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Introduction 
The increasing incidence of non-communicable diseases, particularly cardiovascular disorders, diabetes, and 

metabolic syndrome has intensified efforts to reduce the consumption of saturated fatty acids (SFAs) and trans 
fatty acids (TFAs) which are predominantly supplied through industrially processed fats such as partially 
hydrogenated oils and palm oil. Although palm oil remains one of the most widely used solid fats in food 
formulations, largely owing to its functional and technological advantages, concerns regarding its nutritional 
quality have encouraged the development of healthier alternatives. In this context, oleogel technology has emerged 
as a promising approach for structuring liquid oils into semi-solid systems while maintaining desirable 
physicochemical and sensory attributes. 

Oleogels are formed through the immobilization of liquid oil within a three-dimensional crystalline network 
generated by gelator compounds. Among naturally derived gelators, beeswax has attracted considerable attention 
because of its excellent oil-structuring ability, food compatibility, and potential to generate stable gel matrices. 
Therefore, the objective of the present study was to formulate beeswax-based sunflower oil oleogels at different 
gelator concentrations and to evaluate their potential as healthier substitutes for palm oil based on comprehensive 
physicochemical and rheological characterization. 

 

Materials and Methods 
Sunflower oil was obtained from Giyahkala Co. (Sabzehvar, Iran), palm oil was supplied by Farsanchemecal 

Co. (Isfahan, Iran), and yellow granular beeswax was purchased from Moomila Co. (Tehran, Iran). Oleogels were 
prepared by dispersing beeswax in sunflower oil at concentrations of 4%, 7%, and 10% (w/w). The mixtures were 
heated at 80°C under continuous stirring until complete dissolution of the wax phase and subsequently allowed to 
stabilize at 23-25°C for 24 h to promote gel formation. The resulting systems were characterized and compared 
with palm oil using a completely randomized experimental design. Physicochemical analyses included fatty acid 
composition, peroxide value, oil-binding capacity, texture profile, and color measurements were performed. 
Rheological properties were investigated through strain sweep, frequency sweep, and temperature sweep analyses 
to assess structural integrity and viscoelastic performance. Statistical analyses were conducted using SPSS 
(Version 26), and significant differences among samples were determined by analysis of variance (ANOVA) at p 
< 0.05. 

 

Results and Discussion 
The results demonstrated that beeswax concentration significantly affected the structural and functional 

properties of the oleogels. Increasing beeswax content promoted network formation and improved the stability of 
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the structured lipid systems. The oleogel formulated with 10% beeswax showed color parameters closest to those 

of palm oil, supporting its potential as a direct replacement in food formulations. 
Fatty acid analysis showed that all oleogels had more favorable lipid profile than palm oil. Unsaturated fatty 

acids content increased by 25%, while saturated and trans fatty acids content decreased by 67.5% and 70%, 
respectively (p < 0.05). This shift reflects the considerable nutritional advantage of structured sunflower oil 
systems. 

Oil-binding capacity increased with gelator concentration, and the 7% and 10% formulations reached oil-
retention levels comparable to palm oil, consistent with the formation of a denser crystalline wax network capable 
of immobilizing a larger oil fraction. Higher beeswax levels also improved peroxide value and increased 
mechanical strength. Oleogel hardness remained lower than that of palm oil; however, this may be advantageous 
in applications where reduced firmness is desirable without compromising structural integrity. 

Rheological measurements confirmed the formation of viscoelastic gel networks in all formulations, with 
storage modulus (G′) exceeding loss modulus (G″) across the tested frequency range, indicating solid-like, gel-
dominated behavior. The 7% and 10% formulations exhibited higher gel strength and greater resistance to 
deformation. The 10% oleogel formed the most densely interconnected network, yielding the highest elasticity, 
structural coherence, and thermal stability during temperature-sweep analysis. 

 

Conclusion 
The 10% beeswax formulation provided the best overall balance of nutritional quality, structural functionality 

and physicochemical stability. This oleogel reduced unhealthy fatty acids content while matching the rheological 
and technological performance of palm oil, supporting its use as an effective, sustainable palm oil alternative in 
food product development. 

 
Keywords: Fat replacer, Structured oil, Structural properties, Trans 

  



 601      ... روغن پالم و اولئوژل حاصل از روغن یزیکوشیمیاییو ف یکیرئولوژ یهایژگیو یسهمقا پورعبداللهی و نصرالله زاده، 

 

 مقاله پژوهشی 

 599- 619، ص. 1405اسفند  -، بهمن6 ، شماره22جلد 

 

پالم و اولئوژل حاصل از روغن روغن  یزیکوشیمیاییو ف یکیرئولوژ یهایژگیو یسهمقا

 آفتابگردان و موم زنبورعسل 
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 چکیده 
قلبی، دیابت و غیره ارتباط مستقیمی با مصرف بالای اسیدهای چرب اشباع و ترانس دارد که عمدتا    هایهای غیرواگیر از جمله بیماری افزایش بیماری 

عنوان ها به های ساختاریافته نظیر اولئوژلشوند. در این راستا، توسعه روغن های غذایی میهیدروژنه و روغن پالم وارد فرآورده های نیمه ی روغن به واسطه 
قرار گرفته جایگزین اولئوژل  های سالم چربی مورد توجه  و مقایسه  ارزیابی  تولید،  پژوهش،  این  از  و موم است. هدف  آفتابگردان  بر روغن  مبتنی   های 

( w/wدرصد )  ۱۰و    ۷،  ۴منظور، اولئوژل موم زنبورعسل در سه سطح  با روغن پالم بود. بدین  یکیو رئولوژ  ییایمیکوشیزیف  یهایژگیاز نظر و زنبورعسل  
های رنگی، بافتی و رئولوژیکی  الب طرح کاملا تصادفی از نظر پروفایل اسیدهای چرب، شاخص پراکسید، ظرفیت نگهداری روغن، شاخص تهیه و در ق

درصد    ۴داری بالاتر از نمونه  طور معنیدرصد به   ۱۰و    ۷های  )روبش کرنش، فرکانس و دما( مقایسه شدند. نتایج نشان داد ظرفیت نگهداری روغن در نمونه 
. (>p  ۰5/۰بوده و عملکردی مشابه روغن پالم داشتند. همچنین با افزایش غلظت موم، شاخص پراکسید کاهش و سختی و مدول الاستیک افزایش یافت )

تری در برابر دما نشان داد. از نظر  دما نیز رفتار مقاوم   درصد شبکه ژلی پایدارتر و در روبش   ۱۰گونه داشتند، با این حال اولئوژل  ها رفتار ژل تمامی اولئوژل 
روغن پالم، کاهش    نسبت به  هر سه اولئوژلدرصد کمترین شباهت را به روغن پالم داشت.    ۴درصد بیشترین و اولئوژل    ۱۰فاکتورهای رنگ نیز نمونه  

تا    8۴/۰درصد به محدوده    ۷۶/۱درصد( و اسیدهای چرب ترانس )از    ۷8/۱۰تا    ۴5/۱۰درصد به محدوده    5۷/۳۲داری در اسیدهای چرب اشباع )از  معنی
  ۱۰در نهایت، اولئوژل  .درصد( نشان دادند ۶۳/88تا  ۱۰/88درصد به محدوده   ۴۶/ ۰۳درصد( و افزایش چشمگیری در اسیدهای چرب غیراشباع )از  ۴5/۰

عنوان تواند بهای از نظر خواص فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی ارائه داد و می بهینه درصد موم زنبورعسل و روغن آفتابگردان در مقایسه با روغن پالم، توازن
 شود.جایگزینی کارآمد در فرمولاسیون محصولات غذایی پیشنهاد  

 
 ترانس، جایگزین چربی، روغن ساختاریافته، ویژگی بافتی های کلیدی: واژه

 

 1مقدمه 
ها مواد مغذی ضروری در رژیم غذایی ما و عمدتاً  ها و روغنچربی 
  ی،ترد  ی،هواده  یداریخاص مانند ساختار، بافت، پا  یهایژگیمسئول و

پا  یریطعم، عطر، س ن  یداتیواکس  یداریو  فرآورده هستند  یازمورد    هر 
(López-Pedrouso, Lorenzo, Gullón, Campagnol, & 

Franco, 2021; Silva, Ferdaus, Foguel, & da Silva, 2023.) 
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https://doi.org/10.22067/ifstrj.2026.98485.1569 

و  روغن اشباع  هاچربیها  مختلف  چرب  اسیدهای  تک حاوی  شده، 
غیراشباع  ،غیراشباع دیگر  ،  چند  جزئی  ترکیب  چندین  همچنین  و 

 Pușcaș, Mureșan, Socaciu, & Muste, 2020; Tan)باشند  می

et al., 2023  .)  با    ی نشان داده است که مصرف غذاها  یرمطالعات اخ
از محصولات   یاریترانس و اشباع که در بس یهای از چرب  ییسطح بالا

  ی و گوشت  یلبن  یهافرآورده  یی،ها، محصولات نانوایرینی ش  نظیر  یتجار

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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دار افزانوجود  با  سا  یقلب  هاییماریب  یوعش  یشد  اختلالات   یرو 
د  یزیولوژیکیف چرب۲نوع    یابتمانند  استرس  بالا  خون   ی،  التهاب،   ،

یک  بدن و سندرم متابول  یوزن بالا  یال،اختلال عملکرد اندوتل  یداتیو،اکس
سا  در برا  یامدهایپ  یرکنار  است  ی،سلامتی  مضر  -López)  مرتبط 

Pedrouso et al., 2021) .  جهان بهداشت   کند ی م  یه توص  یسازمان 
  ۱و    ۱۰،  ۳۰  یب حداکثرترتکل، اشباع و ترانس به   ی چرب  سرانه دریافت

مطالعات ( و  Pușcaș et al., 2020)  باشد   یافتیدر  یدرصد از کل انرژ
تنها    نشان داده برنامه غذایی  از چربی   درصد  5کاهش  اشباع در  های 

بیماری، می روزانه را  تواند خطر  و عروقی  قلبی   درصد  ۳۷تا    ۲۲های 
با این وجود،  (. اما  Kumar, Kumar, & Sharma, 2025)د  کاهش ده

دلیل نقش مهم به   صنعتی،  تولید بیشتر محصولات غذایی  دستورالعمل
تکنولوژیکی  چربی   و  حسی  کیفیت  به  فرآوردهدر  نیاز  غذایی،  های 

 بالا دارد  اسیدهای چرب اشباع جامد با درصدهای نیمهاستفاده از چربی 
(Abdolmaleki et al., 2022; Malvano, Albanese, 

Cinquanta, Liparoti, & Marra, 2024) .  ویژه در صنایع غذایی به
شیرینی صنعت  با  در  ترانس  چرب  اسیدهای  جایگزینی  برای  پزی، 

به چربی  طبیعی  می های  استفاده  پالم  روغن  از  گسترده    شودطور 
(Homolya et al., 2024  این روغن .) پایداری  قیمت کمتردلیل  به ،

حال   ماندگاری طولانی در صنایع غذایی متداول است. بالا واکسیداتیو 
  - های قلبیمصرف اسید پالمتیک خطر بیماری  ، براساس گزارشاتآنکه  

ای، برای  های تغذیهبراساس یافته  . بنابرایندهدعروقی را افزایش می 
دستیابی به توسعه پایدار و تغذیه سالم استفاده از روغن پالم در صنایع  

تر و های سالممطلوب است که آن را با چربی و  غذایی باید کاسته شود
و جامد باشند  پایدارتری جایگزین نمود که در دمای اتاق جامد یا نیمه

چربی  ترانسبدون  طولانی ،  های  باشند ماندگاری  داشته    تری 
(Anushree, André, Guillaume, & Frédéric, 2017; 

Homolya et al., 2024 .)   
تواند  می  غیراشباعهای  های اشباع با چربی جایگزینی مستقیم چربی 

تکنولوژی   نظر  از  را  خواص    مانندمشکلاتی  در  نامطلوب  تغییرات 
رئولوژیکی  و  کند    مکانیکی  در  (.  Malvano et al., 2024) ایجاد 

روغن سال به  ساختاردهی  برای  ارگانوژلاسیون  روش  اخیر  های های 
ویژگی  تغییر  و  استمایع  گرفته  قرار  توجه  مورد  روغن  فیزیکی    های 

(Nasirzadeh Dizaji, Roufegarinejad, Tabibiazar, & 

Alizadeh, 2022 ).  می اجازه  فرآیند  روغن این  تا  مایع دهد  های 
را در عین حفظ پروفایل اسید   نگهای سنتی مانند شورتنیعملکرد چربی 

اغلب   هاارگانوژل  .(Kumar et al., 2025)  تر، تقلید کنندچرب سالم
ترکیب اصلی و    شوندعنوان »اولئوژل« شناخته میدر صنایع غذایی به

  است که   ذرت، سویا، آفتابگردان و ...   های گیاهی مانندشامل روغن آنها  
ژل از  کمی  پلیکنندهمقادیر  نظیر  پروتئینها  ها  ساکاریدها، 

(Gengatharan, Mohamad, Zahari, & Vijayakumar, 2023  ،)
چرب، فسفولیپید،    گلیسریدها، فیتواسترول، الکل استر اسید مونو و دی

 Kumar et)به آنها افزوده شده است  های گیاهی و اتیل سلولز  موم

al., 2025.)  مورد روغن   اولئوژلاتورهای  تهیه  برای  های  استفاده 
واندروالسی الکترواستاتیکی،  پیوندهای  طریق  از  و    ساختاریافته، 

 دوجود آورنها به بعدی خاصی در روغنتوانند ساختار سه هیدروژنی می 
می  باعث  نیمهکه  حالت  به  روغن  ششود  تبدیل  علی جامد  و  رغم ده 

  اسید چرب ترانس   فاقد  افزایش نقطه ذوب و بهبود خصوصیات فیزیکی،
روغن آفتابگردان پس از    .(Nasirzadeh Dizaji et al., 2022)د  باش

دلیل روغن سویا در جایگاه دوم تولید روغن خوراکی جهان است و به 
های نباتی در رژیم غذایی برجسته  ارزش غذایی آن در میان سایر روغن 

 ,Khan, Choudhary, Pandey, Khan, & Thomas)  شده است

امگا   غیراشباع  چند   اسیدهای چرببا نسبت بالای  این روغن  (.  2015
مقدار و همچنین    ۳اسیدهای چرب چند غیراشباع امگا  ز  ینسبت ناچ،  ۶

اشباعاز  کمی   چرب   ,Fayaz, Calligaris, & Nicoli)  اسیدهای 

2020; Nakonechna et al., 2024)  ،توجه ویتامین منبع مهم و قابل
E   هااکسیدانو آنتی  (Franco, Iseppi, & Taverna, 2018)  با اثر ،

لیپوپروتئین در  کمکاهندگی  لیپوپروتئین   چگالهای  افزایش  با و  های 
 ;Fayaz et al., 2020)  شوددر برنامه غذایی توصیه میچگالی بالا  

Nakonechna et al., 2024).   یخواص بافت  یلدلبه نیز  موم زنبورعسل 
  ، تبلور  ییمناسب و توانا  یبالا، رفتار حرارتیداتیو  اکس  یداریمطلوب، پا

سه   یلتشک به بعدشبکه  و  مایع،ی  روغن  بالای  اندازی  از    یکی  دام 
م  اولئوژل  یدتول  یبرا  یخوراک  یهاموم  ینمؤثرتر شود ی محسوب 

(Nasrollahzadeh et al., 2024  .)موم وابسته   ینا یستالیکر اختارس
نگهدار زمان  افزا  یبه  و  نگهدار  یشبوده  طول  در  به   یتبلور  منجر 

  . (Bogdanov, 2016)شود  یآن م  یارتجاع  یتو خاص  یسفت   یشافزا
به نوع روغن وابسته است    شدهیلتشک  هاییستالکر  یالبته مورفولوژ

(Soleimanian, Goli, Varshosaz, & Maestrelli, 2018).   نتایج
 ی مبتن  یهااولئوژل  ییتوسعه و شناساهای پیشین در رابطه با  پژوهش

 ونیاشباع در فرمولاس  یهای چرب ینیگزیجا  یبرا ینیبر روغن بادام زم
در    عسلموم زنبور   اولئوژل روغن بادام زمینی بانشان داد که    هایکوک

اولئوژل با  برنج ویژگی   حاوی  مقایسه  بهتری  موم سبوس  دارد و  های 
مشخصات اسیدهای چرب، خواص حرارتی و ساختار کریستالی اولئوژل  

  بودای برتر از شورتنینگ تجاری  موم زنبورعسل از نظر تغذیه درصد    ۱۲
می به و  جایگزین  تواند  موثر  در    ۲5طور  تجاری  شورتنینگ  درصد 
(. همچنین هوملیا و همکاران  Kumar et al., 2025)ها شود  کوکی

(Homolya et al., 2024) ،    با پژوهشی  و    سهیمقادر  پالم  روغن 
 )حاوی روغن آفتابگردان  و    دیسریمونوگل،  موم زنبورعسل  یاولئوژل حاو

دادند  بالا  کیاولئ گزارش  حاو(  و  درصد    ۱5  یاولئوژل    درصد   5موم 
نشان داده و   ییبالا  تهیسکوزیو و  رهی، مدول ذخیسخت،  دیسریمونوگل
  سازی شودشکلات مناسبی برای روغن پالم در  نیگزیتواند جایمحتی 
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(Homolya et al., 2024  یکی از نقاط برجسته در پژوهش .)  ،حاضر
عنوان  گیری از روغن آفتابگردان )بهها با بهرهطراحی و توسعه اولئوژل

و    راشباعیچرب غ  یهاد یصرفه و اسبهیک روغن در دسترس، مقرون 
ارزشمندهادانیاکس  یآنت )به ی  زنبورعسل  موم  و  یک  (  عنوان 

بومی( میتخریبساختاردهنده طبیعی، زیست به  پذیر و  با توجه  باشد. 
رغم شواهد علمی متعدد مبنی بر اثرات نامطلوب روغن پالم  اینکه علی 

بر سلامت )نظیر افزایش اسیدهای چرب اشباع و ترانس(، این روغن  
ای در صنایع پخت دارد، نوآوری این مطالعه در همچنان کاربرد گسترده

ویژگی  جامع  و  مستقیم  و  مقایسه  مکانیکی  رئولوژیکی،  های 
اولئوژل با  تجاری  پالم  روغن  از  فیزیکوشیمیایی  حاصل  روغن های 

باآفتابگردان ساختاریافت زنبورع   ه  تطبیقی،    سلموم  رویکرد  این  است. 
فراهم  نه  را  پالم  روغن  جایگزینی  قابلیت  دقیق  ارزیابی  امکان  تنها 

کممی محصولات  تولید  برای  عملی  مسیری  بلکه  فاقد  آورد،  و  چرب 
دهد که اسیدهای چرب ترانس با تکیه بر منابع طبیعی و پایدار ارائه می

 .شودهای نوآورانه و کاربردی این تحقیق محسوب می از جنبه
 

 ها مواد و روش
پژوهش،   این  گدر  شرکت  از  آفتابگردان  خالص   کالا   اهیروغن 

( و  رانی)اصفهان، ا  یمیاز شرکت فرسان ش  (، روغن پالمرانی)سبزوار، ا

ب زنبورعسل  از شرکت مومه موم  گرانول زرد رنگ  )تهران،    لایصورت 
   شدند. هی( ته رانیا

 
 سازی اولئوژل موم زنبورعسل آماده 

،  ۱جدول های مختلف مطابق با غلظت  هااولئوژل یسازآماده یبرا
مدل  )  تالیجید  ی موم زنبورعسل با استفاده از ترازو  از یابتدا مقدار مورد ن

Sartorius  ۱۲۰۰)  یاشهیبشر ش  کیو در    نیتوز  ml۶۰۰  روغن    یحاو
شده قرار داده شد. سپس بشر    یینتع  یشاز پ  یهاآفتابگردان با نسبت 

ر  یحاو زنبورعسل  موم  و  مغناط  کی  یوروغن  همزن   یسیصفحه 
(N.I.A. Scientificaبه ایتالی، ا )  زده با سرعت کم هم  قهیدق  ۳۰مدت

- ۶5روغن آفتابگردان و موم زنبورعسل با نقطه ذوب  )   C 8۰°ی دما  و تا
( تا رسیدن به انحلال و شفافیت کامل حرارت داده  گرادی سانت  درجه  ۶۲
. در   (Abdolmaleki et al., 2022; Homolya et al., 2024)شد
تخل  هیته   یهانمونه  انیپا   هیشده در ظروف مخصوص مطابق شکل 

درجه   ۲۳-۲5)  شگاهیآزما  طیمح  یدر دما  عتسا  ۲۴مدت  و به   دیگرد
قرار داده شدند تا ساختار   ییجاهرگونه جابه  یجادو بدون ا  گراد(سانتی 

 .(Ghalamkari & Abbasi, 2022) دریاولئوژل شکل گ یدارپا

 
 روغن پالم، روغن آفتابگردان و موم زنبورعسل  یهاغلظت  -1جدول 

Concentrations of palm oil, sunflower oil and beeswax Table 1- 

 فرمولاسیون  
Formulation (percent)  

 

 کد نمونه 
Sample Code 

 

 روغن پالم 
Palm oil 

 اولئوژل

Oleogel 
 موم زنبورعسل 

Beeswax 

 روغن آفتابگردان 

Sunflower oil 
100 0 0 T1(control) 

0 4 96 T2 
0 7 93 T3 
0 10 90 T4 

(T1 (control ،روغن پالم =)T2  درصد ۴= اولئوژل ، T3 درصد ۷= اولئوژل ،T4  ۱۰= اولئوژل  )درصد 
 (T1= Palm oil (control), T2= oleogel 4%, T3= oleogel 7%, T4= oleogel 10%) 

 

 
 سازی شده های آمادهنمونه -1شکل 

Fig. 1. Prepared samples 
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 های فیزیکوشیمیایی آزمون 

 (1OBCروغن ) اندازیدام به یتظرف

(  aاز اولئوژل ذوب شده در لوله اپندورف با وزن )  ml  ۱ابتدا حدود  
  ی حاو   یهانگه داشته شد، لوله   یخچال ساعت در    ۱  مدتپر شد و به 

ن لولهb)  یدگرد  ینتوز  یزاولئوژل  به(، سپس  با دور   یقهدق  ۱5مدت  ها 
rpm  ۱5۰۰۰  ( آزمایشگاه  محیط  دمای  سانتی  ۲5-۲۳در  گراد( درجه 
م  یفیوژسانتر )دستگاه  آزما ۲۴M.Lمدل    یفیوژسانتریکرو شدند  پارس   ،

واژگون و    یلترکاغذ فی  شده رو  یفیوژسانتر  یهاران(، بعد از آن لوله یا
  ی اضاف  یعروغن ما  یحالت قرار گرفتند تا همه  ینهم  به   یقهدق  ۳  مدتبه 

روغن از   دام اندازیبه   یت(. ظرفc)  یدندگرد  ینخارج شود و دوباره توز
 ,Abdolmaleki, Alizadeh)  محاسبه شد  ۲و    ۱های  فرمول   یقطر

Sheikhi, & Nayebzadeh, 2022)؛ 
(۱)         OBC (%) = 100 − 𝑅𝑒𝑙𝑒𝑎𝑠𝑒𝑑 𝑜𝑖𝑙 (%)         

(۲ )   [ (b-a) - (c-a)] / (b-a)×100  released oil (%) =                            
 

 ید پراکس شاخص

براساس استاندارد    هاو اولئوژل  پالم  های روغنعدد پراکسید نمونه
گردی AOCS Cd 8b-90 مرجع )تعیین   (AOCS, 2017د 

ارلن    5  ±  ۰۱/۰مقدار دقیق  ابتدا  منظور،  بدین. نمونه در یک  از  گرم 
ولیتری  میلی  ۲5۰ شد  یکنواختی   توزین  از  اطمینان  حصول  جهت 

ها در محیطی بسته و تحت دمای  ها، نمونه برداری برای اولئوژلنمونه 
( ذوب شدند تا از بروز اکسیداسیون  گراددرجه سانتی  ۴5ملایم )حداکثر 

در   نمونه  سپس  آید.  عمل  به  جلوگیری  حلال میلی   ۳۰حرارتی  لیتر 
به    ۳  حجمی  )با نسبت  ایزواکتانترکیبی شامل اسید استیک گلاسیال و  

  پتاسیم یدید  لیتر محلول اشباع  میلی  5/۰( کاملاً حل شد. پس از آن،  ۲
(KI)   ثانیه    ۶۰مدت دقیق  تازه تهیه شده به ارلن افزوده شد و ظرف به

تا واکنش کامل صورت پذیرد اینکه    .به شدت تکان داده شد  از  پس 
گرفت،    5مدت  به  قرار  تاریکی  در  به  میلی  ۳۰دقیقه  مقطر  آب  لیتر 

استاندارد   محلول  از  استفاده  با  شده  آزاد  ید  گردید.  اضافه  مخلوط 
سدیم پنرمال    ۰۱/۰ تیوسولفات  نقطه  نزدیکی  در  شد.  ایانی  تیتر 

رنگ تبدیل  هنگامی که رنگ زرد محلول به رنگ کاهی کم  تیتراسیون،
عنوان  درصد وزنی/حجمی( به   ۱رف نشاسته )معلیتر  میلی  5/۰شد، از  

شناساگر استفاده گردید. تیتراسیون تا زمان ناپدید شدن کامل رنگ آبی  
به  یافت.  ناخالصی ادامه  از  ناشی  احتمالی  خطاهای  اصلاح  منظور 

ها، آزمایش بلانک )بدون نمونه روغن( نیز همزمان انجام شد. در حلال
پراکسید   عدد  میلینهایت،  کیلوگرم اکیبرحسب  در  اکسیژن  والان 

 :زیر محاسبه گردید یرابطه با استفاده از  روغن

 
1- Oil Binding Capacity 

 

 (۳ )                             (𝑆−𝐵)×𝑁×1000

𝑊
 پراکسید شاخص=   

Sنمونه یبرا یمصرف یمسد  یوسولفات= حجم ت (ml) ، 
Bیمصرف یوسولفات= حجم ت ( برای بلانکml ،) 
N سدیم،  یوسولفاتتمحلول  یته= نرمال 
Wوزن = ( نمونهgr)   
 

  گیری ترکیب اسیدهای چرباندازه 

  با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازیها  برای هر یک از نمونه 
(GC B14 Shimadzu۱۴ مدل  ، ، ژاپنB    آشکارسازمجهز به FID  و

و ضخامت داخلی  mm۲5/۰ ، قطر  m۶۰طول  به   ۷۰BPXستون مویینه  
µm۲5/۰)  چرب  مقادیر و  کل  اسیدهای  ترانس  چرب  اسیدهای   ،

اشباع، تک  محتوای چربی غیراشباع مورد تجزیه و تحلیل و چندهای 
گرفت  متیلآماده.  (Kumar et al., 2025)  قرار  های استرسازی 

چرب متیلاسیون    اسیدهای  ترانس  روش  شرایط    "سریع"طبق  در 
استاندارد    ترتیب مطابق باقلیایی و آنالیز پروفایل اسیدچرب تیمارها به

شمارهایران  ملی    ,INSO)شد  انجام    ۱۳۱۲۶-۴و    ۱۳۱۲۶-۲  به 

عنوان گاز حامل و هلیم به ( انجام  ۱:  ۳۰. تزریق با نسبت )(2022 ,2016
و   C۱۷5°و دمای آون  میکرولیتر   ۱استفاده گردید. مقدار تزریق نمونه  

 . بود C۲8۰°و  C۲5۰°ترتیب کننده و آشکارساز به دمای تزریق
 

 سنجیرنگ 

شاخص نزدیکی رنگ نمونه    a*شاخص روشنایی،    L*پارامترهای  
شدت    c*و  شاخص نزدیکی رنگ نمونه به آبی و زرد  b* به قرمز و سبز و 

  CP Colorimeter۶۰NRسنج )با استفاده از یک دستگاه رنگ   رنگ

nh۳  ها در دمای اتاق بر روی گرم از نمونه   5، چین( تعیین شد. حدود
گیری دستگاه پارامترهای رنگی انـدازه گرفته و توسط  پلیت شفاف قرار

 ,Aliasl khiabani, Tabibazar, Roufegarinejad)  شد

Hamishekar, & Alizadeh, 2020  )ها  و اختلاف رنگ کل اولئوژل
   : محاسبه شد ۴با نمونه مرجع )روغن پالم(، طبق معادله  سهیدر مقا

 (۴   )2)0
*b -1

*+ (b 2)0
*a – 1

*+ (a 2)0 
*L - 1

*( L √= 𝛥𝛦 

 
آن   در  ۰که 

*L  ،۰
*a    ۰و

*b  مقا  یپارامترها نمونه  ی اسه یرنگ 
و  ۱۰و    ۷،  ۴های  لاولئوژ) ۱  درصد( 

*L  ،۱
*a    ۱و

*b  رنگ    یپارامترها
پالم(  نمونه  )روغن   & ,Szymanska, Zbikowska)  هستند  کنترل 

Onacik-Gür, 2024 .) 
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 ارزیابی بافت 

سفتی ارزیابی  بافت،  برای  دستگاه  )مدل  از   CT۳-۱5۰۰سنج 
Brookfield   ،  .شد استفاده    gr  ۲   ±  ۲۰حدود  که  طوری به آمریکا( 

شد. سپس    تهیه   cm   ۲9  ×۴5ای با ابعاداولئوژل در ظروف استوانه نمونه  
و سل با وزن    mm   ۶/۲قطرای به نفوذ با استفاده از پروب استوانه   میزان
ب  ۱۰۰ سرعت  نیوتون  عمق    min.mm  ۲5-1ا  تا  شد   mm  5و    اجرا 

(Ebrahimzadeh, Mazaheri Tehrani, & Ghasemi, 2024.) 

 

 های رئولوژیکیآزمون 

و    هایآزمون فرکانس  روبش  کرنش،  روبش  شامل  رئولوژیکی 
از   استفاده  با  دما  )دستگاه  روبش  ،  ۳۰۱Anton Paar MCRرئومتر 
دمای  و    mm   ۰/۱( و فاصلهmm5۰)موازی  اتریش( با هندسه صفحه  

با   Peltierصفحه   ستمیس  ازدما    . برای تنظیمانجام شد  C  ۲5°ثابت  
محدوده   تعیینبرای  مجهز به گردش آب استفاده شد.   ۰۱/۰حساسیت  

)ویسکوالاستیک   )  (،۱LVRخطی  ثابت  فرکانس  مقادیر   ،هرتز(  ۱در 
و    G՛منحنی   ذخیره(  دامنه    G՛՛)مدول  افزایش  برحسب  افت(  )مدول 
بر اساس نتایج آن، کرنش  شد  درصد( ترسیم    ۱۰تا    ۰۱/۰کرنش ) و 

ابن    .درصد برای آزمون روبش فرکانس و روبش دما انتخاب گردید  ۱/۰
به  درکرنش  قرارگیری  خطیمحدوده دلیل  ویسکوالاستیک  برای   ی 

شبکه  ساختار  کرنش،  این  در  شد.  انتخاب  تیمارها  دستتمام  ژل    ی 
می  باقی  بنابراین  نخورده  است،  کرنش  از  مستقل  ماده  رفتار  و  ماند 

ها را بدون تخریب شبکه مقایسه  های ساختاری نمونهتوان ویژگی می
های روبش فرکانس که در کرنش ثابت انجام کرد. همچنین در آزمون

انتخاب کرنش  می به   ۱/۰شوند،  ناحیه درصد  ی عنوان یک کرنش در 
این آزمون  .  کندی معتبر بین تیمارها را فراهم می خطی، امکان مقایسه 

برابر   در  ساختار  پایداری  ارزیابی  و  تسلیم  تنش  تعیین  برای  همچنین 
شکل اعمالتغییر  گرفتهای  قرار  استفاده  مورد  روبش  .  شده  آزمون 

  ۱/۰ثابت  هرتز با کرنش    5۰تا    ۱/۰از    ینسفرکای  فرکانس در محدوده
درصد انجام شد تا پایداری شبکه ارزیابی گردد. آزمون روبش دما نیز با  

از  افزایش   سانت   ۶۰تا    ۱۰دما  گرمایش    گرادیدرجه  نرخ  درجه    ۱با 
هرتز انجام    ۱درصد و فرکانس    ۱/۰گراد بر دقیقه، کرنش ثابت  سانتی 

نمونه  حرارتی  مقاومت  و  ذوب  دمای  تا  شود  شد  ارزیابی  ها 
), 2022et al. Abdolmaleki) .    توسط رئولوژیکی  پارامترهای 

 ۳V۳۲  Anton Paar Rheoplus software .۴۰)  افزارنرم

(Rheoplus/ شد.  تعیین 
 

 تجزیه و تحلیل آماری 

 
1- Linear viscoelastic region 

برای   تکرار  سه  در  و  تصادفی  کاملا  طرح  قالب  در  پژوهش  این 
اولئوژلتیمارها   و  پالم  روغن  پاشامل  بر  با    هیها  زنبورعسل  موم 

آفتابگردان    ۱۰و    ۷،  ۴های  غلظت روغن  در  برای  درصد  شد.  انجام 
( واریانس  تجزیه  ابتدا  در  ANOVAارزیابی  سپس  و  گرفت  انجام   )

ها با استفاده از آزمون ها، میانگینصورت وجود اختلاف معنادار در داده
اطمینان   سطح  در  )    95دانکن  قرار (  P≤۰5/۰درصد  مقایسه  مورد 

نرم گرفتند. تجزیه  از  استفاده  با  نسخه   SPSSافزار آماری  های آماری 
و     ۲۰۲۱Microsoft office LTSCها با استفاده از  رسم نمودار  و  ۲۶

 انجام شد.   Excel ۲۰۱۶توسط برنامه 

 

 نتایج و بحث 
 روغن دام اندازی به تیظرف

م که  ؤاین  منشانلفه  شبکه  به  زانیدهنده  در  روغن  انداختن  دام 
در ساختار    یعروغن ما  یبا توجه به مقدار بالابوده  توسط ژلاتور    یبعدسه 

محصول   در یک  روغن  یدر نگهدار  ی اولئوژلبالا  ییتواناو    اولئوژل
-Callau, Sow-Kébé, Nicolas) یدار، بسیار اهمیت دارد  پا  یتجار

Morgantini, & Fameau, 2020  .) شکست در ساختار اولئوژل، منجر
ر نشت  پ  وغنبه  نت  یرامون به  در  غذا  یسماتر  ی خراب  یجهو    ییمواد 

همانطور که    (. Blake, Toro-Vazquez, & Hwang, 2018)  شودیم
 ینگهدار  ت یاز آن است که ظرف  یحاک  جینتاشود  دیده می   ۲شکل  در  

(  >۰5/۰pدارند )  داریی باهم اختلاف معن  آماری  لحاظ  از  هاروغن نمونه 
که  یطوریابد. بهو با افزایش غلظت موم ظرفیت اتصال روغن، بهبود می

 روغن  ینگهدار تیظرف نیکمتر ، درصد موم زنبورعسل ۴ ینمونه حاو
درصد موم   ۱۰و    ۷  یحاو   هایاولئوژلکه  درصد( را داشت در حالی  ۷۰)

معن  درصد(،  ۱۰۰)  زنبورعسل تفاوت  پالم  روغن  میزان  یبا  در  داری 
های  اولئوژلاین ظرفیت بالاتر در    (.p>۰5/۰)  دشتنندا   نگهداری روغن

بالای غلظت  م  حاوی  زنبورعسل  میزان به تواند  یموم  کاهش  دلیل 
افزایش غلظت موم و   با   با  ترمتراکم   ژلی  شبکه  تشکیلمهاجرت روغن 

که فضای آزاد برای حرکت    باشد  لیاتصا  نقاط   و   ها کریستال  بیشتر  تعداد 
به  را مؤثرتر در ماتریکس  را کاهش داده و روغن   اندازددام میروغن 

(Xiong, Han, Wu, Jia, & Cai, 2025)  .برا با  نیعلاوه  موم   ،
  کنندگی و پایدارکنندگی، از طریق افزایش ویسکوزیتهخاصیت امولسیون

فرآیند   تسریع  با  و  شده  روغن  قطرات  تحرک  کاهش  موجب 
کند. از  کریستالیزاسیون به کاهش مهاجرت روغن در اولئوژل کمک می

که غلظت مناسب موم در روغن حل و سپس سرد  سوی دیگر، هنگامی 
ها در فاز  شود، منجر به پراکندگی یکنواخت و تثبیت میکروکریستالمی

کنندگی و توانایی بالقوه موم  پیوسته شده که این امر ناشی از ویژگی ژل
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 Ghalamkari)باشد  بعدی می دام انداختن روغن درون شبکه سهدر به 

& Abbasi, 2022  .)  با مستقیمی  ارتباط  روغن  نگهداری  ظرفیت 
تشکیل  دارد.  اولئوژل  رئولوژیکی  رفتار  و  اکسیداتیو  پایداری  سختی، 

متراکم کریستالی  کهشبکه  به  تر  ظرفیت  به  روغنمنجر  اندازی   دام 

بشومیبالاتری   مدول    طوره د،  و  )سختی(  مکانیکی  مقاومت  طبیعی 

می (  ´G)  الاستیک افزایش  ارا  همچنین  به دهد.  شبکه  سد  ین  عنوان 
فیزیکی در برابر نفوذ اکسیژن عمل کرده و با کاهش تماس روغن با  

 ,.Xiong et al)  بخشدعوامل اکسیدان، پایداری اکسیداتیو را بهبود می

2025.)   

 

 
 درصد(   10= اولئوژل  T4،درصد   7= اولئوژل T3 ،درصد  4= اولئوژل T2= روغن پالم،  T1روغن تیمارها )  ینگهدار  تیظرفنتایج  -2شکل 

 . (p˂ ۰5/۰) باشدیمختلف م  یمارهایت  بین دردار یوجود اختلاف معن یدهندهمشابه نشانیرحروف غ 
Fig. 2. Results of oil binding capacity of treatments (T1= Palm oil, T2= oleogel 4%, T3= oleogel 7%, T4= oleogel 10%) 

Different superscripts in a column indicate significant difference (P<0.05). 
 

دام اندازی مشابه این پژوهش که به قدرت بالای نتایج ظرفیت به 
موم زنبورعسل در کاهش مهاجرت روغن با تشکیل شبکه ژلی پایدار 

کمک با  است  مرتبط  اولئوژل  ساختار  دانه در  موم  ۱انار  روغن  و 
و مونوگلیسرید  ۲( و روغن هسته انگور 2017et al. Fayaz ,)  سیپروپول

(Ghalamkari & Abbasi, 2022 در مطالعات پیشین گزارش شده )
 است. 

 

 پراکسید شاخص 

روغن آفتابگردان   هایپراکسید در اولئوژل  داد شاخص نشان  نتایج  
نیز    با افزایش درصد موم  و   است  کمتر  با موم زنبورعسل از روغن پالم

معنیبه   هااولئوژل  در  پراکسید  شاخص است طور  یافته  کاهش    داری 
(۰5/۰p<.)   به  طوریبه مربوط  پراکسید  شاخص  میزان  بیشترین  که 

و کمترین مربوط به تیمارهای  (  oil 1-meqO2.kg  55/۰روغن پالم )
۳T    ۴وT  به( ترتیبoil 1-meqO2.kg  ۴5/۰    می۴۴/۰و )( شکل  باشد
به (.  ۳ توجه  اولیه  با  پراکسید  پالم   مقدار  روغن  و  آفتابگردان  روغن 
)به  اولئوژل(،  ۱5/۰و    oil 1-meqO2.kg  ۱۴/۰ترتیب  تهیه  ها  شرایط 

قابل دهی کوتاه)حرارت اکسیداسیون  امکان وقوع  توجه در طی  مدت(، 

 
1- Pomegranate seed oil 

تیمارها عمدتاً  بین  نداشته و اختلاف عدد پراکسید  تولید وجود  فرآیند 
روغن  ،  اکسیدانی موجود در مومای و ترکیبات آنتیناشی از ساختار شبکه 

پالم  آفتابگردان پژوهش   .باشدمی  و روغن  های گزارش بنابراین طبق 
ها  اورگانوژلدر    اکسیداسیون اولیه بر اساس عدد پراکسید  شده، میزان

اسیدهای چرب غیراشباع موجود در    ماهیت ژلاتور،  وابستگی زیادی به 
آنتی و    روغن ترکیبات  میزان  روغن  به  در  موجود  دارد  اکسیدانی 

(Yılmaz & Öğütcü, 2015  .)حضور  به از دلیل  بالایی  مقادیر 
فنولتوکوفرول  دها،یکاروتنوئ توکوترها،  و  فعال  هانولیها   ت یبا 

( و همچنین  Petraru, Ursachi, & Amariei, 2021) یدانیاکسیآنت
فلاونوئیدها )کوئرستین، کامفرول( و فنولیک اسیدها  وجود منابع غنی از  

 ,.Mekky et al)در موم زنبورعسل    )کلروژنیک اسید، گالیک اسید(

ها بالا بوده و منجر به تعویق  اولئوژل  در  اکسیدانی، قدرت آنتی (2025
ها در مقایسه با روغن  اکسیداسیون و کاهش شاخص پراکسید اولئوژلدر  

روغن پالم نیز   البته(.  Radzievska & Melnyk, 2015)شود پالم می
آنتیبه  ترکیبات  حاوی  طبیعی  توکوفرولطور  نظیر  و اکسیدانی  ها 

اگرچه در مقایسه با   باشد کهمی ( توکوترینول -γ ویژهبه) اهتوکوترینول
تا حدی در برابر اکسیداسیون از آن    روغن آفتابگردان چشمگیر نبوده اما

2- Grape seed oil 
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 607      ... روغن پالم و اولئوژل حاصل از روغن یزیکوشیمیاییو ف یکیرئولوژ یهایژگیو یسهمقا پورعبداللهی و نصرالله زاده، 

پراکسید در ک.  (Gunstone, 2011)  کنندمحافظت می اهش شاخص 
نشانغلظت موم  بالاتر  سه دهندههای  شبکه  تشکیل  بعدی ی 
اکسیژن عمل عنوان سد فیزیکی در برابر نفوذ  است که به  تریمتراکم

روغن پالم   دهد. اگرچهمیکرده و تماس روغن با اکسیژن را کاهش  
دلیل درصد بالاتر اسیدهای چرب اشباع، سختی اولیه بیشتری نسبت به 

اولئوژل )به  دارد  پیوستگی ۳جدول  ها  اما  اولئوژل   ۱(،  درصد   ۱۰بالاتر 
ی یکپارچگی و انسجام درونی بیشتر شبکه کریستالی این دهندهنشان

تیمار است. این انسجام ساختاری، با ایجاد سد فیزیکی مؤثرتر در برابر  
تعیین نقش  اکسیژن،  ایفا  کنندهنفوذ  پراکسید  در کاهش شاخص  تری 

نمی می کافی  پیوستگی  بدون  بالا  سختی  صرفاً  چراکه  از  کند،  تواند 
جلوگیری    ,Sobolev, Frolova, Sarkisyan)نماید  اکسیداسیون 

Makarenko, & Kochetkova, 2022 .)   قوی شبکه  در این  تر 
 رو گستردگی بیشت (′G) مدول ذخیره  های رئولوژیکی با افزایشآزمون

  موم مشاهده شد  درصد  ۱۰در تیمار   ی ویسکوالاستیک خطیمحدوده
منسجم، علاوه بر افزایش استحکام ساختاری،   ایبا ایجاد فاز شبکه   که

می جلوگیری  نیز  روغن  اکسیداسیون  این  هم .کنداز  نتایج  با  راستا 
 Mahjoub, Hakimzadeh, Ataye)پژوهش، محجوب و همکاران  

Salehi, & Farmani, 2021کردند گزارش  ساختار   (  سفتی  بین 
به  دارد،  وجود  منفی  همبستگی  پراکسید  شاخص  و  که طوریاولئوژل 

تر، سد مؤثرتری در برابر اکسیژن و نور ایجاد کرده و  های محکمشبکه 
به  را  میاکسایش  بلوری  اولئوژل  همچنین  اندازند.تأخیر  شبکه  با  های 

کاهش اکسیداسیون  تر، ضمن حفظ ظرفیت نگهداری روغن بالاتر،  قوی
های پژوهش حاضر مبنی یافتهدهند که با  بهتری از خود نشان می  اولیه

 درصد  ۱۰شاخص پراکسید و افزایش سفتی در تیمار    زمانهمبر کاهش  
دارد. بنابراین کاهش شاخص پراکسید در تیمارهای حاوی مطابقت  موم  
زمان با افزایش سفتی و استحکام شبکه، بیانگر نقش  موم، هم  درصد  ۱۰

زمان خواص مکانیکی و  موم در بهبود هم  کریستالیساختار    یدوگانه
با  روغن گلرنگ روی اولئوژل  ر  بمطالعات    .است  مقاومت اکسیداسیونی

ی  بررس  مورد  یهامومنیز نشان داد  زنبورعسل و سبوس برنج   هایموم
پخت داشتند    یدر دما  هانگینسبت به شورت  پراکسید کمتری  اندیس

(Badem & Baştürk, 2023 .) 
 

 ی رنگ یهاشاخص 

روشناییها  یافتهطبق   میزان  بیشترین  پالم   ±  L  (  9۲/۰*روغن 
حاوی  (  ۰۳/۶8 اولئوژل  زنبورعسل  ۴و  موم  میزان    کمترین  درصد 

بین(  ۱۶/۳۲  ±  ۶۷/۱)  روشنایی اولئوژل موم  ها  نمونه   را در  داشتند و 
  زانیاز نظر م  هادر مقایسه با سایر اولئوژل  درصد  ۱۰با غلظت  زنبورعسل  

( به روغن پالم را نشان L*=۱8/5۳±   ۱۴/۱بیشترین شباهت )  ییروشنا
( و موم (.۲جدول  داد  اولئوژل روغن کبدماهی  بر روی  های  مطالعات 

با نتایج این پژوهش از نظر افزایش میزان روشنایی  کارنوبا و زنبورعسل  
 (.Yılmaz & Öğütcü, 2015)   مطابقت داشتبا افزایش درصد موم  

بین  b*زردی  و    a*نتایج شاخص قرمزی داد که  با نمونه   نیز نشان  ها 
که بیشترین طوریبه(.  ˂۰5/۰p)  دار وجود داردنمونه شاهد تفاوت معنی

های  دلیل رنگدانه به   ۱T( برای تیمار  ۱۴/۰  ±  5۲/۲)  a*میزان پارامتر  
 ,Imoisi, Ilori, Agho, & Ekhator)طبیعی موجود در روغن پالم  

 گزارش شد.  ۴T( برای تیمار  ۰۷/۰  ±  ۰۱/۰( و کمترین مقدار )2015
اولئوژل   بودن  اولئوژل  ۱۰زردتر  با سایر  مقایسه  تواند ها میدرصد در 

با افزایش درصد موم شاخص دلیل رنگ زرد موم زنبورعسل باشد.  به 
یافت بنابراین زردی طبیعی موم بر روی شدت زردی افزایش    b*زردی

می  تأثیر  به  گذارد.  اولئوژل  مربوط  زردی  میزان  پالم بیشترین  روغن 
بود که با هم  (    ۰۰/۶  ±  ۱۰/۰)درصد    ۱۰و اولئوژل  (  ۱8/۶  ±  ۱8/۰)

و کمترین زردی نیز در اولئوژل   (˃۰5/۰pداری نداشتند )اختلاف معنی 
. نتایج شدت رنگ نیز نشان داد  ( گزارش شد۴9/۳  ±  ۱۴/۰درصد )  ۴

زنبورعسل موم  افزایش  با  رنگ    ،که  افزایش  معنی  طوربه شدت  داری 
بود.˂۰5/۰p)  یافت پالم  روغن  از  کمتر  افزایش  این  اما  های یافته  (. 

تغییرات رنگ   به  بودمربوط  این  بیانگر  افزایش مقدار موم   هم  با  که 
(.  ˂۰5/۰p)  یابدداری کاهش میطور معنیتغییرات رنگ به   ،زنبورعسل

افزایش  با  رابطه  در  مشابه  نتایج  پیشین  مطالعات  شدت    یزرد  در  و 
است  روشنا شده  گزارش  زنبورعسل  موم  غلظت  افزایش  با  یی 

(Cristiano, Froiio, Mancuso, & De Gaetano, 2020 .) 
 

 های بافتی ویژگی

-ها میسنجی برای ارزیابی اولئوژلترین فاکتور بافتسختی مهم
عنوان حداکثر نیروی لازم برای ایجاد تغییر دائمی در بافت  به که    اشدب

ها از لحاظ آماری  سختی نمونه ۳جدول د. براساس نتایج شوتعریف می
اگرچه  دهد ها نشان مییافته(. >۰5/۰p)داری دارند باهم اختلاف معنی

زنبورعسل  موم  غلظت  افزایش  با  آفتابگردان  روغن  اولئوژل  سختی 
اماافزایش   سخت  یافت  پالم  یهمواره  روغن  از  کمتر  است.  آن   شده 

اوگوتچو   همکاران  مطالعات  نشان    (Öğütcü & Yılmaz, 2015)و 
  ه و یافت  ، سختی افزایش هادر اولئوژل  با افزایش درصد موم داده است  

رفتار  درصد، یک    ۳تر از  های بالادر غلظت  حتی  های حاوی موم اولئوژل
شبکه    وجودسختی به    دهند. بنابراینمی جامد پایدار از خود نشان  شبه 

متراکم پیوندهای قویکریستالی  و  بلورهای مومتر  بین    زنبورعسل  تر 
 . نسبت داده شد

 
 

1- Cohesiveness 
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 درصد(  10= اولئوژل  T4،درصد 7= اولئوژل T3 ،درصد  4= اولئوژل T2= روغن پالم، T1تیمارها ) پراکسید نتایج شاخص -3 شکل

 . (p˂ ۰5/۰) باشدیمیمارها ت  بین ترتیب دربهار د نیوجود اختلاف مع یدهندهنشان مشابهیرحروف غ 
Fig. 3. Peroxide value results of treatments (T1= Palm oil, T2= oleogel 4%, T3= oleogel 7%, T4= oleogel 10%) 

Different lowercase letters indicate significant differences among treatments (p < 0.05). 
 

 موم زنبورعسل  وروغن آفتابگردان حاوی اولئوژل  روغن پالم باهای رنگی مقایسه میانگین شاخصنتایج   -2جدول 
Table 2- Mean comparison of color parameters results of palm oil with oleogels containing sunflower oil and beeswax   

ΔE 

 تغییرات رنگ 

*c 

 شدت رنگ 

*L 

 روشنایی 

*b 

 زردی

*a 

 قرمزی 
 تیمار 

Treatment 

- A 0.18 ±  6.63 A 0.92 ±  68.03 A 0.18 ±  6.18 A 0.14 ±  2.52 T1 
A 0.90 ±  36.01 D 0.13 ±  3.57 D 1.67 ±  32.16 C 0.14  ± 3.49 B 0.02  ± 0.42 T2 
B 1.56  ± 20.58 C 0.04  ± 4.08 C 0.74  ± 47.67 B 0.12  ± 4.16 C0.01 ±  0.20 T3 
C 1.97  ± 15.05 B 0.16  ± 6.01 B 1.14  ± 53.18 A 0.10 ±  6.00 C0.01 ±  0.07 T4 

 ( p˂ ۰/ ۰5) باشدیمختلف م یمارهایت بین دردار یوجود اختلاف معن  یدهندهنشان  در یک ستون مشابهیرحروف غ .اندشدهگزارش  انحراف استاندارد ±صورت میانگین ها بهادهد
(T1 ،روغن پالم =T2 درصد ۴= اولئوژل ، T3 درصد ۷= اولئوژل ،T4  ۱۰= اولئوژل )درصد 

Values are represented as mean ± standard deviation. Different superscripts in a column indicate significant difference (P<0.05). 
(T1= Palm oil, T2= oleogel 4%, T3= oleogel 7%, T4= oleogel 10%) 

 
با   گیری قابلیت ارتجاعی و پیوستگی در این مطالعهاندازههمچنین 

روغن  هدف   مکانیکی  رفتار  تقلید  برای  اولئوژل  توانایی  ارزیابی 
 & Öğütcü)انجام گرفت  طبیعی  عنوان یک چربی جامد نیمه به پالم

Yılmaz, 2015).  ت یقابل  یهانیانگیم  سهیاز مقا  حاصل  جیبراساس نتا  
دو پارامتر    نیغلظت موم زنبورعسل، ا  شیبا افزا  ، یوستگیو پ  یارتجاع

(. افزایش سختی و استحکام  >۰5/۰p)  افتی  ش یافزا  دارییطور معنبه 
پیوندهای   تجمع  از  ناشی  ژلاتور  غلظت  افزایش  با  همراه  اولئوژل 

و افزایش نقاط   (Ghalamkari & Abbasi, 2022)هیدوژنی در روغن  
به اتصال در ساختار ژل می بالای ژلاتوردر غلظتعلاوه  باشد،  ، های 
منجر به تشکیل شبکه کریستالی   زنبورعسل  افزایش تعداد بلورهای موم 

شدهمستحکم افزایش    ،تر  ویسکوزیته  نتیجه  ترکیبات   ودر  تحرک 
Moradabbasi, Goli, & Fayaz, 2020; )یابد  میکاهش  

, 2022et al. Sulaiman  .)های مشابهی نیز گزارش شده است  یافته

بیانگر افزایش سختی اولئوژل روغن کبد ماهی با افزایش غلظت   که 
 .)Yılmaz & Öğütcü, 2015 (باشندمی  و موم زنبورعسل  م کارنوبامو

جامد، دارای های  ولگلیسرآسیلدلیل محتوای بالای تریروغن پالم به 
ساختاری با قابلیت ارتجاعی و پیوستگی مشخص است که آن را برای  

ها و اسپردها(  شده، کرمویژه محصولات پختهغذایی )بهکاربرد در صنایع
ای باید بتواند رفتار مکانیکی  کند. بنابراین، هر جایگزین بالقوهمناسب می 

 تأثیر قرار نگیرد. نتایجمشابهی ارائه دهد تا عملکرد محصول نهایی تحت 
پژوهش   داداین  اینکهعلی  نشان  ب  رغم  پالم  مشخصی هروغن  طور 

و   ارتجاعی سختی  اولئوژل  قابلیت  به  نسبت  موم   حاوی  هایبالاتری 
می  ولی  دارد موم  غلظت  دهافزایش  کاهش  را  فاصله  این    د تواند 

مطا یافته همکاران  یعبدالملکلعه  های   ,.Abdolmaleki et al)  و 

موم  2022 اولئوژل  با  پالم  روغن  جایگزینی  بررسی  با  رابطه  در  نیز   )
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 609      ... روغن پالم و اولئوژل حاصل از روغن یزیکوشیمیاییو ف یکیرئولوژ یهایژگیو یسهمقا پورعبداللهی و نصرالله زاده، 

های درصد نزدیکترین ویژگی   ۱۰زنبورعسل نشان داد که اولئوژل موم 
 رئولوژیکی و بافتی با روغن پالم را داشته است. 

 
 موم زنبورعسل  وروغن آفتابگردان حاوی  اولئوژل روغن پالم با بافتی هایویژگییج مقایسه میانگین  انت  -3جدول 

Table 3- Mean comparison of textural properties results of palm oil with oleogels containing sunflower oil and beeswax 
 پیوستگی 

Cohesiveness 
 قابلیت ارتجاعی 

Springiness (mm) 
 سختی 

 (gr)Hardness 

 تیمارها 

Treatment 
 D 0.01±0.07  C 0.20±2.00  A 0.65±21.36 T1 

 C 0.03±0.43  C 0.23±0.11  D 0.45±6.36 T2 

 B 0.03±0.55  B 0.40±0.30  C 0.60±8.66 T3 

 A 0.03±0.62  A 0.80±1.20  B 0.70±16.40 T4 

 ( p˂ ۰/ ۰5) باشدیمختلف م یمارهایت بین دردار یوجود اختلاف معن  یدهندهنشان در یک ستون مشابه یرحروف غ .اندشدهگزارش  انحراف استاندارد ±صورت میانگین به هاداده
(T1 ،روغن پالم =T2 درصد ۴= اولئوژل ، T3 درصد ۷= اولئوژل ،T4  ۱۰= اولئوژل )درصد 

Values are represented as mean ± standard deviation. Different superscripts in a column indicate significant difference (P<0.05). 
(T1= Palm oil, T2= oleogel 4%, T3= oleogel 7%, T4= oleogel 10%) 

 

 چرب  هایاسید ترکیب

اولئوژل  ارزیابی و  پالم  روغن  چرب  اسیدهای   مورد   هایپروفایل 
اسیدهای   های روغن آفتابگردان مقدار در اولئوژلدهد بررسی نشان می 

ترانس چرب  اسید  و  اشباع  می  چرب  پالم  روغن  از  کمتر  باشد بسیار 
درصد(   5۲/۰)ها  اولئوژلدر    اسیدهای چرب ترانس متوسط    کهطوریه ب

ها  ت. بنابراین، استفاده از اولئوژلدرصد( بوده اس   ۷۶/۱و در روغن پالم )
تقریبا   به کاهش  ترانس  یدهایاسدرصدی    ۷۰منجر  به   چرب    نسبت 

میانگین اسیدهای چرب اشباع (. همچنین مقدار  ۴جدول  شد )روغن پالم  
داری کمتر  طور معنی درصد( به   ۱۰/ 8۷تا    ۴5/۱۰ها )محدوده  در اولئوژل

درصدی    5/۶۷درصد( بود که بیانگر کاهش حدود    ۷5/۳۲از روغن پالم )
از سوی دیگر،    .باشدروغن پالم می  ها نسبت بهاین ترکیبات در اولئوژل

درصد(    ۳۷/88)  هامحتوای اسیدهای چرب غیراشباع در اولئوژلمتوسط  
درصد( گزارش شد. بنابراین استفاده از اولئوژل   ۰۳/۶۴و در روغن پالم )

افزایش  می به  منجر  غیر درصدی    ۲5تواند  چرب  در   اشباعاسیدهای 
شود. در بین اسیدهای چرب شاخص، مقدار اسید  روغن پالم  مقایسه با  

های قلبی عروقی مرتبط  پالمتیک که با افزایش خطر ابتلا به بیماری
های درصد( و مقدار متوسط آن در اولئوژل  ۴/۲5است در روغن پالم )

( بررسی  اندازه  ۰۷/۶مورد  اسید  گدرصد(  محتوای  همچنین  شد.  یری 
درصد( تقریبا دو برابر بیشتر از روغن    ۴۶/۶5ها )لینولئیک در اولئوژل

( )  ۱5/۳۱پالم  بود  بنابراین۴جدول  درصد(  با  اولئوژل  (.  مقایسه  در  ها 
پالم بالاتر    روغن  سطوح  غ  یدها یاساز  کمتر مقدار    ،راشباعیچرب 

ترانس    یدهایاس و  اشباع  کهچرب  بوده  عنوان  به   ندتوانی م  برخوردار 
استفاده    عیدر صنا  یترسالم  نیگزیجا این پژوهش  پخت  نتایج  شوند. 

یافته با  مورد  مطالعه  هایمشابه  در  با    ینیگزیجا  ریتأثای  پالم  روغن 
و بر  زنبورعسل  موم  به   نیمارگار  یهای ژگ یاولئوژل  که طوریبود. 

 
1- Amplitude Sweep 

موم  اولئوژل  با  نسبی  هیدروژنه  اولئین  پالم  و  پالم  روغن  جایگزینی 
چ اسید  کاهش  به  منجر  مارگارین زنبورعسل  در  ترانس  و  اشباع  رب 

 ,.Abdolmaleki et al)درصد شد    8۰درصد و    ۲8ترتیب به میزان  به 

2022  .) 

 

 های رئولوژیک آزمون 

 1روبش کرنش

ویژگی  باآزمون روبش کرنش   مواد ارزیابی    های ویسکوالاستیک 
کرنش محدوده  ،غذایی از  خطی که    ای  ناحیه  در  ماده  رفتار 

  دهد و نقطه شروع تخریب شبکه گرفته را نشان می  ویسکوالاستیک قرار
تسلیم  شبکه  ۲)حد  بود  (    ی برا(.  2024et al. Szymanska ,)خواهد 

در آزمون روبش کرنش،  خطی    کیسکوالاستیمحدوده و  یانتها  نییتع
تدر به  شده  اعمال  م  ش یافزا  جیکرنش  مدول   شودیداده  همزمان  و 

 شود یم  نییتع  یمحدوده زمان  نی ا  ی. انتهاگرددیم  یریگاندازه  رهیذخ
م  ´Gکه مقدار م  5  زان یبه  به  نسبت    ناحیه  در  ´Gمقدار  نیانگیدرصد 

کاهش    هی)ناح  هیاول  یپلاتو کرنش(  از  اابدیمستقل  نقطه،    نی. 
ساختار شبکه ژل است و    بیو شروع تخر  یرفتار خط  انیدهنده پانشان

 . شودی در نظر گرفته م میعنوان حد تسلکرنش متناظر با آن به 
 
 

2- Yield Strain 
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 روغن آفتابگردان و موم زنبورعسل  یحاو  هایاولئوژلو  چرب روغن پالم یدهای اس میانگین ترکیب نتایج  -4جدول 
Fig. 4. Average Fatty acid composition results of palm oil and sunflower oil oleogels containing beeswax 
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T1 0.14 0.43 25.4 6.24 0.44 0.1 - 0.13 30.17 31.15 2.58 - 32.75 64.03 1.76 1.95  

T2 - 0.04 6.00 3.37 0.34 0.52 0.18 - 22.90 65.61 0.12 - 10.45 88.63 0.48 8.48 3.13 3.67 

T3 - 0.06 6.07 3.41 0.38 0.50 0.17 - 22.81 65.45 0.11 - 10.59 88.37 0.54 8.35 3.09 3.26 

T4 - 0.13 6.16 3.63 0.39 0.47 0.09 - 22.78 65.31 0.01 - 10.87 88.10 0.54 8.10 3.01 3.26 

T1 ،روغن پالم =T2 درصد ۴= اولئوژل ، T3 درصد ۷= اولئوژل ،T4  عدم وجود  -درصد،  ۱۰= اولئوژل : 
T1= Palm oil, T2= oleogel 4%, T3= oleogel 7%, T4= oleogel 10%     . - : absent 

 

 

 



 611      ... روغن پالم و اولئوژل حاصل از روغن یزیکوشیمیاییو ف یکیرئولوژ یهایژگیو یسهمقا پورعبداللهی و نصرالله زاده، 

اولئوژل ناحیه ویسکوالاستیک خطی در  بودن    به معنای ها  بیشتر 
این محدوده   بوده و ارزیابیپایداری بیشتر آنها در آزمون روبش کرنش 

گرددژل   تفکیکجهت  تواند  می استفاده  ضعیف  از  قوی    های 
(Niknam, Ayaseh, & Ghanbarzadeh, 2018  .)  مدول

شده طی هر سیکل    بازیافت  ذخیره(، مقدار انرژیمدول  )  Ǵ الاستیک
بنابراین برای یک ماده کاملاً جامد، تمام   دهدشکل را نشان می   تغییر

و   اعمال شده، همبا  انرژی در آن ذخیره گشته  از فاز هستند.  کرنش 
دهنده مقدار انرژی نشان نیز  افت(  مدول  )  ´´Gمدول ویسکوزطرف دیگر  

برای  و    ها است مولکول  صورت گرما در اثر اصطکاک بینشده به   تلف
،  صورت گرما تلف شدهتمام انرژی به که در آن    یک ماده کاملاً مایع

مقدار مدول الاستیک صفر بوده و در نتیجه، بین تنش و کرنش اعمال 
  (.Franco et al., 2018)  درجه اختلاف فاز وجود خواهد داشت  9۰شده  

مقادیر کرنش،  افزایش  غیرخطی نمونه   ´´Gو  ´G با  فاز  وارد  ها 
می  تلاقی  نقطه در  شوند.  ویسکوالاستیک  به ،  G´´و  G´ی  طور  شبکه 

مایع رفتار  و  شده  شکسته  میکامل  غالب  جریان(  )نقطه    شودگونه 
نقطه  بنابراین این  در  برابر  کرنش  نمونه  ،  که  است  کرنشی  حداکثر 

در این    ´´Gو  ´Gمقادیر  پیش از شکست شبکه، تحمل کند.  تواند  می
ویژگی  قوت  میزان  بیانگر  است نقطه  نمونه  ویسکوالاستیک    های 

Ghalamkari & Abbasi, 2022)  .) نمونه کرنش  روبش  ها آزمون 
ی ویسکوالاستیک خطی در مقادیر فرکانس ثابت برای تعیین محدوده

تا    ۰۱/۰از    برحسب افزایش دامنه کرنش  ´´Gو  ´Gمنحنی    ،هرتز(  ۱)
نظر گرفته شد درصد    ۱۰ نتایج در  در  پالم   ۴شکل  .  داد روغن  نشان 

نقطه  د و  بوده  محدودی  بسیار  خطی  ویسگوالاستیک  محدوده  ارای 
( رخ داد  Pa۲۳/۰  ±  8۷/۳ در تنش )آن  ها(  جریان )نقطه تلاقی مدول 

نشان  اس که  شبکه  کامل  در    ت.دهنده شکست  که    5  جدولهمانطور 
است   شده  افزاگزارش  موم،    ش یبا  ذخیرهغلظت  طور  به  مدول 

درصد   ۱۰ای که مدول ذخیره اولئوژل  گونه به  افتی  شیافزا  یریچشمگ
(Pa  ۰9/۱  ±  8۴5۰)    به )  ۷های  اولئوژلنسبت   ±   Pa  ۰۲/۱درصد 

برابر بیشتر بوده   ۶۰و    ۳  ترتیب( به Pa  ۴5/۰  ±  ۱۴۰درصد )  ۴( و  ۲5۶۰
 یشبکه بلور  ل یغلظت موم موجب تشک  شیافزادهد  است که نشان می 

 اولئوژل شده است.ساختار  بلورها در    انیاتصالات م  شیتر و افزامتراکم
با افزایش    عبارت دیگر،. به است  افته ی  شیافزا ′G مشابه   زین ″G مقدار

شاخص استحکام ساختاری و   عنوانبه (G՛) غلظت موم، مدول ذخیره
عنوان شاخص رفتار ویسکوز، هر دو افزایش یافتند  به (  G՛՛) مدول اتلاف

تر با قابلیت جذب انرژی ای مستحکمی تشکیل شبکه دهندهکه نشان 
اندکی بیشتر از   (՛՛G) ، مدول ویسکوزدرصد  ۴اولئوژل  در     .بیشتر است

ی نزدیک شدن رفتار ماده به  دهندهبود که نشان (՛G) مدول الاستیک
اولئوژل  نقطه  است.  مایع  و  بین حالت جامد  با    ۴ی گذار  نقطه  درصد 

کمترین مقدار را در بین تیمارهای (  Pa   ۶۷/۰  ±  ۱۳/۲شکست شبکه )
تری است که در تنش  ی ضعیفی شبکهدهندهکه نشان  اولئوژل داشت

  ۱۰و    ۷افزایش غلظت موم به    .شودتری به طور کامل شکسته میپایین
برابر نسبت به    ۴9و    ۱5ترتیب حدود  را به   نقطه شکست شبکهدرصد،  

اولئوژل    ۴اولئوژل   داد.  افزایش  بیشترین    ۱۰درصد  با  نقطه  درصد 
اولئوژل  (Pa  ۴۱/۰   ±  ۱۰5) جریان سایر  به  استحکام    هانسبت  از 

 تری ژلی پایدارساختاری بالایی برخوردار بود که بیانگر تشکیل شبکه 
برابر بیشتر از  ۲۷درصد حدود  ۱۰اولئوژل  نقطه جریاناست. همچنین 

ی مقاومت بالای دهندهبود که نشان  (Pa  ۲۳/۰  ±  8۷/۳) روغن پالم
مکانیکی شکست  برابر  در  تیمار  این  دیگر،    است.   ساختار  سوی  از 

محدوده ویسکوالاستیک  نشان داده شده است،    ۴شکل  همانطور که در  
ا خطی سا  درصد  ۱۰ولئوژل  در  طولاننمونه   ریاز  است ی ها  این تر   .

 ای از کرنش است که در آن مدول ذخیرهمحدودهمحدوده طبق تعریف  

(՛G)  بوده و ساختار ژل دست از کرنش  باقی می مستقل   ماندنخورده 

(Liu, Lu, & Zhang, 2018)با افزایش کرنش .،՛G    کاهش یافته و در
تلاقی نقطه  در  رفتار  ՛՛Gو   ՛G نهایت  و  شده  شکسته  ژل  شبکه   ،

میمایع غالب  در    .شودگونه  الاستیک اولئوژلبنابراین  مدول  با  های 
و  داده  بالاتر، پایداری بیشتری در محدوده ویسکوالاستیک خطی نشان  

است.تر  گسترده  این محدوده نمونه همچنین،    شده  غلظت   یهادر  با 
موم،   ایجادبالاتر  فیزیکی  با  محکم   بیشتر،  پیوندهای  به ذرات  هم تر 

یافته    کاهش  تیالیسیش و  افزا  یسیتهفشرده شده، مقدار شاخص الاست
  اولئوژل   در تیمارجامد غالب  رفتار شبه با    یشبکه ژل  نیتریقو  لیتشک  و

خاصیت ارتجاعی نسبتا بالا )مدول شود. به علاوه  درصد دیده می  ۱۰
  خواهد شد که ی دیدهترمتراکمکریستالی پایدارتر و شبکه ، ذخیره بالا(

تقویت  به  می اولئوژل    مقاومت  منجر  شکل  تغییر  برابر  شود در 
(Mahjoub et al., 2021 .) 

بس  نیهمچن داده  یاریمطالعات  هنگامنشان  ذرات یاند  که 
از یک حدی کمتر باشد، یک شبکه قوی تشکیل    دجام  یچرب  یستالیکر

 ,.Abdolmaleki et al)  یابدالاستیسیته کاهش مینشده و در نتیجه 

2022; Blake, & Marangoni, 2015 .)    پیرامون تحقیقات 
می نشان  مولکولدهد  ویسکوزیته  حرکت  کندتر  هرچه  شود ها 

آنجایی  شتریب  اولئوژل  تهیسکوزیو از  و  شد  اولئوژلکه  خواهد  ها، در 
سه  شبکه  توسط  ذرات  م  ژلاتور  یبعدحرکت  با    شود،یکند  بنابراین 

زنبورعسل  افزایش موم  نمونه  غلظت  شد    ترمتراکم  اریبس،  خواهد 
(Cristiano et al., 2020)  .ن یبی  مثبت  یهمبستگ  در مطالعات پیشین  

  یسبوس برنج، زنبورها  لا،ی)کاندل  هاو غلظت موم  یسخت،  ′G  ریمقاد
به کارنوبا(  و    زردعسل   شده  باطوری گزارش    غلظت   ش یافزا  که 

مومی،   کرژلاتورهای  اولئوژل  هاستالیتجمع  بیشتردر  شبکه    ها  و 
 ,Silva, Martins, Fasolin, & Vicente)ی تشکیل شد  ترمتراکم

2021 .) 
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 روغن آفتابگردان و موم زنبورعسل  یحاو  یهااولئوژلروغن پالم و   کرنشروبش   یپارامترها  -5جدول 
Table 5- Strain sweep parameters of palm oil and oleogels containing sunflower oil and beeswax 

 نقطه جریان 
Flow point (Pa) 

 تانژانت افت 
tanδ 

          

 (G՛՛)مدول افت 
Loss modulus (Pa) 

 ( G՛)مدول ذخیره 
Storage modulus (Pa) 

 تیمار 
Treatment 

C0.23  ±3.87  A 0.02 ±  1.04 C 0.14 ± 160 C 0.76 ± 277 T1 

2.13 ± 0.67 C A 0.05±  1.03 C 0.08 ± 157 D 0.45 ± 140 T2 
B± 0.0431.4  A 0.03 ±  1.02 B 1.17 ± 1600 B 1.02 ± 2560 T3 
A0.41 ±105  A 0.02 ±  1.01 A 1.58 ±  5250 A 1.09 ±  8450 T4 

 .(p˂ ۰/ ۰5) باشدیمختلف م یمارهایت بین دردار یوجود اختلاف معن  یدهندهنشان در یک ستون مشابه یرحروف غ .اندشدهگزارش  انحراف استاندارد ±صورت میانگین به هاداده
  اند.شدهگزارش درصد  ۱و در کرنش  (LVR) ی ویسکوالاستیک خطیدر محدوده  ″Gو  ′Gمقادیر 
(T1 ،روغن پالم =T2 درصد ۴= اولئوژل ، T3 درصد ۷= اولئوژل ،T4  ۱۰= اولئوژل )درصد 

Values are represented as mean ± standard deviation. Different superscripts in a column indicate significant difference (P<0.05). 

(T1= Palm oil, T2= oleogel 4%, T3= oleogel 7%, T4= oleogel 10%)  . 
The values of G′ and G″ were reported within the linear viscoelastic region (LVR) at 1% strain . 

 

 
 با تغییر کرنش  و روغن پالمهای روغن آفتابگردان ( اولئوژل´´G( و ویسکوز )´G) مدول الاستیک -4شکل 

(T1 ،روغن پالم =T2درصد ۴ = اولئوژل ، T3 درصد ۷= اولئوژل ،T4  ۱۰= اولئوژل )درصد 
Fig. 4. Elastic (G´) and viscous (G´´) modulus of sunflower oleogels and palm oil 

(T1= Palm oil, T2= oleogel 4%, T3= oleogel 7%, T4= oleogel 10%)   
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 1روبش فرکانس

پایداری شبکه    ،آزمون روبش فرکانس ارزیابی رفتار ویسکوالاستیک
کاهش شیب    و  کندو وابستگی آن به فرکانس اعمالی را مشخص می

نشان ′G منحنی موم  غلظت  افزایش  به  دهندهبا  وابستگی  کاهش  ی 
های تر و پایدارتر در غلظتی بلوری متراکمفرکانس و تشکیل شبکه 

است موم  نشان طوریبه   بالاتر  صفر  به  نزدیک  شیب  ی  دهندهکه 
  ´´G  نسبت  همچنین  ی پایدار با وابستگی کم به فرکانس است.شبکه 

که تانژانت افت کمتر  زمانی  .شود( نامیده می tanδ، تانژانت افت )´Gبه 
افت    ۱از   تانژانت  مقادیر  چنانچه  و  است  غالب  الاستیک  رفتار  باشد، 

مقادیر تانژانت افت   در باشد. باشد حاکی از رفتار ویسکوز می ۱بالاتر از 
و ساختاری بین یک بیوپلیمر با غلظت   بودهژل واقعی  ،  ۱و    ۱/۰بین  

دست آمده به   . نتایج (Niknam et al., 2018)دبالا و ژل واقعی دار
و   درصد ۱/۰هرتز با کرنش  5۰تا   ۱/۰در شرایط جابجایی فرکانس از )

از مدول مدول الاستیک  که  دهد  مینشان    5شکل  ( در  C۲5°  دمای
بوده    ویسکوز از  که بیشتر  براساس    گونهجامدرفتار    حاکی  است. 

پارامترهای حاصل از آزمون روبش فرکانس که شامل مدول الاستیک  
(G՛( و مدول ویسکوز )G՛՛( و تانژانت افت بوده )  ۶جدول،)  ن ی شتریب 

  و کمترین (  Pa  ۱۴/۰   ±55۲۳۲درصد )  ۱۰مربوط به اولئوژل    ´Gمقدار
  شیفزاین اا( بود.  Pa  ۰۷/۰   ±۱۰۰9درصد )  ۴  مقدار مربوط به اولئوژل

م افزا  دهدی نشان  با  از    شیکه  ساختار  نسبتاً   شبکه  کیغلظت موم، 
تبد  یبعدشبکه سه   کیبه    فیضع مقاوم  و  است.   لیمتراکم  در    شده 

درصد نسبت به    ۱۰الاستیک اولئوژل    مدول،  این پژوهشهای  اولئوژل
  .برابر بیشتر است  55و    ۴ترتیب  درصد از نظر کمی به   ۴و    ۷اولئوژل  
نقش    ش یافزابنابراین   موم  تقوغالبی  غلظت  شبکه   ت یدر   ی اساختار 

ا   مشهودتر بالاتر    یهار فرکانسافزایش مدول، د  نیاولئوژل داشته و 
بعدی با پیوستگی  تشکیل شبکه سه غلظت موم موجب    شیافزا.  است

فاز روغنی می  بررسی  بیشتر در  و  بافتی  ارزیابی  با  نتایج  این  شود که 
تراکم  افزایش  با  دارد.  همخوانی  نیز  حاضر  پژوهش  در  پیوستگی 

های مومی، نقاط اتصال شبکه بیشتر شده و توانایی ژل برای کریستال
لاستیک  یابد، در نتیجه مدول امقاومت در برابر تغییر شکل افزایش می

که نشان دادند  با مطالعات گذشته  کند. این یافته با نتایج  افزایش پیدا می
ترین خواص رئولوژیکی  درصد موم زنبورعسل نزدیک  ۱۰اولئوژل حاوی  

 . (et al Abdolmaleki., 2022)  دخوانی داررا به روغن پالم دارد، هم

  نیبنابرا،  ر است تبزرگ  ´´Gاز   ´G مقدار  مارهایدر همه ت  همچنین
نمونه  الاستپاسخ  و تشک  کیها عمدتاً  بوده    لیو جامدگونه  ژل موفق 

 ی بلوری ی تشکیل شبکه دهندهنشان´´G و ´G مانمزه  شیافزا  است.
ماده ، مقاومت ویسکوز  (´G) است که ضمن تقویت استحکام الاستیک

(G´´)  بهبود می نیز  ت  .بخشدرا  از    tanδمقدار    مارهایدر تمام   ۱کمتر 

 
1- Frequency Sweep   

اولئوژل    اند.و جامدگونه نشان داده  یها رفتار ژلهمه نمونه   نیبنابرا،  است
بالاترین    ۴ دارای  ژل  نیترفیضعtanδ  (۶۳/۰  ،)درصد  و    یساختار 
  tanδمقدار  ی را از خود نشان داد. از سوی دیگر،  سکوزیرفتار وین  شتریب

و    ۴۱/۰  ،۴۲/۰ترتیب  )بهو روغن پالم  درصد    ۱۰و    ۷های  اولئوژلدر  
آمار   (۳9/۰ لحاظ  معن  یاز  اختلاف  و   (p>۰5/۰)  شتهدان  دارییباهم 

  دارند.ی ژلی پایدار همگی رفتار الاستیک غالب و شبکه 
یافته با  نتایج  و نشان می این  بوده  پیشین همسو  با های  دهد که 

تغییر رفتار  یافته و  مقدار تانژانت افت کاهشافزایش غلظت اولئوژلاتور،  
 و تشکیل شبکه ژلی پایدارترتر  ماهیت الاستیک غالببه سمت  ماده  

نتایج روبش فرکانس   .کندگرایش پیدا می  با  حاضر،  پژوهش  بنابراین 
تیمار  ´G افزایش ژلی    ۱۰در  شبکه  تشکیل  بر  تأییدی  موم،  درصد 

     . (Tanislav et al., 2022)ت تر اسمستحکم
مقا حاو  سهیدر  اولئوژل  پالم،  روغن    کاهش  موم  درصد  ۴  یبا 

  ل یعدم تشک  انگرینشان داد که ب  ره یدر مدول ذخ  (p<۰5/۰ی )دارمعنی
غلظت موم به   شیغلظت است. در مقابل، افزا نیدر ا  یکاف  یشبکه ژل

افزا  ۱۰و  ۷ موجب  به    ´´Gو´G ر  دای معن  شی درصد   که یطورشد؛ 
ب  ۲۱و    5حدود    بیترتبه ´G ریمقاد بودند.   شتریبرابر  پالم  روغن  از 

  ۱۰  و   ۷  یهاروغن پالم و اولئوژل  نیب  tanδ  ریمقادمقایسه    نیهمچن
ایجاد شبکه کریستالی   زنبورعسل با  موم  نشان داد که  (p>۰5/۰درصد )
و  پایدار   روغن  کریستال  تثبیتدر  تجمعات  ایجاد  با  ساختار  های این 

کاملا مایع    فاز  تبدیل  با  و  شده   ، مانع حرکتبافت مومی خود  چربی در 
توانست  روغن آفتابگردان به بافتی جامد با رفتار    داریپا  یساختارگونه 

مطرح   مناسب روغن پالم  نیگزیعنوان جاو به   دکن  جادیغالب ا  کیالاست
 ,Naderi, Ziaiifar)  همکاران  وهمسو با پژوهش حاضر، نادری    شوند.

Rashidi, & Jafari, 2022)  افزا با  دادند  ژلاتور    زانیم  شینشان 
ها به مدل نمونه  کیو مدول الاست  افتهیبه فرکانس کاهش    یوابستگ

بوده که نشان  سکوزیو شده   لیتشک  یهااستحکام ژل   ی دهندهغالب 
 . آنها است

 

 2روبش دما

  یدما با آزمون روبش دما مورد بررس  یش مقاومت شبکه در برابر افزا
و اتلاف، در   یکالاست  ی هامدول  یآزمون نقطه تلاق  ینقرار گرفت. در ا

دمایی  شود. ی م یفذوب اولئوژل تعر یعنوان دمادما، به  یشمرحله افزا
ی نرم شدن اولئوژل، دهندهنشان عبور کند  ۱از    tan δکه در آن مقدار  

زاویه فاز    چه منحنی   . در واقع، هرشروع ذوب و جریان یافتن آن است
کند،  ،  اولئوژل قطع  را  خط  این  اولئوژل  دیرتر  بیشتری بافت  انسجام 

افزایش دما برای مدت    مقابلدر  را های جامدگونه خود  داشته و ویژگی 
 (.  Mahjoub et al., 2021) کندتری حفظ می طولانی 

2- Temperature Sweep  
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 با تغییر فرکانس  های روغن آفتابگردان و روغن پالمویسکوز اولئوژل وهای الاستیک نمودار تغییرات مدول -5شکل 

(T1 ،روغن پالم =T2 درصد ۴= اولئوژل ، T3 درصد ۷= اولئوژل ،T4  ۱۰= اولئوژل )درصد 
Fig. 5. Elastic and Viscous modulus rate changes of sunflower oleogels and palm oil with Frequency Sweep 

(T1= Palm oil, T2= oleogel 4%, T3= oleogel 7%, T4= oleogel 10%) 

 

 روغن آفتابگردان و موم زنبورعسل  یحاو  یهاروبش فرکانس روغن پالم و اولئوژل یپارامترها  -6جدول 
Table 6- Frequency sweep parameters of palm oil and oleogels containing sunflower oil and beeswax 

 تانژانت افت 
tanδ 

          

 (G՛՛)مدول افت 
Loss modulus (Pa) 

 ( G՛)مدول ذخیره 
Storage modulus (Pa) 

 تیمار 
Treatment 

B 0.23± 0.39 C0.78  ± 1017 C0.35  ± 2575 T1 
A 0.01±  0.63 D0.46  ± 642 D0.07  ± 1009 T2 

B0.13  ± 0.42 B0.43  ± 5761 B0.40  ± 13646 T3 
B 0.07 ± 0.41 A0.29  ± 23064 A0.14  ± 55232 T4 

 (p˂ ۰/ ۰5) باشدیمختلف م یمارهایت بین دردار یوجود اختلاف معن  یدهندهنشان در یک ستون مشابه یرحروف غ .اندشدهگزارش  انحراف استاندارد ±صورت میانگین به هاداده
(T1 ،روغن پالم =T2 درصد ۴= اولئوژل ، T3 درصد ۷= اولئوژل ،T4  ۱۰= اولئوژل )درصد 

Values are represented as mean ± standard deviation. Different superscripts in a column indicate significant difference (P<0.05). 
(T1= Palm oil, T2= oleogel 4%, T3= oleogel 7%, T4= oleogel 10%) 

 
دمای تلاقی یا نقطه    آزمون روبش دما برای تعیین  حاصله ازنتایج  

گراد با کرنش  درجه سانتی ۶۰تا  ۱۰شیب گرمایش از )ها اولئوژلذوب 
گراد درجه سانتی   ۱هرتز و نرخ گرمایش    ۱، فرکانس  درصد  ۱/۰ثابت  

دقیقه در    ۷جدول  در    (در  که  همانطور  است.  شده    ۶شکل  گزارش 
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یافتهمشاهده می براساس  و  در  شود  ذخیره  مدول  مقدار  های حاصل، 
و در    بیشترین(  Pa  ۶۷/۰   ±۱۲۰ی تلاقی مربوط به روغن پالم )نقطه 

  Pa  99/۰)( و  Pa  9۱/۰   ±۲5/۱)ترتیب  درصد به  ۱۰و    ۷های  اولئوژل
 است.  (، کمترین مقدار ±۶/۱۶ 

  شیافزادهد آزمون روبش دما نشان می در ها مقایسه رفتار اولئوژل
تدر ذوب  باعث  م  یها ستالیکر  یجیدما  بنابرا  شودیموم  مقدار    نیو 

  در  . ستیساختار ن  ییدهنده استحکام نهاها الزاماً نشان مدول  یالحظه
اولئوژل الاستیک   مدولشروع    دمای  در  درصد  ۱۰و    ۷  یهاواقع، 

درصد کندتر    ۴بالاتری داشته اما شیب تغییرات آنها نسبت به اولئوژل  
  حفظ کنند.  یبالاتر  اریبس  یاند ساختار خود را تا دماهاتوانستهبود که  

 دهدی نشان منیز    ترظیغل  یهادر اولئوژل″G همچنین تغییرات کمتر  
اما   است،  فاز شده  رییتغ  هیدما ساختار وارد ناح  شیبا افزا  رغم اینکهعلی

   د.نخود را حفظ کن یکل یداریپا اندهمچنان توانسته 
،  ۳/۳۱ترتیب  درصد به  ۱۰و    ۷،  ۴روغن پالم، اولئوژل  ذوب  دمای  

اینکه  درجه سانتی   ۱/5۴و    ۶/5۶،  ۲/۲9 به  توجه  با  گراد گزارش شد. 
ذخیره   هایترازی مدولاساس هم  روبش دما بر  نقطه تلاقی در آزمون

تعیین می اولئوژل  شود، می و اتلاف  درصد حتی   ۴توان نتیجه گرفت 
پالم   روغن  از  کمتری  حرارتی  موم داردپایداری  غلظت  افزایش   .

شد؛   ذوبدرصد منجر به افزایش شدید دمای    ۱۰و    ۷زنبورعسل به  
درصد حدود    ۱۰و اولئوژل  برابر    ۷/۱درصد حدود    ۷که اولئوژل  طوریبه 
این  ذوب  دمای    برابر   8/۱ دادند.  نشان  پالم  روغن  به  نسبت  بالاتری 

که افزایش غلظت موم موجب تشکیل ساختار    موضوع بیانگر آن است
تر در برابر ذوب و افزایش پایداری حرارتی اولئوژل شده کریستالی مقاوم

   است.  
غلظت موم موجب    ش یافزا  ادنشان د  روبش دماآزمون    کلی،  طوربه 

  ۱۰و    ۷  یها اولئوژل .(p˂  ۰5/۰) دشذوب    یدما  داریمعن  شیافزا
دما بالاتر  یدرصد  اولئوژل    یگذار  و  پالم  روغن  به   د درص  ۴نسبت 

که  گزارش کریستالی   لیتشک ی  دهندهنشان  دادند  و    دارتریپا  ساختار 
  از سوی   است.   ی در دماهای بالاحرارت   ب یدر برابر تخر  شتریمقاومت ب

  Pa  ۶۷/۰)ذخیره روغن پالم در نقطه تلاقی    اگرچه مقدار مدول دیگر،  
بود، این تفاوت (  Pa  99/۰  ±  ۶/۱۶)درصد    ۱۰بالاتر از اولئوژل  (  ۱۲۰  ±

نیست. در آزمون  روغن پالم    ی پایداری حرارتی بیشتردهندهنشان  لزوما
های مهم برای ارزیابی  عنوان یکی از شاخص روبش دما، نقطه تلاقی به 

پایداری حرارتی و مقاومت ساختار ژلی در برابر افزایش دما در نظر گرفته  
رفتار می غالبیت  تلاقی،  نقطه  در  نقطه.  این  در  مدول  مقدار  نه  شود 

شبکه   تخریب  دما،  افزایش  با  و  رفته  بین  از  ویسکوز  بر  الاستیک 
ژل  حالت  از  گذار  و  می ساختاری  رخ  سیال  به   ,Soares)دهد  گونه 

Okuro, da Silva, Goldbeck, & Cunha, 2025; Zhang, Xu, 

Tang, & Li, 2023)  . بالاتر بودن دمای تلاقی به  با توجه  بنابراین 
سانتی  ۱/5۴)درصد    ۱۰اولئوژل   پالم   (گراددرجه  روغن  با  مقایسه  در 

توان نتیجه گرفت که ساختار ژلی اولئوژل  می ،  (گراددرجه سانتی  ۳/۳۱)
درصد در برابر افزایش دما مقاومت بیشتری داشته و تا دمای بالاتر   ۱۰

است کرده  حفظ  را  خود  فرآورده  در    .ساختار  که  صنعتی  کاربردهای 
ممکن است در معرض دماهای بالا )مانند پخت یا نگهداری در شرایط  

پایین ذوب  دمای  گیرد،  قرار  اولئوژل  گرم(  نشان  ۴تر  ی  دهندهدرصد 
ی محدودیت این غلظت برای حفظ ساختار در دماهای بالاتر از نقطه 

می خود  غلظتذوب  این  که  هرچند  دماهای    باشد؛  در  است  ممکن 
باشد.  پایین داشته  پایدار  و  جامد  ساختاری  یخچال(  دمای  )همانند  تر 

 درصد با افزایش دمای ذوب،   ۱۰و    ۷بنابراین افزایش غلظت موم به  
گسترش   بالاتر محدودهموجب  دماهای  در  اولئوژل  کاربردپذیری  ی 

تواند  می  های ژلی تشکیل شدهشبکه مقاومت دمایی نسبتاً بالای. است
  ۱۰و    ۷اولئوژل    در  دلیل نقطه ذوب لغزشی بالاتر فرآیند بلورینه شدنبه 

روغن   به  نسبت  اولئوژل  درصد  و  مجموع،  باشد.  درصد    ۴پالم  در 
تر و مقاومت  دارای خواص جامدگونه غالب درصد    ۱۰و    ۷های  اولئوژل

 گرمایی بالایی نسبت به روغن پالم بوده و در محدوده دمایی نسبتاً بالا 
 و   نمایندخود را حفظ می ساختار ژلی و رفتار الاستیک غالب    همچنان

الاستواقعدر   ماهیت  آنها  ،  است.  یک  غالب  دمایی  محدوده  این  در 
با    ( گزارش کردند کهMahjoub et al., 2021)محجوب و همکاران  

پلی  اولئوژلاتور  یزانم  یشافزا و  گلیسرول  استر   گلیسرولمونوآسیل 
در دمای بالا   یدارتریو ساختار پا  یافته   یشاولئوژل افزا  یمقاومت حرارت

 شد.  یلتشک
 

 ی گیرنتیجه
از روغن    شدهیهنشان داد که اولئوژل ته   یپژوهش حاضر به روشن

غلظت   با  زنبورعسل  موم  و  جا  ۱۰آفتابگردان    یدار،پا  یگزینیدرصد، 
برا و کارآمد  در فرمولاس  یسلامت محور  پالم    یی غذا  هاییونروغن 

 < ´G)  یقو  یبعدشبکه سه   یلاولئوژل با تشک   ین. اشودیمحسوب م

G´´)،  و    نگهداری  ی برا  بالا  ظرفیتی پراکسیدروغن   کمتری   شاخص 
بافت نظر  از  داشت.  پالم  روغن  به  درصد،   ۱۰اولئوژل    ی،سنجنسبت 

خاص  ی،سخت و  شب  یمطلوب  یارتجاع  یتانسجام  و    ترینیه داشته 
پروفا  هایژگیو داد.  ارائه  پالم  به روغن  اولئوژلیداس  یلرا  نچرب    یزها 

کمت  یدهایاس  یحاو ترانس  و  اشباع  اس  ر،چرب  چرب   یهاید نسبت 
اس  اشباعیرغ و  بالاتر  اشباع  ارزش   یشتریب  ینولئیکل  یدبه  که  بوده 

 .بخشدی م ءآنها را ارتقا اییهتغذ
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 روغن آفتابگردان و موم زنبورعسل  یحاو  یهاروغن پالم و اولئوژل دماروبش   یپارامترها  -7جدول 

Table 7- Temperature sweep parameters of palm oil and oleogels containing sunflower oil and beeswax 
 دمای ذوب 

Melting point (°C) 

          

 (G՛՛)مدول افت 
Loss modulus (Pa) 

 ( G՛)مدول ذخیره 
Storage modulus (Pa) 

 تیمار 
Treatment 

B31.3  A0.16  ± 131 A0.67  ± 120 T1 
C29.2  B0.20  ± 78.4 B0.19  ± 76.8 T2 
A56.6  D0.07  ± 1.33 D0.91  ±1.25  T3 
A54.1  C0.73  ± 16.6 C0.99  ± 16.6 T4 

 (p˂ ۰/ ۰5) باشدیمختلف م یمارهایت بین دردار یوجود اختلاف معن  یدهندهنشان در یک ستون مشابه یرحروف غ .اندشدهگزارش  انحراف استاندارد ±صورت میانگین به هاداده
(T1 ،روغن پالم =T2 درصد ۴= اولئوژل ، T3 درصد ۷= اولئوژل ،T4  ۱۰= اولئوژل )درصد 

Values are represented as mean ± standard deviation. Different superscripts in a column indicate significant difference (P<0.05). 
(T1= Palm oil, T2= oleogel 4%, T3= oleogel 7%, T4= oleogel 10%) 

 

 

 روغن آفتابگردان و روغن پالم در برابر افزایش دما  های ( اولئوژل ̋ G( و مدول افت )G՛نمودار تغییرات مدول ذخیره ) -6شکل 
(T1 ،روغن پالم =T2 درصد۴= اولئوژل ، T3 درصد۷= اولئوژل ،T4  ۱۰= اولئوژل )درصد 

Fig. 5. Elastic and Viscous modulus rate changes of sunflower oleogels and palm oil with Temperature Sweep 

(T1= Palm oil, T2= oleogel 4%, T3= oleogel 7%, T4= oleogel 10%) 
 
 



 617      ... روغن پالم و اولئوژل حاصل از روغن یزیکوشیمیاییو ف یکیرئولوژ یهایژگیو یسهمقا پورعبداللهی و نصرالله زاده، 

موم،  یشها معنادار نبود و با افزادر اولئوژل یرنگ ییراتعلاوه تغه ب
  ی،بصر  یرششد که از منظر پذ  تریکرنگ محصول به روغن پالم نزد

صنعت  یبرا  یدیکل  یتیمز م  یکاربرد  آزمونشودیمحسوب  در   ی ها. 
پا  ۱۰اولئوژل    ی،رئولوژ مکان  ی حرارت  یداریدرصد  در    یبالاتر  یکیو 

بالاتر ساختار خود را حفظ کرد.    یو در دماها  با روغن پالم داشته   یسهمقا
کلبه  زنبورعسل،    ۱۰اولئوژل    ی،طور  موم  با  آفتابگردان  روغن  درصد 

سالم   یه، سلامت محور و سازگار با الزامات تغذیکی تکن  یدار،پا  یبیترک
مؤثر در جهت کاهش مصرف روغن    یگام  تواند یکه م  کندیم  یجادا

 باشد.  ییغذا یعپالم در صنا
 

  هاپیشنهاد
های فیزیکوشیمیایی و گیری ویژگیدر پژوهش حاضر، ضمن اندازه

رئولوژیکی خواص  پراکسید،  ارزیابی  اولیه  به نیز    شاخص  معیار  عنوان 
تولید  اکسیداسیون در اهمیت  که    گیری گردیداندازه   زمان  به  توجه  با 

شود در مطالعات آتی، مدت، پیشنهاد میپایداری اکسیداتیو در طولانی
دوره   طی  مختلف  زمانی  فواصل  در  پراکسید  شاخص  تغییرات  روند 

ها اکسیداسیون اولئوژل  روندتری از  نگهداری پایش شود تا درک جامع

به  همچنین  گردد.  بررسی  حاصل  و  کیفی  ارزیابی  تکمیل  منظور 
های آنیزیدین و عدد  محصولات ثانویه اکسیداسیون، سنجش شاخص 

تری  تصویر دقیق  تاود  شپراکسید توصیه می  شاخص  کنار  توتوکس در
تر از وضعیت اکسیداتیو نهایی فرآورده ارائه داده و امکان مقایسه جامع 

های صنعتی نظیر روغن پالم را فراهم آورند. چنین رویکردی  با چربی 
بهینه می به  ماندگاری تواند  زمان  تعیین  و  فرمولاسیون  سازی 

 .های تولیدی کمک شایانی نمایداولئوژل
 

 منابع تأمین مالی 

  ریغ  ای  یتجار  ،یعموم  یهادر بخش  یکمک مال  چیه  پژوهش  نای
 . ده است نکر افتیدر یانتفاع

 

 میزان مشارکت نویسندگان 
ها،  دادهآوری  افزار، جمع، نرم ها: مدیریت دادهعبداللهی سمیه پور

 .نویس اصلیسازی پیش، آمادهمین مالی ،اعتبارسنجی، منابعأت  -نوشتن
شناسی، مدیریت پروژه، سازی و روشمفهوم   :نصرالله زادهآذین  

 . ، بررسی و ویرایشتحلیل رسمی، نظارت، نوشتن، تجسم، منابع
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