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 چکیده

در این مطالعه اثر افزودن . عنوان ژل ساز آلی در تولید اولئوژل از روغن خوراکی استفاده شوند توانند به ها می مونوآسیل گلیسرول :سابقه و هدف
  .مونوآسیل گلیسرول بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی روغن آفتابگردان بررسی شده است

وزنی مونوآسیل گلیسرول تقطیر شده به روغن /درصد وزنی 0/5یا  0/3، 5/0در این تحقیق، سه نمونه اولئوژل از طریق افزودن  :هامواد و روش
ترکیب اسیدهاي چرب، عدد یدي، مقاومت اکسایشی، نقطه ذوب، درصد چربی جامد، کینتیک بلورینه شدن و . آفتابگردان تهیه شدند

 31در یک دوره  C60°ها در دماي  همچنین تغییرات عدد پراکسید و درصد اسید چرب آزاد نمونه. رسی شدها بر هاي رئولوژیکی نمونه ویژگی
  .بررسی شدند) روزه 3با فواصل زمانی (روزه 
اشباع، هاي اولئوژل ساخته شده با استفاده از مونوآسیل گلیسرول، درصد اسیدهاي چرب  در مقایسه با روغن آفتابگردان خالص، نمونه :هایافته

افزودن مونوآسیل .  نقطه ذوب، درصد چربی جامد، مدول ذخیره و مدول افت بالاتر و عدد یدي و زمان مقاومت به بلورینه شدن کمتر داشتند
 درصد مونوآسیل 5هاي حاوي  ، اولئوژلC° 60روز نگهداري در دماي  14بود، با این حال پس از  تأثیر یگلیسرول اگرچه بر مقاومت اکسایشی ب

  .گلیسرول عدد پراکسید و درصد اسید چرب آزاد بالاتر داشتند
این تغییر حالت . یابد میهاي آن از روغن به چربی تغییر  طور کلی، با افزودن مونوآسیل گلیسرول به روغن آفتابگردان، ویژگی به :گیري نتیجه

  .بود همراه با کمی افزایش در درصد اسیدهاي چرب اشباع و کاهش مقاومت اکسیداتیو
  مونوآسیل گلیسرول،ارگانوژل، اولئوژل، خصوصیات فیزیکوشیمیایی، روغن آفتابگردان :واژگان کلیدي

  مقدمه 
هاي شبه جامدي هستند که بر اسـاس   ها سیستم ارگانوژل

هاي آلی توسط ترکیباتی با وزن مولکـولی   اي شدن محلول ژله
هـاي محلـول در فـاز روغنـی ایجـاد       پایین  یا درشت مولکـول 

در صورتی که محلول آلی روغن خـوراکی باشـد بـه    . شوند می
هاي آلی  از انواع ژل ساز. )1(ئوژل گویند سیستم ایجاد شده اول

-12، توان به دي آسـیل گلیسـرول، اسـیدهاي چـرب آزاد     می
هیدروکسی استئاریک اسید و مونوآسیل گلیسرول  اشاره نمود 

ونوآسـیل گلیسـرول بیشـتر    در میان ژل سازهاي آلـی، م   .)2(
مورد توجه قرار دارد زیرا علاوه بر ویژگی ارگانوژل سازي داراي 

اسیدهاي چرب آزاد  اي مانند کاهش سطح  خواص مفید تغذیه

باشد  تري آسیل گلیسرول و هچنین انسولین در خون نیز می و
درصـد   95تا  90مونو آسیل گلیسرول تقطیر شده شامل . )3(
ــو  -1 ــیل گلیمون ــرولآس ــا  3، س ــد  5ت ــیل  -2درص مونوآس

 1و کمتـر از   آسـیل گلیسـرول  درصـد دي   4تـا   2، گلیسرول
ــی    ــرب آزاد م ــید چ ــرول و اس ــد گلیس ــر   درص ــد و در اث باش

هـاي گیــاهی یـا حیــوانی بـا مولکــول     استریفیکاسـیون روغــن 
سـیون  از کاربردهـاي اولئوژلا . )4(آیـد   گلیسرول  به دست می

توان به تولید محصولاتی نظیر بسـتنی، پنیـر و محصـولات     می
منظـور   هاي اشـباع بـه   قنادي که در فرآیند تولیدشان از چربی

شود اشاره کـرد   دستیابی به بافت سخت مورد نظر استفاده می
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 ١٢٦

ت مناسـب ایـن   که این ترکیبـات قـادر بـه فـراهم کـردن باف ـ     
محصولات بدون بالا بردن محتواي اسـیدهاي چـرب اشـباع و    

      .باشند ترانس در آنها می
هـاي   در چربی )5(و همکاران  Maruyamaبر اساس نتایج 

حاوي مونوآسیل گلیسرول رفتار بلورینه شدن چربـی بسـتگی   
نـوع  . سـیل گلیسـرول بـه کـار گرفتـه شـده دارد      به نوع مونوآ

مونوآسیل گلیسرول علاوه بر نوع بلور بر میزان بلور نیز اثرگذار 
گـزارش کردنـد کـه در غلظـت      )6(و همکاران  Foubert. است

درصد مونو استئارین سرعت بلورینه شدن چربی شـیر در   5/0
نشان  )7( کارانو هم Verstringe. یابد دماي پایین افزایش می

م، دادند که با افزایش میزان مونوآسیل گلیسرول در روغن پـال 
تواند حتـی در دماهـاي بـالاتري نیـز رخ      بلورینه شدن آن می

   .دهد
مونوآسـیل گلیسـرول بـر خصوصـیات      علاوه بر اثـري کـه  

تا حدودي نیـز قـادر بـه     ،گذارد هاي خوراکی می فیزیکی روغن
باشـد کـه    تغییر خصوصیات شیمیایی نظیر فساد اکسایشی می
. یض اسـت البته در این زمینه نتایج به دست آمـده ضـد و نق ـ  

که با افزایش میـزان   ندنشان داد )8(و همکاران  Gomesنتایج 
ــیل گلیســرول   آن بــه مقاومــت در روغــن زیتــون  مونوآس

نشـان   )9(و همکـاران   Chen. یابـد  افـزایش مـی   اکسیداسیون
تأثیر قابل توجهی بر مقاومت  دادند مونو و دي آسیل گلیسرول

و  Abdallah. درصـد نـدارد   5/2اکسایشی روغن سویا تا میزان 
Weiss )10(     نشان دادند که افزودن مونـو اولئـین، اسـتئاریک
باعث افزایش سـرعت اکسـایش روغـن     به تنهایی و آهناسید 

و همکاران  Mistryگردد که با نتایج  سویا در طی نگهداري می
  .مطابق بود )11(

هاي فراوان و پرمصرف است  روغن آفتابگردان، یکی از روغن
کمتر از ( پایینویژه به دلیل میزان اسیدهاي چرب اشباع  که به

ــد 13 ــوفرول) درص ــود توک ــا و فیتواســترول و وج ــا ارزش  ه ه
بـا ایـن حـال، حالـت مـایع آن و      . )12(اي بـالایی دارد   تغذیه

هاي جامد و سـرخ   مقاومت اکسایشی کمتر آن نسبت به روغن
با توجه به . شود هایی در کاربرد آن می کردنی، باعث محدودیت
هـاي فیزیکوشـیمیایی    هـا بـر ویژگـی    اثر مونوآسیل گلیسـرول 

هاي  ها، در پژوهش حاضر به بررسی امکان اصلاح ویژگی روغن
فیزیکوشیمیایی روغن آفتابگردان از طریق افـزودن مونوآسـیل   
گلیسرول به آن، که تاکنون مورد بررسی قرار نگرفته، پرداخته 

  .شده است
  
  
 

   هاروشمواد و  
روغن آفتابگردان با نام تجـاري نینـا از فروشـگاه محلـی     : مواد

 95، مونو آسیل گلیسرول تقطیر شده با خلوص )تهران، ایران(
از شـرکت فـرزان    BLANID DMG 1600درصد و نام تجاري 

دارمشتات، (و مواد شیمیایی از شرکت مرك ) تهران، ایران(راد 
  . تهیه شدند) آلمان
سـه نمونـه   : هاي روغـن آفتـابگردان   اولئوژل يساز آماده

اولئوژل روغن آفتابگردان حاوي مقادیر مختلفـی از مونوآسـیل   
. تهیـه شـدند  ) وزنـی /درصد وزنـی  0/5و  0/3، 5/0(گلیسرول 

براي این کار مقدار مناسب از مونوآسـیل گلیسـرول در دمـاي    
°C60 همراه با هم زدن ملایم در روغن حل شد .  

متیل استر  يساز آماده :یب اسیدهاي چربگیري ترک اندازه
و  )AOCS Ce 2-66 )13اسیدهاي چـرب طبـق روش شـماره    

اتوگرافی یانگ لین کره جنـوبی  آنالیز آنها با دستگاه گاز کروم
مجهز به آشکارسـاز یونیزاسـیون شـعله و سـتون      6100مدل 

با طـول، قطـر و ضـخامت داخلـی بـه        CP Si1 88 FSمویینه
بـر طبـق روش    یکرومترم 2/0متر و  میلی 25متر،  100ترتیب 

تزریق با نسبت . انجام گردید )Ce  1e-  AOCS 91  )13هشمار
. عنوان گاز حامل اسـتفاده گردیـد   انجام و نیتروژن به) 1:100(

 C 250°و دماي تزریق کننده و آشکارسـاز   C 175°دماي آون 
  .بود

عدد پراکسید و درصد اسیدهاي  گیري عدد یدي، اندازه
اندیس پر اکسید و اسید چرب آزاد به ترتیـب بـا    : چرب آزاد

و عدد یـدي   )ca 5a-40 ()13(و ) AOCS )cd 8-53هاي  روش
تعیین  )AOCS  Cd 1c-85 )13 يا با استفاده از روش محاسبه

  .شدند
بـه   C°60در آون با دماي ها  براي این کار نمونه: آزمون شال

روز، عـدد   3روز نگهداري شدند و با فاصله زمانی هر  31مدت 
گیـري  و   ها انـدازه  پراکسید و درصد اسیدهاي چرب آزاد نمونه

  .)8(تغییرات آنها طی زمان بررسی شدند 
دوره القــاي (زمــان مقاومــت اکسایشــی : آزمــون رنســیمت

هریسـائو،  (با اسـتفاده از دسـتگاه رنسـیمت متـروم     ) اکسایش
 C110°در دمـاي     AOCS  cd 12b-92بـه روش  ) وئیسس ـ

  ).12(گیري شد  اندازه
نقطه ذوب لغزشی بـه روش  : گیري نقطه ذوب لغزشی اندازه

قبـل از  . )13(انجـام شـد    Cc 4-95  AOCS  لوله مـوئین بـاز  
سـاعت در دمـاي     16ها به مـدت   گیري نقطه ذوب نمونه اندازه

C°1± 6 نگهداري شدند . 
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بـا اسـتفاده از دسـتگاه     SFCدرصـد  : محتواي چربی جامـد 
ساخت بروکـر  ) pNMR(متناوب  يا رزونانس مغناطیس هسته

طبـق   SFCدرصد . گیري شد زهاندا (Minispec- mq20)آلمان 
، 20، 10در دماهــاي  )AOCS ، 16b- 93)13روش مســتقیم 

  .)13(تعیین شد گراد  درجه سانتی 50و  40،  30
بررسی کینتیک بلورینـه شـدن بـه    : کینتیک بلورینه شدن 

ــاران  Farmaniروش  ــد )14(و همک ــور . انجــام ش ــدین منظ ب
دقیقـه در   30ذوب شده و بـه مـدت    C°80ها در دماي   نمونه

بلافاصله پس از پایـان ایـن زمـان    . حمام آب نگه داشته شدند
قرار داده شده و در فواصل زمـانی   C°25ها در حمام آب  نمونه

هـا تـا زمـانی کـه      نمونه (SFC)دقیقه محتواي چربی جامد  1
. گیـري شـد   ها  مشـاهده نشـود انـدازه    نمونه SFCتغییري در 
نسبت به زمان رسم شده و از آنجـا کـه    SFCهاي  سپس داده

منحنی بلورینـه شـدن شـکل سـیگموئیدي داشـت از معادلـه       
در این . ها استفاده شد منظور برازش داده به) 1رابطه (گومپرتز 
طـول از   SFC( ،bحد بیشـینه  (نشانگر مجانب افقی  αمعادله 
منظور رسـم منحنـی زمـان     به. باشد سرعت رشد می c  مبدأ و

سیسـتات،  (Sigma  Plot افـزار   مقاومت به بلورینه شدن از نرم
  .)15(استفاده شد )  آمریکا 
࢟                      -1رابطه  = ࢋିࢋࢇ

ష(࢞ష࢈ࢉ )  
 افـزار   ضرایب معادله گمپرتز براي هر منحنی با استفاده از نرم

Sigma  Plot  به دست آمد و ضریبb عنـوان انـدیس زمـان     به
عنـوان انـدیس    بـه  cمقاومت به بلورینه شدن و عکس ضـریب  

ــدند     ــه شـ ــر گرفتـ ــدن در نظـ ــه شـ ــرعت بلورینـ   . )15(سـ
  

هـا بـا اسـتفاده از     این آزمون: هاي رئولوژیکی تعیین ویژگی
در تنش و کرنش یکسان و ) اتریش -آنتون پار(دستگاه رئومتر 

منظـور   بـه  C °50تا 10از دماي ) آزمون روبش دما(تغییر دما 
مدول افت، مدول ذخیره (مشاهده خصوصیات ویسکوالاستیک 

  .)1(و همکاران انجام شد  Lupiبا روش ) و زاویه فاز
در ایـن تحقیـق سـه نمونـه     : روش تجزیه و تحلیل آماري

ــاوي    ــابگردان ح ــن آفت ــوژل روغ ــد  0/5و  0/3، 5/0اولئ درص
وزنی مونوآسیل گلیسـرول تقطیـر شـده تهیـه شـدند و      /وزنی

عنـوان تیمـار    بـه (آفتابگردان خـالص  هاي آنها با روغن  ویژگی
آزمایشات در قالب طرح کاملاً تصـادفی بـا   . مقایسه شد) شاهد

ها از طریق آزمـون آنـالیز    مقایسه میانگین. سه تکرار انجام شد
افـزار   و با استفاده از  نـرم  p>05/0در سطح  طرفه یکواریانس 
SPSS16 )انجام شد) شیکاگو، آمریکا.  

 هایافته  
ترکیـب اسـیدهاي   : اسیدهاي چرب و عـدد یـدي  ترکیب 

هـاي سـاخته شـده از آن در     چرب روغن آفتابگردان و اولئوژل
 1طـور کـه در جـدول     همـان .  نشان داده شده است 1جدول 

شــود ترکیــب اســیدهاي چــرب اولئــوژل روغــن  مشـاهده مــی 
درصــد مونوآســیل گلیســرول تفــاوت  5/0آفتــابگردان حــاوي 

اي چرب روغن آفتابگردان خـالص  داري با ترکیب اسیده معنی
ــت  ــتر   ). >05/0p(نداش ــادیر بیش ــزودن مق ــال، اف ــن ح ــا ای ب

باعث  افزایش میزان اسید ) درصد 5و  3(مونوآسیل گلیسرول 
پالمیتیک و مجموع اسیدهاي چـرب اشـباع و کـاهش میـزان     

  ). >05/0p(اسید اولئیک و لینولئیک شد 

  
  هاي ساخته شده از روغن آفتابگردان ترکیب اسیدهاي چرب اولئوژل .1جدول 

  % 5اولئوژل   % 3اولئوژل   % 5/0اولئوژل   روغن آفتابگردان  مونوآسیل گلیسرول  ترکیب اسیدهاي چرب
5/0±0/0 اسید لوریک  0/0  0/0  0/0  0/0  

5/2±1/0 اسید میریستیک a 1/0±1/0 b 1/0±1/0 b 1/0 ±2/0 b  1/0±2/0 b 
5/96±1/0 پالمیتیکاسید  a 1/0±9/6 d 1/0±2/7 d 1/0±4/9 c 1/0±3/11 b 

3/0±1/0 اسید استئاریک b 1/0±7/3 a 2/0±7/3 a 1/0±6/3 a 1/0±5/3 a 

0/0 اسید اولئیک  0/0±0/29 a 1/0±8/28 a 1/0±1/28 b  1/0±5/27 b 

0/0 اسید لینولئیک  1/0±6/58 a 1/0±3/58 a 2/0±8/56  b 2/0±6/55  b 
0/0  اسید لینولنیک  0/0  0/0  0/0  0/0  

5/99±2/0 مجموع اسیدهاي چرب اشباع  a 1/0±0/11  d 1/0±0/11  d 1/0±1/13  c 1/0±0/15 b 

20/0±1/0 سایر اسیدهاي چرب  1/0±70/1  1/0±90/1  1/0±94/1  1/0±88/1  
 دار در داراي اختلاف معنی ،هاي متفاوت هاي نشان داده شده با بالانویس در هر ردیف، داده. انحراف معیار بیان شده است  ±صورت میانگین سه تکرار نتایج به

  .باشند می p>05/0 سطح
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 ١٢٨

 یشدگ ها بوده و با اشباع اندیس یدي نشانگر غیراشباعیت روغن
مشاهده  2طور که در جدول  همان. )16(آنها رابطه عکس دارد 

شود، همانند نتایج به دست آمده در مورد ترکیب اسیدهاي  می
درصد روغن آفتابگردان و  5/0چرب، بین اندیس یدي اولئوژل 

با این حـال،  . وجود نداشتداري  روغن آفتابگردان تفاوت معنی
انـدیس یـدي    ، نسـبت بـه نمونـه شـاهد    درصد 5و  3اولئوژل 

این تفاوت نسبت بـه بافـت جامـد    ). >05/0p(داشتند  يکمتر
  .ایجاد شده، قابل توجه نیست

آزمـون رنسـیمت مقاومـت اکسایشـی     : مقاومت اکسایشـی 
هاي بـا   ها را در شرایط شتاب یافته بررسی کرده و روغن روغن
ر غیراشباع شدگی بالا مقاومت کمتـري بـه ایـن آزمـون     مقادی

، مقاومـت اکسایشـی    2با توجه به جدول. )16(دهند  نشان می
داري با روغن  هاي اولئوژل روغن آفتابگردان تفاوت معنی نمونه

  . خالص نداردآفتابگردان 
  

 هاي روغن آفتابگردان اندیس یدي و پایداري اکسایشی اولئوژل  .2جدول
  )ساعت(پایداري اکسایشی     اندیس یدي  نمونه

3/126±1/0  روغن آفتابگردان  a  2/0±8/9 a 
6/125±1/0  % 5/0اولئوژل  a  5/0±0/10 a 
4/122±1/0  % 3اولئوژل  b  4/0±1/10 a 
9/119±2/0  % 5اولئوژل   c  5/0±2/10 a 
در هر سـتون،  . انحراف معیار بیان شده است  ±صورت میانگین سه تکرار  نتایج به

 سطح دار در داراي اختلاف معنی ،هاي متفاوت هاي نشان داده شده با بالانویس داده
05/0<p باشند می.  

عدد پراکسید نمایانگر میزان ترکیبات اولیه ایجاد شـده در اثـر   
هـا   منحنی پراکسـید اولئـوژل  . )16(باشد  ها می اکسایش روغن

که در قالب آزمون شال انجام شد نشـان داد تـا روز   ) 1شکل (
هـا تفـاوت    عدد پراکسید نمونه C° 60ام نگهداري در دماي  14

ام  14با ایـن حـال، از روز   ). >05/0p(داري با هم ندارند  معنی
درصـد مونوآسـیل    5بـه بعـد عـدد پراکسـید اولئـوژل حـاوي       

هـا افـزایش    گلیسرول با سرعت بیشتري نسبت به سایر نمونـه 
  . یافت

هـا   ک روغـن درصد اسید چرب آزاد نشانگر فساد هیدرولتی
ــی ــه     م ــولات ثانوی ــین از محص ــات همچن ــن ترکیب ــد؛ ای باش

 2طــور کــه در شــکل  همــان. )17(باشــند  اکسیداســیون مــی
گردد بـا افـزایش سـطح مونوآسـیل گلیسـرول در       مشاهده می

 ،روغن آفتابگردان و همچنین بـا گذشـت زمـان آزمـون شـال     
  . یابد مقادیر اسید چرب آزاد افزایش می

هــاي روغــن  نقطــه ذوب اولئــوژل: کــیهــاي فیزی ویژگــی
ــدول   ــابگردان در ج ــت  3آفت ــده اس ــان داده ش ــزودن . نش اف

درصـد   5/0مونوآسیل گلیسرول به روغن آفتابگردان در سطح 
نتوانست باعث تشویق بلورینه شدن و افـزایش نقطـه ذوب آن   

درصـد مونوآسـیل    5یا  3هاي حاوي  نقطه ذوب اولئوژل. شود
با افزایش سطح . ن آفتابگردان بودگلیسرول بسیار بالاتر از روغ

درصد نقطـه ذوب نیـز افـزایش     5به  3مونوآسیل گلیسرول از 
  . یافت

  

  
  

  هاي روغن آفتابگردان منحنی تغییرات عدد پراکسید اولئوژل .1 شکل
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  هاي روغن آفتابگردان منحنی تغییرات  اسید چرب آزاد اولئوژل .2شکل

  
ها در دامنـه دمـایی    نمایانگر میزان سختی چربی SFCدرصد  

افزودن مونوآسیل گلیسرول به . )17(باشد  یخچال تا دهان می
آن شـد کـه ایـن     SFCروغن آفتابگردان باعث افزایش درصـد  
. نداشـتند  C50°تـا   10مقادیر تفاوت زیادي در دامنه دمـایی  

هرچه میزان افزودن مونوآسـیل گلیسـرول بیشـتر    ). 3جدول (
. اولئوژل به دست آمده نیز بیشتر خواهد بود SFCباشد، درصد 

 SFCفتابگردان خالص فاقد آذکر است که نمونه روغن ه لازم ب
  .باشد می

 5یا  3نشان داده شده است، افزودن  3طور که در شکل  همان
ول باعـث تشـویق بلورینـه شـدن و     درصد مونوآسـیل گلیسـر  

شدند اما در روغن آفتابگردان و اولئـوژل حـاوي    SFCتشکیل 
بلورینــه ،  C° 25درصــد مونوآســیل گلیســرول در دمــاي  5/0

اندیس زمان مقاومـت بـه بلورینـه شـدن و     . شدن اتفاق نیفتاد
. انـد  نشان داده شـده  4اندیس سرعت بلورینه شدن در جدول 

ونوآسیل گلیسرول باعث کاهش انـدیس  افزودن مقدار بیشتر م
همچنـین بـر خـلاف    . شـود  زمان مقاومت به بلورینه شدن می

بالاتر و ترکیـب اسـیدهاي چـرب  اشـباع بیشـتر        SFC درصد
درصـد، سـرعت بلورینـه     3درصد نسبت به اولئوژل  5اولئوژل 

  ).4جدول (شدن آنها یکسان بود 

   
  هاي روغن آفتابگردان اولئوژل) SFC(نقطه ذوب لغزشی و درصد چربی جامد  .3جدول 

  
  تیمار

  SFC (%)     
 C°10  C°20  C°30 C°40  C°50  نقطه ذوب لغزشی

  -  -  -  -  - -  روغن آفتابگردان
41/0±02/0  % 5/0اولئوژل  c 02/0±12/0 c 0/0  -  -  -  
7/2±1/0  %0/3اولئوژل  b 1/0±4/2 b 1/0±4/1 b    4/0±2/1 b 02/0±45/0 b 2/0 ±6/31 b 
9/4±1/0  %0/5اولئوژل  a .5/0±3/4 a 1/0±1/3 a 2/0±1/2 a 2/0±1/1 a 7/0 ±5/45 a 

 p>05/0سـطح  دار در  داراي اخـتلاف معنـی   ،هاي متفاوت هاي نشان داده شده با بالانویس در هر ستون، داده. انحراف معیار بیان شده است  ±صورت میانگین سه تکرار  نتایج به
  .باشند می

  هاي روغن آفتابگردان پارامترهاي  کینتیک بلورینه شدن اولئوژل .4جدول
      نمونه                  

  روغن آفتابگردان  %5/0الئوژل   %3الئوژل  %5الئوژل  ویژگی بلورینه  شدن
        

1/0± 3/11 b 1/0± 3/16 a -  -   ثانیه(اندیس زمان مقاومت به بلورینه شدن(  
1/0±0/18 a 1/0 ±0/18 a -  -   یک بر دقیقه(اندیس سرعت بلورینه شدن(  

 p>05/0 سـطح  دار در داراي اخـتلاف معنـی   ،هـاي متفـاوت   هاي نشان داده شده با بالانویس در هر سطر، داده. انحراف معیار بیان شده است ±صورت میانگین سه تکرار  نتایج به
  .باشند می
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 ١٣٠

  

  
  هاي روغن آفتابگردان اولئوژلمنحنی  کینتیک بلورینه شدن   .3شکل

  
وژیکی  ویژگی ، مقـدار  )الاسـتیک (مـدول ذخیـره   : هاي رئولـ

انرژي بازیافـت شـده طـی هـر سـیکل تغییـر شـکل را نشـان         
براي یک ماده کاملاً جامد، تمام انرژي در آن ذخیـره  . دهد می

مدول افـت  . گشته و تنش و کرنش اعمال شده، هم فاز هستند
هـا   شده بـین مولکـول   نشان دهنده مقدار انرژي تلف) ویسکوز(

صورت گرما تلف  براي یک ماده کاملاً مایع، تمام انرژي به. است
اخـتلاف   90°شده و در نتیجه، بین تنش و کرنش اعمال شده 

مونوآسـیل گلیسـرول باعـث    . )18(فاز وجـود خواهـد داشـت    
درصــد  5و  3هــاي  پدیــدار شــدن مــدول ذخیــره در اولئــوژل

. شـود  شوند که در نمونه خالص روغن آفتابگردان دیده نمی می
گـردد بـا افـزایش سـطح      مشاهده می 4طور که در شکل  همان

درصـد   5بـه   3مونو آسیل گلیسرول در روغـن آفتـابگردان از   
  . گردد مدول ذخیره افزایش یافته و به مدول افت نزدیک می

  

  
  هاي روغن آفتابگردان مدول افت و ذخیره اولئوژل .4شکل
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عبارت است از آرك تانژانت نسـبت  ) مدول تانژانت(زاویه فاز   
. متغیـر اسـت   90°تـا   0°مدول افت به مـدول ذخیـره کـه از    

تر و هرچه  ل ذخیره غالبوتر، مد نزدیک 0°هرچه زاویه فاز به 
بنـابراین، عبـور   . تـر اسـت   تر، مدخل افت غالب نزدیک 90°به 
دهنـده غالـب    نشـان ) 1مقـدار عـددي   ( 45°ه فاز از مقدار زاوی

ل در وایـن مـد  . )18(ل افت نسبت به ذخیره اسـت  وشدن مد
روغن خالص آفتابگردان به دلیل فقدان مـدول ذخیـره وجـود    

شـود مـدول ذخیـره     دیده مـی  5طور که در شکل  همان. ندارد
غالب و این اولئـوژل   C10°درصد در دماي کمتر از  5اولئوژل 

دهد اما با کمی افزایش دمـا   حالت شبه جامد از خود نشان می
عبور زاویه فـاز از  (فاز  مدول افت افزایش یافته و با تغییر زاویه

اما در اولئـوژل  . شود حالت شبه مایع غالب می) 1مقدار عددي 
درصد آفتابگردان حتی در دماي پایین نیز مدول افت غالـب   3

  . شود بوده و تغییر زاویه فاز دیده نمی
  

  
  آفتابگردان هاي روغن اولئوژل) مدول تانژانت(زاویه فاز .5شکل

  
  
     بحث  

توان بیان داشـت، از آنجـایی    ترکیب اسید چرب می هدربار
درصـد   5/96که نمونه مونوآسیل گلیسرول تقطیرشده حـاوي  

درصد مجموع اسید چرب اشـباع بـود    5/99اسید پالمیتیک و 
، افـزودن آن بـه روغـن آفتـابگردان باعـث افـزایش       )1جدول (

کـاهش اسـیدهاي    آن درصد اسیدهاي چرب اشباع و متعاقـب 
گـزارش    )5(و همکاران  Maruyama. گردد ع میچرب غیراشبا

درصـد بـه    3کردند که افزودن مونوآسیل گلیسرول در سـطح  
داري در پروفیــل  روغــن نارگیــل و پــالم اولئــین تغییــر معنــی

اسیدچرب آنها ایجاد نکرد که بـا نتـایج ایـن تحقیـق تطبیـق      
ل اخـتلاف در ترکیـب   توانـد بـه دلی ـ   ایـن موضـوع مـی   . ندارد

هاي نارگیل و اولئین  اسیدهاي چرب روغن آفتابگردان با روغن
به دلیل بالاتر بودن میزان اسیدهاي چرب اشباع در . پالم باشد

هــاي نارگیــل و اولئــین پــالم از میــزان آنهــا در روغــن  روغــن
، افزودن مونوآسیل گلیسرول تقطیر شده به آنها )5(آفتابگردان 

  . اثر کمتري بر ترکیب اسیدهاي چرب دارد

ها بیان شد افزودن مونوآسیل  ش یافتهطور که در بخ همان 
ها نداشت  گلیسرول تأثیر بسزایی بر مقاومت اکسایشی اولئوژل

 2،1هاي  در سطوح اولئوژل) 9(و همکاران  Gomesکه با نتایج 
بـرخلاف نتـایج ترکیـب    . درصد روغن زیتون مطـابق بـود   3و 

درصـد   5/0اسیدهاي چرب و اندیس یدي که فقـط در سـطح   
هـاي مقاومـت    داري نشان ندادند، تفاوت میـانگین  تفاوت معنی

   .معنا بود ها در تمام سطوح از نظر آماري بی اکسایشی اولئوژل
فاز  3ها داراي  منحنی پراکسید اولئوژل 1به شکل  با توجه

کـه ترکیبـات اولیـه     یريفـاز اول یـا فـاز تـأخ    . باشـد  مجزا می
در فـاز دوم  . دهند اي نشان نمی اکسایش افزایش قابل ملاحظه

صـورت تصـاعدي افـزایش و در فـاز سـوم ایـن        این میـزان بـه  
هـا   ترکیبات کاهش و ترکیبات ثانویـه فسـاد اکسایشـی روغـن    

بـا افـزایش مقـدار مونوآسـیل گلیسـرول در      . گـردد  یجاد مـی ا
هاي اولئوژل روغن آفتابگردان سرعت تشـکیل ترکیبـات    نمونه

و  Mistryاین نتیجـه بـا گـزارش    . اولیه اکسایش افزایش یافت
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مطابقت داشت چرا که نشان دادند افزودن مونو  )11(همکاران 
اولئین به روغن سویا باعث کاهش اکسیژن فضاي بالایی ظرف 

و  Colakoglu. گردنـد  کسایشـی روغـن مـی   و افزایش فعالیت ا
هاي هیدروکسـیلی آزاد   این اثر را به دلیل گروه )19(همکاران 

مونو اولئین هایی کـه در سـطح روغـن تجمـع یافتـه و باعـث       
ایـن  . شـوند دانسـتند   افزایش میزان حل پذیري اکسـیژن مـی  

بـا وجـود   . بـود  )8(و همکاران  Gomesها بر خلاف نتایج  یافته
اندیس یدي و مقادیر اسیدهاي چرب غیراشباع کمتر، اولئـوژل  

بگردان داراي عـدد پراکسـید بـالاتري نسـبت بـه      درصد آفتا 5
تـوان بـه حلالیـت     باشد که این تضـاد را مـی   ها می دیگر نمونه

بیشتر اکسیژن در حضور مقـادیر بـالاتر مونوآسـیل گلیسـرول     
ــزایش عددپراکســید در اولئــوژل  . )19(نســبت داد   5البتــه اف

چنان قابـل   ها آن درصد روغن آفتابگردان نسبت به سایر نمونه
  . باشد ملاحظه نمی

و  Vichiها  در رابطه با افزایش اسیدهاي چرب آزاد اولئوژل
آن را به دلیل فرآیند آبکافت دانستند که در اثر  )20(همکاران 

همچنـین مونوآسـیل گلیسـرول بـا     . دهد حرارت ملایم رخ می
افزایش اسـید  داشتن نقش کاتالیتیکی در پدیده آبکافت، باعث 

اي در تضـاد بـا    البته چنـین نتیجـه  . )21(گردد  چرب آزاد می
با توجه . در روغن زیتون بود )8(و همکاران  Gomesهاي  یافته

به فقدان حضور آب در شرایط بررسی شده در پژوهش حاضـر  
توان افزایش اسید چرب را به نقش کاتالیتیکی مونوآسـیل   نمی

بنـابراین افـزایش اسـیدهاي چـرب آزاد     . گلیسرول نسـبت داد 
ها باشد چـرا   تواند ناشی از محصولات ثانویه اکسایش روغن می

مونوآســیل گلیســرول رونــد اکســایش  کـه بــا افــزایش ســطح 
  .  تر شد ها سریع اولئوژل

توانـد بـه دلیـل     هـا مـی   افزایش نقطه ذوب لغزشی اولئوژل
افزایش درصد اسیدهاي چرب اشـباع، اثـر ژل سـازي و نقطـه     

بر اساس نتـایج  . )22(ها باشد  ذوب بالاتر مونوآسیل گلیسرول
Maruyama  سازوکاري که باعـث ایجـاد بافـت     )5(و همکاران

گـردد ناشـی از افـزایش محتـواي اسـیدهاي       جامد اولئوژل می
در ایـن   )23(و همکاران  Hughes. باشد چرب اشباع شده نمی

باره بیان داشتند در اثر افزودن مواد ارگانوژل سـاز بـه روغـن،    
هـاي   هاي آبدوست، شبکه اي شدن محلول همانند سازوکار ژله

هـاي آلـی در خـود     سه بعدي که قادر به دام انداختن محلـول 
  . بخشند ساختار ژل مانندي به آن میهستند ایجاد شده و 

ها به دلیل تشدید فرآیند بلورینه  نمونه SFCافزایش درصد 
ایـن  . )24(باشد  شدن در اثر افزودن مونو آسیل گلیسرول  می

درصـد   1که به بررسی تأثیر  )25(و همکاران  Bassoنتیجه را 

روغن پالم پرداختـه بودنـد    SFCمونو استئارین بر روي درصد 
گـزارش   )6(و همکـاران   Foubertهمچنین . نیز گزارش کردند

درصد مونو پالمیتین به چربی شیر، تأثیري  5/0کردند، افزودن 
هـاي   آن ندارد که این نتیجه مطـابق بـا یافتـه     SFC بر درصد

اولئـوژل   SFCپژوهش حاضر است چرا که افزایشی در درصـد  
  . درصد روغن آفتابگردان مشاهده نشد 5/0

شـکل   Sهـا سـیگموئیدي    منحنی بلورینـه شـدن اولئـوژل   
منحنـی بلورینـه شـدن     با دمـاي یکسـان،  در شرایط . باشد می

فاز اول نشان دهنده ). 3شکل (باشد  داراي سه فاز متفاوت می
هـا قبـل از    به بلورینه شـدن اولئـوژل  ) دوره القا(زمان مقاومت 

هـا   ، فاز دوم نشانگر سرعت بلورینه شدن اولئوژلSFCافزایش 
سـوم یـا فـاز ایسـتا کـه      و فـاز   SFCبه دلیل افزایش تصاعدي 

هـا   نمونـه  SFCها بـوده و   نمایانگر توقف بلورینه شدن اولئوژل
ــی  ــت م ــود ثاب ــاران Basso  .ش و  Maruyamaو  )25(و همک

که به ترتیب به بررسی اثر مونوآسیل گلیسـرول   )5(همکاران 
بر زمان مقاومت به بلورینه شدن روغن پـالم و روغـن نارگیـل    

هـاي حاضـر گـزارش     پرداخته بودند نیز نتایج مشابهی با یافته
  . کردند

هاي  ها بیان شد بررسی ویژگی طور که در بخش یافته همان
و همچنـین  رئولوژیکی اولئوژل ها، پدیدار شدن مدول ذخیـره  

ــوژل  ــت در اولئ ــدول اف ــزایش م ــاي  اف ــن  5و  3ه درصــد روغ
هـاي ژلـی    تواند به دلیل شـبکه  آفتابگردان را نشان داد که می

با افـزایش  . ایجاد شده در اثر افزودن مونوآسیل گلیسرول باشد
 5بـه   3سطح مونوآسـیل گلیسـرول در روغـن آفتـابگردان از     

بـه مـدول افـت    درصد مدول ذخیـره بیشـتر افـزایش یافتـه و     
تواند به دلیل شدت بیشـتر   میاین موضوع گردد که  نزدیک می

بـالاتر   و نقطه ذوب لغزشـی  SFC فرآیند بلورینه شدن، درصد
درصد روغن آفتـابگردان   3درصد نسبت به اولئوژل  5اولئوژل 

هـاي   ها همانند منحنی هاي مدول ذخیره اولئوژل منحنی. باشد
داراي شیب ملایمـی   C50°ا ت 10در دامنه دمایی  SFCدرصد 

هـاي ژلـی    هستند که نشان دهنده این مطلب است که شـبکه 
بـه  . تشکیل شده داراي مقاومت دمایی نسـبتاً بـالایی هسـتند   

دلیل قـدرت شـبکه ژلـی تشـکیل شـده بیشـتر و نقطـه ذوب        
درصـد   3درصـد نسـبت بـه اولئـوژل      5لغزشی بالاتر اولئوژل 

ول افت این اولئـوژل کمتـر   روغن آفتابگردان، با افزایش دما مد
درصد افزایش یافته و بنابراین زاویه فـاز آن رونـد    3از اولئوژل 

درصـد در دامنـه دمـایی     3افزایشی کمتري نسبت به اولئوژل 
دهند  نشان می) C50°تا  10(گیري شده در این آزمایش  اندازه

  ). 5شکل (
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در محصـولاتی نظیـر   : کاربرد بالقوه اولئـوژل آفتـابگردان  
نی، پنیر و محصولات قنادي کـه در فرآینـد تولیدشـان از    بست

هـا قـادر بـه فـراهم      شود اولئـوژل  هاي اشباع استفاده می چربی
این محصولات بدون افزایش محتواي  براي کردن بافت مناسب

به دلیل . )23( باشند اسیدهاي چرب اشباع و ترانس در آنها می
ــن    ــوژل روغ ــرول، اولئ ــیل گلیس ــش امولســیفایري مونوآس نق

هاي مورد استفاده در تولیـد   تواند در شورتنینگ آفتابگردان می
ها مونوآسیل گلیسـرول   در این شورتنینگ. کیک استفاده شود

با بخش آمیلوز نشاسته کمپلکس ایجاد و منجر به تولید کیکی 
. )26(شـود   تـر مـی   طـولانی تر و با قابلیت زمان مانـدگاري   نرم

هاي ساختار یافته با مونوآسیل گلیسـرول   همچنین شورتنینگ
توانند در محصولاتی نظیـر کلوچـه باعـث افـزایش سـفتی       می
بـه  . )27(میر و کاهش نیروي لازم براي مالش خمیر شـوند  خ

ــی    ــم منحن ــیب ملای ــود ش ــل وج ــن   SFCدلی ــوژل روغ اولئ
تواند براي تولید محصولاتی که بـه خمیرهـاي    ردان، میآفتابگ

 3اولئـوژل  . )26(بـه کـار گرفتـه شـود      ،پف کننده نیاز دارنـد 
 5تـر از   طـه ذوب لغزشـی نزدیـک   درصد آفتـابگردان داراي نق 

با توجه به این موضـوع اسـتفاده   . باشد درصد به دماي بدن می
عنـوان چربـی در    درصد آفتابگردان بـه  3عملکردي از اولئوژل 

محصولاتی مثل شکلات که نیاز به ذوب شدن در دماي دهـان  
از دیگر کاربردهـاي ترکیبـات   . رسد یتر به نظر م دارند مناسب
 ـ .هاي سـاختار یافتـه اسـت    امولسیون ارگانوژل تهیه دلیـل  ه ب

طبیعت آبدوست برخی از ژل سازهاي آلی، آنها قادر به پایـدار  
ــتند   ــن هس ــیون آب در روغ ــردن امولس ــاي  . ک ــر مزای از دیگ

ارگانوژلیزاســیون کــاهش زمــان مقاومــت و شــدت بخشــیدن  
نوبـه خـود    باشـد کـه بـه    هـا مـی   سرعت بلورینه شدن روغن به

  . )4، 24( شدن شود ینهش هزینه فرآیند بلورتواند باعث کا می
ــه بررســی خصوصــیات فیزیکوشــیمیایی   ــه ب در ایــن مقال

طـور   بـه . درصد پرداختـه شـد   5و  5/0،3ها در سطوح  اولئوژل
کلی، افزودن مونوآسیل گلیسرول به روغـن آفتـابگردان باعـث    
افزایش اسیدهاي چرب اشباع، اسـیدچرب آزاد، تسـریع رونـد    

 با این حال چنین اثـري . شود تولید ترکیبات اولیه اکسایش می
افـزودن مونوآسـیل   . بر زمان مقاومـت اکسایشـی  دیـده نشـد    

گلیسرول باعث پدیدار شدن خصوصیات فیزیکـی نظیـر نقطـه    
ذوب لغزشی، محتواي چربی جامد، زمان مقاومت بـه بلورینـه   

هاي اولئوژل شد که در روغن آفتابگردان دیـده   شدن در نمونه
سـیل  بررسی رئولوژیکی نشان داد کـه افـزودن مونوآ  . شود نمی

گلیسرول قادر به پدیدار کـردن مؤلفـه ذخیـره و زاویـه فـاز و      
هاي روغن آفتـابگردان   همچنین افزایش مؤلفه افت در اولئوژل

  . باشند می
این تحقیق نشان داد افـزودن مونوآسـیل گلیسـرول    نتایج 

عنوان یک روش مناسب براي ساختار بخشیدن بـه   تواند به می
در آخر باید در نظر . رار بگیردروغن آفتابگردان مورد استفاده ق

هاي فیزیکوشـیمیایی روغـن    داشت که تغییراتی که در ویژگی
آفتابگردان ایجاد شد به ترکیب و ساختار شیمیایی مونوآسـیل  

عنوان ماده ارگانوژل سـاز اسـتفاده    گلیسرول تقطیر شده که به
  .شود وابسته است می
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Background and Objectives: Monoacylglycerols can be used as organogelator in production of oleogels. In 
this study, the effect of monoacylglycerols addition on the physicochemical properties of sunflower oil was 
evaluated.  

Materials & Methods: Three oleogel samples were made by adding 0.5, 3.0 or 5.0% distillated 
monoacylglycerols into the sunflower oil. Fatty acid composition, iodine value, oxidative stability, melting 
point, solid fat content, crystallization kinetics and rheological properties of the samples were evaluated. 
Changes in the samples’ peroxide value and free fatty acid content during storage at 60 °C were also 
investigated in a 31-day time course (with 3-day intervals).                                                                        

Results: Compared to the pure sunflower oil, the oleogel samples made using monoacylglycerols had higher 
saturated fatty acid content, melting point, solid fat content, storage and loss modules, and lower iodine value 
and induction period of crystallization. Though monoacylglycerols had not any effect on the induction period 
of oxidation, the oleogels containing 5% monoacylglycerols had higher peroxide value and free fatty acid 
content after 14 days of storage at 60°C. 

Conclusions: Totally, by the addition of monoacylglycerols into the sunflower oil, its properties shifted from 
oil to a fat. This was accompanied with a little increase in saturated fatty acid content and a decrease in 
oxidative stability.  

Keywords: Monoacylglycerol, Organogel, Oleogel, Physicochemical properties, Sunflower oil  
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