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 چکیده
هاي گیاهی در دماي اتاق به شکل مایع هستند و با توجه به نیاز صنایع غذایی کشور به محصـولات  اغلب روغن سابقه و هدف:

هـاي مـایع امـري    ساختاردهی روغنهاي نوین جامد در شرایط اتاق، تحقیق در زمینه روشچرب داراي بافت پلاستیکی و نیمه
مخلوط  هاي گیاهی استفاده شده است.دهی و افزایش نقطه ذوب روغنبراي بافت هاي مختلفیروشآید. حساب میضروري به

ها و عیوبی نیز هستند هاي یادشده داراي مزیتاما روش ها هستند.نتراستریفیکاسیون از جمله این روشیکردن، هیدروژناسیون و ا
از  ولیـد اولئـوژل  ت هـاي پلاسـتیکی باشـیم.   هاي جدیدتري از تولید روغـن دنبال روشروغن به عتصن که موجب شده است در

 موجـب  هاست کهبراي ساختاردهی متداول روغن ینعنوان روشی جایگزهاي گیاهی با استفاده از پلیمر و سورفکتانت، بهروغن
  .  شوداز طریق رژیم غذایی میاسیدهاي چرب اشباع و ایزومرهاي ترانس اسیدهاي چرب  دریافتکاهش 

  
) و درصـد  90 و 85 ، 80فرمـول بـا اسـتفاده از روغـن کنجـد (      3فرمول اولئوژل تهیه شـد.   6در این پژوهش  ها:مواد و روش

گلیسـرول  پلـی ( PGPR سـلولز و و مخلـوط اتیـل   کنجد فرمول دیگر با استفاده از روغن 3درصد) و  20  و15 ،10سلولز (اتیل
ها ارزیابی شد. سـاختار میکروسـکوپی آنهـا بـا اسـتفاده از      وضعیت ظاهري اولئوژل تولید شدند. 1:3به نسبت  )ریسینولئاتپلی

هاي اولئوژل ها با روش کروماتوگرافی گازي تعیین شد.اتمی بررسی گردید. ترکیب اسیدهاي چرب اولئوژل نیروي میکروسکوپ
هاي عدد پراکسید و عدد روز نگهداري شدند و روي آنها آزمون 60خچال به مدت تولید شده در شرایط متفاوت دماي اتاق و ی

  بار انجام شد.روز یک 30اسید تیوباربیتوریک پس از تولید و هر 
  

سلولز استحکام شـبکه ژلـی افـزایش یافـت. افـزودن      ها نشان داد با افزایش غلظت اتیلبررسی وضعیت ظاهري اولئوژل :هایافته
PGPR اي دید. در مطالعه میکروسکوپی، شبکهآنها گرها و کاهش چسبندگی به فرمولاسیون منجر به افزایش حالت پلاستیکی ژل

سلولز، با افزایش غلظت اتیل دام افتاده بود.دیده شد که روغن مایع در میان آنها به سلولزيهاي اتیلرشته متشکل از سازمان یافته 
 همگنسلولز کاهش یافت و شبکه هاي اتیلرشته ضخامت، PGPRبا افزودن  هاي پلیمري شکل گرفت.اي پیوسته از رشتهشبکه

در  ها و روغـن کنجـد نشـان نـداد.    بین ترکیب اسیدهاي چرب اولئوژل ي رادارنتایج تفاوت معنی .ي مشاهده شدترو یکنواخت
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پراکسید و اسید تیوباربیتوریـک   اعدادها کاهش یافت. سلولز، اعداد پراکسید اولئوژلبا افزایش غلظت اتیلهاي ماندگاري، بررسی
تحقیقات بیشتر  ، اعداد پراکسید کمتري داشتند.یخچال ي نگهداري شده درهانگهداري افزایش یافتند. اولئوژل در شرایط مختلف
  ها مورد نیاز است.اولئوژل اکسیداسیون ثانویهتولید محصولات براي درك روند 

  
 PGPRسلولز و نتایج حاصل از پژوهش حاضر، امکان تولید اولئوژل با درجه غذایی از روغن کنجد، اتیل بر اساس گیري:نتیجه

داشته  هابافت و مارگارینهاي داراي ها پتانسیل بالایی براي استفاده در فرمولاسیون چربیرسد این اولئوژلنظر میوجود دارد. به
  شوند.ي هیدروژنه محسوب میهاباشند و جایگزین سالمی براي انواع روغن

  
  روغن کنجدریسینولئات، گلیسرول پلیاولئوژل، پلیسلولز، اتیل :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
هاي غذایی هاي جامد در فرآوردهاستفاده از چربی  

ضـرورت دارد.   هـا آندلیل خصوصیات عملکـردي  به
ــی ــول   چرب ــا روش معم ــده ب ــد ش ــد تولی ــاي جام ه

 مقـادیر نسـبتاً   حـاوي  ،(هیدروژناسـیون)  ساختاردهی
بـراي   هستند کـه هاي اشباع و ترانس چربی ي اززیاد

هـاي  روغن). 13( اندتشخیص داده شدهسلامتی مضر 
جایگزینی مستقیم در دماي اتاق مایع هستند و  گیاهی

هاي جامـد،  جاي چربیهاي غذایی بهدر فرآورده هاآن
مشکلات کیفی نظیر افزایش مهاجرت و نشت روغن، 

و افـزایش سـفتی بافـت     )7( در شـکلات زنی شکوفه
  . )17( سبب خواهد شدهاي گوشتی را فرآورده

هـاي اخیـر، تحقیقـات بسـیاري در مـورد      در سال  
هـاي گیـاهی بـا اسـتفاده از عامـل      ساختاردهی روغن

هـا کاربردهـاي   انجام شـده اسـت. اولئـوژل    1کنندهژل
ــ ــد   یمختلف ــی دارن ــذایی و داروی ــنایع غ . )3( در ص

ها، این کاربردها شامل پایدارسازي امولسیون ترینمهم
هــا، محــدود کــردن کنتـرل نــرخ آزادســازي افزودنـی  

هـاي  چربـی بـا  مهاجرت روغن و جایگزینی مسـتقیم  
و  15(غنی از اسیدهاي چرب اشباع و تـرانس اسـت   

8(.  
کننـده بـه فـاز    امـل ژل وتولید اولئوژل با افزودن ع  

 کننـده ژلعوامـل  شـود.  مایع و افزایش دما انجام مـی 
عمـل بــه سـه دسـته اصـلی تقســیم      سـازوکار  ازنظـر 

از ذرات کریسـتالی، ایجـاد    ايشوند: تشکیل شبکهمی
و تشـکیل شـبکه ژلـی    2شـده شبکه فیبریلی خود جمع

ذرات  تشکیل سازوکاربا  کنندهعوامل ژل. )3(پلیمري 
گلیسـریدها،  آسـیل مونـو  ،هاکریستالی شامل انواع موم

هـاي فعـال   مخلوط لسیتین با سایر مولکول، میدهاآسر
هاي چـرب یـا ترکیبـی از آنهـا     ، اسیدها و الکلسطح

هاي گیاهی از بعدي در روغن. تشکیل شبکه سههستند

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

شونده با استفاده جمعهاي کوچک خودطریق مولکول
ــدود   ــم (ح ــادیر ک ــید  2از مق ــر) اس ــا کمت ــد ی  درص

ــینولئیک ــید ریس ــتئاریک و  -12، اس ــی اس هیدروکس
 قابل انجام اسـت  3ها با اریزانولترکیبی از فیتواسترول

 هـاي پلیمـري، مشـخص شـده    کننده. در مورد ژل)3(
هاي گیاهی سلولز توانایی ساختاردهی روغناتیلاست 

غیرپلیمــري  کننــدهعوامــل ژل. )14(باشــد را دارا مــی
بوده و یا اولئوژل تولید شده از آنها  گران غالباًموجود 

ــزوده  ــت اف ــامی خصوصــیات لازم جه ــه  تم شــدن ب
سلولز از نظـر  اتیلاما  .)2(هاي غذایی را ندارد سیستم

ارزان و بسـته بـه قـوانین     تجاري در دسـترس، نسـبتاً  
کشورهاي مختلف داراي درجه غذایی یا نزدیک به آن 

  . )19(شود می در نظر گرفته
 )11(و نیـز لاردو و همکـاران   ) 6(دي و همکاران    

ــل  ــار از اتی ــتین ب ــوژل از  نخس ــد اولئ ــلولز در تولی س
 براسـاس گـزارش  هاي گیاهی اسـتفاده کردنـد.   روغن

 تـأثیر سـلولز تحـت   خصوصـیات اولئـوژل اتیـل   ها آن
آن قـرار   دهندهتشکیلساختار و فرمولاسیون ترکیبات 

هـا بـا   یک اولئـوژل گیرد و پارامترهاي ویسکوالاستمی
ــاختار غلظـــت پلیمـــر، وزن مولکـــولی پلیمـــر،  سـ

داویـدوویچ  سورفکتانت و ترکیب روغن مرتبط است. 
در بررسی اثر انـواع سـورفکتانت بـر     )5(و همکاران 

هــاي خصوصــیات مکــانیکی و ســاختار اولئــوژل   
هـا در  سـورفکتانت  4سـر سلولزي به نقـش گـروه   اتیل

مشـخص  بردند. پیسورفکتانت  -هاي پلیمرکنشبرهم
سلولز از طریق پیوند هیدروژنی، شبکه اتیل شده است

دهد و تعـادل  پلیمري تثبیت شده در روغن تشکیل می
پلیمـر در   -حلال و پلیمر  -هاي پلیمر کنشبین برهم

اي و سیستم مورد نظر، نقش اساسی بر ساختار شـبکه 
 .)4( خصوصیات ژل دارد

                                                             
3. Oryzanol 
4. Head group 
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محصـولات   مـؤثر نقـش  در این مقاله با توجـه بـه      
، هـاي مـواد غـذایی   در فرمولاسیونچرب داراي بافت 

ــ ــابیه ب ــدگاري   ارزی ــکوپی و مان ــاختار میکروس  س
بـا اسـتفاده از    کنجـد روغن  تولید شده از هاياولئوژل

دماي اتاق و یخچـال  در شرایط ، PGPRسلولز و اتیل
  است. شده پرداخته

  
  هامواد و روش

تولیـد شـرکت    ،داتـیس  کنجدروغن مایع  اولیه:مواد 
هاي یک لیتـري  در بطري ،آور یزدصنایع غذایی نشاط

با جدیدترین تاریخ مصرف از بازار خریـداري شـد و   
ماده اولیه براي تهیـه اولئـوژل مـورد اسـتفاده      عنوانبه

سـلولز بـا   عنوان ساختاردهنده از اتیـل قرار گرفت.  به
اتـانول،  در تولـوئن/   %5( 5پـوآز سانتی 46 ویسکوزیته

ــدریچ  - اتوکســیل) ســاخت شــرکت ســیگما 48% آل
 شـرکت (ریسـینولئات  پلـی گلیسرول استفاده شد. پلی

Danisco عنوان سورفکتانت مورد استفاده به )دانمارك
قرارگرفت. استانداردهاي متیل استر اسیدهاي چـرب،  

و نیـز اسـید تیوباربیتوریـک از     TBHQ 6اکسیدان آنتی
. سـایر مـواد   ندخریداري شد آلدریچ - شرکت سیگما

شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش با خلوص بـالا  
   شدند. تهیهمرك  شرکتاز 

ها با استفاده از روش اولئوژل :هاي اولئوژلنمونه هیهت
 10مقـدار   در ، با اندکی تغییرات)20(زتل و همکاران 

بـا نسـبت منـدرج     پس از توزین مواد تهیه شدند. گرم
لیتري، بشـر بـر روي   میلی 50درون بشر  1در جدول 

درجــه  150همــزن مغناطیسـی بــا دمـاي    -کـن  گـرم 
ها دور در دقیقه قرار داده شد. نمونه 300و گراد سانتی

شدند. اعمـال  تا رسیدن به شفافیت کامل حرارت داده 
ــال شیشــه  ــاي انتق ــه دم ــراي رســیدن ب اي حــرارت ب

سـلولز و حـل شـدن آن در روغـن بـود. پـس از       اتیل

                                                             
5. Centipoise (cp) 
6. Tertiary Butylhydroquinone 

اي هاي آماده شده بـه ظـروف شیشـه   شفاف شدن، ژل
دار منتقل شدند و در دمـاي محـیط سـرد    رنگ درتیره

هاي محتوي ژل درون کابینت آزمایشگاه شدند. شیشه
روز  60در دمــاي اتــاق و نیــز در یخچــال بــه مــدت 

د هاي عـدد پراکسـید و عـد   نگهداري شدند تا  آزمون
اسید تیوباربیتوریک روي آنها انجام شـود. بـه تمـامی    

 اکسـیدان درصد آنتی 01/0اولئوژل به میزان هاي نمونه
TBHQ 1هاي افزوده شد. نمونهS ،2S  3وS   با اسـتفاده

هـاي  سلولز تهیه شد. در نمونهاز مخلوط روغن و اتیل
عنـوان سـورفکتانت   به PGPRاز  6Sو  4S ،5Sاولئوژل 

مـارانگونی   نتـایج تحقیقـات  استفاده گردید. بر اساس 
 1بـه   PGPR ،3سـلولز بـه   اتیـل بهینه ) نسبت 2011(

  ).12(انتخاب شد 
عدد  تعیین عدد پراکسید و عدد اسید تیوباربیتوریک:

اسـتاندارد ملـی   پراکسید به روش یدومتري بـر طبـق   
تیوباربیتوریـک بـر   عدد اسید و  4179ایران به شماره 

 10گیري شد (اندازه 10494طبق استاندارد ملی شماره 
کار گرفتـه  مرئی به –فرابنفش  7سنج نوري). طیف9و 

 Varianشده در آزمون عدد اسید تیوباربیتوریک، نوع 
  ساخت کشور هلند بود. Cary 100و مدل 
بــراي  چــرب: اســتر اســیدهايســازي متیــلآمــاده
ــاده ــلآم ــدا از  ســازي متی اســتر اســیدهاي چــرب، ابت

 5/0گرم روغن توزین و در میلی 10ها معادل اولئوژل
لیتر هگزان در لوله آزمایش حل شد. پـس از آن،  میلی

مولار متانولی بـه آن افـزوده    NaOH 01/0لیتر میلی 2
شد. لوله آزمایش حاوي مـواد مـذکور، در حمـام آب    

دقیقه نگهداري شد.  10مدت بهگراد درجه سانتی  60
دقیقه دیگـر   10اضافه و  3BFلیتر معرف میلی 3سپس 

نگهداري شـد.  گراد درجه سانتی 60نیز در حمام آب 
بعد از انجام واکنش، لوله آزمایش تحـت جریـان آب   

لیتر محلـول نمـک   میلی 2سرد قرار داده شده و به آن 
لیتـر هگـزان اضـافه    یمیل 1درصد و  20کلرید سدیم 

                                                             
7. Spectrophotometer 
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شد. پس از این مرحله، مخلوط حاصـل سـانتریفوژ و   
اسـتر اسـیدهاي چـرب بـراي     لایه هگزان حاوي متیل

 تزریق به دستگاه گازکروماتوگراف جداسازي گردیـد 

)1(.
  

  هاي استفاده شده در این پژوهشفرمولاسیون -1جدول 
Table 1. Formulations used in this study 

تیمارهاشماره   
No. of 

Treatment 

 
 کد نمونه

Sample Code 
Canola oil 

Formulations  
(% w/w) 
ھافرمولاسیون  PGPR 

Ethylcellulose 
1 S1 90 10 0 

2 S2 85 15 0 

3 S3 80 20 0 

4 S4 90 7.5 2.5 

5 S5 85 11.25 3.75 

6 S6 80 15 5 

 
منظور به :کار با دستگاه کروماتوگرافی گازيشرایط 

استر اسیدهاي چـرب از دسـتگاه   متیل تجزیه و تحلیل
مجهــز بــه  Varian CP-3800کرومــاتوگرافی گــازي 

متر، قطر داخلـی   50 با طول CP-Sil 88 ستون موئین
میکرومتـر   2/0متر و با ضخامت فاز ساکن میلی 25/0

، دماي گراددرجه سانتی 190استفاده شد. دماي ستون 
 ، دماي آشکارسازگراددرجه سانتی 270دریچه تزریق 

و سرعت گاز حامل (نیتـروژن)  گراد درجه سانتی 270
1-ml min 6/0 صورت اسپلیت بود.و روش تزریق به  

ــی  ــکوپی ژلبررس ــاختار میکروس ــاس ــاختار  :ه س
و ، 8ها با میکروسکوپ نیروي اتمـی میکروسکوپی ژل

سـنجش قـرار    مورد )2014همکاران ( و زتلبا روش 
هــاي تهیــه شـده مســتقیما بــر روي  ژل .)18(گرفـت  

اي از بستر میکا پوشش داده شد و در طی شب در تکه
دمــاي اتــاق نگهــداري شــدند. پــس از آن میکاهــاي  

ساعت  در ظرفی  24شده با ژل، به مدت پوشش داده
ــن/     ــا روغ ــدند ت ــرار داده ش ــانول ق ــاوي ایزوبوت ح

ز اضافی حذف گردد. سپس حلال باقیمانـده  سلولاتیل
هاي آمـاده  در معرض هوا  تبخیر و خشک شد. نمونه

ــی     ــروي اتم ــکوپ نی ــتفاده از میکروس ــا اس ــده ب ش
                                                             
8. Atomic Force Microscope (AFM) 

Dualscope افزار مجهز به نرمDME-SPM   با قـدرت
   مورد بررسی قرار گرفتند.تفکیک در حد نانومتر 

  
  تجزیه و تحلیل آماري

تصادفی  اساس طرح کاملاًها بر تجزیه آماري داده  
 1بـا اسـتفاده از تحلیـل واریـانس در سـطح احتمــال      

هـا بـر اسـاس آزمـون     درصد انجام شد. میـانگین داده 
  .مقایسه شد MSTAT-C رافزادانکن با استفاده از نرم

 
  نتایج و بحث

دما، یکنـواختی  : هاوضعیت ظاهري اولئوژل ارزیابی
ــرارت  ــرایط ح ــت   ش ــزدن، غلظ ــرعت هم ــی، س ده

عنوان سورفکتانت، به PGPR اضافه کردنو سلولز اتیل
ایی تشکیل شده کاملا موثر بودنـد.  در وضعیت ژل نه

تـا   افـزایش دمـا  مسئله تنظیم دما اهمیت ویژه داشت. 
 150سلولز (حـدود  اي اتیلبالاتر از دماي انتقال شیشه

) صورت گرفت، در کمتر از آن حـل  گرادسانتیدرجه
صورت کامل انجام نشـد  روغن به سلولز درشدن اتیل

کاملا حـس  و در اولئوژل تولید شده ذرات حل نشده 
 وسـلولز  تجزیه اتیلخطر دماهاي بالاتر نیز شدند. در 

PGPR .مرحله کـاهش دمـاي محصـول     وجود داشت
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ــودبرخــوردار  زیــادياز اهمیــت نیــز تولیــد شــده  . ب
سـرد شـدن    ،هاترین شیوه براي سرد کردن ژلمناسب

ژل در  بـود. چـرا کـه سـاختار     اتاقتدریجی در دماي 
. افزایش نرخ سرد کردن )4(گیرد شکل می اتاقدماي 

ا را بـا مشـکل   ه ـبا استفاده از حمام یخ، استحکام ژل
پیونـدهاي   و توسعه تشکیلبراي  مواجه کرد. در واقع

زمان مـورد  فرصت کافی مورد نیاز است تا  هیدروژنی
بـین مـواد تشـکیل    هـاي  کـنش تکمیل برهمنیاز براي 
  . )4( تامین گردد هادهنده ژل

 هـاي تولیـد  در بررسی وضعیت ظـاهري اولئـوژل   
 20و  15بـه   10سلولز از شده، با افزایش غلظت اتیل

هـا  اولئـوژل  تر شدنو سفت استحکامافزایش درصد، 
زتـل و  بـا نتـایج گـزارش    . این یافته کاملا مشهود بود

مطابقـت   )3( و داویدویچ و همکـاران  )20(همکاران 
درصـد   20با  3Sنحوي که در مورد اولئوژل . بهداشت

اولئـوژل   ،دهیپس از اتمام حرارتاندکی سلولز، اتیل
جامـد   کـاملاً  در دماي محـیط بـه حالـت    تولید شده 

  درآمد.
و حالـت   تـر شـدن   یکنواخت ، بهPGPRافزودن  

کمـک  آنها ها و کاهش چسبندگی بافت ژلپلاستیکی 
در حقیقـت،   .)5( ها همچنان پایدار بودندولی ژل کرد

 -روغـن و پلیمـر   -هـاي پلیمـر  کـنش تعادل بین برهم
 کنداي ژل نقش اساسی ایفا میپلیمر در ساختار شبکه

، این مـاده نیـز در   PGPRهاي حاوي . در اولئوژل)4(
  .داردشرکت ها کنشبرهم

تصاویر ر د :هاارزیابی ساختار میکروسکوپی اولئوژل
 با بزرگنمایی به میکروسکوپ نیروي اتمی فاز مربوط

)، نحـوه سـازمان یـافتن شـبکه     1(شـکل   برابر 2250
 وضوح نشـان داده شـده  ها بهسلولز درون اولئوژلاتیل

تنها سطح اولئـوژل   شیوهوجود آن که در این  بااست. 
اي شود اعتقاد بر این است که چنین شبکهمشاهده می

 a1و  b1هاي در شکل. )18(درون ژل هم وجود دارد 
بعـدي میکروسـکوپ   ترتیب تصاویر فـاز دو و سـه  به

سـلولز)   درصـد اتیـل   1S )10نیروي اتمی از اولئوژل 
تــر، اي روشــنمنــاطق دایــره نشــان داده شــده اســت.

سـلولز را نشـان   هاي اتیلیافته از رشتههاي شکلدسته
اتصـالی ناشـی از پیونـدهاي    دهد که توسط نقـاط  می

اند و با شبکه پلیمـري تشـکیل   هیدروژنی مجتمع شده
لاي ایـن  در لابـه  روغن مایع را تثبیـت نمودنـد.   ،شده

ــته ــاً  دس ــن و بعض ــا، ذرات روغ ــز درون آنه ــا و نی  ه
افزایش غلظـت   با اند.دام افتادهسلولز بههاي اتیلرشته
 و سـه طـور کـه در تصـاویر فـاز دو     سلولز، هماناتیل

ــدي اولئــوژل   ســلولز) در درصــد اتیــل  3S  )20بع
نمایان است، این شـبکه پلیمـري    c1و  d1هاي شکل

از  ايیکنواخـت و پیوسـته   نسبتاًو شبکه  هتوسعه یافت
افـزودن سـورفکتانت    تشکیل شد.سلولز و روغن اتیل

PGPRدر دادقــرار  ي را تحــت تــاثیر، شــبکه پلیمــر .
بعدي اولئوژل تصاویر فاز دو و سه e1و  f1هاي شکل

4S )10 ســلولز و درصــد مخلــوط اتیــلPGPR ،1:3 (
 شده است. در این تصاویر توزیع یکنواخت هنشان داد
بـر طبـق    .سلولز مشاهده شدشبکه اتیل اي ازو پیوسته

ــاران ( ــدویچ و همکـ ــایج داویـ ــزایش 2015نتـ )، افـ
دلیــل ســلولز، بــههــاي اتیـل سـورفکتانت بــه اولئــوژل 

سورفکتانت، منجر به افـزایش   –هاي پلیمر کنشبرهم
در ایـن مـورد نیـز     احتمـالاً  ).5( استحکام ژل گردیـد 

PGPR بـا پلیمـر شـرکت کـرده، مـانع       کنشدر برهم
ــخیم  ــتن و ض ــته پیوس ــدن رش ــر ش ــر و  ت ــاي پلیم ه

هـاي  هـایی از رشـته  سازماندهی آنها بـه شـکل دسـته   
پـس از بـه تعـادل رسـیدن      در واقـع،  پلیمري گردید.

هاي سه ماده تشکیل دهنده شـبکه ژلـی، بـا    کنشبرهم
پلیمـر، انـدازه    –هاي پلیمر کنشکاهش احتمالی برهم

هـاي روغـن   و گلبـول  سـلولز هاي اتیلضخامت رشته
پلیمــري ظریــف، در نهایــت، شــبکه  کــاهش یافــت.

تشکیل شد که بین آنها روغـن   ايیکنواخت و پیوسته
هـا  مایع به دام افتاده بود. بررسی ظاهري وضـعیت ژل 

مطابقـت  نیز با بررسـی سـاختار میکروسـکوپی آنهـا     
خصوصیات مکانیکی و رئولـوژي   مطالعهداشت. البته، 
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گیـري در مـورد   و تصـمیم  براي تکمیـل نتـایج   ،هاژل
 الزامی است. زتل و همکـاران استحکام اولئوژل نهایی 

هاي ) در مطالعه ساختار میکروسکوپی اولئوژل2014(
از میکروسـکوپ  با اسـتفاده  و روغن کلزا، سلولز اتیل

نیروي اتمی و نیـز میکروسـکوپ الکترونـی روبشـی     
بـا افـزایش    .به نتایج مشابهی دست یافتنـد  9انجمادي

درصـد، کـاهش خطـی در     14به  10غلظت پلیمر از 
گزارش آنها،  طبق )5(میانگین قطر ذرات مشاهده شد 

، باعث کاهش قطـر ذرات  SMS 10 سـورفکتانت افزودن 
هاي دربرگیرنـده  گردید. عواملی چون استحکام دیواره

اي پلیمرها بـا هـم، تعـداد    مایع، اتصالات درون شبکه
هـاي  کنشهاي پلیمري یا برهممناطق اتصالی در دسته

سـلولز، روغـن و سـورفکتانت بـر اسـتحکام      بین اتیل
 ).5ها موثر هستند(اولئوژلمکانیکی 

ها پس از تولیـد و در مـدت   عدد پراکسید اولئوژل
 ایشاکسیدها محصولات اولیه اکس ـپر زمان نگهداري:

گیري عدد پراکسید اندازه رومواد چرب هستند از این 
مهم در ارزیابی کیفی و همچنین  هايشاخصیکی از 

هـاي خـوراکی   هـا و چربـی  بینی پایداري روغـن پیش
تغییرات اعـداد پراکسـید در طـی مـدت زمـان       است.

نگهداري روند صعودي داشت اما شیب افـزایش آنهـا   
تـر از دمـاي اتـاق بـود     در شرایط یخچال بسیار ملایم

). پس از تولید، بیشترین مقدار عدد پراکسید 2(جدول 
ــه ــاي را نمون ــدار   5Sو  4Sه ــرین مق ــد. کمت دارا بودن
. بـا  بـود   6Sو  3S  هـاي مربوط به نمونهنیز   پراکسید

ها در سلولز، عدد پراکسید اولئوژلافزایش غلظت اتیل
دلیـل  توانـد بـه  غالب موارد کاهش یافت. این امر مـی 

ســلولز و محصـور شـدن روغـن در بـین شـبکه اتیـل      
 از سـوي دیگـر  دسترسی کمتر آن به اکسـیژن باشـد.   

ــدد   ــترین ع ــده داراي بیش ــر ش ــاي ذک ــید تیماره  اس
محصـولات   احتمـالاً  ،بنـابراین   تیوباربیتوریک هستند.

                                                             
9. Cryo-Scanning Electron Microscope (Cryo-
SEM) 
10. Sorbitan Monostearate 

اولیه اکسیداسیون سریعتر تجزیه شده و مقدار بیشتري 
تولید کردند که نیـاز   از محصولات ثانویه اکسیداسیون

   به بررسی و مطالعه بیشتر دارد.
نیـز   )2016( در تحقیقات توتوسـاس و همکـاران    

هـاي  با غلظـت  هاي تولید شده با روغن سویااولئوژل
سلولز، نسبت به اکسید شدن پایداري بیشتر بیشتر اتیل

  PGPRبا افـزودن   )16( ندنشان داد يکمتر 11و تندي
عنوان سورفکتانت، اعداد پراکسید در غالـب مـوارد   به

 دار نشان نداد. تفاوت معنی

ها در مدت زمـان  اولئوژل عدد اسید تیوباربیتوریک
عدد اسـیدتیوباربیتوریک  نتایج  3در جدول  نگهداري:

هـاي اولئـوژل نشـان داده شـده اسـت. تجزیــه      نمونـه 
هـاي  دار بین نمونهها وجود اختلاف معنیمیانگین داده

درصـد   1اولئوژل را در طی مدت نگهداري در سطح 
نتایج اسید تیوباربیتوریک در طی مدت زمان نشان داد. 

روز در هر دو شرایط یخچـال و محـیط افـزایش     60
ــدکی ــان داد.  ان ــهنش ــت  ب ــتر ماهی ــور درك بیش منظ
 هاي اکسایش ثانویه در شـرایط ایـن آزمـون و   واکنش

هـا  دهنده ژلتشکیلهاي احتمالی مواد کنشبرهم تاثًیر
هـاي تکمیلـی در ایـن زمینـه     ، انجام آزموندر این امر

  گیري کلی ضرورت دارد.جهت نتیجه
ترکیب اسیدهاي   ها:ترکیب اسیدهاي چرب اولئوژل
 4هـاي آن در جـدول   چرب روغن کنجـد و اولئـوژل  

هـا  ارائه شده است. ترکیب اسیدهاي چـرب اولئـوژل  
داري با روغن کنجد مورد استفاده بـراي  اختلاف معنی

ها نداشت. چرا کـه در روش تولیـد اولئـوژل    تهیه ژل
تغییرات ایجاد شده در جهت ایجاد حالت شبه جامـد  

شیمیایی در ترکیـب  (ژل) از نوع فیزیکی بوده و تغییر 
شـود. ثابـت مانـدن    اسیدهاي چرب روغن ایجاد نمی

ترکیب اسـیدهاي چـرب مطـابق بـا نتـایج تحقیقـات       
  ).15() بود 2012سورتز و همکاران (

                                                             
11. Rancidity 
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e f 
  هاي روغن کنجد از اولئوژلمیکروسکوپ نیروي اتمی بعدي تصاویر فاز دو و سه – 1شکل 

 a1  وb11بعدي اولئوژل ترتیب تصاویر فاز دو و سه: بهS )10 ؛  درصد روغن کنجد) 90سلولز و درصد اتیلd1  وc1:  به ترتیب تصاویر فاز
 10( 4Sبعدي اولئوژل به ترتیب تصاویر فاز دو و سهe1و  f1؛  درصد روغن کنجد) 80سلولز و درصد اتیل 3S )20بعدي اولئوژل دو و سه

  درصد روغن کنجد) 90و  PGPR ،1:3سلولز و مخلوط اتیل درصد
Figure 1. Phase AFM images of oleogels made of sesame oil  

 1a and 1b: 2D and 3D phase image of S1 (10% ethylcellulose, 90% oil); 1c and 1d: 2D and 3D phase image of S3 
(20% ethylcellulose, 80% oil); 1e and 1f: 2D and 3D phase image of S4 (10% mixture of ethylcellulose and PGPR, 

3:1), respectively. 
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  ها پس از تولید و در شرایط مختلف نگهدارياعداد پراکسید اولئوژل  -2جدول 
Table 2. Peroxide values of oleogels during storage in different storage conditions 

Sample code 
 کد نمونه

Peroxide value (meqO2 kg-1oil) 
After production Ambient temperature یخچال 

Refrigerator دماي اتاق   پس از تولید  
Day 0 

صفرروز  
Day 30 

30روز   
Day 60 

60روز   
Day 30 

30روز   
Day 60 

60روز   
S1 1.8 a 4.7 a 5.8 ab 3.5 a 4.3 a 
S2 1.6 a 2.4 bc 5.1 c 1.5 b 3.3 b 
S3 0.8 b 1.7 c 3.7 d 1.0 c 1.8 c 
S4 1.9 a 5.3 a 6.3 a 3.7 a 4.5 a 
S5 1.9 a 2.5 b 5.6 bc 1.5 b 3.7 b 
S6 1.1 b 1.9 bc 3.0 e 1.1 c 1.8 c 

1S ،2S  3وS :4سلولز؛ درصد اتیل 20، 15و  10و  کنجد روغندرصد  80، 85و  90هاي  داراي اولئوژلترتیب بهS ،5S  6وS :هاي داراي اولئوژلترتیب به
  .1به  3به نسبت  PGPRسلولز و درصد مخلوط اتیل 20، 15و  10و  کنجد درصد روغن 80، 85و  90

S1, S2 and S3: Oleogels containing 90, 85 and 80% sesame oil, 10, 15 and 20% ethylcellulose; S4, S5 and S6: Oleogels 
containing 90, 85 and 80% sesame oil, 10, 15 and 20% mixture of ethylcellulose and PGPR, 3:1. 

  
  ها پس از تولید و در شرایط مختلف نگهدارياعداد اسید تیوباربیتوریک اولئوژل– 3جدول 

Table 3. Thiobarbitoric acid values of oleogels over storage in different storage conditions 

Sample code 
 کد نمونه

Thiobarbituric acid value 
After production Ambient temperature یخچال 

Refrigerator دماي اتاق   پس از تولید  
Day 0 

صفرروز  
Day 30 

30روز   
Day 60 

60روز   
Day 30 

30روز   
Day 60 

60روز   

S1 0.012 a 0.022 a 0.035 a 0.017 b 0.014 b 
S2 0.012 a 0.004 b 0.015 c 0.013 c 0.025 a 
S3 0.001 b 0.007 b 0.017 c 0.010 d 0.027 a 
S4 0.004 b 0.021 a 0.010 e 0.015 c 0.016 b 
S5 0.005 b 0.021 a 0.012 d 0.020 a 0.008 d 
S6 0.005 b 0.004 b 0.020 b 0.020 ab 0.011 c 

1S ،2S  3وS4سلولز؛ درصد اتیل 20، 15و  10درصد روغن کنجد و  80، 85و  90هاي  داراي ترتیب اولئوژل: بهS، 5S  6وSهاي داراي ترتیب اولئوژل: به
  1به  3به نسبت  PGPRسلولز و درصد مخلوط اتیل 20، 15و  10درصد روغن کنجد و  80، 85و  90

S1, S2 and S3: Oleogels containing 90, 85 and 80% sesame oil, 10, 15 and 20% ethylcellulose; S4, S5 and S6: Oleogels 
containing 90, 85 and 80% sesame oil, 10, 15 and 20% mixture of ethylcellulose and PGPR, 3:1. 

  

  هاي تهیه شدهترکیب اسیدهاي چرب اولئوژل-4جدول 
Table 4. Fatty acid profile of prepared oleogels 

 کد نمونه
Sample Code 

 

Fatty acids (%) 
 درصد اسیدهاي چرب

مجموع 
اسیدهاي 
  چرب اشباع

Total 
SFA* 

مجموع 
اسیدهاي چرب 

 غیر اشباع
Total 

USFA* 
16:0 
تیکاسیدپالمی  

18:0 
یکاسیداستئار  

18:1 
کاسید اولئی  

18:2 
ئیکاسید لینول  

18:3 
نیکاسید لینول  

S1 8.51 a 3.34 a 34.78 a 52.65 a 0.72 a 11.85 a 88.15 a 
S2 8.52 a 3.45 a 34.35 a 53.04 a 0.64 a 11.97 a 88.03 a 
S3 8.82 a 3.53 a 33.92 a 53.35 a 0.37 a 12.35 a 87.64 a 
S4 8.58 a 3.48 a 34.78 a 52.67 a 0.49 a 12.06 a 87.94 a 
S5 8.45 a 3.66 a 34.44 a 52.84 a 0.62 a 12.11 a 87.90 a 
S6 8.42 a 3.52 a 34.30 a 53.15 a 0.60 a 11.94 a 88.05 a 

Sesame oil 8.70 a 3.17 a 32.97 a 54.70 a 0.50 a 11.87 a 88.17 a 
1S ،2S 3 وS: 4سلولز؛ درصد اتیل 20، 15و  10درصد روغن کنجد و  80، 85و  90هاي  داراي ترتیب اولئوژلبهS ،5S 6 وSهاي داراي ترتیب اولئوژل: به

  1به  3به نسبت  PGPRسلولز و درصد مخلوط اتیل 20، 15و  10درصد روغن کنجد و  80، 85و  90
S1, S2 and S3: Oleogels containing 90, 85 and 80% sesame oil, 10, 15 and 20% ethylcellulose; S4, S5 and S6: Oleogels 
containing 90, 85 and 80% sesame oil, 10, 15 and 20% mixture of ethylcellulose and PGPR, 3:1. 
*SFA and USFA: Saturated fatty acids and unsaturated fatty acids 
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  کلی گیرينتیجه
 پایـدار  نتایج این تحقیق نشان داد امکان تولید اولئوژل  

سـلولز و نیـز   با استفاده از اتیـل  کنجداز روغن  یو خوراک
تصـاویر فـاز   وجـود دارد.   PGPRسـلولز و  مخلوط اتیـل 

سـلولزي را  میکروسکوپ نیروي اتمی، وجود شـبکه اتیـل  
نشان داد که دربرگیرنده روغن مایع بود. با افزایش غلظـت  

تر شد. با افزایش و فشرده سلولز، شبکه پلیمري پیوستهاتیل
PGPRسـلولز کـاهش یافـت و    هاي اتیـل ، ضخامت رشته

ترکیـب  اي پدیـد آمـد.   شبکه ژلی ظریف، همگن و پیوسته
اخـتلاف   کنجـد اسیدهاي چرب اولئوژل نسبت به روغـن  

هـاي تولیـد شـده در    دار نشان نداد. در غالب اولئوژلمعنی
و یخچـال،   اتـاق روز نگهداري در شـرایط دمـاي    60طی 

ایش عدد پراکسید مشاهده شد ولی شیب افزایش عـدد  افز
ــید      ــدد اس ــود. ع ــر ب ــال کمت ــرایط یخچ ــید در ش پراکس

 در غالـب مـوارد   تیوباربیتوریک نیز در طی مدت نگهداري
 طور کلی، با افزایش غلظت اتیـل افزایش کمی نشان داد. به

ها افزایش اولئوژل یشیاکساسلولز در بیشتر موارد پایداري 
تـوان در فرمولاسـیون   میهاي تولید شده اولئوژلیافت. از 

. نمـود ها اسـتفاده  دار و همچنین مارگارینهاي بافتچربی
طالعات تکمیلـی روي خـواص مکـانیکی و رفتـار     مانجام 

تولید، مقایسه نقـش  سازي روش ها، بهینهرئولوژي اولئوژل
قابلیت اسـتفاده از   بررسی سورفکتانت و نیزانواع روغن و 

  ها در ترکیبات غذایی مختلف ضرورت دارد.اولئوژل
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Abstract 
Background and Objectives: Most of the vegetable oils are liquid in the room temperature. 
Investigations about novel structuring methods of liquid oils are necessary due to the need of 
food industry to texturized fats with plastic and semi-solid texture in ambient conditions. There 
are different methods to produce semi-solid fats including, hydrogenation, blending, and 
interesterification. The mentioned methods have some  advantages or disadvantageous. In the 
vegetable oil industry, there is the desire to use new methods of producing texturized fats. 
Oleogels obtained from vegetable oils using polymer and surfactant is an alternative for 
common structuring ways, with the aim of reducing saturated and trans fatty acids intake 
through the diet. 
 
Materials and Methods: In this study, oleogels with six different formulas were prepared. The 
first 3 ones were made with sesame oil (80, 85 and 90%) and ethylcellulose (10, 15 and 20%); 
the others were prepared with the same oil contents and the mixtures of ethylcellulose and 
polyglycerol polyricinoleate, 3:1. Atomic force microscopy was utilized to image the 
microstructure of the oleogels. Fatty acid profile of prepared gels was determined by gas 
chromatography. The oleogels were stored at different conditions (ambient temperature and 
refrigerator). Their peroxide and thiobarbituric acid values were determined after production 
and every 30 days during 2 months storage.  
 
Results: The investigation of apparent properties showed that by the increase in ethylcellulose 
concentration, the strength of gel network was increased. PGPR addition to formulations 
resulted in increased plasticity and decreased the stickiness of the gels. Microscopic images 
showed an organized network of ethylcellulose strands which trapped liquid oil. As 
ethylcellulose concentration increased, continuous network of polymer strands was formed. A 
decrease in thickness of ethylcellulose strands was observed upon PGPR addition and more 
homogenous and uniform gel network was formed. Results showed no significant differences 
between the fatty acid profile of sesame oil and its oleogels. In shelf life studies, by increasing 
concentration of ethyl cellulose, peroxide values of prepared oleogels tended to decrease. 
Peroxide and thiobarbituric acid values of the oleogels were increased during storage 
conditions. The oleogels in the refrigerator had lower peroxide values. Further research is 
needed to understand secondary oxidation process of the oleogels.   
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Conclusion: As a general result, it is possible to produce food-grade oleogels from sesame oil, 
ethylcellulose, and PGPR. It seems such gels have a great potential to use in the formulation of 
texturized fats and margarines and they are healthy alternatives for various types of 
hydrogenated oils.  
  
Keywords: Ethylcellulose, Oleogel, Polyglycerol polyricinoleate, Sesame oil   
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