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 روغن کانولا  اولئوژلکیفی  هایبه عنوان ژلاتور بر ویژگیهیدروکلوئیدهای مختلف کارگیری تأثیر بهبررسی 
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 دهیچک طلاعات مقاله                        ا

 مقاله :   یخ هایتار

 12/05/1404افت: یخ دریتار

 19/11/1404تاریخ داوری: 

 27/11/1404رش: یخ پذیتار

های هفت  یژگیبررستی ودر این پژوهش،  ها،  دوستت در تکتکیا اولئوژلنظر به قابلیت ویژه پلیمرهای آب

قرار گرفتت  بته این منظور    هتا در تکتتکیتا اولئوژل مورد نظرنتوانتایی آبررستتی  و    هیتدروکلوئیتد منتخت 

صتتمع دانته   ،(AG)  صتتمع عربیولنی    %3هتای  هتای متتنی بر روغن کتانولا بتا استتتفتاده ال م لولاولئوژل

، کربوکستتی متیا  (HPMC) ، هیدروکستتی پروپیا متیا ستتلول (GG) ، گوار(XG)  لانتان  ،(LBG)  لوکاستتت

خصتوصتیات  روغن، ستفتی بافت، رفتار حرارتی، قابلیت حفظ تهیه شتدند   (CG) و کاراگینان (CMC) ستلول 

  ارلیابی قرار گرفتند  مورد های تولید شتتدهاولئوژل  مادون قرم  ستتاختار کریستتتالی و طیف  رئولوژیکی،

ها با  های الاستتیج و کمللک  آنو مدولند  ادها رفتار ویستکوالاستتیج مامد ال خود نکتان دتمامی اولئوژل

با برش    هشتوندکه نکتان ال رفتار رقی  فتیاش  کاهآنها ویستکولیته کمللک    و اف ایش فرکان  اف ایش

ویستکوالاستتیج و   ویژگی  ترینصتمع دانه لوکاستت و اولئوژل تهیه شتده ال آن فت یف  ،میاناین    در  دارد

  یج تا پنج قله اندوترمیج مکتاهده  ،ها  در پروفایا حرارتی اولئوژلدارا بودرا  بیکتترین می ان نکتت روغن  

ی مختلف در آنهاستتت  هامورفتکتتکیا پلی وها اولئوژل  ی متفاوتتتلورهای شتتد که نمایان ر ویژگی

ارلیابی    دارا بود آنتاللی ذوب راکمترین ستتفتی بافت و  LBG و نمونه دارای بالاترین  AGاولئوژل حاوی 

های  دارای ترکیتی ال کریستتال  LBGها به م  اولئوژل حاوی نکتان داد که همه نمونه  ستاختارهای کریستتالی

 ولی  ها مکتاهده ن ردیددر ستاختار نمونه  تغییر شتیمیایی قابا تومهی هستتند  βو   β′نیمه پایدار و پایدار  

نوع  درمجموع اف ایش شتتدت پیوندهای هیدروژنی و واندروالستتی پ  ال تکتتکیا اولئوژل تأیید شتتد  

با    LBGنکان داد  ها های عملکردی اولئوژلویژگیپلیمر و -های روغنکنشست ایی بر  ههیدروکلوئید تأثیر ب

 ترین خواص ویستکوالاستتیج و دمای ذوب برای اولئوژلاستیون مناست  ارلیابی نکتد، درحالیکهفت یف

با ظرفیت اتصتتال روغن،   CMCو   HPMC، و پ  ال آن  AGهای تهیه شتتده بر پایه روغن کانولا با  اولئوژل

استت کا  و خواص ویستکوالاستتیج مناست  برای کاربرد در م صتولات غذایی با م توی استیدهای چرب 
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 ه مقدم-1

ی جامد نقش اسااسای در فرمولاسایون مواد غذایی  هاچربی

اتیو و ارزش  کنند و بهبود بافت، طعم، پایداری اکسایدایفا می

در محصاولاتی   .[ 1]   شاوندمنجر می ای محصاولات راتغذیه

های جامد ضااروری  مانند نان و شاایرینی، اسااتفاده از چربی

  خصاوصایات ایی و اسات، زیرا تثییر مساتقیمی بر کیفیت نه

هایی مانند هیدروژناسایون  روش  .[ 2]  محصاولات دارد  حسای

های  های مایع به چربیساتریفیکاسایون برای تبدیل روغنو ا

توانناد منجر باه  روناد، اماا این فرآینادهاا میجااماد باه کاار می

رات منفی د که اینید اسایدهای چرب اشاباو و ترانش شاو تول

های  ریبیما و احتمال افزایش بروز دارد بر ساالامت انسااان

. باه همین [ 2]   گرددرا موجا  میقلبی، سااارطاان و دیاابات  

این  دلیال، قوانین جادیادی برای محادود کردن مصااار  

توصایه ساازمان غذا و   مطابق  و ها وضاع شاده اسات چربی

به    های اشاااباومصااار  چربیلازم اسااات  آمریکا،   داروی

  نیاز   ،لذا.  [ 3]   شاود  محدود روزانه انرژی  کل از %10حداکثر  

  جامد   هایچربی تولید برای  جایگزین  هایروش توسااعه به

عنوان  ها بهاولئوژل  راساتا، این در  شاود.می  احساا   ضاررکم

جایگزین مناسا  با محتوای بالاتر اسایدهای چرب ضاروری  

 .[ 4]  اندیافته پیشنهاد شده  ای بهبودو خواص تغذیه

های روغن  اولئوژلاسایون ی  روش نوین برای بهبود ویگگی

آن  اسایدهای چرب موجود در  سااختار شایمیاییبدون تغییر 

  حاوی  های جامدچربیتولید جایگزینی برای  روشاسات و 

این  در  .  [ 3]   شااودمحسااوب می بالاغیراشااباو  اسااید چرب 

به ی    های گیاهیرگانوژلاتورها، روغنفرآیند با استفاده از ا

پذیر  و برگشات   بعدیای ساهشابکه وجامد تبدیل   ژل شابه

  رفتاه در این   کاار. ژلاتورهاای باه[ 5]   دشاااو حرارتی ایجااد می

 ترکیباات آلی باا وزن مولکولی کم  تواننادمی  هااسااایساااتم

(LMOG) یاا پلیمرهاای ژلاتور  (PG)   د کاه از طریق بااشااانا

و سااااایر  ایجااد   وانادروالسااای  هیادروژنی،  پیونادهاای 

 ی ساااختار را فراهمپایدارموجبات  های مولکولی کنشبرهم

کمیت و کیفیت ژلاتورهای مورد اسااتفاده و    .[ 6 ,5] ند  کنمی

 

1-Lucost beam gum 

ترین عوامل در سااااختار و  مهم روغن پایهخصاااوصااایات  

در   هاااولئوژلشاااناد.  هاا محساااوب میهاای اولئوژلویگگی

ای دارند و  صانایع غذایی، دارویی و آرایشای کاربرد گساترده

توانناد برای کااهش میزان اسااایادهاای چرب اشااابااو،  می

ویگگی بهبود  و  چربی  مهاااجرت  از  کیفی  جلوگیری  هااای 

محصاولاتی مانند کی ، شاکلات و بساتنی مورد اساتفاده قرار  

 .[ 7]  گیرند

هساتند که  بیوپلیمرهای زنجیربلند هیدروکلوئیدها گروهی از 

هاای  گروهوجود  دوسااات نااشااای  مااهیات آبواساااطاه  باه

  و های آب پیوند برقرار کرده  با مولکول ندهیدروکساایل قادر

باه دلیال تواناایی باالای .  [ 8]   ایجااد کننادی مطلوبی  هااویگگی

در افزایش ویساااکوزیته، تشاااکیل ژل، تثبیت  این ترکیبات  

در صانایع    ،ها، و کنترل کریساتالیزاسایونسایونها و امولفوم

و    ای دارندمختلف از جمله صاانایع غذایی کاربرد گسااترده

  . [ 1]   کننادایفاا مینقش مهمی در فرمولاسااایون مواد غاذایی  

  گیااهی، میکروبی، حیوانی و دریاایی   از مناابع  هیادروکلوئیادهاا

  ، اص رئولوژیکیخو  و اصاالا  کنترلدر   وشااوند می تامین

غذایی    تهای حسای محصاولاویگگیو بافت    ،ویساکوزیته

ها،  در محصاولاتی مانند ساشکاربرد هیدروکلوئیدها  . مؤیرند

ام  چرب برای بهبود قو ، دسارها و مایونزهای کمها، ژلههامربا

  . [ 8]   مورد بررسااای قرار گرفتاه اسااات  و احساااا  دهاانی

سااااکااریادهاا هساااتناد کاه از گروهی از پلی  گاالاکتومااناان

اند. یکی از مونوسااکاریدهای مانوز و گالاکتوز تشاکیل شاده

1، صام  لوبیای لوکاسات آنهاترین مهم
(LBG)    اسات که از

شاود. این صام  با  اساتخرا  می  Ceretonia siliquaهایدانه

گااالاکتوز   بااه  مااانوز  هااای  ویگگی  ،4:1  حاادودنساااباات 

فردی دارد که تحت تثییر توزیع  فیزیکوشاایمیایی منحصااربه

  pHشاارایم محیطی مانندالبته گالاکتوز در زنجیره اصاالی و 

مای خاااصاااایاات    LBG.  [ 10  ,9] گایارد  قارار  دلایاال  بااه 

مانند در صاانایع غذایی،    کنندگیکنندگی و تثبیت ولساایونام

های  پگوهشدر  رود.  کار میبه یو نوشااایدن  اتلبنیصااانایع  

نقش نیز  ترکیا    اخیر  در کیا     این  در جاایگزینی چربی 
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،  هیدروکلوئیدکه این شاده اسات   گزارش بررسای وروغنی  

بهبود  توجهی بر    تاثییر قاابال،  (XG)  2همراه باا صااام  زانتاان

.  [ 11]  دارد  ی فیزیکی، رئولوژیکی و حسااای کی هاویگگی

3هیدروکسای پروپیل متیل سالولز
(HPMC)   یکی از مشاتقات

کلرید و  متیلساالولزی اساات که از واکنش ساالولز قلیایی با  

آید. این ترکی  دارای پایداری اکسااید به دساات میپروپیلن

تواند پایداری می  بوده واساایدی   شاارایمویسااکوزیته در 

قابلیت  به دلیل  پلیمراین .  [ 12]  ها را بهبود ببخشادامولسایون

های  و فعالیت ساطحی مناسا ، در فرمولاسایون فیلم  تشاکیل

مای قارار  اساااتافاااده  ماورد  ایان،   .گایاردماخاتالاف  بار  عالاوه 

  عنوان جایگزین چربی به  HPMC شاده از های تهیهاولئوژل

بهبود سااااختاار و    اتمحصاااولات غاذایی موجبا در    جااماد

نمودهپاایادا فراهم  را  باافات  از   .[ 13]   انادری  دیگر  یکی 

4سالولز، کربوکسای متیل سالولز  مشاتقات
(CMC)   اسات که

دلیل حلالیت  شاود و بهی  پلیمر آنیونی خطی محساوب می

های ویسااکوز و شاافا  در بالا و توانایی تشااکیل محلول

رود. در کار میصانایع غذایی بهمحصاولات طیف وسایعی از 

  انجام شاااد،  [ 14]  و همکاران  انگیج  ای که توساااممطالعه

تولید  در  (RC) همراه با سااالولز احیا شاااده  CMCکاربرد

ها مورد بررسای قرار گرفت. نتای  این تحقیق نشاان  اولئوژل

بااعاب بهبود خواص رئولوژیکی   RC داد کاه افزایش غلتات 

 (″Gو   ′G) های ذخیره و اتلا امولساایون و افزایش مدول

 .شودها میدر اولئوژل

  ی مطاالعاات قبلدر اگرچاه  دهاد کاه بررسااای مناابع نشاااان می

از   برخی  ژلاتور مورد    دهاایا دروکلوئیا هکااربرد  باه عنوان 

ارزیاابی و مقاایساااه تااییر  ، ولی  مطاالعاه قرار گرفتاه اسااات 

بر عملکویگگی آنهاا  نیاازمناد  هاای  این نقش  در  ردشااااان 

به طور  ر  حاضاا  پگوهش. بیشااتری اساات مؤیر  های پگوهش

  مختلف شااامل   دیدروکلوئیه  هفت   ریتثی یبررساا  هخاص ب

دانه لوکاساات  صاام   (، Arabic Gum - AGصاام  عربی )

 

2- Xanthan gum 

3- Hydroxypropyl methylcellulose 

(Lucast Beam Gum - LBG)،  ( صااام  زانتاانXanthan 

Gum - XG( صام  گوار ،)Guar Gum - GG  ،)  هیدروکسای

 - Hydroxypropyl methylcelluloseپروپیل متیل ساالولز )

HPMC)،  ( سااالاولاز  ماتایاال   Carboxymethylکارباوکسااای 

cellulose - CMC)  ( و صااام  کااراگیناانCarrageenan 

Gum - CG  )  ژلاتور عنوان  روغن    اولئوژلکیفیاات    رببااه 

مناابع  یکی از  عنوان  باهروغن کاانولا  .  شاااده اسااات   زمتمرک 

که دارای مقادیر متعادلی از اسایدهای  م خوراکی ساالی  روغن

و حفظ پروفاایال اسااایادهاای    اسااات   6و امگاا   3چرب امگاا  

، چرب آن در فرمولاسایون محصاولات غذایی ضارورت دارد

این روغن با هد  ایجاد بافت  اولئوژلاسیون  .انتخاب گردید

های  ویگگیو ساااختاری مشااابه چربی جامد بدون تغییر در 

در این مطالعه علاوه بر  .  د نتر اسات مور اسایدهای چرب آن

  ، ی خواص باافتهاای این هیادوکلوئیادهاا،  مقاایساااه ویگگی

تولید شاده با اساتفاده از   یهااولئوژل یو حرارت  یکیرئولوژ

 قرار گرفت.  یابیمورد ارزنیز  هاآن

 هاروشمواد و -2

 مواد اولیه

  ی در این پگوهش باه منتور تولیاد اولئوژل، از روغن کاانولا

شاهر  تولید شاده به روش پر  سارد توسام شارکت صانعتی به

  ، دانه لوکاسااتصاام  شااامل هیدروکلوئید مختلف   هفت و 

  ، ، هیادروکسااای پروپیال متیال سااالولزگوارزانتاان،  عربی،  

تهیه شااده از شاارکت  کربوکساای متیل ساالولز و کاراگینان  

Sigma-Aldrich  .انتخاب هیدروکلوئیدها    اساتفاده شاده اسات

ها و عملکردشاان با بررسای منابع و  بر مبنی سااختار، ویگگی

 انجام آزمونهای مقدماتی در این خصوص صورت گرفت.

 روکلوئیدهارئولوژیکی هید  خصوصیات

با استفاده از دستگاه    هیدروکلوئیدهاخصوصیات رئولوژیکی 

ارزیابی شد. (  Anton Paar Instruments MCR 301)رئومتر  

4- Carboxymethyl cellulose 

https://en.wikipedia.org/wiki/Carboxymethyl_cellulose
https://en.wikipedia.org/wiki/Carboxymethyl_cellulose
https://en.wikipedia.org/wiki/Carboxymethyl_cellulose
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هیادروکلوئیادهاا تهیاه و رفتاار   %3برای این منتور، محلول  

در دمای  درصاد    0/ 01-100ها در محدوده کرنش جریان آن

آزمون چرخشای بررسای شاد.   در قال  درجه ساانتیگراد   25

ها بر مبنی ارزیابی تغییرات تنش به کرنش با  مدلسااازی داده

( 2رابطه )  6( و هرشال بالکلی1رابطه ) 5اساتفاده از مدل توان

پاارامترهاای   باه  دساااتیاابی  منتور  باه  زیر  روابم  مطاابق 

 .[ 15] رئولوژیکی نمونه انجام گرفت  

𝜏 1رابطه  =  𝑘𝛾˙ 𝑛       

𝜏 2رابطه  = 𝑘𝛾˙ + 𝜏𝜊 

ساارعت   ˙𝜸ضااری  قوام،  𝒌تنش برشاای،  𝝉در این روابم،  

 تنش تسلیم است.   𝝉𝝄اندیش جریان و  nکرنش برشی،  

 حرارتی هیدروکلوئیدها   هایویژگی

  سااان  باا اساااتفااده از کاالریهیادروکلوئیادهاا  حرارتی    رفتاار

ارزیاابی شاااد.    (TA Instruments, Q1000, USA)  افتراقی

ماناتاور   ایان  وارو  مایالای  10هااای  ناماونااهبارای  در  گارمای 

درجاه   100  تاا  5از  قرار داده شااادناد و    تخات آلومینیومی تاه

دهی  درجه سانتیگراد بر دقیقه حرارت 5با سرعت  سانتیگراد  

 .[ 16]  شدند

 تهیه اولئوژل

لیتر  میلی  100  باا  نتر  ی موردهیادروکلوئیادهااگرم از    3ابتادا  

روی همزن مغناطیسی   دقیقه  20و به مدت    مقطر ترکی  آب  

د. دساات آیهبها نمونهوزنی  %3تا محلول   ندقرار داده شااد

ساااعت در یخلال با   24به مدت  قبل از مصاار  ها محلول

به منتور تولید دند.  نگهداری شاا درجه سااانتیگراد   4 ایدم

میلی   100اولئوژل به هری  از هیدروکلوئیدهای تهیه شاده،  

گرم   2/ 5و  807گرم توئین    2/ 5  اهن کاانولا باه همرلیتر روغ

 

5-Power law 

6- Herschel -Bulkley 

7 -Tween-80 

بدساات آمده روی   شااد. ترکی    فزودها  8دگلیساایریدی  مونو 

مخلوط    .ودکاملاً شافا  شا  ی قرار داده شاد تاهمزن مغناطیسا 

ساسش دقیقه همگن و  3دسات آمده با هموژنایزر به مدت به

  در فریزر  درجه سااانتیگراد خن  گردید. سااسش 4در دمای 

در   سااااعات   18باه مادت  منجماد و  درجاه ساااانتیگراد    -80

  - 70  باا دماای(  FD-5005-BTمادل  کن انجماادی )خشااا 

 حذ ،  امولسایونده شاد تا رطوبت قرار دا  درجه ساانتیگراد

 ،(O-AG)  با صاام  عربی به دساات آمده هایشااود. اولئوژل

صام     ،(O-XG) صام  زانتان ،(O-LBG)  صام  دانه لوکاسات 

-O)  هیادروکسااای پروپیال متیال سااالولز  ،(O-GG)  گوار

HPMC)،  کربوکسااای متیل سااالولز  (O-CMC)صااام     ، و

هاای مورد نتر آزمونآمااده برای انجاام    (O-CG)  کااراگیناان

 .[ 6]  ندشد

 هاهای کیفی اولئوژلارلیابی ویژگی

 نکت روغن

9گیری مقدار نشااات روغناندازه
اعمال نیروی ها با اولئوژل 

ن  اسااتفاده از سااانتریفیوژ انجام شااد.  به ایگریز از مرکز با 

و ساااسش باه    توزین  گرم اولئوژل داخال فاالکنپن     منتور

  انتقال یافت.  rpm 9000با دور   PIT320Rسااانتریفیوژ مدل  

 20دقیقاه و در دماای  10در مادت زماان  کردن  ساااانتریفیوژ  

هاا جادا روغنی کاه از نموناه  انجاام گرفات.  درجاه ساااانتیگراد

دقیقه  5  ها به مدتشده بود با استفاده از وارونه کردن فالکن

درصااد نشاات روغن مطابق    .[ 6] و وزن آن یبت شااد  تخلیه

 .شده است رابطه زیر محاسبه  

 3رابطه 
درصد نشت روغن =

وزن روغن خار  شده

وزن اولیهی  روغن
×100 

8 -mono diglycerides 

9 -Oil Release 
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 سفتی بافت

 Textureهاای اولئوژل، توسااام دساااتگااه  نموناه  10سااافتی

Profile Analysis (TPA)   مدلSTM20    مورد بررساای قرار

هاا  رم از هر یا  از نموناهگ   20ابتادا    ،گرفات. برای این منتور

و زیر پروپ   ون ورو  مخصااوص دسااتگاه ریخته شااددر

اعمال  متر قرار گرفت.  یمیل  12/ 7قطر ای دساتگاه با  اساتوانه

ر  متمیلی 5عمق نفوذ   بامتر بر دقیقه میلی 60با ساارعت   نیرو

د. حداکثر نیروی لازم  اعمال گردیکیلوگرم   6لودسال    توسام

بافت  برای نفوذ پروب در نمونه به عنوان شاااخس ساافتی 

 .[ 17]  شد  یبت نمونه 

 هاخصوصیات ویسکوالاستیج اولئوژل

ها  فرکانش در  یآزمون نوساان ،هااولئوژلرفتار    یبررسا جهت  

 .انجاام شاااد درصاااد  0/ 1کرنش یاابات  هرتز و    100تاا    0/ 1

اتلا  )  ،(G′)  رهیمادول ذخ مادول کمسلکش  G″مادول   ،)

(G*تاانگانات اختلا  فااز و و ،)تاهیساااکوزی  ( کمسلکش𝜂* )

 .[ 1]  ارزیابی شد

 هااولئوژل رفتار حرارتی

باا    [ 17] والوپی و همکااران    باه روش  هاارفتاار حرارتی نموناه

( مدل  DSC)  11افتراقیروبشای اساتفاده از دساتگاه گرماسان   

DSC131-SETARM    فرانسااااه .  م گرفاتانجااساااااخات 

درجه   140 تا دمای محیم ی مورد بررساای ازی دمادودهمح

درجه سااانتیگراد بر دقیقه  10  و نرخ تغییرات دماسااانتیگراد  

  تغییر فاز و آنتالسی  انرژی مورد نیاز جهت در نتر گرفته شد. 

سااام  تو نمودار  زیر  گیری از ساااط   باا انتگرال  مورد نیااز

 محاسبه گردید.افزار دستگاه  نرم

 

10 -Firmness 

11- Differential Scanning Calorimetry 

12- Fourier Transform Infrared 

13- X-ray diffraction 

 سنجی مادون قرم  طیف

ها به صاورت مجزا با دساتگاه طیف روغن کانولا و ارگانوژل

  Jasco( از شااارکت  FTIR)  12نگار فروسااارخ تبدیل فوریه

-7800در طیف    وسااااخات ژاپن آناالیز   FT/IR 6300مادل 

اسااکن  درجه سااانتیگراد   25 بر سااانتیمتر و در دمای 350

 .[ 18] شدند 

 ساختار کریستالی

 علی اصال خیابانی و همکاران   به روش 13پراش اشاعه ایکش

ها مورد اساتفاده  برای بررسای سااختار کریساتالی اولئوژل  [ 2] 

ساااط  آنهاا   ،رار گرفتنادق نگهادارناده  برهاا  نموناهقرار گرفات.  

از   D8 ADVANCEبه دسااتگاه دیفراکتومتر   ود صااا  شاا 

آلماان منتقال شااادند. برای یبات الگوهای    Brukerشااارکت 

درجاه و   80تاا    5ی انادازه گیری از  پراش پرتو ایکش، زاویاه

در دمای   ونآزم زمان اساااکن ی  یانیه در نتر گرفته شاااد.

 م شد.محیم انجا

 آنالی  آماری

تکرار   ساااه  درهاا  نموناه  یفیهاای ک ارزیاابیدر این پگوهش،  

ر قاالا  طر  کااملاً  هاا دآناالیز آمااری دادهفات و  انجاام گر

انحرا   ±ها به صااورت میانگین  داده انجام شااد.تصااادفی 

ها با روش آنالیز  مقایساه میانگین داده و گزارش شاد 14معیار

مبناای فر  حاداقال اختلا  و بر    15واریاانش یا  طرفاه

توساام   درصااد 95 17( در سااط  اطمینانLSD) 16دارمعنی

 .انجام گرفت  27/ 0/ 1نسخه  SPSSافزار نرم

14 -Standard Deviation 

15- One-Way ANOVA 

16 -Least Significant Diffrence 

17 -Confidence Intervals 
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 و ب ث نتایج-3

 هیدروکلوئیدها  لوژیکیرئوخواص  

 Error! Reference،  رئولوژیهای آزموننتای   بر اسااا   

source not found.-a  وError! Reference source not 

found.-b     باه ترتیا( تغییرات مادول ذخیرهGʹ)  مادول   و

در دماای  مورد نتر    برای هیادروکلوئیادهاایرا    (″Gاتلا  )

هاا باا  نموناههاای رئولوژیکی  ویگگی.  دهنادیاابات نشاااان می

هاای مورد  در اغلا  نموناهو    کنادتغییر میفرکاانش  تغیییرات  

  بیشااتر از مدول اتلا  (′G) مدول ذخیرهمقادیر بررساای  

(G″)بالاترین    ،بر اسااا  نتای  به دساات آمده. ارزیابی شااد

ر مدول ذخیره و  یدامقو بیشاترین  خواص ویساکوالاساتی   

 دراتلا     ومقاادیر مادول ذخیره    کمترینو    GGدر    اتلا 

LBG  هملنین  .مشااااهاده شاااد  GG   کمیات  باالاترین  دارای

کمسلکشو    (*Gکمسلکش )مادول     LBGو    ویساااکوزیتاه 

مقاا  کمترین  کمیاات    ریدادارای  دو   !Error)  اساااات این 

Reference source not found.-c  وError! Reference 

source not found.-d .) ها  رفتار رئولوژیکی متنوو صااام

های فیزیکوشایمیایی  های بنیادین در ویگگیناشای از تفاوت

ها از جمله وزن مولکولی، سااختار فااایی، نوو و ماهیت  آن

گریز(، چگاالی باار  دوسااات یاا آبهاای عااملی )آبگروه

هاا در اتصاااال باه  الکتریکی، میزان حلالیات و تواناایی آن

یکی از عوامال مؤیر  باه عنوان مثاال  هاای آب اسااات.  مولکول

در سااااختاار    هاا، نسااابات ماانوز باه گاالاکتوزدر این تفااوت

این نسابت در صام  گوار حدود    .هاسات سااکاریدی صام پلی

گزارش شاده   1به   4حدود   لوکاسات و در صام  دانه  1به  2

اساات. چنین تفاوت ساااختاری، بر قابلیت انحلال در آب و  

در نهایت بر خواص رئولوژیکی این ترکیبات ایرگذار اسات.  

فرد صام  گوار عمدتاً به   های رئولوژیکی منحصار بهویگگی

شااود که در محیم  های جانبی آن مربوط میحاااور زنجیره

د. این  آیدرمی های نامنتم و گساتردهآبی به صاورت مارپی 

های آب و تشاکیل ی   افتادن مولکول دام به  ساب  سااختار  

  شاود بعدی پایدار با پیوندهای هیدروژنی قوی می شابکه ساه

 [19 ]. 
(b) 

 

(a) 

 
(d) (c) 
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Figure (1) Rheological Properties of Different Hydrocolloids 

(a): Storage Modulus, (b): Loss Modulus, (c): Complex Viscosity, (d) Complex Modulus 

(AG: Arabic Gum, LBG: Locust Beam Gum, XG: Xanthan Gum, GG: Guar Gum, HPMC: Hydroxypropyl 

methylcellulose, CMC: Carboxymethyl cellulose, CG: Carrageenan Gum) 

 

 خصوصیات حرارتی هیدروکلوئیدها

، .Error! Reference source not found  نتای   بر اسااا 

و  ( J/gr  2813)دارای بیشااترین آنتالسی ذوب   CMC صاام 

GG    ذوب آنتااالسی  کمترین   .اساااات (  J/gr  1082)دارای 

مشااااهاده    LBGدرجاه حرارت( در  83)  کمترین نقطاه ذوب

های حرارتی هیدروکلوئیدها ناشای از تفاوت در ویگگی. دشا 

از جمله میزان ساختی   هاخصاوصایات سااختاری و فااایی آن

حااااور  پذیری سااااختار مولکولی، اندازه ذرات، یا انعطا 

آنهاسات که    ماهیت ها و ساولفاتعاملی خصاوصاا های  گروه

 . [ 20] ها و عملکرد هیدروکلوئیدها تاییرگذار است  بر ویگگی

Table (1) Differential Scanning Calorimetry of Hydrocolloids 
Enthalpy (J/g)  Melting Point (℃)  Sample 

1961.203b  99.291c  AG 

1853.052c  83.283e  LBG 

1600.329d  98.426c  XG 

1081.994e  113.203a  GG 

1928.821b  95.248d  HPMC 

2813.354a  98.971c  CMC 

1822.169c  100.656b  CG 
 

 

 

 

 

 (AG: Arabic Gum, LBG: Locust Beam Gum, XG: Xanthan Gum, GG: Guar Gum, HPMC: Hydroxypropyl 

methylcellulose, CMC: Carboxymethyl cellulose, CG: Carrageenan Gum) 

 هااولئوژل ال سفتی بافت و می ان نکت روغن

 Error! Reference source notمطابق نتای  ارائه شاده در 

found.-a    (  20)%و کمترین  (  81)%  باه ترتیا  بیشاااترین

کانولای تولید شاده  اولئوژلهای میزان نشات روغن در نمونه

نایی هیدروکلوئیدها  اتو اساات.   O-CGو   O-LBGمربوط به 

ی سه بعدی شبکه ژلی پیوستهبه عنوان ژلاتور در ایجاد ی  

آرایش فااااایی ایجااد  ملنین  پیونادهاای متعادد و ه  ی بااقو 

لی منااسااا  در قاابلیات حفظ روغن در اولئوژل تولیاد ملکو 

 .[ 16,21,22]   شده تاییرگذار است 
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https://en.wikipedia.org/wiki/Carboxymethyl_cellulose
https://en.wikipedia.org/wiki/Carboxymethyl_cellulose
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-.Error! Reference source not foundبا توجه به نتای  

b در  سااات که بیشاااترین میزان سااافتی بافت مشاااخس ا 

صام   نمونه تولید شاده با های تولید شاده مربوط به اولئوژل

محصول تولید شده  و کمترین آن مربوط به (  N 3 /15)عربی  

توانایی ایجاد شابکه ژلی   اسات.( N  4 /4)صام  لوکاسات  با  

بین مولکولی در  پیوندهای  تشاااکیل واساااطهبهمساااتحکم 

وزن تفااوت در  افزایش سااافتی باافات ارگاانوژل تااییر دارد.  

اصلی  ملکولی و ویسکوزیته هیدروکلوئیدهای مختلف، دلیل  

در سااافتی باافات فااوت در عملکرد آنهاا باه عنوان ژلاتور  ت

 .[ 16,23] عنوان شده است  
 

(b) 

 

(a) 
 

 

Figure (2) Effect of Hydrocolloids on (a) Oil Leakage, (b) Firmness of Canola Oil Oleogels 

(Oleogels Produced with O-AG: Arabic Gum, O-LBG: Locust Beam Gum, O- XG: Xanthan Gum, O-GG: 

Guar Gum, O-HPMC: Hydroxypropyl methylcellulose, O-CMC: Carboxymethyl cellulose, O-CG: 

Carrageenan Gum) 

(Samples with different lowercase letters indicate significant differences at the 95% confidence level) 

 هاخصوصیات رئولوژیکی اولئوژل

Error! Reference source not found.-a    وError! 

Reference source not found.-b  مقادیر مدول ، به ترتی

برای  را    اتلا  )ویساااکوز(و مادول  )الاساااتیا (    ذخیره

،  O-AG  ،O-LBG  ،O-XG  ،O-GG  ،O-HPMC  هاایاولئوژل

O-CMC  و ،O-CG دهد. مقادیر نشاان میGʹ و G″  با افزایش

های  گر وابستگی ویگگید که بیاننفرکانش روند صعودی دار

مقادیر    فرکانش اسات. ههای بررسای شاده برئولوژیکی نمونه

ز مقاادیر مادول هاا امادول الاساااتیا  برای تماامی نموناه

های تولید شاده در اولئوژل  تیجهدر ن  ،ویساکوز بالاتر اسات 

بندی ( دسااته″Gʹ>Gردیف مواد ویسااکوالاسااتی  جامد )

 Error! Reference source notبق  هملنین مطاشاوند. می

found.-c  ،کاه غلباه    بیشاااترین مقاادیر تاانگانات اختلا  فااز

-O  بهدهد  مدول ویسااکوز بر مدول الاسااتی  را نمایش می

LBG  مادول الاساااتیا     دارایهاای  اولئوژل  .گیردتعلق می

پاایادارتری در محادوده باالاتر برهمکنش و  هاای بیشاااتر 

 !Error.  [ 24]   دهنادویساااکوالاساااتیا  خطی نشاااان می

Reference source not found.-d    وError! Reference 

source not found.-e   ویسااکوزیته کمسلکش و  ، به ترتی

باا  دهناد.  هاای مختلف را نشاااان میاولئوژلمادول کمسلکش  

افزایش  هاا  تماامی اولئوژلمادول کمسلکش    ،افزایش فرکاانش

اساات. این روند کاهش یافته  آنها و ویسااکوزیته کمسلکش 

در   باا نیروی برش  هرقیق شاااوناد  گر رفتاار غیرنیوتونیبیاان

ویسااکوزیته کمسلکش  ر  یادمق  نتای  هملنین  ها دارد.اولئوژل

کمتر از ساایرین ارزیابی    O-LBGاولئوژل  و مدول کمسلکش

رئاولاوژیاکای   .شااااد خاواص  در  تافاااوت  دلایاال  ماحاقاقااان 

گوناگونی شاکل  به  ،راهای سااختاریافته با پلیمرها  ارگانوژل
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زناجایارهفاااااایا  پایالایاادی  و  پالایامار    لای مالاکاو   هااایگایهااای 

خصااوصااا بزرگی زنجیر پلیمر و  هیدروکلوئیدهای مختلف  

-   یدویا داو  .[ 16,25]   داننادوزن مولکولی آنهاا وابساااتاه می

خواص رئولوژیکی  اند که  ادعا کرده  [ 26]   و همکاران  نها یپ

مساتقیماً تحت ( ECاتیل سالولز )  سااختاریافته با  هایاولئوژل

اکسااایداسااایون و    شااادتییر وزن مولکولی، نوو روغن،  تث

می قرار  پلیمر  باالاتر،     EC.گیردغلتات  مولکولی  وزن  باا 

مادول . هملنین  کنادتر و پاایادارتر ایجااد میهاای قویژل

با افزایش  ها نمونه  (′′G)و مدول ویسااکوز (′G) الاسااتی 

نیز   ECی  یااباد. افزایش وزن مولکولافزایش می   EC غلتات 

و    یهاشاام  د.شااو باعب افزایش سااختی و اسااتحکام ژل می

گزارش  [ 27]   همکااران کاه  کرده  نیز  اولئوژلاتورهاای  اناد 

کنناد که  میای متفااوتی ایجااد مختلف سااااختاارهای شااابکاه

هاا را تحات تااییر قرار  اولئوژلخواص رئولوژیکی    توانادمی

هاای  کریساااتاال  ایجاادامکاان    باه دلیال موم کنادلیلا دهاد.

ایجاد  بالاتری  تر، مدول الاساتی تر و سااختار متراکمکوچ 

افزایش تعاداد   ابا برن   سااابو   موم  افزایش غلتات  .  کنادمی

ساختی و چسابندگی   منساجم،و ایجاد ی  شابکه   هاکریساتال

هاای  الکریساااتا تشاااکیال  .  دهادافزایش می  راهاا  ارگاانوژل

باعب   موم زنبور عسالحاوی    هایشاکل در ارگانوژلیساوزن

میزان  .  شاودمی هاآنالاساتی   تااعیف خصاوصایات ویساکو 

  ، موجبات تشاکیل موم آفتابگرداندر    بالای اساترهای واکسای

.  کنادایجااد می باالا رابنادگی  ساااختی و چسااا   دارایهاای  ژل

دارای ترکیبات شیمیایی،    که  اولئوژلاتورهای مختلفبنابراین 

 ،مولکولی متفااوتی هساااتنادطول زنجیره و پیونادهاای بین

اورگانوژل تولید شااده های رئولوژیکی  مسااتقیماً بر ویگگی

 .گذارندتثییر
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(b)

 

(a) 

 
(d) 

 

(c) 

 
(e) 

  
Fhgure (3) Rheological Properties of Different Oleogels 

(a): Storage Modulus, (b): Loss Modulus, (c): tanδ, (d): Complex Viscosity, (e): Complex Modulus 

(O-AG: Arabic Gum Oleogel, O-LBG: Locust Beam Gum Oleogel, O-XG: Xanthan Gum Oleogel, O-GG: 

Guar Gum Oleogel, O-HPMC: Hydroxypropyl methylcellulose Oleogel, O-CMC: Carboxymethyl cellulose 

Oleogel, O-CG: Carrageenan Gum Oleogel 
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 هااولئوژل رفتار حرارتی

اسااااا    در   .Error! Reference source not foundبر 

اولئوژل قلاه    ،مختلف  هاایپروفاایال حرارتی  پن   تاا  یا  

در پروفایل  . وهور چندین قله شااودمی  اندوترمی  مشاااهده

و رفتاار ذوب  ی  تبلورهاای  هاا، نماایاانگر ویگگیحرارتی نموناه

در ی مختلف  هاامور تشاااکیال پلی  وهاا  اولئوژل  متفااوت

دارای پن  قله   زانتانشاااده با   اولئوژل تهیه.  [ 15]   آنهاسااات 

متفااوت   زنموناه باا نیاا  متبلور  انادوترمیا  بود کاه حاالات 

دهاد. دماای ذوب اولین قلاه  حرارتی برای ذوب را نماایش می

گراد و  درجه سااانتی 31تا   25های مختلف در بازه در نمونه

.  گرفتگراد قرار درجه ساانتی 108تا  58  دومین قله در بازه

 هاا بیش از قلاه دوماغلا  نموناه  آنتاالسی ذوب اولین قلاه در

دارای   زانتاناز   تهیه شااده با اسااتفادهل اولئوژ .ارزیابی شااد

( و آنتاالسی درجاه ساااانتیگراد  127/ 1)ذوب  باالاترین دماای  

هاای  ( بود کاه این امر باه حااااور گروهJ/gr  41 /20ذوب )

شاود.  مارپی  آن نسابت داده می ساولفات در سااختار ساوپر

دانه صاام  گوار و صاام   اسااتفاده از شااده با  های تهیهنمونه

هاای  نیز دماای ذوب باالاتری نسااابات باه اولئوژل  لوکااسااات 

آنتالسی کل که مجموو  .  کاراگینان نشااان دادندحاوی صاام   

هاسات نشاان داد که انرژی مورد نیاز برای ذوب  آنتالسی پی 

ها بالاتر اساات.  از بقیه نمونه (O-AGاولئوژل صاام  عربی )

وزن مولکولی،  به سااختار و ترکی  شایمیایی،   هااین تفاوت

های عاملی و نحوه  نوو گروهمیزان حلالیات هیادروکلوئیادها،  

 .[ 28]   مرتبم است ایجاد شده در شبکه ژلی آنها تعامل 

Table (2) Thermal Properties of Different Oleogels  
  Peak #5  Peak #4  Peak #3  Peak #2  Peak #1   

Enthalpy (Total) 

(J/g) 
- 

Enthalpy 

 (J/g) 

Melting 

Point 

(℃) 

- 
Enthalpy 

 (J/g) 

Melting 

Point 

(℃) 

- 
Enthalpy 

 (J/g) 

Melting 

Point 

(℃) 

- 
Enthalpy 

 (J/g) 

Melting 

Point 

(℃) 

- 
Enthalpy 

 (J/g) 

Melting 

Point 

(℃) 

- 

Sample 
 

43.23           1.74 107.91  41.49 30.25  O-AG 

21.75           0.21 107.23  21.54 31.19  O-LBG 

27.31  2.62 127.10  0.67 119.38  3.45 103.15  0.16 60.00  20.41 28.55  O-XG 

22.46     0.59 81.62  0.86 72.82  0.19 65.24  20.82 29.76  O-GG 

24.41           0.59 61.08  23.82 29.33  O-HPMC 

41.61     2.83 103.98  0.44 91.52  0.49 60.14  37.85 28.52  O-CMC 

28.57        0.81 116.13  1.01 58.07  26.75 25.73  O-CG 

(O-AG: Arabic Gum Oleogel, O-LBG: Locust Beam Gum Oleogel, O-XG: Xanthan Gum Oleogel, O-GG: Guar 

Gum Oleogel, O-HPMC: Hydroxypropyl methylcellulose Oleogel, O-CMC: Carboxymethyl cellulose Oleogel, 

O-CG: Carrageenan Gum Oleogel) 

وزن ملکولی و وجود ساختارهای آب دوست مانند تغییرات  

هاای  ویگگیتغییر    در ژلاتورهاا بااهاای هیادروکسااایال  گروه

لیزاسایون  سارعت واکنش کریساتا ،یت ژلاتور در روغنحلال

تغییر می اختلا  در خواص  دهناد.  را  بااعاب  این عوامال 

 هملنین  .[ 6,7,15]   شاااودمیهاای مختلف  حرارتی اولئوژل

دلیل اختلا  در خواص حرارتی    [ 27]  و همکاران  یهاشاام

، ژلاتورها  های مختلف را تفاوت در سااختار شایمیایینمونه

ها  های بین مولکولی و اندازه کریساتالکنشنوو روغن، برهم

ی با  یهاشابکهبا تشاکیل   زنجیر ترکیبات بلند اند.نسابت داده

پاایاداری حرارتی بیشاااتری نسااابات باه ،  ترپیونادهاای قوی

کوتااه زنجیره  ارگاانوژل  ترکیباات  میدر  ایجااد  .  کننادهاا 

همکااران  نهاا یپ- یدویا داو کرده  [ 26]   و  کاه  بیاان  اناد 

باا  وزن مولکولی باالاتر  هاای حااوی اتیال سااالولز باا  ارگاانوژل

و انتقاال   دارای نقااط ذوبمنااسااا    سااااختاار کریساااتاالی

نیاز به انرژی بیشاتر برای تغییر  و ری هساتندبالات ایشایشاه

تر  تر و یکنواخت های کوچ کریسااتال. تشااکیل فاز دارند

قاعدتا   و شاوندمیمحصاول باعب افزایش پایداری حرارتی 

ماانناد، هاایی کاه در دمااهاای باالاتر پاایادار بااقی مینموناه

های جامد در صنایع  بهتری برای جایگزینی چربی  هایگزینه

  .غذایی هستند

 طیف سنجی مادون قرم  

 !FTIR  (Errorبر اساااا  نتاای  طیف سااانجی باه روش  

Reference source not found.    وError! Reference 

https://en.wikipedia.org/wiki/Carboxymethyl_cellulose
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source not found.)،    انرژی در محادوده پر   cm-1نواحی 

که تفاوتی دهد  . نتای  نشااان میاندواهر شااده 350-4000

های تولید شده از نتر میان روغن کانولای خالس و اولئوژل

وجود ندارد و تنها شادت پی    های مشااهده شادهنوو پی 

سااانجی  طیفدر   تغییر کرده اسااات.  هاای مختلفدر نموناه

  مشااهده  cm 3473-1ها ی  پیوند ضاعیف در محدوده نمونه

  OHد که مربوط به ارتعاشاااات گروه هیدروکسااایلی )یگرد

مولکولی پیوناد هیادروژنی درون  و  بین   1کشاااشااای(  یاا 

 !Error. طبق  [ 29]   سااات بین پلی سااااکااریادهاا  2مولکولی

Reference source not found.   قادرت این پیوناد پش از

تشااکیل اولئوژل کاهش یافته و شاادت پی  به ترتی  برای  

-O-CG  ،O-AG  ،O-XG  ،O-LBG  ،O-GG  ،Oهاای  نموناه

CMC   وO-HPMC  پی  نسبتاً  یابد. هملنین ی  کاهش می

  CH=کشاااشااای   پیوناد  برای  cm  3007-1 قوی در محادوده

 2854و   cm 2920-1دو پی  قوی در محدوده  .مشااهده شاد

  و   CH(CH=2(کشااشاای متقارن و نامتقارن پیوند مربوط به 

  C=Oبرای کشاشای   cm 1746-1ی  پی  قوی در عدد مو   

 cm  1654-1 محدودهی  پی  ضااعیف در . دگردیمشاااهده  

 محدودهی  پی  نسابتاً قوی در  و  cis C=Cبرای خمشای 
1-cm 1462    2(برای خمشیH(CH-C- ی  پی    .مشاهد شد

-C-برای خمشای متقارن   cm 1375-1متوسام در عدد مو   

)3H(CH  1ی  پی  متوسام در عدد مو    و-cm 1237   برای

د. ی  پی  نسابتاً قوی در عدد گردیمشااهد   C=Oکشاشای  

 

1Intermolecular  

ی  پی  نسااابتاً  و   O-Cبرای کشاااشااای   cm  1164-1مو  

 trans-برای خمشااای    cm  965-1ضاااعیف در عادد مو   

CH=CH-  در نهایت ی  پی  متوسام در عدد  .مشااهد شاد

 مشاااهد شااد.  CH=CH-cis-برای خمشاای   cm  723-1مو  

  ترین سایگنال که ضاعیف دهدمیها نشاان بررسای شادت پی 

، cm  968-1  در  CH═CH -transخمشااای  مربوط باه پیوناد

، کشاش گروه  cm 1092-1 ارتعاش کشاشای پیوند اساتری در

در پیونادهاای cm  1238-1  کربونیال  در  H –Cخمشااای  و 

ر مقاابال، بیشاااترین  بودناد. د  cm  1375-1  هاای متیال درگروه

های  در گروه C–H یخمشاا پیوند  مربوط به  شاادت جذب 

در  H –Cو ارتعاشاات کشاشای cm  1745-1 متیلن در ناحیه

. افزایش  ه است اختصاص داشت 2925و   cm  2854-1 باندهای

ها نسابت به روغن  قابل توجه شادت این باندها در اولئوژل

جملاه  ، حااکی از وجود تعااملات غیرکووالانسااای از  کاانولا

میان اجزای ساااازنده  واندروالسااای  پیوندهای هیدروژنی و

های  دهنده تشاکیل کمسلکش. این مسائله نشاانسات هااولئوژل

بلوری در مااتریش   برگیرناده و ایجااد سااااختاارهاای نیماه  در

وندهای  پی.  کنش اجزای آن اسااات واساااطه برهم  اولئوژل به

 cm 2920-1در محدوده  هیدروژنی و واندروالسی واهر شده

های واهر میان پی  دررا سااط   ترینبالا، 1746و   2854و 

. شاادت این پیوندها پش از تشااکیل  دهندده نشااان میشاا 

ماقاادار بایشاااتاریان  و  یااافاتااه  افازایاش  بااه   ،اولائاوژل  مارباوط 

-Oباه    آنهاا  و کمترین O-XGو ساااسش    O-CGهاای  اولئوژل

LBG  مربوط است.   

2Intramolecular  
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Figure (4) Schematic of Functional Group Positions in Canola Oil 
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Figure (5) FTIR Spectra of Canola Oil and Oleogels formulated with Different Hydrocolloids 

(O-AG: Arabic Gum Oleogel, O-LBG: Locust Beam Gum Oleogel, O-XG: Xanthan Gum Oleogel, O-GG: Guar 

Gum Oleogel, O-HPMC: Hydroxypropyl methylcellulose Oleogel, O-CMC: Carboxymethyl cellulose Oleogel, 

O-CG: Carrageenan Gum Oleogel) 

 

 ساختار کریستالی

پرتو   پراش   Error! Reference source notدر    xالگوی 

found.  دهاای تولیا رای روغن کاانولای خاالس و اولئوژلب 

تواند ساااختار  شااده نشااان داده شااده اساات. این الگو می

ها را مشاااخس نماید. اسااایدهای چرب  کریساااتالی روغن

 β′(،  1شاش ضالعی)  αتوانند به یکی از ساه فرم اصالی  می

و  2)اُرتاُرُمابایاا   )β  ( آن3تاریاکالایانایاا از  ماخالاوطای  یااا  هااا  ( 

ها نقطه ذوب، چگالی، تراکم و کریساتالیزه شوند. در این فرم

های  . کریستال[ 30,31] کند  پایداری به ترتی  افزایش پیدا می

تر بوده و  تر و خشاااندرشااات   βتشاااکیل شاااده در فرم 

دهند، لذا تری به ماده غذایی میفرم کرمی  β′های  کریسااتال

برای تولید مارگارین، شاورتنینگ و اساسرد، در صانعت غذایی 

نسابت به   β′  های با فرممطلوب این اسات که میزان کریساتال

 

1Hexagonal  

2Orthorhombic  

 طبق نتاای  این پگوهش.  [ 32,33]   بیشاااتر بااشاااد  βفرم  

  O-AG  ،O-XG  ،O-GG  ،O-CMC  ،O-HPMCهاای  اولئوژل

فرممور پلی  O-CGو   بااه  مشااااابااه  از   هااای  مخلوطی 

دارای   O-LBGو    دارنااد  βو    β′ی  هاااکاریساااتااال تاناهااا 

در   مشاااهده شاادههای پی   .اساات  βهای از نوو  کریسااتال

فرم،  آنگساااتروم  4/ 13تاا    3/ 64محادوده   باه    هاای مربوط 

  4/ 55تا   4/ 47  های موجود در فاصاالهو پی   β′  کریسااتالی

در کریسااتال مربوط    β  کریسااتالی فرموجود  به    آنگسااتروم

های شااختار  ی مشااهده شاده در اولئوژلالگوهاکه با    ودشا یم

.  [ 32,34]   مطاابقات دارنادنیز  هاای دیگر  در پگوهشیاافتاه  

شاادت   ،با تغییر نوو هیدروکلوئیدها شااایان ذکر اساات که

نیزهاای  پیا  باه دلیال تغییر در   یااباد کاهمیتغییر    موجود 

در مواجهاه باا شااارایم متفااوت  آرایش اسااایادهاای چرب  

 .[ 6]   کریستاله شدن است 

3Triclinic  

Canola Oil O-AG O-LBG O-XG

O-GG O-HPMC O-CMC O-CG

https://en.wikipedia.org/wiki/Carboxymethyl_cellulose
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Figure (6) XRD Patterns of Canola Oil and Oleogels Formulated with Different Hydrocolloids 

(O-AG: Arabic Gum Oleogel, O-LBG: Locust Beam Gum Oleogel, O-XG: Xanthan Gum Oleogel, O-GG: Guar 

Gum Oleogel, O-HPMC: Hydroxypropyl methylcellulose Oleogel, O-CMC: Carboxymethyl cellulose Oleogel, 

OCG: Carrageenan Gum Oleogel) 

 گیرینتیجه-4
نوو هیادروکلوئیادهاای مورد اساااتفااده باه عنوان ژلاتور نقش 

برهمکنش در  روغنکلیاادی  در -هااای  نتیجااه  در  و  پلیمر 

رئولوژی و سااااختار  خصاااوصااایات  های شااابکه،  ویگگی

. بالاترین سااافتی بافت با امکاان حفظ  کنادها ایفاا میاولئوژل

مطلوب روغن در اولئوژل تولید شاده با صام  عربی مشااهده  

https://en.wikipedia.org/wiki/Carboxymethyl_cellulose
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کمترین  های ویسااکوالاسااتی  و  ترین ویگگیشااد. ضااعیف

  با در اولئوژل تهیه شاده با صام  دانه لوکاسات  آنتالسی ذوب  

ترین  ویسکوز و پائین  و تی های الاسکمترین سط  از مدول

 یهی  برهمکنش شاایمیایی جدید .نمایان گردیدنقطه ذوب 

نگردید و    اجزای اولئوژل در تشاکیل شابکه ژل مشااهده میان

پیونادهاای از تااییر زیااد  نشاااان   FTIR هاایطیفبررسااای  

ایجاد شاده دارد.   در تشاکیل شابکهو واندروالسای وژنی هیدر

وجود ترکیبی از   ،هااارزیاابی سااااختاار کریساااتاالی نموناه

ها )به جز  در اولئوژل  βو پایدار   β′  ساااختارهای نیمه پایدار

های تولید شااده با  اولئوژل .کند.تایید میرا (  O-LBGنمونه 

توانناد در باه عنوان ژلاتور، می  هیادروکلوئیادهاا  کاارگیریباه

انش محصاولات غذایی با اسایدهای چرب اشاباو و تر تولید

بررسااای عملکرد ساااایر  پاائین مورد اساااتفااده قرار گیرناد.  

رهاا در تولیاد بیوپلیم  دیگرهیادروکلوئیادهاا و ترکیا  آنهاا باا  

و اساااتفااده از هاای کیفی  هاا باا هاد  بهبود ویگگیارگاانوژل

منتور بهبود  آنهاا در فرمولاسااایون محصاااولات غاذایی باه  

یا استفاده به عنوان بستری برای محافتت  ای و کیفیت تغذیه

ضاااروری هاای آتی  در پگوهشهاا  و آزادساااازی ریزمغاذی

 .است 

 دسترسی به داده ها
های پگوهش بنا به درخواسات در دساتر  قرار خواهند  داده

 .گرفت 

 تضاد منافع
کنند که هی  گونه منافع مالی یا روابم  نویسااندگان اعلام می

شااخصاای که بر نتای  گزارش شااده در این مقاله تثییر گذار  

 باشد ندارند.

 بیانیه تامین مالی
های تثمین کننده  در این پگوهش هی  کم  مالی از سااازمان

هاای عمومی، تجااری یاا غیرانتفااعی دریاافات  ماالی در بخش

 .نشده است 

  مکارکت نویسندگان

هاا، نگاارش و تهیاه  آرزو توکلی نجف آباادی: گردآوری داده

هاجر عباسای:   نویش اولیه، انجام تحقیق و مصاورساازی پیش

شاناسای، نتارت، اعتبارسانجی، بررسای و  ساازی، روشمفهوم

 .ویرایش نهایی

منابع  -5

 
[1] A. Esmaeilinezhad, H. Abbasi, “Physicochemical, 

thermal and microstructural properties of new 

developed bigels through Zein and Persian gum 

biopolymers,” Journal of Food Measurement and 

Characterization, vol. 19, no. 3, pp. 1693–1706, Mar. 

2025, doi: doi.org/10.1007/s11694-024-03064-x 

[2] A. Aliasl Khiabani, M. Tabibiazar, L. 

Roufegarinejad, H. Hamishehkar, and A. Alizadeh, 

“Preparation and characterization of carnauba 

wax/adipic acid oleogel: A new reinforced oleogel for 

application in cake and beef burger,” Food Chem, vol. 

333, p. 127446, 2020, doi: 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.127446. 

[3] Z. Pourdavoud1, H. Abbasi, “Optimization 

of sesame oil organogel production and its effect on 

physicochemical and qualitative properties of Sohan,” 

Research and Innovation in Food Science and 

Technology, vol. 9, no. 2, pp. 189–202, 2020, doi: 

10.22101/JRIFST.2020.191765.1098. 

[4] A. Esmaeilinezhad, H. Abbasi, “Effect of 

zein-persian gum water-in-oleogels on quality 

characteristics of unsaturated fatty acid-rich and low-

Fat croissant,” Food Science & Nutrition, 13: e4649. 

2025, doi:10.1002/fsn3.4649. 

[5] F. R. Lupi, D. Gabriele, V. Greco, N. 

Baldino, L. Seta, and B. de Cindio, “A rheological 

characterisation of an olive oil/fatty alcohols 

organogel,” Food Research International, vol. 51, no. 

2, pp. 510–517, May 2013, doi: 

10.1016/j.foodres.2013.01.013. 

 [6] A. Salari and H. Abbasi, “Hydrocolloids as an 

organogelator: Investigation of their effect on 

physical, rheological, and morphological properties of 

corn oil oleogel,” Acta Alimentaria, vol. 54, no. 2, 

Mar. 2025, doi: 10.1556/066.2024.00264. 

[7] S. Yang et al., “Functional Characteristics of 

Oleogel Prepared from Sunflower Oil with β‐

Sitosterol and Stearic Acid,” J Am Oil Chem Soc, vol. 

94, no. 9, pp. 1153–1164, Sep. 2017, doi: 

10.1007/s11746-017-3026-7. 

[8] J. Milani and G. Maleki, “Hydrocolloids in 

Food Industry,” in Food Industrial Processes: 

Methods and Equipment, B. Valdez, Ed., BoD – 

Books on Demand, 2012. 

[9] F. Renou, O. Petibon, C. Malhiac, and M. 

Grisel, “Effect of xanthan structure on its interaction 

with locust bean gum: Toward prediction of 

rheological properties,” Food Hydrocoll, vol. 32, no. 

2, pp. 331–340, Aug. 2013, doi: 

https://doi.org/10.22101/JRIFST.2020.191765.1098


 ... ی دهایدروکلوئیه  یریکارگبه   ریتثی  یبررس                          هاجر عباسی ی وآبادآرزو توکلی نجف

101 

 

10.1016/j.foodhyd.2013.01.012. 

[10] H. Khouryieh, G. Puli, K. Williams, and F. 

Aramouni, “Effects of xanthan–locust bean gum 

mixtures on the physicochemical properties and 

oxidative stability of whey protein stabilised oil-in-

water emulsions,” Food Chem, vol. 167, pp. 340–348, 

2015, doi: 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2014.07.009. 

[11] M. Zaeri, S. Asadollahi, and M. 

Hashemiravan, “Effects of locust bean gum and 

xanthan gum as a fat substitute on the 

physicochemical, rheological and sensory properties 

of oil cake,” Iranian Food Science and Technology 

Research Journal, vol. 15, no. 1, pp. 55–65, 2019, doi: 

https://doi.org/10.22067/ifstrj.v0i0.66890. 

[12] F. Shokri, M. Salehi Far, and M. H. Azizi, 

“Effect of hydroxy propyl methyl celluloseg and 

microbial transglutaminase enzyme on farinograph 

and quality characteristics of gluten-free pasta,” Food 

Science and Technology, vol. 13, no. 10, pp. 123–132, 

2017, Accessed: Apr. 21, 2025. [Online]. Available: 

magiran.com/p1564609 

[13] S. Bascuas, M. Espert, E. Llorca, A. Quiles, 

A. Salvador, and I. Hernando, “Structural and sensory 

studies on chocolate spreads with hydrocolloid-based 

oleogels as a fat alternative,” LWT, vol. 135, p. 

110228, Jan. 2021, doi: 10.1016/j.lwt.2020.110228. 

[14] Y. Jiang et al., “Cellulose-rich oleogels 

prepared with an emulsion-templated approach,” 

Food Hydrocoll, vol. 77, pp. 460–464, Apr. 2018, doi: 

10.1016/j.foodhyd.2017.10.023. 

[15] M. D. Bin Sintang, T. Rimaux, D. Van de 

Walle, K. Dewettinck, and A. R. Patel, “Oil 

structuring properties of monoglycerides and 

phytosterols mixtures,” European Journal of Lipid 

Science and Technology, vol. 119, no. 3, Mar. 2017, 

doi: 10.1002/ejlt.201500517. 

[16] M. A. Cerqueira, L. H. Fasolin, C. S. F. 

Picone, L. M. Pastrana, R. L. Cunha, and A. A. 

Vicente, “Structural and mechanical properties of 

organogels: Role of oil and gelator molecular 

structure,” Food Research International, vol. 96, pp. 

161–170, Jun. 2017, doi: 

10.1016/j.foodres.2017.03.021. 

[17] F. Valoppi, S. Calligaris, L. Barba, N. 

Šegatin, N. Poklar Ulrih, and M. C. Nicoli, “Influence 

of oil type on formation, structure, thermal, and 

physical properties of monoglyceride-based 

organogel,” European Journal of Lipid Science and 

Technology, vol. 119, no. 2, p. 1500549, Feb. 2017, 

doi: https://doi.org/10.1002/ejlt.201500549. 

[18] Z. Meng, Y. Guo, Y. Wang, and Y. Liu, 

“Organogels based on the polyglyceryl fatty acid ester 

and sunflower oil: Macroscopic property, 

microstructure, interaction force, and application,” 

LWT, vol. 116, p. 108590, Dec. 2019, doi: 

10.1016/j.lwt.2019.108590. 

[19] T. Tipvarakarnkoon and B. Senge, 

“Rheological behaviour of gum solutions and their 

interactions after mixing,” Annual transactions of the 

nordic rheology society, vol. 16, pp. 73–80, 2008. 

[20] T. Valenta, B. Lapčíková, and L. Lapčík, 

“Determination of kinetic and thermodynamic 

parameters of food hydrocolloids/water interactions 

by means of thermal analysis and viscometry,” 

Colloids Surf A Physicochem Eng Asp, vol. 555, pp. 

270–279, Oct. 2018, doi: 

10.1016/j.colsurfa.2018.07.009. 

[21] T. A. Stortz, A. K. Zetzl, S. Barbut, A. 

Cattaruzza, and A. G. Marangoni, “Edible oleogels in 

food products to help maximize health benefits and 

improve nutritional profiles,” Lipid Technol, vol. 24, 

no. 7, pp. 151–154, Jul. 2012, doi: 

10.1002/lite.201200205. 

[22] K. Abdolmaleki, L. Alizadeh, K. 

Nayebzadeh, S. M. Hosseini, and R. Shahin, “Oleogel 

production based on binary and ternary mixtures of 

sodium caseinate, xanthan gum, and guar gum: 

Optimization of hydrocolloids concentration and 

drying method,” J Texture Stud, vol. 51, no. 2, pp. 

290–299, Apr. 2020, doi: 10.1111/jtxs.12469. 

[23] A. Ashkar, S. Laufer, J. Rosen-Kligvasser, 

U. Lesmes, and M. Davidovich-Pinhas, “Impact of 

different oil gelators and oleogelation mechanisms on 

digestive lipolysis of canola oil oleogels,” Food 

Hydrocoll, vol. 97, p. 105218, 2019, doi: 

https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2019.105218. 

[24] Z. Meng, K. Qi, Y. Guo, Y. Wang, and Y. 

Liu, “Effects of thickening agents on the formation 

and properties of edible oleogels based on 

hydroxypropyl methyl cellulose,” Food Chem, vol. 

246, pp. 137–149, Apr. 2018, doi: 

10.1016/j.foodchem.2017.10.154. 

[25] A. K. Zetzl, A. J. Gravelle, M. Kurylowicz, 

J. Dutcher, S. Barbut, and A. G. Marangoni, 

“Microstructure of ethylcellulose oleogels and its 

relationship to mechanical properties,” Food 

Structure, vol. 2, no. 1–2, pp. 27–40, Oct. 2014, doi: 

10.1016/j.foostr.2014.07.002. 

[26] M. Davidovich-Pinhas, S. Barbut, and A. G. 

Marangoni, “Development, Characterization, and 

Utilization of Food-Grade Polymer Oleogels,” Annu 

Rev Food Sci Technol, vol. 7, no. 1, pp. 65–91, Feb. 

2016, doi: 10.1146/annurev-food-041715-033225. 

[27] B. Hashemi, M. Varidi, E. Assadpour, F. 

Zhang, and S. M. Jafari, “Natural oleogelators for the 

formulation of oleogels by considering their 

rheological and textural perspective; a review,” Int J 

Biol Macromol, vol. 259, p. 129246, Feb. 2024, doi: 

10.1016/j.ijbiomac.2024.129246. 

[28] S. Bascuas, P. Morell, I. Hernando, and A. 

Quiles, “Recent trends in oil structuring using 

hydrocolloids,” Food Hydrocoll, vol. 118, p. 106612, 

Sep. 2021, doi: 10.1016/j.foodhyd.2021.106612. 

[29] A. Filopoulou, S. Vlachou, and S. C. 

Boyatzis, “Fatty Acids and Their Metal Salts: A 

Review of Their Infrared Spectra in Light of Their 

Presence in Cultural Heritage,” Molecules, vol. 26, 



 1405تیر  ،23 دوره ،173 شماره                                                                                                        ایران غذایی  صنایع و علو  مجله 

102 

 

no. 19, p. 6005, Oct. 2021, doi: 

10.3390/molecules26196005. 

[30] A. G. Marangoni et al., “Structure and 

functionality of edible fats,” Soft Matter, vol. 8, no. 5, 

pp. 1275–1300, 2012, doi: 10.1039/C1SM06234D. 

[31] K. Sato, “Crystallization behaviour of fats 

and lipids — a review,” Chem Eng Sci, vol. 56, no. 7, 

pp. 2255–2265, Apr. 2001, doi: 10.1016/S0009-

2509(00)00458-9. 

[32] G. Fayaz, S. A. H. Goli, and M. Kadivar, “A 

Novel Propolis Wax‐Based Organogel: Effect of Oil 

Type on Its Formation, Crystal Structure and Thermal 

Properties,” J Am Oil Chem Soc, vol. 94, no. 1, pp. 

47–55, Jan. 2017, doi: 10.1007/s11746-016-2915-5. 

[33] S. Zomorodi, R. Shokrani, M. Shahedi Bagh 

Khandan, and S. Dokhani, “Utilization of Soybean Oil 

and Fully Hydrogenated Oil Blends for the Production 

of Various Types of Shortening,” Iranian Journal of 

Agriculture Science, vol. 34, no. 3, 2003, Accessed: 

Apr. 21, 2025. [Online]. Available: 

https://www.sid.ir/paper/429390/fa 

[34] A. I. Blake, E. D. Co, and A. G. Marangoni, 

“Structure and Physical Properties of Plant Wax 

Crystal Networks and Their Relationship to Oil 

Binding Capacity,” J Am Oil Chem Soc, vol. 91, no. 

6, pp. 885–903, Jun. 2014, doi: 10.1007/s11746-014-

2435-0. 

 
 

 

 

 

 

 

 

.



JFST No. 173, Vol. 23, July 2026 

 

103 

 

  

 

Effect of different hydrocolloids as gelator on the qualitative properties of 

canola oil oleogel 
Arezou Tavakoli Najafabadi1, Hajar Abbasi2* 

1- M.Sc. Graduate of Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Water, Food 

and Nutraceuticals, Isf.C., Islamic Azad University, Isfahan, Iran 

2- Associate Professor of Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Water, 

Food and Nutraceuticals, Isf.C., Islamic Azad University, Isfahan, Iran 

ABSTRACT ARTICLE INFO  

Considering the special ability of hydrophilic polymers in forming oleogels, 

in this study, the properties of seven selected hydrocolloids and their ability 

to form oleogels was investigated. For this purpose, canola oil-based 

oleogels were prepared using 3% solutions of gum arabic (AG), locust bean 

gum (LBG), xanthan (XG), guar (GG), hydroxypropyl methylcellulose 

(HPMC), carboxymethylcellulose (CMC), and carrageenan (CG). The oil 

retention ability, texture, thermal behavior, rheological properties, 

crystallinity, and infrared spectra of the produced oleogels were evaluated. 

Oleogels exhibited solid viscoelastic behavior and their elastic and complex 

moduli increased with increasing frequency and their complex viscosity 

decreased, indicating shear thinning behavior. Locust bean gum and the 

prepared oleogel showed the weakest viscoelastic properties and the highest 

oil release. In the thermal profile of the oleogels, one to five endothermic 

peaks were observed, which indicated the different crystallization 

characteristics and melting behavior of the oleogels and the formation of 

different polymorphs in them. The oleogel containing AG had the highest 

and the LBG-containing sample had the lowest texture stiffness and melting 

enthalpy. Evaluation of the crystal structures showed that all samples except 

the oleogels containing LBG had a mixture of semi-stable and stable β′ and 

β crystals. No significant chemical change in the structure of the samples was 

observed, but an increase in the intensity of hydrogen and van der Waals 

bonds was confirmed after oleogel formation. Type of hydrocolloids has a 

significant effect on the oil-polymer interactions and functional properties of 

oleogels. LBG with the weakest viscoelastic properties and melting 

temperature was not suitable for oleogelation, while oleogels prepared based 

on canola oil with AG, followed by HPMC and CMC with suitable oil 

binding capacity, strength and viscoelastic properties appropriate for food 

products with low saturated and trans fatty acid content. 
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