
 
 مقالۀ کامل پژوهشی

www.journals.rifst.ac.ir 

 نشریه پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی

 989-961، صفحات 9، شماره 1، جلد 9911سال 
DOI:10.22101/JRIFST.2020.229269.1168 

 
 

پیکرینگ  یری امولسیونگ شده به روش قالب اولئوژل تهیه های ویژگی بررسی

عنوان  پروتئین سویا به ۀریحان و ایزول ۀپایدارشده با ذرات جامد کمپلکس صمغ دان

 چربی در خامهجایگزین 

 3، سارا ناجی طبسی2فر اکرم آریان، *2الهام مهدیان ،1سیما ناجی طبسی

 دکتری، گروه علوم و صنایع غذایی، واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلامی، قوچان، ایران ۀدانش آموخت  -9

 گروه علوم و صنایع غذایی، واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلامی، قوچان، ایراناستادیار،  -9

 (elhammahdian@iauq.ac.ir* نویسندۀ مسئول )

 (سسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی، مشهد، ایرانؤگروه نانوفناورى مواد غذایى، ماستادیار،  -9

 چکیده

 عنوان به ترکيباتی از است لازم غذایی، های فراورده در چربیۀ چندگان به نقش باتوجه

 چرب کم محصول حسی و بافت رئولوژیکی، های ویژگی تا شود استفاده چربی جایگزین

 چرب کم محصول توليد اولئوژل جهت در این تحقيق استفاده از ساختارهای .شود حفظ

گيری  جهت توليد اولئوژل از روش غيرمستقيم قالب .است گرفته موردتوجه قرار

( ISPسویا ) پروتئين ۀها از ایزول پيکرینگ ۀپيکرینگ استفاده شد. در تهي ژل امولسيون

(1S:0B)  ۀصمغ دان:پروتئين سویا ۀکمپلکس ایزولو ( ریحانISP-BSG )های در نسبت 

9:9 (1S:1B) ،9:9 (2S:1B ) 9:9و (3S:1B )و ساختار پيکرینگ . نوع شد  استفاده

 ۀحضور صمغ دان(. P<50/5ثيرگذار بود )أکاررفته بر مقدار حفظ روغن در اولئوژل ت به

استحکام  وتر  با ثبات اولئوژل ( باعث ایجاد2S:1B) ریحان در نسبت مناسب با پروتئين

. تری برخوردار بود مناسب  ۀفشرد ۀشبک از ساختاراولئوژل و  شد یبالاتر یکيانمک

بيشترین و کمترین . بودروغن  با اتصال بهتر تيظرفدارای  2S:1B  اولئوژلدرنهایت 

بيشترین و کمترین ميزان بود.  1S:1Bو  2S:1B ۀميزان پایداری حرارتی مربوط به نمون

رسی خصوصيات بر(. >50/5Pمشاهده شد ) 1S:0Bو  2S:1B ۀترتيب در نمون قوام به

به پایداری و  کرد. باتوجه  یيدأتشکيل ژل در سيستم اولئوژل را ت ،ویسکوالاستيک

برای توليد  2S:1Bو  1S:0Bهای اولئوژل، دو فرمول  خصوصيات بافتی از بين نمونه

( استفاده شد. بيشترین ميزان پذیرش درصد 90و  95، 0یافته ) خامه با چربی کاهش

 ۀداری با خام که تفاوت معنی شد چربی حاصل درصد 0با کاهش  2S:1B ۀکلی در نمون

 کنترل نداشت. 

 91/59/9911 تاریخ دریافت:

 99/51/9911 تاریخ پذیرش:

 

 ی کلیدیها واژه

 اولئوژل

 پيکرینگ

 خامه

 ژل گيری امولسيون قالب

 ساکارید پلی-کمپلکس پروتئين

9

 مقدمه

شود، اما  منبع انرژی مهمی برای بدن محسوب می چربی

های علمی، حاکی از ارتباط مصرف زیاد  شواهد و یافته

 مثل ،ها هستند چربی و افزایش خطر ابتلابه برخی بيماری

 های قلبی بيماری ،اه رگ ۀشدن دیوار سخت، چاقی مفرط

سرطان.  تی وهای باف افزایش فشار خون، آسيب عروقی،-

مصرف مضرات افزایش آگاهی مردم نسبت به  درپی

، افزایش چشمگيری در تقاضای محصولات غذایی پرچرب
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 ,Katsiari)است   هوجودآمـد چرب به محصولات غذایی کم

Voutsinas, Kondyli, & Alichanidis, 2002; Kavas, 

Oysun, Kinik, & Uysal, 2004). 

 دکنندگانيتقاضاها موجب تلاش تولگونه  نیا شیفزاا

مناسب و به تبع آن ی پاسخ ۀارائ یبرا ییمحصولات غذا

شده  بخش یسلامت اتيبا خصوص یگسترش بازار محصولات

ی در بچر شودن نقب هدليل چندگان بهطرفی زاست. ا

ایجاد  بهآن منجر هشای غذایی حذف یا کاه فراورده

خواص  بر چربی علاوهگردد.  نامطلوب می تخصوصيا

های رئولوژیکی و حسی محصولات  ای، بر ویژگی تغذیه

ثيرگذار أغذایی مانند طعم، احساس دهانی و بافت نيز ت

. چربی در ایجاد (Liu, Xu, & Guo, 2007)است 

عطروطعم، یا درک ترکيبی از احساس دهانی، طعم و عطر 

 & ,Sampaio, Castellucci, e Silva)و بو نقش دارد 

Torres, 2004)نظر فيزیولوژیکی، چربی یک منبع  نقطه . از

های محلول در چربی و اسيدهای چرب ضروری  ویتامين از

بوده و یک حامل هم برای داروهای ليپوفيلی محسوب 

 & ,Romeih, Michaelidou, Biliaderis)شود  می

Zerfiridis, 2002)ترکيباتی  . بنابراین، لازم است از

های  شود تا ویژگیاستفاده ی بچر نعنوان جایگزی به

رئولوژیکی، بافتی و حسی محصول غذایی محصول 

 چرب حفظ شود. کم

در انواع مختلف وجود دارند، های چربی  جایگزین

چربی و  ۀپروتئين، بر پای ۀبر پایهای چربی  جایگزین

ها. هریک از اینها محاسن و معایب خاص خود  کربوهيدرات

خود نشان را داشته و خواص عملکردی متفاوتی را از 

ها با استفاده از دو یا چندین جایگزین  دهند. در سيستم می

ساختارهای  .توان به مقبوليت بيشتر رسيد چربی می

های جدید جهت  اولئوژل )روغن ساختاریافته( از روش

 ,Dassanayake) شوند چرب محسوب می توليد محصول کم

Kodali, & Ueno, 2011)براساس فعاليت  ها اولئوژل ۀ. تهي

هایی است که مريپل ای ی کممولکول هایی با وزنکننده ژل

باشند  می حلالتثبيت  ی وعدبُ سهۀشبک قادر به تشکيل

(Hughes, Marangoni, Wright, Rogers, & Rush, 

در  اولئوژلاسيوندور از اصول  هایاز زمان. (2009

 یو بهداشت یشیآرال داروها و لوازم يازقب ییها نهيزم

به آن  يریشده، اما در صنعت غذا توجه چشمگ استفاده

شتر يب های قير با تحقياخ یها صورت نگرفته بود. در سال

محصول از  یا هیبهبود تغذ ۀنيستم درزمين سیا بارۀدر

 یدهايچرب اشباع و بالابردن اس دياس زانيلحاظ کاهش م

ها،  گنياستفاده در شورتن ت،ياشباعريچندغ ایچرب مونو 

آن  ريثأو ت ونيدر فرمولاس یچرب نیگزیو جا یدهندگ بافت

 شتريبه شناخت ب نيمحقق لیگوناگون تما تدر محصولا

 .(Patel & Dewettinck, 2016)است  افتهی شیآن افزا

توانند برای رسانش  های اولئوژل همچنين می سيستم

هدفمند ترکيبات محلول در چربی مورداستفاده قرار گيرند 

(O'Sullivan, Barbut, & Marangoni, 2016) .

در  یافتهساختار یها روغن ۀيمختلف ته یها ستميس

شده و  تازه و پخته یت محصولات گوشتيو تثب يونفرمولاس

، (Zetzl, Marangoni, & Barbut, 2012) سوسيس

 اسپرید،، يکشکلات و ک يرها، شکلات و خم سس

 یپخت یها و فراورده، نان (Patel et al., 2014) رینمارگا

 & Patel)گرفته شده است  موردپژوهش قرار

Dewettinck, 2016) .یها ستمياستفاده از س حاضر درحال 

 فرمولاسيونبا  یروغن در محصولات گوشت ۀافتی ساختار

و  Jimenez-Colmeneroتوسط  یطور جامع مجدد به

 شده است.  یبررس (9590همکاران )

روغنی  ساختارهای ایجاد مختلفی برایهای راه

و  مستقيم های مانند روشها( وجود دارد،  )اولئوژل

های غيرمستقيم، روش  یکی از روش است. غيرمستقيم

چارچوب  ليبه تشک ازينامولسيون است. این روش -قالب

مداوم آب دارد.  ونيامولس ای یحلال آب کیدر  یساختار

آب حفظ شود.  کاملحذف ید طی ژل با ۀشبک

 حفظمنظور  به ییدر مواد غذا ی جاذب کهها پرکننده

 ،قواممحصول مانند  یپارامترها ميرطوبت و تنظ

ها  ، اما در اولئوژلشود یو بافت استفاده م یریپذ انیجر

در روش . شوند جهت ایجاد ساختار در روغن استفاده می

 ساکاریدها پلی و ها پروتئين مانند ليمرهاییغيرمستقيم پ

 موردتوجه قرار عوامل ایجاد ساختار عنوان به توانند می

 گيرند. 

های جدید تشکيل امولسيون، امولسيون  یکی از روش

جای استفاده از عوامل  این روش به است، در 9پيکرینگ

سطحی از ذرات جامد برای پایداری امولسيون  ۀکنند فعال

ترین مزیت این روش پایداری بالای  شود. مهم استفاده می

است. این ذرات در آب و  ادغام ۀپدیدامولسيون نسبت به 

گيرند. درنتيجه  روغن محلول نيستند و بين سطح قرار می

ذرات قادر هستند که امولسيون را ازطریق مانع فيزیکی در 

ولسيفایرهای با مکند. برخلاف ا یپایدار ادغام ۀپدیدبرابر 

                                                 
1 Pickering 



 979                                              ... پیکرینگ پایدارشده گیری امولسیون شده به روش قالب اولئوژل تهیه های ویژگیبررسی                         و همکاران طبسی ناجی

ناپذیر  صورت برگشت لکولی پایين، جذب ذرات بهووزن م

های معمولی  است و پایدار بالاتری نسبت به امولسيون

در این پژوهش  ،رو ازاین .(Linke & Drusch, 2018)دارند 

موردبررسی  عنوان قالب اولئوژل بهپيکرینگ ژل  امولسيون

 قرار خواهد گرفت.

محصولات  ترین پرمصرفۀ زمر در لبنی های فراورده

هایی  همطالع امرزوهدارند.  قرار چربی های جایگزین حاوی

 ویژه به چرب کم رژیمی توليد محصولات جهت در

 از یکی است. خامه گرفته صورت رژیمی لبنی محصولات

 را زیادی بالا پتانسيل چربی محتوای با که است محصولاتی

 شرط چرب به  کم ۀخام توليد دارد. راستا دراین تحقيق برای

 بر علاوه کننده مصرف موردپسند خصوصيات حفظ

 توليدکنندگان برای را خوبی بازار های بهداشتی، جنبه

 ،یمصباح و یگورج ،یصفر ،یفرحناک) کرد  خواهد  فراهم

اولئوژل ، توليد پژوهش ینهدف از انجام ارو  ازاین. (9915

ژل پيکرینگ حاصل از  گيری امولسيون با استفاده از قالب

 ۀپروتئين )ایزول-ریحان( ۀساکارید )صمغ دان کمپلکس پلی

پروتئين سویا( است. درنهایت استفاده از سيستم اولئوژل 

باشد. در این تحقيق  عنوان جایگزین چربی در خامه می به

ن نشت روغن ژل )ميزان نشت روغن، ميزا های اولئو ویژگی

پس از اعمال تيمارهای حرارتی، ساختار ميکروسکوپی، 

های بافتی و خصوصيات ویسکوالاستيک( و خامه  ویژگی

های حسی(  اندازی، پارامترهای رنگی و ویژگی )ميزان آب

 .ه استگرفت  موردبررسی قرار

 

 ها مواد و روش
 مواد اولیه 

. شدهای ریحان از یک عطاری در مشهد خریداری  دانه

 (ایران)ساخت از شرکت تقطير خراسان  درصد 16اتانول 

های ریحان براساس روش  استخراج صمغ از دانه .تهيه شد

، Naji-Tabasi ،Mahdianپيشين  های همطالع ۀشد اصلاح

Arianfar  وNaji-Tabasi (9591)  .صورت  بهانجام گرفت

ریحان در این پژوهش  ۀشرایط استخراج صمغ دان خلاصه

و  pH، 7، 95:9عبارت بودند از: نسبت آب )مقطر( به دانه 

. مخلوط آب و دانه به مدت گراد درجۀ سانتی 68±9دمای 

شد. جداسازی  زده  دقيقه در دمای مذکور به آرامی هم 95

شده با عبور دانه از اکستراکتور  های متورم صمغ از دانه

آزمایشگاهی،  ۀکنند چرخنده )استخراج ۀمجهز به صفح

ایران( صورت گرفت. جهت ساخت شرکت پارس خزر، 

شد.  استفاده درصد 16اتانول  از ریحان، ۀتخليص صمغ دان

درجۀ  15 با جریان هوای گرم دمای سپس توسط آون

ریحان آسياب و  ۀخشک گردید. پودر صمغ دانگراد  سانتی

بندی و در جای خشک و خنک نگهداری  سپس بسته

و  ها امولسيون ۀتهي جهتگردان تجاری  روغن آفتاب  شدند.

رطوبت ) پروتئين سویا ۀ. ایزولاز بازار تهيه شد کاله ۀخام

 10/19 نپروتئي ،درصد 76/1 خاکستر ،درصد 87/9

از  (درصد 67/9 چربی و درصد 59/9 دراتکربوهي ،درصد

چين( ساخت ) Shandong Yuxin Bio-Tech Coشرکت 

 AppliChemاز شرکت  (NaN3) دیسدیم آزتهيه شد. 

تهيه گردیدند. سدیم دودسيل سولفات  (آلمان)ساخت 

(9
SDS)  ،اسيد کلریدریک، سدیم هيدروکسيد کلسيم ،

کلسيم کلرید و سدیم کلرید از شرکت مرک آلمان 

 خریداری شد. 

 

 اولئوژل ۀتهی

امولسيون اوليه به روش امولسيون پيکرینگ تهيه شد. 

ایزولۀ پروتئين سویا  ذرات جامد ازپيکرینگ  ۀجهت تهي

(ISP)9 ریحان ۀصمغ دان-پروتئين سویا ۀایزولکمپلکس  و 

(ISP-BSG)9  استفاده شد که براساس روشNaji-Tabasi 

 ISP-BSGهای  محلولتوليد شدند.  (9591ن )و همکارا

 ساکارید ی پروتئين:پلیهای مختلف جرم ترتيب با نسبت به

، 1S:0B ،1S:1Bترتيب  مخلوط و به 9:9و  9:9، 9:9، 5:9

2S:1B  3وS:1B امولسيون، ۀبرای تهيگذاری شدند.  نام 

 ذرات محلول ليتر( به آرامی به ميلی 6گردان ) روغن آفتاب

توراکس تی  )اولتراهموژنایزر  تحتليتر(  ميلی 95)جامد 

دور در  655با سرعت آلمان( ساخت ، IKA، شرکت 90

روغن کامل شد، کردن  اضافهدقيقه اضافه شد. بعد از اینکه 

دقيقه  9دور در دقيقه به مدت  96555سازی در  همگن

ژل سرد به تمام  امولسيون ۀجهت تهي ادامه یافت.

شده نمک کلسيم  پيکرینگ تهيه های امولسيون نمونه

زدن با  ( اضافه شد. سپس عمل هممتر ميلی 95کلرید )

شدن کلسيم در سيستم امولسيون  سرعت بالا برای پخش

. (Kuhn, Cavallieri, & Da Cunha, 2010)انجام شد 

، FDU-8606ژل در فریز درایر )مدل  های امولسيون نمونه

جنوبی( خشک شدند. پس از حذف کامل آب،  کرهساخت 

به در دقيقه دور  7555) مشخصیبه مدت  نمونهزدن  مه

                                                 
1 Sodium dodecyl sulphate 
2 Isolated soy protein 
3 Isolated soy protein and basil seed gum complex 
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 به ساختار اولئوژل موردنظر يدنرس یبرادقيقه(  9مدت 

 اولئوژل انجام شد. ۀز تهيها پس ا آزمون انجام شد.

 

 میکروساختار اولئوژل یبررس

ها روی لام قرارگرفته  اولئوژل، نمونهساختار  یبررسجهت 

ساخت ، demobaLو توسط ميکروسکوپ نوری دیجيتال )

 از آنها عکس تهيه شد.  955نمایی  در بزرگآمریکا( 

 

 روغن  نگهداری ظرفیت بررسی

های  لوله دررا  اولئوژل از گرم یليم  95 تا 955

 قرارداده، جذب کاغذ قطعه دو نيب ميکروسانتریفيوژ

دمای  در دور 99555 سرعت با قهيدق 95 مدت به ها نمونه

 تيظرف .شدند وژيفیسانتر قهيدق گراد سانتی ۀدرج 90

OHC) روغن ینگهدار
 روغن وزناختلاف بين  توسط( 9

 در روغن کل وزن و وژيفیسانتر از پس اولئوژل در مانده یباق

 .(Manzocco et al., 2017) گردید محاسبه نمونه

         
 بررسی میزان نشت روغن

جهت بررسی ميزان نشت روغن از ساختار اولئوژل، 

گراد  درجۀ سانتی 90روز در دمای  95به مدت ها  نمونه

ل شده از ساختار اولئوژ د و ميزان روغن خارجشدن  نگهداری

 ,De Vries)شد  گزارشعنوان ميزان نشت روغن  به

Hendriks, Van Der Linden, & Scholten, 2015). 

 
بررسی میزان نشت روغن پس از اعمال تیمارهای 

 حرارتی

 85ی در دما دقيقه 95به مدت  نگیکريپاولئوژل ساختار 

سپس با  و شدند ینگهدارماری  داخل بنگراد  سانتی ۀدرج

و  وژ شديدقيقه سانتریف 95دور در دقيقه به مدت  0555

ميزان روغن جداشده  ۀمحاسب براساسپایداری امولسيون 

 .(De Vries et al., 2015) گردیدمحاسبه 

 

 بافت  لیپروفا زیآنال

، آزمون های اولئوژل جهت بررسی خصوصيات بافتی نمونه

، TA.XT plusانجام گرفت. دستگاه آناليز بافت )فشردگی 

 متر ميلی 95ای با قطر  با پروب صفحه (انگلستانساخت 

برای بررسی  متر بر ثانيه ميلی 9با سرعت پروب 

ها در  استفاده و تمامی آزمون اولئوژلخصوصيات بافتی 

                                                 
1 Oil Holding Capacity 

( انجام گردید. گراد درجۀ سانتی 90دمای محيط )

گيری  اندازه 1چسبندگیو  9قوام ،9پارامترهای بافتی سفتی

  .و موردبررسی قرار گرفتند

 

 ویسکوالاستیک های  ویژگی بررسی

حاصل از آن با های رئولوژیکی دیناميکی اولئوژل  آزمون

آلمان( مجهز به ساخت استفاده از رئومتر پارفيزیکا )

کرنش انجام  ۀشد صفحه در حالت کنترل-مخروط ۀهندس

هرتز و در  9گرفت. آزمون کرنش متغير در فرکانس ثابت 

 ۀتعيين ناحي منظور به درصد 955تا  9/5کرنش  ۀدامن

 ۀخطی انجام گرفت. آزمون فرکانس متغير در دامن

درصد  0/5، کرنش ثابت هرتز 9/5-955ای  س زاویهفرکان

موردبررسی قرار گرفت. گراد  درجۀ سانتی 90و دمای 

موردبررسی قرار  7فازی ۀو زاوی 6فت، ا0ُهای ذخيره مدول

گرفتند. جهت برآورد پارامترهای خصوصيات 

 8افزار فيزیکا رئومتر دیتا آناليز ویسکوالاستيک از نرم

(Rheoplus/32 version V3.40) 1و متلب (a9590 )

 استفاده گردید. 

 
 چرب کم ۀهای حسی خام بررسی ویژگی

ژل  اولئوهای  های منتخب سيستم پس از انتخاب نمونه

پس از بررسی  2S:1Bو  1S:0Bهای  )نمونه ازنظر پایداری

، توليد خامه با جایگزینی درصدهای انتخاب گردید(نتایج 

چربی خامه به ميزان مختلف اولئوژل برای کاهش ميزان 

های  جهت بررسی ویژگیانجام شد.  درصد 90و  95، 0

نفر  1حسی خامه از گروه داوران چشایی متشکل از 

رفتن طعم  استفاده شد. از داوران خواسته شد جهت ازبين

ناشی از هر نمونه، در بين هر دو نمونه از آب ولرمی که در 

های خامه  نمونه استفاده کنند. ،اختيار آنها قرارگرفته بود

در اختيار داوران چشایی قرار گرفت و از آنها خواسته شد 

ای نسبت به امتيازدهی   نقطه 0در مقياس هدونيک 

طعم، بافت و و، عطررنگها درخصوص پارامترهای  خامه

 نظر نمایند. پذیرش کلی اعلام

 

                                                 
2 Hardness 
3 Consistency 
4 Adhesiveness 
5 Storage modulus  
6 Loss modulus 
7 Phase angle  
8 Physica Rheometer Data Analysis 
9 MATLAB software  



 979                                              ... پیکرینگ پایدارشده گیری امولسیون شده به روش قالب اولئوژل تهیه های ویژگیبررسی                         و همکاران طبسی ناجی

 یآمار زیآنال

 یتصادف از طرح کاملاً جینتا یآمار ليتحلو هیتجز یبرا

( و ANOVA) انسیوار زيها توسط آنال . دادهدیاستفاده گرد

نسخۀ  SPSS افزار با استفاده از نرم ها نيانگيم نياختلاف ب

نسخۀ  تب ینيو م دانکن یا به روش آزمون چنددامنه 96

قرار گرفتند.  سهیاموردمق 50/5 یدار یدر سطح معن 96

نسخۀ  Microsoft Excel افزار از نرم ها یرسم منحن یبرا

از  یرئولوژ یها استفاده شد. برای آناليز داده 9557

 version 3.40 Anton Paarهای رئوپلاس ) افزار نرم

GmbH, Germany .استفاده شد ) 

 

 نتایج و بحث
 ساختار اولئوژل 

ژل پيکرینگ  ها از قالب امولسيون اولئوژل ۀجهت تهي

ژل  کردن انجمادی امولسيون استفاده شد و با خشک

اولئوژل اوليه شکل گرفت. برای  ۀپيکرینگ، ساختار اولي

تنش  ها اینکه اولئوژل با ساختار ژل شکل بگيرد به نمونه

(. در ساختار نهایی اولئوژل ذرات 9شکل اعمال شد )

اولئوژل پراکنده  ۀکوچک روغن در داخل ساختار شبک

 بدیل شد. هرجامد ت ۀبه روغن ساختاریافت ،شده است

چقدر ساختار شبکه دارای استحکام بيشتری باشد روغن 

در داخل این شبکه پایدارتر خواهد بود و ميزان نشت 

شدن، با حذف فاز  خشک ندیافر یطکمتری خواهد داشت. 

خارج  بکهروغن از ش های هآب، ممکن است قطر ۀپيوست

کردن انجمادی  ها طی خشک تمامی امولسيون اما شوند.

با وجود پایدار بودند و هيچ جداشدن فازی روی نداد. 

، عنوان پيکرینگ در سطح بينابينی روغن و آب نانوذرات به

 مجزااز هم  ، کاملاًشدن در هم ادغامروغن بدون  های هقطر

 یداریپا شود می باعثمانند  ژل ۀشبک کی لي. تشکبودند

شده توسط ذرات در برابر  تيتثب یها ونيامولس

 ,Zhu, Zhang, Lin) بهبود یابد طی انجماد شدن ای خامه

& Tang, 2017; Zhu et al., 2018). که  درس یبه نظر م

در آنها  عیاز گرانول است که روغن ما یا ل مجموعهژاولئو

 .ندارد انیجر عیما افتاده است و روغن دام به

ساختار  بر  کاررفته در امولسيون  نوع پيگرینگ به ريتأث

 (9)شکل در  ریقرار گرفت و تصاو یموردبررس اولئوژل

در هر دو ميکروساختار اولئوژل شده است.   نمایش داده

شاهد توزیع یکنواخت ذرات روغن در ساختار اولئوژل 

در پایدارسازی  ISP-BSGاستفاده از نانوذرات با  بودیم.

 ۀحفرشود و  یتر م فشردهکمی ، ساختار شبکه امولسيون

که  یا به ساختار شبکه شود. باتوجه یتر م شبکه کوچک

عنوان امولسيفایر  به ISP-BSGو  ISPنانوذرات توسط 

به آن  ختنیر رونيبدون ب عیما است، روغن هگرفت شکل

 .متصل شده است

 

 
 )الف(

 

 )ب(
 )ب( ISP-BSG)الف( و  ISPهای  میکروساختار اولئوژل -1شکل 

 

 بررسی میزان نشت روغن

بر  شده برای پایداری امولسيون نوع پيکرینگ استفادهاثر 

 وژيفیاولئوژل با روش سانتر یها اتصال روغن نمونه تيظرف

گزارش شده است.  (9)جدول در  جهيشد و نت یريگ اندازه

کاررفته در  پيکرینگ به نوع و ساختاراست که  یهیبد

ثيرگذار بوده است. أامولسيون بر مقدار حفظ روغن ت

 2S:1Bو  1S:0B نمونۀ پایداری سانتریفيوژی اولئوژل

( 9جدول مشاهده شد ) درصد 19/89و  09/89ترتيب  به

داری بين دو ساختار اولئوژل مشاهده  که تفاوت معنی

  نگردید.
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 *گراد درجۀ سانتی 22هفته نگهداری در دمای  4ها طی  پایداری اولئوژل -1جدول 

 ها نمونه
 پایداری سانتریفيوژی

 )درصد(

 پایداری حرارتی

 )درصد(

 9ۀ هفت

 )درصد(

 9 ۀهفت

 )درصد(

 9 ۀهفت

 )درصد(

 1 ۀهفت

 )درصد(

1S:0B a91/9±09/89 
a71/9±99/75 

a55/5±55/955 
a55/5±55/955 

a99/9±99/17 
a10/9±11/10 

1S:1B 
c 99/9±09/66 

c89/9±19/00 
a55/5±55/955 

b86/9±99/19 
b19/9±51/81 

b11/9±97/76 

2S:1B a97/9±19/89 
a91/9±05/79 

a55/5±55/955 
a55/5±55/955 

a90/9±98/18 
a01/9±68/16 

3S:1B b 99/9±88/71 a91/9±89/75 a55/5±55/955 
a55/5±55/955 

a61/9±66/17 a71/9±91/19 

 (.P<50/5دانکن،  باشد )آزمون ها می دار بين اولئوژل تفاوت معنی ۀدهند حروف مختلف نشان*

 

، شده اولئوژل قوی ایجاد ساختار ليدل به 2S:1Bنمونۀ 

که  افتیتوان در یاتصال روغن داشت. م تيظرف نیبهتر

باعث  حضور صمغ دانۀ ریحان در نسبت مناسب با پروتئين

 یبالاتر یکيانتر با استحکام مک با ثبات ونيامولس ایجاد

تر  فشرده ۀشده با شبک و سپس به محصول خشک شود یم

 یکيها با استحکام مکان شود. سرانجام، اولئوژل یمنجر م

، نیبنابرا. شدند هيروغن ته با اتصال بهتر تيبالاتر و ظرف

ها،  ونيامولس مکانيکی خصوصياتو  ساختار پيکرینگ

قرار ر يتأث را تحتها  شده و اولئوژل محصولات خشک

شده و  محصولات خشک یکي. استحکام مکاندهد می

نمونه  با روغناتصال  تيرسد به ظرف یبه نظر م ها اولئوژل

 تيبالاتر منجربه ظرف یکيمرتبط است و مقاومت مکان

 1S:1Bکمترین پایداری در نمونۀ  اتصال روغن بهتر است.

 1S:1Bذرات پيکرینگ نمونۀ  (.P<50/5مشاهده گردید )

نانومتر( نسبت به  15/991تر ) دارای اندازۀ ذرات بزرگ

نانومتر( )گزارش  89/999-95/88ها بودند ) سایر نمونه

نشده است(. اندازۀ ذرات روی پایداری امولسيون اوليه و 

کردن مؤثر است که درنهایت بر  تار اولئوژل طی خشکساخ

 است.  ظرفيت جذب روغن در ساختار اولئوژل تأثيرگذار 

گراد( ميزان  درجۀ سانتی 85)  پس از اعمال حرارت

درصد  79-00نشت روغن افزایش پيدا کرد و به حدود 

توجه بود.  رسيد. اگرچه این مقدار پایداری همچنان قابل

بيشترین و کمترین ميزان پایداری حرارتی مربوط به نمونۀ 

2S:1B  1وS:1B داری بين  بود. اگرچه تفاوت معنی

 وجود نداشت. 3S:1Bو  1S:0B ،2S:1Bهای  نمونه

های اولئوژل در هفتۀ اول کاملاً  طی نگهداری نمونه

پایدار بودند. از هفتۀ دوم ناپایداری در سيستم اولئوژل 

ها  آغاز شد. در هفتۀ سوم در تمام نمونه 1S:1Bۀ نمون

ناپایداری مشاهده شد. در هفتۀ چهارم ميزان پایداری 

 3S:1Bو  1S:0B ،1S:1B ،2S:1Bهای  اولئوژل نمونه

درصد مشاهده  91/19و  68/16، 97/76، 11/10ترتيب  به

 1S:1Bنۀ ( که کمترین ميزان مربوط به نمو9جدول شد )

 بود. 

 

 بافت اولئوژل لیپروفا زیآنال

ميزان مقاومت ژل و  زانيم ی اولئوژلسخت (الف-9)شکل 

نوع اثر . دهد یژل را نشان م ۀساختار شبک فشردگی

،  (P<50/5بود ) اولئوژل مشهود یبر سخت پيکرینگ

های  استفاده از پيکرینگبا  اولئوژل یسخت یعنی

 افتی شیافزا ISPنسبت به  ISP-BSGکمپلکس 

 پيکرینگشده توسط  هيته یها . نمونه(1S:1Bاستثنا  )به

در  تر مستحکم ۀمنجربه ساختار شبک 2S:1B نمونۀ

 بافتسختی  شیافزااین  .ها شد سایر پيکرینگبا  سهیمقا

تر در  ميضخ یسطح ۀیلا کی ليبه تشکتواند مربوط  می

 .باشد 2S:1B نمونۀ ذراتدر حضور  ها هاطراف قطر

( سيستم اولئوژل بسته ب-9شکل ميزان چسبندگی )

به ساختار پيکرینگ مورداستفاده در پایدارسازی 

کمترین ميزان  (.>50/5Pژل وابسته بود ) امولسيون

( مشاهده ثانيه×گرم 90/9) 1S:0B ۀچسبندگی در نمون

بود. با استفاده از پيکرینگ  ISPشد که دارای پيکرینگ 

چسبندگی سيستم اولئوژل افزایش  ISP-BSGکمپلکس 

به نسبت پروتئين به  دار داشت. این افزایش باتوجه معنی

ن ساکارید در کمپلکس متفاوت بود که بيشترین ميزا پلی

 18/9مشاهده شد ) 3S:1B ۀچسبندگی در نمون

 (. >50/5P( )ثانيه×گرم
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 های اولئوژل های بافتی )الف: سختی؛ ب: چسبندگی؛ ج:قوام( نمونه ویژگی -2شکل 

 (.P<50/5دانکن،  )آزمون باشد می های مختلف صمغ ژل دار بين امولسيون تفاوت معنی ۀدهند حروف مختلف روی هر ستون نشان

 

 نشان( ج-9)شکل های اولئوژل در  ميزان قوام نمونه

ترتيب  داده شده است. بيشترین و کمترین ميزان قوام به 

(. تفاوت >50/5Pمشاهده شد ) 1S:0Bو  2S:1B ۀدر نمون

 قوام شیافزاها مشاهده نشد.  داری بين سایر نمونه معنی

 های هاتصال قوی قطر مربوط به ادیژل به احتمال ز

در ارتباط بود.  ریحان ۀامولسيون در حضور صمغ دان

ه شد ليروغن تشک های هتر از قطر متراکم یا ، بسته نیبنابرا

شدن به اولئوژل قوام بالاتری ایجاد  است و پس از تبدیل

 .نماید می

 

 اولئوژل های رئولوژیکی ویژگی بررسی

جدول و  (9)شکل رئولوژیک دیناميک اولئوژل در واص خ

گزارش شده است. آزمون فرکانس متغير اولئوژل در  (9)

قدرت ژل  (9)شکل انجام شد.  درصد 0/5کرنش ثابت 

را نمایش  2S:1Bو  1S:0B نمونۀ اولئوژلی ها نمونه

 ’G فيضع یشده وابستگ هياولئوژل ته یها . نمونهدهد می

رفتار « جامد» صورت به نشان دادند و به فرکانس ”Gو

 مشابه بود.  ها ( و استحکام ژل نمونه”G’>Gکردند )

براساس آزمون فرکانس متغير، مقدار مدول ذخيره 

 2S:1Bپاسکال( بيش از  999555) 1S:0Bنمونۀ 

پاسکال( بود، هر چند این اختلاف ناچيز بود  958555)

 پاسکال1S:0B (99955 )(. مقدار مدول اتلاف 9جدول )

بود. مقادیر بالاتر  پاسکال2S:1B (99755 ) کمی بيش از 

G’  ازG”  نشانگر تشکيل شبکه و ایجاد رفتار جامدگونه

پيوستگی  هم های مولکولی و به کنش است. برهم

های مولکولی بيشتر باعث تقویت رفتار  زنجيره

 (.<50/5Pشود ) ویسکوالاستيک ژل می
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*کمپلکس ) ۀویسکوزیت( )الف( و ’’G( و مدول اتلاف )’Gنمودار مدول ذخیره ) -3شکل 

η 22در دمای  اولئوژل( )ب( در برابر فرکانس 

 درصد 2/2کرنش  ،گراد درجۀ سانتی

 
 و درصد 2/2کرنش  ،گراد درجۀ سانتی 22 در دمای اولئوژل (η*کمپلکس ) ( و ویسکوزیتۀ’’G) مدول اتلاف ،('Gمدول ذخیره ) -2جدول 

 هرتز 1فرکانس 

 ی اولئوژلها نمونه
G' 

 )پاسکال(

G'' 
 )پاسکال(

*η 

 ثانيه(×)پاسکال
Tan δ 

 ۀویسکوزیتشيب 

 کمپلکس

1S:0B 55/999555 99955 98955 996/5 569/9- 

2S:1B 55/958555 99755 97955 990/5 581/9- 

 

 ۀنمونها در  مقادیر ویسکوزیته کمپلکس اولئوژل

1S:0B  2وS:1B 97955و  98955ترتيب  به 

گونه رفتاری از  هيچ ( و9جدول ثانيه( بود )×)پاسکال

کمپلکس به مقدار ثابت نيوتنی در  ۀرسيدن ویسکوزیت

شکل شده وجود نداشت ) فرکانس اعمال ۀدامن ۀمحدود

f-کمپلکس در برابر فرکانس  ۀ(. ویسکوزیت9
*η  نيز

 یيد کرد. أتشکيل ژل را در هر دو سيستم اولئوژل ت

 2S:1Bو  1S:0B نمونۀ اولئوژل tanδبراساس مقدار 

 ۀقرار دارد که وجود شبک 990/5-996/5 ۀدر محدود

 tanδکند. مقادیر  یيد میأاولئوژل را در هر دو نمونه ت

 برحسب نوع سيستم پليمری تفاوتی نداشت. وابستگی

توان  قانون توابع از استفاده با فرکانس با G'' و G' بين

(G'=a.ω
b  و=c.ω

d''G) به  (. باتوجه9جدول شد ) تعيين

(، مدل قانون توان 19/5-19/5مقادیر ضریب تبيين )

بين مدول ذخيره و اتلاف با فرکانس  ۀبرای بيان رابط

 (9)جدول شده در  نتایج ارائه ۀمناسب است. با ملاحظ

 مربوط به اولئوژل bتوان دریافت که کمترین مقدار  می

بالا در این نمونه  ۀبود که وجود الاستيسيت 1S:0B نمونۀ

 2S:1B نمونۀ دارد، اگرچه اختلاف آن با ،دهد را نشان می

قانون توان در  های (. مقدار شاخص58/5) ناچيز بود

ترتيب  به 2S:1Bو  1S:0B نمونۀ ( درdمدول اتلاف )

ای و  گيری ساختار شبکه نشانگر شکلبود  51/5و  51/5

هاست که  لکولی در این نمونهوم یها ایجاد تداخل

 ایجاد ژلی قوی گشته است.  منجربه

 

مدول  ،مدول ذخیرهپارامترهای مدل توان برای  -3جدول 

 درصد( 2/2، کرنش گراد درجۀ سانتی 22 )دمای اولئوژل اتلاف

ی ها نمونه

 اولئوژل

G’=aωb G’’=cωd 

 

b  
R2 

 

d  
R2 

1S:0B 51/5  19/5 51/5  19/5 

2S:1B 58/5  81/5 51/5  19/5 

 

 یافته  خامه با چربی کاهشبررسی خصوصیات 

های  به پایداری و خصوصيات بافتی از بين نمونه باتوجه

جهت جایگزینی در  2S:1Bو  1S:0Bاولئوژل، دو فرمول 

 یافته استفاده شد.  خامه برای توليد خامه با چربی کاهش

 

 چرب کم ۀبررسی ویژگی های حسی خام

ميزان چربی در محصولات غذایی بر احساس دهانی و 
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خصوصيات حسی محصولات غذایی اثرگذار است. 

 موادۀ دهند تشکيل اجزاء نقش اهميت به باتوجه ،رو ازاین

های حسی  ویژگیغذایی بر خصوصيات حسی، آزمون 

چرب در مقایسه با خامه توسط آزمون  های کم خامه

 موردبررسی قرار گرفت.   ای نقطه 0هدونيک 

نشان داد ميزان طعم کيفی طعم، نتایج  ۀدر مشخص

نتایج . (الف-1شکل خامه به مقدار چربی وابسته است )

طعم مربوط به  امتيازنشان داد کـه بيشترین ميانگين 

طعم  امتيازميانگين ( و کمترین 81/1کنترل بود ) ۀخام

جایگزینی سيستم اولئوژل بود  درصد 90 مربوط به

(50/5P< .) ميزان جایگزینی این تحقيق نشان داد که

 .طعم نقش دارد امتيازر نسبت به نوع سيستم د

چرب  های کم ین امتياز در نمونهببيشتردیگر  ازسویی

پروفایل رهایش درصد جایگزینی بود.  0مربوط به سطوح 

دار تابع غلظت چربی است و با  معنی ورط ها به طعم

شود.  کاهش غلظت چربی، شدت رهاسازی طعم زیاد می

حامل ترکيبات مولد طعم عنوان  به دیگر چربی عبارت به

آروما با قطبيت دليل ترکيبات  همين کند. به عمل می

در مقایسه  طعم بيشتری در روغن ۀکمتر، غلظت آستان

 Piraprez, Marie) با غلظت آستانه طعم در آب دارند

France Hérent, & Collin, 1998) .درهرحال در هيچ  

طعم نامطبوع گزارش نشد و  چرب ی کمها یک از نمونه

پيشين  های در تحقيق .متغير بود 97/1-99/9نتایج بين 

نيز گزارش شده است به کمک انکپسولاسيون روغن در 

(، احتمال کنترل های ریزساختار ذرات ژل )امولسيون

چرب افزایش  انتخابی ترکيبات ليپوفيل در محصولات کم

کنترل شدت ها قادر به  یابد. این نوع امولسيون می

ترکيبات مولد طعم ليپوفيل و بهبود تعادل طعم در 

 ,Ayed)شوند  دهنده می های حاوی چند نوع طعم مخلوط

Martins, Williamson, & Guichard, 2018) .  

چربی بود نتایج آزمون عطر مشابه طعم تابعی از ميزان 

 90به  0( و با افزایش درصد جایگزینی از ب-1شکل )

داری کاهش یافت  طور معنی ميزان امتياز عطر به درصد

(50/5P<بيشترین امتياز طعم مربوط به نمون .)ۀخام ۀ 

 OG-1S:0B 0نمونۀ و  درصد OG-2S:1B 0نمونۀ کنترل، 

درصد  90های با  بود. کمترین امتياز در نمونه درصد

 ۀها در باز جایگزینی مشاهده شد. امتياز عطر تمامی نمونه

و  1S:0B نمونۀ قرار داشت. سيستم اولئوژل 97/1-99/9

2S:1B ثيرگذاری بر درک طعم داشتندأروند مشابعی در ت . 

داد بيشترین  نشان( ج-1شکل )ها  رنگ نمونه ۀمقایس

( در بين تيمارهای ازنظر مطلوبيترنگ ) امتيازميـانگين 

 درصد 0سطح  در OG-1S:0B ۀچرب مربوط به نمون کم

تر( مربوط به  رنگ )رنگ تيره امتيازو کمترین ميانگين 

با افزایش بود.  درصد 90در سطح  OG-1S:0B ۀنمون

ميزان جایگزینی چربی ميزان امتياز رنگ کاهش 

قبول و  ها قابل دار داشت. اگرچه امتياز بيشتر نمونه معنی

 بود. 91/9-86/1 ۀدر محدود

 (،ه-1و  د-1شکل ویژگی ظاهر و بافتی )درمورد 

حضور سيستم جایگزین چربی باعث حفظ کيفيت 

چرب شد و در تمامی  کم ۀهای خام مطلوب در نمونه

نتایج حاکی از آن کسب شد.  9ها امتياز بالاتر از  نمونه

مربوط به  ترتيب به ،امتيازبود که بالاترین ميانگين 

و  درصد OG-2S:1B 0نمونۀ  کنترل، ۀهای خام نمونه

به حذف کامل آب  باتوجهبود.  درصد OG-1S:0B 0نمونۀ 

وجود ساختار روغن در پليمر بافت اولئوژل توانسته 

در خامه ایجاد نماید که از مطلوبيت بالا   ساختار منسجم

( از درصد 0برخوردار بود. سطوح پایين جایگزینی )

 مطلوبيت بافت بالاتری برخوردار بودند.

 کننده در بررسی نتایج قابليت پذیرش توسط مصرف

 ۀو نمون درصد OG-2S:1B 0 ۀنمونامتياز (، و-1شکل )

ها بالاتر بود  نسبت به سایر نمونه کنترل ۀخام

(50/5P<اگرچه اکثر نمونه .)  کسب  9ها امتياز بالاتر از

 ند. کرد
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جایگزینی درصدهای  شده با تهیه ۀخصوصیات حسی )الف: طعم؛ ب: عطر؛ ج:ظاهر؛ د: رنگ؛ ه: پذیرش کلی؛ و: امتیاز بافت( خام -4شکل 

 مختلف اولئوژل

 (.P<50/5دانکن،  باشد )آزمون می های خامه نمونهدار بين  دهندۀ تفاوت معنی حروف مختلف روی هر ستون نشان

 

 گیری نتیجه

 عنوان به ISP-BSG و ISPبا استفاده از ذرات جامد 

عنوان قالب  ساختار امولسيون اوليه به ،پيکرینگ  امولسيون

کاررفته در پایداری  اولئوژل تشکيل شد. نوع پيگرینگ به

ریحان بخصوص  ۀحضور صمغ دان ثيرگذار بود.أت اولئوژل

طور  پایداری سيستم اولئوژل را به 9:9در نسبت 

باعث تغيير  BSGحضور داری افزایش داد.  معنی

و جذب شود  میمورفولوژی و خصوصيات سطح نانوذرات 

روغن در  .دهد را بهبود میروغن و آب  فاصلحد ذرات در 

پایدارتر  ISP-BSGشده با نانوذرات  تشکيل ۀداخل شبک

که  افتیتوان در یمبود و ميزان نشت کمتری داشت. 

باعث  ریحان در نسبت مناسب با پروتئين ۀحضور صمغ دان
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 یبالاتر یکيانتر با استحکام مک با ثبات اولئوژل ایجاد

های  استفاده از پيکرینگبا  اولئوژل یسخت. شود یم

مقادیر  .افتی شیافزا ISPنسبت به  ISP-BSGکمپلکس 

تشکيل ژل را در سيستم اولئوژل  ”Gنسبت به  ’Gبالاتر 

اتلاف  یيد کرد. در سيستم اولئوژل مقدار مدول ذخيره وأت

بود، هرچند این  2S:1Bنمونۀ از بيشتر  1S:0B ۀنمون

نمونۀ اختلاف ناچيز بود. با استفاده از سيستم اولئوژل 

1S:0B  2وS:1B چرب تهيه شد. براساس نتایج کم ۀخام 

های  نمونهکيفی  های مشخصهآزمون حسی مشخص شد، 

حضور  ميزان جایگزینی وابسته بودند. بيشتر به خامه

سيستم جایگزین چربی باعث حفظ کيفيت مطلوب در 

ها امتياز  چرب شد و در تمامی نمونه کم ۀهای خام نمونه

به حذف کامل آب و وجود  کسب شد. باتوجه 9بالاتر از 

ساختار روغن در پليمر بافت اولئوژل توانسته ساختار 

تر در خامه ایجاد نماید که از مطلوبيت بالا  منسجم

برخوردار بود. در پذیرش کلی بيشترین امتياز متعلق به 

بود  کنترلخامه  ۀو نمون درصد OG-2S:1B 0 ۀنمون

(50/5P<اگرچه اکثر نمونه .)  کسب  9ها امتياز بالاتر از

ها ازنظر داوران حسی  کردند که نشانگر مطلوبيت این نمونه

 است. 
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Abstract 

According to the multiple role of fat in food products, it is necessary to use a substance as a substitute 

of fat to maintain the rheological, texture and sensory characteristics of low-fat products. In this study, 

oleogel system was applied to produce low-fat product. Pickering emulsion-templated was applied to 

produce oleogels. Isolated soy protein (ISP) and basil seed gum (ISP-BSG) were used for the 

preparation of Pickering. ISP-BSG particles were prepared with different mass ratios of ISP-BSG, 1:0, 

1:1, 2:1 and 3:1 and named 1S:0B, 1S:1B, 2S:1B and 3S:1B, respectively. The type and structure of 

the Pickering used affected the amount of oil retention in the oleogel (P<0.05). The presence of basil 

seed gum in a suitable ratio with protein (2S:1B) caused a more stable oleogel, higher mechanical 

strength, and more compact network. Finally, the oleogels were prepared with better oil bonding 

capacity. The highest and lowest thermal stability rates were for the 2S:1B and 1S:1B samples, 

respectively. The highest and lowest consistency levels were observed in 2S:1B and 1S: 0B samples, 

respectively (P<0.05). Investigation of the viscoelastic properties confirmed the gel formation in the 

oleogel system. According to the stability and textural properties of oleogel samples, two formulas 

1S:0B and 2S:1B were used to produce cream with reduced fat (5, 10 and 15%). The highest overall 

acceptance was obtained in the 2S:1B sample with a 5% reduction in fat, which had no significant 

difference with control cream. 

Keywords: Cream, Emulsion gel template, Oleogel, Pickering, Protein-polysaccharide complex 


