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بررسی اثر سرعت سرد کردن و غلظت ارگانوژلاتور بر ویژگی هاي بافتی 

   اولئوژل روغن کنجد و مقایسه آن با چربی حیوانی
  

  3، سید امیرحسین گلی2ه سلطانی زادنفیسه، 1مریم مقتدایی

  

 صفهاندانش آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی ا -1

 استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان -2

   دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشکده کشاورزي،دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی -3

)28/02/98: رشیپذ خیتار  97/ 13/03:  افتیدر خیتار(  

 
  چکیده

هاي تولیدي از موم زنبور عسل و اتیل سلولز  هاي بافتی اولئوژل هدف از پژوهش حاضر بررسی اثر غلظت ارگانوژلاتور و سرعت سرد کردن بر روي ویژگی
هایی با استفاده از روغن کنجد و دو نوع ارگانوژلاتور موم  بدین منظور اولئوژل. هاي مشابه چربی حیوانی دست یافت  به محصولی با ویژگیمی باشد تا بتوان

صل از هاي حا اولئوژل. گراد سرد گردید  درجه سانتی25 و 4 درصد تهیه شد و بلافاصله در دو دماي 10 و 5/7، 5زنبور عسل و اتیل سلولز در غلظت هاي 
گاه و سردست  لحاظ میزان نفوذپذیري و نیروي لازم براي اکستروژن معکوس مورد بررسی قرار گرفتند و نتایج حاصل با چربی حیوانی حاصل از  قلوه

ارگانوژلاتور ها نتایج نشان داد با افزایش غلظت . فرکانس بر روي نمونه ها انجام گرفت-کرنش و روبش-همچنین ارزیابی هاي روبش. گوساله مقایسه شد
 درجه سانتی گراد توانست میزان نیروي لازم 25 درجه سانتی گراد نسبت به دماي 4سرد کردن در دماي . بر میزان سفتی اولئوژل هاي حاصل افزوده شد

یر سرعت سرد کردن و غلظت ویژگی هاي رئولوژیکی نیز تحت تاث. براي نفوذپذیري را افزایش داده و نیروي لازم براي اکستروژن معکوس را کاهش دهد
مقایسه چربی حیوانی با اولئوژل ها نشان داد میزان مدول اتلاف و ذخیره در چربی حیوانی بیشتر از اولئوژل ها بود و حتی زاویه . ارگانوژلاتور قرار گرفتند

 از نظر ویژگی هاي بافتی مشابه چربی حیوانی باشند اما تنها اگرچه اولئوژل ها نتوانستند. فازي کمتر و الاستیسیته نسبی بیشتري نسبت به اولئوژل ها داشتند
  .   درصد ارگانوژلاتور میزان نیروي اکستروژن معکوس مشابه چربی حیوانی از خود نشان دادند10اولئوژل هاي حاوي 

 
 اولئوژل، موم زنبورعسل، اتیل سلولز، رئولوژي: واژگان کلید

 
 
 
 
 
 
 

                                                             
مسئول مکاتبات: Soltanizadeh@cc.iut.ac.ir  
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  مقدمه - 1
به عنوان مواد ضروري در رژیم غذایی انسان ها  ها و روغن چربی

هاي مایع عمدتا روغن. اند هاي ماقبل تاریخ شناخته شده از زمان
باشند این در حاوي اسیدهاي چرب تک و چند غیر اشباعی می

هاي جامد عمدتا میزان بالاتري از اسیدهاي حالی است که چربی
هاي چربی. ]1[ چرب اشباع و در برخی موارد ترانس را دارند

باشند زیرا اشباع از نقطه نظر فرمولاسیون مواد غذایی سودمند می
وظیفه ایجاد احساس دهانی و خواص بافتی در بسیاري از مواد 
غذایی از جمله بستنی، شکلات و محصولات گوشتی را بر عهده 

هاي اشباع با تولید میزان زیادي با این وجود، چربی. ]2[دارند 
. شوند عروقی می- هاي قلبیقی و بیماريکالري سبب بروز چا

-همچنین اسید چرب ترانس میزان تولید کلسترول را افزایش می

-متاسفانه جایگزینی مستقیم اسیدهاي چرب اشباع با روغن. دهد

هاي غیراشباع در مواد غذایی، یک چالش فنی قابل توجه است 
یر زیرا جایگزینی مستقیم چربی جامد با منابع چربی حاوي مقاد

زیاد اسیدهاي چرب غیراشباع، منجر به کاهش کیفیت محصول 
توان به مهاجرت و نشت روغن و گردد که از آن جمله میمی

ایجاد شکوفه چربی در شکلات و افزایش سفتی محصول در 
بنابراین یکی از . ]3[محصولات گوشتی خرد شده اشاره نمود 
شباع و ترانس، هاي ا راهکارهاي موثر در زمینه کاهش میزان چربی

  . باشدهاي مایع میایجاد ساختار و بافت در روغن
تولید ژل یک روش براي ایجاد ساختار در روغن است که به 
طور گسترده در دهه گذشته مورد مطالعه قرار گرفته است و 

اي از  ها زیرمجموعهاولئوژل. شودارگانوژلاسیون نامیده می
 ژل کننده مناسب به یک ها هستند و با افزودن عاملارگانوژل

عامل ژل کننده در . شوندمایع آلی یا چربی دوست تشکیل می
کند دهد، بین زنجیرها ارتباط برقرار میروغن تشکیل زنجیره می

شود که فاز مایع را و منجر به شکل گیري شبکه سه بعدي می
ها  اولئوژل. شودتثبیت خواهد کرد و به آن ارگانوژلاتور گفته می

زایا شامل عدم تغییر در ساختار اسید چرب که منجر به برخی م
   .]4[شود را دارند  عدم تولید اسیدهاي چرب ترانس و اشباع می

در میان ترکیبات مختلف که براي ژل شدن روغن گیاهی بررسی 
ها به دلیل قابلیت زیاد براي اتصال به روغن، یکی از اند، موم شده

قابلیت قابل (ارزش اقتصادي . ]5[روند بهترین مواد به شمار می

، در ) درصد وزنی0 /5توجه تشکیل ژل در غلظت پایین، در حد 
ها که براي استفاده در مواد غذایی دسترس بودن شماري از موم

 و ]6[) البته به عنوان افزودنی غیرمستقیم(باشند مورد تایید می
 علاوه بر این، برگشت پذیري حرارتی ژل تشکیل شده با موم از

. ]7[باشد هاي مهم این دسته از ارگانوژلاتورها میجمله ویژگی
اي از ذرات کریستالی، روغن مایع  این ارگانوژل با تشکیل شبکه

خصوصیات مکانیکی این . را داخل خود به دام می اندازد
ها بستگی دارد  ها به اندازه، شکل و تعامل بین کریستال اولئوژل

روغن زیتون و  هایی از ولئوژل، ا)2014(ایلماز و اتلو . ]8[
، 7، 3هاي موم آفتابگردان و موم زنبور عسل در سطوح  ارگانوژل

ها را با مارگارین صبحانه  درصد تولید کرده و این اولئوژل10
 درصد ارگانوژل 3آنها دریافتند اولئوژل حاوي . مقایسه نمودند

بهت  درصد موم زنبور عسل از نظر بافتی مشا7موم آفتابگردان و 
اي با هدف تعیین  مطالعه. ]9[زیادي به مارگارین صبحانه داشت 

شیمیایی، حرارتی و حسی ارگانوژل موم - هاي فیزیکی ویژگی
زنبورعسل و موم آفتابگردان و روغن فندق معطر و غنی شده با 

این .  انجام گرفت2015 توسط ایلماز و اوتلو در سال  Eویتامین
اده از این ارگانوژل در پژوهش تاییدکننده قابلیت استف

  .]10[فرمولاسیون مارگارین و اسپردها بود 
اتیل سلولز یکی دیگر از ترکیباتی است که می تواند سبب ایجاد 

ژل شدن این پلیمر با . ]11[ساختار در روغن هاي گیاهی شود 
تشکیل یک شبکه ابرمولکولی از طریق اتصالات عرضی فیزیکی یا 

قدرت این شبکه . آید مر بدست میهاي پلی شیمیایی بین رشته
وابسته به وزن مولکولی پلیمر و همچنین تراکم اتصالات عرضی 

هاي اتیل سلولز با توجه به غلظت ترکیب  ثبات اولئوژل. ]12[است 
ژل کننده، نوع حلال و سرعت سرد شدن، وزن مولکولی پلیمر و 

هاي ژل  بنابراین ویژگی. ]8[سازي اولئوژل متفاوت است  نحوه آماده
نوع روغن، . تواند به طریق مختلف دستکاري شود اتیل سلولز می

هاي کوچک مثل  غلظت پلیمر، وزن مولکولی پلیمر، افزودن مولکول
هاي موثر در  هاي قطبی برخی از روش ها یا مولکول سورفاکتانت

ها همچنین به عوامل بیرونی از جمله  این اولئوژل. این زمینه هستند
ن، اعمال نیروي برشی در طول ایجاد ژل و دماي حرارت، سرد کرد

در ) 2014(زتزل و همکاران  .]13[باشند  تشکیل ژل حساس می
هاي  هاي رئولوژیکی اولئوژل بررسی اثر نوع اتیل سلولز بر ویژگی

 100حاصل از آن دریافتند، اتیل سلولزهاي داراي ویسکوزیته 
 نسبت به انواع سانتی پویز میزان مدول الاستیک و ذخیره بیشتري
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مارتینز و . ]14[ سانتی پویز ایجاد کردند 45داراي ویسکوزیته 
هاي  به بررسی اثر غلظت ماده ژل کننده بر ویژگی) 2003(همکاران 

رئولوژیکی اولئوژل حاصل از اتیل سلولز پرداختند و افزایش میزان 
مدول ذخیره و الاستیک را با افزایش غلظت اتیل سلولز گزارش 

  . ]15[ نمودند
 هاي گوشتی، حذف و یا کاهش به دلیل  افزایش مصرف فرآورده

چربی حیوانی در این محصولات با رعایت ویژگی بافت به منظور 
. کاهش کلسترول و اشباعیت از اهمیت بسزایی برخوردار است

هاي  با این وجود تاکنون تحقیقی بر روي تولید اولئوژل با ویژگی
همچنین تاکنون . ورت نگرفته استبافتی مشابه چربی حیوانی ص

اثر عوامل فرایند از جمله غلظت ارگانوژلاتور و سرعت سرد 
کردن بر ویژگی هاي رئولوژیکی اولئوژل حاصل از آن به 

لذا .  خصوص در رابطه با موم زنبورعسل گزارش نشده است
هدف از مطالعه حاضر، ارزیابی اثر غلظت ارگانوژلاتور و سرعت 

هاي تولیدي  هاي بافتی و رئولوژیکی اولئوژل ژگیسرد کردن بر وی
از اتیل سلولز و موم زنبور عسل است تا بتوان محصولی با 

  . هاي مشابه چربی حیوانی تولید نمود ویژگی
  
  مواد و روش ها - 2
 استخراج و آماده سازي چربی حیوانی  - 2-1

هاي  با توجه به اینکه چربی مورد استفاده در تولید فرآورده
باشد،  ی، چربی موجود در سردست و قلوه گاه گوساله میگوشت

 ساله از 5 تا 3ابتدا گوشت تازه سردست و قلوه گاه از گوساله 
هاي محلی تهیه شده و پس از قرار گرفتن در بسته  فروشگاه

پلیمري از جنس پلی اتیلن سبک بر روي یخ به پایلوت گروه 
. تقال داده شدعلوم و صنایع غذایی دانشگاه صنعتی اصفهان ان

سپس گوشت به قطعات کوچک بریده شده، رطوبت موجود در 
دنا وکیوم، مدل (کن انجمادي  آن با استفاده از دستگاه خشک

FD-5003-BTحذف شد و چربی به روش سوکسله ) ، ایران
بدین منظور حدود . استخراج گردید )AOAC ) 13/983مطابق

درون کاغذ ها توزین شده و   گرم از هریک از این بخش5
مخصوص این آزمون پیچیده و در قسمت استخراج کننده دستگاه 

اتر در دستگاه ریخته شد و  حلال پترولیوم. سوکسله قرار داده شد
 15میزان . ]16[ ساعت انجام گرفت 6استخراج چربی به مدت 

لیتري   میلی80اي  گرم از چربی استخراج شده در ظروف استوانه
تر ریخته شد تا براي ارزیابی بافت مورد م  سانتی4به قطر داخلی 

همچنین مقداري از چربی در ظرف دیگري . استفاده قرار گیرد
. هاي رئولوژیکی به کار رود قرار گرفت تا براي ارزیابی ویژگی

 ساعت به صورت در بسته درون 24هاي تهیه شده به مدت  نمونه
 بافت  درجه سانتی گراد قرار گرفتند تا براي ارزیابی4یخچال 

  .   مورد استفاده قرار گیرند
  سازي اولئوژل  آماده- 2-2
   اولئوژل اتیل سلولز -2-2-1

در ارلن )  ، کشور هندKMP( گرم روغن کنجد تصفیه شده 15
لیتري داراي شیر اتصال به خلا توزین شد و   میلی100

 سانتی پویز، شرکت 10ویسکوزیته (ارگانوژلاتور اتیل سلولز 
ها با استفاده از  تولید اولئوژل. به آن اضافه گردید) سیگماي آمریکا

 درصد وزنی اتیل سلولز 10 درصد و 5/7 درصد، 5سه غلظت 
ارلن حاوي اتیل سلولز، روغن و مگنت در حمام . انجام شد

 100دار به حدود  کن مگنت روغنی که از قبل دماي آن توسط گرم
دهی  رارتعملیات ح. درجه سانتی گراد رسیده بود، قرار گرفت

تحت خلا و با هم زدن مداوم تا افزایش دماي نمونه به حدود 
در این شرایط، مخلوط کاملاً به . گراد ادامه یافت  درجه سانتی170

دهی و حل شدن کامل  پس از اتمام حرارت. صورت شفاف درآمد
 گرم از اولئوژل حاصل در ظروف 15اتیل سلولز در روغن، 

 سانتی متر ریخته شد 4ه قطر داخلی لیتري ب  میلی80اي  استوانه
مابقی آن نیز در . تا براي ارزیابی بافت مورد استفاده قرار گیرد

هاي رئولوژیکی  ظرف دیگري سرد شد و براي ارزیابی ویژگی
سرد (گراد   درجه سانتی4سرد کردن در دو دماي . استفاده شد
انجام ) سرد کردن آهسته(گراد   درجه سانتی25و ) کردن سریع

ها انجام  ساعت، آنالیزهاي مربوط بر روي نمونه24پس از . گرفت
  .]17[شد 

   اولئوژل موم زنبور عسل-2-2-2
 15. براي تولید اولئوژل موم زنبور عسل، از روش قبل استفاده شد

لیتري داراي شیر اتصال به خلا   میلی100گرم از روغن کنجد در ارلن 
 5/7 درصد، 5 غلظت موم زنبور عسل خرد شده در سه. توزین شد
سپس نمونه حاوي موم .  درصد وزنی به آن افزوده شد10درصد و 

زنبور عسل و روغن کنجد به همراه مگنت در حمام روغنی با دماي 
دهی تحت خلا تا نقطه ذوب موم  محیط قرار داده شد و حرارت

پس از انحلال . گراد ادامه یافت  درجه سانتی70زنبور عسل در حدود 
 80اي   گرم از اولئوژل حاصل در ظروف استوانه15، کامل موم

متر ریخته شد تا براي ارزیابی بافت   سانتی4لیتري به قطر داخلی  میلی
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مابقی آن نیز در ظرف دیگري سرد شد و . مورد استفاده قرار گیرد
سرد کردن به دو . هاي رئولوژیکی استفاده گردید براي ارزیابی ویژگی

 4دماي (و سریع ) گراد  درجه سانتی25دماي اتاق (روش آهسته 
 24انجام شد و در نهایت پس از گذشت زمان ) گراد درجه سانتی

  .ها انجام گرفت ساعت، آنالیزهاي مربوط به نمونه
  اکستروژن معکوس  - 2-3

آزمون اکستروژن معکوس با استفاده از دستگاه ارزیابی بافت 
هاي  نمونه.انجام گرفت) ، انگلستان1140، مدل 1اینستران(

 کیلوگرمی، 5اولئوژل و چربی حیوانی به کمک سل بارگذار 
متر بر دقیقه فشرده  میلی100متر و سرعت  میلی35پروب با قطر 

  .]18[گیري شد شدند و درنهایت نیروي بیشینه اندازه
   نفوذ پذیري- 2-4

هاي اولئوژل و چربی براي ارزیابی میزان نفوذپذیري نمونه
بدین منظور، سل . ستگاه اینستران استفاده شدحیوانی نیز از د

متر و سرعت  میلی14 کیلوگرمی و پروبی با قطر 5بارگذار 
متر بر دقیقه به کار رفت و نیروي بیشینه براي نفوذ تا میلی100

  .]19[متر بدست آمد  میلی7عمق 
  ارزیابی ویژگی هاي رئولوژیکی- 2-5

و چربی حیوانی توسط هاي اولئوژل هاي رئولوژیکی نمونهویژگی
 ،MCR 301، مدل2تون پارنفیزیکا آ(رئومتر صفحه و مخروط 

متر،  میلی50در این آزمون از پروب با قطر . ارزیابی شد) استرالیا
ها پس  ارگانوژل.  میکرومتر استفاده شد208 درجه و فاصله 2زاویه 

از تشکیل ساختار، برش داده شده و بر روي صفحه رئومتر قرار 
 10( درصد 100 تا 01/0 در محدوده 3آزمون روبش کرنش. دگرفتن

 100 تا 1 از 4و آزمون روبش فرکانس) تایی داده در هر قسمت ده
انجام گرفت و در نهایت  % 05/0مگاهرتز و با اعمال نیروي برشی 

مدول ذخیره و اتلاف که به ترتیب نشان دهنده میزان الاستیسیته و 
   .]20, 14[ی گردید مدول بخش ویسکوز است، ارزیاب

  طرح آماري و روش آنالیز نتایج- 2-6
در این تحقیق براي ارزیابی نتایج از طرح کاملا تصادفی با آرایش 

 LSDمقایسه میانگین با استفاده از آزمون . فاکتوریل استفاده شد

                                                             
1. Instron 
2. Physica Anton Paar 
3. Strain sweep 
4. Frequency sweep 

.  درصد انجام گرفت95 در سطح اطمینان SASتوسط نرم افزار 
  .گردیدها سه بار تکرار  تمامی آزمون

  
   نتایج و بحث- 3
  اکستروژن معکوس  - 3-1

در اکستروژن معکوس، نمونه در حد فاصل بین پروب و دیواره 
نتایج اکستروژن . گیرد تا به جریان درآید ظرف تحت فشار قرار می

داري بر  معکوس نشان داد نوع چربی حیوانی و اولئوژل اثر معنی
بر این اساس، ماکزیمم . دها دار میزان نیروي لازم براي فشردن نمونه

گاه و سردست در  نیروي لازم براي اکستروژن معکوس چربی قلوه
داري از  گاه به طور معنی  نیوتن بود و چربی قلوه22 تا 18حدود 

             تري نسبت به چربی سردست برخوردار بود  بافت سفت
)05/0<Pدر مطالعات خود ) 2011(لاردو و همکاران ). 1 شکل ؛

از اینرو . پذیري بیشتري دارند تر، انعطاف افتند لیپیدهاي غیراشباعدری
گلیسریدهایی که حاوي مقادیر زیادتري پیوندهاي دوگانه هستند  تري

تر به یکدیگر  توانند محکم پذیري بالاي خود می به دلیل انعطاف
از آنجایی که چربی . ]21[تري ایجاد نمایند  فشرده شده و بافت سفت

ز غیراشباعیت بیشتري نسبت به چربی سردست برخوردار گاه ا قلوه
هاي اولئوژل با  نمونه. باشد است، نتایج به دست آمده قابل توجیه می

تواند سفتی در حدود چربی حیوانی ایجاد   درصد می10غلظت 
ها از نظر قدرت ژل به چربی حیوانی،  ترین نمونه نمایند و مشابه

 درصد و سرعت سرد کردن 10سلولز با غلظت  هاي اتیل اولئوژل
 درصد و سرعت سرد کردن زیاد 10آهسته و نمونه موم با غلظت 

  ).1شکل (هستند 
براساس نتایج اکستروژن معکوس، با افزایش غلظت ارگانوژلاتور 

یابد  موم زنبور عسل، قدرت ژل حاصل از آن افزایش می
اي رسد افزایش میزان ارگانوژلاتور عاملی بر به نظر می). 2شکل(

هاي داخلی پلیمر به دلیل تعداد بیشتر پیوندهاي  تقویت زنجیره
باشد که ایجاد نقاط اتصال به هنگام تشکیل ژل را  هیدروژنی می

ایلماز و . ]3[دهد  تر تشکیل می افزایش داده و شبکه ژلی قوي
افزایش سختی اولئوژل موم زنبور عسل با ) 2014(اوگوتکو 

ارگانوژلاتور . ]9[گزارش کردند افزایش غلظت ارگانوژلاتور را 
اتیل سلولز نیز رفتار مشابهی به هنگام افزایش غلظت اولئوژل 

نیز افزایش غلظت  )2012(زتزل و همکاران ). 3شکل (نشان داد 
 .]22[اتیل سلولز را عاملی اثرگذار بر سفتی ژل تولیدي دانستند 
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Fig 1 Back extrusion of the animal fats and the oleogels produced by different concentrations of BW at two cooling 
temperatures. E: EC oleogel; W: BW oleogel; 5, 7.5, 10: Organogelator concentration; S: Temperature of 25 oC; F: 

Temperature of 4 oC; F1: Flank fat; F2: Shank fat.  Different letters indicates significant difference between 
treatments (p<0.05). 

   
Fig 2 Back extrusion of the oleogels produced by different concentrations of bees wax at two cooling temperatures. 

Different capital letters indicate the significant difference between organogelator concentration and different 
lowercase letters indicate the significant difference between two cooling temperature (P<0.05).  

 
Fig 3 Back extrusion of the oleogels produced by different concentrations of ethylcellulose at two cooling 

temperatures. Different capital letters indicate the significant difference between organogelator concentration and 
different lowercase letters indicate the significant difference between two cooling temperature (P<0.05). 
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هاي تولیدي مؤثر  همچنین دماي سرد کردن بر قدرت اولئوژل
)  درجه سانتی گراد25دماي (بوده و سرد کردن با سرعت کم 

پنهاس و - داویدوویچ. موجب افزایش قدرت ژل تولیدي شد
نیز نتایج مشابهی را در رابطه با اثر سرعت سرد  )2015(همکاران 

مارانگونی و . ]23[کردن بر میزان سفتی اولئوژل گزارش کردند 
اي  نشان دادند که رئولوژي شبکه) 2003 و 2000(همکاران 

متشکل از تجمع ذرات کلوئیدي به شکل و میانگین اندازه ذرات 
- کریستال، برهمکنش هر ذره با ذره دیگر، انرژي سطحی جامد

) یعنی ابعاد فرکتال(مایع و آرایش فاز جامد در شبکه سه بعدي 
دریافتند که ) 2000(عبداالله و همکاران . ]25, 24[بستگی دارد 

n -دهی کرده  هاي خود را به صورت موازي جهت ها مولکول آلکن
ها تنها در  آلکنn–. آورند و ساختارهاي صفحه مانند به وجود می

شود، قرار  گیري شبکه سه بعدي می نقاط اتصال که موجب شکل
. ]27 ,26[نمایند  گرفته و فضاي بین این صفحات را اشغال نمی

اي شدن و جریان یافتن  نقاط اتصال تعیین کننده خاصیت لایه لایه
) 2015(پینهاس و همکاران - داویدوویچ. ها هستند اولئوژل

بدون همزدن (پیشنهاد کردند که تشکیل ژل در دماهاي بالاتر 

دهد تا نواحی اتصال  به ارگانوژلاتور این فرصت را می) نمونه
یی تشکیل پیوندهاي هیدروژنی بین توانا. بیشتري به وجود آورد

اي ارگانوژلاتور به شدت تحت تاثیر شرایط دمایی مورد  رشته
 ساعت ابتدایی تشکیل ژل است به طوري که 24استفاده طی 

هاي  استفاده از دماهاي پایین موجب اتصال نامنظم و سریع رشته
این پیوندهاي . شود ارگانوژلاتور توسط پیوند هیدروژنی می

 ]23[شوند  ی در اثر نیروي خارجی به راحتی شکسته میهیدروژن
از اینرو میزان نیروي . آید و اولئوژل به راحتی به جریان در می
 4ها با سرد کردن در دماي  لازم براي اکستروژن معکوس اولئوژل

  . یابد گراد کاهش می درجه سانتی
   نفوذپذیري- 3-2

هاي تهیه  وژلدر بررسی میزان نفوذپذیري چربی حیوانی و اولئ
هاي متفاوت سرد  هاي مختلف اولئوژل و سرعت شده با غلظت

هاي  شکل(کردن، روندي مشابه اکستروژن معکوس مشاهده شد 
 حیوانی هاي چربی  هرچند در رابطه با این ویژگی، نمونه).4 و 1

  .هاي اولئوژل داشتند تري نسبت به نمونه بافت سفت

  
  

Fig 4 Penetration force of the animal fats and the oleogels produced by different concentrations of BW at two 
cooling temperatures. E: EC oleogel; W: BW oleogel; 5, 7.5, 10: Organogelator concentration; S: Temperature of 25 

oC; F: Temperature of 4 oC; F1: Flank fat; F2: Shank fat.  Different letters indicates significant difference between 
treatments (p<0.05). 

  
ها نشان داد دما و  نتایج حاصل از تجزیه واریانس نفوذپذیري اولئوژل

داري بر میزان نفوذپذیري  هاي مختلف ارگانوژلاتور اثر معنی غلظت
 6 و 5هاي  نتایج به دست آمده در شکل). P>05/0(ها داشت  نمونه

دهد با افزایش غلظت ارگانوژلاتور، میزان نیروي لازم براي  نشان می
همچنین سرد کردن در . هاي اولئوژل افزایش یافت  نمونهنفوذپذیري

زتزل و . ها گردید دماهاي بالاتر موجب کاهش نفوذپذیري اولئوژل
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 افزایش قدرت ژل اتیل سلولز و نفوذپذیري 2012همکاران در سال 
هاي مختلف را بررسی کردند و کاهش نفوذپذیري به  آن در غلظت

فزایش غلظت ارگانوژلاتور را دلیل تجمع پیوندهاي هیدروژنی با ا
نیز کاهش نفوذپذیري ) 2012(گراولا و همکاران . ]22[تایید کردند 

. ]13[با افزایش غلظت ارگانوژلاتور اتیل سلولز را گزارش نمودند 
هاي  گیري شبکه یکنواختی از کریستال سرد کردن سریع سبب شکل

 آن، برخلاف. شود کوچک با سطح زیاد و اندازه منافذ کوچک می
هاي خوشه مانند  سرد کردن در دماهاي بالاتر منجر به ایجاد کریستال

این ساختار کریستالی مقاومت . ]28[شود  با اندازه منافذ بزرگ می
کمتري در برابر نیروهاي خارجی داشته و از میزان سفتی کمتري 

  .   برخوردار است

  
 
 

Fig 5 Penetration force of the oleogels produced by different concentrations of bees wax at two cooling 
temperatures. Different capital letters indicate the significant difference between organogelator concentration and 

different lowercase letters indicate the significant difference between two cooling temperature (P<0.05). 

 
Fig 6 Penetration force of the oleogels produced by different concentrations of ethylcellulose at two cooling 

temperatures. Different capital letters indicate the significant difference between organogelator concentration and 
different lowercase letters indicate the significant difference between two cooling temperature (P<0.05). 
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  ارزیابی ویژگی هاي رئولوژیکی - 3-3
هاي رئولوژیکی نشان دهنده تفاوت  نتایج تجزیه واریانس ویژگی

  ها و چربی حیوانی  هاي رئولوژیکی اولئوژل دار بین ویژگی معنی
همانگونه که در ). P>05/0(در ناحیه خطی ویسکوالاستیک بود 

توان مشاهده نمود بیشترین میزان مدول ذخیره،   می1جدول 
بر این اساس، . اتلاف و زاویه فازي مربوط به چربی حیوانی است

تر با الاستیسیته بیشتر  چربی حیوانی بافت ویسکوالاستیک قوي
همچنین چربی . دهد ها از خود نشان می نسبت به اولئوژل

سردست میزان مدول ذخیره و اتلاف بیشتري نسبت به چربی 
داري در زاویه فازي آنها وجود  گاه داشته اما تفاوت معنی قلوه

چربی حیوانی قبل از اعمال نیروي برشی، سوسپانسیون . ندارد
هاي تري گلیسرید با نقطه ذوب بالا  حاصل از تجمع کریستال

کنند   در ابتدا در مقابل جریان، مقاومت میها این کریستال. است
. ]22[شوند  اما به سرعت تحت تاثیر نیروهاي برشی تخریب می

رسد چربی سردست با داشتن اسیدهاي چرب اشباع  به نظر می
بیشتر و با نقطه ذوب بالاتر، از مدول ذخیره و اتلاف بیشتري در 

عت شکسته ابتدا برخوردار است اما با اعمال نیروي برشی به سر
گاه دیده  شده و لذا تفاوتی در زاویه فازي آن با چربی قلوه

  . شود نمی

Table 1 Storage modulus, loss modulus and phase angle of the animal fats and the oleogels prepared from 
bees wax and ethylcelluose in linear viscoelastic region 

Organogelator Concentration 
(%) 

Cooling 
temperature (oC) G' G" G"/ G' 

5 25 26940.00F ±484.04 6064.00G ± 265.61 0.22D ± 00.00 
7.5 25 139708.00D ± 4089.43 29929.20D ± 222.73 0.21E ± 00.00 
10 25 139989.00D ± 769.96 27158.90E ± 523.25 0.19F ± 00.00 
5 4 21815.00G ± 774.87 4627.30GH ± 142.87 0.21E ± 00.00 

7.5 4 70733.00E ± 313.87 13068.50F ± 185.96 0.18HG ± 00.00 

Bees wax 

10 4 187121.00C ± 7418.72 33538.80C ± 479.06 0.17H ± 00.00 
5 25 164.00H ±3.56 46.40J ± 1.57 0.28A ± 00.00 

7.5 25 487.00H ± 115.74 126.00J ± 33.98 0.25BC ± 00.00 
10 25 13109.00HG ± 107.24 2564.80I ± 0.27 0.19F ± 00.00 
5 4 272.00H ± 0.79 72.30J ± 1.58 0.26B ± 00.00 

7.5 4 312.00H ± 24.02 79.50J ± 5.20 0.25C ± 00.00 

Ethylcellulose 

10 4 18544.00FG ± 144.72 3549.80IH ± 33.88 0.19 FG ± 00.00 
Flank fat - - 612385.00B ± 6738.72 85343.30B ± 108.42 0.13 I ± 00.00 
Shank fat - - 769750.00A ± 20859.65 108304.00A ± 274.23 0.14 I ± 00.00 

Different letters indicate significant difference between samples (P<0.05) 
  

، دماي سرد کردن نتایج به دست آمده نشان داد غلظت موم زنبورعسل
دار داشته  و اثر متقابل آنها بر مدول ذخیره، اتلاف و زاویه فازي اثر معنی

با افزایش غلظت این ارگانوژلاتور بر میزان مدول . )P>05/0(است 
شود و در عین حال  الاستیک و ویسکوزیته اولئوژل افزوده می

، سرد گراز سوي دی). 2جدول (یابد  الاستیسیته نسبی نیز افزایش می
گراد توانست میزان   درجه سانتی25ها در دماي  کردن اولئوژل

گراد   درجه سانتی4هاي ذخیره و اتلاف را نسبت به دماي  مدول
استفاده از دماهاي بالاتر . افزایش دهد اما اثري بر زاویه فازي نداشت

هاي ارگانوژلاتور  تر رشته گیري منظم براي سرد کردن موجب جهت
تر  درگیري ضعیف. دهد  ویسکوالاستیسیته را افزایش میشده و میزان

گراد، میزان مقاومت در برابر   درجه سانتی4ها در دماي  کریستال
 . آورد تري به وجود می ضعیفهاي  نیروهاي برشی را کاهش داده و ژل

هاي تهیه شده از ارگانوژلاتور اتیل سلولز  در رابطه با اولئوژل
وژلاتور، دماي سرد کردن و اثر مشخص گردید که غلظت ارگان

داري  هاي رئولوژیکی ارزیابی شده اثر معنی متقابل آنها بر ویژگی
اگرچه در اینجا نیز با افزایش غلظت ). P>05/0(داشته است 

ارگانوژلاتور بر میزان الاستیسیته و ویسکوزیته افزوده شده و 
رجه  د25یابد اما سرد کردن در دماي  الاستیسیته نسبی کاهش می

 ).3جدول (گراد، میزان مدول ذخیره و اتلاف را کاهش داد  سانتی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

10
 ]

 

                             8 / 14

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-16257-en.html


 1398مرداد  ،16 دوره ،90شماره                                                                             یی                غذا عیصنا و علوم

 

  9

هاي موم و اتیل سلولز را در برابر  شاید بتوان تفاوت رفتاري اولئوژل
   از آنجایی. هاي آنها نسبت داد دماي تشکیل ژل به اندازه مولکول

  هاي طویل هاي موم از اندازه کوچکتري نسبت به رشته که مولکول

یل سلولز برخوردارند، لذا ارگانوژلاتور موم توانسته است تا پلیمر ات
تري را در دماي  هاي خود، ساختارهاي محکم با ایجاد نظم در رشته

 .تر سرد کردن به وجود آورد بالاتر و به تبع آن زمان طولانی
 

Table 2 Storage modulus, loss modulus and phase angle of the bees wax oleogels in linear viscoelastic 
region 

Organogelator Concentration 
(%) 

Cooling 
temperature (oC) G' G" G"/ G' 

5 25 26940.00F ±484.04 6064.00G ± 265.61 0.22D ± 00.00 
7.5 25 139708.00D ± 4089.43 29929.20D ± 222.73 0.21E ± 00.00 
10 25 139989.00D ± 769.96 27158.90E ± 523.25 0.19F ± 00.00 
5 4 21815.00G ± 774.87 4627.30GH ± 142.87 0.21E ± 00.00 

7.5 4 70733.00E ± 313.87 13068.50F ± 185.96 0.18HG ± 00.00 

Bees wax 

10 4 187121.00C ± 7418.72 33538.80C ± 479.06 0.17H ± 00.00 
Different capital letters indicate the significant difference between organogelator concentration and different 

lowercase letters indicate the significant difference between two cooling temperature (P<0.05). 
 

نیز نتایج مشابهی را در رابطه با اولئوژل ) 2015(پنهاس - داویدوویچ
از آنجایی که پس از سرد کردن . ]17[اتیل سلولز گزارش کردند 

هایی با اندازه کوچکتر، سطح  تر، کریستال اولئوژل در دماهاي پایین

هاي اتیل   اولئوژل]28[گیرند  بیشتر و اندازه منافذ کوچکتر شکل می
  . سلولز خاصیت ویسکوالاستیسیته بیشتري دارند

Table 3 Storage modulus, loss modulus and phase angle of the ethylcellulose oleogels in linear 
viscoelastic region 

Organogelator Concentration 
(%) 

Cooling 
temperature (oC) G' G" G"/ G' 

5 25 164.00H ±3.56 46.40J ± 1.57 0.28A ± 00.00 
7.5 25 487.00H ± 115.74 126.00J ± 33.98 0.25BC ± 00.00 
10 25 13109.00HG ± 107.24 2564.80I ± 0.27 0.19F ± 00.00 
5 4 272.00H ± 0.79 72.30J ± 1.58 0.26B ± 00.00 

7.5 4 312.00H ± 24.02 79.50J ± 5.20 0.25C ± 00.00 

Ethylcellulose 

10 4 18544.00FG ± 144.72 3549.80IH ± 33.88 0.19 FG ± 00.00 
Different capital letters indicate the significant difference between organogelator concentration and different 

lowercase letters indicate the significant difference between two cooling temperature (P<0.05). 
 

الف و ج، مدول ذخیره و اتلاف اولئوژل هاي موم زنبور - 7شکل 
ها و دماهاي  س براي کلیه غلظتعسل را به عنوان تابعی از فرکان

براساس نتایج حاصل، . دهد سرد کردن مورد مطالعه نشان می
 برابري مدول الاستیک نسبت به مدول اتلاف نشان دهنده 3مقدار 

طبیعت الاستیک اولئوژل موم زنبورعسل نسبت به ویسکوز بودن 
 نشان دهنده ”G و ’Gهاي  همچنین خطی بودن مدول. آن است

توان آنها را به عنوان  از اینرو می.  این ساختارهاسترفتار ژلی
با افزایش غلظت موم . هاي شبه جامد الاستیک تعریف نمود ژل

زنبورعسل، میزان مدول ذخیره به میزان قابل توجهی افزایش 
هاي حاصل را نشان  تر و جامدتر اولئوژل یافت که بافت سفت

یزان مدول سرعت سرد کردن موجب اختلاف کمی در م. دهد می
گراد سرد   درجه سانتی25هایی که در دماي  الاستیک شد و نمونه

این نتایج . شده بودند از الاستیسیته بیشتري برخوردار بودند
هماهنگ با میزان سفتی حاصل از اکستروژن معکوس و 

این تفاوت در مدول اتلاف . هاي اولئوژل است نفوذپذیري نمونه
ه با افزایش غلظت هم قابل مشاهده است به طوري ک

شود اما دماي سرد کردن اثر   نیز بیشتر می”Gارگانوژلاتور، میزان 
  .قابل توجهی بر میزان مدول اتلاف نداشت
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Fig 7 Storage modulus and loss modulus of bees wax and ethylcellulose oleogels as a function of frequency. E: EC 
oleogel; W: BW oleogel; 5, 7.5, 10: Organogelator concentration; S: Temperature of 25 oC; F: Temperature of 4 oC; 

F1: Flank fat; F2: Shank fat.  Different letters indicates significant difference between treatments (P<0.05). 
 

 اولئوژل موم زنبور هاي اتیل سلولز نیز روند مشابه با اولئوژل
عسل نشان دادند هرچند میزان مدول ذخیره و اتلاف در آن بسیار 

تواند نمایانگر  کمتر از اولئوژل موم زنبور عسل بود که می
از . ها نسبت به موم باشد ویسکوالاستیسیته کمتر در این اولئوژل

هاي اتیل سلولز وابستگی به فرکانس  سوي دیگر، در اولئوژل
هاي تهیه شده از موم زنبور عسل بود به طوري  ولئوژلبیشتر از ا

ها از حالت خطی  هاي افزایشی، منحنی که پس از اعمال فرکانس
دهنده طبیعت  این امر نشان).  ب و د-7شکل (خارج شدند 
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پاسخ . هاي موم نسبت به اتیل سلولز است تر اولئوژل الاستیک
مربوط به هاي سینوسی  ترکیبات ویسکوالاستیک نسبت به تنش

ها و نسبت حجمی آنها در نمونه است  میزان تحرك مولکول
توان مشاهده نمود، در   ب و د می-7همانطور که در شکل . ]53[

 درصد اتیل سلولز و در هر دو دماي سرد 5/7 و 5هاي  غلظت
کردن، میزان مدول اتلاف و ذخیره با افزایش فرکانس بیشتر 

  . شود می
ه و اتلاف در برابر تغییرات کرنش نشان ارزیابی میزان مدول ذخیر

 <1/0(هاي تهیه شده، ساختار ژلی قوي داشتند  داد کلیه اولئوژل
G”/G’ .(هاي بیشتر  توان مشاهده نمود که غلظت در اینجا نیز می

ارگانوژلاتور موجب افزایش میزان مدول ذخیره و اتلاف در برابر 
هاي  ین غلظتهمچن). 8شکل (شود  درصد کرنش به کار رفته می

دهند زیرا ناحیه خطی  بیشتر، ساختارهاي بهتري تشکیل می
ویسکوالاستیک به هنگام استفاده از درصدهاي بیشتر کرنش، 

هاي کمتر  رسد به هنگام استفاده از غلظت به نظر می. بزرگتر است
هاي  ها، ژل تر کریستال ارگانوژلاتور به دلیل ساختارهاي ضعیف

هاي کمتري را داشته باشند و این امر  حاصل توانایی تحمل تنش
هاي ذخیره و اتلاف در ناحیه خطی  با مقادیر کمتر مدول

 .شود ویسکوالاستیک ثابت می
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Fig 8 Storage modulus and loss modulus of bees wax and ethylcellulose oleogels as a function of strain. E: EC 
oleogel; W: BW oleogel; 5, 7.5, 10: Organogelator concentration; S: Temperature of 25 oC; F: Temperature of 4 oC; 

F1: Flank fat; F2: Shank fat.  Different letters indicates significant difference between treatments (P<0.05). 
 

   نتیجه گیري- 4
هاي  اي از فرآورده عمدهبا توجه به این که چربی حیوانی بخش 

تواند  دهد، حذف، کاهش یا جایگزینی آن می گوشتی را تشکیل می
اي این محصولات گردد اما در عین حال  سبب بهبود ارزش تغذیه

استفاده از . هاي فیزیکی و بافتی محصول را تغییر خواهد داد ویژگی
دودي هاي مایع تاح تواند با ایجاد بافت در روغن ارگانوژلاتورها می

هرچند . ویژگی هاي بافتی مورد نظر در مواد غذایی را تامین نماید
ویژگی هاي بافتی اولئوژل ها تحت تاثیر عوامل زیادي قرار می 

دماي سرد کردن و غلظت ارگانوژلاتور از جمله مواردي . گیرند
هاي  هاي رئولوژیکی اولئوژل هستند که توانستند بافت و ویژگی

اگرچه افزایش غلظت ارگانوژلاتور تاثیر . حاصل را تغییر دهند
هاي حاصل داشت اما  مستقیمی بر افزایش سفتی و الاستیسیته اولئوژل

سرعت سرد کردن بسته به نوع ارگانوژلاتور اثرات متفاوتی بر 
هاي متفاوت  هاي رئولوژیکی اعمال نمود که ناشی از مکانیسم ویژگی

اگرچه . باشد  میتولید ژل دو نوع ارگانوژلاتور به کار رفته
هاي فیزیکی مشابه چربی  هاي تولیدي نتوانستند ویژگی اولئوژل

هاي  ارگانوژلاتور ویژگی% 10حیوانی ایجاد کنند اما استفاده از غلظت 
براین اساس انجام . بافتی نزدیکی به چربی حیوانی ایجاد نمود

 هاي بافتی مشابه چربی حیوانی در تحقیقات بیشتر براي تولید ویژگی
  .  گردد هاي تولیدي توصیه می اولئوژل

  

  تشکر و قدردانی - 5
 "صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران"دانیم از  بر خود لازم می

 که ما را در انجام این پروژه یاري "دانشگاه صنعتی اصفهان"و 
  . نمودند، تشکر نمائیم
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Evaluating the Effect of Cooling Rate and Organogelator 
Concentration on the Textural Properties of Sesame oil Oleogels and 

Comparison with Animal Fat 
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The aim of present study was to evaluate the effect of organogelator concentrations and cooling rate on 
textural properties of beeswax and ethylcellulose oleogels to find a similar products with animal fat. For 
this purpose, oleogels were produced from sesame oil along with ethylcellulose and beeswax 
organogelator in 5, 7.5 and 10% concentrations. Then, they were cooled at 4 and 25 oC. The penetration 
and back extrusion forces of the oleogels were evaluated and compared to flank and shank animal fat. 
Results indicated that with enhancement of organogelator concentration, the hardness of oleogels 
increased. The cooling at 4 oC in comparison with 25 oC could increase the penetration force of oleogels 
and decrease the back extrusion force. Rheological properties were also affected by the rate of cooling 
and organogelator concentration. The comparison of animal fat with oleogels showed that the amounts of 
loss and storage modulus in animal fat were greater than that of oleogels, and even had a lower phase 
angle and greater relative elasticity than the oleogels. Although the oleogels did not have the same 
textural properties as the animal fat, only 10% organogelator-containing oleogels had a back extrusion 
force similar to that of animal fat.  
 
Keywords: Oleogels, Beeswax, Ethyl cellulose, Rheology 
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