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 چکیده

ازها  سی های آلی توسی  ژلهای شیه  اادیی هتی  ی     ا اسیالا ژوسیسول د  ولها سیستی  اولئوژل  زمینه مطالعاتی:

های سیات اورهی شییر وا حذف اسیسیهای را  تااد  و  اه  اسیسیهای را  اشیهار رو وو    شیودی و ادیالدی  تشییس 

  ا تصییواییساا دشییا    ا داوتاور  تزاوی از  اولئوژل اوسییی ادیال تولسی  هیف از پژوه  حاضییا    .یدآووفااه  دی

و      ع وال ادولتیییسرارا   ت ستیییساریودوژل    یر و دعاد   دوم زدهوو عتییی     ع وال    مکهتییی   اد وو  ا   دارع  وو  

   15/6   0 سطوح  رو)دوم زدهوو عت    رو ار  ت قسق از روش کار: ور.  همچ س  تعسس  سطح  هس   د غساهای دوور  اوسی  

عم یار  دیلتییازی  اسیی رارر شییی.    (%5/12و   42/10   6/8   15/6   0)رو سییطوح    ( و دودو ت ستییساری%5/12و   42/10   6/8

)دهیاااا وو    ردیا و آد یالذی ،و   اسییی  ییام و  سشیییس ی  دساوی وزم  اای  هیای  سری د صیییول  د غساهیا  ا ورژتی

و  وئولوژرییتصیوایساا  سری     ادزام تافت.دا ب دا زی    طاح ووش سیطح پاسی  ا اسی رارر از ا تی اوژل  اتشی ی(  

  دقارتیی  تارری.   تزاوی( رو قالب طاح  اد  تصییارفی  )داوتاور اوزرا ی و  ا دمود  شییاهی   د صییول د   بورزسییات او 

وو   و افزار  دقط  ،و  اولئوژل     ت ستساری دواب  اه  دهاااارار    افزار    ظت دوم و دودود ارج دشال   نتایج:

. شیاار   هس   تولسی اولئوژل وو   تارری  آد الذی ،و   اسی  یام و  سشیس   دساوی وزم  اای ا تی اوژل  اتشی ی اولئوژل

دودو ت ستیساری    %303/6و   دوم  %089/2  تزاویداوتاور  رک دمود   هتی   اد وو  ا تصیوایساا فسزریی و  اف ی دشیا    

 یا راوی  هیای فسزریی تریاوا دع یاولئوژل وو   هتییی ی  اد وو و دمودی  شیییاهیی )دیاوتیاور ( از دظا ورژتی  دعافی تارریی.

سییات او    دشییال راردی.وف او سییوروپتسیی سک  اادی و    هارو تصییواییست ورتیییواوسیی سک  (.P>05/0رییر ا دیاشیی  ی )

 ور.  ری واتت رو اولئوژل    و های  ورکراوای  ارتیی ال شییهی  ژلی دتیی  ی ره یر تشیییس  رک  دشییال  دسیاوسیییوپی

تولسی رک وو   سیات او    توادی رودیت ستیساری    و دودود اسیب دوم زدهوو عتی  اسی رارر از سیطوح  :نهایی گیرینتیجه

 .دوور اس رارر قااو   سار د اسب های فسزریی و  اف ی ا ورژتیاز وو   هت   اد وو  راف    
 

ت ستساری  دودو دوم زدهوو عت   دهاااا وو    ل  تصواساا وئولوژریی  وو   هت   اد وو  ولئوژا واژگان کلیدی:
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 مقدمه

ای از تا سهیاا  های تووا ی     عمییرها و را یوو  

ره ی         ذاری دصیییافی ووزاد  دارم وا تشییییس  دی

را   اسیییسیییهییای  تیییدس     یییر  و  اداژی  د هع  ع وال 

  ( A ،D  ،E ،K)  های د  ول رو را یضیاووی و ور ادس 

پ ادتییس  های دارع  اتووراودی. وو  ای  از اهمست ورژر

تو ی  اای  او ارهای د   ف رو ایی ارع  ذاری راودی   

هیای اایییتح  یافیت ار  ادا  یاوتسای ووشادیا  ییول  ی 

ادیال پذرا دستیت. هسیووژداسیسول و اسی اررسیاسیسول از  

هیای اایییتحی د ییاول اسییییت  ی  رو ار   ام ی  ووش

رع   ههور  هیای دیاهیا عتور  ا سیییات یاورهی وو  ووش

تصییواییساا عم یاری  افزار  پاریاوی ا تییسیاتسو و  

های اادهی دظسا ارزودارزاسیسول دسز   ههور طع   وا   

اف ی. لذا عتور  ا افزار  دسزال اسیسیهای را  اتراق دی

تارر  و  دسز تولسیی دیاشیییهیار  اسیییسییهیای را  تااد   

 یاه  وو   از دظا تغیذری  ای  وو      تاتسیب اوزش ییر 

رو ایییووا  هیای عاوق  اودا  ا  ت  ی   سمیاویو تطا  

تادی و همییاوال   -)تیاواتوریا یی  افزار  دیدصیییاف آل  

را  تااد   اشیهار و ضیاووا  اه  اسیسیهای (.  2006

عیم حذف  د ظوو تولسی د صیووا سیال  از رک سیو  و   

های هسیووژد  از سوی رر ا  دواب وو   اد  آدها رو  

تیا ضیییاووا  اوسیییی ووش ایار زر   هیای  شیییییر 

تولسیی    هیای دیارع  یادت ح  تارر.سیییات یاورهی وو  

هیای اولئوژل ووشیییی دور   اای سیییات یاورهی وو  

هیای دعمول  تووا ی اسیییت و  ی  ع وال ایار زر  ووش

پ سواد  و و  ) ها دعافی شیییر اسییتسییات اورهی وو  

 .  (2018همیاوال  

های ارزار    یر ژل  ها شیهی  ژلی حاوی دولیولاولئوژل

های دارع وا از طارق  های آلی را وو     حتل  هتییی  ی

هیای  س  زدزسای دیاد یی پسودییهیای هسییووژدی و  وا   

ها ادیازدی. ژل    یروادیووالتییی روول شییهی     رام دی

تشییس  شیهی     دظا دیادستی  عم     سی  رسی   اای یاز  

از ،واا  ارتییی یالی  ارزیار شیییهیی  فسهار ی تور امع  

شیودی. از  ی پ سمای تقتیس  دیشیودیر و تشییس  شیهی  ژل

هیا از طارق تشییییسی  ،واا  ارتییی یالی  ام ی  ژل    ییر

ها )دوم زدهوو عتییی   دوم   یلست   توال    ادوار دومدی

دوم سییهولا  ادج  شییتم(  دودوآسییس  ت ستییساریها   

های  سییاادسیها  لتییس س   د  وی اسییسیهای را  و الی 

  هاولئوژل. ارا  و سوو س ال تای اس ئاواا اشاور دمور

 یاو ارهیای د   ری دظسا     ارل ت ام و دهیاااا  

  وهار    یر    ال  ها و    پاریاو    یر ادولتییسولوو  

راووهییا   و  دغییذی  عهیییر  دوار  و  )  راودیییوا  ا  دییاتس  

 .  (2018داواد ودی 

رو ت قسقاا اتسا دشیی ش شیییر اسییت    دور وو   و  

تیییبسا  یی  سیییزاری  ا تصیییوایییسییاا  اوتییادوژوتوو 

رو همس     هیا راودیی.فسزریوشیییسمسیاری و دییادسیی اولئوژل

(  سیال راشییی  یی  ی   2014واسییی یا دیاووریادیا و همییاوال )

ی افزار  سیاعت فاار ی  افزورل دوم    وو      واسیط 

وا تییی  ی اولئوژل  ی  تغسسااا ردیاری وا         وور  ی 

  ی. رو  تیییساوی از دطالعاا پسشیییس    اه  ادیازر  دی

ولئوژل وو   زر ول حیاوی دوم زدهوو  هیای ا ارتییی یال

عتییی  و وا   آف یا  ارال رو دقیارتییی   یا دیاوتیاور  

ووریا و  (.  2014تزاوش شییییر اسیییت )ار میاز و اتوتیو   

 ا  اوسیی تصیوایساا وئولوژریی و   (2013همیاوال )

حااوتی اولئوژل وو   سیییوریا حیاوی دوم دسشییییا و  

ژل  دییلست  ی  ار  د سزی  رسیییت ریاف  یی  ی  ها رو اولئوا ی 

تشیییس  شیییر از دوم دسشیییا و  ادیلست وف او حااوتی  

سول از تور دشیال  دشیا هی رو طول فاار ی  ارتی السزاسی 

داژی  م ای  ادا اولئوژل حاوی دوم دسشیا    ا ره ی دی

ها  وف او ،و  اولئوژلهمچ س  .   اای ژل شییل دساز راور

دشیییال رار  ی  اولئوژل حیاوی دوم دسشییییا  ی  اداژی  

 م ای  اای ،و  شیل دساز راور. ها رو اولئوژل از دظا  

وف یاو وئولوژریی دشییییا ی  ریییر ا  وردیی  ولی دقیاررا 

(  ʺGو    ʹGدییول ،تسار و دییول افیت )  ( η)  ورتییییوزر ی 

.   ا پار  دوم  ادیلست  اوتا اوزرا ی شییی  اولئوژل تولسیی

ژل حیاوی دوم  یادییلست دقیاودیت دییادسیی همچ س  اولئو

ا تییی اوژل از تور دشیییال رار.   یاوتای  ی  فشیییاو و  

دسیاوسییوپی دشیال رار    اولئوژل حاوی دوم    تصیاورا
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ت    اولئوژل  تای دتییه ادیلست شییهی  ژلی سییات اوراف  

(  2016و همییاوال )  دیاوتس ز.  حیاوی دوم دسشییییا راور

هوو عتیی   اع  تزاوش  اردی    افزار    ظت دوم زد

افیت ) اولئوژل  ʺGو    ʹGافزار  دییول ،تسار و دییول   )

شییور و ار  ادا  ا تشیییس  شییهی  قوی دسال سییات او  دی

سییا وئساا و    وور  ژوتوو و فاز وو   داته  اسییت. 

( دشیال راردی     ا افزار    ظت ژوتوو  2017همیاوال )

دییادسیی و سییییات یاو   ووی  %25 ی     %5از     تواص 

هیای    یی. اولئوژلطوو قیا ی  تواهی تغسسا دیاولئوژل  ی 

  اسیی  یام تولسی شیییر  ا تای ت ستییساریهای    ی زدزسا

فاار ی ژل     های پارس  ژوتووو رو   ظت سشییی ای راودی  

روحالسی  فاار ی    تسار.دیآدها ایییووا توسییی   شییییل 

های تولسیی  ا تای ت ستییساریهای  ای شیییل اولئوژلژل 

 های  اوتا ژوتوو ادزام شی. رو   ظت   وتار زدزسا

رلس   هاری اسییت      وو   هتیی   اد وو  ریی از وو  

رواییی( و   10-13دسزال اسییسیهای را  اشییهار پارس  )

ای  هیا اوزش تغیذری هیا و فس واسییی اولواور تو وفاول

روایییی لس ولئسیک    61-73ار  وو   حیاوی     یاوری راور.

روایی اسیسیهای    10-18روایی اولئسک اسیسی     15 اسیسی 

رواییی   6/0و حیور      اشییهار پالمس سک و اسیی ئاورکرا

اد وو د هع وو   هتیی      اشییی.آلرا لس ول سک اسییسی دی

   از تاور آد ی  سیتهاوسیسادسیر قا   تواهی از پاوآد 

ها   و دصییاف آد  هوفتودوئسیی هتیی  یرهای وا تییسیال

وا  عاوقی و سیییاطیال    -هیای ق هی یاه  ا  ت  ی   سمیاوی

    سیطحدصیاف ار  وو    اع   اه  شیور.دیدواب 

LDL افزار     وHDL  وو   هتی   اد وو  .  شیورتول دی

ای  راوای دصیاوف  ذاری و آوارشیی و  هیاشی ی تتی ارر

وورور ز    -لو و؛ 1398تا هاز حشم ی و همیاوال  )  است

تولسیی  هیای  از آدزیاری  ی  اوتیادوژل.  (2005و همییاوال  

ای از دظا   اتای رشیییم س   هیای دیارعشیییییر از وو  

دظسا فسزریی  دقطیی     تواص  )افزار   حااوتی  پییاریییاوی 

  تشییییسی  شیییهیی   ارتییی یالی و ارزیار  یافیت رو  ،و (

  راودیدتهت    حالت دارع وو   د صووا  ذاری را   

همیییاوال   و  حییاضیییا  یی      (2009)هوق   پژوه   رو 

   ی و  اف ی وو های فسزریورژتی اوسیی ادیال اایتح 

دوم زدهوو عتی  و دودو    دارع هتی   اد وو  ا اسی رارر از

رو ار     .   ع وال ژوتوو پارات   تواهی شیییت ستییساری  

های  سری  واس ا  ا  یا    دیلتازی تابسا   ظت  ا ورژتی

داح ی   عیی    پارات ی  تواهیی شییییی و رو  د صیییول 

   هیای  سری  یا ریک دمودی اووتیادوژل د   یب از دظا ورژتی

 داوتاور  تزاوی دوور دقارت  قااو تواهی تافت.  
 

 ها  مواد و روش

 ا دام تزاوی دس ا از فاوشی ار د  ی   وو   هتی   اد وو

از شییا ت وورر    دوم زدهوو عتیی   )ااییرهال  اراال(

 شییا ت دام آلمال   و دودو ت ستییساری از )اور س   اراال(

دوور اسی رارر رو ار     سیارا دوار شیسمساریتهس  شییدی.  

پژوه    ا ت وص  او از شییا ت دام آلمال تاریاوی  

 تارریدی.

 سازی اولئوژل روغن هسته انگورآماده

  دقاررا د راوا دوم زدهوو عت د ظوو تهس  اوتادوژل    

روای     80  رو حمیام آ  تام  یا ردیای  1 ق اییول  اطی د

ار  ها هماتاار تا ،و  شییل و شیرافست  اد  دمود سیاد ی

 ا ه  زرل دتر  توسیی  همزل دغ اطستییی حااوا رارر  

وو   و دودوت ستیساری    آل افزورر و  ادت شیی. سیذ  

حاایی  د  وی   اهت تشیییس   ارتیی ال هموژل تارری.  

تاار(  روا  سییاد ی 20 یول تیال رارل رو ردای د س  )

ها    دیا قااو رارر شیییی تا ت یک تارر. رو دهیارت دمود 

ریاو  د س  د هیاوی شیییدی تا ژل پا سییاعت رو ردای  24

( فسیا  و  ؛  1399پووراوور و همییاوال  تشییییسی  تارر 

 (.  2017  همیاوال

 های تولید شدهارزیابی ویژگی های کیفی اولئوژل

 مهاجرت روغن

ادییازر لس ا از  دس ی  1تسای دسزال دهیاااا وو      اای 

دمودی  ،و  شییییر روول لولی  فیالیول قااو تافیت و رو  

رقسق  سیاد اررسوژ شیی. پ     20   دیا   g×161سیاعت 

رقسق    5ها واوود  و وو   آل طی دیا زدال از آل  لول 
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تاوج تارری. روایی دهاااا وو    ا اسی رارر از وا ط   

 (.2017د اسه  شی )فسا  و همیاوال   1

=          1وا ط   
وزل وو   تاوج شیر 

وزل وو     
 روای دهاااا وو  

 

در تیمارهای مختلف متغیرهای مستقل سطوح  -1جدول 

 تهیه اولئوژل 
Table 1- Independent variables used for oleogel 

production 

No. of 

Treatment 

Independent variables 

Beeswax Monoglyceride 

1 6.25 6.25 

2 0 6.25 

3 12.5 6.25 

4 6.25 0 

5 10.42 10.42 

6 6.25 6.25 

7 6.25 6.25 

8 2.08 2.08 

9 2.08 10.42 

10 10.42 2.08 

11 6.25 12.5 

12 6.25 6.25 

13 6.25 6.25 

 

 بافت سنجی

   1 ا ده ای آزدول سیووا   ارلد صیول   اوزرا ی  افت

 د ا سیاد ی  4/1ای    قطا  اسی واد ر از پاو   و  ا اسی رار

د ا  ا  دس ی  25  حا یت پاو   سیییاعیتایییووا تافیت.  

آزدول  یا اسییی ریارر از  د ا و  دس ی  5رقسقی   عمق درو،  

 س وتام ادزیام تافیت. حییا نا دساوی وزم    6لورسیییی   

 ا  د صیول   اای درو، پاو     ع وال شیاتش سیر ی  

 .  (2017)والوپی و همیاوال   تزاوش تارریحتب دسوت  

اسی رارر از   ا   2آزدول ا تی اوژل  اتشی یرو ار  واسی ا 

دقییاو دعس ی از  تافیت.   د ای ادزیامدس ی  35ریک ررتیییک  

د ا( قااو  دس ی  45) ی  قطا  رو د رظی  رسییی  یار   هیادمودی 

ر  د رظ  و اییر   ا تیی اوژل رو دا ز ا رارر شیییدی

  د ا رو رقسق  دس ی  60ار  اییر    ا سییاعت قااو تافت.  

رات  دمود     حا ت روآدی    اوترار اولس  رو %80تا عمق  

ع وال شیییاتصیییی از  ار  عمی   ی دساوی وزم  اای    و

 
1- Puncture test 
2- Back Extrusion 

)آفیا وآ و    ادتیییزیام و اسییی  ییام دمودی  اوزریا ی شیییی

 (.2007همیاوال  

 حرارتی ارزیابی

های تهسی  شییییر ازام ی  روا   دمود   های حااوتیورژتی

روای     80تیا    20آد یالذی ،و   رو  یازر ردیاری    حااوا و

تاار  روا  ساد ی 5  افزار  حااوا  تاار و ساعتساد ی

(  DSC)  3تاداسیی ج وو شییی تراضیی ی   ا رقسق  توسیی 

والوپی و  2019پوو و همیاوال   آ،وی)  شییدیتسای  ادیازر

 (.  2017همیاوال  

 طیف سنج مادون قرمز تبدیل فوریه 

ها  از طسف  های  س  دولیولی دمود  اای  اوسیی وا   

  cm-1سییی ج دیارول قادز تهییری  فووری   یا راد ی  ایذ ی  

 Nicolet-10اسی رارر تارری. اسیذی اوف ود ا )  4000-350

FTIR(  دزهز  ی  د رظی  دمودی )Smart iTX ATR  اای  )

  25ها رو ردای ار  د ظوو اسیی رارر شییی. اوزرا ی دمود 

 (.2017تاار ادزام تافت )لوپی و همیاوال روا  ساد ی

هاای فیزیکی  حرارتی و روولوژیکی  مقاایساااه ویژگی

 نمونه بهینه و شاهد 

بسا د غساهای دتی ق   ا  یسیازی و  اوسیی تپ  از دیل

های  هس   و شییاهی از  تغسسااا د غساهای وا تیی    دمود 

هیای فسزریی از ام ی  دهیاااا وو    دقطی  حسی  ورژتی

ا تی اوژل  ،و   اسی  یام و  سشیس   دساوی وزم  اای  

های اوائ  شییییر رو   یهای قه ی  دطا ق ووش   اتشییی ی

تا   د ظوو اوزریا ی رقسق ی   دوور  اوسیییی قااو تاف  یی.

و ورزسیات او   پارا و دوسیادی  تصیوایساا وئولوژریی

 .آدها دسز دوور دطالع  و دقارت  قااو تافت

 روولوژیکی  هایویژگی تعیین

ریارر از  هیای وئولوژریک پیاریا و دوسیییادی  یا اسییی آزدول

ادزام تافت.  رسیی  ار وئود ا دزهز    اییر اا دوازی  

 د ادس ی 40قطا   ا  ای ایر    ژئود ایاز    رو ار  واسی ا

رو دظا    از ریییر اد ا  دس ی  1پاو   یا دمودی    فیااییی ی    ی 

دوور    د ییورر دا   اش.  تارریی  اسییی ریارر  تاف ی  شیییی 

3- Differential Scanning Calorimeter  
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رودظا تاف   شیییی. رو    s 1-1/0-1 دطیالع  رو آزدول پارا

وو    اد  رو د ییورر  اد     هیای دوسیییادی آزدول

وو    هاتز و    1رواییییی و فا یاد  بیا یت    100-1/0

هاتز و  یا اعمیال   1/0-10فا یاد  رو د ییورر فا یاد   

رو د ییورر تطی ورتییییواوسییی سیک    %1/0 اد  بیا یت  

دساعا   ؛  2020وضیییوادی و همییاوال  ایییووا تافیت )

 (.  2013لوپی و همیاوال  ؛  1398وضی و همیاوال 

 بررسی ریزساختار

هیا  یا اسییی ریارر از   اوسیییی ورزسیییات یاو  ارتییی یال

سییاتت     Leica DM 2000)  دسیاوسیییون دووی پتورزر

  X200   زوگ دماری  ا اتاقرو ردای سیییوئس (   شیییوو  

 ادزام تافت.( 2017دطا ق ووش والوپی و همیاوال )

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

رو ار  پژوه  اهیت  اآوور تییبسا د غساهیای دتییی قی  

  ظیت دودو    ( وA)    ظیت دوم زدهوو عتیییی شییییادی   

هیای تولسیی  هیای  سری اولئوژل(  ا ورژتیB)  ت ستیییساریی

،و    )شیییییر   آد ییالذی  ،و    ردییای  دهییاااا وو    

اسییی  ییام و  سشیییس ی  دساوی وزم  اای ا تییی اوژل  

افزاو   ( اتشییی ی دام  ا تیییذاا  از    ver: 6.0.2)  ررزار  

Design Epert)   ووش سیطح پاسی   و(RSM  )  رو قالب طاح

دا زی  ییا   دا زی  5دا ییب  شییییی  دقطیی   .  اسییی رییارر 

اوی شییاار  عم ساتی  هس    اای رسیی سا ی     واتییت

سیازی عیری  تی سک  هس  ها  ا اسی رارر از  سی  ه ار  پا

 اای ها د غسا وا تییی ی     RSMرو ووش  .  تافیتادزیام  

اای ی و د قا   د غساها وا   ر    آباووشی دیدیلی تعارف  

رو دییل ر یی د غسار دمیار      یی.ها فیا  وو  سیال دی   ا

ضیارب     Y  پاسی  پس   س ی شییر  2وا ط   رو    رارر شییر

  aaβ   bbβ   ccβابااا دا عی     aβ   bβ   cβ  ابااا تطی  0β  بیا یت

)راووی و همیاوال     اشی یدی abβ    acβ  bcβو ابااا د قا    

2022)  . 

 
 

 
1- Least Significant Difference  

                                                                                  2وا ط   

Y=β0+βaA+βbB+βcC+βaaA2+βbbB2+βccC2+βabAB+βacA

C+βbcBC   
 

     یلیتوسی  دام افزاو  د  هارارر  تززر  و ت  س پ  از 

( و دزمور دا عاا  اقی  .S.Dراوای اد ااف اسیی ادیاور )

(    و ضییارب همهتیی  ی  PRESSدادیر  اآوور شیییر )

(2R  )     اشیی     ع وال رک دیل د اسیب دعافی  1دزررک 

 .  تارردی

   هس   رو دمود  شییاهی و د ارج تززر  آداوی و دقارتیی   

رو قالب طاح  ادت تصییارفی و  ا اسیی رارر از دام افزاو  

SAS ver: 9.0     .ها  د ظوو دقارتی  دساد س  ایووا تافت

آدهییا دع یو  اوسیییی   ات تف  س   حیییاقیی    راو  ورل 

  روایی   95 2اطمس ال رو سیطح( LSD)  1راوات تف دع ی

 . ی تارریاوزرا
 

 و بحث نتایج

دیییل  ر  یاای  یی  آوورل  پیسی سییییت   یسی یی  تیزیا یی  یاای 

دهیاااا وو    ردیای ،و   آد یالذی  د غساهیای پیاسییی  )

(  ،و   اسیی  یام   سشییس   دساوی وزم  اای ا تیی اوژل

ی )تعاد ی(   طی  رو فا  ووای تهای ر ی ام  ا  یا وا ط 

 اازش    های  یسییت آدیرا راررروا  رو و روا  سیی   

ی قااو  ها دوور آدالسز آداورارر شیییدی و سییذ  ار  دیل

تاف  ی. از دظا آداوی دیلی د اسیب اسیت    آزدول عیم  

و راوای  یاوتار  ضیییاریب   اازش آل دع ی راو دهورر 

تهسس  و ضیارب تهسس  اایتح شییر  اشیی. د ارج دشیال رار  

دهاااا وو     دیل د اسیییب  اای پسشییی وری تغسسااا 

س   دساوی وزم  ردای ،و   آد الذی ،و   اسی  یام   سشی 

رو  اولئوژل وو   هتیی   اد وو    ارل وژل اای ا تیی ا

دوم  )  ظیت    د غساهیای دوور  اوسییییتغسا  مسیت  ابا  

(  دیلی روا  رو  ا  دودو ت ستییساری    ظت زدهوو عتیی 

د ارج تززر  واوراد    اشیی. دی  0.90  ضیارب تهسس  حیور

 شیر است.   آوورر  2د غساهای پاس  رو ایول  

2- Confidence level  
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های فیزیکی و بافتی اولئوژل روغن هسته ویژگیبر و غلظت مونو گلیسیرید غلظت موم زنبور تجزیه واریانس  -2دول ج

 انگور 
Table 2- Analysis of variance of beeswax and monoglyceride concentration on physical and textural 

characteristics of grape seed oil oleogel 

Responses Sources 

Back extrusion 

(N) 

Firmness 

(N) 

Melting enthalpy 

C)°( 

Melting temperature 

C)°( 

Oil migration 

(%) 

Sum 

squares 

df Sum squares Df Sum 

squares 

df Sum 

squares 

Df Sum 

squares 

Df 

6***-5.71×10 5 5***-1.98×10 3 55.90*** 4 ***290.07 5 ***56.68 3 Model 
5***-5.62×10 1 ***16750.71 1 19.01*** 1 ***154.65 1 ***43.29 1 A- Beeswax 
6***-4.30×10 1 -1.309×10

5*** 

1 26.28*** 1 ***7.88 1 *4.08 1 B- Monoglyceride 

5***-1.38×10 1 - - - - ***62.61 1 - - AB 
***37733.04 1 - - 3.28*** 1 ***56.84 1 **9.31 1 2A 

5***-7.04×10 1 ***43156.77 1 8.94*** 1 ***30.80 1 - - 2B 

9896.48 7 5675.45 9 0.014 8 1.74 7 6.88 9 Residual 
ns5169.46 3 ns5000.36 5 ns 0.011 4 ns 0.87 3 ns5.58 5 Lack of fit 

4727.03 4 675.09 4 3-2.92×10 4 0.87 4 1.29 4 Pure error 
6***-5.72×10 12 5-1.96×10 12 55.91 12 291.81 12 63.56 12 Cor total 

-: Non significant effect of variable on response, *Significant at 95%; ** Significant at 99%, *** Significant at 99.9%, 

ns= Not significant, Cor total=Corrected Total Sum of Squares. 

 

 مهاجرت روغن

غسسااا  رهیی  ی  تدشیییال دی  2د یارج حیااییی  از اییول  

  راوی د ریاوا  ادع ید غساهیای دتییی قی  رو سیییطوح  

و    P<001/0)راو اسیییت د صیییول دع ی دهاااا وو  

05/0>P.)    توال تریت  ی   یا    دی3دطیا ق د یارج اییول

دسزال دهیاااا وو    افزار    ظیت دوم زدهوو عتییی   

دوم رو وو     زدادی      ظیت د یاسیییبرا ی.   اه  دی

توزرع و پاا  یتی ری واتت   شیور ح  و سیذ  سیار دی

وا دوایب  هیا رو فیاز پسوسییی ی   و تنهسیت دسیاو ارتییی یال

ار  ادا داشیی از تاایست ژل    یتی و تواداری  تارر.  دی

 القور دوم رو    رام ادیات   وو   روول شیییهی  سییی  

(.    عتور  دوم  2009 اشیی )هوق  و همیاوال  عیی دی

و پاریاو     رلس  راشییی   تاایییست ادولتیییسول    یتی  

   ییتی از طارق افزار  ورتییییوزر ی  دوایب  یاه  

فیااری ییی   تتیییاریع  و  ییا  شیییییر  وو ی   قیطیااا  تی یام 

 ارتیی السزاسییسول وو   هتیی   اد وو     اه  دسزال 

  ی دهاااا وو   اولئوژل وو   هتی   اد وو  مک دی

 یاه  دهیاااا وو   رو  (.  2010) یاسیییو و همییاوال  

تاایست ادولتیسرارای        دودو ت ستیسارید اسیب    ظت 

و پیارییاو   ییتی دودو ت ستیییساریی و  ی  ردهیال آل  یاه  

دییاتاری   رییک  ارزییار  همچ س   و  وو     قطااا  ت ام 

 ارتییی یالی رو فیاز وو    ی  دوایب افزار  تااداوی و  

شیییور  داته  اسیییت )سیییس  اد  و  سییی  ی اولئوژل دی

 ی   اسییی یاقی و همییاوال دشیییال راردیی  (.  2017همییاوال  

هماار لستیی س   ابا  (   %1ودو ت ستییساری )اسیی رارر از د

قیا ی  تواهی رو ا وتسای از تاوج وو   از  یافیت  ار  

 (.1391  )اس اقی و همیاوالور  پت   را

 های حرارتیویژگی

رهی    دیل روا   دشیییال دی  2د ارج حااییی  از ایول  

رسیییت آدییر از تغسسااا ردیا و آد یالذی ،و  رو  روم  ی 

 ا    (.P<0001/0)راو اوزرا ی شیی تسماوهای د   ف دع ی

شیور  دشیاهیر دی  3رسیت آدیر از ایول  اسیالا د ارج   

    ا افزار    ظت دوم زدهوو عتیی  و دودو ت ستییساری  

ریا یی. افزر  آد یالذی ،و   ردیای ،و  اولئوژل افزار  دی

های  اوتا د غساها دسز دشیاهیر دی شیور. تیبسا  رو   ظت

د قیا ی    ظیت دوم زدهوو عتییی  و دودو ت ستیییساریی  ا  

تا از  تغسسااا ردای ،و  د صیول افزا  یر ولی ضیعسف

(.  a -1)شییی    (P<0001/0)ابااا اایی ی د غساهاسییت  

اژی  افزار  آد یالذی ،و  اولئوژل  ییر  دع یاسیییت  ی  اد

وزم  اای ،و  آل افزار  راف   اسیت    ار  ادا دشیال  

 اشی.  ره یر دقاودت  اوی اولئوژل    تغسسااا رداری دی

رلس  راشیی   اسییسیهای را     ی زدزسا  ا دقط   دوم   
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،و   او و تاایییست هس اوسییییوپی  از طارق افزار   

ای و دقط  ،و  و همچ س  افزار   ردای اد قال شیییسشییی 

 یاعی  افزار  دقیاودیت حااوتی اولئوژل    ورتییییوزر ی 

دی همیییاوال  وو    و  ا های  )ع ی  تیییبسا  1397تارر   .)

هیای حااوتی اولئوژل )دقطی  ،و  و  دنهیت دوم  ا ورژتی

ی تغسسا سییییازو یاو فاار یی  آد یالذی ،و (  ی  واسیییطی 

زاری  ورژر داح   هتی    وور  ی ) ارتی السزاسیسول(    

ل دوم    وو   سیهب  اشیی. رو حقسقت  افزوروو   دی

افزار  سیاعت فاار ی  ارتی السزاسیسول شییر و وا تی  ی  

رهیی )دیاووریادیا و  اولئوژل  ی  تغسسااا ردیاری وا  یاه  دی

های سییوزدی شییی  و  (. ارزار  ارتیی ال2014همیاوال  

ها رلس  ااییی ی   ورک رو حضیییوو   ظت د اسیییب دوم

آد یالذی ،و  اولئوژل هیا  افزار  سیییر ی  دقطی  ،و  و 

(. همچ س  2013شییییر اسیییت )وورا و همیاوال    تزاوش

هیای  یاوتا دوم و دودو  افزار  آد یالذی ،و  رو   ظیت

رو   ایادیی دواور  دوار  دسزال  افزار   ت ستیییساریی  ی  

(.  2016شیور )داوتس ز و همیاوال  اولئوژل دتیهت رارر دی

 اتی د ققال دسز تزاوش  اردی    افزار  روایی دوم  

از   عتیییی   ردییای   دیواییب  %8تییا    %2زدیهیوو  افیزاری  

 ارتیی السزاسییسول  ردای ،و  و آد الذی ،و  اولئوژل  

شیور. آدها تی سی  اردی    سیات او و تا سب شیسمساری  دی

    دسیال دوم و فیاز وو  ی  دوم زدهوو عتییی  و  اه 

ای  ا فاار ی ،و  و  ارتی السزاسیسول  تیبسا قا   دتحظ 

  (. ایییا ای و2016اولئوژل راور )دیاوتس ز و همییاوال   

(  سیال دموردیی  ی  تا سهیاا دودو و ری  2012همییاوال )

های هسیوو تیییس   رلس  راوا  ورل تاورت ستیییساریی   

آزار تییبسا قیا ی  تواهی  ا افزار  دقطی  ،و  دولیول  

راودی. د ارج دشییا هی از تابسا   ظت دودو ت ستییساری  ا  

تغسسااا دقط  ،و  اولئوژل وو   دارع هتیی   اد وو رو  

 اهیر تارری.  ار  پژوه  دش

 

 صفات مورد مطالعه  های برازش یافته برضرایب برآورد شده مدل -3جدول 

Table 3-Ccoefficients of developed models on studied attributes  

Responses Coefficients 

Back extrusion 

(N) 

Firmness 

(N) 
Melting enthalpy 

C)°( 

Melting temperature 

C)°( 

Oil migration 

(%) 

+225.91*** -12.64*** ***+0.71 +41.92*** +7.86*** 0β 

-53.70*** +10.65*** -0.093*** +0.45*** -1.29*** 1β 

-106.002*** -21.32*** -0.32*** +0.14*** -0.17* 2β 

+10.69*** - - -0.20*** - 12β 

+3.88*** - +0.036*** +0.15*** +0.06** 11β 

+16.78*** +4.08*** +0.059*** +0.11*** - 22β 

0.99 0.97 0.99 0.99 0.89 R2 
ns0.3520 ns0.0547 ns0.1106 ns0.3811 ns0.1265 Lack of Fit 

*Significant at 95%; ** Significant at 99%, *** Significant at 99.9%, ns= Not significant. 

0: y-intercept , 1: Beeswax concentration, 2: Monoglyceride 

 

 های بافتیویژگی

سییط ی   افزار  اسیی  یام ضییاارب دیل   ا طهق ایول

و همچ س    زار    ظت دوم زدهوو عتیی ها  ا افاولئوژل

های  اوی دودو ت ستییساری دشییاهیر   ظتاسیی رارر از  

ادزیام     عتور   سشییی ار  دساوی وزم  اای    .شیییوردی

   دعساوی از اسی  یام و قوام  افت ا تی اوژل  اتشی ی  

هیای  یاوتا دوم زدهوو  رو   ظیتهیاسیییت   رات ی اولئوژل

  .(3)ایول    شییورری دشییاهیر دیو دودو ت ستییسا  عتیی 

ابا د قا    دشیی ش اسییت    b -1همادطوو    رو شییی   

د زا  و د غساها ر  وتاهیای  یا  ظیت  د غساهیا رو د ییورر

دساوی وزم  اای ا تی اوژل  اتشی ی    افزار   سشیس      

پیذرای و افزار    یاه  درو،  .شییییر اسیییت  هیااولئوژل

سییی  ی و اسییی  ییام اولئوژل هماار  یا افزار    ظیت 

رو وو   رو  ژوتوو داشیی از تزمع پسودیهای هسیووژدی  

ژوتوو   دیدیحضیییوو  دظا  وسییییی  یی    ییاشییییی.  یی  

رو   ظیتدودو از طارق  یاه  ت ستیییساریی  هیای  یاو 

  اا تا سه و    سهب آل افزار  قا  ست ت امورتییوزر    
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تای  شیهی   ارت الی دت  ی   شییس    یر  دواهاا ت  ژل

همییاوال       ییوا فااه  دی (.  ی   2013) یالس یاور  و 

 های عتور  افزار  سی  ی و اسی  یام اولئوژل رو   ظت

توال    قا  ست ار  ادولتسرارا  ت ستساری وا دی اوی دودو

رو ارزیار ریک دیاتاری   ارتییی یالی رو فیاز وو  ی  ی   

و همچ س   ی     شیییور  یاعی   یاه  سیییسیالسیت وو   دی

)دیودیو   یاهی  ادیولتیییسیرییاریا  )دیوم(/  پی یسیمیا  دیسییال   ی ی  

؛ هواد  و  2012ت ستیساری( دتیهت رار )تااول و همیاوال  

(.  ا توا     د ارج حااییی  از ار  ت قسق  2013همیاوال  

توال د سزی  تافیت  ی  افزار  دقطی  ،و  اولئوژل  دسز دی

توادیی  توأم  یا افزار    ظیت دوم و دودو ت ستیییساریی دی

ریی رر ا از رور  افزار  سیی  ی و اسیی  یام اولئوژل  

تسای  سشیس   دساوی   اشیی.  ا طهق د ارج حاای  از ادیازر

توال ترت    افزار   وزم  اای ا تی اوژل  اتشی ی دی

تیولیسیی  ژل  رو  ی یظییتقیییوا  و  یی  دیوم  هییای  ییاوی 

های رات ی  رلس  تقورت زدزسارت ستییساری اح ماو   دودو

 اشی ار  سش ا پسودیهای هسیووژدی دیپ سما داشی از تعی

 (.  2017)ری و همیاوال  

تییبسا دور    د یارج دطیالعیاا پسشیییس  رو وا طی   یا  اوسیییی

ژوتوو )سیییوو س یال دودواسییی ئیاواا  سیییوو س یال تای  

اسیی ئاواا  ت ستییسار  دودواسیی ئاواا و ت ستییسار  تای  

تولسی شییر از  های  اسی ئاواا(  ا تواص دیادسیی اولئوژل

و  وتار زدزسا دشیال رارر اسیت  ت ستیساریهای    یتای  

داد ی سییوو س ال       ژوتووهای راوای سییا هسیووفس سک

تواهی قییا یی   راودییی.    ابا  اولئوژل  دیییادسیی   ا تواص 

و    قوی تیساو  رو تشییس  شیهی  ژلی  دسز  دودواسی ئاواا  

رو  (.  2017)سیییا وئساا و همییاوال    یی  دیدؤبا عمی   

   افزار    ظت اتس    یر شیییرر ا دسز دشییاهای دطالع 

روایی و اسی رارر از پ ی ت ستیاول   20تا   10سی ولز از  

پ ی ورتس ولئاا    ع وال سووفا  ادت رو تولسی اولئوژل  

تا و  وو     زا د زا    تشیییس  شییهی  ژلی دتیی  ی 

افزار    (.1397ر )شارع ی و همیاوال وشدیتا ری واتت

دسز دواهاا روایییی    7تا   3آف ا  ارال از   روایییی دوم

اوتییادوژل   اسییی  یییام  تولسییی  تسییاهی    وو  افزار   و 

  د صیولی قا   وقا ت  ا داوتاور  تزاوی وا فااه  دمور 

 (.2014)هواد  و همیاوال 

  و اعتبار سنجی مدل یابیبهینه

تار  پاواد اهای فسزریی و  اف ی  را ی  ااسیالا ده  هس  

)دهیاااا  اولئوژل  ی  دییلتیییازی آدهیا ادزیام تاف ی   ور  

وو    ردای ،و   اسیی  یام   سشییس   دساوی وزم  اای  

های  سری  ا تیی اوژل  اتشیی ی( و رودظاتاف   ورژتی

ریک دمودی  دیاوتیاور  تزیاوی  ی  ع وال شیییاهیی ایییووا  

های حاایی   دمود   د ظوو اع هاوسیی زی دیلپذرافت.   

دودو   %507/6دوم زدهوو عتیی  و    %109/2 هس   شییاد  

رری  و رواییی تطای اوزرا ی ها رک  ت ستییساری تولسی تا

های وا تی   رو شیاار  آزدارشی اهی د اسیه  از د غسا

هیای فسزریی و  یاف ی دمودی  اولئوژل  شیییی. د یارج ورژتی

 س ی شییر توسی  دیل و روایی تطای تهس  شییر و پس 

آوورر شییییر اسیییت  ی     4 اآوور ها ورژتی رو اییول  

های حااییی  اسیییت. طسف   سیاد ا اییی یت عم یار دیل

های عاد ی اولئوژل  د ظوو  اوسیی تاور    FTIR زی  سی 

دشیال رارر    2دسز دوور  اوسیی قااو تافت    رو شیی  

 شیر است.
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b  a 

(  و بیشینه نیروی لازم برای  aغلظت موم زنبور عسل و مونو گلیسیرید بر تغییرات دمای ذوب )متقابل  اثر -1شکل 

 (bاکستروژن برگشتی )
Figure 1- Effect of beeswax and monoglyceride concentrations on melting temperature (a), and required 

maximum force for back extrusion (b) 

 

فیزیکی و بافتی های بینی ویژگیهای حاصل شده با استفاده از روش سطح پاسخ در پیش مدل اعتبارسنجی -4 جدول

 اولئوژل روغن هسته انگور 
Table 4- Validation of developed models using the response surface method in predicting the physical and 

textural properties of grape seed oil oleogel 
Error percentage Experimental value Predicted value   Tests 

6.04 10.61 11.29 Oil migration (%) 
0.04 46.30 46.32 Melting temperature ( °C) 
4.44 0.45 0.43 Firmness (N) 

21.14 4.87 3.84 Maximum force for back extrusion (N) 
 

از    هاری  پسکشییوردشییاهیر دی 2همادطوو    رو شییی   

  ظاها شیییدی    دشییال از  4000تا   cm 350-1طول دوج

های عاد ی و ع صیاهای د صی     تا سهاا  واور تاور

   2CH اوتعاشیی/دوسیادیتمشیی  . دمود  اسیتشیسمساری  

  تمشیی 3CHتمشیی د قاول    C=O   شیشیی CHتمشیی 

2CH    3وCH   C=C Cis     و  شیییشیییی=CH   تاتسیب رو   ی

دیوج   cm  722   1-cm  913-1099   1-cm-1هییای  دی یییورر 

و  cm  1375   1-cm  1462   1-cm  1651-1   1238و    1163   

1-cm   3008  د ییورر  هیای تسز رو  ظیاها شیییییدیی. پسیک

تاتسیب  دا وی  ی    ی   1745و    cm  2924   2854-1هیای  دوج

و  شیشیی     2CHاوتعاشیاا  شیشیی د قاول و داد قاول  

C=O  سشی ار   اولئوژل وو   هتی   اد وو  رو   اشیی.  دی 

 شیشیی  و    C=Oشییا پسک دشیاهیر شییر     شیشیی  

   cm  1745-1هیای  رو د ییورر  2CHد قیاول و دیاد قیاول  

 تار  طسف دشییاهیر شیییر     و ضییعسف2854و    2924

-1هایرو د یورر دوج  Cis C=Cو  CHتمشییی  
cm  913    و
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های   ا اسییالا راف    (.2  ات صییاص راور )شییی  1654

تواد ی پسودیهای فسزریی دی    وسیییی دظا دیحااییی    

رلس ی  ا تشیییس  شییهی  اولئوژل و    رام ادیات   وو    

 اشییی ی  رو د سز  پسودیهای هسیووژدی و وادیووالتیییی  

دق  اای ی وا رو تشییس  شیهی  ژلی اولئوژل حاوی دوم  

و دودو ت ستییساری  ا عهیر راشیی  ی. عهیال هی و همیاوال  

سیی از  (  ا  اوسیییی تصیییوایییساا اولئوژل تول1398)

دشییاهیر    وو    ادوو  ا  مک پ سماهای ژوتس  و زاد ال

دا وی    اوتعاشیاا  شیشیی  دواوهای اذ ی   اردی   

و    N-C   H-N((  اسی ا   2CH)nهای زدزسار آلیس ی )تاور

   1458   1116   721تاتسیب رو دواوهیای ایذ ی   ا ودسی   ی 

تزاوش    . همچ س  آدهیاآشیییییاو شییییدیی  1746و    1541

و تشیس  اولئوژل پسودیهای وادیووال  دق     ردموردی  

   سیی راودی.

 

 

 اولئوژل روغن هسته انگور طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه نمودار  -2شکل 

Figure 2- FTIR spectra of grape seed oil oleogel  
 

 روولوژیکی و ریزساختار  فیزیکی  هایمقایسه ویژگی

 )مارگارین(نمونه بهینه و نمونه شاهد 

   هس ی  وهیای فسزریی دمودی   د یارج  اوسیییی  اتی ورژتی

رهی    اولئوژل وو   دارع هتی   اد وو  دی شیاهی دشیال

ت ستییساری  شیییر  ا  مک دوم زدهوو عتیی  و دودوتولسی  

)دیاوتیاور ( از دظا  راوی  یا وو   ایادیی  تریاوا دع ی

،و     )روایی دهاااا وو    ردایهای فسزریی  ورژتی

وزم  اای ا تییی اوژل  اسییی  ییام و  سشیییس ی  دساوی  

 (.5)ایول     اتش ی( دیاور
 

 های فیزیکی نمونه بهینه و شاهد مقایسه ویژگی -5ل جدو

Table 5- Comparison of physical characteristics of optimal and control samples  

Physical characteristics Samples 
Maximum force 

for back extrusion 

(N) 

Firmness (N) Melting 

temperature ( °C) 
Oil migration (%) 

a0.39±4.87 a0.13±0.45 a5.66±46.30 a0.71±10.61 Optimal 
a0.17±5.65 a0.01±0.40 a7.07±54.10 a0.07±10.15 Control 

Different superscript letters indicate significant difference (P<0.05)  
Optimal sample: 2.089% beeswax and 6.303% monoglyceride, Control: Margarine 
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 های روولوژیکیویژگی

 ویسکوزیته ظاهری

 اوسیی ورتییوزر   ظاهای اولئوژل وو   هتی   اد وو  

و دمودی  شییییاهیی دشییییال رار  ی   یا افزار  دا   اش   

ریا یی.  ی    یاه  دیها رو دمودی   ورتییییوزر ی  ظیاهای  

وف یاو وقسق  رو دزیاووا اعمیال ت    هیا  عهیاوتی دمودی 

ع ت .  ره یدیوا دشیال  )سیوروپتسی سک(  شیودیر  ا  اش  

رو واسیی ای    هایل دولیولواسیی ا شیی  اوز ار  وف او  ه 

آدهیا  یا افزار   و  یاه  اایییطییام رات ی   د وو حا یت

(. واور  2009 )آدس س و و همیاوال سیاعت  اشیی اسیت

 ا راوا ورل تواص ادولتسرارای و پاریاو  ت ستساری  دودو

  ی   افزار  تااداوی فیاز وو  ی  ولئوژل ورو ا   ییتی  

  افزار  سییی  ی ژل و  وایب عم یار تا سهیاا دودید

وا    وو شییییل آل از حالت دسوت ی    شیییه  پتسییی سییر

 (.  2005آل ی و آم  لو ودتو  ) شوردی دواب

اولئوژل وو    ورتییوزر   ظاهای    تغسسااا  3و شیی  ر

های  اشیی د   ف هتی   اد وو و داوتاور  رو سیاعت

 ا اعمال ساعت شیر است.  ا توا     شی      دمار  رارر

اوتاور  ورتیییوزر   ظاهای اولئوژل و د اشییی  اوتا   

تغسسااا ورتییییوزر ی  ظیاهای   یاه  پسییا  ارر اسیییت.  

ی  اشییی د   ف از  هااولئوژل و داوتاور  رو سییاعت

داوتاور   هار ی     یوودی دتییه ا دشییا هی پساوی دی

تزاوی رو دقارتی   ا اولئوژل وو   هتی   اد وو دقاررا  

د   ف  اشییی   هایسییاعت      اوتای وا روورتیییوزر

رهی    دؤبا از حضیوو اسیسیهای را  اشیهار دشیال دی

  .رو ارزار  افت و سات او د صول است

 
 

 

 سرعت برشی اولئوژل و مارگارین   -تغییرات ویسکوزیته ظاهرینمودار  -3شکل 
Figure 3- Viscosity-shear rate changes of oleogel and margarine 
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ادیازر  رو  وو    اد   تواص  آزدول  تسای 

اهمست زراری  اتووراو   از  دوار  ذاری  ورتیواوس سک 

رو   تطی   ورتیواوس سک  د یورر  تعسس   است.  اای 

  ʺGو  )دیول اوس سک(    ʹGدقاررا فا اد  دعس   د   ی  

 ا حتب افزار  راد    اد  وس  شیر  )دیول ورتیوز(  
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   ار  دط ب حا ی از آل   اشی دیول ورتیوز  سش ا دی

  . است    ها رو دمود  راوای تواص شه  اادی هت  ی

هارو  ها دمود  ʺGو  ʹG ا افزار   اد   دقاررا همچ س  

دقط     شودی.دیواور فاز  ساتطی ورتیواوس سک  دمود   

تطی  دقط   ، ʺGو    ʹG  تتقی فاز  از  دمود   است     ای 

ورتیواوس سک تاوج شیر و  اد  رو ار  دقط  دشال 

توادی ت م    ی  ره یر حیا نا  ادشی است    دمود  دی

  ʹGدقاررا    .و همچ ال رو فاز ورتیواوس سک تطی  اشی

دقط   ساد  ʺGو   ار   تصواساا رو  قوا  دسزال   ا 

.  (2016)داوتس ز و همیاوال    رتیواوس سک دمود  استو

تتقی پژوه    اد   ار   د ارج  دیول    و  دطا ق  دقاررا 

   م ارو دقارت   ا داوتاور   اولئوژل  اوس سک    ورتیوز و 

دور عاد     دطالعاا د عیر دشال رارر است      اوزرا ی شی.

ورتیواوس سک اولئوژل  ژل    یر تیبسا زراری  ا تواص  

)دی همیاوال  و  اسذاا  وا ط   همس   رو  (  2022تذاور. 

 اپار     وف او ورتیواوس سک اولئوژل تزاوش دموردی     

امغ زاد ال حاوی عواد  سات اوره یر د   ف از ام    

و پاوتئس  آ     80  -لست س  سورا  امغ لو است  توئس 

است  روپ سا   د راوا  شیر  اعمال  ت    رو .  د یورر 

دقاررا     هاد یورر ت   اعمال شیر  اای تمادی اولئوژل

Gʹ   از   زوگ آدیرس    ʺGتا  وف او    ت  ره یر  دشال     

اولئوژل دیاوس سک  عتور     . اشی ها  تماد     ی رو 

با ت دادی ولی    ʹGدقیاو  ا  یا  ها  ا افزار  ت    اولئوژل

ت   شی     رو  دشاهیر  آل  وودی  اهشی  های  اوتا 

های  اوتا   ساد ا شیت   شیل سات او اولئوژل رو ت  

داحس    اشی.  دی راش  ی     ا،عال  آدها  همچ س  

اولئوژل تطی  اای  لست س      هایورتیواوس سک  حاوی 

پ سا  ورک  80  -توئس  آ   پاوتئس   داحس  و  از  تا 

ورتیواوس سک تطی اولئوژل حاوی امغ لو است  ور  

تا  وردی     مال شیر حتالاها    ت   اعو ار  اولئوژل

دی ادا  فص   رلس   اه توادی    ار   رو  قطااا      

  آ  و داپاریاوی  سش ا ادولتسول  اشی.-دش ام وو  

  ʹG( دسز دشال رار    دقاررا  2014د ارج پاو و همیاوال )

اولئوژل وو   آف ا  ارال  ا افزار  سطوح دودو    ʺGو  

تص دظا  از  و  رافت  افزار   واساا ت ستساریها 

حیور تا  شووت س  ورتیواوس سک  دشا    ا  های ی 

 ی. رتزاوی تار

 
b a 

 ( b( و نمونه شاهد )aاولئوژل روغن هسته انگور )( ʹG)( و الاستیک ʺG)مدول ویسکوز  -4شکل 
Figure 4- Viscous (Gʺ) and elastic (Gʹ) modulus of grape seed oil oleogel (a) and margarine (b) 
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 روبش فرکانس

د یاول از  ریی  فا اد   وو    آزدآزدول  های  ولتار  

است     اای  اوسی ورتیواوس سک    دوسادی  وف او 

  رو  5شی   طهق د ارج اوائ  شیر رو  وور.   او دیدوار   

اوس سک  س  از    ها رو دمود  اولئوژل و داوتاور   دیول

دیول ورتیوز است و سات او ورتیواوس سک اادی رو  

دی  هادمود  شهی   تارر.  دتحظ   ارزار  دوم  ا  واور 

حضوو   رو  سات او  ار   و  ههور  وو    رو   ارت الی 

دودوت ستساریها دواب تهیر  سات او  ادت دارع وو   

دسم  اد وو     اف ی  ورتیواوس سک شیر  هت    و  اادی 

های اوس سک و  دیول   های  اوتا ا اعمال فا اد است.  

 ا    را ی.یو ورتیوزر    مذ ی   اه  د مذ ی  افزار   

دشاهیاا    شی   توا      از  آدیر  یول  د   5رست 

  ل اوس سک  دیول  مذ ی  و ورتیوزر    مذ ی  اولئوژ

است.   داوتاور   م ا  دظا  دتهت     از  اتار     ا اار  

دمود    رو  ار   دسال  ر یادی  تراوا  فسزریی  تصواساا 

دمی ورتیواوس سک  تواص    داوتاور  شور   دشاهیر 

.     هت   اد وو راوراولئوژل وو  ت   اتای رو دقارقوی

دقاررا  اویع ت      اسسیهای را  ار  دشاهیر  حضوو 

.  داوتاور  اادی است همچ س  سات او  ارت الی  اشهار و  

رو  دیول ورل    روواقع  او ورتیوز  و  اوس سک  های 

های را ی  تزمعاا  ارت ال     است دؤری آل داوتاور 

وو   اوز وف او  اد قالسو از ار دادع از حا ت  رو ار  وو    

شور )رئود   ورتیواوس سک شه  اادی رو داوتاور  دی

 (. 2009و همیاوال  
 

a b 

و نمونه شاهد   (a)اولئوژل روغن هسته انگور  یسکوز و ویسکوزیته کمپلکسهای الاستیک و ونمودار تغییرات مدول -5شکل 

(b) 
Figure 5- Elastic modulus, viscous modulus and complex viscosity of grape seed oil oleogel (a) and margarine (b) 

 

 میکروسکوپی ساختار

شیور اولئوژل وو    دتحظ  دی  6همادطوو    رو شیی   

  ی  ا ادیازر ،واا ارتی الشیهی   دارع هتی   اد وو راوای  

دتیییهیت  ی  دمودی  شیییاهیی  تا  تا و توزرع ری واتیت وریک

های  ای  ا  ارتیی التشیییس  شییهی . اسییت)داوتاور (  

تا رو اولئوژل وو   دارع هت   اد وو رو دقارت   ورک

دولیولی   س   قوی  هیای   سیاد ا وا       یا دمودی  شیییاهیی

دقط  ،و    توادی دواب افزار  سییی  ی واسیییت    دی

(. رو واقع   2013شیییور )ووریا و همییاوال    د صیییول

های اولس   حضیوو دوم رو اولئوژل  ا تشییس  تعیار هتی  
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تا  هیا و ادییازر  وریکدوایب  یاه  وشیییی هتییی ی   زریار

شیور  و دودو ت ستیساری دسز  ا  اه  قطا  ها دی ارتی ال

اتت آدها و همچ س   اه  رته یتی  ،واا و توزرع ری و

  ی.  ارزیار دی  ی وای ژلی ری واتت و هم  شیییهیی    ،واا

دسییال  اه  یی  تعییارل  )دوم(   طوو  ی   پ سما   - هییای 

رو   ادولتیییسرارا دق  اسیییاسیییی  -ا )دوم(وو    و پ سم

(.  2014  ی )زت  و همیاوال  سییات او شییهی  ژلی اررا دی

ها  ادیازر  ارت ال  زدس  رو دطالعاا ادزام شیر رو تذش  

رو اولئوژل وو   زر ول تولسی شیییر  ا اسیی رارر از دوم  

زدهوو عتی  و وا   آف ا  ارال رو دقارتی   ا داوتاور  

 (.2014تزاوش شیر است )ار ماز و اتوتیو   م ا  

 
 b  a 

 (b( و نمونه شاهد )aاولئوژل روغن هسته انگور ) تصاویر میکروسکوپ نوری پلاریزه -6شکل 
Figure 6- Polarized light microphotographs of grape seed oil oleogel (a) and control sample (b) 

 

 گیرینتیجه

هسییووژدی  و ایار زر ی  ضیییاووا حیذف وو   هیای 

دسزال اسیسیهای را  اشیهار تا  ا حیاق  های سیال را ی

هیای تولسیی    ییر وا رو  و تااد   د ققیال و شیییا یت

های د اسیب  رالشیی  اای شی اسیاری و اار زر ی ووش

تا  یا پیارییاوی  یاوتا  هیای سیییال هیا و را یتولسیی وو  

قااو رارر اسیییت. لذا رو ار  ت قسق  ادییال تولسیی اولئوژل  

تییی  و   وو  یا  میک دوم زدهوو عهتییی ی  اد  دیارع  وو  

ت ستیساری    راوای تواص فسزریی و  اف ی دشیا   دودو

   ا داوتاور  تزاوی  اشیییی  دوور  اوسیییی قااو تافت.

راو   ظیت دوم  تییبسا دع ی  رسیییت آدییر حیا ی از ی د یارج 

های فسزریی و  زدهوو عتیی  و دودو ت ستییساری  ا ورژتی

اولئوژل  ور.  ی  ا یاف ی  فزار    ظیت دوم  طووریی   یا 

ت ستیییساریی دسزال دهیاااا وو    دودو  زدهوو عتییی  و

 یاه  و دقطی  ،و  و سییی  ی اولئوژل افزار  ریافیت.  

همچ س  افزار  دساوی وزم  اای ا تیی اوژل  اتشیی ی  

های  اوتا دوم و دودو ت ستیساری دشیاهیر شیی.  رو   ظت

توال  سیال دمور  ی   رسیییت آدییر دی یا توای   ی  د یارج  ی 

و    %089/2دییقییاررییا   عتیییی   زدییهییوو    %303/6دییوم 

ت ستیییساری سیییطوح د اسیییهی  اای تولسی اولئوژل  دودو

هیای فسزریی و  یاف ی  وو   دیارع هتییی ی  اد وو  یا ورژتی

و دقیارتییی  اوزریا ی     یاشیییی.دشیییا ی   یا دیاوتیاور  دی

دشیال رار  دمود   هس   و شیاهی تصیوایساا وئولوژریی  

 ی  ورتییییوزر ی  ظیاهای اولئوژل و دیاوتیاور   یا افزار   

رافت    همس  ادا دشییال ره یر  سییاعت  اشییی  اه  

ا  ورل   اشیییی.  اوتها دیوف او سیییوروپتسییی سک دمود 

داوتاور  دتیییهت       های اوسییی سک و ورتییییوزدیول

دیسیز  یسییادی یا   تیولیسیییی  تیواص  قیویاولیئیوژل  تیا  یورل 

اولئوژل   داوتاور  دتیهت رو دقارتی   ا  ورتییواوسی سک

وو   هتی   اد وو اسیت.  اوسیی سیات او دسیاوسییوپی  

ها حا ی از ارزار شیهی   ارتی الی سیوزدی راوای  دمود 

ری واتیتهیای  وریک ارتییی یال و  یا توزرع  تا رو  تا 
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د یارج  اولئوژل رو دقیارتییی   یا دیاوتیاور   ور. رو دزمور  

اولئوژل تولسیی  ا اسی رارر از  ار  پژوه  دشیال رار     

    دوم زدهوو عتیی  و دودو ت ستییساریسییطوح د اسییب  

هیای دیادواری و  و تولسیی دیاوتیاور ای رپ یادتیییسی   یالقور

 های ر ید ظوور راور.  شووت س  
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Introduction: Solid fats such as shortening and margarine have been extensively utilized in the food 

industry since they play important roles in the quality attributes by providing a unique texture, flavor, 

and aroma. It is however well-recognized that large intakes of solid fats may cause a variety of adverse 

health effects such as risk of cardiovascular diseases due to their high levels of saturated fatty acids 

and also possible presence of trans fatty acids. Therefore, solid fat replacers with low saturated fatty 

acids and the same qualities to the original saturated fats are necessary. In recent years, research 

dealing with oleogelation has considerable interest from the researchers in the food sciences (Park et 

al., 2018). Oleogels can be formed by the self-assembly of organogelators into three-dimensional 

networks that entrap an organic liquid through capillary forces. They can be produced due to physical 

forces and chemical interactions depending on the kind of gelators (Cerqueira et al., 2017). Different 

substances such as lecithin, sorbitan tristearate, monoacylglycerides, a mixture of phytosterol and 

oryzanol, ricinelaidic acid, fatty acids, fatty alcohols, 12-hydroxystearic acid, wax esters, and waxes 

can be produced oleogels with edible oils. Organogels as fat mimetics were suitable in different foods, 

such as ice cream, cookies, sweet bread, frankfurters, and heat resistant chocolate (Valoppi et al., 

2017). Beeswax like other waxes is able to play as an edible gelator for producing different edible 

oils. Beeswax is a complex mixture of chemical compounds predominantly based instraight-chain 

monohydric alcohol compounds with carbon chains from C24 to C36 and straight-chain acids with 

carbon skeletons of up to C36, including some C18 hydroxyl acids that can be esters, diesters and 

triesters. Beeswax organogels have ability of aroma maintenance successfully (Martines et al., 2016). 

Monoglycerides are lipid molecules consisting of a fatty acid esterified to the hydroxyl group at the 

glycerol backbone. The use of monoglycerides as structuring agents have gained significant interest 

due to their ability to gelation of aqueous and non-aqueous solvents based on the potential of 

monoglycerides to crystallize and cocrystallize either in the bulk phase or at the interfaces. Generally, 

the crystallization of fatty acid alkyl chain can be achieved either through supersaturation or 

supercooling of the monoglycerides in oil dispersions (Sintang et al., 2016). The aim of this study 

was to investigate the production of oleogels from grape seed oil using beeswax as oleogelator, and 

monoglyceride as surfactant. 

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=ALeKk00JEiWJLGNf-U3mv1Adovt9UqeV8g:1627270813494&q=monoglyceride&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjJmKqW6P_xAhWpVRUIHWl2B8kQkeECKAB6BAgBEC0
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Materials and methods: Refined grape seed oil was purchased from the local market (Isfahan, Iran), 

and beeswax and monoglyceride was obtained from Merck Co. All other chemicals and solvents were 

of analytical grade and purchased from Merck Co. and Sigma Aldrich. Oleogels were prepared by 

mixing grape seed oil with beeswax and monoglyceride. The mixtures were heated at 80 °C in a water 

bath for at least 10 min to completely dissolve waxes. After that time, the samples were stored at 20 

°C for 24 h to form gel and kept at this temperature up to perform the analyses. In this study, the 

effect of beeswax (0, 0.8, 6.15, 8.6, 10.42, 12.5%) and monoglyceride (0, 0.8, 6.15, 8.6, 10.42, 12.5%) 

on oil migration, melting point, melting enthalpy, firmness and maximum force for back extrusion of 

grape seed oil oleogels was investigated using Response Surface Methodology and Design Expert in 

the form of a central composite design with 5 central points. Optimum and control (margarine) 

samples were evaluated and compared in terms of physical and textural properties (oil migration, 

melting point, firmness, maximum force for back extrusion), rheological properties, and polarized 

light microscopy using SAS ver: 9.0 software. Oil migration of samples were determined according 

to Fayaz et al (2017). Organogel firmness was measured by a puncture test at 20 °C using an Instron 

4301 Universal Testing machine. The rheological analyses were performed according to method 

described by Lupi et al (2013). The infrared spectra of the organogels were analyzed using FT-IR 

Spectrophotometer. The samples were scanned in the range of 350 to 4000 cm-1. Micrographs of 

organogels were obtained under polarized light optical microscope connected with a Leica EC3 

digital camera.  

Results and discussion: The results of this study showed that the beeswax and monoglyceride 

concentrations had a significant effect on the physical and textural properties of grape seed oil oleogel, 

so that by increasing the concentration of beeswax and monoglyceride, the oil migration and melting 

point of oleogels decreased and increased, respectively. An increasing in melting enthalpy, firmness 

and maximum force for back extrusion were observed in higher levels of beeswax and monoglyceride. 

The interaction effect of beeswax and monoglyceride concentration in increasing the melting point 

was weaker than their independent effects. The interaction effect of beeswax and monoglyceride 

concentration at their higher levels increased the maximum force for back extrusion. Optimal 

conditions for the production of grape seed oil oleogel with physical and textural properties similar 

to margarine were 2.1% beeswax and 6.3% monoglyceride. The results of FTIR showed hydrogen 

bonding have been effective in forming a gel network of grape seed oil by trapping oil droplets. Oleogel and 

control sample had no significant difference in terms of oil migration, melting point, firmness and 

maximum force for back extrusion (P>0.05). Evaluation of rheological properties revealed that, by 

increasing shear rate, apparent viscosity of the oleogel and control samples decreased, which 

presented the pseudoplastic behavior of samples. The elastic modulus (G′), of oleogel and control 

samples were higher than viscous modulus (G″) in evaluated frequency range. The elastic modulus, 

complex modulus and complex viscosity of oleogel were lower than them in margarine. Therefore, 

margarine had more solid-like properties than the grape seed oil oleogel. Microstructure examination 

showed the formation uniform and stronger gel network with smaller crystals in oleogel compared to 

the control sample. 

Conclusion: According to the results of the present study, it can be concluded that the use of 

appropriate concentrations of beeswax and monoglyceride can produce of a structured edible oil with 

physical and textural properties similar to commercial margarine. So, it selected as a substitute for 

margarine and shortening, and can be used in producing of healthy food products. 
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