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  چکیده
 ةگسترد ۀدامن انگور درۀ هست روغن در شدن موم زنبورعسل بلوره در این پژوهش رفتار

گراد در دقیقه)،  سانتی ۀ(درج 66/0و  33/0، 16/0، 08/0، 04/0سردکردن  هاي نرخ
بررسی شد.  درصد 20 و 15 ،10 موم هاي غلظت گراد و سانتی ۀدرج 25 تا 85 دماي

ها ارزیابی شدند. نتایج نشان  نمونه بلوري حرارتی، بافت، رنگ و اشکال هاي رفتار ویژگی
 مختلف تیمارهاي در ذوب و شروع دماهاي ها، اولئوژل در موم درصد افزایش داد با

گراد بر  سانتی ۀدرج 16/0که بیشترین افزایش در نرخ سردکردن  طوري به .افزایش یافت
 درصد 10براي غلظت  80/46±30/0و  90/45±46/0دقیقه نشان داده شد. دماهاي، 

ترتیب براي دماهاي  موم به درصد 20براي غلظت  80/65±17/0و  70/62±20/0موم تا 
ي سفتی و چسبندگی فاکتورهاگیري شدند. با افزایش غلظت موم،  شروع و ذوب اندازه

گراد در دقیقه،  سانتی ۀدرج 66/0افزایش در تیمار نرخ سردکردن  نیز زیاد شدند و این
 20 تا 10هاي  ترتیب در غلظت که پارامتر سفتی و چسبندگی به صورتی به ،مشهودتر بود

 هایی با نمونه آهسته، سردکردن سرعت بیشترین افزایش را داشتند. همچنین با درصد
آمدند. ارزیابی رنگ نشان داد با افزایش غلظت موم، تمامی  دست به تر بزرگ بلورهاي

داري را نشان نداد در تمام تیمارهاي  که تفاوت معنی *aپارامتر  جز بهپارامترهاي رنگی 
 اندازهایی چشم چربی، بلور مهندسی رویکرددر این تحقیق نرخ سردکردن، افزایش یافت. 

 کننده و ایجاد اولئوژل هاي غلظت در تر مستحکم ساختارهاي آوردن دست هب را براي
  .دهد می را ارائه مطلوب خواص با اولئوژل
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  مقدمه
 روغن تولید برايخوبی  منبع عنوان به انگورۀ هست روغن

 و است اي گسترده غذایی مصارف نباتی، داراي
 قرارگرفته کنندگان صرفم استقبال مورد ستها مدت
 سالاد و کردن سرخ وپز، پخت جهت یادشده وغنر .است
 هاي بررسی مطابق .)1386 ،قوامی وموحد (است  آل ایده

 انگور ۀهست روغن مصرف که گردید مشخص آمده، عمل به

لیپوپروتیئن با دانسیتۀ پایین  میزان تقلیل موجب تنها نه
)1LDL (لیپوپروتیئن با  میزان افزایش سبب بلکه شود می

 ،قوامی وموحد ( گردد می نیز) 2HDLدانسیتۀ بالا (
1386( .  
اسیدهاي چرب چشمگیرمقادیر  ی،یشیمیا لحاظ از

                                                             
1 Low-density lipoprotein 
2 High-density lipoprotein 
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هستۀ  روغن در چربی، در محلول هاي ویتامین و ضروري
چرب  اسیدهاي میزانهمچنین  انگور وجود دارند.

 ،قوامی وموحد ( رسد می درصد 90 به آن غیراشباع
  گرم میلی 120 تا 60 حاوي انگورۀ هست روغن .)1386

 هاي اکسیدان آنتی مؤثرترین از یکی که است E ویتامین
 اکسیدان آنتی افزودن نیازي به بنابراین، .باشد می طبیعی

) و 1TBHQهیدروکوینون ( بوتیل-ترت نظیر مصنوعی
 روغن به )2BHTدارشده ( تولوئن بوتیل هیدروکسی
 ,Emmons( ندارد وجود انگورۀ هست از استخراجی

Peterson, & Paul, 1999(.  
 ةهاي ایجادکنند ژلی حاوي مولکول ۀارگانوژل شبک

هاي آلی مانند بنزن، هگزان و یا  ژل است که حلال
هاي بین زنجیري  هاي خوراکی را ازطریق واکنش روغن

شبکه  درون 3مانند پیوند هیدروژنی و واندروالسی
عنوان اولئوژل  ارگانوژل به ،اندازد. در صنعت غذا می دام به

هاي آلی جدا  هاي حاوي حلال امانهشود تا از س نامیده می
هاي  ژلی حاوي روغن ۀواقع اولئوژل شبک شود و در

توانند  خوراکی مایع است که در طی فرایند سردکردن می
 & ,Dassanayake, Kodali( ها ساختار دهند به روغن

Ueno, 2011(.  
 )1399( یطبس یناج و فر انیآر ،انیمهد، یطبس یناج
 گیري قالب روش به شده تهیه اولئوژل هاي ویژگی

 را بررسی کردند و نتایج بهبودپیکرینگ  امولسیون
   .را نشان دادند رئولوژیکی، بافتی و حسیپارامترهاي 
ي است که ا کننده اولئوژلولید اولئوژل نیاز به براي ت

 انداختن دام عدي براي بهب سه ۀتوانایی ایجاد شبک
 ,.Rogers et al(هاي خوراکی را داشته باشد  روغن

با غلظت  عنوان مواد چرب ها به کننده اولئوژل. )2014
تعریف  ،اندازند می دام همایع را ب روغن ةپایین که تود

توانایی تشکیل  .)Dassanayake et al., 2011(شوند  می
مقادیر خیلی کم از  همراه بههاي خوراکی  ژل از روغن

و  مثل موم زنبورعسل، اتیل سلولز ها کننده اولئوژل
 عملکردهايترین  یکی از مهم ،اسیدهاي چربمشتقات 

 ,Cerqueira et al., 2017; Martins(هستند ها  اولئوژل
Cerqueira, Fasolin, Cunha, & Vicente, 2016; 

Öǧütcü & Yılmaz, 2014( .  

                                                             
1 Tert-butylhydroquinone 
2 Butylated hydroxytoluene 
3 Van der waals bonds 

لیپیدي دارند و به دو گروه  أها منش کننده اولئوژل
شوند. از انواع ترکیبات  پلیمري و مونومري تقسیم می

اتیل سلولز، مونوگلیسرید،  توان میکننده  ژل
گلیسرید، اسیدهاي چرب، فیتواسترول،  گلیسرید، تري دي

در  .)Rogers et al., 2014( ها را نامبرد اریزانول و موم
هایی از  ترکیبات مورداستفاده باید ویژگی آل حالت ایده
شده  پذیري، شناخته تخریب طبیعی و زیست أقبیل منش

غذایی، منابع پایدار و  ۀایمن و داشتن درج ةعنوان ماد به
شدن در دماي پایین و غلظت  صرفه، قابلیت ژل به مقرون

پذیر حرارتی را داشته باشند  گشتکم و خصوصیات بر
)Patel, Schatteman, De Vos, Lesaffer, & 

Dewettinck, 2013(.  
 ةچرب که شامل زنجیر ةعنوان یک ماد موم به

شود.  تعریف می ،هیدروکربنی با یا بدون گروه عاملی است
ها وجود دارند اغلب شامل  هاي عاملی که در موم گروه

د. استرهاي موم نباش ید میئکتون و آلد الکل، استر،
اغلب  آبزیان و ها هآمده از گیاهان، حشر دست به

آرایشی،  کاربردهاي صنعتی مختلفی مانند لوازم
حی، جوهر و سط ةدهند دهنده، پوششها، جلا کننده روان

 ,Dassanayake, Kodali, Ueno(محصولات غذایی دارند 

& Sato, 2009(توجهی  طور قابل کردن موم به . توانایی ژل
یک استر موم با به خلوص و ترکیب آن بستگی دارد. 

شدن بهتري را در مقایسه با  توانایی ژل هآلکیل بلندزنجیر
دهد. بنابراین طول  از خود نشان می هزنجیر آلکیل کوتاه

زنجیره در استر موم یک عامل مهم براي توانایی تشکیل 
کنندگان تمایل دارند در صنعت  ژل است. امروزه مصرف

هاي  جاي موم لی بههاي آ آرایشی از موم غذا، دارو و لوازم
و موم زنبورعسل یک موم آلی معدنی استفاده شود. 

آپیس  ۀتوسط زنبورهاي عسل گون دشدهیتولطبیعی 
در سراسر  عنوان افزودنی غذایی . این موم بهستا 4ملیفرا

 کاربردهایی مثل. باشد میجهان موردتأیید 
 حاملعنوان  بهبه آدامس و  دهندگی دارکنندگی، بافتپای

موم مهم  ياجزا. باشد را دارا میهاي غذایی  مکمل
بلند  ترکیبات الکلی منوهیدریک زنجیره زنبورعسل

 ,Martins et al., 2016; Yilmaz & Dagdemir( هستند

2012( .  

                                                             
4 Apis Mellifera 
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 ۀعنوان مومی با درج به) 1BW(موم زنبورعسل 
 در تشکیلخوراکی داراي استقبال زیاد براي استفاده 

 ;Lim, Hwang, & Lee, 2017(اولئوژل خوراکی است 
Toro-Vazquez et al., 2013; Toro-Vazquez, 
Morales-Rueda, Mallia, & Weiss, 2010; Toro-

Vazquez et al., 2007(. ۀنقط ها موم ) دماي ذوب بالا
در  آنها انحلال. ) دارندگراد درجۀ سانتی 80تا  50 =اوج

در  که  هنگامیبنابراین  نباتی جزئی است هاي روغن
  . شوند میمتبلور  سرعت به ،گیرند میدماي اتاق قرار 

وسیع  ۀثیر دامنأمحدودي درخصوص تهاي  همطالع
ها صورت گرفته  اولئوژل تبلورنرخ سردکردن بر رفتار 

ثیر سرعت أت )1398( یگل و زاده یسلطان ،ییمقتدااست. 
در  گراد سانتی ۀدرج 25و  4در دماي  سردکردن

زنبورعسل و اتیل کنجد حاوي موم  هاي روغن اولئوژل
 سردکردنز را بررسی کردند، نتایج نشان دادند که لسلو

در دماي کمتر میزان نیروي لازم براي نفوذ را افزایش و 
نیروي لازم براي اکستروژن معکوس را کاهش داد. 

 در گراد سانتی ۀدرج 10 و 1 ،1/0( سردکردن سرعت
 خوراکی روغن 5 در زنبورعسل موم تبلور رفتار بر) دقیقه

انجام شد و  )Martini )2014و  Janaمختلف توسط 
 که شد مشاهده زمانی هابلور رسوب دلیل به فاز جداسازي

. شدند هبلور ندکُ سردکردن سرعت با ها نمونه
Giacomozzi ،Palla ،Carrín  وMartini )2019(  خواص

هاي حاوي منوگلیسرید را با استفاده از  فیزیکی اولئوژل
کارگیري فراصوت  منوگلیسرید، نرخ سردکردن و به غلظت

 1/0خ سردکردن، از دو سرعت نربا  اصلاح کردند. دررابطه
دقیقه استفاده کردند و نتیجه  در گراد سانتی ۀدرج 10 و

ندتر در مقایسه با نشان داد که سرعت سردکردن کُ
دقیقه، بعد از  در گراد سانتی ۀدرج 10سرعت سردکردن 

هدف  .تري را موجب شدند پایین ۀالاستیسیتساعت  24
در روغن  موم زنبورعسل تبلوراز این مطالعه بررسی رفتار 

سردکردن  هاي نرخ ةگسترد ۀدامن تأثیر انگور تحت ۀهست
در  گراد سانتی ۀدرج 66/0و  33/0، 16/0، 08/0، 04/0(

 هاي غلظت) و گراد سانتی ۀدرج 25تا  85از دماي دقیقه 
  .باشد میدرصد)  20 و 15، 10موم (

  
  
  

                                                             
1 Beeswax 

  ها روشمواد و 
  نمونه ۀمواد و تهی

 )ایتالیا (ساخت شرکت مونینی انگور از ۀروغن هست
از شرکت زنبور کالا،  زنبورعسلموم  و خریداري شد

از  موم زنبورعسلتهیه گردید.  )ایرانساخت تهران، (
)، استرهاي C50 طورکلی به، درصد 35استرهاي مومی (

عمده استر اسیدهاي  طور به، درصد 24هیدروکسیل (
، هیدروکربن )C24-C34هیدروکسی پالمیتیک و -15

 12، اسیدهاي آزاد ()درصد 12استرها ( ، دي)درصد 14(
 شده  تشکیل )درصد 6) و ترکیبات ناشناخته (درصد
در  موم زنبورعسل درصد 20و  15، 10ي ها نمونهاست. 

تیمار نرخ سردکردن  5انگور استفاده شد.  ۀروغن هست
 ۀ(درج 66/0و  33/0، 16/0، 08/0، 04/0متفاوت 

براي درصدهاي مختلف در دقیقه)  گراد سانتی
، م با روغن اعمال شد. در هر مرحلهکردن مو مخلوط

روي  گراد سانتی ۀدرج 140روغن تا رسیدن به دماي 
درون آن ریخته  موم زنبورعسلگرم شد و سپس ر، هیت

مخلوط شد و تا زمان ذوب و انحلال کامل موم در روغن، 
ظرف یکسان تقسیم شد و  4حاصله داخل  ۀ. نمونگردید

ساخت ، .KBF 115 ،BINDER Coسپس در انکوباتور (
کردن موردنظر از پیش نرخ سرد ۀ) با برنامآلمان

بعد از گذراندن زمان لازم براي  ، قرار گرفتند.شده میتنظ
نکوباتور در دماي تیمارها در ا تمامي ها نمونهسردشدن، 

تا روز بعد جهت انجام آنالیزها  گراد سانتی ۀدرج 25
  نگهداري شدند.

  
  ها بلورمورفولوژي 

کردن مختلف، سرد هاي نرخاز  آمده دست بهي ها نمونه
با استفاده از دستگاه  ها بلور ةو اندازجهت بررسی شکل 

با  ، ساخت ژاپن)Olympus BH60(میکروسکوپ پلاریزه 
عبوري، انعکاسی و  ةتوسط نور پلاریز 100نمایی  بزرگ

  مورد آنالیز قرار گرفتند.   2روشن-زمینه تیره
  

  )3DSC( افتراقی گرماسنجی آنالیز
، براي سردکردن متفاوت هاي نرخشده در  هبلوري ها نمونه
، توسط آنهاخصوصیات پروفایل گرمایی  گیري اندازه

                                                             
2 Dark & Bright Field 
3 Differential scanning calorimetry 
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، ساخت چین DSC )DSC model SL 800 Irsaدستگاه 
) موردارزیابی قرار گرفتند. پارامترهاي پایه و و ایران
با یک ظرف استاندارد قلع خالص، کالیبره  DSCدمایی 
آلومینیوم  ظروفنمونه در  گرم میلی 20 نزدیک بهشدند. 

 مهرومومآلومینیوم پوشانده و  هاي درببا  و قرار داده شد
از  ها نمونه، مشخصات ذوبی وتحلیل تجزیهشدند. براي 

 5 دار شیبتحت یک روند  گراد سانتی ۀدرج 90تا  30
 افزار نرمدر دقیقه گرم شدند. از  گراد سانتی ۀدرج

SPICO  دماي شروع،  وتحلیل تجزیهبراي  1. 0. 0نسخۀ
   دماي بیشینه و آنتالپی استفاده گردید.

  
  ارزیابی بافت
از  هرکدامبافت سفتی و چسبندگی پارامترهاي 

با استفاده از دستگاه  سردکردني تیمارهاي نرخ ها نمونه
 ،TaTx plusمدل ، Stable Micro System(سنج  بافت

با  يمتر یلیم 2، توسط پروب نفوذي تان)انگلس ساخت
سنجی  شد. آزمون بافت گیري اندازهکیلوگرمی  50 ۀوزن

قبل نفوذ، سرعت  يها سرعتسه تکرار و با در حداقل 
 10و  2، 1ترتیب  حین نفوذ و سرعت بعد از نفوذ به

 25در دماي  متر میلی 5بر ثانیه و عمق نفوذ  متر میلی
 هاي تحلیلدر انجام انجام شد.  گراد سانتی ۀدرج

   نسخۀ Exponent افزار نرماز سنجی  بافت يها آزمون
 & ,Afoakwa, Paterson, Fowler( استفاده شد 6. 1. 1. 0

Vieira, 2008(.   
  

  آنالیز رنگ
 سنج رنگدستگاه توسط  ،موم ۀها بر پای رنگ اولئوژل

WF32 ) شرکتIwave ،گیري اندازه، )ساخت چین 
 المللی بین کمیسیون رنگی در واحدهاي هاي ارزششدند. 

 *a ،(سفید یا روشنی/تاریکی) *1CIE(: L( روشنایی
  (زردي/آبی) گزارش شدند. *b(قرمزي/سبزي) و

  
  آنالیز آماري

هاي  سه تکرار براي آزموندر حداقل ه بلورهاي  نمونه
DSCو آنالیز رنگ ها  بلورسنجی، مورفولوژي  ، بافت

طرح  استفاده موردماري طرح آقرار گرفتند. موردبررسی 

                                                             
1 International Commission on Illumination 

در سطح  با استفاده از آزمون فاکتوریلتصادفی  کاملاً
نسخۀ  SPSSافزار  با استفاده از نرم درصد 5 داري معنی

افزار  رسم نمودارها با استفاده از نرم انجام شد. 16
Microsoft Excel انجام شد.  2010 ۀنسخ  

  
  نتایج و بحث

  ها بلورمورفولوژي بر ویژگی  سردکردناثر نرخ 
 هاي نرخطی  آمده دست بهي ها بلورمورفولوژي  )1( شکل

 ۀ(درج 66/0و  33/0، 16/0، 08/0، 04/0 سردکردن
 20و  15، 10 هاي غلظتبراي را  در دقیقه) گراد سانتی
انگور نشان  ۀدر روغن هست زنبورعسلموم  درصد

  .دهند می
رفت، در تمام سه تیمار  طورکه انتظار می همان

دست آمدند که  هایی به از نمونه ،تر غلظتی، بلورهاي بزرگ
 بلوريتر)،  با سرعت سردکردن آهسته (زمان طولانی

هاي  زمان درباشد که  علت می این شدند، این پدیده به
تشکیل  دربراي سردشدن یک ماده، اجزا  تر طولانی
و هرچه این زمان  کنند شرکت می ي منظمبلوراشکال 

ها فرصت زیادتري براي تجمع و ایجاد  بلوربیشتر باشد، 
با که باشند. بدیهی است  تر را دارا می هاي بزرگ بلور

کاهش زمان سردکردن، اجزا فرصت لازم براي تجمع 
د نتر را نخواه بزرگ بلوريهاي  منظم و ایجاد آرایش

هاي  هاي بیشتري و با اندازه بلوررو تعداد  داشت، ازاین
شوند برعکس چیزي که در  تري تشکیل می کوچک

 هاي افتد. تحقیق ن اتفاق میتر سردکرد هاي طولانی زمان
بلور در هنگام تبلور  ةنشان داده است که انداز محققین

هاي سردکردن آهسته  لیپیدها زمانی که از سرعت
 ,Martini( کند شود، افزایش پیدا می استفاده می

Herrera, & Hartel, 2002(.   
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 در گراد سانتی ۀدرج( 66/0و هـ)  33/0، د) 16/0، ج) 08/0 ب)، 04/0الف)  ،سردکردن نرخ یط آمده دست به يها بلور يمورفولوژ -1 شکل
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 يها نرخ در انگور ۀهست روغن در شده بلوره زنبورعسلموم  درصد 20 و 15 ،10 يها مخلوط از آمده دست به يها بلوري دما - 2 شکل

  سردکردن مختلف
  

  ها تأثیر نرخ سردکردن بر خصوصیات حرارتی نمونه
هاي  بلورهاي  وتحلیل بیشتر درمورد ویژگی تجزیه

 موم زنبورعسلانگور و  ۀروغن هست سامانۀشده در  تشکیل
دماهاي شروع و  )2( شکلانجام شد. در  DSCبا استفاده از 

 20و  15، 10هاي  آمده از مخلوط دست هاي به بلور ذوب
انگور را در  ۀدر روغن هست بلورینگی موم زنبورعسلدرصد 

  دهد. هاي مختلف سردکردن نشان می زمان
، )Martini )2014و  Janaشده توسط  انجام ۀدر مطالع

تواند بر جدایی  شرایط فراوري میبرخی نشان داده شد که 
موم/روغن تأثیر بگذارند. نرخ متشکل از ي ها امانهدر س فازي

سردکردن، غلظت موم و نوع روغن نقش مهمی در رفتار 
ها دارند. در این تحقیق نیز دیده شد همگام  موم بلورینگی

هاي سردکردن کمتر)  (زمان تر سریع يها با نرخ سردکردن
تر  کوچک ةبا انداز يهاي بیشتر بلورکه تعداد  ازآنجایی

شده، زیرا   دست نمونه یک سامانۀشوند، کل  تشکیل می
توانند فاز روغن  می آنها ها و ریزبودن بلورتعدد بالاي 

صورت ماکروسکوپی  ي را در خود محبوس کنند و بهبیشتر
دیگر، استفاده از  تري را تشکیل دهند. ازسوي یکنواخت ةماد
تولید  هاي بیشتر) منجربه (زمان تر آهستههاي سردکردن  نرخ
شود که هم تشکیل  تر با تعداد کمتر می هاي درشت بلور
ي به بیرون بلور ۀهاي بزرگ فاز روغن را از درون شبک بلور
ها براي حفظ فاز روغن درون بلورراند و هم تعداد کم  می

نهایی بعد از  ةظاهر ماد جهیباشد، درنت خود کافی نمی ۀشبک
فرایند تشکیل اولئوژل، یکنواختی کمتري خواهد داشت. 

هاي  دیگر، افزایش غلظت موم در اولئوژل در نرخ سوياز
هاي  لکولوداد مدلیل افزایش تع تواند به سردکردن کمتر می

موم در مخلوط، تا حدي محصول نهایی اولئوژل را به سمت 
  تر سوق دهد. ایجاد ظاهري یکنواخت

 نشان داده شده است )2(شکل طورکه در  همان
در دقیقه)  گراد سانتی ۀ(درج 66/0(منحنی نرخ سردکردن 

با افزایش  گزارش شده است) )3(شکل عنوان نمونه در  به
در تیمارهاي  ذوبها دماهاي شروع و  درصد موم در اولئوژل

، که این نتیجه با نتایج محققان افزایش یافتمختلف 
 ,Öğütcü, Arifoğlu, & Yılmaz( مطابقت داردمختلف 

2015; Öǧütcü & Yılmaz, 2014; Yılmaz & Öğütcü, 
هاي  در نرخ سردکردن یکسان (زمانعلت این پدیده . )2014

توان  هاي موم متفاوت) را می سردکردن ثابت با غلظت
 ادشدنیناشی از ز يها بلورخاطر همان افزایش تعداد  به

هاي موم در مخلوط دانست، واضح است با  سطح مولکول
 ذوببراي نقاط شروع و  DSCدماهاي  ،ها بلورافزایش تعداد 

از ترکیب  )Öğütcü )2014و  Yılmaz. ابدی یافزایش م
روغن گردو با موم زنبورعسل و منوگلیسریدها استفاده 

 ها اولئوژل آنتالپی و ذوب . نتایج نشان دادند دمايکردند
 آنها رو، ازاین بود، تجاري 1شورتنینگ ۀنمون شبیه طورکلی به

 و باشند مشابه کاربردهاي براي مناسبی جایگزین توانند می
 .نکنند ایجاد غذایی محصولات حرارتی شرایط براي مشکلی

کننده سبب افزایش یافتن  ازطرفی افزایش غلظت اولئوژل
 تواند می یافته ها گردید که این دماي ذوب و آنتالپی نمونه

 کاربرد به بسته که دهد نشان را تکنولوژیکی مهم ۀنکت یک
 افزودن از مناسبی سطح توان می اولئوژل، نهایی

 سایر و حرارتی پارامترهاي براساس را کننده اولئوژل
 & Yılmaz(کرد  انتخاب) غیره و مزه بافت،( ها گیري اندازه

Öğütcü, 2014( .  

                                                             
1 Shortening 
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 گراد سانتی ۀدرج( 66/0 سردکردن ماریت DSC یمنحن - 3 شکل

 ۀهست روغن در زنبورعسل موم مختلف يها غلظت در) قهیدق در
  انگور

  
  ها بلور هاي بافتی اثر نرخ سردکردن بر ویژگی

در برخی مواد غذایی مانند بستنی، شکلات و غیره خواص 
کننده است  ترین فاکتور کیفی تعیین بافتی چربی جامد مهم

)Yılmaz & Öğütcü, 2014( .Yılmaz  وÖğütcü )2014( 
هاي روغن  گیري خواص بافتی اولئوژل اندازه در پژوهشی

انجام دادند و فاکتورهاي سفتی و را گردو با موم زنبورعسل 
ها  مدت زمان مشخص نگهداري نمونه از چسبندگی را بعد

در دو دماي مختلف یخچال و محیط، بررسی کردند. نتایج 
داري بین پارامترهاي  هاي معنی نشان دادند که تفاوت

صورت  شده وجود ندارد، اما این پارامترها به گیري اندازه
مقادیر شده در یخچال  هاي نگهداري ناچیزي در نمونه

که در این گزارش نشان داده شد نشان دادند.  ي رابالاتر
در ترکیب اولئوژل،  کننده اولئوژلهمگام با افزایش غلظت 

ند. در پارامترهاي سفتی و چسبندگی افزایش پیدا کرد
سویا با  هاي روغن ی را در اولئوژلگزارشی دیگر نتایج مشابه

گردان، درخصوص پارامتر سفتی با افزایش غلظت  موم آفتاب
 ,Hwang, Kim, Singh, Winkler‐Moser(موم نشان داد 

& Liu, 2012( .ۀهاي روغن هست پارامترهاي بافتی اولئوژل 
و  15، 10هاي  آمده از غلظت دست انگور و موم زنبورعسل به

 )4(شکل هاي مختلف سردکردن در  نرخدرصد طی  20
آمده در این پژوهش  دست نتایج به نشان داده شده است.

و  Hwangو  )Öğütcü )2014و  Yılmazنتایج  يدرراستا
صورت که با افزایش غلظت موم در  این به ،)2012همکاران (
انگور، فاکتورهاي سفتی و چسبندگی افزایش  ۀتروغن هس

توجیه کرد که با  گونه نیتوان ا این افزایش را می. یافتند
، میزان بیشتري سامانههاي موم در  بالابردن میزان مولکول

افتد و  می دام ي موم بهبلور ۀاز فاز مایع (روغن) به درون شبک

. این افزایش در گردد یترشدن بافت م همین باعث سفت
 هاي سردکردن با زمان یکسان و غلظت متفاوت تمام نرخ

دیگر بررسی پارامترهاي بافتی در  موم صادق بود. ازسوي
هاي دمایی  هاي متعلق به غلظت یکسان در نرخ لئوژلوا

درصد موم زنبورعسل همگام  20متفاوت، تنها براي غلظت 
) تبلورهاي کمتر براي  کردن (زمانبا افزایش نرخ سرد

افزایش در هر دو پارامتر سفتی و چسبندگی را نشان دادند. 
درصد،  20که غلظت  صورتی بهتواند  توضیح این پدیده می

وژل اولئ ۀسامانهاي موجود در  غلظتی کافی از تعداد مولکول
هاي سردکردن مختلف  ر در نرخعنوان متغی باشد که دیگر به 

تأثیر  نها تحترو سفتی و چسبندگی ت گیرد، ازاین قرار نمی
که انتظار  گونه قرارگرفته و همان سامانهسرعت سردکردن 

هاي ریزتر  بلورتر سرد گردد  سریع سامانههرچه یک  رود می
کمتر  ها بلورشده و درنتیجه فضاهاي خالی بین  تشکیل

تر  تر و فشرده یکپارچه سامانهعبارتی  گردد، به ایجاد می
ایجاد چنین بافتی انتظار افزایش اعداد سفتی و  .گردد می

 کاهشسازد. بدیهی است با  می تصور قابلچسبندگی را 
، تر درشتي ها بلورایجاد و  سامانهدکردن رسرعت س

این و  یافتهحاصله کاهش یکنواختی و فشردگی اولئوژل 
. اثبات گردد میپارامترهاي بافتی نیز کاهش  پدیده منجربه

درصد موم  10هاي با  توان در نمونه چنین ادعایی را می
 08/0و  04/0سردکردن  نرخکه براي دو  مشاهده نمود

 پارامترهاي بافتی قابلدر دقیقه)  گراد سانتی ۀ(درج
تعداد بودن  دلیل پایین بهزیرا  .نبودند يریگ اندازه 

هاي  که در نرخ سامانههاي موجود موم در  مولکول
هاي درشت بلورسردکردن کم همان مقدار موم نیز 

زیاد درصد  10تعداد آنها در  که ییداده و ازآنجا تشکیل
ي خود بلور ۀفاز روغن درون شبک قادر به حفظ ،نیست
جامد و خمیري  و درنتیجه ظاهر دو نمونه حالت نیمه نبوده

 هاي نرخنبود. در  نییتع که با آزمون نفوذ قابل مشاهده شد
در دقیقه)  گراد سانتی ۀ(درج 66/0و  33/0، 16/0

موم پارامترهاي بافتی  درصد 10در غلظت  ،سردکردن
موردانتظار در  ۀو این برخلاف نظری کاهش یافتترتیب  به

به  نیزباشد که توجیه این پدیده  می درصد 20غلظت 
هاي سردکردن  شدن متغیر غلظت موم در نرخ افزوده

پایین است که  يقدر متفاوت است. زیرا غلظت موم به
براي  بلوري ۀهمگام با کاهش زمان سردکردن شبک

 سامانهانداختن فاز روغن فرصت تشکیل را نداشته و  دام  به
 ،موم درصد 15. در غلظت کند یفشردگی کمتري را پیدا م

هاي تیمار  مانند نمونه نیزیربودن غلظت متغ رسد یم نظر  به
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در فرایندها دخیل است اما با شدت کمتر و اعداد  ددرص 10
موجود  يها دادهبیشتر تمایل به سمت  ،شده گیري اندازه

  موم را نشان دادند.  درصد 20براي غلظت 
  

  

 
 و انگور ۀهست روغن يها اولئوژل یبافت يپارامترها - 4شکل 

 يها نرخ یط درصد 20 و 15 ،10 يها غلظت در زنبورعسل موم
  سردکردن مختلف

  
  ها بر پارامترهاي رنگی نمونه سردکردننرخ  هايثیرأت

انگور و موم  ۀهاي روغن هست پارامترهاي رنگی اولئوژل
سردکردن  هاي نرخمختلف و  هاي غلظتزنبورعسل با 

 است. نشان داده )1(جدول متفاوت در 
ي مشابه مقاله ودسنجی این پژوهش تا حد نتایج رنگ

Yi ،Kim ،Lee  وLee )2017( که  طوري مشاهده شد. به
هاي  ) روغن شاهد بالاتر از اولئوژل*Lهاي روشنایی ( ارزش

 15، 10با افزایش غلظت موم  *Lمشابه حاوي موم است و 
 يها افزایش یافتند هرچند که نسبت به نمونه درصد 20و 

کمتري داشتند که این  *Lهاي  ارزش آنهاهاي شاهد  روغن
و  Yiآمده توسط  دست نتایج همپوشانی بالایی با نتایج به

با افزایش  *Lداشت. دلیل افزایش  )2017همکاران (
توان چنین توجیه کرد که افزایش غلظت  غلظت موم را می

موم در روغن و سپس تشکیل اولئوژل، سبب ایجاد بافت 
دلیل  اي به شود که چنین ماده تري می تر و سفت همگن

مختلف، ظاهري  هاي پیراموننور در  شکست ةعدم پدید

ا ه ) در اولئوژل*bهاي زردي ( تر خواهد داشت. ارزش روشن
که  همگام با افزایش غلظت موم افزایش یافت درحالی

داري همگام با افزایش  تغییر معنی *aهاي قرمزي یا  ارزش
  هاي موم نشان نداد.  غلظت

  

* 
وف

حر
 

لف
خت

م
 

شان
ن

 
ندة

ده
 

وت
تفا

 
نی

مع
 

 دار
ین

ب
 

ونه
نم

 ها 
 می

شد
با

 
ان 

مین
 اط

طح
ا س

ن ب
نگی

میا
سۀ 

مقای
)

95 
د).

رص
د

 

66/0  

33/0  

16/0  

08/0  

04/0  

رخ
ن

 
اي

ه
دن 

دکر
سر

  

ول 
جد

1 - 
رها

امت
پار

 ي
 یرنگ

ژل
لئو

او
 يها 

غن
رو

 
ست

ه
 ۀ

گور
ان

 و 
وم

م
 

سل
ورع

زنب
 به 

ست
د

 
ده

آم
 از 

ظت
غل

 ،10 يها 
 20 و 15

صد
در

 یط 
رخ

ن
 يها 

لف
خت

م
 

دن
دکر

سر
  

80/0±
26/

33
ab

c  

20/1±
28/

32
ab

c  

20/1±
73/

31
bc

 

60/1±
25/

30
c  

00/3±
29/

32
ab

c  

10  

ظت
غل

 
صد)

(در
ف 

ختل
ي م

ها
  

L* 

70/2±
83/

34
ab

c  

10/1±
88/

33
ab

c  

90/1±
16/

34
ab

c  

60/1±
89/

36
a  

00/3±
05/

36
ab

 

15  

50/3±
22/

35
ab

 

10/2±
33/

34
ab

c  

97/0±
17/

25
d  

10/0±
97/

36
a  

86/0±
89/

36
a  

20  

a
12/0±

77/1  

a
20/0±

11/2  

a
10/0±

29/1  

a
17/0±

84/1  

21/0±
39/2

a  

10  

a*  

a
11/0±

38/1 

a
01/0±

17/1 

a
09/0±1 

a
08/0±

92/0 

a
09/0±

08/1  

15  

a
14/0±

55/1 

a
10/0±

29/1 

a
10/0±

19/2 

a
06/0±

95/1 

a
04/0±

69/1 

20  

52/0±
49/

13
e 

36/0±
78/

13
e 

10/1±
16/

13
e 5/0±

97/
10

f 

60/0±
99/

12
ef

 

10  

b*  

60/1±
36/

17
d  

30/0±
38/

17
d  

90/0±
53/

17
d  

70/0±8/
16

d  

70/0±
07/

16
d  

15  

20/1±
54/

25
ab

 

21/2±
64/

22
c  

40/1±
44/

27
a  

50/0±8/
24

bc
 

80/0±
66/

24
bc

 

20  

  
  
  

-20

-15

-10

-5

0
0/04 0/08 0/16 0/33 0/66

گی
ند

سب
چ

نرخ سرد کردن

10 15 20 )الف(

0

5

10

15

20

25

30

0/04 0/08 0/16 0/33 0/66

تی
سف

نرخ سردکردن

10 15 20 )ب(



 51                                        ... شده از موم زنبورعسل تغییرات خواص حرارتی، بافتی، رنگ و ریزساختار اولئوژل ساخته                                 و همکاران قرقی براتیان

  گیري نتیجه
 و سردکردن سرعت افزایی هم هاي کنش برهم حقیقت این

 ارائه را زنبورعسل طبیعی موم ةکنند اولئوژل غلظت
 ۀدرج هاي اولئوژل تولید براي جدید بستري و دهد می

 سرعت و کننده اولئوژل افزودن .کند می فراهم غذایی
 تأثیر ریزساختار ۀتوسع و ژل بافت تبلور، بر سردکردن

سردکردن  ةبازشده است سعی  پژوهشدر این  .گذارد می
هاي سردکردن متفاوت اعمال  نرخ صورت بهي ا گسترده

تر بر خواص محصول  صورت دقیق بهتأثیر آنها شود تا 
  نهایی ارزیابی گردد.

همراه چندین  ي سردکردن مختلف بهها نرخاستفاده از 
بر خواص اولئوژل  زنبورعسلغلظت متفاوت از موم 

داري را نشان  معنی ریتأثی در این تحقیق، موردبررس
کننده و نرخ  که با افزایش غلظت اولئوژل صورت دادند. بدین

تر را نشان دادند.  ها ظاهري منسجم سردکردن، اولئوژل
کننده تا  هاي حرارتی بیشتر متأثر از غلظت اولئوژل ویژگی

نرخ سردکردن مورداستفاده بود. همبستگی بین تغییرات 
نرخ سردکردن و غلظت، در خصوصیات بافتی نیز تا حد 

هاي  داري، اثر مستقیم را نشان دادند. در میان ارزش معنی
داري را همگام  هاي قرمزي افزایش معنی رنگی تنها ارزش

 این ةدامیدوارکنن با افزایش غلظت، نشان ندادند. نتایج
 و کننده اولئوژل غلظت در تغییر با که داد نشان پژوهش
 و ها بافت با اولئوژل پیکربندي امکان سردکردن، سرعت

  .وجود خواهد داشت متفاوت بالقوه عملکردهاي
  

  مشارکت نویسندگان
وتحلیل و تفسیر  آوري داده، تجزیه جمع :قرقی زهره براتیان

تأیید  و ها داده آنالیزنویس مقاله،  ها، نوشتن پیش داده
: ارائۀ ایدة پژوهشی و طراحی فائزیان علی؛ نهایی ۀنسخ

مطالعه، بازبینی و اصلاح مقاله، نظارت بر مطالعه و تأیید 
: ارائۀ ایدة پژوهشی و طراحی زاد سمیرا یگانه نهایی؛ ۀنسخ

ها، بازبینی و اصلاح  وتحلیل و تفسیر داده مطالعه، تجزیه
 محمدعلینهایی؛  ۀمطالعه و تأیید نسخمقاله، نظارت بر 

: ارائۀ ایدة پژوهشی و طراحی مطالعه، نژاد حصاري
ها، بازبینی و اصلاح مقاله و  وتحلیل و تفسیر داده تجزیه

  .نهایی ۀتأیید نسخ
  

  تعارض منافع
گونه تعارض منافعی وجود  بنابر اظهار نویسندگان، هیچ

  .ندارد
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Abstract 

In this study, the crystallization behavior of beeswax in grape seed oil in a wide range of cooling rates 
of 0.04, 0.08, 0.16, 0.33 and 0.66 (°C/min), from 85 to 25 °C and wax concentrations of 10, 15 and 
20% were examined. Thermal behavior characteristics, texture, color and the crystal shapes of the 
samples were evaluated. The results showed that with increasing the percentage of wax in oleogel, the 
onset and melting temperatures increased in different treatments, so that the greatest increase was 
shown in the cooling rate of 0.16 °C/min. Temperatures of 45.90±0.46 and 46.8±0.30 for 10 wax 
concentration up to 62.70±0.2 and 65.80±0.17 for 20% wax concentration for onset and melting 
temperatures, respectively were measured. With increasing wax concentration, the factors of stiffness 
and adhesiveness also increased and this increase was more evident in the cooling rate of 0.66 °C/min, 
so that the stiffness and adhesiveness parameters increased the most at concentrations of 10% to 20%, 
respectively. Also, with slow cooling rate, samples with larger crystals were obtained. Color 
evaluation revealed that with increasing wax concentration, all color parameters except parameter a*, 
which did not show a significant difference, increased in all cooling rate treatments. The fat crystal 
engineering approach followed here offers the prospect of obtaining stronger structures at oleogelator 
concentrations and creating oleogel with desirable properties. 

Keywords: Beeswax, Cooling rate, Grape seed oil, Oleogel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
This is an open-access article distributed under the terms and conditions of the Creative 
Commons Attribution 4.0 International (CC-BY 4.0). To view a copy of this license, visit 
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).  
 

https://orcid.org/0000-0002-6445-3055
https://orcid.org/0000-0001-7467-4778
https://orcid.org/0000-0002-2799-6982
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

	Fig1
	Fig2
	Fig4
	Table1
	_ENREF_1
	_ENREF_2
	_ENREF_25
	_ENREF_26
	_ENREF_27
	_ENREF_3
	_ENREF_10
	_ENREF_11
	_ENREF_12
	_ENREF_13
	_ENREF_14
	_ENREF_15
	_ENREF_16
	_ENREF_17
	_ENREF_18
	_ENREF_19
	_ENREF_4
	_ENREF_5
	_ENREF_6
	_ENREF_7
	_ENREF_8
	_ENREF_9
	_ENREF_20
	_ENREF_21
	_ENREF_22
	_ENREF_23
	_ENREF_24

