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  )27/10/96: رشیخ پذی تار 96/ 21/09:  افتیخ دریتار(

 
  دهیچک

د یتول. استنه انجام شدهین زمی در ايادیقات زیر تحقی است و در دهه اخی خوراکيها روغنین براي ساختاردهی نویروش) ارگانوژل(د اولئوژل یتول
ن یهدف از ا. آوردیشده را فراهم می ساختاردهی خوراکيها چرب اشباع در روغنيدهای چرب ترانس و کاهش اسيدهایاولئوژل امکان حذف اس

ور شش منظنیبد. بودعنوان سورفکتانت  بهPGPRکننده و عنوان عامل ژلسلولز بهلید الئوژل از روغن کلزا با استفاده از اتی نحوه تولیپژوهش، بررس
 يهااولئوژل.  بودندPGPR درصد 5صفر تا سلولز و لی درصد ات20 تا 5/7 درصد روغن کلزا، 90 تا 80 يحاود که یگردد یتولفرمول مختلف اولئوژل 

، ی اتميرویکروسکوپ نیها با استفاده از مز ساختار اولئوژلی شدند و ري روز نگهدار60به مدت ) خچالیط اتاق و یشرا(ط متفاوتیشده، در دو شراد یتول
  يهاش قطر رشتهیسلولز موجب افزالی اتغلظتش یج نشان داد که افزاینتا.  قرار گرفتیته مورد بررسیدید و اسی چرب، عدد پراکسيدهایب اسیترک

ش غلظت ی افزابا. دار نشان ندادیه تفاوت معنیها و روغن اول چرب اولئوژليدهایب اسی ترک.دی موجب کاهش قطر آنها گرد PGPR و افزودنيسلولزلیات
 شده در ي نگهداريها نسبت به نمونهي بهتريخچال ماندگاریط یشده در شراي نگهداريهاژل. افتیش یها افزاو اولئوژلیداتی اکسيداریپاسلولز، لیات

تر و  مستحکمی درصد و استفاده از سورفکتانت، شبکه ژل20 تا 10سلولز از لیش غلظت اتیج نشان داد که با افزایدر کل، نتا. ط اتاق داشتندیشرا
  .ها استفاده کردنین مارگاریدار و همچن بافتيهایون چربیتوان در فرمولاسیجاد شد که می ايترکنواختی

  
  نولئات،روغن کلزایسیریسرول پلیگلیسلولز، ارگانوژل، اولئوژل، پللیات: واژگاندیکل
  

                                                             
 مکاتبات مسئول: com.yahoo@sodeifazadmard  
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   مقدمه- 1
 ییبات غذای از ترکيا بخش عمدهی خوراکيهایها و چربروغن
ل یع پتانسی مايهاروغن. دهندیل می روزانه مردم را تشکیمصرف

ع یگر صنای و دییع غذای مختلف در صناي کاربردهاي براییبالا
   ن امری اصلاح بافت ايها روشيریکارگدارند، اما بدون به

 معمول است که یون روش اصلاحیدروژناسیه. ستیر نیپذنامکا
ات یع، بهبود خصوصی مايها روغنیدر آن علاوه بر ساختارده

 يهاو و بهبود طعم، واکنشیداتی اکسيداریش پای، افزايعملکرد
ن علاوه بر یبنابرا. افتدیون اتفاق میزاسیزومری از جمله ایجانب
ز ی چرب ترانس نيدهای چرب اشباع، اسيدهایزان اسیش میافزا
 چرب يدهایاد اسی است مصرف زمشخص شده. گرددید میتول

 در یرات منفی چرب، تاثيدهای ترانس اسيزومرهایاشباع و ا
ن یک سو ضرورت کاهش ایاز ]. 2، 1[سلامت انسان دارد 

 ياز سو. د محصولات سالم وجود داردی تولي چرب برايدهایاس
 يهاد روغنیب در تول چريدهاین اسیگر، حذف کامل اید
 يها روشین ضرورت بررسیبنابرا]. 3[ست یدروژنه ممکن نیه

  .شودی به ماده چرب کاملا حس مین ساختاردهیگزیجا
 ی خوراکيها روغنین جهت ساختاردهی نوید اولئوژل روشیتول

         یده ن روش متداول ساختاریگزیعنوان جا  و به]4[است 
  شدهیمعرف) هاسرولیگللیآسيون تریزاسیستالیکر(ها روغن
ع و اعمال ی به فاز ما1کنندهد اولئوژل با افزودن عامل ژلیتول .است

سم عمل به سه یها از نظر مکانکنندهژل. شودیحرارت انجام م
، یستالی از ذرات کرل شبکهیتشک: شوندیم می تقسیدسته اصل

 یل شبکه ژلیو تشک2شده خود جمعیلیبریجاد شبکه فیا
 شامل یستالیق ذرات کریها از طرکنندهژل]. 3، 5، 6 و7[يمریپل

           ، موم سبوس برنج]8 و 9[لا یها چون موم کندلانواع موم
توان ین گروه میدر ا. باشندیم] 13[و موم شلاك ] 10 و 11، 12[

ن با یتی، مخلوط لس]15[دها ی، سرام]14[دها یسریگللیآسبه مونو
 يها چرب و الکليدهای، اس]16[ فعال سطح يهار مولکولیسا

ل شبکه یتشک. ز اشاره کردین] 17 و 18[ از آنها یبیا ترکیچرب 
 کوچک يهاق مولکولی از طریاهی گيها در روغنيبعدسه

                                                             
1. Organogelator or Oleogelator 
2. Self-assembled fibrillar networks 

) ا کمتری درصد 2حدود (ر کم یقادشونده با استفاده از مجمعخود
و ] 20[ک ی استئاریدروکسیه- 12د ی، اس]19[ک ینولئیسید ریاس

در . قابل انجام است] 21[زانول یها با ارتواسترولی از فیبیترک
 ییسلولز توانالیاتاست ، مشخص شده يمری پليهاکنندهمورد ژل

 در سطح اما]. 22[باشد ی را دارا میاهی گيها روغنیساختارده
 موجود يمریرپلی غيهاکنندهژل. است هنوز استفاده نشده يتجار
 ید شده از آنها تمامیا اولئوژل تولیمت بوده و یقگران

 را ندارد یی غذايهاستمیشدن به سات لازم جهت افزودهیخصوص
 رو به یکننده، گامعنوان ژلسلولز بهلی اتیین شناسایبنابرا]. 23[

 در دسترس، نسبتا ارزان و بسته به يجلو بود چون از نظر تجار
ک به آن در یا نزدی یی درجه غذاي مختلف داراين کشورهایقوان

  ].24[شود ی منظر گرفته
ن بار از ینخست] 26[ز لاردو و همکاران یو ن] 25[ و همکاران ي د
 .ه کردند استفادیاهی گيهاد اولئوژل از روغنیسلولز در توللیات

 چون یاست عوامل مختلفر مشخص شده یقات اخیدر تحق
د چرب و الکل چرب یت حلال، نرخ سرد کردن، افزودن اسیقطب

در ]. 27[سلولز موثر هستند لی اولئوژل اتیکیات مکانیبر خصوص
 يمری، شبکه پلیدروژنیوند هیق پیسلولز از طرلیقت، اتیحق
 يهاکنشن برهمیادل بدهد و تعیل میت شده در روغن تشکیتثب
 بر یستم مورد نظر، نقش اساسیمر در سیپل-مریحلال و پل-مریپل

 .]28[ات ژل دارد ی و خصوصياساختار شبکه

 کشورمان به محصولات ییع غذایاز صناین مقاله با توجه به نیدر ا
ط اتاق، به یجامد در شرامهی و نیکی بافت پلاستيچرب دارا

سلولز و لیوغن کلزا با استفاده از اتد اولئوژل از ری تولیبررس
ز ی و نيط مختلف نگهداریو آنها در شرایداتی اکسيداری پایبررس
شده پرداخته شده دی توليها ژلیکروسکوپی ساختار میبررس
  .است

  

  ها مواد و روش- 2
  مواد -1 -2

 يهاي بهشهر در بطرید شرکت صنعتیع کلزا لادن تولیروغن ما
 شد و يداریخ مصرف از بازار خرین تاریدتری با جديتریک لی
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.  ه اولئوژل مورد استفاده قرار گرفتی تهيه برایبه عنوان ماده اول
% cP  46) 5 تهیسکوزیل سلولز با ویعنوان ساختار دهنده از اتبه

چ یآلدر- گمایساخت شرکت س) لیاتوکس% 48اتانول، / در تولوئن
 Daniscoند نولئات بریسیریپلسرول یگلیپل. استفاده شد

عنوان سورفکتانت مورد استفاده حصول کشور دانمارك بهم
دان یاکسی چرب، آنتيدهایل استر اسی متياستانداردها. قرارگرفت
TBHQ3چ یگما آلدریک از شرکت سیتوریوباربید تیز اسیو ن

ن پژوهش از ی مورد استفاده در اییایمیر مواد شیسا.  شديداریخر
د یدروکسیزواکتان، هیک، اید استی، اسمید پتاسیدیجمله هگزان، 

ز با خلوص ی نبوتانول -2زوبوتانول و یم، معرف نشاسته، ایپتاس
  .  شدنديداری مرك خربالا از برند

  هاشیآزما-2- 2
  د اولئوژل ی تول-1 -2 -2

 ی،با اندک]27[ها با استفاده از روش زتل و همکاران اولئوژل
 1 شش فرمول مختلف اولئوژل در جدول .ه شدندیرات تهییتغ

 50ن مواد درون بشر یپس از توز. نشان داده شده است
 °C ي با دمایسیهمزن مغناط-کن گرمي، بشر بر رويتریلیلیم

دن به یها تا رسنمونه. قه قرار داده شدی دور در دق300 و 150
دن به ی رسيبرااعمال حرارت .  شدندت کامل حرارت دادهیشفاف
. سلولز و حل شدن آن در روغن بودلی اتياشهی انتقال شيدما

 ي بعديهاشی آزماي آماده شده برايهاپس از شفاف شدن، ژل
ط ی محيرنگ در دار منتقل شدند و در دمارهی تياشهیبه ظروف ش
شگاه در ینت آزمای ژل درون کابي محتويهاشهیش. سرد شدند

 شدند تا  ي روز نگهدار60چال به مدت خیز در ی اتاق و نيدما
 آنها يک رویتوریوباربید تید و عدد اسی عدد پراکسيهاآزمون

 درصد 01/0زان ی اولئوژل به ميها نمونهیبه تمام. انجام شود
 با C3 و C1 ،C2 يهانمونه.افزوده شدTBHQ دان  ی اکسیآنت

 يهادر نمونه. ه شدیسلولز تهلیاستفاده از مخلوط روغن و ات
عنوان سورفکتانت استفاده  بهPGPR از C6 و C4 ،C5اولئوژل 

سلولز لینسبت ات) 2011 (یبر اساس ثبت اختراع مارانگون. دیگرد
  .]29[ انتخاب شد 1 به PGPR ،3به 

                                                             
3. Tertiary Butylhydroquinone 

Table 1 Formulations used in this study to 
prepare oleogel 

No. of 
Treatment Code  Formulations 

(%, w/w)  

  Canola 
oil Ethylcellulose PGPR 

1 C1 90 10 0 
2 C2 85 15 0 
3 C3 80 20 0 
4 C4 90 7.5 2.5 
5 C5 85 11.25 3.75 
6 C6 80 15 5 

  
  د ین عدد پراکسیی تع-2 –2 –2

ران به ی ایاستاندارد مل بر طبق يدومترید به روش یعدد پراکس
  ].30[ شد يریگ  اندازه4179شماره 

  کیتوریوباربید تی عدد اس-3 –2 –2
 10494 شماره یک بر طبق استاندارد ملیتوریوباربید تیعدد اس

 Varian برند ی مرئ–اسپکتروفتومتر فرابنفش . ]31[ن شد ییتع
  .ساخت کشور هلند بود

   چربيدهایاستر اسلی متيساز آماده- 4 –2 –2
گرم یلی م10 چرب، يدهایاستر اسلی متيسازمنظور آمادهبه

 2سپس . ش حل شدیتر هگزان در لوله آزمایلیلی م5/0اولئوژل در 
 مولار در متانول خشک به آن اضافه NaOH 01/0تر یلیلیم

  ºC 60 محلول مذکور، در حمام آب يش حاویلوله آزما. دیگرد
 تر معرف یلیلی م3سپس .  شديقه نگهداری دق10مدت به

BF3 آب ز در حمامیگر نیقه دی دق10اضافه و ºC 60ي نگهدار 
ان آب سرد و یش تحت جری لوله آزمابعد از انجام واکنش،. شد

 1و  درصد 20م ید سدیتر محلول نمک کلریلیلی م2به آن 
ن مرحله، مخلوط حاصل یپس از ا. تر هگزان اضافه شدیلیلیم

 ي چرب برايدهایاستر اسلی متيه هگزان حاویفوژ و لایسانتر
  .]32[د ی گردياتوگراف جداسازق به دستگاه گازکرومیتزر
  ي گازیط کار با دستگاه کروماتوگرافی شرا- 5 –2 –2
 ی چرب از دستگاه کروماتوگرافيدهایاستر اسلیز متیمنظور آنالبه

 با CP-Sil 88نی  مجهز به ستون موئVarian CP-3800يگاز
متر و با ضخامت فاز ساکن یلی م25/0 ی متر، قطر داخل50طول 

چه ی دري، دماC° 190 ستون يدما. کرومتر استفاده شدی م2/0
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 و سرعت گاز حامل C° 270 آشکارساز ي، دماC° 270ق یتزر
  .ت بودیصورت اسپلق بهی و روش تزرml/min6/0)تروژنین(
  ها ژلیکروسکوپیساختار م یبررس– 6 – 2– 2

 ی اتميرویکروسکوپ نیها با م ژلیکروسکوپیساختار م

(AFM4) سنجش قرار  مورد)2014(وهمکاران  زتلو با روش 
 از بستر يا تکهيما بر رویه شده مستقی تهيها ژل.]33[گرفت 

 ي اتاق نگهداري شب در دمایکا پوشش داده شد و در طیم
 24شده با ژل، به مدت  پوشش دادهيکاهایپس از آن م. شدند

/ نول قرار داده شدند تا روغنزوبوتای اي حاویساعت در ظرف
مانده در معرض یسپس حلال باق.  حذف گرددیسلولز اضافلیات

 آماده شده با استفاده از يهانمونه. ر و خشک شدیهوا  تبخ
 افزار  مجهز به نرمDualscope ی اتميرویکروسکوپ نیم

DME-SPMقرار گرفتندیمورد بررس .  
  يل آماریه و تحلی تجز–7 –2 –2

 با استفاده از یها بر اساس طرح کاملا تصادف دادهيه آماریتجز
سه یمقا.  درصد انجام شد1انس در سطح احتمال یل واریتحل

افزار ها بر اساس آزمون دانکن با استفاده از نرمن دادهیانگیم
MSTAT-Cبود  .  

  

  ج و بحثی نتا- 3
 يها اولئوژليت ظاهری وضعی بررس-1–3

  روغن کلزا
د شده از ی محصول توليها، مرحله کاهش دماه اولئوژلیدر ته

 سرد کردن يوه براین شیترمناسب.  برخوردار استییت بالایاهم
چرا که ساختار ژل . ط بودی محي در دمایجیها سرد شدن تدرژل

ش نرخ سرد کردن با یافزا. ]28[رد یگیط شکل می محيدر دما
در . مشکل مواجه کردها را با خ، استحکام ژلیاستفاده از حمام 

 یدروژنی هيوندهایل پی تشکي براید فرصت لازم و کافیواقع با
 سرد کردن آهسته يهاباشد و لزوم استفاده از نرخوجود داشته 

                                                             
4. Atomic Force Microscope 

        يهاکنشل برهمی تکمياز براین زمان مورد نیجهت تامبه
  .]28[ روغن است -مریمر و پلی پل-مریپل

ش یشده، با افزادی توليها اولئوژليت ظاهری وضعیدر بررس
ش استحکام ی درصد، افزا20 و 15 به 10سلولز از لیغلظت ات
 یج گزارش شده همخوانیها کاملا مشهود بود که با نتااولئوژل

 درصد 20 با C3 که در مورد اولئوژل ينحوبه. ]27 و 28[دارد 
ام ش از حد بود و بلافاصله پس از اتمی ژل بیسلولز، سفتلیات

  .ط به حالت جامد درآمدی محي در دمایدهحرارت
تر شدن کنواختی باعث بهتر و PGPR استفاده از سورفکتانت 

دار یها همچنان پا ژلی آنها شد ولیها و کاهش چسبندگبافت ژل
، یدهط حرارتی شرایکنواختی عوامل دما، یتمام. ]34[بودند 

ل یتشک ییت ژل نهای در وضعPGPRسرعت همزدن و افزودن 
 يهاکنشن برهمیقت، تعادل بیدر حق. شده کاملا موثر بودند

 ی ژل نقش اساسيامر در ساختار شبکهی پل- مری روغن و پل-مریپل
ز در ین ماده نی، اPGPR ي حاويهادر اولئوژل. ]28[کند یفا میا

  .ل استیها دخکنشبرهم

د و یها پس از تولد اولئوژلی عدد پراکس-2 –3
  يدر مدت زمان نگهدار

 یفی کیابی مهم در ارزي از پارامترهایکید ی عدد پراکسيریگاندازه
 ی خوراکيهایها و چرب روغنيداری پاینیبشین پیو همچن

 اولئوژل در سطح يهاد نمونهین اعداد پراکسیانگیه میتجز. است
 ي مدت زمان نگهدارید در طیاعداد پراکس. دار شدی درصد معن1

خچال یط یش آنها در شرایب افزایاند اما ش داشتهيد صعودرون
د، یپس از تول). 2جدول ( اتاق است يتر از دمامیار ملایبس

ن مقدار را ی و کمترC4د را نمونه ین مقدار عدد پراکسیشتریب
سلولز، عدد لیش غلظت اتیبا افزا. داشتندC6  و C3يهانمونه
قات یدر تحق. افتیش ها در غالب موارد کاهد اولئوژلیپراکس

ز مشخص شده بود در ین) 2017(توتوساس و همکاران 
د ید شده نسبت به اکسیسلولز، اولئوژل توللیشتر اتی بيهاغلظت

ن با یهمچن. ]35[ کمتر نشان داد 5يشتر و تندی بيداریشدن پا
                                                             
5. Rancidity 
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 ید اندکیعنوان سورفکتانت، اعداد پراکس بهPGPRافزودن 
ل یتواند به تشکین مسئله میا. دار نبودیافته است اما معنیش یافزا

ز نوع سورفکتانت ی همزدن و نی هوا در طيهاشتر حبابیب

 ی مصرفی روغن خوراکیبر طبق استاندارد مل. ]36[مربوط باشد 
 ي مدت نگهداریها پس از طد نمونهیزان پراکسی م،]37[خانوار 
  .ط مختلف، در حد قابل مصرف بودیدر شرا

Table 2 Peroxide values (meq O2/kg oil) of oleogels after production and in different storage conditions 
Sample code Peroxide value (meqo2/kg oil) 

 Production day                  Ambient temperature                                    Refrigerator 

 Day 1 Day30 Day60 Day30 Day60 
C1 1.6±0.06 ab 3.1±0.32  a 4.9±0.36  a 2.3±0.19  a 3.2±0.16  a 
C2 1.5±0.19 ab 1.9±0.30 bc 3.2±0.14 bc 1.4±0.06  b 1.6±0.14  c 

C3 0.7±0.29  c 1.2±0.13  c 2.2±0.18  d 0.9±0.04  c 1.1±0.08  d 

C4 1.8±0.14  a 3.8±0.49  a 5.6±0.31  a 2.4±0.19  a 3.4±0.22  a 
C5 1.3±0.10  b 2.2±0.19  b 3.8±0.21  b 1.6±0.02  b 1.8±0.14  c 

C6 0.8±0.19  c 1.6±0.23 bc 2.6±0.31 cd 0.9±0.02  c 1.1±0.09  d 

 
ها در ک اولئوژلیتوریوباربید تی عدد اس– 3 –3

  يمدت زمان نگهدار
 اولئوژل يهاک نمونهیتوریوباربیدتیج عدد اسی نتا3در جدول 

ها وجود اختلاف ن دادهیانگیه میتجز. نشان داده شده است
   در ينگهدار  مدت  ی ط در  را   اولئوژليهان نمونهیدار بیمعن

   

ک یز در هریو ن) روز اول(د یپس از تول.  درصد نشان داد1سطح 
ک یتوریوباربیدتین اعداد اسیانگی، ميط نگهداریاز شرا
گر نشان یکدی با يداریشده اختلاف معند ی توليهااولئوژل
د ی در غالب موارد تولي مدت زمان نگهداریاما در ط. ندادند

ن یل ای کند شده است که احتمالا دلونیداسیه اکسیمحصولات ثانو
 . استیدروژنی هيوندهای حاصل از پیامر وجود شبکه سفت ژل

Table 3 Thiobarbituric acid values of oleogels after production and in different storage conditions 
Sample code Thiobarbituric acid 

 After production                 Ambient temperature                               Refrigerator 
 Day 1 Day30 Day60 Day30 Day60 

C1 0.01±0.0004a 0.04±0.0007a 0.02±0.0005a 0.04±0.0008a 0.03±0.0005a 
C2 0.01±0.0006a 0.04±0.0010a 0.03±0.0013a 0.03±0.0005a 0.03±0.0006a 
C3 0.01±0.0006a 0.04±0.0005a 0.02±0.0014a 0.03±0.0008a 0.02±0.0007a 
C4 0.01±0.0009a 0.04±0.0006a 0.02±0.0008a 0.03±0.0007a 0.02±0.0003a 
C5 0.01±0.0003a 0.04±0.0009a 0.04±0.0011a 0.03±0.0013a 0.02±0.0009a 
C6 0.01±0.0001a 0.03±0.0008a 0.04±0.0013a 0.02±0.0006a 0.03±0.0006a 

 
 ها چرب اولئوژليدهایب اسی ترک- 3-4

 4 آن در جدول يها چرب روغن کلزا و اولئوژليدهایب اسیترک
ها اختلاف  چرب اولئوژليدهایب اسیترک. ارائه شده است

. ها نداشته ژلی تهي مورد استفاده براي با روغن کلزايداریمعن

جاد شده در جهت یرات ایید اولئوژل تغیچرا که در روش تول
 ییایمیر شیی بوده و تغیکیزیاز نوع ف) ژل(جاد حالت شبه جامد یا

ثابت ماندن . شودیجاد نمی چرب روغن ايدهایب اسیدر ترک
قات سورتز و یج تحقی چرب مطابق با نتايدهایب اسیترک

 .]38[بود ) 2012(همکاران 
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Table 4  Average comparison of fatty acids of canola oil and its oleogels 
Sample code Fatty acids(%) 
          16:0                      18:0 18:1 18:2 18:3 

C1 5.42±0.21a 1.71±0.38a 60.59±0.11a 24.45±0.44a 7.83±0.74a 
C2 5.35±0.24a 1.59±0.33a 60.98±0.45a 24.11±0.47a 7.98±0.47a 
C3 5.30±0.10a 1.64±0.41a 61.43±0.70a 23.71±0.44a 7.91±0.50a 
C4 5.35±0.34a 1.80±0.39a 62.10±1.13a 23.21±0.99a 7.53±1.04a 
C5 5.12±0.53ab 1.06±0.34a 62.71±0.99a 23.15±0.73a 6.96±1.03a 
C6 5.17±0.26ab 2.10±0.46a 60.43±2.20a 24.76±1.83a 7.55±1.09a 

Canola oil 4.94±0.14ab 1.48±0.28a 61.01±1.29a 24.52±0.66a 8.05±0.98a 
  
  ها اولئوژلیکروسکوپی ساختار م- 5 - 3
 نمونه، یت واقعی علاوه بر ماهی اتميرویکروسکوپ نیم

 يریگ از سطح نمونه ارائه داد و امکان اندازهيبعداطلاعات سه
ر فاز مربوط به یدر تصاو. آوردز فراهم یقطر ذرات را ن

افتن ی، نحوه سازمان )2 و 1شکل  (ی اتميرویکروسکوپ نیم
.  استوضوح نشان داده شدهها بهسلولز درون اولئوژللیشبکه ات

، يمری پليهامتشکل از رشته6 مرجان مانند يادر واقع شبکه
 کرده  متفاوت احاطهيع را با قطرهای پرشده از روغن مايمنافذ

ک تنها سطح اولئوژل ین تکنی وجود آن که در ابا]. 34[است 
 درون ژل يان شبکهین است که چنیشود اعتقاد بر ایمشاهده م

کرومتر در ی م6 تا 1ع اندازه ذرات از یتوز. ]33[هم وجود دارد 
 درصد در 10سلولز از لیش غلظت اتیبا افزا.  بودC1اولئوژل 
سلولز لی اتيها، رشتهC3 درصد در اولئوژل 20 به C1اولئوژل 

ها، تر شدن رشتهمیل ضخیدل). a2 و a1شکل(تر شدند میضخ
 يوندهایجاد پیمر و ای پل–مر ی پليهاکنش برهمیش احتمالیافزا

  . گر  استیکدیمر با ی پليهان رشتهی بیدروژنیه
ها نشان داد که با افزودن  ساختار اولئوژلیکروسکوپیمطالعه م

ر قرار یمرها تحت تاثی، شبکه مرجان مانند پلPGPRسورفکتانت 
با کنش ز احتمالا در برهمین ماده نیا). b2 و b2شکل(گرفت 

مر ی پليهاتر شدن رشتهمیوستن و ضخیمرشرکت کرده، مانع پیپل
، )2015(چ و همکاران یدویج داوین بر طبق نتایهمچن. دیگرد
  کنشل برهمیدلسلولز، بهلی اتيهاش سورفکتانت به اولئوژلیافزا

                                                             
6. Coral-like 

  
د یش استحکام ژل گردی سورفکتانت، منجر به افزا–مر ی پليها
 سه ماده يهاکنشدن برهمین پس از به تعادل رسی بنابرا.]30[

مر ی پليهاکنشرهم بی، با کاهش احتمالیل دهنده شبکه ژلیتشک
افته  یسلولز کاهش لی اتيهارشته) قطر(مر، اندازه ضخامت ی پل–

ت، شبکه مرجان مانند یدر نها. دی نانومتر رس550و به حدود 
 يع در مجارین آنها روغن مایل شد که بی تشکیفیار ظریبس
 يهاقت، کاهش اندازه قطر رشتهیدر حق.  به دام افتاده بودیکیبار
کنواخت، ی یکنواخت آنها، شبکه ژلیع یسلولز و توزلیمر اتیپل

ز یها نت ژلی وضعي ظاهریبررس. جاد کردی را ايداریهمگن و پا
البته، انجام .  آنها مطابقت داشتیکروسکوپی ساختار میبا بررس

ج یل نتای تکميها برا ژلي و رئولوژیکیات مکانی خصوصیبررس
در مطالعه ساختار ) 2014(زتل و همکاران .  استیالزام

کروسکوپ یسلولز با استفاده از ملی اتيها اولئوژلیکروسکوپیم
  ي انجمادی روبشیکروسکوپ الکترونیز می و نی اتميروین

(Cryo-SEM)ش غلظت ی با افزا.افتندی دست یج مشابهیبه نتا
ات ن قطر ذریانگی در می درصد، کاهش خط14 به 10مر از یپل

، SMS7طبق گزارش آنها، افزودن سورفکتانت . ]34 [مشاهده شد
 يهاوارهی چون استحکام دیعوامل. دیباعث کاهش قطر ذرات گرد

مرها با هم، تعداد ی پلياع، اتصالات درون شبکهیرنده مایدربرگ
           نی بيهاکنشا برهمی يمری پليها در دستهیمناطق اتصال

ها  اولئوژلیکیسلولز، روغن و سورفکتانت بر استحکام مکانلیات
 .موثر هستند

                                                             
7. Sorbitan Monostearate 
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1a 
2b 

2a 2b 

  

 
 

 
 
 

 
  

Fig 1  Fluid-phase contact mode AFM images of oleogels made from canola oil with 10% (w/w) ethylcellulose (a) 
and canola oil with 10% ethylcellulose/PGPR, 3/1 (b). 

  

      

  

 
 

 
 

 

Fig 2  Fluid-phase contact mode AFM images of oleogels made from canola oil with 20% (w/w) ethylcellulose (a) 
and canola oil with 20% ethylcellulose/PGPR, 3/1 (b). 

 

  يریگجهی نت- 4
دار از روغن ید اولئوژل پایق نشان داد امکان تولین تحقیج اینتا

 PGPR    سلولز ولیز مخلوط اتیسلولز و نلیکلزا با استفاده از ات

      PGPRعنوان عامل ژل کننده و سلولز بهلیات. وجود دارد 
 بوده، قابل یی هردو از درجه غذاییعنوان سورفکتانت غذابه

 چرب اولئوژل نسبت به روغن يدهایب اسیترک. خوراك هستند
د شده ی توليهادر غالب اولئوژل. دار نشان ندادیکلزا اختلاف معن
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 و یکی تار–ط ی محيط دمای در شراي روز نگهدار60 یدر ط
ش عدد یب افزای شید مشاهده شد ولیش عدد پراکسیخچال، افزای

ز یک نیتوریوباربید تیعدد اس. خچال کمتر بودیط ید در شرایپراکس
قع روند در وا.  نشان دادیش کمی افزاي مدت نگهداریدر ط

، با یطور کلبه. ون کند بودیداسیه اکسید محصولات ثانویتول
 يداریتوان گفت پایشتر موارد میسلولز در بلیش غلظت اتیافزا
کروسکوپ یر فاز میتصاو. افتیش یها افزاو اولئوژلیداتیاکس

سلولز را نشان داد که لی، وجود شبکه مرجان مانند اتی اتميروین
، ضخامت PGPRش یبا افزا. ع بودیرنده روغن مایدربرگ
ف، همگن و ی ظریافت و شبکه ژلیسلولز کاهش لی اتيهارشته

توان در یمد شده ی توليهااز اولئوژل. د آمدی پدیکنواختی
ها استفاده نین مارگاریدار و همچن بافتيهایون چربیفرمولاس

 ي و رفتار رئولوژیکی خواص مکاني رویلیطالعات تکمم. کرد
سه نقش انواع روغن و  ید، مقای روش توليسازنهیها، بهاولئوژل

 ییبات غذایها در ترکت استفاده از اولئوژلیز قابلیسورفکتانت و ن
  .مختلف ضرورت دارد
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Oleogelation (organogelation) is a novel method to structure edible oils. In the last decade, much research 
has been done in this case. Oleogelation provides the possibility to remove trans fatty acids and reduce 
saturated fatty acids in structured oil. The aim of this study was to investigate the production of oleogels 
from canola oil using ethylcellulose and polyglycerol polyricinoleate as oleogelator and surfactant, 
respectively. For this purpose, six different formulas of oleogels were prepared. The oleogels were made 
with 80 to 90% w/w oil, 7.5 to 20% w/w ethylcellulose and 0 to 5 % w/w PGPR. Atomic force 
microscopy was utilized to image the microstructure of oleogels.Images showed an increase in diameter 
of ethylcellulose strands by increasing ethylcellulose concentration. Decreases in diameter of 
ethylcellulose strands were observed upon PGPR addition.Fatty acid profile of the canola oil and its 
oleogels was analyzed by gas chromatography. Prepared oleogels were stored at two different conditions 
(ambient temperature and refrigerator), for 60 days. Peroxide and thiobarbitoric acid values of oleogels 
were determined after production and once every 30 days. Results showed no significant differences 
between fatty acid profile of canola oil and its oleogels. Oxidative stability of oleogels was improved by 
increasing ethylcellulose concentration. The oleogels stored at refrigerator had better shelf life than others 
at ambient temperature. Generally, by increasing ethylcellulose concentration from 10 to 20%, and adding 
PGPR, increase in gel strength and uniformity was observed which allows to use oleogels in texturized 
fats and margarine formulation. 
 
Keywords: Canola oil, Ethyl cellulose, Oleogel, Organogel, polyglycerol polyricinoleate 
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