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Introduction 
Considering the adverse effects of saturated fatty acids and particularly trans-fats found in shortenings on 

human health, the development and application of oleogels in food production have become essential.  Oleogelation 
is a valuable method for producing semi-solid and gel-like structures from trans-free unsaturated liquid oils. 
Nowadays, multi-component oleogels, formulated by combining high-molecular-weight and low-molecular-
weight gelators, offer new horizons in the design of fat substitutes. In this context, the method of emulsifier 
incorporation (whether as powder or molten mixture) may significantly influence both the physicochemical 
properties and functional performance of the resulting oleogels. Moreover, utilizing compounds such as 
methylcellulose (MC) in oleogel production typically requires complex and costly methods. To overcome this, 
MC can be added to the molten mixture of emulsifiers and dissolved directly. The primary focus of this research 
is to investigate the synergistic interplay between the specific ratios of Lactic Acid Esters of Mono- and 
Diglycerides (LACTEM) and Diacetyl Tartaric Acid Esters of Mono- and Diglycerides (DATEM) and the 
structural support provided by MC. 

 

Materials and Methods 
This study investigated the synergistic effect of combining LACTEM with DATEM at various ratios (30:10, 

10:30, 40:0, 0:40) alongside a constant amount of Distilled Monoglycerides (DMG). Furthermore, the effect of 
direct dissolution of MC (0% and 2%) on the textural, physicochemical, fatty acid profile, and Solid Fat Content 
(SFC) of the resulting oleogels was evaluated in comparison with commercial shortening. The preparation method 
involved melting the emulsifier blend at 70°C, followed by the direct addition and dissolution of MC at 80°C. This 
molten matrix was cooled at 25°C for 24 h to initiate full co-crystallization of the surfactants and the polymer. In 
the next step, the mixture was pulverized using a laboratory mill (spray chilling would be utilized at an industrial 
scale). The resulting powder was then added to liquid canola oil at a concentration of 15% (w/w). The mixture was 
heated to 70°C until the oil becomes completely transparent. Finally, the samples were cooled at 25°C for 24 h to 
form the oleogel.  

 
Results and Discussion 

Regarding Oil Binding Capacity (OBC), some treatments exhibited a slight decline after 30 days; however, 
samples containing LACTEM/DATEM and MC maintained their OBC throughout the 30-day period. In terms of 
textural hardness, samples containing two different ratios of LACTEM/DATEM emulsifier, with and without MC, 
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exhibited greater similarity to the control sample. Notably, samples with the higher DATEM ratio showed no 
statistically significant difference compared to the shortening sample  .Also, the peroxide value (PV) of the oleogel 

samples was significantly higher than that of the shortening sample (p < 0.001). However, the rate of PV increase 
during the second 15-day period was lower in all oleogel samples. Specifically, the LACTEM/DATEM10-30-MC2 
sample exhibited the lowest rate of PV increase. In this sample, the peroxide value at day 30 increased by 1.93-
fold compared to day 15, whereas the shortening sample showed a 5.06-fold increase in peroxide value over the 
same period. It should be noted that the peroxide value (PV) only reflects primary oxidation products; therefore, 
for a more comprehensive assessment of oxidative stability and the formation of secondary oxidation products, 
future studies are recommended to incorporate additional indices, such as the p-anisidine value (p-AV) or 
thiobarbituric acid reactive substances (TBARS). Furthermore, despite the higher solid fat content (SFC) inherent 
in conventional shortening, the optimized oleogels offered a superior nutritional profile, achieved through a 16.77–
17.7% reduction in saturated fatty acids and almost-total elimination of trans isomers. 

 

Conclusion 
In conclusion, the synergistic effect of low-molecular-weight emulsifiers and methylcellulose via direct 

dissolution offers a viable strategy for promoting public health, as it effectively eliminates trans fats while 
preserving the essential functional characteristics of the lipid system. 
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تولید اولئوژل حاصل از روغن کانولا و ترکیب امولسیفایرها و هیدروکلوئید متیل سلولز با  

 عنوان جایگزین شورتنینگ روش مستقیم به 

 
 1پریسا پارسا -* 1رضا فرهوش  -*1مصطفی مظاهری تهرانی -1مریم قنادرضایی

 27/12/1404تاریخ دریافت: 

 29/02/1405تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 
موجود در شورتنینگ ترانس  و  اشباع  اسیدهای چرب  پیامدهای منفی مصرف  به  اولئوژل باتوجه  کاربرد  و  توسعه  لزوم  انسان،  بر سلامت  در  ها  ها 

انداز نوینی ساز با وزن مولکولی بالا همچون متیل سلولز، چشم های چندجزئی حاصل از ترکیب ماده ژل گردد. امروزه اولئوژلمحصولات غذایی احساس می 
بر است، های پیچیده و هزینهکاربردن روشها، نیازمند بهاند. اما استفاده از ترکیبات مذکور در تولید اولئوژلهای جایگزین فراهم آورده را در طراحی چربی

صورت مستقیم حل  این ترکیب را به گراد به مخلوط ذوب شده امولسیفایرها افزود و  درجه سانتی 80سلولز را در دمای  توان متیل برای حل این مشکل می 
استیل  استرهای مونو)دی( گلیسرید دی   و   (LACTEM)استر اسید لاکتیک با گلیسرول مونواستئارات    ساز شامل:نمود. در این پژوهش اثر ترکیب مواد ژل 

اسید   نسبت   (DATEM)تارتاریک  )در  مونودی 0:40،  40:0،  30:10،  10:30های مختلف  امولسیفایر  ثابت  مقایر  در  تقطیرشده  (  و    (DMG)گلیسرید 
درصد( بر خصوصیات بافتی، فیزیکوشیمیایی، ترکیب اسیدهای چرب و محتوای چربی جامد    2،  0همچنین اثر انحلال مستقیم هیدروکلوئید متیل سلولز )

سلولز، پایداری  و متیل  LACTEM/DATEM تیمارهای اولئوژل حاویاولئوژل حاصل از روغن کانولا در مقایسه با شورتنینگ تجاری بررسی شد.  
  30پس از    LACTEM/DATEM30:10-MC2  و   LACTEM/DATEM10:30-MC2های  که نمونهطوریساختاری مطلوبی نشان دادند؛ به 

( داشت. از  02/5( مشابهت بالایی با شورتنینگ )57/4و    57/5ها )درصد حفظ کردند. سختی بافت این نمونه  100روز، ظرفیت نگهداری روغن را در سطح  
برابر بود، در    93/1تنها    30تا    15بین روزهای    LACTEM/DATEM10-30-MC2منظر پایداری اکسیداتیو، نرخ افزایش عدد پراکسید در نمونه  

درصدی اسیدهای چرب اشباع و حذف    70/17تا    77/16های بهینه با کاهش  برابر رسید. در نهایت، اولئوژل  06/5که این شاخص برای شورتنینگ به  حالی
روش    بهسلولز متیل  امولسیفایرها با وزن مولکولی پایین و  افزاییهم در نتیجه، . شوندتری محسوب می ای بسیار مطلوب ایزومرهای ترانس، جایگزین تغذیه 

 باشد.می  ثرؤم  ارتقای سلامت عمومی جامعه  درهای عملکردی، های ترانس و حفظ ویژگیضمن حذف چربی ،  انحلال مستقیم
 

 لاکتم/ داتممتیل سلولز، نسبت امولسیفایرهای شورتنینگ، های چند جزئی، انحلال مستقیم، اولئوژل کلیدی:  هایواژه
 

  1   مقدمه

بهها روغنشورتنینگ  اتاق هایی هستند که  طور معمول در دمای 
فرآوردهجامد می تهیه  و در  قنادی و سرخ کردنی  باشند  نانوایی،  های 

منظور ایجاد محصولی با بافت، طعم و رنگ مطلوب کاربرد دارند. از  به 
باشد.  ها، هیدروژناسیون می های رایج در تولید شورتنینگجمله فرآیند
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روغنشورتنینگ  از  روغن   ها  از  مخلوطی  یا  هیدروژنه، هیدروژنه  های 
می تهیه  امولسیفایرها  و   ,Mahjoob)گردند  غیرهیدروژنه 

Hakimzadeh, Ataye, & Jamshid, 2022)  . فرآیند درطی 
ترانس  هیدروژناسیون برای تهیه شورتنینگ  اشباع  ها، اسیدهای چرب 

های کلسترول با دانسیته گردند که موجب افزایش لیپوپروتئینتولید می

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 https://ifstrj.um.ac.ir 
 

file:///C:/Users/s.ghazi/Desktop/نشریات/22-2/rfarhoosh@um.ac.ir
mailto:mmtehrani@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2026.98161.1558
https://orcid.org/0000-0002-4730-4947
https://orcid.org/0000-0002-1794-7917
https://www.orcid.org/0000-0002-9071-1804
https://ifstrj.um.ac.ir/


 1405تیر -خرداد، 2 ، شماره22نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      196

ها با دانسیته بالا و درنتیجه موجب  کم و در مقابل کاهش لیپوپروتئین
شوند  .. می .  های قلبی و عروقی وافزایش کلسترول خون، چاقی، بیماری

(Wang, Chandrapala, Truong, & Farahnaky, 2022).    لذا
به  غذایی  صنایع  کاربردهای  در  ترکیبات  این  جایگزینی   جهتلزوم 

برای سلامتی   اشباع  از مصرف اسیدهای چرب  ناشی  کاهش خطرات 
یابی به محصولی خصوصیات عملکردی  ها و در عین حال دست انسان

از روش مناسب احساس می الئوژلاسیون یکی  های مفید جهت  گردد. 
ساختار آوردن  نیمهبدست  ژلهای  و  روغنجامد  از  با  مانند  مایع  های 

 & ,Meng, Guo, Wang)  باشداسیدچرب غیراشباع و فاقد ترانس می 

Liu, 2019).   در این خصوص چگونگی استفاده ترکیبی از امولسیفایرها
تواند برخواص فیزیکوشیمیایی و ترکیب پودری یا مذاب( می صورت)به

ها و اولئوژل اثرگذار باشد. نکته دیگری که حائز اهمیت  عملکردی آن
ژل مواد  انحلال  چگونگی  غیرمستقیم(    سازاست،  یا  مستقیم  )روش 

ها تواند در کاربرد آن ساز بیوپلیمری است که می ویژه درمورد مواد ژلبه 
 صنعتی و صنعتی اثرگذار باشد. در مقیاس نیمه 

و چربیروغن گیاهی  ها  بخش   جمله ازهای  و  حیاتی  مغذی  مواد 
نوع فاز روغنی پارامتر مهمی است هستند.    مهمی از رژیم غذایی انسان

ویژگی  بر  سیستمکه  عملکردی  و  ساختاری  تأثیر های  اولئوژل  های 
  آنها،   ساختار  و   مولکولی  وزن   چرب،  اسیدهای  مشخصاتگذارد.  می

  و   ویسکوزیته   قطبیت،  مثال،  عنوانبه )  فیزیکوشیمیایی  هایویژگی
ژل  -روغن  هایبرهمکنش  عیین ت  را  خوراکی  هایروغن(  ساز ماده 

شود ژنتیکی دانه کلزا حاصل می روغن کانولا از طریق اصلاح  .  کنندمی
عنوان  درصد رسیده و نیز به   2ه کمتر از  که میزان اسید اروسیک آن ب 

اشباع غیر  تک  چرب  اسیدهای  از  غنی  اسید   62)حدود   منبع  درصد 
ایی از مزایای تغذیه   6و    3حضور اسیدهای چرب امگا    .باشدمی اولئیک(

باشد که نقش عمده در سلامت مصرف کننده دارد و  روغن کانولا می
دلیل بالا بودن نقطه  همچنین به   .معروف است   یک روغن سالم  عنوانبه 

می  حساب  به  کردن  سرخ  برای  مناسبی  روغن   ,Shahidi)آید  دود، 

2005) . 

اندازی روغن در  دامهایی هستند که ازطریق به ساز مولکولمواد ژل
نیمهیک ساختار شبکه  تولید ساختارهایی  به  ای، موجب  جامد، موسوم 

ساز ازنظر وزن  مواد ژل  . (Uslu & Yılmaz, 2021) گردنداولئوژل می
بندی  ساز با وزن مولکولی کم و بالا طبقه مولکولی در دو دسته مواد ژل

امولسیفایرمی و  شوند.  داتم  لاکتم،  مونوگلسیرید،  همچون  ..،  .هایی 
الکل  فیتواسترلهای چرب، موماسیدهای چرب،  ... جزها،  و  مواد    ءها 

ها سلولز، پروتئینساز با وزن مولکولی کم هستند و اتیل سلولز، متیلژل

 
1- Distilled Monoglyceride (DMG) 

2 - Ester of Lactic Acid with Glycerol Monostearate  

(LACTEM) 

ساز با وزن مولکولی بالا قرار دارند ها در دسته مواد ژلو کربوهیدرات
(Qiu, Zhang, Bang, & Monoacylglycerol, 2024).   

درصد مونوگلیسرید(   90)دارای بیش از   1مونوگلیسرید تقطیر شده 
آید. دست میگلیسریدها با گلیسرول بهاز واکنش استریفیکاسیون تری 

درصد به   5/2سازی است که در غلظت )جمله مواد ژلاین امولسیفایر از
دام اندازی روغن مایع در یک شبکه کریستالی  بالا( دارای خاصیت به 

باشد و همچنین ظرفیت نگهداری روغن بالا، توانایی ساختارسازی  می
الاستیک مطلوب در روغن،  ؤم ایجاد خواص  و  به   DMGثر  عنوان  را 

 & ,Palla, Dominguez)  سازدآل مطرح مییک ماده ژل ساز ایده

Carrín, 2022 ).  پودری ترکیب  تقطیر شده در  منوگلیسرید  درنتیجه 
درصد( انتخاب شده است. استر    60عنوان جزء ثابت )مورد انتخاب به 

مونواستئارات  گلیسرول  با  لاکتیک  به  2اسید  ترکیب  نیز  یک  عنوان 
های امولسیونی روغن در آب و دهنده کشش سطحی در سیستمکاهش

های لبنی  شود. این امولسیفایر در تولید خامهآب در روغن محسوب می
غیر شورتنینگو  کلوچه،  و  کیک  دارد.لبنی،  کاربرد  شکلات  و   ها 

یک امولسیفایر  3استیل تارتاریک اسید استرهای مونو)دی( گلیسرید دی
درتر که  است  غذایی  درجه  و  کریستالی  ساختار  با  با  آنیونی  کیب 

دلیل ایجاد ساختار کریستالی مستحکم سبب  منوگلسیرید تقطیره شده به 
افزایش ظرفیت نگهداری روغن و بهبود سرعت بلوری شدن فاز چربی  

گردد امولسیفایر    . (Hasenhuettl, 2019)می  در    DATEMاخیراً 
ساز روغن مورد استفاده قرار گرفته است و  عنوان ماده ژلمطالعاتی به

موجب بهبود ساختار کریستالی محصول نهایی )کروسان( گردیده است  
(Mao, Ye, & Meng, 2024) . 

ساز پلیمری یا دارای وزن مولکولی بالا هیدروکلوئیدها جزو مواد ژل
ترین مشتقات سلولز است که  سلولز جزو سادهگردند. متیل بندی میطبقه 

های هیدروکسیل با متوکسی در سلولز، تولید از طریق جایگزینی گروه 
ویسکوزیته،  گردد  می حلالیت،  افزایش  باعث  سطحی که  ،  خواص 

میزیست آن  یک  به  زسلولمتیل  .شودسازگاری  ماکرومولکول عنوان 
اولئوژل  زیستی ساخت  در  پرکاربرد  و  بهمهم  صنایع ها  در  خصوص 

محیط  و  دارویی  میغذایی،  قرار  استفاده  مورد   علاوهبه گیرد.  زیستی 

سلولز یک هیدروکلوئید ایمن و در دسترس است، دارای عملکرد  متیل
عنوان جانشین چربی  باشد و به می pH ایی از دما ودر محدوده گسترده

 ,Naderi, Mohammad)کالری کاربرد دارد  های کمجامد در فرآورده

Rashidi, & Mahdi, 2024; Xu et al., 2023)  اما نکته قابل توجه .
شود و انحلال طور مستقیم در روغن حل نمیسلولز بهاین است که متیل

بهبه  امولسیون و هایی همچون قالبوسیله روشطور غیرمستقیم  زنی 
زمان پیچیده،  مراحل  نیازمند  مقیاس کف،  در  که  است  پرهزینه  و  بر 

3- Esters of diacetyl tartaric mono(di)glycerides Acid 

(DATEM) 
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 ,Naeli, Milani, Farmani)  صنعتی و صنعتی قابل انجام نیستنیمه

& Zargaraan, 2021) یابی به  . لذا ضرورت حل این مشکل و دست
روشی ساده جهت استفاده همزمان از امولسیفایرها و هیدروکلوئیدهایی 

 گردد. سلولز احساس میهمچون متیل

از   استفاده  که  است  شده  مشخص  محققان  پیشین  مطالعات  در 
ژل مواد  ماده  بهترکیب  ازطریق ساز  همزمان  تبلور  توانایی  واسطه 

بر  برقراری برهمکنش  اثر سینرژیکی  های غیرکووالانسی و دارا بودن 
به  ژل،  تشکیل  مرفتار  بهؤطور  قادر  هستند دامثرتری  روغن  اندازی 

(Liu, Pei, Shen, Xu, & Zhao, 2024).  انواع   برای مثال از ترکیب
آسیل گلیسرول مختلف مونوگلیسرید با امولسیفایرهای سورفاکتین و دی

(Liu et al., 2024; Wang, Ma, Qiu, Wang, & Liu, 2022) ،  
سلولز -Chen et al., 2023;Lopez-martínez, Charó)  اتیل 

alonso, Marangoni, & Toro-vazquez, 2015; Rodríguez-

hern, 2021) ،  برنج  موم سبوس  و  کارنوبا  کاندلیلا،  آفتابگردان،  های 
(Pakseresht, Tehrani, Farhoosh, & Koocheki, 2023; 

Rodríguez-hern, 2021; Zampouni, 2024 )    .استفاده شده است
ساز مختلف  از طرف دیگر نوع، نسبت و چگونگی ترکیب کردن مواد ژل

و   امولسیفایرها  از  ترکیبی  مطالعه  این  در  لذا  است.  اهمیت  حائز 
متیل به هیدروکلوئید  ژلسلولز  ماده  اولئوژل عنوان  تولید  جهت  ساز 

 اند.جایگزین شورتنینگ انتخاب گردیده

پراکندگی   هدف  با  پیشین،  تحقیقات  برخلاف  پژوهش  این  در 
امولسیفایرهای  یکنواخت  همچنین    LACTEMو    DATEMتر  و 

بردن    کاراستفاده مستقیم از هیدروکلوئید متیل سلولز، بدون نیاز به به 
مخلوط  روش یکدیگر  با  و  ذوب  امولسیفایرها  ابتدا  پیچیده؛  های 

گردند. سپس هیدروکلوئید متیل سلولز به مخلوط امولسیفایری اضافه می
شود و در انتها ترکیب حاصل پس از کریستاله شدن و در آن حل می

گردد. همچنین خصوصیات  مجدد به روغن اضافه و اولئوژل تهیه می
های بافتی، نقطه ذوب، عدد پراکسید و ظرفیت نگهداری روغن در نمونه 

ل سلولز در فاز اول و  اولئوژل تهیه شده از مخلوط امولسیفایرها و متی
های اولئوژل میزان چربی جامد و پروفایل اسید چرب در فاز دوم در نمونه

گردد. لازم به ذکر است که این پژوهش  بهینه با شورتنینگ مقایسه می 
 صنعتی صورت خواهد گرفت.در مقیاس نیمه 

 

 ها مواد و روش
 یمیاییش یهامواد و معرف 

،  DMGکانولا شرکت اویلا )تهران، ایران(، امولسیفایرهای    روغن

LACTEM  وDATEM  شرکت پارس بهبود آسیا با درجه خلوص از

متیل هیدروکلوئید  از  بالا،  شورتنینگ  روغن  مرک،  شرکت  از  سلولز 
مواد مورد    یرسا  ها وها، معرف حلالشرکت صنعتی بهشهر تهیه گردید.  

 یداری خر  یگما )آمریکا(و س  )آلمان(  مرک  یهااز شرکت   یربه شرح ز  یازن
هیدروکسید سدیم، تولوئن،    اتانول، ،متانول، کلروفرم  یک،است  یدشد: اس

پراکسшآهن    یدریک،کلر  یداس آبه،    یمبار  یدکلر  یدروژن، ه  ید،  دو 
 فنل فتالئین، هیدروکسید پتاسیم.   ، معرفIIآبه، آهن  7سولفات آهن 

 

 اولئوژل های سازی نمونهآماده 

درجه   70برای تولید اولئوژل در فاز اول، امولسیفایرها را در دمای  
ثابت ِسانتی  نسبت  با  نسبت DMG  (60گراد  و  از (  مختلف  های 

LACTEM  وDATEM (0:40 ،40:0 ،30:10  ذوب کرده، 10:30و )
متیل هیدروکلوئید  غلظتسپس  )در  را  به    2و    0های  سلولز  درصد( 

تا   را  دما  و  نموده  اضافه  مذاب  سانتی  80مخلوط  افزایش درجه  گراد 
متیل  اگرچه  به دادیم.  عمدتاً  آب سلولز  هیدروکلوئید  یک  دوست عنوان 

های ویژگیهای متوکسی در ساختار آن،  شود، اما وجود گروهشناخته می
کنش با فازهای بخشد و امکان برهم فیلیک قابل توجهی به آن می آمفی

عنوان  تم، امولسیفایرهای مذاب بهین سیسسازد. در اچربی را فراهم می
گراد، که تحرک  درجه سانتی   80کنند. در دمای  عمل می فاز حامل  یک

طور  سلولز را بهها سطح ذرات متیلمولکولی امولسیفایرها بالاست، آن
مرطوب بین  کامل  کشش  کاهش  طریق  از  و  ذرات کرده    سطحی، 

 پراکندگی-کنند. این فرآیند پیشمی  را در فاز لیپیدی احاطه سلولزمتیل

شدن کلوخه  از  جلوگیری  و  ذرات  تثبیت  روغنی  آن  باعث  فاز  در  ها 
زمینه می و  می شود  اولئوژل  در  پایدار  شبکه  یک  تشکیل   گردد ساز 

(Naeli, Milani, Farmani, & Zargaraan, 2020; Patel & 
Dewettinck, 2016) . 

ساعت در دمای    24مدت  مرحله بعد مخلوط مذاب حاصل را به در  
سانتی   25 در درجه  شوند.  کریستاله  و  جامد  کاملاً  تا  کرده  سرد  گراد 

)در   شده  پودر  آزمایشگاهی  آسیاب  توسط  فوق  مخلوط  بعد،  مرحله 
یند از طریق اسپری چیلینگ انجام خواهد شد( و سپس  آصنعت، این فر

آمده به روغن مایع کانولا اضافه شد. مخلوط  دست درصد از پودر به   15
تا دمای   نمونه کاملاً درجه سانتی  70حاصل  تا  داده شد  گراد حرارت 

درجه   25ساعت در دمای    24مدت  ها بهشفاف شود. در نهایت، نمونه 
فرمولاسیون  .  های نهایی حاصل گردندگراد سرد شدند تا اولئوژلسانتی 
گلیسرید تقطیر ی امولسیفایرها )مونودیهای اولئوژل تولیدی حاو نمونه 

داتم، و متیل شده،  ارائه شده    1جدول  سلولز در  لاکتم(  به شرح ذیل 
 است.  
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 لاکتم( و متیل سلولز   گلیسرید تقطیر شده، داتم،های اولئوژل تولیدی حاوی امولسیفایرها )مونودیفرمولاسیون نمونه -1جدول 
Table 1- Formulation of the prepared oleogel samples containing emulsifiers (DMG, DATEM, LACTEM) and MC 

 نمونه 

Sample 
 گلیسرید تقطیر شده  مونو دی

DMG (%) 
 لاکتم  

LACTEM (%) 
 داتم  

DATEM (%) 
 متیل سلولز  

 MC (%) 
LACTEM40-MC0 60 40 0 0 
LACTEM40-MC2 60 40 0 2 
DATEM40-MC0 60 0 40 0 
DATEM40-MC2 60 0 40 2 

LACTEM/DATEM30:10-MC0 60 30 10 0 
LACTEM/DATEM30:10-MC2 60 30 10 2 
LACTEM/DATEM10:30-MC0 60 10 30 0 
LACTEM/DATEM10:30-MC2 60 10 30 2 

 

 آزمون های اولئوژل در فاز اول 

 یدعدد پراکسگیری اندازه 

پراکس  گیریاندازه  یبرا ازنمونه   یدعدد  اولئوژل  روش    های 
اندازه   یوسیاناتت در    گیریو  است ستفاده  انانومتر    500جذب    شده 

(Odilichukwu et al., 2016)  .گرم نمونه   2/0تا    1/0منظور  بدین
لوله  اکسیدان در  پر  میزان  به  آزمایش  بسته  لیتری وزن  میلی  15های 

( مخلوط 3:7متانل )به نسبت    لیتر حلال کلروفرممیلی  8/9شود و با  می
شود. بقیه مراحل مشابه ترسیم منحنی  ثانیه بهم زده می   4تا    2مدت  و به 

گردد. تمامی مراحل این روش زیر نور ملایم و کالیبراسیون انجام می
اکسید از معادله زیر گیرد. در نهایت عدد پردقیقه صورت می   10مدت  به 

 محاسبه شد : 
 

𝑃𝑉 =
(As − Ab) × m

55/84 × W × 2
 

 
 

% 𝑜𝑏𝑐 = 100 −  
(𝑏 − 𝑎) − (𝑐 − 𝑎)

(𝑏 − 𝑎)
 × 100 

 
معادله این  در  نمونه،    As  که  شاهد،    Abجذب    یبش  mجذب 

 است. اولئوژلوزن نمونه  Wو  یبراسیونکال یمنحن
 

 روغن نگهداری گیری ظرفیتاندازه 

 لیتر میلی   دو  آن  از  شدند. پس  توزین  میکروتیوب  خالی  هایلوله   ابتدا
 هر   داخل  گرادسانتی  درجه  80  در دمای  شده  ذوب  اولئوژل  هاینمونه   از

  اتاق  دمای  در  هامیکروتیوب   نگهداری  از  بعد.  شدند  ریخته   میکروتیوب
  ها با سرعتسپس نمونه   . شدند  توزین  ها مجددالوله   ساعت،  24  مدتبه 

.  گردیدند  سانتریفیوژ   اتاق  در دمای  دقیقه  15  مدتدقیقه به   بر   دور  1000
 فیلتر  کاغذ  روی  دقیقه   3  مدتبه   میکروتیوب  هایلوله   سانتریفیوژ،   بعد از

  دیگر   بار  سپس  شوند،  خارج  اضافی  رویی  هایروغن   شدند تا  برگردانده
روغن به کمک رابطه    نگهداری  شوند و ظرفیتمی   توزین  هامیکروتیوب 

 
1- Texture Profile Analysis (TPA)  

محاسبه  ,Aliasl Khiabani, Tabibiazar)شد   زیر 

Roufegarinejad, & Hamishehkar, 2020). 

 a:  وزن میکروتیوب خالی 
b ساعت نگهداری در دمای اتاق  24: وزن میکروتیوب بعد از 
c:  .وزن میکروتیوب پس از سانتریفیوژ است 
 

 آزمون سنجش بافت 

چسبندگیویژگی و  سفتی  از    اولئوژلهای  نمونه  های  استفاده  با 
ب  آزمون پروفایل    وسیلهه نفوذ  آنالیز  ایالت  ، (1TA Plusبافتدستگاه 

آمریکا استوانه   )متحده  پروب  به  قطر   ایمجهز  متر میلی  7/12به 
بهنمونه  شد.گیری  اندازه دمای  ها  در  کامل  سانتی  75طور  گراد درجه 
های سانتریفیوژ پلاستیکی  در لوله  هااز آن   لیترمیلی  30و  گردیدند  ذوب  

ساعت در دمای   24مدت  و به   شدلیتری با کف تخت ریخته  میلی  50
تنظیمات بررسی شد.    هاهای بافتی آنگرفت و سپس ویژگی اتاق قرار  

سرعت تست و سرعت پس از آزمون   آزمون،شامل سرعت پیش  آزمون
متر بر ثانیه و  میلی 2متر بر ثانیه و میلی  1متر بر ثانیه، میلی 2ترتیب به 

نفوذ   بومیلی  15عمق  و متر  انجامگیریاندازه  د  تکرار  سه  در  شد    ها 
((Aliasl Khiabani et al., 2020 . 

 

   2گیری نقطه ذوب لغزشی اندازه 

باز  SMPگیری  اندازه موئین  لوله  روش  ابتدا   به  در  شد.  انجام 
تا  نمونه  تا  درجه سانتی   10ها  داده  نقطه ذوبشان حرات  از  بالاتر  گراد 

مایع شوند و سپس لوله موئین در داخل ظرف نمونه فرو برده شدند تا  
متر از لوله موئین بالا برود. در مرحله بعد جداره نمونه حدود یک سانتی 

ماری  بیرونی لوله مویین حاوی نمونه با پنبه پاک گردید و سریعا در بن 
ساعت    16مدت  تا روغن جامد شود. سپس نمونه به   آب یخ فرو برده شد

دمای   سانتی   4در  زمان،  درجه  این  گذشت  از  پس  گرفت.  قرار  گراد 
لیتری که میلی   500های مویین به دماسنج متصل و در یک بشر  لوله

با دمای حداقل   نقطه ذوب  درجه سانتی   10حاوی آب  از  تر  گراد کم 

2- Slip Melting Point (SMP) 
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که اولین لغزش چربی به سمت  احتمالی نمونه است، قرار گرفت. زمانی
در نظر گرفته شد    SMPعنوان  در لوله مویین مشاهده گردید، به  بالا

(AOCS, 1998) . 
 

 های اولئوژل در فاز دومآزمون 

 اولئوژل  چرب اسیدهای ترکیب

روغن ب در  اسیدهای چرب موجود  ترکیب  تعیین  کانولا، رای  های 
مدل ) 1کروماتوگراف گازیاز دستگاه    های اولئوژلشورتنینگ و نمونه 

6890N  ،Agilent Technologiesمجهز به ، ایالات متحده آمریکا )
لوله مویین   استفاده   2ایه و یک آشکارساز یونیزاسیون شعلیک ستون 

طول  .  شد دارای  دستگاه  قطر    100ستون  و  با میلی  25/0متر  متر 
یک میکرولیتر    مقدار تزریق نمونهمیکرومتر بود.    2/0ضخامت فاز ثابت  

عنوان گاز حامل . گاز هلیم بهبود گراددرجه سانتی 260 درجه حرارتو 
ای  پاسکال  20فشار  با   به  ستون  دمایی  برنامه  شد.  خواهد  ن  استفاده 

به  ابتدا  که  بود  خواهد  دمای    5مدت  صورت  در  درجه    140دقیقه 
درجه در دقیقه به دمای  4گراد نگه داشته شد و سپس با سرعت سانتی 
سانتی   240 رسیددرجه   ,Naderi, Farmani, & Rashidi)  گراد 

(2018 . 

 

 3گیری محتوای چربی جامداندازه 

استفاده  یچرب  یمحتوا با  اسپکتروسکوپ   دستگاه  از   جامد 
،  20،  10  هایدر دما(  آلمان،  Bruker) 4رزونانس مغناطیسی هسته

سانت  35و    25 روش    گرادی درجه  با    AOCS 16b-93مطابق 
شد.  ریگاندازه تجزی  از  تحل  هیقبل  دماها  لیو   ، یریگاندازه  یدر 
گراد ذوب شدند و )ارتفاع  ی درجه سانت  100  یدر دما  یربچ  یهانمونه 

ها در . سپس لوله شد  ختهیر  SFC  یریگاندازه   یهامتر( در لولهی سانت  4
سانت  100  یدما به یدرجه  سانت  70  قه،یدق  10مدت  گراد  گراد ی درجه 
 تیو در نها  قه یدق  60مدت  گراد به ی درجه سانت  صفر  قه، یدق  30مدت  به 

 Mahjoob et)  گردید  ینگهدار  قه یدق  45مدت  به  یریگاندازه  یدر دما

al., 2022) . 
 

 آنالیز آماری 
های اولئوژل در فاز اول با استفاده  تجزیه و تحلیل آماری برای نمونه 

  4  تیمار شامل  8شد.  تصادفی در قالب فاکتوریل انجام    از طرح کاملاً
نسبت  از  امولسیفایرهای  سطح  از  مختلف  و   LACTEMهای 

DATEM  (0:40  ،40:0  ،30:10    و  10:30و )سطح از هیدروکلوئید    2
)  متیل گرفت.    2،  0سلولز  قرار  بررسی  مورد  محاسبات درصد(  کلیه 

 
1- Gas Chromatograph (GC) 

2- Flame-Ionization Detector (FID)  

صورت پذیرفت. در فاز    25نسخه    SPSSافزار  آماری با استفاده از نرم 
نمونه  طرح  دوم  از  استفاده  با  بهینه  طرفههای  یک  واریانس  با  آنالیز 

مقایسه میانگین برای هر دو فاز نیز با .  شورتنینگ تجاری مقایسه شدند
 درصد صورت گرفت.   95استفاده از آزمون توکی در سطح اطمینان 

 

 نتایج و بحث 
 ظرفیت نگهداری روغن

اولئوژل تهیه  از  پس  نخست  روز  نمونه در  تمامی  تقریباً  از ها،  ها 
درصد( برخوردار بودند    100ظرفیت نگهداری روغن بالایی )نزدیک به  

طور  همان.  هاستای مطلوب در آندهنده تشکیل ساختار شبکه که نشان
روز از زمان تولید   15نشان داده شده است، با گذشت    2جدول  که در  
اولئوژل،نمونه  مانند های  تیمارها  کاهش  DATEM40-MC0 برخی 

تیمارهایی با نسبت    .(درصد  7/85دهند )حدود  نشان می قابل توجهی  
متیلو     LACTEM/DATEMترکیبی  سلولز حاوی 

(LACTEM/DATEM30:10-MC2-LACTEM/DATEM10-

30-MC2)  اندحفظ کرده  روز در بالاترین حد  30پس از    خود را  ظرفیت.  
بعدی شبکه سه   ایجاد  احتمالاً از طریق افزایش ویسکوزیته یا  سلولزمتیل

صورت مکانیکی در ماتریس ژلی محصور کرده و  پلیمری، روغن را به
بیشتر تیمارها .  دهدمی ترتیب ظرفیت نگهداری روغن را افزایش  بدین

  ،(درصد  97اند )بیش از  حفظ کرده  30ظرفیت نگهداری روغن را تا روز  
تیمارهایی    .است  زمان  طول  در  ژلی  ساختار  پایداری  دهندهنشان  که

کمی افت نشان    DATEM40-MC0 و   LACTEM40-MC2مانند
حدودمی )تا  تیمارهای اما   ،(درصد  5/97  دهند 

همچنان عملکرد پایدار  سلولزمتیل با   LACTEM/DATEMترکیبی
 . دارند

سلولز در دهد که استفاده از متیل نتایج مطالعات محققان نشان می 
درصد، موجب ایجاد اولئوژلی با ساختار متراکم   4/1های بالای  غلظت

گردد که حرکت روغن را محدود کرده و از خروج آن و منافذ ریز می
کند. همچنین افزایش غلظت  میطی فرآیند سانتریفیوژ کردن جلوگیری  

افزاسلولز  متیل مقاومت   اولئوژل  یسفت  شیموجب  بهبود  به  که  شده 
از نشت روغن   جهیشکل کمک کرده و در نت  رییتغ  اهشو ک   یساختار
  . (Wu et al., 2024)  کرده است  یریجلوگ  یکی تنش مکان  طیدر شرا

همچنین در پژوهشی دیگر که به بررسی قابلیت اولئوژل حاصل از ماده 
درصد شورتنینگ در    100عنوان جایگزین  سلولز و کانولا به ساز متیلژل

ژل ماده  بالای  قابلیت  به  است،  پرداخته  ویفر  کرم  ساز فرمولاسیون 
سلولز در نگهداری روغن و جلوگیری از مهاجرت آن در مقایسه با متیل

است.   شده  اشاره  یکپارچگی   سلولزمتیل  تواناییشورتنینگ  حفظ  در 

3- Solid Fat Content (SFC) 

4- Nuclear Magnetic Resonance Spectroscope (NMR) 
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گیری شبکه پلیمری در شرایط تنش، ناشی از شکل   اولئوژل  ساختاری
مستحکمی است که فاز مایع را در حفرات ریز خود محبوس کرده و از  

می جلوگیری  سطح  به  آن   & ,Tanti, Barbut)  نمایدمهاجرت 

Marangoni, 2016) . 

 

 روز  30های اولئوژل در طی  ظرفیت نگهداری روغن در نمونه  -2 جدول

Table 2- Oil Binding Capacity of oleogel samples over 30 days   

 نمونه 
Sample 

 ظرفیت نگهداری روغن روز اول 
 Oil binding capacity on 

day one (%) 

ظرفیت نگهداری روغن روز 

 ام  15
 Oil binding capacity  on 

day 15 (%) 

 ام  30 ظرفیت نگهداری روغن

Oil binding capacity on 

day 30 (%) 

LACTEM40-MC0 gC0.000100 ±  dB99.750 ± 0.0141 aA99.684 ± 0.0007 

LACTEM40-MC2 cB99.764 ± 0.0014 cA99.685 ±.0.0212 dC100 ± 0.000 

DATEM40-MC0 fB99.989 ± 0.0007 aA85.713 ± 0.0049 dC100 ± 0.000 

DATEM40-MC2 gC100 ± 0.000 eA99.918 ± 0.0028 cB99.932± 0.0042 

LACTEM/DATEM30:10-MC0 aA98.918 ± 0.0014 bB99.106 ± 0.0021 bC99.782 ± 0.0028 

LACTEM/DATEM30:10-MC2 eA99.939 ± 0.0014 fB100 ± 0.000 dB100 ± 0.000 

LACTEM/DATEM10:30-MC0 bA99.53 6 ± 0.0028 fB100 ± 0.00 dB100 ± 0.000 

LACTEM/DATEM10:30-MC2 dA99.837 ± 0.0021 fB100 ± 0.000 dB100 ± 0.000 

> 𝑝) داردهنده تفاوت آماری معنیدر هر ستون نشان (a-f) حروف کوچک متفاوت  در هر   (A-C) ها در یک روز مشخص است. حروف بزرگ متفاوتبین نمونه  (0.05 
> 𝑝) داردهنده تفاوت آماری معنینشاننیز ردیف   .برای یک نمونه مشخص در طول زمان است  (0.05 

Different lowercase letters (a-h) in each column indicate significant statistical differences among samples within a given day 

(𝑝 <  0.05). Different uppercase letters (A-C) in each row indicate significant statistical differences for a given sample over time  

(𝑝 <  0.05). 

 

 عدد پراکسید

بررسی  تحلیل از  حاصل  روند    نتایج  که  داد  نشان  پراکسید  عدد 
اولئوژل در  به اکسیداسیون  تأثیر  ها  تحت  معناداری  طور 

متیل LACTEM/DATEMنسبت سطح  تعامل،  و  دو  سلولز  های 
 ها،اول از تولید اولئوژلروز    در .  (p < 0.001)قرار دارد  هاآن  عاملی

نمونه  زیر    دارای  هابیشتر  پراکسید  نشانهستند  یکعدد  که  دهنده ، 
روز از    30و    15پس از گذشت    .وضعیت اکسیداتیو مناسب اولیه است

باشد.  می دارها معنیه نمون   همهافزایش عدد پراکسید در  ها  تولید نمونه 
تولید شده   تیمارهایام، 30در روز  حاکی از آن است که 3جدول نتایج 

از استفاده  بالای  با  بالاتری   LACTEM نسبت  پراکسید  دارا  عدد  را 
  DATEMامولسیفایر   های حاویاما در نمونه  ،(20)تا حدود    باشندمی
مشتملبه  یا  به LACTEM/DATEM10-30بر  تنهایی  در  ،  ویژه 

متیل بهحضور  پراکسید  عدد  پایینسلولز  معناداری   > p)  تراستطور 

نشان داد روز    30بررسی روند تغییرات عدد پراکسید در طول    .(0.001
های اولئوژل بالاتر که اگرچه میزان اکسیداسیون اولیه در برخی نمونه 

  30تا    15از شورتنینگ بود، اما نرخ افزایش این شاخص در بازه زمانی  
داری کمتر از نمونه شورتنینگ  طور معنیهای اولئوژل بهروز برای نمونه 

عدد    ،  LACTEM/DATEM10:30-MC2بود. برای نمونه، در نمونه
برابر افزایش داشت    93/1ام، تنها  15ام نسبت به روز  30پراکسید در روز  

برای نمونه شورتنینگ  (، در حالی49/11به    93/5)از   افزایش  این  که 
(. این الگوی اکسیداسیون نشان 5/ 98به    18/1برابر بود )از    06/5معادل  

 
1- Thiobarbituric-acid Reactive Substances (TBARS) 

در ساختار اولئوژل، نقش   DATEM دهد که حضور امولسیفایرهایمی
ثری در کنترل نرخ اکسیداسیون در مراحل پایانی انبارمانی داشته و  ؤم

اکسیداتیو مطلوب فراهم  پایداری  تجاری  به شورتنینگ  نسبت  را  تری 
است نشان.آورده  تنها  پراکسید  عدد  که  است  ذکر  به  دهنده لازم 

عنوان محصولات اولیه اکسیداسیون است. با توجه  هیدروپراکسیدها به 
تر اکسیداسیون به محصولات  به اینکه این ترکیبات در مراحل پیشرفته

شوند، عدد پراکسید به تنهایی ها( تبدیل میثانویه )مانند آلدئیدها و کتون
نمی  ارائه  اکسیداتیو  پایداری  از  کاملی  از  تصویر  یکی  بنابراین،  دهد. 

شاخص های  محدودیت بررسی  عدم  حاضر،  به  مطالعه  مربوط  های 
هایی نظیر  محصولات ثانویه اکسیداسیون است که با استفاده از آزمون 

واکنش مواد  یا شاخص  آنیسیدین  تیوباربیتوریکعدد  اسید  با   1دهنده 

 . (Shuai et al., 2024)شود سنجیده می

  عدداند که  مطابق با نتایج این پژوهش، مطالعات دیگر نشان داده
  شورتنینگ  ینمونه  از  بالاتر  روز 30 از اولئوژل پس هایپراکسید نمونه 

است.   دو  بوده  هر  پایه  چربی  ترکیب  و  ماهیت  به  عمدتاً  تفاوت  این 
باز روغنشورتنینگ گردد.  می   محصول  از  معمولاً  تجاری  های های 

که مقاومت ذاتی بسیار  ا درصد بالای اسیدهای چرب اشباع  هیدروژنه ب
های این مطالعه بر  بالایی در برابر اکسیداسیون دارند. در مقابل، اولئوژل

ز اسیدهای چرب اند که حاوی درصد بالایی اپایه روغن کانولا تولید شده
به  و  است  به  غیراشباع  نسبت  بیشتری  اکسیداسیون  مستعد  ذاتی  طور 

کننده سیستم  های اشباع است. بنابراین، حتی با وجود اثر تثبیتچربی 
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کلی ژل اکسیداتیو  پایداری  استفاده،  مورد  امولسیفایرهای  و  ساز 
های سنتی برسد.  تواند به سطح بسیار بالای شورتنینگ ها نمیاولئوژل

و    درون ساختار اولئوژلتأکید این پژوهش بر بهبود پایداری روغن مایع  
های های ترانس، با حفظ ویژگی تر برای چربی ارائه یک جایگزین سالم

 ,.Qiu et al)  عملکردی و بهبود پروفایل اسیدهای چرب، بوده است

عدد    . (2024 افزایش  روند  که  است  این  دیگر  توجه  قابل  نکته  البته 
های اولئوژل نسبت به شورتنینگ کندتر است که علت  پراکسید در نمونه 

انداختن ها و به دام بعدی در اولئوژلواسطه تشکیل شبکه ژل سه آن به 
.  (Ghanbarzadeh & Najibi Hosseini, 2025)فیزیکی روغن است  

های مبتنی بر امولسیفایرهای دهد که اولئوژلها نشان می علاوه یافتهبه 
را کاهش به   DATEMاستری همچون   لیپید  اکسیداسیون  طور مؤثر 

نوع امولسیفایر   7ای که درخصوص اثر ترکیب  اند. بر اساس مطالعهداده
انجام   اولئوژل  بر خصوصیات اکسیداتیو  ایزوله سویا  با  استری مختلف 

اولئوژل امولسیفایر  شد،  حاوی  اثر    DATEMهای  بهترین 
دلیل آرایش منظم و ساختار اکسیدانی را نشان دادند که احتمالاً به آنتی

آن متراکم  مولکولکریستالی  جریان  که  را محدود  هاست  روغن  های 
   (Chen, Zhu, Tian, & Li, 2024) کندمی

 

 های بافتیویژگی

و   )سختی  بافتی  ویژگی  دو  هر  که  داد  نشان  واریانس  تحلیل 
طور معناداری تحت تأثیر عوامل اصلی فرمولاسیون شامل  چسبندگی( به

امولسیفایر، دو  تعامل  نسبت  و  سلولز  متیل  دو  سطح  قرار  های  عاملی 
تفاوتتوکی   آزمون. (p< 0.001)دارند بین  نیز  معناداری  آماری  های 

 .تیمارها در هر دو ویژگی نشان داد

 
 روز  30های اولئوژل، روغن کانولا و شورتنینگ در طی  مقادیر عدد پراکسید نمونه -3 جدول

Table 3- Peroxide value of oleogel samples, canola oil and shortenings over 30 days 

 نمونه 
Sample 

 عدد پراکسید روز اول 
Peroxide value on day 1 

Meq o2 kg-¹ 

 ام15روز  دی عدد پراکس

Peroxide value on day 15 

Meq o2 kg-¹ 

 ام30روز  دی عدد پراکس

Peroxide value on day 30 

Meq o2 kg-¹ 
LACTEM40-MC0 bA0.395 ± 0.0001 eB5.979 ± 0.0070 hC17.931 ± 0.0042 

LACTEM40-MC2 eA0.986 ± 0.000 eB5.938 ± 0.0021 dC12.282 ± 0.0028 

DATEM40-MC0 eA0.987 ± 0.0002 cB4.393 ± 0.0028 eC13.162 ± 0.0035 

DATEM40-MC2 cA0.598 ± 0.0002 bB3.319 ± 0.0014 bC0.00079.816 ±  

LACTEM/DATEM30:10-MC0 bA0.395 ± 0.0004 dB4.763 ± 0.0042 iC19.909 ± 0.004 

LACTEM/DATEM30:10-MC2 dA0.748 ± 0.0640 eB5.947 ± 0.0035 gC16.063 ± 0.0028 

LACTEM/DATEM10:30-MC0 bA0.395 ± 0.0004 dB4.795 ± 0.0014 fC13.536 ± 0.0056 

LACTEM/DATEM10:30-MC2 aA0.198 ± 0.0003 eB5.939 ± 0.0014 cC11.499 ± 0.0015 

 روغن کانولا 
Canola oil 

fA1.993 ± 0.0003 eB5.984 ± 0.0017 jC21.342 ± 0.0008 

 شورتنینگ )شاهد ( 

Shortening 
bA0.3929 ± 0.0003 aB1.181 ± 0.0007 aC5.983 ± 0.0011 

> 𝑝) داردهنده تفاوت آماری معنیدر هر ستون نشان (a-h) حروف کوچک متفاوت  در هر   (A-C) ها در یک روز مشخص است. حروف بزرگ متفاوتبین نمونه  (0.05 
> 𝑝) داردهنده تفاوت آماری معنینشاننیز ردیف   .برای یک نمونه مشخص در طول زمان است  (0.05 

Different lowercase letters (a-h) in each column indicate significant statistical differences among samples within a given day 

(𝑝 <  0.05). Different uppercase letters (A-C) in each row indicate significant statistical differences for a given sample over time  

(𝑝 <  0.05). 

 

 سختی بافت 

رسد نظر می به  4جدول  ازنظر ویژگی سختی بافت، باتوجه به نتایج  
نمونه  مختلف  که  نسبت  دو  حاوی     LACTEM/DATEMازهای 

-LACTEM/DATEM10:30همچون    MCبدون  امولسیفایر همراه یا  

MC0    وLACTEM/DATEM30:10-MC2  با   مشابهت بیشتری 
ویژه دو نمونه اول که از نظر آماری نیز تفاوت قابل  نمونه شاهد دارند، به 

 .  (p< 0.001)باشندای با نمونه شورتنینگ دارا نمیملاحظه
دست آمده در این پژوهش، نتایج تحقیقی دیگر  مشابه با نتایج به 

سلولز موجب افزایش سختی  حاکی از آن بود که افزایش غلظت متیل

می حاصل  محصول  و  اولئوژل  .  (Wu et al., 2024)گردد  بافت 
های  مولکول چند نوع از    تواناییهمچنین در پژوهشی که درخصوص  

آمفی امولسیفایر    فیلیککوچک  خصوصیات    LACTEMهمچون  بر 
سلولز انجان شده است،  های ساختاردهی شده با اتیلمکانیکی اولئوژل

امولسیفایر   که  بود  این  از  حاکی  افزایش   LACTEMنتایج  موجب 
 گردد. استحکام ساختار اولئوژل می

 

 نیروی چسبندگی
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در   که  نیروی    4جدول  همانطور  ازنظر  است،  شده  داده  نمایش 
نمونه   تفاوت  ،  LACTEM/DATEM10:30-15-MC0چسبندگی 

 . (p < 0.001)دهدشورتنینگ نشان نمیآماری معناداری با نمونه  

 

  نقطه ذوب لغزشی 

شامل   فرمولاسیون  اصلی  عوامل  که  داد  نشان  واریانس  تحلیل 
متیلLACTEM/DATEM نسبت سطح  تعامل،  و  دو  سلولز  های 

دارنداثر معنیعاملی   پارامتر  این  بر  آزمون  (p< 0.001) داری  نتایج   .
داری میان تیمارهای  تعقیبی توکی نیز حاکی از این بود که تفاوت معنی

دهد، نشان می   4جدول  همانطور که نتایج حاصل از   مختلف وجود دارد.
نقطه    LACTEM/DATEM10:30-MC0  نمونه میزان  بالاترین 

می  دارا  را  لغزشی  نمونه ذوب  آن  از  پس  و   باشد 

LACTEM/DATEM10:30-MC2    بیشترین میزان این پارامتر را به
 دهد. خود اختصاص می

نشان  پژوهشگران  مطالعات  نتایج  پژوهش،  این  نتایج  با  مشابه 
تر ها پاییندهد که باوجود اینکه میزان محتوای چربی جامد اولئوژلمی

های اولئوژل  از نمونه شورتنینگ است، مقدار نقطه ذوب لغزشی نمونه 
نمونه به  در  نسبتخصوص  حاوی  مختلف  های  های 
عددی   ،LACTEM/DATEM از نظر  از  شورتنینگ  با  مقایسه  در 

ژل مواد  توانایی  از  ناشی  امر  این  که  است  بالاتر  یا  در نزدیک  ساز 
 ,.Naeli et al., 2020 ; Naeli et al)اندازی فاز روغنی دارد  دامبه 

2021) . 

 
 های اولئوژل و شورتنینگ و نقطه ذوب لغزشی نمونه های بافتیویژگی -4 جدول

Table 4- Textural properties and slip melting point of oleogel samples and shortenings 
 نمونه 

Sample 

 سفتی
Hardness (g) 

 چسبندگی  
Adhesiveness (g.s) 

 نقطه ذوب لغزشی 
Slip melting point (℃) 

LACTEM40-MC0 a1.412 ± 0.104 a0.799 ± 0.063 a41.501 ± 0.707 

LACTEM40-MC2 c3.645 ± 0.169 c2.111 ± 0.075 b43.502 ± 0.705 

DATEM40-MC0 f5.864 ± 0.139 e3.489 ± 0.146 d48.504 ± 0.708 

DATEM40-MC2 b2.993 ± 0.183 f5.333±0.139 de50.503±0.0.706 

LACTEM/DATEM30:10-MC0 d4.267 ± 0.080 b1.711±0.075 d48.501±0.705 

LACTEM/DATEM30:10-MC2 d4.570 ± 0.103 f4.971±0.150 e52.507±0.708 

LACTEM/DATEM10:30-MC0 e5.280 ± 0.090 d2.959±0.013 f55.503±0.705 

LACTEM/DATEM10:30-MC2 ef5.579 ± 0.102 e3.622±0.077 ef53.507±0.709 

 شورتنینگ  

Shortening 
e5.024 ± 0.186 d2.956 ± 0.026 c46.506 ± 0.543 

 . (p<0.05)ها است دار بین دادهی وجود اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

Different letters indicate significant differences between the data (p<0.05). 

 

 نتایج فاز دوم  

فرمولاسیون بهینه جهت پس از غربالگری اولیه در فاز اول، چهار  
انجام آنالیزهای تکمیلی در فاز دوم تحقیق انتخاب شدند. فرآیند انتخاب  

هایی بر اساس یک رویکرد چندشاخصه با هدف شناسایی فرمولاسیون 
معیارهای  گرفت.  صورت  شورتنینگ  جایگزینی  پتانسیل  بیشترین  با 

ا بودند  عبارت  انتخاب  نمونه   ز:اصلی  به  نزدیک  بافتی  خواص  الف( 
)به  تجاری  سختیشورتنینگ  روغن  (ویژه  نگهداری  ظرفیت   ب( 

از   افزایش  درصد    98بالابیشتر  نرخ  با  که  برتر  اکسیداتیو  پایداری  ج( 
علاوه بر   .مشخص شد  تر عدد پراکسید در طول دوره نگهداریپایین

هم اثر  مطالعه  جهت  هیدروکلوئید،  این،  نقش  و  امولسیفایرها  افزایی 
نسبت فرمولاسیون حاوی  از  های  ترکیبی  و    LACTEMهای 
DATEM  (10:30    در هر دو سطح متیل 30:10و )( درصد  2و    0سلولز )

های حاوی تنها یک نوع امولسیفایر  برای فاز دوم برگزیده شدند و نمونه 
   .از ادامه مطالعات حذف گردیدند

 

 چربی جامد 

به میزان  نشانSFC   میزان دهنده نسبت چربی در فاز کریستالی 
ویژگی و  بر  مستقیماً  و  است  مشخص  دمای  در  چربی  های  کل 

 SFCگذارد. میزان  پذیری و حسی محصولات اثر میرئولوژیکی، پخش 
تری  در  چرب  اسیدهای  توزیع  اشباعیت،  سطح  میزان  به  گلیسریدها، 

دارد. بستگی  از  همان  ذرات کریستالی  نتایج حاصل  که    1شکل  طور 
میزان  در نمونه شورتنینگ در تمامی دماها به  SFCدهد، میزان  مینشان  

های اولئوژل بهینه است که البته تفاوت  ای بالاتر از نمونه قابل ملاحظه 
های اولئوژل  در میان نمونه   گراد کمتر است.درجه سانتی  35در دمای  
نیز، بالاترین    LACTEM/DATEM30:10-15-MC2  بهینه  دارای 

گراد با درجه سانتی   35و    20این تفاوت در دماهای  .  بود  SFC  میزان
طور مشابه با نتایج  به   .  (p< 0.001)دار بودهای اولئوژل معنیسایر نمونه 

اشباع تولید شده با این پژوهش، در بررسی انجام شده روی اولئوژل کم
سلولز  پروپیل متیلسلولز/هیدروکسیسلولز یا ترکیب اتیل استفاده از اتیل 

 SFCمیزان  ،  های شورتنینگ تجاریلم استئارین در مقایسه با نمونه و پا
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شده داری بیشتر از اولئوژل بهینه طور معنی های شورتنینگ به در نمونه 
های چربی  دلیل این امر، تفاوت در مکانیزم ایجاد ساختار در سیستمبود.  

و   شورتنینگ(،  اولئوژلمتداول  )مانند  چربی  سیستم  یک  در  است.  ها 
و سطح اشباعیت، عوامل اصلی ایجاد ساختار و قوام   میزان چربی جامد
حالی در  سیستمهستند؛  در  بیوپلیمر،که  بر  مبتنی  اولئوژل    های 

- و امولسیفایر حلال )روغن(-و پلیمر امولسیفایر-های پلیمرکنشبرهم

باشند. هرچه این فاکتورهای اصلی ایجادکننده ساختار و قوام می  ،حلال
قویکنشبرهم و  بیشتر  و ها  بوده  کمتر  آزاد  روغن  میزان  باشند،  تر 

   . (Naeli et al., 2021) تر خواهد بودساختار ژل مستحکم

 

 
 گراد(درجه سانتی  35-10)های اولئوژل بهینه و شورتنینگ در دماهای مختلف مقادیر چربی جامد نمونه -1شکل  

 . (p<0.05) ها هستنددار بین نمونهدهنده تفاوت آماری معنیدر هر دسته دمایی، نشان (a-e)حروف کوچک متفاوت 
Fig. 1. Solid fat content (SFC) of optimized oleogel samples and shortening at different temperatures (10-35 ℃) 

Different lowercase letters (a-e) within each temperature cluster indicate significant statistical differences among 
samples(p<0.05). 

 

 ترکیب اسیدهای چرب 

نمایش داده شده است، میزان اسید چرب   5جدول همانطور که در 
( )  39/52اشباع  ترانس  چرب  اسید  نمونه    52/3درصد(،  در  درصد( 

ترتیب  های اولئوژل )بهبیشتر از نمونه   ایطور قابل ملاحظه شورتنینگ به 
است  78/0  -82/0و    77/16  -7/17 بهینه    .  (p< 0.001)درصد( 

درصد(   09/35درصد( و اسید اولئیک ) 48/39اسید پالمتیک ) همچنین
تشکیل  غالب  با  اسیدهای  مقایسه  در  نمونه شورتنینگ هستند.  دهنده 

های اولئوژل بهینه اسیدهای چرب غالب اسید نمونه شورتنینگ در نمونه 
( )  22/40-68/40اولئیک  لینولئیک  اسید  و    56/33  -80/33درصد( 

های روغن پالم برای تهیه  باشند. زیرا معمولاً از فراکسیوندرصد( می
می شورتنینگ  استفاده  اما  ها  اولئیک  شود.  اسید  از  غنی  کانولا  روغن 

(18:1( لینولئیک  و  ترکیب ک  باشدمی (  18:2(  چرب    اصلی  ه  اسید 
ها نیز حاکی از آن بود  نتایج دیگر پژوهش  .هستندای  های دانهروغن

تجاری، اسید پالمیتیک و اسید    که اسیدهای چرب غالب در شورتنینگ
)به بودند  نشان  43/34و     83/34ترتیب  اولئیک  که  دهنده درصد( 

استفاده از روغن پالم یا مشتقات آن در فرمولاسیون شورتنینگ است.  
ها حدود  های اولئوژلهمچنین، میزان اسیدهای چرب ترانس در نمونه 

  95/2طور متوسط  های تجاری بهکه در نمونه درصد بود، در حالی  1/0

نتایج نشان تغذیه درصدگزارش شد. این  برتری  اولئوژلدهنده  های ای 
   .(Naeli et al., 2021)  های تجاری استشده نسبت به نمونه بهینه

 

 گیری نتیجه

گیری در این پژوهش، یک سیستم ماده ژل ساز چندجزئی با بهره
متیل مستقیم  انحلال  نوین  روش  مذاب    سلولزاز  ماتریس  در 

تا    DMG  و  LACTEM  ،DATEM  امولسیفایرهای شد  طراحی 
های حاوی  های ناشی از پیچیدگی و هزینه بالای تولید اولئوژلچالش

گردد.   مرتفع  تیمارهای هیدروکلوئید  که  داد  نشان  آزمایش  نتایج 
به همراه متیل سلولز پایداری روغن LACTEM/DATEM ترکیبی  

عنوان مؤثرترین تیمار در حفظ  اند و به روزه داشته   30مطلوبی در دوره  
های فیزیکی بافت، اند. همچنین از نظر ویژگی کیفیت روغن عمل کرده

امولسیفایر  نمونه  حاوی  نسبت DATEM های  شباهت  با  بالاتر،  های 
نمونه   با  تفاوتی  آماری  نظر  از  و  داشته  شاهد  نمونه  به  معناداری 

های اولئوژل در روز با این که عدد پراکسید نمونه  .اندنداشته   شورتنینگ
به 30 نمونه شورتنینگ  از  قابل ملاحظهام  نرخ  طور  اما  بود،  بالاتر  ای 

نمونه  در  پراکسید  عدد  شورتنینگ،  افزایش  به  نسبت  اولئوژل  های 
نمونه   در  زایش  )اف  LACTEM/DATEM10-30-MC2خصوصاً 
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تر بود. در اینجا لازم است  برابری( پایین  06/5برابری نسبت به    93/1
نشان تنها  پراکسید  عدد  که  شود  اولیه تأکید  محصولات  دهنده 

تر پایداری اکسیداتیو و تشکیل  اکسیداسیون است و برای ارزیابی جامع
شاخص سایر  بررسی  ثانویه،  عدد  محصولات  نظیر  اکسیداسیون  های 

واکنش  مواد  شاخص  یا  در  آنیسیدین  تیوباربیتوریک  اسید  با  دهنده 
آتی توصیه می اولئوژلمطالعات  بهینه شود. همچنین، جایگزینی  های 

کاهش  طریق  از  چرب  اسیدهای  پروفایل  چشمگیر  بهبود  به  منجر 

 82/0تا    78/0و کاهش    درصدی اسیدهای چرب اشباع  7/17تا    77/16
حاص نتایج  گردید.  ترانس  چرب  اسیدهای  پژوهش  درصدی  این  از  ل 

چندجزئی   کلوئیدی  ساز  ژل  ماده  سیستم  کارگیری  به  که  نمود  تأیید 
و مخلوطی از امولسیفایرها با وزن    سلولزمشتمل بر هیدروکلوئید متیل 

های پایدار بر پایه روغن کانولا را با حفظ  ولید اولئوژلت مولکولی پایین،
فیزیکوشیمیایی  هایویژگی و  بهبود   عملکردی  و  تجاری  شورتنینگ 

 . سازدهای سلامت میسر می شاخص
 

 های اولئوژل، روغن کانولا و شورتنینگ نمونه پروفایل اسید چرب  -5 جدول

samples, canola oil and shortening 5- Fatty acids profile of oleogel Table   

مجموع  

اسیدهای چرب  

 ترانس 
Total trans 

fatty acids 

مجموع  

اسیدهای چرب  

 اشباع

Total 

saturated 

fatty acids 

 لینولنیک اسید 
𝒄𝟏𝟖:𝟑% 

 

 لینولئیک اسید 
𝒄𝟏𝟖:𝟐% 

 اولئیک اسید 
𝒄𝟏𝟖:𝟏% 

 

 استئاریک اسید 
𝒄𝟏𝟖:𝟎% 

 

 پالمتیک اسید 
𝒄𝟏𝟔:𝟎% 

 

 نمونه 
Sample 

b0.820±0.00 d17.265±0.021 b3.925±0.070 c33.645±0.070 d40.69±0.014 c6.705±0.021 b10.465±0.049 LACTEM/DATEM30:10-
MC0 

a0.780±0.00 c16.870±0.028 c4.061±0.001 d33.810±0.014 cd40.645±0.007 b6.510±0.028 b10.275±0.035 LACTEM/DATEM30:10-
MC2 

a0.781±0.00 e17.730±0.042 b3.930±0.014 b33.065±0.071 b40.230±0.014 d6.815±0.035 b10.700±0.070 LACTEM/DATEM10:30-
MC0 

a0.790±0.00 b16.750±0.028 b3.985±0.07 d33.750±0.014 c40.560±0.007 b6.470±0.014 b10.170±0.042 LACTEM/DATEM10:30-
MC2 

d3.525±0.007 f52.410±0.028 a0.390±0.014 a6.785±0.021 a35.105±0.021 e11.885±0.021 c39.425±0.077  ) شورتنینگ )شاهد 
Shortening 

c0.900±0.00 a8.540±0.014 d4.925±0.035 e37.310±0.028 e44.635±0.063 a3.077±0.010 a5.570±0.424  روغن کانولا 

Canola oil 

 . (p<0.05)ها است دار بین دادهی وجود اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان
Different letters indicate significant differences between the data (p<0.05). 

 

 منابع تأمین مالی
مالی   پژوهش  تأمین  مشهد  توسطاین  فردوسی  )گرنت    دانشگاه 

پارس بهبود آسیا انجام   و همچنین شرکت  (5655/3پژوهشی به شماره  
 پذیرفته است.  

 

 میزان مشارکت نویسندگان 
  -افزار، نوشتنمدیریت داده، تحقیق و بررسی، نرم رضایی:   مریم قناد

اصلی،  پیش ویرایش،  -نوشتننویس  و  مظاهری    بررسی  مصطفی 

نوشتنمفهومطهرانی:   نظارت،  پروژه،  مدیریت  و    -سازی،  بررسی 

  -نوشتنمدیریت پروژه، اعتبارسنجی، نظارت،    رضا فرهوش: ،  ویرایش
ویرایش،   و  پارسا: بررسی  بررسی،    پریسا  و  تحقیق  داده،  مدیریت 

 .بررسی و ویرایش -نوشتننویس اصلی، پیش  -افزار، نوشتننرم

 

       سپاسگزاری
مالی،  مساعدتاز   امولسیفایرها،  های  امکانات  فراهمتأمین  سازی 

در روند    پارس بهبود آسیا   های تخصصی شرکت آزمایشگاهی و همکاری
 .پیشبرد این مطالعه، کمال تشکر و قدردانی را داریم
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