 

65/1

± 01/

0 

کره  

64/36 تجاری

± 00/0  

53/49

± 00/0  

42/60

± 00/0  

82/166

± 00/0  

89/35

± 00/0  

71/3

± 00/

0 

94/7 ±

00/0  

41/5

± 00/

0 

09/2

± 00/

0 

49/1

± 00/

0 

28/7

± 00/

0 

91/2

± 00/

0 

  درصد( به همراه گلیسرول مونو استئارات یا سوربیتان مونو استئارات   3و    2،  1درصدهای مختلف ژلاتین )=  GeG/SW.  ر می باشندانحراف معیار و بر پایه سه تکرا   ±نتایج بصورت میانگین

 درصد(.   40و   35،  30و نسبت های مختلف فاز آبی )

 

رفتار حرارتی امولسیون های پر شده با ژل بر  - 2-1-1-4

 B پایه فرمول

  نتایج رفتار حرارتی برای امولسیون های پر شده با ژل بر پایه 

ارائه شده است. آنالیز آماری مربوط به    2، در جدولBفرمول

نشان داد که بصورت مشترک برای    Bرفتار حرارتی فرمول

سه شاخص دمای اولیه ذوب شدن، دمای پیک و آنتالپی پیک،  

تمامی فاکتورها و بر همکنش هایشان )دوتایی و کلی( تاثیر  

(  داشتند. همچنین آنالیز آماری در 0/ 05) کمتر از  دار    معنی
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نهایی ذوب شدن دمای  فرمول  زمینه شاخص  به  ، Bمربوط 

تفاوت معنی از  دار  برای فاکتور هیدروژلاتور دارای  ) کمتر 

 ( بود. 0/ 05

شدن ذوب  اولیه  دمای  بیشترین  و  ترتیب   کمترین    به 

C026 /19   فرمولدرصد    1  )نمونه حاویB  ،امولسیفایرS    و

آب فاز  روغنی    ینسبت  و  70به    30به    C079 /27درصد( 

و نسبت فاز    Gامولسیفایر  ،Bفرمولدرصد      2)نمونه حاوی  

(. کمترین و  2بود )جدول  درصد(     60به    40به روغنی    یآب

پیک دمای  ترتیب    بیشترین    1)نمونه حاوی    C078 /28  به 

  30به روغنی    یو نسبت فاز آب  Sامولسیفایر،  Bفرمولدرصد  

درصد   3و    2)نمونه های حاوی    C064 /32درصد( و      70به  

   60به    40به روغنی    یو نسبت فاز آب  Gامولسیفایر ،  Bفرمول

کمترین و بیشترین دمای نهایی ذوب    (.2بود )جدول  درصد(

،  Bفرمولدرصد    1)نمونه حاوی    C024 /38  به ترتیب    شدن

درصد( و      60به   40به روغنی    یو نسبت فاز آب Sامولسیفایر

C0  44 /38    فرمولدرصد    3)نمونه حاویB  ،امولسیفایرS    و

(.   2بود )جدولدرصد(      65به    35به روغنی    ی نسبت فاز آب

پیک آنتالپی  میزان  حد    کمترین  )نمونه    J/Kg  81 /8  در 

به    ی و نسبت فاز آب  Sامولسیفایر،  Bفرمولدرصد    1حاوی  

در   بیشترین میزان آنتالپی پیکدرصد( و      70به    30روغنی  

حاوی     J/Kg  10 /10  حد   ،  Bفرمولدرصد    3)نمونه 

درصد(     60به    40به روغنی    یو نسبت فاز آب  Sامولسیفایر

 (. 2بود )جدول

نشان داد که   Bنتایج مربوط به رفتار حرارتی بر پایه فرمول

همراه    Sامولسیفایر فرمول  1به  ایجاد    Bدرصد  در 

نوع   ؛ در حالیکه در مقادیر  بیشترین هر دو  مقادیرکمترین 

نقش    Bدرصد فرمول  3و    2به همراه    S)و    Gامولسیفایر )

(. از نظر درصد فاز آبی، تمامی خصوصیات  2داشتند )جدول  

دارای درصد های فاز آبی متفاوتی    Bحرارتی بر پایه فرمول

)جدول   بودند  بیشترین  و  کمترین  مقادیر  نتایج  2در   .)

، Bدرصد فرمول  1خصوصیات حرارتی نشان داد استفاده از  

است   شده  خصوصیات  در  کمترین  مقادیر  بروز  به  منجر 

 (. 2)جدول 

 انحراف معیار( ±)میانگین Bارزیابی حسی و خصوصیات حرارتی امولسیون های پر شده با ژل بر پایه فرمول  -2جدول

 ارزیابی حسی  خصوصیات حرارتی  نمونه

دمای 

اولیه  

ذوب  

شدن  

(C0) 

دمای 

پیک 

(C0) 

دمای 

نهایی 

ذوب  

شدن  

(C0) 

آنتالپی 

پیک 

(J/Kg ) 

نقطه 

ذوب  

لغزشی  

(C0) 

پخش  سختی

 پذیری

ذوب  

 شدگی

ترشید شیری

 گی

چربی  

 مانند

پوش

ش 

دهی 

 دهانی

1AgG

30W 30/19

± 00/0  

83/28

± 00/0  

36/38

± 00/0  

86/8 ±

00/0  

36/38

± 05/0  

14/6

± 00/

0 

36/3

± 01/

0 

98/1

± 00/

0 

64/0

± 00/

0 

20/0

± 01/

0 

71/1

± 00/

0 

68/1

± 00/

0 

1AgS

30W 26/19

± 00/0  

78/28

± 00/0  

30/38

± 00/0  

81/8 ±

00/0  

30/38

± 00/0  

24/6

± 00/

0 

24/3

± 00/

0 

13/2

± 00/

0 

59/0

± 00/

0 

24/0

± 01/

0 

77/1

± 00/

0 

60/1

± 01/

0 

2AgG

30W 74/26

± 00/0  

59/32

± 00/0  

42/38

± 00/0  

84/9 ±

00/0  

42/38

± 05/0  

32/6

± 00/

0 

48/3

± 00/

0 

12/2

± 00/

0 

48/0

± 00/

0 

16/0

± 00/

0 

82/1

± 00/

0 

73/1

± 00/

0 
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2AgS

30W 76/25

± 00/0  

42/31

± 00/0  

36/38

± 00/0  

82/9 ±

00/0  

36/38

± 00/0  

37/6

± 00/

0 

54/3

± 00/

0 

24/2

± 00/

0 

58/0

± 00/

0 

24/0

± 00/

0 

88/1

± 00/

0 

14/2

± 00/

0 

3AgG

30W 49/26

± 00/0  

59/32

± 00/0  

42/38

± 00/0  

95/9 ±

00/0  42/38

± 01/0  

28/6

± 00/

0 

61/3

± 00/

0 

22/2

± 01/

0 

41/0

± 00/

0 

23/0

± 01/

0 

92/1

± 00/

0 

32/2

± 00/

0 

3AgS

30W 69/26

± 00/0  

55/32

± 00/0  

40/38

± 00/0  

93/9 ±

00/0  

40/38

± 00/0  

40/6

± 01/

0 

42/3

± 00/

0 

29/2

± 00/

0 

38/0

± 00/

0 

29/0

± 00/

0 

89/1

± 00/

0 

28/2

± 00/

0 

1AgG

35W 37/19

± 00/0  

89/28

± 00/0  

37/38

± 00/0  

89/8 ±

00/0  37/38

± 04/0  

14/6

± 01/

0 

35/3

± 01/

0 

99/1

± 00/

0 

64/0

± 00/

0 

20/0

± 01/

0 

71/1

± 00/

0 

70/1

± 03/

0 

1AgS

35W 27/19

± 00/0  

80/28

± 00/0  

27/38

± 00/0  

82/8 ±

00/0  27/38

± 06/0  

24/6

± 01/

0 

24/3

± 00/

0 

14/2

± 01/

0 

59/0

± 01/

0 

24/0

± 01/

0 

78/1

± 01/

0 

61/1

± 01/

0 

2AgG

35W 76/27

± 00/0  

61/32

± 00/0  

42/38

± 00/0  

86/9 ±

00/0  42/38

± 05/0  

32/6

± 00/

0 

47/3

± 00/

0 

12/2

± 01/

0 

49/0

± 01/

0 

16/0

± 00/

0 

82/1

± 00/

0 

72/1

± 00/

0 

2AgS

35W 79/25

± 00/0  

44/31

± 00/0  

37/38

± 00/0  

91/9 ±

00/0  37/38

± 01/0  

38/6

± 00/

0 

53/3

± 00/

0 

26/2

± 01/

0 

58/0

± 01/

0 

24/0

± 00/

0 

89/1

± 01/

0 

13/2

± 00/

0 

3AgG

35W 99/26

± 00/0  

61/32

± 00/0  

42/38

± 00/0  

99/9 ±

00/0  42/38

± 01/0  

28/6

± 01/

0 

61/3

± 01/

0 

23/2

± 01/

0 

41/0

± 01/

0 

22/0

± 02/

0 

92/1

± 00/

0 

33/2

± 01/

0 

3AgS

35W 71/26

± 00/0  

59/32

± 00/0  

44/38

± 00/0  

99/9 ±

00/0  44/38

± 04/0  

40/6

± 01/

0 

41/3

± 00/

0 

31/2

± 01/

0 

38/0

± 00/

0 

29/0

± 01/

0 

90/1

± 01/

0 

29/2

± 02/

0 

1AgG

40W 41/19

± 00/0  

90/28

± 00/0  

37/38

± 00/0  

91/8 ±

00/0  37/38

± 04/0  

14/6

± 02/

0 

36/3

± 01/

0 

02/2

± 06/

0 

64/0

± 01/

0 

22/0

± 01/

0 

73/1

± 01/

0 

71/1

± 03/

0 

1AgS

40W 30/19

± 00/0  

82/28

± 00/0  

24/38

± 00/0  

89/8 ±

00/0  24/38

± 12/0  

25/6

± 00/

0 

26/3

± 01/

0 

16/2

± 02/

0 

60/0

± 00/

0 

26/0

± 01/

0 

83/1

± 07/

0 

60/1

± 02/

0 

2AgG

40W 79/27

± 00/0  

64/32

± 00/0  

42/38

± 00/0  

91/9 ±

00/0  42/38

± 05/0  

33/6

± 00/

0 

48/3

± 00/

0 

13/2

± 01/

0 

50/0

± 01/

0 

18/0

± 00/

0 

83/1

± 01/

0 

74/1

± 00/
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2AgS

40W 83/25

± 00/0  

49/31

± 00/0  

37/38

± 00/0  

93/9 ±

00/0  37/38

± 02/0  

38/6

± 01/

0 

54/3

± 00/

0 

27/2

± 02/

0 

60/0

± 03/

0 

26/0

± 00/

0 

91/1

± 02/

0 

14/2

± 01/

0 

3AgG

40W 01/27

± 00/0  

64/32

± 00/0  

43/38

± 00/0  

04/10

± 00/0  43/38

± 01/0  

28/6

± 02/

0 

63/3

± 01/

0 

24/2

± 01/

0 

43/0

± 01/

0 

23/0

± 01/

0 

93/1

± 01/

0 

35/2

± 02/

0 

3AgS

40W 75/26

± 00/0  

61/32

± 00/0  

41/38

± 00/0  

10/10

± 00/0  41/38

± 01/0  

40/6

± 01/

0 

44/3

± 01/

0 

33/2

± 02/

0 

39/0

± 00/

0 

31/0

± 00/

0 

91/1

± 00/

0 

30/2

± 03/

0 

کره  

64/36 تجاری

± 00/0  

53/49

± 00/0  

42/60

± 00/0  82/166

± 00/0  

89/35

± 00/0  

71/3

± 00/

0 

94/7

± 00/

0 

41/5

± 00/

0 

09/2

± 00/

0 

49/1

± 00/

0 

28/7

± 00/

0 

91/2

± 00/

0 

درصد( به همراه گلیسرول مونو استئارات یا سوربیتان مونو    3و    2،  1آگار )-درصدهای مختلف آگار =  AgG/SW.  ر می باشندانحراف معیار و بر پایه سه تکرا  ± نتایج بصورت میانگین

 درصد(.   40و  35،  30و نسبت های مختلف فاز آبی ) استئارات 

رفتار حرارتی امولسیون های پر شده با ژل بر  - 3-1-1-4

 C پایه فرمول

  نتایج رفتار حرارتی برای امولسیون های پر شده با ژل بر پایه 

در جدول  Cفرمول آماری    3،  آنالیز  نتایج  است.  شده  ارائه 

نشان داد که در زمینه   Cمربوط به رفتار حرارتی بر پایه فرمول

فاکتورهای هیدروژلاتور و نوع امولسیفایر مربوط به شاخص  

بر   و  فاکتورها  تمامی  همچنین  و  شدن  ذوب  اولیه  دمای 

همکنش هایشان )دوتایی و کلی(  مربوط به شاخص آنتالپی 

 ( مشاهده شد.   05/0پیک تاثیر معنی دار ) کمتر از 

شدن ذوب  اولیه  دمای  بیشترین  و  به   کمترین  ترتیب  به 

حاوی     C065 /18  صورت   ، Cفرمولدرصد    1)نمونه 

آب  Sامولسیفایر فاز  نسبت  روغن  یو  و    70به30یبه  درصد( 

C071 /19    فرمولدرصد    3)نمونه حاویC  ،امولسیفایرG    و

(.  3بود )جدول  درصد(  60به    40به روغنی    ینسبت فاز آب

)نمونه    C091 /28  به ترتیب    کمترین و بیشترین دمای پیک

به    ی و نسبت فاز آب  Sامولسیفایر،  Cفرمولدرصد    1حاوی  

و  70به    30روغنی    )C066 /29    حاوی درصد    3)نمونه 

  60به    40به روغنی    یو نسبت فاز آب  Gامولسیفایر ،  Cفرمول

(. کمترین و بیشترین دمای نهایی ذوب  3بود )جدول  درصد(

،  Cفرمولدرصد    1)نمونه حاوی    C091 /38  به ترتیب    شدن

درصد( و    70به    30به روغنی    ی و نسبت فاز آب  Sامولسیفایر

C0  68 /39    فرمولدرصد    3)نمونه حاویC  ،امولسیفایرG    و

 و  (.  3بود )جدول  درصد(  70به    30به روغنی    ینسبت فاز آب

میزان   پیک  کمترین  )نمونه    J/Kg  64 /9 درحد    آنتالپی 

به    ی و نسبت فاز آب  Sامولسیفایر،  Cفرمولدرصد    1حاوی  

 در  آنتالپی پیکمیزان  بیشترین  درصد( و     70به    30روغنی  

حاوی    J/Kg  45 /10  حد ،  Cفرمولدرصد    3)نمونه 

درصد(    65به    35و نسبت فاز آبی به روغنی    Gامولسیفایر

 (. 3بود )جدول

نشان داد که   Cنتایج مربوط به رفتار حرارتی بر پایه فرمول

همراه    Sامولسیفایر فرمول  1به  مقادیر   Cدرصد  ایجاد  در 

  Cدرصد فرمول 3به همراه  Gکمترین؛ در حالیکه امولسیفایر

)جدول داشتند  نقش  بیشترین  مقادیر  ایجاد  تمامی  3در   .)

دارای درصد فاز آبی متفاوتی در    Cخصوصیات برپایه فرمول

 40درصد در کمترین و    30میزان های کمترین و بیشترین )

(. نتایج رفتار حرارتی بر  3درصد در بیشترین(  بودند )جدول

نشان داد که رابطه مستقیمی میان درصد استفاده    Cپایه فرمول

فرمول امولسیفایرCاز  و  آبی  فاز  درصد   ،G    داشت وجود 

 (. 3)جدول
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توضیحات مربوط به  رفتار حرارتی امولسیون  - 4-1-1-4

 های پر شده با ژل

مقایسه رفتار حرارتی مربوط به کره تجاری و امولسیون های  

تهیه شده بر پایه هیدروژلاتورها، نشان داد که خصوصیات  

حرارتی کره تجاری از نظر عددی بیشتر از نمونه های تهیه 

بود ) جدول   اجزای سازنده 3و    2،  1شده  از  کدام  (.  هر 

بف منحصر  حرارتی  رفتار  دارای  تنهایی  به  ردی  امولسیون 

هستند. پس از تهیه امولسیون رفتار حرارتی که در نتیجه ظاهر  

.  15  ،16می شود تحت تاثیر کلی اجزای سازنده قرار دارد 

ژلاتور و    بیشتررابطه مستقیمی میان شبکه کریستالی، سطح  

 . 17 وجود دارد  امولسیونرفتار حرارتی 

ژلاتوری حرارتی    که  عوامل  دارند،  پایداری  دارای  بیشتری 

کمتر   پیکمیزان  باشند    آنتالپی  و    18  .Hwangمی 

Winkler-Moser  (2020)  اولئوژل تهیه  زمینه  پایه    در  بر 

نتایج   نوع موم،  باروغن سویا و دو  رفتار حرارتی    مشابهی 

ها پایه    ینمونه  شدن)  Aفرمولبر  ذوب  اولیه  و  دمای   )

.  16حاضر داشتند    ( مربوط به پژوهشدمای پیک )  Bفرمول

Silva    همکاران از    (2021)و  استفاده  با  مارگارین  تهیه  به 

پرداخته و  درصد فاز روغنی    60و    35اولئوژل های حاوی  

آن    ، که دلیلبدست آوردند  حاضر  فاوتی با پژوهشتنتایجی م

در    تفاوت می تواند بکارگیری نوع و میزان اجزای سازنده

ها  تهیه ساختاردهنده،  نمونه  عوامل  .  15  باشد  بویژه 

Yılmaz    وÖğütcü  (2015  )محصول  تهیه    هب نوع  یک 

بر حیوانی  کره  نوع    جایگزین  دو  های حاوی  اولئوژل  پایه 

نتایجشان حاکی از آن بود که  روغن و دو نوع موم پرداختند،  

بر   ژلاتورعلاوه  بر  نوع  نیز  جایگزین  روغنی  منبع  نوع   ،

 . 11شته است خصوصیات حرارتی نمونه ها تاثیر دا

تهیه   پایه دو   جایگزین محصول کره تجاریدر پژوهش  بر 

، نتایج نشان داد که   11نوع مختلف منبع روغنی و مومی 

موم آفتابگردان    پایهمیزان خصوصیات حرارتی نمونه ها بر  

مقایسه    بود.  بیشتر تجاری،  در  کره  حرارتی  خصوصیات 

بر پایه    موم آفتابگردان و اولئوژل-اولئوژل بر پایه روغن گردو

بیشترین ، نتایج نشان داد که  انموم آفتابگرد-روغن زیتون بکر

  پایه برای اولئوژل بر    دمای اولیه ذوب شدنشاخص    میزان

؛ بیشترین  به کره تجاریآن مربوط  کمترین  و    روغن گردو

روغن زیتون    پایهبرای اولئوژل بر    دمای پیکشاخص    میزان

  بیشترین   همچنینمربوط به کره تجاری و  آن  بکر و کمترین  

  کره تجاری و کمترین به  مربوط    آنتالپی پیکمیزان شاخص  

نتایج مربوط      روغن گردو بود.  پایهمربوط به اولئوژل بر    آن

  جایگزین کره تجاری به شاخص های حرارتی محصولات  

، دارای تفاوت با  11بر پایه دو نوع روغن و دو نوع موم  

اولئوژل ها دارای  برخی    پژوهش حاضر بود.  گزارش شده که

،  اما از نظر عددی، خصوصیات حسی و حرارتی مناسبی بوده

 . 11 کمتری را دارا هستندرفتار حرارتی  

 انحراف معیار( ±)میانگین Cارزیابی حسی و خصوصیات حرارتی امولسیون های پر شده با ژل بر پایه فرمول -3جدول

 ارزیابی حسی  خصوصیات حرارتی  نمونه

دمای 

اولیه  

ذوب  

شدن  

(C0) 

دمای 

پیک 

(C0) 

دمای 

نهایی 

ذوب  

شدن  

(C0) 

آنتالپی 

پیک 

(J/Kg

) 

نقطه 

ذوب  

لغزشی  

(C0) 

پخش  سختی

 پذیری

ذوب  

 شدگی

ترشید شیری

 گی

چربی  

 مانند

پوش

ش 

دهی 

 دهانی

1XaG

30W 37/19

± 00/0  

30/29

± 00/0  

43/39

± 00/0  

84/9 ±

00/0  

47/42

± 00/0  

50/6

± 00/

0 

52/3

± 00/

0 

30/2

± 00/

0 

34/0

± 00/

0 

30/0

± 00/

0 

93/1

± 00/

0 

41/2

± 00/

0 
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1XaS

30W 65/18

± 00/0  

91/28

± 00/0  

91/38

± 00/0  

64/9 ±

00/0  

44/42

± 01/0  

45/6

± 00/

0 

47/3

± 00/

0 

35/2

± 01/

0 

40/0

± 01/

0 

28/0

± 00/

0 

88/1

± 01/

0 

38/2

± 00/

0 

2XaG

30W 49/19

± 00/0  

47/29

± 00/0  

54/39

± 00/0  

23/10

± 00/0  

49/42

± 00/0  

39/6

± 00/

0 

58/3

± 00/

0 

28/2

± 00/

0 

41/0

± 01/

0 

33/0

± 00/

0 

79/1

± 00/

0 

44/2

± 00/

0 

2XaS

30W 82/18

± 00/0  

11/29

± 00/0  

10/39

± 00/0  

76/9 ±

00/0  

47/42

± 00/0  

48/6

± 00/

0 

63/3

± 00/

0 

41/2

± 00/

0 

37/0

± 00/

0 

31/0

± 00/

0 

80/1

± 01/

0 

29/2

± 00/

0 

3XaG

30W 62/19

± 00/0  

58/29

± 00/0  

65/39

± 00/0  

40/10

± 00/0  

52/42

± 00/0  

61/6

± 02/

0 

60/3

± 01/

0 

49/2

± 00/

0 

47/0

± 00/

0 

32/0

± 00/

0 

76/1

± 00/

0 

17/3

± 01/

0 

3XaS

30W 27/19

± 00/0  

29/29

± 00/0  

23/39

± 00/0  

90/9 ±

00/0  

50/42

± 02/0  

69/6

± 00/

0 

68/3

± 00/

0 

55/2

± 00/

0 

44/0

± 00/

0 

29/0

± 00/

0 

78/1

± 01/

0 

43/3

± 00/

0 

1XaG

35W 40/19

± 00/0  

36/29

± 00/0  

46/39

± 00/0  90/9 ±

00/0  

47/42

± 01/0  

51/6

± 00/

0 

51/3

± 00/

0 

32/2

± 02/

0 

33/0

± 00/

0 

31/0

± 00/

0 

92/1

± 00/

0 

42/2

± 00/

0 

1XaS

35W 70/18

± 00/0  

93/28

± 00/0  

93/38

± 00/0  66/9 ±

00/0  

45/42

± 01/0  

45/6

± 00/

0 

47/3

± 01/

0 

34/2

± 00/

0 

40/0

± 02/

0 

28/0

± 00/

0 

88/1

± 02/

0 

39/2

± 02/

0 

2XaG

35W 52/19

± 00/0  

50/29

± 00/0  

58/39

± 00/0  29/10

± 00/0  

52/42

± 03/0  

41/6

± 00/

0 

57/3

± 00/

0 

30/2

± 03/

0 

41/0

± 00/

0 

33/0

± 00/

0 

80/1

± 01/

0 

45/2

± 00/

0 

2XaS

35W 87/18

± 00/0  

16/29

± 00/0  

14/39

± 00/0  80/9 ±

00/0  

48/42

± 01/0  

49/6

± 01/

0 

63/3

± 01/

0 

41/2

± 00/

0 

37/0

± 00/

0 

32/0

± 00/

0 

80/1

± 01/

0 

31/2

± 00/

0 

3XaG

35W 67/19

± 00/0  

62/29

± 00/0  

65/39

± 00/0  45/10

± 00/0  

53/42

± 01/0  

62/6

± 05/

0 

59/3

± 01/

0 

50/2

± 02/

0 

48/0

± 01/

0 

32/0

± 00/

0 

77/1

± 01/

0 

16/3

± 01/

0 

3XaS

35W 97/18

± 00/0  

33/29

± 00/0  

26/39

± 00/0  96/9 ±

00/0  

51/42

± 02/0  

70/6

± 01/

0 

68/3

± 01/

0 

55/2

± 00/

0 

44/0

± 00/

0 

30/0

± 01/

0 

78/1

± 01/

0 

44/3

± 01/

0 

1XaG

40W 44/19

± 00/0  

41/29

± 00/0  

50/39

± 00/0  70/9 ±

00/0  

47/42

± 00/0  

52/6

± 01/

0 

52/3

± 00/

0 

33/2

± 02/

0 

35/0

± 00/

0 

34/0

± 03/

0 

94/1

± 00/

0 

43/2

± 01/

0 
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1XaS

40W 76/18

± 00/0  

96/28

± 00/0  

99/38

± 00/0  70/9 ±

00/0  

46/42

± 01/0  

47/6

± 01/

0 

49/3

± 01/

0 

36/2

± 00/

0 

41/0

± 02/

0 

29/0

± 01/

0 

89/1

± 02/

0 

41/2

± 03/

0 

2XaG

40W 56/19

± 00/0  

53/29

± 00/0  

61/39

± 00/0  83/9 ±

00/0  

52/42

± 02/0  

42/6

± 00/

0 

59/3

± 00/

0 

31/2

± 03/

0 

43/0

± 00/

0 

35/0

± 02/

0 

82/1

± 00/

0 

46/2

± 01/

0 

2XaS

40W 91/18

± 00/0  

25/29

± 00/0  

21/39

± 00/0  83/9 ±

00/0  

48/42

± 01/0  

49/6

± 00/

0 

64/3

± 01/

0 

44/2

± 01/

0 

38/0

± 00/

0 

32/0

± 01/

0 

81/1

± 01/

0 

33/2

± 00/

0 

3XaG

40W 71/19

± 00/0  

66/29

± 00/0  

71/39

± 00/0  01/10

± 00/0  

53/42

± 01/0  

62/6

± 06/

0 

61/3

± 00/

0 

52/2

± 02/

0 

47/0

± 01/

0 

35/0

± 00/

0 

82/1

± 05/

0 

17/3

± 00/

0 

3XaS

40W 10/19

± 00/0  

37/29

± 00/0  

30/39

± 00/0  01/10

± 00/0  

50/42

± 02/0  

72/6

± 02/

0 

70/3

± 01/

0 

56/2

± 00/

0 

46/0

± 00/

0 

30/0

± 01/

0 

80/1

± 02/

0 

45/3

± 01/

0 

کره  

64/36 تجاری

± 00/0  

53/49

± 00/0  

42/60

± 00 /0  82/166

± 00 /0  

89/35

± 00 /0  

71/3

± 00/

0 

94/7

± 00/

0 

41/5

± 00/

0 

09/2

± 00/

0 

49/1

± 00 /

0 

28/7

± 00 /

0 

91/2

± 00 /

0 
  درصد( به همراه گلیسرول مونو استئارات یا سوربیتان مونو استئارات  3و  2،  1درصدهای مختلف زانتان )= XaG/SW. ر می باشندانحراف معیار و بر پایه سه تکرا ±تایج بصورت میانگینن

درصد(.   40و   35،  30و نسبت های مختلف فاز آبی )

 

 امولسیون های پر شده با ژل  نقطه ذوب لغزشی-2-1-4

نتایج میزان نقطه ذوب لغزشی مربوط به امولسیون های پر  

ارائه    3و    2،1به ترتیب در جداول    Aشده با ژل بر پایه فرمول

آنالیز آماری مربوط به نقطه ذوب لغزشی نشان  شده است.  

که   برای    فاکتورداد  پایه  امولسیونهیدروژلاتور  بر  های 

تاثیر   دارای  بود    معنیهیدروژلاتورها،  از  دار  .  ( 0/ 05)کمتر 

  Cهای بر پایه فرمولامولسیوننوع امولسیفایر نیز برای    فاکتور

   بود. ( 05/0)کمتر از دار  معنیدارای تاثیر 

میزان نقطه ذوب لغزشی برای امولسیون های پر شده با ژل  

پایه میزانAفرمول  بر  در   ،C0  56 /36    میزان کمترین  بعنوان 

حاوی   نمونه  به  فرمول  1مربوط  امولسیفایرAدرصد   ،S    و

درصد و همچنین نمونه   70به    30نسبت فاز آبی به روغنی  

و نسبت فاز آبی به    S، امولسیفایرAدرصد فرمول  2حاوی  

   C004 /37(. همچنین  1درصد بود )جدول  65به    35روغنی  

پر   امولسیون های  برای  لغزشی  نقطه ذوب  بیشترین  بعنوان 

  3، مربوط به نمونه های حاوی  Aفرمول  شده با ژل بر پایه

فرمول امولسیفایرAدرصد   ،G    فاز نسبت  روغنی    یآبو  به 

(. میزان  1درصد بود )جدول   60به    40و    65به    35،  70به  30

  طه ذوب لغزشی برای امولسیون های پر شده با ژل بر پایه نق

  1مربوط به نمونه حاوی   C024 /38، دارای کمترین  Bفرمول

 ی آبو نسبت فاز    S)نمونه حاوی امولسیفایر  Bدرصد فرمول

بیشترین    بعنوان   C044 /38درصد( و     60به    40به روغنی  

)نمونه حاوی    Bدرصد فرمول  2میزان مربوط به نمونه حاوی  

درصد( بود   65به    35به روغنی    یآبو نسبت فاز    Sامولسیفایر

(. میزان نقطه ذوب لغزشی برای امولسیون های پر  2)جدول 

پایه بر  ژل  با  در  Cفرمول  شده   ،C044 /42    کمترین بعنوان 

)نمونه حاوی    Cدرصد فرمول  1میزان مربوط به نمونه حاوی  

درصد( و    70به    30به روغنی    ی آبو نسبت فاز    Sامولسیفایر

نمونه    2بعنوان بیشترین میزان مربوط به    C053 /42همچنین  

و    G)نمونه های حاوی امولسیفایر   Cدرصد فرمول  3  بر پایه
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درصد( بود    60به    40و    65به    35به روغنی    یآبنسبت فاز  

 (.3)جدول

فرمول پایه  بر  لغزشی  ذوب  نقطه  در    Aنتایج  که  داد  نشان 

؛ Aدرصد فرمول  3و  1به همراه    Sمقادیر کمترین، امولسیفایر  

به همراه     Gدر صورتی که  در مقادیر بیشترین ، امولسیفایر

(. نسبت فاز آبی به  1نقش داشتند )جدول  Aدرصد فرمول   3

و    60به    40روغنی   میزان   کمترین  ایجاد  به  منجر  درصد 

درصد و    70به    30همچنین نسبت های فاز آبی به روغنی  

درصد در ایجاد بیشترین میزان نقطه ذوب لغزشی    65به    35

(.  نتایج نقطه ذوب  1نقش داشتند )جدول  Aبر پایه فرمول

فرمول پایه  بر  از    Aلغزشی  استفاده  که  داد  درصد    3نشان 

منجر به افزایش میزان نقطه   Gبه همراه امولسیفایر  Aفرمول

 B(. نتایج نقطه ذوب بر پایه فرمول1ذوب لغزشی شد )جدول

درصد  3درصد و بیشترین    1نشان داد که در مقادیر کمترین  

(. نتایج نقطه 2نقش داشت )جدول     S، امولسیفایرBفرمول

نشان داد که کاهش درصد فاز  Bپایه فرمولذوب لغزشی بر 

افزایش درصد فرمول  35به    40آبی )   3تا    B  (1درصد( و 

 (.2درصد( منجر به افزایش میزان نقطه ذوب شد )جدول

رابطه مستقیمی بین استفاده  از اجزاء با نقطه ذوب لغزشی بر 

فرمول )جدول    Bپایه  داشت  ذوب  2وجود  نقطه  نتایج   .)

نشان داد که در مقادیر   Cلغزشی امولسیون های بر پایه فرمول

امولسیفایر همراه    Sکمترین،   فرمول1به  در Cدرصد  اما  ؛ 

امولسیفایر بیشترین  همراه    Gمقادیر  فرمول  3به   درصد  

C  (. نتایج نقطه ذوب لغزشی امولسیون  3نقش داشتند )جدول

  Cنشان داد که با افزایش درصد فرمولC های بر پایه فرمول

)   3به  1) آبی  فاز  افزایش درصد     40و    35به    30درصد(، 

امولسیفایر و  افزایشی Gدرصد(  روند  لغزشی  ذوب  نقطه   ،

(. در مقایسه نقطه ذوب لغزشی کره تجاری  3داشت )جدول  

با نمونه های پژوهش، این نتیجه حاصل شد که میزان نقطه 

ذوب لغزشی کره تجاری نسبت به نمونه های این پژوهش  

 (. 3و  2، 1کمتر بود )جدول 

جهت   در  شاخصی  بعنوان  تواند  می  لغزشی  ذوب  نقطه 

انتخاب محصولات جایگزین چربی، بخصوص محصولات  

دو عامل مهم و تاثیرگذار در میزان  .  19کره ای استفاده شود  

نقطه ذوب لغزشی، درجه اشباعیت و درصد اسیدهای چرب  

بلند زنجیر می باشند، بطوری که رابطه مستقیمی میان این دو 

علت  .  19عامل با نقطه ذوب لغزشی نمونه ها وجود دارد  

کمتر بودن نقطه ذوب لغزشی می تواند بدلیل میزان اشباعیت  

. لازم 20و    19کمتر و اسیدهای چرب کوتاه زنجیر باشد  

دامنه  در  ها  مارگارین  به  مربوط  ذوب  نقطه  است  ذکر  به 

C042-35    دارد نتایج  20قرار  با  حاضر  پژوهش   .

Cheong   ( در زمینه نقطه ذوب لغزشی 2009وهمکاران ،)

دارای نتایج مشابه؛ در  B و فرمول  Aنمونه های بر پایه فرمول

فرمول پایه  بر  های  نمونه  مورد  در  نتایج    Cحالیکه  دارای 

. نتایج نقطه ذوب لغزشی پژوهش حاضر 20متفاوت بود  

و همکاران   Naeliبا نتایج     Cفرمول  بویژه نمونه های بر پایه

(، دربررسی  بهینه سازی تهیه شورتنینگ کم اشباع بر  2022)

( در  2019و همکاران )  21  .Luoپایه اولئوژل، مشابه بود  

تهیه امولسیون آب در روغن ساختار یافته بر پایه روغن کاملیا  

( در تهیه جایگزینی  2019و همکاران )  da Silvaو همچنین  

اولئوژل های   چربی مربوط به سوسیس نوع بولوگنا بر پایه

غنی از اسید اولئیک، دارای نتایج متفاوتی با پژوهش حاضر  

 .  22و  19در زمینه نقطه ذوب لغزشی بودند  

 سختی امولسیون های پر شده با ژل - 2-4

نتایج میزان سختی بافت امولسیون های پر شده با ژل بر پایه  

ارائه شده    6و    5،  4در جداول    Cو فرمول  B، فرمولAفرمول

است.  در زمینه خصوصیت بافتی )سختی(، نتایج آنالیز آماری  

همکنش   بر  و  تنها  بصورت  فاکتورها  تمامی  که  داد  نشان 

تمامی   برای  مشترک  بصورت  کلی(  و  )دوتایی  هایشان 

معنی هیدروژلاتورها  پایه  بر  های  از  دار    امولسیون  )کمتر 

( بود. میزان سختی بافت مربوط به امولسیون های پر  0/ 05

نمونه   2، بصورت کمترین برای    Aفرمول  شده با ژل بر پایه

به    یآبو نسبت فاز    G، امولسیفایرAدرصد فرمول  1حاوی  
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درصد و همچنین  بصورت     60به    40و    65به    35روغن  

حاوی   های  نمونه  برای  فرمول  3بیشترین  دو Aدرصد   ،

درصد     65به    35( و نسبت آب به روغن  Sو    Gامولسیفایر ) 

 (. 4بود )جدول 

میزان کمترین سختی بافت مربوط به امولسیون های پر شده 

،  Bدرصد فرمول 1، برای نمونه حاوی Bفرمول با ژل بر پایه

درصد و     60به    40به روغن    یآبو نسبت فاز    Sامولسیفایر

نمونه حاوی   برای  آن   میزان  ، Bدرصد فرمول   3بیشترین 

درصد بود  70به  30به روغن  یآبو نسبت فاز  Gامولسیفایر

(. میزان کمترین سختی بافت مربوط به امولسیون  5)جدول  

پایه بر  ژل  با  پر شده  نمونه حاوی  Cفرمول  های  برای   ،1  

  40به روغنی    یآبو نسبت فاز    S، امولسیفایرCدرصد فرمول

درصد و همچنین میزان بیشترین آن مربوط به نمونه    60به  

وغن  و نسبت آب به ر  G، امولسیفایرCدرصد فرمول  3حاوی  

(.  نتایج مربوط به سختی 6درصد بود )جدول     70به    30

رابطه   که  داد  نشان  هیدروژلاتور  نوع  سه  هر  پایه  بر  بافت 

مستقیمی میان درصد استفاده از  هیدروژلاتور و میزان سختی  

(. میزان سختی نمونه های بر  6و    5،  4وجود داشت )جدول

ب  3پایه   های  نمونه  از  بیشتر  هیدروژلاتور  پایه  درصد    1ر 

 (. 6و  5، 4درصد هیدروژلاتور بود )جدول

ها،   نمونه  سختی  در  امولسیفایرها  نقش  بررسی  در 

در میزان کمترین    Aدر نمونه های بر پایه فرمول  Gامولسیفایر

امولسیفایر حالیکه   Sو  در  ؛  داشته  نقش  بیشترین  میزان  در 

فرمول  پایه  بر  های  نمونه  فرمول  Bبرای  میزان  Cو  در   ،

امولسیفایر امولسیفایر   Sکمترین،   ، بیشترین  میزان  در    Gو 

)جدول داشتند  پایه  6و    5،  4نقش  بر  های  نمونه  در   .)

درصد(   30به  40، کاهش نسبت فاز آبی )Cو فرمول  Bفرمول

درصد هیدروژلاتور منجر به افزایش    3به همراه بکارگیری  

(. در مقایسه میزان سختی  6و    5میزان سختی شد )جدول  

بافت کره تجاری و نمونه های پژوهش، نتایج نشان از بیشتر  

 (.   6و  5، 4بودن میزان سختی کره تجاری بود )جدول

یکی از خصوصیات تاثیرگذار در زمینه محصولات کره ای، 

و همکاران    25.Bobeو    23  ،24سختی بافت می باشد  

( در بررسی مقایسه کره حیوانی و مقایسه خصوصیات  2003)

آن با نمونه هایی بر پایه منابع گیاهی، گزارش دادند که میزان 

سختی بیشتر مربوط به نمونه های بر پایه منابع گیاهی بود  

26  .Bascuas  ( همکاران  اولئوژل 2019و  تهیه  در   )

اشباع غیر  های  روغن  پایه  بر  هیدروکلوئیدها، -خوراکی 

سفتی  دارای  شده  تهیه  جایگزین  محصولات  که  دریافتند 

کمتری در مقایسه با نمونه کره حیوانی بودند و میزان سختی  

ده بویژه  در آنها تحت تاثیر نوع و میزان استفاده از عوامل سازن

 .  24ژلاتورها قرار داشت 

اولئوژل تهیه  پژوهش  روغنی    در  منابع  پایه  بر  خوراکی 

، نتایج نشان داد که نوع و درصد استفاده از  24غیراشباع  

اجزاء کمکی و همین طور میزان عوامل جایگزین اصلی )آب  

و روغن( بر سختی نمونه های تهیه شده تاثیر گذار بوده ، 

بطوری که در زمینه تاثیر اجزای بکار رفته  در تهیه نمونه ها،  

میان پژوهش مذکور با پژوهش حاضر شباهت وجود داشت.  

پژوهش انجام شده در زمینه تهیه اولئوژل بعنوان محصولی   در

، نتایج  11پخش پذیر بر پایه دو نوع روغن و دو نوع موم  

نشان داد که با وجود استفاده اولئوژلاتور مشابه،  در صورت  

بوده،  متفاوت  سختی  میزان  روغنی(  )پایه  جزء  یک  تغییر 

تاثیر بط زمینه  در  حاضر  پژوهش  با  مذکور  پژوهش  وریکه 

در تمامی نمونه ها دارای شباهت بود. بررسی    Gامولسیفایر

نتایج سختی نمونه های مربوط به مارگارین بر اساس چند  

و همچنین اولئوژل های بر پایه روغن دانه کدو   25موم  

27  نشان داد که نتایج این پژوهش ها، مشابه نتایج شاخص ،

پژوهش حاضر    Cافت روغن و سختی نمونه ها بر پایه فرمول

 بودند.

 انحراف معیار(±)میانگین  Aخصوصیات فیزیکی، پایداری های فیزیکی و اکسایشی امولسیون های پر شده با ژل بر پایه فرمول-4جدول

 پایداری های فیزیکی نمونه
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سختی بافت   

(gforce ) 

 

اکسی متر   -پایداری اکسایشی

 )ساعت( 

 

پایداری سانتریفوژی  

 )درصد( 

 

افت روغن 

 )درصد( 

 

پایداری یخچالی 

 )درصد( 

 

1GeG30W 03/54 ± 05/0  85/2 ± 00/0  00/100 ± 00/0  41/1 ± 03/0  75/3 ± 01/0  

1GeS30W 40/53 ± 01/0  01/4 ± 00/0  00/100 ± 00/0  26/1 ± 05/0  00/0 ± 00/0  

2GeG30W 47/67 ± 31/2  37/8 ± 00/0  00/83 ± 00/1  00/0 ± 00/0  37/9 ± 00/0  

2GeS30W 10/63 ± 01/0  17/14 ± 00/0  00/89 ± 25/0  00/0 ± 00/0  00/0 ± 00/0  

3GeG30W 30/69 ± 01/0  34/12 ± 00/0  43/95 ± 25/1  30/1 ± 01/0  00/0 ± 00/0  

3GeS30W 42/64 ± 02/0  14/16 ± 00/0  44/93 ± 48/0  44/1 ± 04/0  00/0 ± 00/0  

1GeG35W 66/49 ± 05/0  85/2 ± 00/0  00/100 ± 00/0  41/1 ± 03/0  73/3 ± 01/0  

1GeS35W 44/52 ± 00/0  01/4 ± 00/0  00/100 ± 00/0  27/1 ± 04/0  00/0 ± 00/0  

2GeG35W 41/63 ± 02/0  35/8 ± 00/0  78/82 ± 19/1  00/0 ± 00/0  37/9 ± 00/0  

2GeS35W 10/62 ± 01/0  17/14 ± 01/0  93/88 ± 24/0  00/0 ± 00/0  00/0 ± 00/0  

3GeG35W 50/68 ± 00/0  35/12 ± 01/0  28/95 ± 29/1  31/1 ± 00/0  00/0 ± 00/0  

3GeS35W 50/68 ± 00/0  48/15 ± 15/1  41/93 ± 47/0  45/1 ± 05/0  00/0 ± 00/0  

1GeG40W 66/49 ± 11/0  85/2 ± 00/0  00/100 ± 00/0  41/14 ± 03/0  74/3 ± 02/0  

1GeS40W 44/52 ± 00/0  00/4 ± 00/0  00/100 ± 00/0  27/1 ± 04/0  00/0 ± 00/0  

2GeG40W 41/63 ± 01/0  36/8 ± 01/0  80/82 ± 17/1  00/0 ± 00/0  37/9 ± 00/0  

2GeS40W 10/62 ± 01/0  15/14 ± 01/0  94/88 ± 24/0  00/0 ± 00/0  00/0 ± 00/0  

3GeG40W 50/68 ± 01/0  34/12 ± 00/0  93/91 ± 38/5  31/1 ± 01/0  00/0 ± 00/0  

3GeS40W 33/63 ± 00/0  48/15 ± 14/1  40/93 ± 48/0  44/1 ± 04/0  00/0 ± 00/0  

45/193 کره تجاری ± 00/0  61/41 ± 00/0  00/100 ± 00/0  00/0 ± 00/0  00/0 ± 00/0  

  درصد( به همراه گلیسرول مونو استئارات یا سوربیتان مونو استئارات   3و    2،  1درصدهای مختلف ژلاتین )=  GeG/SW .ر می باشندانحراف معیار و بر پایه سه تکرا   ±نتایج بصورت میانگین

 درصد(.   40و   35،  30و نسبت های مختلف فاز آبی )

 

 

 انحراف معیار( ±)میانگین  Bخصوصیات فیزیکی، پایداری های فیزیکی و اکسایشی امولسیون های پر شده با ژل بر پایه  فرمول-5جدول

 نمونه

 

سختی بافت  

(gforce ) 

 

اکسی متر   -پایداری اکسایشی

 )ساعت( 

 

 پایداری های فیزیکی

پایداری سانتریفوژی  

 )درصد( 

افت روغن 

 )درصد( 

 

پایداری یخچالی 

 )درصد( 

 

1AgG30W 41/62 ± 01/0  48/1 ± 00/0  00/100 ± 00/0  00/0 ± 00/0  62/5 ± 00/0  

1AgS30W 03/59 ± 05/0  23/2 ± 00/0  00/91 ± 75/0  10/1 ± 01/0  25/6 ± 01/0  

2AgG30W 32/68 ± 01/0  52/7 ± 01/0  00/100 ± 00/0  22/1 ± 02/0  00/0 ± 00/0  

2AgS30W 03/67 ± 05/0  21/8 ± 00/0  00/100 ± 00/0  02/2 ± 06/0  00/0 ± 00/0  

3AgG30W 00/73 ± 01/0  40/16 ± 00/0  00/88 ± 37/0  03/1 ± 07/0  00/0 ± 00/0  

3AgS30W 34/72 ± 05/0  14/17 ± 00/0  00/87 ± 50/0  42/1 ± 08/0  00/0 ± 00/0  

1AgG35W 91/60 ± 01/0  50/1 ± 01/0  00/100 ± 00/0  00/0 ± 00/0  62/5 ± 00/0  

1AgS35W 48/58 ± 03/0  24/2 ± 00/0  94/90 ± 82/0  10/1 ± 10/0  23/6 ± 01/0  

2AgG35W 32/67 ± 02/0  52/7 ± 00/0  00/100 ± 00/0  22/1 ± 02/0  00/0 ± 00/0  
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2AgS35W 84/66 ± 01/0  21/8 ± 00/0  00/100 ± 00/0  10/2 ± 01/0  00/0 ± 00/0  

3AgG35W 40/71 ± 02/0  44/16 ± 04/0  16/88 ± 47/0  07/1 ± 06/0  00/0 ± 00/0  

3AgS35W 22/71 ± 02/0  15/17 ± 01/0  76/86 ± 55/0  43/1 ± 10/0  00/0 ± 00/0  

1AgG40W 24/59 ± 00/0  49/1 ± 01/0  00/100 ± 00/0  00/0 ± 00/0  62/5 ± 00/0  

1AgS40W 79/57 ± 00/0  30/2 ± 10/0  98/90 ± 81/0  06/1 ± 11/0  23/6 ± 02/0  

2AgG40W 44/66 ± 01/0  51/7 ± 00/0  00/100 ± 00/0  22/1 ± 02/0  00/0 ± 00/0  

2AgS40W 32/65 ± 00/0  20/8 ± 00/0  00/100 ± 00/0  06/2 ± 11/0  00/0 ± 00/0  

3AgG40W 31/70 ± 02/0  40/16 ± 01/0  16/88 ± 48/0  07/1 ± 06/0  00/0 ± 00/0  

3AgS40W 79/70 ± 01/0  14/17 ± 01/0  73/86 ± 49/0  42/1 ± 08/0  00/0 ± 00/0  

45/193 کره تجاری ± 00/0  61/41 ± 00/0  00/100 ± 00/0  00/0 ± 00/0  00/0 ± 00/0  

درصد( به همراه گلیسرول مونو استئارات یا سوربیتان مونو    3و    2،  1آگار )-درصدهای مختلف آگار =  AgG/SW .ر می باشندانحراف معیار و بر پایه سه تکرا  ± نتایج بصورت میانگین

 درصد(.   40و  35،  30و نسبت های مختلف فاز آبی ) استئارات 

 

 

 

  

 انحراف معیار(±)میانگین  Cخصوصیات فیزیکی، پایداری های فیزیکی و اکسایشی امولسیون های پر شده با ژل بر پایه فرمول-6جدول

 نمونه

 

سختی بافت  

(gforce ) 

 

اکسی متر   -پایداری اکسایشی

 )ساعت( 

 

 پایداری های فیزیکی

پایداری سانتریفوژی  

 )درصد( 

افت روغن 

 )درصد( 

 

پایداری یخچالی 

 )درصد( 

1XaG30W 03/79 ± 05/0  05/6 ± 00/0  00/100 ± 00/0  29/0 ± 02/0  00/0 ± 00/0  

1XaS30W 21/78 ± 01/0  21/10 ± 00/0  70/95 ± 16/0  24/0 ± 01/0  00/0 ± 00/0  

2XaG30W 32/82 ± 01/0  49/6 ± 00/0  25/91 ± 21/0  35/0 ± 02/0  87/6 ± 00/0  

2XaS30W 84/81 ± 00/0  38/12 ± 00/0  62/94 ± 06/0  33/0 ± 05/0  17/10 ± 04/1  

3XaG30W 50/91 ± 01/0  42/16 ± 00/0  00/100 ± 00/0  00/0 ± 00/0  50/7 ± 10/0  

3XaS30W 82/89 ± 00/0  23/17 ± 00/0  00/100 ± 00/0  00/0 ± 00/0  12/8 ± 00/0  

1XaG35W 89/78 ± 00/0  05/6 ± 00/0  00/100 ± 00/0  31/0 ± 02/0  00/0 ± 00/0  

1XaS35W 90/77 ± 01/0  22/10 ± 00/0  68/95 ± 15/0  24/0 ± 00/0  00/0 ± 00/0  

2XaG35W 96/81 ± 00/0  49/6 ± 01/0  88/90 ± 76/0  36/0 ± 01/0  87/6 ± 00/0  

2XaS35W 52/81 ± 00/0  37/12 ± 00/0  63/94 ± 07/0  34/0 ± 06/0  86/9 ± 74/0  

3XaG35W 74/90 ± 01/0  41/16 ± 00/0  00/100 ± 00/0  00/0 ± 00/0  47/7 ± 15/0  

3XaS35W 68/89 ± 00/0  24/17 ± 00/0  00/100 ± 00/0  00/0 ± 00/0  12/8 ± 00/0  

1XaG40W 72/78 ± 01/0  05/6 ± 00/0  00/100 ± 00/0  30/0 ± 01/0  00/0 ± 00/0  

1XaS40W 60/77 ± 00/0  22/10 ± 02/0  67/95 ± 16/0  24/0 ± 01/0  00/0 ± 00/0  

2XaG40W 90/80 ± 00/0  49/6 ± 01/0  87/90 ± 67/0  35/0 ± 02/0  87/6 ± 00/0  

2XaS40W 46/81 ± 05/0  37/12 ± 01/0  63/94 ± 06/0  34/0 ± 06/0  96/9 ± 77/0  

3XaG40W 78/89 ± 00/0  40/16 ± 00/0  00/100 ± 00/0  00/0 ± 00/0  50/7 ± 10/0  

3XaS40W 14/89 ± 00/0  23/17 ± 01/0  00/100 ± 00/0  00/0 ± 00/0  12/8 ± 00/0  

45/193 کره تجاری ± 00/0  61/41 ± 00/0  00/100 ± 00/0  00/0 ± 00/0  00/0 ± 00/0  

  درصد( به همراه گلیسرول مونو استئارات یا سوربیتان مونو استئارات  3و  2،  1درصدهای مختلف زانتان )= XaG/SW .ر می باشندانحراف معیار و بر پایه سه تکرا ±نتایج بصورت میانگین

 درصد(.   40و   35،  30و نسبت های مختلف فاز آبی )
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امولسیون  پایداری های اکسایشی و فیزیکی  -3-4

   های پر شده با ژل 

-پایداری اکسایشی امولسیون های پر شده با ژل-1-3-4

 کسی تست ا

  به   اکسی متر  مربوط  پایهنتایج میزان پایداری اکسایشی بر  

پایه   بر  با ژل  پر شده  و    Bفرمول،  Aفرمولامولسیون های 

جداول    Cفرمول در  ترتیب  است.    6و    5،  4به  شده  ارائه 

  فاکتورهای که    نشان داد  تست   آنالیز آماری مربوط به اکسی

در   و بر همکنش هیدروژلاتور  هیدروژلاتور، نوع امولسیفایر

  امولسیون های بر پایه نوع امولسیفایر بصورت مشترک برای  

تاثیر    هاهیدروژلاتور از  دار    معنیدارای  بود.  (  0/ 05)کمتر 

تست   اکسی  زمینه  در  پایه همچنین  بر  های    امولسیون 

همکنش  Bفرمول بر  که  داد  نشان  آماری  آنالیز  نتایج   ،

درصد فاز آبی نیز تاثیر  در    نوع امولسیفایردر    هیدروژلاتور

اگرچه آنالیز آماری اکسی  (  0/ 05)کمتر از    دار نشان داد  معنی

تاثیر     برای   (  0/ 05)بیشتر از  دار    معنی تست، نشان از عدم 

بود.  نسبت   فاکتور ها  بر همکنش  آبی و سایر  پایداری    فاز 

، برای  Aفرمول  اکسایشی امولسیون های پر شده با ژل بر پایه

و نسبت  G ، امولسیفایرAدرصد فرمول  1نمونه های برپایه  

فاز   روغن    یآبهای    60به    40و    65به    35،  70به    30به 

نمونه  برای   که  صورتی  در  میزان؛  کمترین  دارای  درصد 

به    یآبو نسبت فاز    S، امولسیفایرAدرصد فرمول  3حاوی  

 (. 4درصد، بیشترین میزان بود )جدول  70به  30روغنی 

پایه بر  ژل  با  شده  پر  های  امولسیون  اکسایشی    پایداری 

  G، امولسیفایرBدرصد فرمول  1، برای نمونه حاوی  Bفرمول

درصد دارای کمترین    70به    30به روغنی    یآبو نسبت فاز  

حاوی   نمونه  که  صورتی  در  فرمول  3میزان؛  ،  Bدرصد 

فاز    Sامولسیفایر نسبت  روغنی    یآبو  درصد   65به    35به 

)جدول   بود  میزان  بیشترین  میزان  5دارای  ترین  پایین   .)

 فرمول  پایداری اکسایشی امولسیون های پر شده با ژل بر پایه

C  درصد فرمول  1برای نمونه های حاویCامولسیفایر  ، G  و

  60به    40و    65به    35،  70به  30به روغن    یآبنسبت های فاز  

درصد و بیشترین میزان پایداری اکسایشی مربوط به نمونه  

فرمول3اوی  ح امولسیفایرCدرصد   ،S    فاز نسبت  به    یآبو 

 (. 6درصد بود )جدول   65به  35روغن 

نتایج پایداری اکسایشی بر پایه هر سه نوع هیدروژلاتور نشان 

درصد هیدروژلاتور، منجر به افزایش میزان   3داد استفاده از  

)جدول   شد  اکسایشی  از   6و    5،  4پایداری  استفاده   .)

، منجر به افزایش پایداری Gنسبت به امولسیفایر  Sامولسیفایر

  5،  4نمونه های بر پایه هر سه نوع هیدروژلاتور شد )جدول  

 و فرمول  Aفرمول  (. بررسی پایداری اکسایشی بر پایه6و  

C  درصد منجر   40به    60نشان داد که نسبت فاز آبی به روغنی

به ایجاد پایداری اکسایشی با  کمترین میزان برای نمونه های 

فرمول  1حاوی   امولسیفایر  Cفرمول  / Aدرصد  شد    Gو 

جدول    4)جدول   پایدا6و  تجاری  کره  اکسایشی  (.   ری 

پژوهش حاضر   در  تهیه شده  نمونه های  به  نسبت  بیشتری 

 (.   6و 5، 4داشت )جدول 

Tinello    ارزیابی پایداری اکسایشی   ( در2017)و همکاران  

روغن های سرخ کردنی، گزارش دادند که نوع روش اندازه 

گیری بر میزان نتایج مربوط به پایداری اکسایشی تاثیرگذار 

تاثیر  .  28است   تحت  ها  نمونه  اکسایشی  پایداری  میزان 

دمای تیمار قرار دارد، بطوریکه میزان عددی بیشتر پایداری  

نسبت به دمای    C0110اکسایشی مربوط به تیمار تحت دمای  

( باشد  C08 /97کمتر  می   )28 رابطه حاضر  پژوهش  در   .

مستقیمی میان درصد هیدروژلاتور به همراه نسبت فاز آبی  

، 4به روغنی با نتایج پایداری اکسایشی وجود داشت )جدول

)  Kupiec(.   6و    5 همکاران  نوع   (2020و  یک  تهیه  در 

دادند که رابطه مستقیمی    اولئوژل بر پایه روغن کلزا،  گزارش

وجود  ها  نمونه  اکسایشی  پایداری  و  اشباعیت  میزان  میان 

 .  29داشت 
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توسط   آمده  بدست  )  Kupiecنتایج  همکاران  با   (2020و 

بود   متفاوت  حاضر  پژوهش  های  نمونه  اکسایشی  پایداری 

29  .Naderi  ( همکاران  افزودن 2018و  بررسی  به   )

مونوآسیل گلیسرول به روغن کانولا پرداختند، نتایج نشان داد  

پایداری  افزایش  به  منجر  گلیسرول  مونوآسیل  افزودن  که 

. پژوهش انجام شده توسط 30اکسایشی روغن کانولا شد  

Naderi  ( همکاران  مونوآسیل  2018و  تاثیر  زمینه  در   )

حاوی   های  نمونه  تاثیر  با  مشابه  نتایج  دارای  گلیسرول 

بود    Sامولسیفایر حاضر  پژوهش  به  .  30مربوط 

Hakimzadeh  ( کم 2020و همکاران تهیه شورتنینگ  به   )

اولئوژل پایه  بر  اثر    اشباع  در  که  داد  نشان  نتایج  پرداختند، 

نتایج   متفاوت  های  درصد  با  مختلف  اجزای  از  استفاده 

. پژوهش 31پایداری اکسایشی متفاوتی بدست خواهد آمد

( نتایج  2020و همکاران )  Hakimzadehانجام شده توسط  

 .  31متفاوتی با پژوهش حاضر داشت  

 

فیزیکی  -2-3-4 با  پایداری های  پر شده  امولسیون های 

 ژل 

امولسیون های پر شده با    پایداری سانتریفوژی - 1-2-3-4

 ژل 

با   امولسیون های پر شده  پایداری سانتریفوژی  نتایج میزان 

و    5،  4در جداول    Cو فرمول  B، فرمولAژل بر پایه فرمول

پایداری   6 به  مربوط  آماری  آنالیز  است.   شده  ارائه 

سانتریفوژی، بصورت مشترک برای تمامی امولسیون های بر  

تاثیر معنی ) کمتر از  دار    پایه هر سه هیدروژلاتور نشان از 

همکنش  0/ 05 بر  و  امولسیفایر  نوع  هیدروژلاتور،  برای    )

پایداری  هیدروژلاتور نتایج  طبق  بود.  امولسیفایر  نوع  در 

)جدول   دارای    6و    5،  4سانتریفوژی  ها  نمونه  برخی   ،)

( بوده  مناسب  برخی    100پایداری  که  در صورتی  درصد(؛ 

پایداری   دارای  های  نمونه  داشتند.  کمتری  پایداری  دیگر 

به همراه هر    Aدرصد فرمول  1سانتریفوژی مناسب بر پایه  

به B فرمول  درصد  2  و  1(؛ بر پایه  4دو نوع امولسیفایر)جدول

)جدول امولسیفایر  نوع  دو  هر  پایه  5همراه  بر    درصد  2(، 

امولسیفایرB فرمول پایه  5)جدول    Sبا  بر  درصد   2و    1(؛ 

امولسیفایر   Cفرمول همراه  همچنین    6)جدول  Gبه  و   )3  

 ( بود.  6)جدول Sبه همراه امولسیفایر   Cدرصد فرمول

برای امولسیون های پر شده با    کمترین پایداری سانتریفوژی

پایه بر  حاوی  Aفرمول  ژل  نمونه  به  مربوط  درصد   2، 

  65به  35به روغنی   یآبو نسبت فاز  G، امولسیفایرAفرمول

(. پایداری سانتریفوژی  4درصد بود )جدول    82/ 78درصد،  

درصد( مربوط به امولسیون های پر شده با ژل    100مناسب )

به   پایه  6مربوط  بر  فرمول  1  نمونه  های    Aدرصد  )نمونه 

  ی آبو همچنین نسبت فاز     S، امولسیفایرGحاوی امولسیفایر 

بود     60به    40و    65به    35،  70به    30به روغنی   درصد( 

امولسیون  4)جدول   برای  سانتریفوژی  پایداری  کمترین   .)

درصد   86/ 73، در حد  Bفرمول  های پر شده با ژل بر پایه

)نمونه های    Bصد فرمولدر  3مربوط به نمونه های حاوی   

امولسیفایر فاز    Sحاوی  نسبت  روغنی    یآبو    70به    30به 

  100(. پایداری مناسب سانتریفوژی )5درصد( بود )جدول  

، Bفرمول  درصد( برای امولسیون های پر شده با ژل بر پایه

 Bدرصد فرمول1 نمونه بر پایه 3نمونه بوده که   9مربوط به 

به روغنی    ی آبو نسبت فاز    G)نمونه های حاوی امولسیفایر

  2 نمونه بر پایه 6درصد( و  60به   40و   65به  35، 70به 30

فرمول امولسیفایر  Bدرصد  حاوی  های  ،  G)نمونه 

  65به  35، 70به  30به روغنی  یآبو نسبت فاز  Sامولسیفایر

 (. 5درصد( می باشند )جدول   60به  40و 

درصد مربوط به   90/ 87کمترین پایداری سانتریفوژی در حد  

پایه بر  ژل  با  شده  پر  فرمول  2  امولسیون  )نمونه   Cدرصد 

امولسیفایر فاز    Gحاوی  نسبت  روغنی    یآبو     60به    40به 

  100(. پایداری سانتریفوژی مناسب )6درصد( بود )جدول  

 فرمول  درصد( مربوط به امولسیون های پر شده با ژل بر پایه

C  درصد فرمول  1  نمونه بر پایه  2مربوط بهC   نمونه های(

  35،  70به    30به روغنی    یآبو نسبت فاز    Gحاوی امولسیفایر

پایه  6درصد( و همچنین     60به    40و    65به   بر    3  نمونه 

فرمول امولسیفایر  Cدرصد  حاوی  های  ،  G)نمونه 
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  65به  35، 70به  30به روغنی  یآبو نسبت فاز  Sامولسیفایر

(. نتایج مربوط به پایداری  6درصد( بود )جدول   60به    40و  

پایه هیدروژلاتورها بطور کلی نشان داد که  بر  سانتریفوژی 

به   مربوط  درصد  حسب  بر  سانتریفوژی  پایداری  کمترین 

؛  Bدرصد فرمول3و همچنین    Cو فرمول  Aدرصد فرمول  2

( و  Cو  A)برای فرمول    Gبر حسب امولسیفایر، امولسیفایر  

(. همچنین  6و    5،  4بود ) جدول  Bبرای فرمول  Sامولسیفایر

به   آبی  فاز  نسبت  حسب  بر  سانتریفوژی  پایداری  کمترین 

 Aدرصد برای فرمول  B  ،35درصد برای فرمول  30ترتیب در  

 (. 6و  5، 4بود )جدول Cدرصد برای فرمول 40و 

دو   هر  سانتریفوژی،  پایداری  میزان  بیشترین  ایجاد  در 

،  4امولسیفایر و هر سه نسبت فاز آبی  نقش داشتند )جدول

(. درصد هیدروژلاتور در زمینه پایداری سانتریفوژی  6و    5

امولسیون ها بر پایه هیدروژلاتورها و  ایجاد مقادیر بیشترین،  

درصد   2وA  ،1درصد در نمونه های بر پایه فرمول  1شامل  

 Cدرصد بر پایه فرمول   3و   1و همچنین   B بر پایه فرمول

(. میزان پایداری سانتریفوژی  6و    5،  4نقش داشتند )جدول  

نمونه کره تجاری مشابه با نتایج نمونه های پژوهش حاضر  

)جدول دارای  6و  5،  4بود  های  نمونه  تعداد  کلی  بطور   .)

د )جدول مور  6شامل  Aپایداری سانتریفوژی بر پایه فرمول

فرمول4 پایه  بر   ،)B  جدول    9شامل( پایه 5مورد  بر  و   )

 ( بودند. 6مورد )جدول   9شامل Cفرمول

Nourbehesht  ( تیمار  2018و همکاران  تاثیر  بررسی  در   )

صوتی بر امولسیون های پر شده با ژل حاوی روغن سبوس  

برنج و اینولین، در زمینه پایداری کمترنمونه ها دارای نتایج  

بودند   پژوهش حاضر  با  انجام شده 32مشابه  پژوهش    .

)  Kupiecتوسط   همکاران  تاثیر 2020و  زمینه  در   )

اولئوژلاتور بر اولئوژل بر پایه روغن کلزا، نتایج حاکی ازآن  

پایداری   دارای  کاندلیلا  موم  حاوی  های  نمونه  که   بود 

. پژوهش انجام شده توسط   29سانتریفوژی مناسبی بودند

Kupiec  ( دارای نتایج مشابه با پژوهش 2020و همکاران )

حاضر در زمینه پایداری نمونه ها  از نظر سانتریفوژی بود 

29 سانتریفوژی پایداری  به  منجر  تواند  می  ژلاتور  نوع   .

گردد، بطوری که اتیل سلولز در اولئوژل بر پایه روغن کلزا  

33  منجر به پایداری سانتریفوژی اولئوژل ها شده و دارای ،

شباهت با نتایج پژوهش حاضر بود. ژلاتور بطور کلی با ایجاد 

می  اولئوژل  مناسب  پایداری  به  منجر  مستحکم  شبکه  یک 

گردد، بطوری که این امر در اثر استفاده از ژلاتور مناسب با  

شود   ایجاد  تواند  می  مشخص     34.da Silvaمیزان 

بر  Danthine  (2022و صوتی  تیمار  تاثیر  بررسی  در   )

خصوصیات اولئوژل ها دریافتند که پایداری سانتریفوژی با  

میزان ژلاتور تا حدی رابطه مستقیم داشته، بطوری که عبور  

شد  ها  نمونه  ناپایداری  به  منجر  مناسب مصرفی  درصد  از 

35  . 

 امولسیون های پر شده با ژلافت روغن -2-2-3-4

نتایج میزان افت روغن امولسیون های پر شده با ژل بر پایه 

ارائه شده    6و    5،  4در جداول    Cو فرمول  B، فرمولAفرمول

است. آنالیز آماری افت روغن نشان داد که بصورت مشترک  

هیدروژلاتور،   سه  هر  پایه  بر  های  امولسیون  تمامی  برای 

نوع  در  هیدروژلاتور  همکنش  بر  و   هیدروژلاتور  فاکتور 

(. همچنین  0/ 05بود )کمتر از  دار    امولسیفایر دارای تاثیر معنی

فاکتور نوع امولسیفایر در آنالیز آماری برای هیدروژلاتورهای 

(   0/ 05)کمتر از  دار    ، دارای تاثیر معنیCو فرمولB فرمول

بود. لازم به ذکر است میزان عددی این شاخص با پایداری  

عدد صفر بعنوان پایداری رابطه ای معکوس دارد، بطوریکه  

و افزایش میزان عددی نشان دهنده حالت ناپایداری می باشد 

15 ،22 . 

میزان شاخص افت روغن بر حسب درصد برای امولسیون  

، دارای کمترین پایداری  Aفرمول  های پر شده با ژل بر پایه

نمونه حاوی    1/ 45و در حدود   به  مربوط  درصد    3درصد 

   65به    35به روغنی    یآببا  نسبت فاز   S، امولسیفایرAفرمول

درصد و بیشترین میزان پایداری )عدد صفر( بصورت مشترک 

پایه  6برای   بر  فرمول  2  نمونه  امولسیفایرAدرصد   ،G  ،

  65به    35،  70به    30به روغنی    یآببا  نسبت فاز    Sامولسیفایر
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)جدول     60به    40و   بود  افت  4درصد  شاخص  میزان   .)

درصد برای امولسیون های پر شده با ژل   روغن بر حسب  

پایه در حدود  Bفرمول  بر  پایداری  کمترین   دارای   ،10/2  

با     S، امولسیفایرBدرصد فرمول  2درصد برای نمونه حاوی  

درصد بود. درحالیکه      65به    35به روغنی    یآبنسبت فاز  

به   مربوط  پایداری )عددصفر( بصورت مشترک    3بیشترین 

با  نسبت فاز    G، امولسیفایرBدرصد فرمول  1نمونه حاوی  

درصد بود    60به    40و     65به    35،  70به    30به روغنی    یآب

 (.5)جدول 

میزان شاخص افت روغن بر حسب درصد برای امولسیون  

، دارای کمترین پایداری Cفرمول  های پر شده با ژل بر پایه

  1نمونه بر پایه    3درصد بطور مشترک برای    0/ 24درحدود  

به روغنی    یآببا نسبت های فاز    S، امولسیفایرCدرصد فرمول

درصد بود؛ در صورتی که      60به  40و  65به  35، 70به  30

بیشترین پایداری )عدد صفر( بطور مشترک مربوط به نمونه 

نسبت  Cدرصد فرمول  3های حاوی   امولسیفایر و  دو  ، هر 

فاز   روغنی    یآبهای    60به    40و  65به    35،  70به    30به 

(. در زمینه شاخص افت روغن بر پایه  6درصد بود )جدول  

هیدروژلاتورها، نتایج نشان داد که ناپایداری  )بیشتر از نظر 

 C   ،2درصد فرمول  1میزان عددی( برای نمونه های حاوی   

،  4مشاهده شد )جدول  Aدرصد فرمول 3و  Bدرصد فرمول

(. پایداری مناسب از نظر شاخص افت روغن بر پایه  6و    5

ح های  نمونه  برای  صفر(،   )عدد    2اوی  هیدروژلاتورها 

فرمول فرمول  A  ،1درصد  فرمول  3و  Bدرصد   Cدرصد 

 (. 6و  5، 4مشاهده شد )جدول 

ایجاد  به  منجر  آبی  فاز  نسبت  افزایش  رفت  می  انتظار 

در  گردد؛  روغن  افت  شاخص  میزان  افزایش  و  ناپایداری 

حالی که در تمامی نمونه ها با توجه به نوع  هیدروژلاتور،  

در اثر استفاده از  درصد های مختلف هیدروژلاتور، پایداری  

در    S(. امولسیفایر6و    5،  4های مختلفی مشاهده شد )جدول  

ایجاد میزان شاخص افت روغن در میزان بیشتر نقش داشته؛ 

نظر   از  پایداری  ایجاد  در  امولسیفایر  نوع  دو  هر  درحالیکه 

 (.  6و  5، 4شاخص افت روغن نقش داستند )جدول

نتایج افت روغن نشان داد که میزان افت روغن نمونه های  

فرمول  Bفرمول از  فرمول  Aبیشتر  همچنین  از    Aو  بیشتر 

)جدول  C فرمول نوع  6و    5،  4بود  چه  اینکه  از  جدا   .)

امولسیفایری و چه میزان نسبت فاز آبی استفاده شده باشد،  

به    Aدرصد  فرمول  2میزان افت روغن نمونه های حاوی  

)جدول   بود  صفر  میزان 4میزان  به  روغن  افت  همچنین   .)

مشاهده   Cدرصد فرمول  3صفر نیز برای نمونه های حاوی  

(. نمونه های پایدار از نظر شاخص افت روغن  5شد )جدول  

 (.6و 5،  4در تشابه با نمونه کره تجاری بودند )جدول

Choi    بر پایه   پژوهش تهیه اولئوژل  ( در2020)و همکاران

های  نمونه  که  دریافتند  انگور  هسته  بیشترین    روغن  دارای 

نگهداری  در  کمتری  پایداری  دارای  روغن،  افت  شاخص 

. نتایج مربوط به پژوهش 36  روغن در ساختارشان هستند

Choi    همکاران پژوهش  (  2020)و  با  مشابه  نتایج  دارای 

بود روغن  افت  شاخص  زمینه  در  پژوهش .  36  حاضر 

Silva  ( پایه  2021و همکاران بر  تهیه مارگارین  ( در زمینه 

درصد(،   60و    35اولئوژل های حاوی درصد چربی مختلف )

نتایج   با  روغن  افت  شاخص  زمینه  در  مشابه  نتایج  دارای 

برای   حاضر  پژوهش  های  نمونه  به  درصد   3و    1مربوط 

همچنین    Aفرمول و  امولسیفایر  دو  هر  همراه  درصد    3به 

امولسیفایر B فرمول همراه  برخی  15بود  S به  نتایج    .

پژوهش های انجام شده در زمینه استفاده چربی جایگزین بر  

سوسیس   در  اولئوژل  موم  22پایه  همکنش  بر  بررسی   ،

و همچنین  تاثیر تیمار    34کاندلیلا و تری آسیل گلیسرول  

، حاکی از اینست که نمونه های حاوی کمترین  35صوتی  

میزان افت روغن، دارای حالت الاستیکی بیشتر )حالت شبه  

جامد زیاد( بوده و یکی از دلایل این امر می تواند استفاده از  

اجزای چربی سخت در تهیه این نوع نمونه ها باشد. علاوه  

ع تیمار بر نوع  و میزان اجزای بکار رفته در تهیه نمونه ها، نو 

تیمار صوتی(،  می  مورد استفاده در تهیه اولئوژل ها )از جمله  

تواند منجر به کاهش عددی میزان شاخص افت روغن شود  

36 میان پژوهش انجام شده در زمینه استفاده اولئوژل برای .

با پژوهش حاضر در     36ساختاردهی روغن هسته انگور 
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امولسیفایر تاثیر  شاخص    Gزمینه  عددی  میزان  افزایش  بر 

در  تاثیر  این  که  بطوری  داشت،  روغن شباهت وجود  افت 

فرمول پایه  بر  های  نمونه  برخی  و  6)جدول    Aزمینه   )

( نیز مشاهده  8)جدول    Cهمچنین نمونه های بر پایه فرمول 

 شد. 

پایداری یخچالی امولسیون های پر شده با  - 3-2-3-4

 ژل 

امولسیون های پر شده با ژل بر    نتایج میزان پایداری یخچالی

  5،  4به ترتیب در جداول    Cفرمولو    Bفرمول  ،Aفرمولپایه  

آنالیز آماری پایداری یخچالی نشان داد  ارائه شده است.    6و  

امولسیون های بر پایه هر که بصورت مشترک   برای تمامی 

هیدروژلاتور، نوع امولسیفایر    فاکتورهای،   سه هیدروژلاتور

دار  تاثیر معنینوع امولسیفایر در  و بر همکنش هیدروژلاتور

نمونه های دارای پایداری یخچالی    .(  داشت 0/ 05)کمتر از  

کمتر دارای میزان عددی بزرگتری نسبت به نمونه های دارای 

بودند   صفر(  عددی  )میزان  مناسب  میزان 22پایداری   .

شاخص پایداری یخچالی برای امولسیون های پر شده با ژل 

پای حد  Aفرمول  هبر  در  پایداری  کمترین  بصورت   ،37 /9 

درصد  2درصد بطور مشترک مربوط به نمونه های حاوی   

به روغنی متفاوت     یآببا  نسبت فاز    G، امولسیفایرAفرمول

 (. 4درصد بود )جدول  60به  40و  65به  35، 70به  30

مشترک مربوط    پایداری یخچالی مناسب )عدد صفر( بصورت

  2و  1نمونه بود، بطوری که شامل نمونه هایی بر پایه    11به  

و نسبت فاز    S)نمونه های حاوی امولسیفایر  Aدرصد فرمول

درصد( و همچنین نمونه    65به    35و    70به    30به روغنی    یآب

)بطور مشترک برای نمونه    Aدرصد فرمول  3  هایی  بر پایه

فاز   نسبت  با  و  امولسیفایر  نوع  دو  هر  حاوی  به    یآبهای 

بود    60به    40و    65به    35،  70به    30روغنی   درصد( 

بر  4)جدول یخچالی  پایداری  شاخص  میزان  بررسی  در   .)

پایه  بر  ژل  با  شده  پر  های  امولسیون  برای  درصد    حسب 

حد  Bفرمول در  پایداری  کمترین  به   6/ 25،  مربوط  درصد 

 ی آب  با نسبت فاز  S، امولسیفایرBدرصد فرمول1نمونه حاوی  

(. پایداری یخچالی  5درصد( بود )جدول    70به    30به روغنی  

نمونه بود، بطوری که شامل    12مناسب )عدد صفر( مربوط به  

پایه بر  هایی  فرمول  3و    2  نمونه  مشترک    Bدرصد  )بطور 

به    یآبنمونه های حاوی هر دو نوع امولسیفایر با نسبت فاز  

درصد( بود )جدول   60به   40و    65به    35،  70به    30روغنی  

5.) 

برای   درصد   حسب  بر  یخچالی  پایداری  شاخص  میزان 

پایه بر  ژل  با  شده  پر  های  کمترین  Cفرمول  امولسیون   ،

حد   در  حاوی    10/ 17پایداری  نمونه  به  مربوط    2درصد 

به روغنی    یآببا  نسبت فاز     S، امولسیفایرCدرصد فرمول

)جدول    70به    30 )عدد 6بود  مناسب  یخچالی  پایداری   .)

نمونه بود، بطوری که شامل نمونه هایی    6صفر( مربوط به  

)بطور مشترک حاوی هر دو    Cدرصد فرمول  2و    1  بر پایه

امولسیفایر و همچنین نسبت فاز   به    30به روغنی    یآبنوع 

(.  نتایج  6درصد( بود )جدول   60به    40و    65به    35،  70

مربوط به پایداری یخچالی نمونه ها بر پایه هیدروژلاتورها 

بکارگیری   که  داد  فرمول  1نشان  فرمولAدرصد   ،B    و

منجر به ایجاد ناپایداری یخچالی در نمونه ها شد   Cفرمول

 (. 6و  5، 4)جدول

نمونه  Gامولسیفایر فرمولدر  پایه  بر  همچنین    Aهای  و 

نقش    Cو فرمول  Bدر نمونه های بر پایه فرمول  Sامولسیفایر

داشتند؛ در حالی که در ایجاد پایداری مناسب از نظر یخچالی 

در تمامی نمونه ها هر دو نوع امولسیفایر نقش دارند  )جدول  

(. در بررسی نقش نسبت فاز آبی در تمامی نمونه  6و    5،  4

درصدهای   ناپایداری  بروز  در  پایداری،  خلاف  بر   30ها 

درصد     35(،   Cو فرمول  B، فرمولAدرصد )برای فرمول

(  نقش داشتند Aدرصد )برای فرمول  40( و  A)برای فرمول

درصد مناسب هیدروژلاتور، (. استفاده از  6و    5،  4)جدول  

پای ایجاد  به  منجر  آبی  فاز  نسبت  و  امولسیفایر  داری  نوع 

(. تشابه میان نمونه کره تجاری  6و    5،  4یخچالی شد )جدول  

زمینه   در  حاضر  پژوهش  شده  تهیه  پایدار  های  نمونه  با 

 (.  6و 5، 4پایداری یخچالی وجود داشت )جدول 
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اولئوژل از  مارگارین  تهیه  هدف  با  شده  انجام  پژوهش   در 

ن15دارای درصد های مختلف چربی   تایج نشان داد که  ، 

تمامی نمونه ها در طول دوره نگهداری هیچ گونه ناپایداری 

با   دارای شباهت  زمینه  نتایج    نداشته و  در  پژوهش حاضر 

سه نوع  هر  نمونه های پایدار از نظر شرایط یخچالی بر پایه  

بود. نتایج حاصل ازبرخی پژوهش های انجام هیدروژلاتور  

می  عوامل موثر بر ناپایداری امولسیون ها    شده نشان داد که

شامل اجزاء    تواند  میزان  و  ترکیب  مصرفینوع  نوع    ،

زمان(   )دما و  امولسیون  نگهداری  باشد امولسیونی وشرایط 

1938و   .Luo  ( 2019و همکاران  )  در ساختاردهی روغن

پالمیتات پلی    از  کاملیا در امولسیون آب در روغن با استفاده

استفاده  که رابطه معکوسی میان درصد    دریافتندفنول چای،  

 داشتژلاتور و میزان پایداری امولسیون ها وجود  از هیدرو

19  .  فرمول  شباهت در زمینه نمونه های بر پایهC   مربوط به

تاثیر صمغ  زمینه  در  انجام شده  پژوهش  با  پژوهش حاضر 

  دارای بر خصوصیات امولسیون های روغن در آب  Cفرمول

  و همکاران    Sun انجام شده توسط  ایزوله پروتئینی آب پنیر

رابطه   در پژوهش مذکور  ، بطوری که داشت وجود    (2007)

بکارگیری   میان درصد  پایداری    Cفرمولمعکوسی  میزان  با 

ها   بود  امولسیون  تاثیر    . 37برقرار  زمینه  در  شباهت 

پایداری   (Cفرمولاولئوژلاتورهای پژوهش حاضر )بجز   بر 

پژوهش    یخچالی حاوی  با  اولئوژل  پایه  بر  مارگارین  تهیه 

مختلف   چربی  داشت.    15درصد  و    Szumałaوجود 

Luty (2016 گزارش دادند که )با توجه به نوع و   ژلاتورها(

ثابت سازی ذرات   سکون و ( از طریق  مصرفیمیزان مناسب  

توانند   می  ها  امولسیونی  امولسیون  پایداری  بهبود  به  منجر 

 .  38شوند 

خصوصیات حسی امولسیون های پر شده با  -4-4

 ژل 

خصوصیات حسی امولسیون های پر شده با ژل -1-4-4

   Aبر پایه فرمول

نتایج خصوصیات حسی برای امولسیون های پر شده با ژل  

ارائه شده است. آنالیز آماری   3، در جدول  Aفرمول  بر پایه

نشان داد که فاکتورهای    Aخصوصیات حسی بر پایه فرمول

هیدروژلاتور، نوع امولسیفایر، نسبت فاز آبی و همچنین بر  

امولسیفایر  نوع  در  هیدروژلاتور  تمامی    همکنش  برای 

معنی تاثیر  دارای  از  دار    خصوصیات حسی  کمتر   (05 /0  )

بود. لازم به ذکر است که آنالیز آماری مربوط به خصوصیت  

معنی از  نشان  پذیری  از  دار   پخش  کمتر  برای   0/ 05ی)    )

بر   و  امولسیفایر(  نوع  هیدروژلاتور،  )نوع  تنها  های  فاکتور 

همکنش هیدروژلاتور در نوع امولسیفایر بود. فاکتور نسبت  

فاز آبی برای خصوصیت پخش پذیری و همچنین سایر بر  

 (  بود. 0/ 05) بیشتر از  دار    همکنش ها دارای تاثیر عدم معنی

خصوصیات حسی مربوط به امولسیون های پر شده با ژل بر  

است.  Aفرمول  پایه شده  داده  توضیح  جداگانه   بصورت 

درصد  1(سختی: کمترین میزان آن مربوط به نمونه حاوی  1

  70به  30به روغنی   یآبو نسبت فاز  G، امولسیفایرAفرمول

نمونه های حاوی   به  آن   میزان  بیشترین  درصد 2درصد و 

  65به  35به روغنی   یآبو نسبت فاز  G، امولسیفایرAفرمول

(پخش پذیری: کمترین  2( بود.  1درصد )جدول     60به    40و  

،  Aدرصد فرمول  1میزان  آن  مربوط به نمونه های حاوی  

  35،  70به    30به روغنی    یآب و نسبت های فاز    Sامولسیفایر

درصد و بیشترین مربوط به نمونه حاوی     60به  40و  65به 

امولسیفایرAد فرمولدرص3  ،S    فاز نسبت  به روغنی    یآبو 

( ذوب شدگی: بصورت  3( بود.   1درصد)جدول   60به  40

حاوی   نمونه  به  مربوط  فرمول  1کمترین  ، Aدرصد 

درصد و    70به    30به روغنی    یآبو نسبت فاز    Sامولسیفایر

حاوی   های  نمونه  به  مربوط  فرمول  3بیشترین  ، Aدرصد 

  40و    70به    30به روغنی    ی آبو نسبت های فاز    Gامولسیفایر

بود.  1درصد)جدول     60به   بصورت4(  کمترین    ( شیری: 

نمونه حاوی   به  فرمول  2مربوط  امولسیفایرAدرصد   ،G    و

درصد؛ در صورتی که     70به    30به روغنی    یآبنسبت فاز  

، Aدرصد فرمول  3و    1بیشترین مربوط به نمونه های حاوی  

به   40به روغنی    یآبهر دو امولسیفایر و همچنین نسبت فاز  
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( ترشیدگی: بصورت مربوط  5( بود.   1درصد )جدول     60

حاوی   های  نمونه  فرمول  1به  امولسیفایرAدرصد   ،G    و

درصد     65به    35و    70به   30به روغنی    یآبنسبت های فاز  

حاوی   نمونه  به  مربوط  بیشترین  فرمول   3و  ،  Aدرصد 

درصد     60به    40و نسبت فاز آب به روغنی    Gامولسیفایر

( چربی مانند: بصورت کمترین مربوط به  6( بود.  1)جدول  

و نسبت    G، امولسیفایر Aدرصد فرمول 3نمونه های حاوی  

درصد( و     65به    35و    70به    30به روغنی    یآبهای فاز  

حاوی    های  نمونه  به  مربوط  فرمول  1بیشترین  ، Aدرصد 

به    35،  70به  30به روغنی    ی آبو نسبت های فاز    Sامولسیفایر

( پوشش دهی  7( بود.   1صد )جدول  در   60به    40و    65

حاوی   نمونه  به  مربوط  کمترین  بصورت  درصد    1دهان: 

   70به  30به روغنی   یآبو نسبت فاز  G، امولسیفایرAفرمول

، Aدرصد فرمول   3درصد و بیشترین مربوط به نمونه حاوی  

درصد    60به    40به روغنی    یآبو نسبت فاز    Sامولسیفایر

 ( بود. 1)جدول 

نشان داد   Aنتایج خصوصیات حسی بر حسب درصد فرمول

پایه   بر  حسی  خصوصیات  میزان  کمترین  درصد    1که 

برای سختی، پخش پذیری، ذوب شدگی، ترشیدگی    Aفرمول

دهان؛   دهی  پوشش  فرمول  2و  و    Aدرصد  شیری   3برای 

فرمول بود    Aدرصد  مشاهده  قابل  مانند   چربی  برای 

(. در صورتی که ایجاد بیشترین میزان خصوصیات  1)جدول

فرمول  1حسی،   شیری، چربی    Aدرصد  برای خصوصیات 

 Aدرصد فرمول  3برای سختی و    Aدرصد فرمول  2مانند؛  

برای پخش پذیری، ذوب شدگی، شیری، ترشیدگی و پوشش 

(. در ایجاد کمترین میزان  1دهی دهان نقش داشتند )جدول

امولسیفایر  حسی،  برخی    Gخصوصیات  آوردن  بوجود  در 

حالیکه  در  داشته؛  تاثیر  شیری  سختی،  مانند:  خصوصیات 

برای ویژگی هایی از قبیل  پخش پذیری، ذوب  Sامولسیفایر

)جدول دارد  نقش  میزان  1شدگی  بیشترین  ایجاد  در   .)

فرمول پایه  بر  حسی  امولسیفایرAخصوصیات   ،G     برای

امولسیفایر سخت که  صورتی  در  شیری؛  شدگی،  ذوب    Sی، 

برای پخش پذیری، شیری، چربی مانند و پوشش دهی دهان 

(. نتایج خصوصیات حسی نمونه  1تاثیرگذار بودند )جدول  

فرمول پایه  بر  ایجاد    Aها  در  آبی  فاز  نسبت  که  داد  نشان 

مقادیر کمترین و بیشترین نقش داشته و لازم به ذکر است  

درصد   و  امولسیفایر  نوع  انتخاب  آبی،  فاز  نسبت  بر  علاوه 

 (. 1نیز در ایجاد خصوصیات موثر بودند )جدول  Aفرمول

خصوصیات حسی امولسیون های پر شده با ژل    -2-4-4

 Bبر پایه فرمول

نتایج خصوصیات حسی برای امولسیون های پر شده با ژل  

ارائه شده است. آنالیز آماری    2، در جدول  Bفرمول  بر پایه

نشان از عدم وجود تفاوت    Bخصوصیات حسی برپایه فرمول

(   برای خصوصیت سختی در زمینه  0/ 05) بیشتر از  دار    معنی

فاکتورها بصورت تنها و بر همکنش هایشان )دوتایی و کلی(  

فرمول آماری   آنالیز  همچنین  برای   Bبود.  که  داد  نشان 

فاکتورهای هیدروژلاتور )خصوصیت های شیری و پوشش  

دهی   پوشش  )خصوصیت  امولسیفایر  نوع  دهانی(،  دهی 

شیری( دارای   دهانی( و همچنین نسبت فاز آبی )خصوصیت

( بود. پارامترها بصورت تکی  0/ 05) کمتر از  دار  تاثیر معنی

  )بجز در زمینه شیری و پوشش دهی دهانی(، دارای تاثیر معنی 

( در زمینه سایر خصوصیات حسی بر پایه  0/ 05) کمتر از  دار  

نوع    Bفرمول در  هیدروژلاتور  برهمکنش  همچنین  بودند. 

  Bای تمامی خصوصیات حسی بر پایه  فرمولامولسیفایر بر

 ( بود. 0/ 05) کمتر از دار  دارای تاثیر معنی

خصوصیات حسی مربوط به امولسیون های پر شده با ژل بر  

(  1بصورت جداگانه توضیح داده شده است.    Bفرمول  پایه

،  Bدرصد فرمول  1کمترین میزان سختی برای نمونه حاوی  

آبی به روغنی    Gامولسیفایر به   35،  70به    30با نسبت فاز 

درصد   3و بیشترین سختی  برای نمونه حاوی     60به    65،40

، 70به    30به روغنی    یآببا نسبت  فاز    S، امولسیفایرBفرمول

( کمترین  2(.  2درصد( بود )جدول   60به    40و    65به    35

حاوی   های  نمونه  برای  پذیری  پخش  درصد    1میزان 

به    30به روغنی    یآبو نسبت های فاز    S، امولسیفایرBفرمول

درصد و بیشترین میزان پخش پذیری  نمونه     65به    35و    70
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به    یآبو نسبت فاز    G، امولسیفایرBدرصد فرمول  3حاوی  

( ذوب شدگی  3(.   2درصد بود )جدول   60به    40روغنی  

برای   کمترین  میزان  دارای  حسی  خصوصیت  یک  بعنوان 

فرمول  1نمونه حاوی   امولسیفایرBدرصد   ،G    فاز نسبت  و 

درصد و بیشترین میزان برای نمونه    70به    30به روغنی    یآب

به    ی آبو نسبت فاز    S، امولسیفایرBدرصد فرمول  3حاوی  

)جدول   60به    40روغنی   بود  ( خصوصیت  4(.   2درصد 

حاوی   های  نمونه  برای  شیری  فرمول  3حسی  ، Bدرصد 

  35و   70به    30به روغنی    ی آبو نسبت های فاز    Sامولسیفایر

درصد دارای کمترین میزان و برای نمونه های حاوی     65به  

فرمول  1 امولسیفایرBدرصد   ،G    فاز های  نسبت  به    یآبو 

دارای    60به    40و    65به    35،  70به    30روغنی   درصد 

( ترشیدگی دارای کمترین  5(.   2بیشترین میزان بود )جدول

حاوی   های  نمونه  برای   فرمول  3میزان  ،  Bدرصد 

  35و    70به    30به روغنی    ی آبو نسبت های فاز    Gامولسیفایر

درصد   3درصد و بیشترین میزان برای نمونه حاوی     65به  

   60به    40به روغنی    یآبو نسبت فاز    Sر، امولسیفایBفرمول

درصد 1( برای نمونه های حاوی  6(.   2درصد بود )جدول

  30به روغنی    ی آبو نسبت های فاز    G، امولسیفایرBفرمول

درصد کمترین میزان خصوصیت چربی     65به    35و    70به  

حاوی   نمونه  برای   آن  میزان  بیشترین  و  درصد   3مانند 

  60به    40به روغنی    یآبو نسبت فاز    G، امولسیفایر Bفرمول

(. کمترین پوشش دهی دهان برای نمونه  2درصد بود )جدول

امولسیفایرBدرصد فرمول1حاوی    ،G    فاز نسبت  به    یآبو 

درصد 1درصد و همچنین  نمونه حاوی    70به     30روغنی  

  60به    40به روغنی    یآبو نسبت فاز    S، امولسیفایرBفرمول

پوشش   میزان  بیشترین  و  نمونه درصد  برای  دهانی  دهی 

امولسیفایرBدرصد فرمول3حاوی    ،G    به آبی  فاز  نسبت  و 

 (.2درصد بود )جدول  60به  40روغنی 

، نتایج نشان داد  Bدر بروز خصوصیات حسی بر پایه فرمول

فرمول مختلف  درصدهای  فرمول  1شامل:    Bکه   Bدرصد 

پذیری، ذوب شدگی مانند و   برای سختی، پخش  و چربی 

  3برای ترشیدگی و    Bدرصد فرمول  2پوشش دهی دهان؛  

فرمول نقش   Bدرصد  نتایج  کمترین  ایجاد  در  شیری  برای 

(. در زمینه ایجاد بیشترین میزان نتایج برای  2داشتند )جدول

فرمول پایه  بر  های  حاوی  Bنمونه  های  نمونه  درصد 1، 

برای   Bدرصد فرمول  3برای خصوصیت شیری و  Bفرمول

)جدول داشتند  نقش  خصوصیات  زمینه  2سایر  در   .)

پایه فرمول بر  امولسیفایرBخصوصیات حسی   ،G    ایجاد در 

میزان کمترین برای تمامی خصوصیات به جز پخش پذیری  

امولسیفایر حالیکه  در  داشته؛  نقش  شیری  برای    Sو  تنها 

خصوصیت پخش پذیری، شیری، پوشش دهی دهانی منجر 

 به کمترین میزان شد. 

امولسیون   ایجاد بیشترین میزان خصوصیات حسی  در بروز 

فرمول پایه  بر  امولسیفایر Bهای   ،G    خصوصیات ایجاد  در 

پخش پذیری، شیری، چربی مانند و پوشش دهی دهانی نقش 

در ایجاد  خصوصیات سختی،    Sداشته؛ در حالیکه امولسیفایر

)جدول   داشت  تاثیر  ترشیدگی  و  شدگی  نتایج    2ذوب   .)

بطور کلی نشان داد که    Bخصوصیات حسی بر پایه فرمول 

نقش   Bنوع درصد فرمول  3در بروز ایجاد کمترین میزان هر  

درصد    3و  1داشته؛ در حالی که در ایجاد بیشترین میزان،   

انتخاب درصد مناسب فرمول  Bفرمول ، نوع  Bتاثیر داشت. 

امولسیفایر و نسبت فاز آبی در ایجاد خصوصیات حسی بر  

 (. 2نقش داشتند )جدول  Bپایه فرمول

خصوصیات حسی امولسیون های پر شده با ژل    -3-4-4

 Cبر پایه فرمول

نتایج خصوصیات حسی برای امولسیون های پر شده با ژل  

ارائه شده است. آنالیز آماری    3، در جدول  Cفرمول  بر پایه

برای خصوصیت سختی    Cخصوصیات حسی بر پایه فرمول 

نشان داد که فاکتورها بصورت تکی )بجز نسبت فاز آبی( و  

همچنین بر همکنش هیدروژلاتور در نوع امولسیفایر  دارای 

از   دار)کمتر  معنی  پایه  0/ 05تاثیر  بر  آماری  آنالیز  بود.    )

نشان داد که فاکتورها )بجز نوع    Cخصوصیت شیری فرمول

همکنش بر  و  نوع  امولسیفایر(  در    امولسیفایر   هیدروژلاتور 

لازم به ذکر است  آنالیز    .( داشتند0/ 05تاثیر معنی دار)کمتر از  
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فرمول پایه  بر  به سایر خصوصیات حسی    Cآماری  مربوط 

  )بجز سختی و شیری(،  نشان از وجود تفاوت معنی داری 

در زمینه های فاکتورها بصورت تکی، بر    (   0/ 05)کمتر از  

بر   همچنین  و  امولسیفایر  نوع  در  هیدروژلاتور  همکنش 

همکنش نوع امولسیفایر در نسبت فاز آبی )برای ترشیدگی( 

 بود.  

خصوصیات حسی مربوط به امولسیون های پر شده با ژل بر  

است.    Cفرمول  پایه شده  داده  توضیح  جداگانه  (  1بصورت 

درصد    2نمونه حاوی  کمترین میزان برای  سختی: بصورت  

  70به    30به روغنی    یو نسبت فاز آب  Gامولسیفایر ،  Cفرمول

،  Cفرمولدرصد    3نمونه حاوی  بیشترین میزان برای  و    درصد

بود    درصد  70به   30به روغنی   یو نسبت فاز آب  Sامولسیفایر

نمونه های    کمترین میزان برای(پخش پذیری:  2(.   3)جدول

  ی و نسبت های فاز آب  Sامولسیفایر،  Cفرمولدرصد    1حاوی  

بیشترین میزان برای  و    درصد  65به    35و    70به    30به روغنی  

  ی و نسبت فاز آب  Sامولسیفایر،  Cفرمولدرصد    3نمونه حاوی  

:  ذوب شدگی(  3  (.  3بود )جدول  درصد    70به    30به روغنی  

برای   میزان  حاوی  کمترین  ،  Cفرمولدرصد    2نمونه 

و   درصد  70به    30به روغنی    یو نسبت فاز آب  Gامولسیفایر

  Sامولسیفایر،  Cفرمولدرصد    3نمونه حاوی  بیشترین برای  

(.   3بود )جدول  درصد  70به    30به روغنی    یو نسبت فاز آب

درصد    1نمونه حاوی  کمترین میزان برای  ( شیری: بصورت  4

  65به    35به روغنی    یو نسبت فاز آب  Gامولسیفایر ،  Cفرمول

،  Cفرمولدرصد    3نمونه حاوی  بیشترین میزان برای  و    درصد

بود   درصد  65به    35به روغنی    یو نسبت فاز آب  Gامولسیفایر

نمونه های کمترین میزان برای  ( ترشیدگی:  5(.    3)جدول

  ی و نسبت های فاز آب  Sامولسیفایر،  Cفرمولدرصد    1حاوی  

بیشترین میزان برای  و    درصد  65به    35و    70به    30به روغنی  

های حاوی   و    Gامولسیفایر،  Cفرمولدرصد    3و    2نمونه 

  (. 3بود )جدول  درصد    60به    40به روغنی    ینسبت فاز آب

مانند:  6 درصد   3نمونه حاوی  کمترین میزان برای  ( چربی 

  70به    30به روغنی    یو نسبت فاز آب  Gامولسیفایر ،  Cفرمول

  Gامولسیفایر ،  Cفرمولدرصد    1نمونه حاوی  برای  و    رصدد

بصورت بیشترین   درصد  60به    40به روغنی    یو نسبت فاز آب

کمترین میزان  ( پوشش دهی دهان:  7(.   3میزان بود )جدول

نسبت    Sامولسیفایر،  Cفرمولدرصد  2نمونه حاوی  برای   و 

آب بیشترین میزان برای و    درصد  70به    30به روغنی    یفاز 

  ی و نسبت فاز آب  Sامولسیفایر،  Cفرمولدرصد    3نمونه حاوی  

 (.  3بود )جدول درصد 70به  30به روغنی 

پایه فرمول بر  نمونه های  نشان   Cنتایج خصوصیات حسی 

برای    Cدرصد فرمول  1داد که در  ایجاد کمترین میزان نتایج:  

برای   Cدرصد فرمول  2پخش پذیری، شیری و ترشیدگی؛  

و   دهان  دهی  پوشش  و  شدگی  ذوب  درصد    3سختی، 

(. در حالی که  3برای چربی نقش داشتند )جدول    Cفرمول

درصد   1در ایجاد بیشترین میزان نتایج خصوصیات حسی:  

برای ترشیدگی    Cدرصد فرمول  2برای چربی مانند؛  Cفرمول

برای سایر خصوصیات )سختی، پخش   Cدرصد فرمول 3و  

پذیری، ذوب شدگی، شیری، ترشیدگی و پوشش دهی دهان(  

 (.3نقش داشتند )جدول

در    G، امولسیفایرCدر زمینه خصوصیات حسی بر پایه فرمول

ذوب   سختی،  شامل  خصوصیات  کمترین  مقادیر  ایجاد 

امولسیفایر دهانی؛  دهی  پوشش  شیری،  در    Sشدگی،  تنها 

خصوصیات  پخش پذیری، ترشیدگی، پوشش دهی دهانی  

 (. 3منجر به کمترین میزان شد )جدول

برای ایجاد بیشترین میزان برای نمونه ها بر پایه   Gامولسیفایر

برای خصوصیات سختی، شیری، ترشیدگی و چربی    Cفرمول

برای سختی، پخش    Sمانند موثر بوده؛  درحالیکه امولسیفایر

داشت   نقش  دهان  دهی  پوشش  و  شدگی  ذوب  پذیری، 

حسی  3)جدول خصوصیات  برخی  به  مربوط  نتایج   .)

،  C)ترشیدگی و چربی مانند( برای نمونه های بر پایه فرمول

درصد فاز آبی( بوده؛    40نشان از تاثیر نسبت زیاد فاز آبی )

کمترین   بقیه خصوصیات و حتی مقادیر  در صورتی که در 

درصد نقش  40مربوط به ترشیدگی و چربی مانند،  فاز آبی 

 (.  3نداشت )جدول
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امولسیون  -4-4-4 حسی  خصوصیات  مربوط  توضیحات 

 های پر شده با ژل

در مقایسه خصوصیات حسی نمونه های تهیه شده درمقایسه  

با نمونه کره تجاری، نتایج حاکی از بیشتر بودن خصوصیات  

(. عوامل مهمی در  3و    2،  1حسی کره تجاری بود )جدول  

نتایج خصوصیات حسی تاثیر گذار می باشند، از جمله می  

خصوصیات   انتخاب  خصوصیات،  بررسی  روش  به   توان 

ا و  کرد  موردنظر  اشاره  کننده  بررسی  زمینه    .39فراد  در 

پر  امولسیون  تهیه  پژوهش  نتایج  پذیری  پخش  خصوصیت 

زیتون فوق بکر با ژل حاوی روغن  با  39اینولین  -شده   ،

پژوهش حاضر شباهت وجود داشت. میان نتایج خصوصیات  

حسی بدست آمده توسط پژوهش های انجام شده برای تهیه  

ا کره  توسط  جایگزین محصولات    Öğütcüو    Yılmazی 

همچنین  2015) و   )Pandule  ( همکاران  نتایج  2020و   )

داشت   پژوهش حاضر شباهت وجود  نتایج  با  آمده  بدست 

11  40و  . 

تاثیر   بررسی  زمینه  در  شده  انجام   هیدروژلاتورپژوهش 

کاراجینان( بر خصوصیات  - )ایزوله پروتئینی آب پنیر و کاپا

همچنین پژوهش تهیه    و  41  حسی امولسیون پر شده با ژل

با   آفتابگردان  روغن  حاوی  های  اولئوژل  پایه  بر  مارگارین 

، نشان از تفاوت نتایج این پژوهش 42  زیاداولئیک  میزان  

ها با پژوهش حاضر بود، بطوری که یکی از دلایل تفاوت 

بخصوص  ها  نمونه  تهیه  در  مختلف  رفته  بکار  اجزای 

در پژوهش انجام شده در تهیه مارگارین با ژلاتورها باشد.  

هدف بررسی تاثیر تغییرات میزان چربی و امولسیفایر، نتایج  

منبع   بعنوان  روغن  چربی/  نوع  بر  علاوه  که  داد  نشان 

بروز   در  نیز  امولسیفایر  ژلاتور/  میزان  و  نوع  جایگزین، 

بودند   تاثیرگذار  حسی  نتایج    43  ،44خصوصیات   .

خصوصیات حسی می تواند تحت تاثیر نوع اولئوژل، نوع و  

گیرد   قرار  هیدروژلاتور  اولئوژلاتور/  تشابه  44،42میزان   .

تاثیر نوع و میزان هیدروژلاتور  میان پژوهش حاضر در زمینه 

بر خصوصیات حسی با پژوهش بکارگیری روغن بزرک و  

تشابه    40هیدروکلوئیدها در تهیه امولسیون پر شده با ژل  

 وجود داشت.    

 نتیجه گیری -5

نتایج بدست آمده از این پژوهش نشان داد که امولسیون های  

هیدروژلاتورهای   کانولا،  روغن  پایه  بر  که  ژل  با  شده  پر 

مختلف و آب تهیه شده اند، می توانند بعنوان جایگزین کره  

حیوانی در محصولات غذایی بکار برده شوند. لازم به ذکر  

با  آبی  فاز  پژوهش،  این  های  امولسیون  در  که    است 

نقش  در  و  قرارگرفته  ساختاریافتگی  مورد  هیدروژلاتورها 

جایگزین می تواند استفاده شود. افزایش میزان هیدروژلاتور  

باعث بهبود    ،و نسبت فاز آبی کل در این نوع امولسیون ها

ویژگی های فیزیکی از جمله سختی شده است. انتخاب نوع  

ها   امولسیون  خصوصیات  بر  داری  معنی  تاثیر  امولسیفایر 

داشت؛ بطوریکه نمونه های بر پایه هر سه نوع هیدروژلاتور 

امولسیفایر فیزیکی،  ،  Gحاوی  های  پایداری  میزان  دارای 

های  نمونه  به  نسبت  بیشتری  حسی  و  حرارتی  اکسایشی، 

امولسیفایر پایه    Sحاوی  بر  های  نمونه  در  همچنین  بودند. 

)Aفرمول امولسیفایر  نوع  دو  در خصوصیات    (Sو  G ، هر 

این  دیگر،  سوی  از  بودند.  گذار  تاثیر  حسی  و  حرارتی 

امولسیون ها علاوه بر برخورداری از خصوصیات مطلوب بر  

پایه نوع هیدروژلاتور، دارای خصوصیات حسی مناسبی می  

باشند که می تواند بر نحوه پذیرش مصرف کنندگان تاثیرگذار 

با  باشد.   این پژوهش نشان داد که  یافته های  به طور کلی، 

آب،  کانولا،  روغن  مانند  گیاهی  های  روغن  از  استفاده 

هیدروژلاتورها و روش های ساختاردهی فاز آبی، می توان 

محصولاتی با ارزش تغذیه ای زیاد و همچنین خصوصیات 

مشابه و یا حتی برتر از محصولات کره ای ایجاد نمود. این 

ی تواند منجر به تهیه محصولاتی شود که نه تنها  موضوع م

میزان اسیدهای چرب اشباع و ترانس در آنها کم باشد، بلکه 

پیشنهاد می  سالم و همچنین با کیفیت از نظر تغذیه ای باشند.  

شود که در زمینه پژوهش های بر پایه امولسیون پر شده با 

ای، مواردی مانند   کره  ژل با هدف تهیه جایگزین محصولات

جدید،انتخاب  (  1 هیدروژلاتوری  انتخاب    (2  ترکیبات 
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( انتخاب نسبت های مناسب  3ترکیبات امولسیفایری مناسب،  

مورد    اجزاء روغنی(  و  آبی  امولسیفایری،  )هیدروژلاتوری، 

 توجه قرار گیرد.  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This study was investigated the production and evaluation of gel-

filled emulsions based on canola oil, water, and hydrogelators as 

commercial butter substitutes. Given the growing need, this research 

attempted to create emulsions that are similar or even superior to 

commercially available butter samples in terms of functional and 

nutritional value, by utilizing aqueous phase structuring with the help 

of various hydrogelators and canola oil. In this study, hydrogelators 

(gelatin, agar-agar, and xanthan) used as aqueous phase structuring 

agents and two types of emulsifiers (sorbitan monostearate and 

glycerol monostearate). Various variables (amount of hydrogelator, 

type of emulsifier, and water-to-oil ratio) considered in the 

preparation of emulsions, and finally that investigated properties of 

the emulsions, including thermal, oxidative, physical, sensory, and 

textural stability . The results showed that increasing the hydrogelator 

led to an increase in the hardness of the samples based on all three 

types of hydrogelators. While the choice of emulsifier type had 

different effects on other properties depending on the type of 

hydrogelator. Agar-agar and xanthan-based samples containing 

glycerol monostearate compared to sorbitan monostearate had better 

properties than gelatin-based samples.The results of this study 

generally indicate that the prepared gel-filled emulsions can be used 

to a suitable substitute for butter products in the food industry, without 

having any effect on the sensory and functional quality of the final 

product . 
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