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 چکیده

پایداری اکسیداتیو بالا و افزایش مدت زمان ماندگاری در اسیدهای چرب اشباع و ترانس به دلیل ایجاد بافت مناسب،  سابقه و هدف:

های اخیر، نگرانی در مورد مصرف اسیدهای چرب ترانس گیرند. در سالغذایی بر پایه لیپید، از جمله مارگارین مورد استفاده قرار می  محصولات

های جدیدی مانند اولئوژل برای ایجاد ساختار ت، بنابراین روشعروقی و چاقی رو به افزایش اس های قلبیو اشباع به دلایلی نظیر شیوع بیماری

 .مطلوب بدون استفاده از این ترکیبات مضر مورد توجه قرار گرفته است

درصد  11و  5/1، 5، 5/2نمونه اولئوژل تهیه شده با موم زنبورعسل ) 4های رئولوژیک و بافتی در این مطالعه، نقطه ذوب، ویژگی ها:مواد و روش

های روغن پالم مقایسه شدند. سپس، جهت فرمولاسیون مارگارین کم اشباع، نمونه اولئوژل بهینه به عنوان جایگزین ی( بررسی و با ویژگیوزن

چربی فرموله شده با این اولئوژل از نظر مقدار چربی جامد، نقطه ذوب  %11های روغن پالم و پالم اولئین هیدروژنه نسبی انتخاب شد و مارگارین

 های رئولوژیک و بافتی بررسی و با نمونه تجاری مقایسه شدند.ویژگیو 

روغن  % 25روغن پالم اولئین هیدروژنه و  %111ها را به روغن پالم داشت. جایگزینی موم زنبورعسل نزدیکترین ویژگی %11نمونه حاوی  :هايافته

ا همچنین ههای رئولوژیک و بافتی مشابه مارگارین تجاری شد. این نمونهبا ویژگیهایی موم زنبورعسل منجر به تولید مارگارین %11پالم با اولئوژل 

 .کمتر و نقطه ذوب بالاتری نسبت به نمونه تجاری بودند (SFC) دارای مقدار چربی جامد

اسید هش منجر به کا موم زنبور عسل اولئوژلبا  روغن پالم و پالم اولئین هیدروژنه نسبینتایج این مطالعه نشان داد، جایگزینی  گیري: نتیجه

  .شد %21و  %22میزان  بهبه ترتیب ماگارین در اشباع و ترانس  چرب

  موم زنبورعسل، اولئوژل، مارگارین، روغن پالم واژگان كلیدي:

  مقدمه 

چربی یک جزء اصلللی در بسللیاری از محصللولات غذایی،    

های محلول در چربی و شلللرکت تامین کننده انرژی و ویتامین

نده در ویژگی  غذایی اسلللت       کن فت مواد  با  .های حسلللی و 

ی لیپید، به اسللتفاده از فرمولاسللیون محصللولات غذایی بر پایه

های جامد به منظور فراهم کردن بافت مناسللب، پایداری  روغن

سیداتیو و ماندگاری بالا نیاز دارد.   شیمیایی، چربی از  اک از نظر 

سللاخته شللده   ولهای تری اسللیل گلیسللرمخلوطی از مولکول

نقطه ذوب بالا در های تری اسللیل گلیسللرول با اسللتم مولکول

شکیل          سه بعدی ت شبکه  ستند و یک  ستالی ه دمای اتاق کری

 های تری اسللیلتوانند به طور فیزیکی مولکولدهند که میمی

تر را در این چارچوب ساختاری به با نقطه ذوب پایین گلیسرول

کریستالی روغن جامد حاوی   ولتری اسیل گلیسر .دام بیندازند

به منظور تولید  .(1اسللت )ترانس اسللیدهای چرب اشللباع و یا 

سعه پیدا کرد و به      سبی تو سیون ن روغن جامد فرآیند هیدروژنا

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
57

75
6.

14
00

.1
6.

4.
3.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

21
 ]

 

                             1 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17357756.1400.16.4.3.2
http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-3213-fa.html


 و همکاران خدیجه عبدالملکی.../   عسل روغن پالم با اولئوژل موم زنبور تأثیر جایگزینی                                                           54 

 

 45 

های حیوانی در مواد غذایی  تدریج جایگزین اسلللتفاده از چربی  

   PHOsهللای هللیللدروژنلله نسللللبللی    (. روغللن2شللللد )

( Partially Hydrogenated Oils )          لیللدی در ک یبللات  ک تر

شورتنینگ و محصولات    نانوایی هستند. با این حال،   مارگارین، 

 ها بالا است.میزان اسید چرب ترانس در این روغن

شته، مطالعات بالینی و اپیدمیولوژیکی       سال گذ ست  در بی

اند که مصلللرف اسلللیدهای چرب ترانس منجر به نشلللان داده

،  یا کلسلللترول بد  (LDL) های کم چگال   افزایش لیپوپروتئین

و  کلسللترول خوب  یا(HDL) کاهش لیپوپروتئین با چگالی بالا 

(. این اثرات، خطر ابتلا 3شود ) پلاسما می  TAG افزایش سطح 

های قلبی عروقی و مقاومت به انسلللولین را افزایش       به بیماری  

، سازمان غذا و داروی آمریکا اعلام   2115(. در سال  4دهد )می

ساله، باید     کرد که روغن سه  های هیدروژنه با یک دوره انطباق 

حذف  GRAS (Generally Recognized as Safe )از لیسللت 

اما جالب است که حتی پس از تبلیغات منفی بسیار    .(5شوند ) 

و   شوند و منع مصرف چنین مواد غذایی، هنوز در بازار دیده می 

های ترانس و اشباع مسئول این امر به دلیل این است که چربی 

.  دتشکیل شبکه بوده و نقش مهمی در بافت و طعم دهانی دارن  

ها در محصلللولات غذایی بدون      چگونگی جایگزینی این چربی 

ها، یک موضلللوع نگران کننده برای     تأثیر منفی بر این ویژگی 

های جدیدی  بنابراین، روش .صلللنایع غذایی و محققان اسلللت

ساختار مطلوب در مواد غذایی بدون استفاده از این    ایجادبرای 

  .ترکیبات مضر مورد نیاز است

سال  شمندان خواص فیزیکی روغن را که  های اخدر  یر، دان

دارای ویسکوزیته پایین و غیرالاستیک است را برای مشابهت با   

پلاسلتیک دارد، با   -چربی، که یک ویژگی جامد مانند و الاسلتو 

ستفاده از روش  صلاح کرده ا اند. که در این میان،  های مختلف ا

ه ب)های روغنی سللاختار یافته یک اسللتراتژی به نام سللیسللتم 

ست  non-TAG) عنوان مثال یک موضوع مورد  که  پدید آمده ا

شگاهی        و علاقه  صنعتی و دان شگران  شد در میان پژوه رو به ر

ستم     برای کاهش و یا جایگزینی چربی می سی شد. در این  ها  با

عالات مولکولی مختلف       عل و انف که توسلللع ف با موادی  روغن 

شلللود، به   میدهند، ترکیب   خواص فیزیکی روغن را تغییر می

طوری که سلللیالیت آن کاهش خواهد یافت و خواص رئولوژی        

های روغنی  ی این ژلشبیه به چربی خواهد داشت. فاز پیوسته   

،  1 دهند )لیپیدی است و خواص فیزیکی هیدروژل را نشان می

شود،  نیز نامیده می واقع، این روش اولئوژل که اورگانوژلدر (. 6

ساختار روغ    شی برای ایجاد  شبه    رو شکل یک ماده  ن مایع به 

جامد با اسلللتفاده از اورگانوژلاتورهایی مانند موم، مونو و دی           

سترول   سریدها، فیتوا سلولز و پلیمرهای محلول در  گلی ها، اتیل 

 آب است.

ماده غذایی به شللکل پلاسللتیکی و یا امولسللیون  مارگارین

چربی باشللد   %21آب در روغن اسللت که  نباید حاوی کمتر از 

باشللد و  فاز آبی مارگارین حاوی آب، نمک و نگهدارنده می .(2)

فار روغنی از ترکیبی از روغن مایع و جامد، آنتی اکسلللیدان،       

ست        شده ا ساخته  سیفایر و طعم دهنده  با توجه به  .(9) امول

یل می         گارین را چربی تشلللک مار بالایی از  که میزان  هد   این د

ساختاری     سته به نوع مارگارین( و پایداری  مارگارین تحت )واب

های شلللبکه کریسلللتالی اسلللت.     تأثیر چربی موجود و ویژگی 

هایی با اشباعیت پایین و در عین حال،  بنابراین، تولید مارگارین

 کند.  های ساختاری مطلوب ضرورت پیدا میبا ویژگی

های  شلده با اسلتفاده از موم دارای ویژگی   های تشلکیل ژل

( و  Themoreversibilityجالبی مانند بازگشلللت پذیر حرارتی )

توانایی تثبیت امولسیون هستند، که محبوبیت آنها را به عنوان   

گانوژلاتور برای روغن  یه می     اور یاهی توج ند ) های گ  (11ک

مطالعات زیادی اسلللتفاده از امولسلللیون اولئوژل را به عنوان       .

پخشللینه صللبحانه پیشللنهاد داده اسللت. از مومهای گیاهی، از 

موم سللبوب برنج، و موم کاندلیلا، برای جمله موم آفتابگردان، 

ساختاردهی روغن سویا و بررسی مناسب بودن ترکیب آنها در      

های  در این مطالعات ویژگی (.11مارگارین استفاده شده است )   

های مارگارین تجاری مقایسه شده است،    اولئوژل موم با ویژگی

در در حالی که، از آنها تا کنون به عنوان جایگزین روغن جامد         

فرمولاسللیون مارگارین اسللتفاده نشللده اسللت. همچنین برای  

ایجاد خصللوصللیات مطلوب، اسللتفاده از غلظت بالایی از آنها به 

کند، در نتیجه برای تنهایی در محصلللول طعم مومی ایجاد می

کاهش یا حذف طعم مومی در محصول استفاده از هیبریدی از   

نابراین  دو سللیسللتم موم و روغن جامد مناسللب خواهد بود. ب  

یافتن درصلللد بهینه موم زنبور       تدا  هدف از این پژوهش در اب

عسل برای تولید اولئوژل مشابه با روغن پالم و در ادامه بررسی    

تأثیر جایگزینی روغن پالم و پالم اولئین نیمه هیدروژنه با این          

 باشد.های مارگارین میاولئوژل بر ویژگی

  هامواد و روش 

شباع =    % 1/1روغن پالم )چربی ترانس = مواد:  وزنی و چربی ا

سبی  وزنی( و روغن پالم اولئین هیدروژنه  52%   )چربی ترانسن

وزنی( توسللع شللرکت  ٪52وزنی و چربی اشللباع =  11/9%= 

سیتین سویا و         مارگارین تأمین شد. شیر خشک بدون چربی، ل

شباع =   شگاه   %11روغن آفتابگردان )چربی ا مواد وزنی( از فرو

غذایی محلی خریداری شلللد. امولسلللیفایر دمودان از شلللرکت 
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Palsgaard  دانمارک تهیه شللد. همچنین، موم زنبور عسللل از ،

KahlWax.آلمان خریداری شد ، 

ها با حرارت دادن   اولئوژلتهیه اولئوژل موم زنبور عسللل:  

( و موم زنبورعسللل ,SFOمخلوط فاز روغنی )روغن آفتابگردان 

سانتی  62-65با نقطه ذوب   ( به عنوان ژلاتورBWگراد )درجه 

به مدت      21در دمای   با همزن    31درجه سلللانتیگراد  دقیقه 

درصللد  11و  5/1، 5، 5/2مغناطیسللی تهیه شللد. چهار غلظت 

 .(12) وزنی مورد بررسی قرار گرفتند

به روغن       ند شلللدن  با یت   OBC  (Oil Bindingظرف

Capacity :) له  میلی لیتر از اولئوژل ذوب  یک شللللده در لو

شد و به مدت  aاپندورف با وزن ) ساعت در یخچال نگه    1( پر 

شد، لوله    شته  سپس  bی حاوی اولئوژل نیز توزین گردید )دا  ،)

 سانتریفوژ شدند rpm 11111دقیقه با دور  15ها به مدت لوله

(,Universal 320 R Hettich لوله .)شده     آلمان سانتریفوژ  های 

غذ واژگون و    کا لت قرار       3حدود  بر روی  حا به همین  قه  دقی

شود و دوباره توزین    گرفتند تا همه ضافی خارج  ی روغن مایع ا

(، ظرفیت باند شلللدن به روغن از طریر فرمول زیر cگردیدند )

 .(13) محاسبه شد
OBC(%) = 100 −

Released Oil(%)                                                                                                 
1معادله   

Released Oil(%) = [(b − a) − (c − a)]/(b − a) ×
100                                                                    

2معادله                                                                             

یک:   آزمون یه های رئولوژ یا     های آزمون کل پا یک )  و رئولوژ

سانی(  ستفاده  با نو ستگاه  از ا  Physica MCR 301  (رئومتر د

Paar Anton سللیسللتم  دما، تنظیم شللد. برای انجام )اتریش 

(Peltier plate) سیت   با سا  آب سیرکولاتور  به مجهز 1±/11 ح

صیات    تعیین جهت شد،  بکارگرفته صو ژئومتری  از رئولوژیک خ

صف    (PP40) صفحه موازی  صله  ستفاده  میلی متر 1حات با فا  ا

و   دمایی تعادل به دسللتیابی منظور به هاآزمون تمامی در شللد.

شت  ستراحت  دقیقه 1 حدود هانمونه به اولیه ساختار  به برگ  ا

 .(14)شد  داده

یان:    تار جر های  ها آزمون این درآزمون تعیین رف  نمودار

 برای s 1-611/1/1برش  نرخ مقابل در ظاهری ویسلللکوزیته

  آمد. بدست دستگاه توسع هانمونه یهمه

قادیر (: Strain sweep)آزمون روبش کرنش   های مدول  م

ستیک  سکوز  و الا  11/1-611کرنش  محدوده ، در (ʹGʺ, G)وی

شد. از این آزمون، استرین  تعیین هرتز 1فرکانس ثابت  درصد و

γ) خطی  ویسللکوالاسللتیک محدوده یا کرنش متناظر با انتهای

)LVE قدرت ،( سللاختارLVE Gʹ،) و تنش   (3)معادله  افت تانژانت

 Linearویسلللکوالاسلللتیللک خطی )      نللاحیلله  ( درyτحللد )

viscoelastic range  آزمون انجام  منظور ( گزارش شلللدند. به 

با    روبش کانس  جه  فر تایج آزمون روبش کرنش،  به  تو  از ن

سترین  سترین     1/1 ا صد برای مارگارین و از ا صد   11/1در در

 .  استفاده شد وم زنبورعسلبرای اولئوژل م

𝑡𝑎𝑛δ =
𝐺"

𝐺′
   3معادله                                                  

این (: Linear viscoelastic range) آزمون روبش فرکانس 

سخ نمونه آزمون برای مطالعه ست.  ی پا  ابها به تغییر فرکانس ا

سترین محدوده  گرفتن نظر در ست  به خطی ا  آزمون از آمده د

 هرتز 1/1-111متغیر فرکانس در فرکانس روبش کرنش، روبش

ی ویسللکوالاسللتیک خطی به منظور یافتن  ناحیهاسللترین و در 

ستیک و ذخیره به عنوان   شد.   مدول الا تابعی از فرکانس انجام 

صل  هایداده بر  یمحدوده در فرکانس روبش نمودارهای از حا

مدل   از معینی کانس،  ل     فر یا اسلللتوا بوهلین،   )تئوری دپاورلا 

ساختار   شامل قدرت  مدل پارامترهای و شد  برازش (4معادله 

(a( و نوع ساختار ژل )bبرای ) گردید. تعیین هانمونه تمام 

 

G′ = 𝑎𝜔b مللللللعللللللادللللللللللللله      

4                                                                         
                              

 3ITT  (Threeای تیکسللوتروپی سلله فاصللله    آزمون

interval thixotropy test :)این آزمون طبر روشTavernier   

( با اندکی تغییر در سلله فاصللله زمانی انجام  2112و همکاران )

ثانیه تحت  61ها به مدت (. در فاصله زمانی اول، نمونه 15شد ) 

صله زمانی دوم،     سترین محدوده خطی قرار گرفتند، در فا  21ا

ثانیه، استرینی بالاتر از محدوده خطی بر آنها اعمال شد )تغییر   

ثانیه   61ها به مدت سوم، نمونه شکل کامل( و در فاصله زمانی   

دوباره تحت اسللترین محدوده خطی قرار گرفتند، در این سلله  

ها در طی زمان بدسللت  فاصللله تغییرات مدول الاسللتیک نمونه

های  در هر آزمون دما برای نمونه  لازم به ذکر اسلللت که   آمد. ) 

مارگارین    درجه سلللانتیگراد و برای نمونه    25اولئوژل   5های 

 د:گردیراد بود(. از این آزمون پارامتر زیر محاسبه درجه سانتیگ
 

% R= 
G30

Gi
5 معادله                                            100 ×  

 

% R ( درصللد بازیابی سللاختارStractural Recovery ،)Gi 

مدول ذخیره  30Gمدول ذخیره اولیه )در فاصلللله زمانی اول( و 

 اصله زمانی سوم(ثانیه بعد از تغییر شکل )ف 31در 
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ها با اسللتفاده از بافت  خصللوصللیات بافتی نمونهآزمون بافت: 

ستان( مورد  Stable micro system, TA.XT Plusسنج )  ، انگل

 تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

گرم( در ظرف  14ها )نمونه(: Penetration testذ )آزمون نفو

ثانیه پس   31میلی متر ارتفاع( پر شدند و  51× میلی متر  21)

خارج کردن از یخچال )   درجه سلللانتی گراد( مورد    5تا   4از 

آزمایش قرار گرفتند. تجزیه و تحلیل بافت با اسلللتفاده از یک            

ستوانه  صل به یک  P/5ای )پروب ا کیلوگرم با   load cell ،5( مت

متر بر ثانیه انجام شد.   میلی 1متر و سرعت  میلی 31عمر نفوذ 

نه  باز       میلی 51، پروب پس از نفوذ در نمو بالا  به سلللمت  متر 

 Textureهللای آزمللایشلللی توسلللع نرم افزار ) گردیللد. داده

Exponent v.6.1.4.0 ،Stable Microsystems)     شد و سبه  محا

( در نظر گرفته شللد  Firmnessحداکثر نیرو به عنوان سللفتی )

(16.) 

سبه میزان مالش  از دسللتگاه  (: Spreadability)پذیری محا

فت سلللنج و پروب      TTC Spreadability Rig (HDP/SR) با

شلللد.  های مارگارین اسلللتفاده درجه برای نمونه 91مخروطی 

کیلو گرم تنظیم گردید. سپس   5میزان بارگذاری دستگاه روی  

بین دو مخروط بالا و پایین پر شلللد و      در ها هر یک از نمونه  

متری از مخروط پایینی قرار میلی 25مخروط بالایی در فاصللله 

سرعت   گرفته و صله   میلی 3با  متر بر ثانیه حرکت نموده و تا فا

متری از مخروط پایینی متوقف و سللپس فشللار زدایی   میلی 2

تی نیرو میزان سف زمان ترسیم شد، بیشینه     -منحنی نیرو. شد 

سطح زیر نمودار نیز میزان مالش    شان داد و از روی  پذیری  را ن

 (. 11مشخص شد )

SFC (Solid fat content :)گیری میزان چربی جامد اندازه

-AOCS( ،AOCS 16bمیزان چربی جامد طبر روش مستقیم  

  NMRای ( با استفاده از دستگاه رزونانس مغناطیسی هسته    93

(Nuclear Magnetic Resonance و در دماهای )و   31، 11،21

سانتی  35 شد. گراد اندازهدرجه  قبل از تجزیه و تحلیل،   گیری 

درجه سانتیگراد   21ذوب شدن در دمای   فاز چربی مارگارین با

و بعد از اضلافه کردن سلولفات سلدیم )جهت آبگیری کامل( و     

های صللاف  از نمونه فیلتر کردن با کاغذ صللافی به دسللت آمد.

پر شدند و از هر نمونه   NMRهای ، در لوله3/1شده  به میزان  

  61به مدت    درجه سلللانتیگراد  1لوله در محفظه با دمای      4

 31ار داده شللد. سللپس یک لوله از هر نمونه به مدت دقیقه قر

در دماهای مذکور قرار گرفت، و پس از طی این زمان،         دقیقه 

نمونه در جایگاه دسلللتگاه قرار گرفت و میزان چربی جامد آن        

 (.9، 12قرائت شد )

شی افتراقی:    سنجی روب سی  برایگرما -5 حرارتی رفتار برر

 روبشللی گرماسللنج دسللتگاه در سللل ها،نمونه ازگرم میلی 11

قی      ترا ف قرار  DSC (Differential Scanning Calorimeterا  )

داده شدند، و از یک پن خالی به عنوان رفرنس استفاده گردید.    

های مارگارین   و نمونه  121تا   C°1دمای   از های اولئوژل نمونه 

داده شللدند.   حرارت C/min° 5 افزایش با 21تا  C°1از دمای 

های بدسللت آمده محاسللبه ها از روی منحنیهدمای ذوب نمون

 (.19، 21شد )

و   *L* ،bی سیستم   ها بر پایهارزیابی رنگ نمونهسنجی:  رنگ

a*  با استفاده از دستگاهHunterLab Colorflex EZ   .انجام شد

ی روشللنایی )سللفیدی یا  ، درجه*Lدر این سللیسللتم، اندیس 

،  *bبودن و اندیس، تمایل به قرمز یا سللبز *aسللیاهی(، اندیس 

دهد. لازم به ذکر است که ی زرد یا آبی بودن را نشان میدرجه

قبل از انجام آزمون، دستگاه هانترلب طبر دستورالعمل شرکت 

صات         شخ سفید با م سرامیک  =  -L* ،22/1= 24/92سازنده با 

a*  21/1و =b*   های مذکور پس از تولید و  کالیبر شد. شاخص

 (.  16، 21گیری شدند )ع اندازهبا سه تکرار در دمای محی

در این تحقیر، مارگارین  های مارگارین: آماده سلازی نمونه 

چربی با فاز روغنی شامل مخلوطی از روغن مایع   %11پخشینه 

ید شلللد.            نه تول پالم اولئین نیمه هیدروژ پالم و  تابگردان(،  )آف

هدف جایگزین کردن اولئوژل در ابتدا با روغن پالم اولئین نیمه 

دروژنه )حاوی اسللید چرب ترانس بالا( و سللپس با پالم بود.  هی

سل جایگزین روغن پالم و پالم اولئین   %11اولئوژل  موم زنبورع

نه      ید، و نمو نه گرد یدروژ گارین     ه مار طابر    %11های  چربی م

 ساخته شدند. 1جدول 

   vs.21افزارها با کمک نرم   تجزیه و تحلیل داده  آنالیز آماری:    

SPSS های کمی با استفاده از آمار توصیفی و به انجام شد. داده

سللله بار تکرار آزمایش ارائه  صلللورت میانگین و انحراف معیار 

ها با اسللتفاده از دار بین میانگینشللدند و تعیین اختلاف معنی

سطح معنی  (ANOVA) آنالیز واریانس صورت   15/1داری در 

انجام   Excelافزار نرمگرفت. رسللم نمودارها نیز با اسللتفاده از  

 شد.
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 چربی %11های مارگارین ترکیب فاز روغنی نمونه.  0جدول 

 آفتابگردان

(SFO) 

 )درصد وزنی(

 اولئوژل
(OL) 

 )درصد وزنی(

 پالم

(PO) 
 )درصد وزنی(

 پالم اولئین نیمه هیدروژنه

(PHPO) 
 )درصد وزنی(

 نمونه شماره درصد جایگزینی

 1 کنترل 1 21 1 36

 2 با اولئوژل (PHPO) %51جایگزینی  51/3 21 51/3 36

 3 با اولئوژل (PHPO) %15جایگزینی  15/1 21 25/5 36

 4 با اولئوژل (PHPO) %111جایگزینی  1 21 1 36

 5 با اولئوژل (PO) %5و  (PHPO) %111جایگزینی  1 65/25 35/2 36

 6 با اولئوژل (PO) %11و  (PHPO) %111جایگزینی  1 31/24 11/9 36

 1 با اولئوژل (PO) %15و  (PHPO) %111جایگزینی  1 95/22 15/11 36

 2 با اولئوژل (PO) %21و  (PHPO) %111جایگزینی  1 61/21 41/12 36

 9 با اولئوژل (PO) %25و  (PHPO) %111جایگزینی  1 25/21 15/13 36

 11 با اولئوژل (PO) %51و  (PHPO) %111جایگزینی  1 51/13 51/21 36

 11 با اولئوژل (PO) %15و  (PHPO) %111جایگزینی  1 15/6 25/21 36

 12 با اولئوژل (PO) %111و  (PHPO) %111جایگزینی  1 1 34 36

 

 هايافته 
ها در چهار درصد موم زنبورعسل به روش مستقیم    اولئوژل

های رئولوژیک و نقطه ذوب آنها      ، ویژگیOBCآماده شلللدند و   

شدند.         سه  سبی مقای سی و با پالم و پالم اولئین هیدروژنه ن برر

طور که از جدول  گزارش شللده اسللت. همان  2نتایج در جدول

ها افزایش  مشللخص اسللت، با افزایش درصللد موم، تمام ویژگی 

 گیریهای اندازهها در تمام ویژگیفته است. همچنین، اولئوژلیا

شللده به جز بازیابی سللاختار و نقطه ذوب از روغن پالم و پالم   

یج  تر بودند. بنابراین طبر این نتااولئین هیدروزنه نسللبی پایین

موم زنبورعسل( جهت تولید مارگارین کم اشباع   %11) 4نمونه 

 انتخاب گردید.

مد      جا قدار چربی  مد        3جدول  : SFCم جا قدار چربی  م

های فرموله شلده با اولئوژل موم زنبورعسلل را نشلان    مارگارین

بیشللترین  شللود،دهد. همانطور که در جدول مشللاهده میمی

در تمام دماها متعلر به نمونه کنترل بود و        مقدار چربی جامد   

  کاهش یافته است. SFCبا افزایش درصد جایگزینی 

پروفایل ذوب   1در شلللکل گرماسللنجی روبشللی افتراقی: 

نه       %11اولئوژل  گارین کنترل، نمو مار  9موم زنبورعسللللل، 

( و نمونه  با اولئوژل  (PO) %25و  (PHPO) %111جایگزینی  )

مل،       12 کا جایگزینی   %111و  (PHPO) %111جایگزینی  )

(PO) دارای  %11( نشللان داده شللده اسللت. اولئوژل با اولئوژل

درجه  63تا  42ذوب متعدد و محدوده ذوب از دمای  های پیک 

سللانتیگراد بود. همانطور که در شللکل نیز مشللخص اسللت، با   

افزایش جایگزینی روغن پالم اولئین هیدروژنه و پالم با اولئوژل، 

شان داد و پروفایل ذوب نمونه مارگارین با     نقطه ذوب افزایش ن

 بود. %11ژل جایگزینی کامل تقریباً  شبیه به نمونه اولئو

 

و بازیابی ساختار(، بافتی )سفتی(، ظرفیت باند شدن به  a، قدرت ساختار یا 'Gمدول الاستیک یا  های رئولوژیک )ویسکوزیته،ویژگی. 2جدول

 نسبیهیدروژنه  ( و نقطه ذوب اولئوژل موم زنبورعسل، روغن پالم و روغن پالم اولئینOBC) روغن

 BW نمونه
% 

SFO 
% 

OBC 
% 

 ویسکوزیته

(Pa.s) 

G'  
(Pa) 

a 
)1-(Pa.s rad 

 بازیابی ساختار 

% 

 سفتی
 (g) 

 نقطه ذوب
C˚ 

1 51/2 51/91 65±1/11c 1/5±1/11f 211±2/21f 12±1f 11±2/41d - 31±1/19f 

2 11/5 11/95 92/5±1/25b 46±1/11e 21141±11/21e 9245±5/21e 21/61±1c 1/54±1/16e 41±1/51d 

3 51/1 51/92 99/2±1/21a 223±2/41d 161312±32/31d 92165±19/11d 41/91±2/21b 1/61±1/41d 41/2±1/11b 

4 11/11 11/91 111±1/11a 313±3/31c 241624±66/11c 136151±45/21c 51/31±1/21a 13/12±1/11c 49±1/31a 

 1/11a 355±1/11b 223191±11/41b 112161±55/91b 1/21±1/12e 32±1/91b 35±2/21e±111 پالم 

 1/11a 461±4/51a 412522±29/51a 251412±63/21a 1/11±1/13e 41±21/6a 44±1/41c ±111 پالم اولئین هیدروژنه 

 دهد. ها را نشان می( بین نمونه≥p 15/1داری ) ها تفاوت معنیحروف کوچک متفاوت بین ردیف-
 شوند.انحراف استاندارد ارائه می ±ها به صورت میانگین داده-

 های تهیه شده با اولئوژل موم زنبورعسلمقدار چربی جامد مارگارین. 5جدول 
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 C˚11 C˚21 C˚31 C˚35 شماره نمونه

1  21/59±1/41a 9/15±1/31a 4/31±1/11a 2/13±1/12a 

2 12/35±1/11b 1/36±1/11b 3/93±1/12b 2/19±1/11b 

3 16/14±1/11c 6/11±1/11c 3/69±1/19c 2/14±1/11c 

4 15/21±1/11d 5/51±1/19d 3/21±1/11d 2/11±1/11d 

5 13/42±1/31e 5/11±1/15e 3/15±1/16d 1/99±1/11e 

6 13/14±1/11e 5/52±1/11d 3/19±1/15de 1/91±1/12ef 

1 12/23±1/11f 5/12±1/12e 2/99±1/19e 1/95±1/11f 

2 12/56±1/21f 4/21±1/11f 2/92±1/11e 1/95±1/12fg 

9 11/31±1/11g 4/31±1/11g 2/91±1/16e 1/93±1/12fg 

11 2/94±1/31h 4/11±11/1h 2/29±1/14e 1/92±1/11g 

11 6/94±1/21k 3/25±1/11k 2/21±1/12f 1/93±1/11g 

12 4/41±1/11l 3/61±1/11l 2/42±1/12g 1/91±1/11h 

 دهد. ها را نشان می( بین نمونه≥p 15/1داری ) ها تفاوت معنیحروف کوچک متفاوت بین ردیف-

 شوند.انحراف استاندارد ارائه می ±ها به صورت میانگین داده-

 

 
 های مارگارینو نمونه %11پروفایل ذوب اولئوژل موم زنبورعسل . 0شکل 

 
جدول  آزمون روبش کرنش:  های آزمون روبش     4در  پارامتر

محللدوده                    تهللای  ن طر بللا ا تنللا م نش  کر جمللله:  نش از  کر

مدول    'LVR(G((، مدول الاستیک  LVRɣویسکوالاستیک خطی )  

سکوز   سترب نقطه تقاطع ) "LVR(G(وی ( و  'τy ،G''> G، مقدار ا

های مارگارین ذکر شللده  ( نمونه('tan δ = G "/ Gتانژانت افت 

ها مدول الاستیک بالاتر از مدول ویسکوز است. برای تمام نمونه

بود و کمترین مقدار این دو فاکتور مربوط به نمونه جایگزینی        

کامل روغن پالم و پالم اولئین هیدروژنه نسلللبی با اولئوژل بود  

نه   جایگزینی        12)نمو با افزایش  که  بدان معنی اسلللت  (. این 

ست. همچنین، تفاوت       مدول الاستیک و ویسکوز کاهش یافته ا

و تانژانت افت دیده   LVRɣها از نظر میزان  داری بین نمونهمعنی

شد. همان  شاهده می ن سترب نقطه    طور که در جدول م شود ا

 تقاطع نیز با افزایش میزان جایگزینی نسبتاً افزایش یافته است.
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 های مارگارین( نمونهG′ (Pa) ,G′′ ,Tan δ γ LVE , yτ, (Pa)) پارامترهای حاصل از آزمون روبش کرنش. 4جدول 

 

   شماره نمونه

 کرنش روبش آزمون از حاصلپارامترهای 

       G′′
 (Pa)                  G′

 (Pa)                       Tan δ                              γ LVE                       τy 
1 929±3e 1/11±1/11a 1/13±1/11b 536432±2354g 69136±2154g 

2 992±4e 1/14±1/21a 1/13±1/11a 1122961±3295a 141126±1513a 

3 991±3e 1/12±1/11a 1/14±1/11a 912112±3511b 121114±1322b 

4 991±1d 1/14±1/11a 1/13±1/11b 919361±2511b 112212±1215c 

5 1111±2c 1/13±1/21a 1/11±1/21ab 113219±2241c 11421±1151f 

6 1112±4c 1/14±1/21a 1/12±1/11b 625493±2411d 22259±1262e 

1 1112±3c 1/12±1/21a 1/14±1/11a 641222±3111e 29112±1143d 

2 1111±3c 1/12±1/11a 1/13±1/11b 596321±3216f 11522±1316f 

9 1115±3bc 1/11±1/21a 1/12±1/21ab 539115±2624g 64113±1321h 

11 1119±4b 1/12±1/21a 1/15±1/11a 315515±1911h 56326±1224k 

11 1114±2a 1/13±1/11a 1/14±1/11a 215292±2131k 22225±1591l 

12 1115±3a 1/14±1/11a 1/15±1/11a 114365±2359l 11155±1962m 

 دهد. ها را نشان می( بین نمونه≥p 15/1داری ) ها تفاوت معنیحروف کوچک متفاوت بین ردیف-

 شوند.انحراف استاندارد ارائه می ±ها به صورت میانگین داده-

 
 

وابسللتگی به فرکانس مدول ذخیره با  آزمون روبش فرکانس: 

مورد بررسی  2R≤92/1استفاده از مدل بوهلین با ضریب تعیین 

نشلللان  5قرار گرفت. پارامترهای مربوط به این مدل در جدول 

شللود، با افزایش  داده شللده اسللت. همانطور که مشللاهده می  

نه    قدار  12تا   2جایگزینی )از نمو به عنوان   bکاهش و   a( م

 شیب نمودار افزایش یافته است. 

های نمونه بازیابی ساختار درصد   6در جدول بازیابی ساختار:  

لیست شده است. همانطور     1مارگارین آماده شده طبر جدول  

شلللود، با افزایش میزان جایگزینی،  که در جدول مشلللاهده می

 افزایش نشان داده است. بازیابی ساختار

 
 های مارگارینو ضریب تبیین معادله نمونه( a, b) توان قانون پارامترهای .3جدول 

 

   شماره نمونه

 بوهلین( )تئوری توان قانون پارامترهای

            R2                               b                                                                       a 
1 232621±2151k 1/11±1/11h 92/1  

2 461411±3212a 1/15±1/12g 99/1  

3 422155±2922b 1/12±1/11f 99/1  

4 413315±2143c 1/23±1/12e 99/1  

5 344562±2151d 1/33±1/13d 99/1  

6 311692±2656e 1/36±1/12cd 99/1  

1 299452±2221f 1/32±1/12cd 99/1  

2 211236±1921g 1/32±1/12cd 99/1  

9 239111±2131h 1/4±1/12c 99/1  

11 122144±2533l 1/41±1/11b 99/1  

11 116211±1213m 1/5±1/12b 99/1  

12 21213±1444n 1/59±1/15a 99/1  

 دهد. ها را نشان می( بین نمونه≥p 15/1داری ) ها تفاوت معنیحروف کوچک متفاوت بین ردیف-

 شوند.انحراف استاندارد ارائه می ±ها به صورت میانگین داده-
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 های مارگاریننمونه بازیابی ساختارپذیری )سفتی و سطح زیر نمودار( و پارامترهای آزمون مالش. 6جدول

 (g)سفتی   (g.sec) سطح زیر نمودار بازیابی ساختار % نمونه

1 26/3±1/51f 2642/91±53h 2526/16±43h 

2 21/41±1/11f 6191/12±115a 5112/41±29a 

3 31/21±1/91e 6195/32±123a 4913/62±11b 

4 31/91±1/31e 5512/44±92b 4325/49±91c 

5 32/21±2/11d 4324/19±11c 3556/99±95d 

6 41/11±2/51cd 3251/25±22d 3392/62±65e 

1 39/91±2/41cd 3612/66±93e 3121/15±12f 

2 41/11±3/11cd 3395/16±25f 2912/91±54g 

9 44/51±2/21c 3115/51±91g 2356/99±32k 

11 51/61±3/31b 2633/13±66h 1651/65±61l 

11 56/61±2/21b 1111/11±55k 919/36±41m 

12 62/31±1/61a 526/35±29l 546/13±12n 

 دهد. ها را نشان می( بین نمونه≥p 15/1داری ) ها تفاوت معنیحروف کوچک متفاوت بین ردیف-

 شوند.انحراف استاندارد ارائه می ±ها به صورت میانگین داده-

 

سفتی و مالش دو پذیری: آزمون مالش ست  پارامتر  پذیری بد

گزارش شده است. همانطور که  6آمده از این آزمون، در جدول 

ست، با افزایش مقدار اولئوژل موم       شده ا شان داده  در جدول ن

زنبورعسلللل در فرمول، سلللفتی به عنوان ماکزیمم نیروی نفوذ 

(Firmness             ( و سلللطح زیر نمودار نفوذ )بعنوان معیللاری از

Spreadability9داری کاهش یافته اسلللت. نمونه ( بطور معنی 

نزدیکترین میزان سلللفتی را به نمونه کنترل داشلللت، و تفاوت  

مالش معنی نه   داری بین  و کنترل وجود  11های  پذیری نمو

 نداشت.  

به   : های مارگارین   های رنگ نمونه   شللاخ  تایج مربوط  ن

نه    شلللاخص نگ در نمو نه          های ر گدا بدون رن گارین  مار های 

ست. با افزایش میزان       1اروتن در جدول بتاک شده ا شان داده  ن

به ترتیب کاهش و افزایش      *bو  *Lهای  جایگزینی شلللاخص 

ها تفاوت  بین نمونه *a نشللان دادند. همچنین از نظر شللاخص 

 دار وجود نداشت.معنی
 

 

 شده با اولئوژل موم زنبورعسلهای تهیه های رنگ در مارگارینشاخص. 7جدول 

 *L* a* b شماره نمونه

1 22/141±1/131a 1/221±1/116a 15/31±1/121n 

2 21/111±1/121b 1/221±1/111a 16/56±1/116m 

3 21/141±1/121c 1/22±1/111a 11/41±1/116l 

4 26/291±1/131d 1/221±1/116a 11/42±1/116k 

5 25/921±1/111e 1/221±1/116a 12/36±1/111h 

6 25/121±1/111f 1/221±1/116a 12/49±1/131g 

1 24/111±1/111g 1/221±1/111a 19/92±1/111f 

2 24/111±1/111h 1/221±1/116a 21/42±1/116e 

9 24/111±1/111k 1/221±1/116a 21/221±1/111d 

11 23/611±1/111l 1/221±1/116a 21/311±1/116c 

11 23/211±1/111m 1/221±1/116a 21/591±1/113b 

12 22/221±1/111n 1/221±1/116a 21/921±1/111a 

 دهد. ها را نشان می( بین نمونه≥p 15/1داری ) ها تفاوت معنیحروف کوچک متفاوت بین ردیف-

 شوند.انحراف استاندارد ارائه می ±ها به صورت میانگین داده-
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  بحث 

که حاوی    4نمونه   2طبر جدول  موم زنبورعسللل: اولئوژل 

صد      11% ست، بالاترین در سل ا سکوزیته،  OBCموم زنبورع ، وی

G'پارامتر ،A ،سللفتی و نقطه ذوب را داشللت.  بازیابی سللاختار ،

همان طور که مشلللخص اسلللت با افزایش درصلللد موم، کل        

و   Öğütcüهای مذکور افزایش یافته اسلللت. در مطالعه        ویژگی

Yılmaz (2115 میزان ،)OBC   بادام زمینی در اولئوژل روغن 

به ترتیب بیشلللتر از        %11برای  تابگردان و موم کارنوبا  موم آف

با        6/91و  99% که  ند  قان گزارش کرد بود، همچنین این محق

، نقطه ذوب و سللفتی افزایش یافته  OBCافزایش درصللد موم 

همکاران  و Yi. (22)اسللت، که با مطالعه حاضللر هم سللو بود  

اولئوژل روغن کانولا آماده   OBC( نیز گزارش کردند که 2111)

شلللده با موم زنبور عسلللل از موم کارنوبا بالاتر بود و با افزایش  

صد موم از   اولئوژل افزایش یافت، درحالی   OBC %15به  %5در

سل تغییر معنی  OBCکه  شت. نقطه ذوب   موم زنبورع داری ندا

در . (23)ن داد نیز با افزایش درصلللد هر دو موم افزایش نشلللا

نیز، با افزایش درصللد موم آفتابگردان از مطالعه مشللابه دیگری 

درجه سللانتیگراد افزایش   65به  41نقطه ذوب از  %11به  5/1

    (.24یافت )

Mert ( بیان کردند که با افزایش درصللد 2116و همکاران )

فت )        یا مدول کمپلکس افزایش  ندلیلا  کا (. همچنین، 25موم 

ست که       شده ا شان داده  ساختار ن های بر پایه  اولئوژل بازیابی 

های موم اسلللت، که این نتایج با      هیدروکلوئید کمتر از اولئوژل  

(. در 11خوانی داشلللت )های حاصلللل از این مطالعه هم    یافته  

(،  2115و همکاران ) Patelمطالعه انجام شللده دیگری توسللع 

له:    اولئوژل موم زنبور عسللللل در بین موم های دیگر از جم

ا داشت،  ر بازیابی ساختار آفتابگردان، کارنوبا و کاندلیلا بالاترین 

بدست آمده در مطالعه حاضر بود  بازیابی که میزان آن بیشتر از 

به تفاوت نوع موم زنبورعسللل نسللبت توان که این تفاوت را می

ساختار داد. این محققان بالا بودن  سل را به   بازیابی  موم زنبورع

شتند      ستند و بیان دا ساختمانی کروی آن مرتبع دان واحدهای 

که به دلیل وجود این واحدها و باندهای یکنواخت، شللکسللتن  

  نآنها تابع زمان نبوده و با بکاربردن استرین، باندها بطور همزما

وند. به ش شکنند و با برداشتن نیرو، باندها دوباره تشکیل می   می

منظور جایگزینی روغن پالم و پالم هیدروژنه نسلللبی با نمونه         

(.  26ها نیز بررسلللی شلللد )های این روغناولئوژل موم، ویژگی

 4های نمونه   همانطور که از جداول مشلللخص اسلللت، ویژگی    

س     بازیابیت نقطه ذوب و مشابه این دو روغن بود. لازم به ذکر ا

این نمونه نیز بالاتر بود. بنابراین جهت تولید مارگارین   سللاختار

 کم اشباع استفاده شد.

 مارگارین بر پایه اولئوژل موم زنبورعسل

ست که درصد چربی   SFCمقدار چربی جامد:  های  فاکتوری ا

کند و از این رو منعکس  جامد را در دمای خاص مشلللخص می

نده تغییرات ق  های        کن ما غذایی در د ته مواد  وام و پلاسلللتیی

،  3. با توجه به نتایج گزارش شده در جدول  (21)مختلف است  

کاهش میزان روغن پالم و مخصللوصللاً پالم اولئین هیدروژنه در 

فرمول مارگارین، همراه با کاهش مقدار چربی جامد بود. مقدار         

درجه سلللانتیگراد برای نمونه کنترل  11چربی جامد در دمای 

ه ب اولئوژل با   بود که با جایگزینی کامل هر دو نوع روغن      6/21

سع       41/4 شابهی تو سید. نتایج م (  2116و همکاران ) Doanر

گزارش شللده اسللت، آنها اعلام کردند که با افزایش جایگزینی   

پالم با اولئوژل موم زنبورعسللل در فیلینگ قنادی مقدار چربی 

در مطالعه انجام   همچنین، .(12)جامد کاهش نشان داده است   

( اسلللتفاده از 2119و همکاران ) Demirkesenشلللده توسلللع 

مخلوط اولئوژل موم و شللورتنینگ بر پایه پالم در محصللولات  

نانوایی بدون گلوتن بررسللی شللد. نتایج نشللان دهنده کاهش   

SFC  با افزایش اولئوژل در جایگزینی با شللورتنینگ در فرمول

 .(22)نان بود 

خص شللده اسللت که اسللتفاده از   در چندین مطالعه مشلل

و محصلللولات  (29اولئوژل موم در محصلللولاتی مانند کیک )   

نه کنترل         25نانوایی )  به نمو بت  مد را نسللل جا قدار چربی  ( م

در  SFCتر کاهش داده اسللت. در مطالعه حاضللر، مقدار پایین 

های بین     ما ید می    35و  31د نه      تای مام نمو که ت ند  به    ک ها 

های  که معمولا در مورد اولئوژل احتمال زیاد هیچ طعم مومی   

  SFCشللود، نشللان ندادند. و همچنین با توجه به موم دیده می

ها کمتر از  درجه سلللانتیگراد که برای همه نمونه     11در دمای  

نه       (، می31اسلللت ) 32% مام نمو که ت فت  یا ها دارای  توان در

 پذیری قابل قبول بودند.  مالش

شی افتراقی:    سنجی روب چربی یا روغن  نقطه ذوب یک گرما

تأثیر طول زنجیره      می حت  ند ت )افزایش طول زنجیره  FAتوا

شلللود(، درجه غیراشلللباعیت     منجر به افزایش نقطه ذوب می  

طه ذوب(،          کاهش نق به  یت منجر  باع )افزایش میزان غیراشللل

مربوطه  cisدارای نقطه ذوب بالاتر از فرم  TFA (TFAحضللور 

ست( و پلی مورفیسم )   نقطه ذوب   -'βکمترین نقطه ذوب، - αا

 %11اولئوژل  .(31)بالاترین نقطه ذوب( باشللد  -βمتوسللع و 

های ذوب متعدد و    ( دارای پیک 1موم زنبورعسلللل )شلللکل   
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درجه سلللانتیگراد بود. محدوده ذوب     63تا   42محدوده ذوب  

طور که درجه سللانتیگراد بود. همان 31تا  21نمونه کنترل نیز 

سللت، با افزایش جایگزینی روغن پالم  در شللکل نیز مشللخص ا

اولئین هیدروژنه و پالم با اولئوژل، نقطه ذوب و محدوده ذوب         

 (PHPO) %111جایگزینی  ) 9افزایش یافت. بطوری که نمونه     

( به عنوان نمونه مشلللابه کنترل از نظر با اولئوژل (PO) %25و 

حدوده ذوب       ویژگی بافتی دارای م یک و    26-51های رئولوژ

ند  تواگراد بود. محدوده ذوب گسترده این نمونه مینتیدرجه سا

بت داده شلللود، زیرا این        بات موجود نسللل ناهمگونی ترکی به 

،  های روغن پالمتری اسلیل گلیسلرول  ترکیبات مختلف چربی )

سترهای چرب،   سیدهای چرب آزاد و الکل های    n-alkanesا ، ا

ند.  دارای نقاط ذوب متفاوت هست چرب آزاد در موم زنبورعسل(

. افزایش  (21)نتایج یکسانی نیز در مطالعات گزارش شده است    

سم        شکل پلی مورفی شی از وجود  ست نا   βنقطه ذوب ممکن ا

)جایگزینی   12ها باشد. همچنین، پروفایل ذوب نمونه  در نمونه

مل،    با اولئوژل(   (PO) %111و  (PHPO) %111جایگزینی  کا

بورعسللل بود. دلیل  موم زن %11تقریباً شللبیه به نمونه اولئوژل 

این پدیده کاملاً واضح و ناشی از افزایش مقدار موم زنیورعسل    

 در مارگارین است.

نتایج نشللان داد که،    4مطابر جدول های رئولوژیک: ویژگی

ها مدول الاستیک بالاتر از مدول ویسکوز بود و  برای تمام نمونه

مل   اکمترین مقدار این دو فاکتور مربوط به نمونه جایگزینی ک       

روغن پالم و پالم اولئین هیدروژنه نسللبی با اولئوژل بود )نمونه 

مدول         12 جایگزینی،  با افزایش  که  بدان معنی اسلللت  (. این 

الاسلللتیک و ویسلللکوز کاهش یافته اسلللت. همچنین، تفاوت   

و تانژانت افت دیده   LVRɣها از نظر میزان  داری بین نمونهمعنی

شللود اسللترب نقطه نشللد. همانطور که در جدول مشللاهده می

تقاطع نیز با افزایش میزان جایگزینی نسبتاً افزایش یافته است. 

در مطالعه انجام شللده بر روی محصللولات نانوایی یدون گلوتن 

( بیان شده است که با    2119و همکاران ) Demirkesenتوسع  

افزایش درصللد جایگزینی شللورتنینگ با اولئوژل موم در خمیر 

ش و وابسلللتگی به فرکانس افزایش  نان، مدول الاسلللتیک کاه

. در مطالعه دیگری که اولئوژل موم    (22)نشلللان داده اسلللت  

نگ در کوکی مورد          جایگزین شلللورتنی به عنوان  ندلیلا را  کا

های آماده  کوکی 'Gبررسللی قرار داده بود، مشللخص شللد که،  

های حاوی اولئوژل موم کاندلیلا  شللده با شللورتنینگ از کوکی 

 های رئولوژیک بالاتر شللورتنینگر به ویژگیبالاتر بود، این رفتا

 .(32)در مقایسه با اولئوژل موم نسبت داده شد 

شد، با      مقدار چربی جامدهمان طور که برای  ضیح داده  تو

طه  راب افزایش جایگزینی، این پارامتر نیز کاهش یافته اسلللت.      

′G' (Gو  SFCدار قللانون توان بین      معنی    = SFC 𝑛
برای   )

در بسیاری از مطالعات نشان داده شده است های چربی سیستم

تالی چربی جامد از یک         33 ,34) ( هنگامی که ذرات کریسللل

شده و در نتیجه         شکیل ن شبکه قوی ت شد، یک  حدی کمتر با

سیته کاهش می   ستی ستیک   الا ضر، مدول الا یابد. در مطالعه حا

های بر پایه موم زنبورعسل با مقدار چربی جامد رابطه مارگارین

تواند ناشلللی از این باشلللد که در داشلللت. این امر می نزدیکی

ستالهای چربی       سع کری شبکه ژلی تو مارگارین با اولئوژل موم 

نه کنترل نیز       باره نمو جاد شلللده اسلللت، در به    'Gای مالاً  احت

لی            پ جمللله:  گری از  ی تورهللای د ک فتللار      فللا فیسلللم، ر مور

(. ادعا  35کریستالیزاسیون و ریزساختار مارگارین بستگی دارد )

و ساختار  SFCشده است که پلاستیسیته چربی تابع دو عامل،    

ست )   ستالی ا (. بطوری که در مطالعه انجام شده توسع   36کری

Liu ( 2111و همکاران )SFC مورفیسم دو نوع مارگارین   و پلی

شان داد که       SFCتجاری با بافت متفاوت بررسی شدند. نتایج ن

ه راین اعلام کردند کنمونه سللخت کمتر از نمونه نرمتر بود، بناب

SFC    تنها پارامتر مؤثر بر قدرت شللبکه کریسللتالی نیسللت. با

مورفیسللم کریسللتالهای دو نمونه  پلیریزسللاختار و بررسللی 

  βتر، متراکم و از نوع های نمونه سللختدریافتند که کریسللتال

و   'βبوده که بزرگتر اسلللت و نمونه نرمتر دارای کریسلللتالهای 

 .(35د )بافت ریزتر و نرمتری بو

شان داد  5نتایج حاصل از آزمون روبش فرکانس )جدول   ( ن

صد جایگزینی، فاکتور   شان    aکه، با افزایش در به عنوان عامل ن

سو با مدول الاستیک کاهش یافته       ساختار و هم  دهنده قدرت 

نیز یک روند افزایشللی نشللان داد. این رفتار را  bفاکتور  اسللت،

تگی به فرکانس اولئوژل توان چنین تفسللیر کرد که، وابسلل می

( و پالم اولئین 15/1( بیشتر از روغن پالم )5/1موم زنبورعسل )

/.( است. بنابراین با افزایش میزان جایگزینی  1هیدروژنه نسبی )

 ( افزایش یافته است.bبا اولئوژل موم وابستگی به فرکانس )

ا  ب بازیابی سلاختار یک روند افزایشلی برای   6مطابر جدول 

( مشللاهده شللد و   12تا  2صللد جایگزینی )از نمونه افزایش در

یابی   بیشلللترین  نه   % 3/62)باز به نمو جایگزینی   12( متعلر   ،

با اولئوژل بود. در واقع، افزایش میزان موم در فرمول،       مل  کا

را افزایش داده اسللت که پیشللتر هم در بخش   بازیابی سللاختار

شده بود که     شاره  ساختار اولئوژل موم به آن ا  اولئوژل بازیابی 

های پالم و پالم اولئین هیدروژنه   موم بسلللیار بیشلللتر از روغن 
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 11های ذکر شدهم بین این  نسبی است. با توجه به تمام ویژگی  

روغن   %111ماکزیمم مقدار اولئوژل جایگزین شلللده، با نمونه، 

( POروغن پالم ) %25( و PHPOنسلبی ) پالم اولئین هیدروژنه 

نه   به ت  9)نمو که منجر  نه   ( بود،  با ویژگی شلللکیل نمو های   ای 

 رئولوژیک مشابه با نمونه کنترل شد.

، با  6مطابر نتایج لیسللت شللده در جدول های بافتی: ویژگی

افزایش درصللد جایگزینی سللفتی و سللطح زیر نمودار کاهش    

یافته است. در مطالعات پیشین گزارش شده است که، بیشترین 

بالایی معادل     سلللفتی در نظر نیروی لازم جهت نفوذ مخروط 

پذیری با سلللطح زیر شلللود و قابلیت پخش یا مالش    گرفته می 

منحنی مثبت ) منحنی نفوذ( معادل اسلللت، بطوریکه مقادیر       

سطح زیر منحنی منعکس کننده مالش  ش کوچکتر  تر پذیری بی

نتایج نشلللان داد که، با  . در مطالعه حاضلللر، (31، 32) اسلللت

سفتی کاه  یری  پذش و مالشافزایش جایگزینی با اولئوژل موم، 

جایگزینی  ) 11داری بین نمونه افزایش یافته است. تفاوت معنی

پالم   %51( و PHPOنسبی ) پالم اولئین هیدروژنه روغن  111%

(PO  بلا )و نمونله کنترل از نظر  ( اولئوژل موم زنبورعسللللل

 %111جایگزینی ) 9پذیری دیده نشلللد. همچنین نمونه مالش

( POپالم ) %25( و PHPOبی )نسل پالم اولئین هیدروژنه روغن 

سل با  سفتی را به نمونه  ( اولئوژل موم زنبورع نزدیکترین مقدار 

، تمام  SFCمطابر نتایج   کنترل داشلللت. لازم به ذکر اسلللت،   

نه  مالش       نمو گارین  مار تاق       های  مای ا پذیری مطلوبی در د

 داشتند.

گیری شللده  های رنگ اندازهشللاخص 1جدول ارزیابی رنگ: 

دهد. با افزایش میزان   مارگارین را نشلللان می    های برای نمونه 

به  *bو  *Lهای جایگزینی با اولئوژل موم زنبورعسللل شللاخص

رین و  تترتیب کاهش و افزایش نشان دادند. نمونه کنترل شفاف

به زرد را داشللللت. همچنین از نظر         یل  ما نگ مت کمترین ر

دار وجود نداشللت و تمام  ها تفاوت معنیبین نمونه *a شللاخص

این ممکن اسللت ناشللی از ها به رنگ قرمز متمایل بودند. نمونه

رنگ طبیعی موم باشلللد، که با افزایش درصلللد موم در فرمول 

و   Yılmaz شلللفافیت کاهش و زرد بودن افزایش یافته اسلللت.

های کوکی تولید شده با شورتنینگ و    ( ویژگی2115همکاران )

به  *Lه موم زنبورعسللل را بررسللی کردند، نتایج نشللان داد ک 

عنوان شاخص شفافیت در کوکی حاوی شورتنینگ بالاتر بود و     

ظه      بل ملاح قا فاوت  قادیر  ت سلللبز( نبود و  -)قرمز *aای بین م

آبی( کوکی تهیه -)زرد *bها به رنگ سللبز متمایل بودند. نمونه

شورتنینگ پایین   سل بود   شده با  تر از کوکی حاوی موم زنبورع

(39). 

 گیری  نتیجه

ع    طال یت اتصللللال در این م های   به روغن، ویژگی  ه، ظرف

های تهیه شللده به روش مسللتقیم با  رئولوژیک و بافتی اولئوژل

اسللتفاده از موم زنبورعسللل بررسللی و با روغن پالم مقایسلله    

نه   نه براسلللاب       گردید. در بین نمو یک نمو های تهیه شلللده 

مشلللابهت با روغن پالم انتخاب گردید و جهت جایگزینی این         

لم اولئین هیدروژنه در فرمولاسللیون مارگارین  روغن و روغن پا

های   با اشلللباعیت پایین به کار برده شلللد. همچنین مارگارین         

های   شلللده از نظر مقدار چربی جامد، دمای ذوب، ویژگی     تهیه 

رئولوژیک و بافتی بررسی و با مارگارین کنترل )تجاری( مقایسه 

ماده شده با   نمونه اولئوژل آ 4ها نشان داد،. در بین  شدند. یافته 

نه    به   موم نزدیکترین ویژگی %11موم زنبورعسلللل، نمو ها را 

روغن پالم داشلللت. بنابراین، این نمونه جهت جایگزینی روغن       

ستفاده      سیون مارگارین ا پالم و پالم اولئین هیدروژنه در فرمولا

پالم اولئین هیدروژنه و      %111جایگزینی  شلللد. به طور کلی،  

موم زنبورعسل )جایگزینی کامل پالم    %11پالم با اولئوژل  25%

سبی پالم( با حفظ ویژگی  و   های رئولوژیکاولئین هیدروژنه و ن

داری میزان چربی اشللباع و ترانس  بافتی مارگارین، بطور معنی

 را کاهش داده بود.  
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Background and Objectives: Saturated and trans fatty acids are used to provide desirable texture, high oxidative stability 

and extended shelf life in lipid-based food products such as margarine. In recent years, concerns on the use of trans and 

saturated fatty acids have increased due to the reasons such as cardiovascular diseases and obesity. Therefore, novel 

methods such as oleogel have been used to produce desired food structures without using harmful compounds. 

 Materials & Methods: In the current study, melting point and rheological and textural characteristics of four oleogel 

samples prepared with beeswax (2.5, 5, 7.5 and 10 wt%) were studied and compared with those of palm oil. To formulate 

low-saturated fat margarine, an optimized ologel sample was selected as the substitute for palm oil and hydrogenated 

palm olein oil. Margarines (70% fat) were assessed for their solid fat content, melting point and rheological and textural 

characteristics and results were compared with those of commercial samples. 

Results: The sample containing 10% beeswax included the most similar characteristics to those of palm oil. Replacement 

of 10% beeswax oleogel with 100% hydrogenated palm olein oil and 25% palm oil resulted in the production of 

margarines with rheological and textural characteristics, similar to those of commercial margarines. Furthermore, these 

samples included lower solid fat contents and higher melting points than those the commercial samples did. 

Conclusion: The results of this study showed that the replacement of palm oil and partially hydrogenated palm olein oil 

with beeswax oleogel in margarine led to a reduction of  28% and 80% saturated and trans fatty acids, respectively. 

Keywords: Beeswax, Oleogel, Margarine, Palm oil 
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