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 چكيده  
  ي هان اساس نسبتي. بر اشد ه  ياولئوزوم ته  يمقدار ثابت  ي کنجد حاو  ۀن دان ين و پروتئ يژلات  ۀيبر پا   يتيژل کامپوز  ، حاضر در پژوهش 

ژل    ۀيته   يبرااولئوزوم    ي وزن  درصد  20( و مقدار ثابت  ي/ وزن  يدرصد وزن  70:30،  50:50،  30:70ن ) ين کنجد به ژلات ي متفاوت پروتئ

  ۀ اولئوزوم از دان و بازده استخراج  ن  ييمستخرج از آن تع  اولئوزومو  کنجد    ۀدان  ييايم يکو شيزيف  هايويژگيد.  ياستفاده گرد  يتي کامپوز

  ۀ ن و اولئوزوم از داني ر بازده استخراج پروتئي. مقادگرديد  يبررسنيز  ها  ز ساختار ژليو ر  ي، بافتيکي رئولوژ  يهايژگيو  . شد   يابيکنجد ارز

ون يکنجد بر رفتار ژلاس  ۀن دانيپروتئزان  يمنشان داد  تحقيق  ج  ي د. نتايگزارش گرددرصد    96/68  ±  41/1و    21  ±  1/ 23ب  يکنجد به ترت

ش  يها افزانمونه ره و افت دري ذخ  يهامدول ،وسي سلس درجه  4تا  50ند از يفرا يو با کاهش دما دارد داري معنير يو سفت شدن ژل تاث

افزايابدمي با  مي ش نسبت پروتئي.  و  يزان مدول ذخين کنجد  به ترتيدرجه سلس   4  يافت در دمامدول  ره  از  يوس  به    258ب  پاسکال 

از    149400 و  به    7/46پاسکال  افزا د.  يپاسکال رس  37648پاسکال  به  ي ش نسبت پروتئيبا  کنجد  مولکول  70ن    ي هادرصد، تجمع 

 به عنوان  تواند  يکنجد م  ۀ دان اولئوزوم    که  د آن استيمو ق حاضر  يتحق ج  ينتاد.  يمشاهده گرد  يکروسکوپ نور يمبا  در ساختار ژل    يني پروتئ

   . کار رود به  ييغذا ي هادر فراورده  ين ذرات چربيگزيجا

   . رهيمدول ذخ  ،مدول افت ت،يکنجد، ژل کامپوز ۀن دان ي پروتئ کنجد،  ۀاولئوزوم دان :يديکل يها واژه 

 

 مقدمه 

تی ،Sesamum indicum L،کنجد   به  پدالیاسه    ۀرمتعلق 

Pedaliaceae  قد  يکی که    ي روغن  یها دانهن  یتريمیاز  است 

سراسر جهان    ی ریمه گرمسی و ن  ی ریمناطق گرمسدر  شتر  یب

که به نام   کنجد  ۀدان شود.يکشت م یي ایآس ی کشورهاژه یو هب

   40-65از روغن )  يغن  يشود، منبعيز شناخته مین  1دیسبني

 

 
1 Beniseed 

  استست فعال  یبات زیو ترکدرصد(    19-35ن )ی پروتئ  ،درصد(

(Ma et al., 2022)گسترده در پخت و پز،  طور  به  روغن آن  ؛

 . دشويها استفاده میها و قنادسالاد، سوپ

  ي انیدر مراحل پا  دهندهتواند به عنوان عامل طعمين روغن میا

چرب   یدها یب اسیپخت به محصولات مختلف اضافه شود. ترک

شامل   کنجد  اولئ  43روغن   درصد    43  ،2اسید   ک یدرصد 

 

 

2 Oleic acid 
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-کیدرصد استئار  4  و   2اسید ک یتیدرصد پالم  9  ،1اسید کینولئی

 خون  یپلاسما   یهاتوکوفرول-است. روغن کنجد گاما 3سید ا

که  دهد  بهبود ميرا    Eن  یتامیت و یو فعال  دهدميش  یرا افزا4

مؤثر است.    ي عروق  يقلب یهایماریاز سرطان و ب  یریدر جلوگ

دلیا به  روغن  بالاین  مقدارل  چند    چرب   یها دی اس  بودن 

میغ کاهش  را  خون  کلسترول  سطح  روغن  يراشباع،  دهد. 

  ن ی تربالا  که  است7  و سزامول 6ن یسزامول  ،5ن یسزام  یکنجد حاو

سزامول،    در  ب یبه ترت  يکروبی و ضد م  يدانیاکسيت آنتیفعال

سزامولیسزام و  است  ن  ین  شده   ,.Kumar et al)گزارش 

  هستند ز  ین  يکیولوژیخواص ب  ین دارا یهمچن این مواد  (.2015

(Michailidis et al., 2019.) 
تريروغن  یهادانه اندامد یری سیگل  ی،  در  را  ن  یب  یي هاها 

سوخت و ساز    یبرا  (9ا ه)اولئوزوم  8ي اجسام روغن  به نام  يسلول

جوانه میذخ  يزنو  حاویکنند.  يره  اولئوزوم    ۀ شبک  یک 

دها احاطه شده  یپیاز فسفول  یا هی لا  با است که    ی د یریسیگلیتر

ا روغنیاست.  اجسام  پروتئ   ين  و    یساختار  یها نیدر 

اولئوزومقرار گرفته  10ها نیالئوز بهاند.  قابلها  هم    ي توجهطور 

ها  دانه  ي . اجسام روغندنداریدر سلول و هم در خارج از آن پا 

ل  94-98شامل   ژه  یو)به  يخنث  ی دهایپیدرصد 

فسفول  0/ 5-2دها(،  یریسیگلیتر و  یپیدرصد    0/ 5–3/ 5دها 

پروتئ )بی درصد  الئوزهن  متوسط  هستندها(  نیخصوص  قطر   .

 ;Peng et al., 2003)  کرومتر است یم  2تا    0/ 5ن  یب  ها هقطرن  یا

Nikiforidis, 2019  .)عنوان  اولئوزوم به  ،  يعیطب  ياجسامها 

  يبیبازترک  یها نید پروتئیبه منظور تول  یيها حامل  تواننديم

(Van Rooijen & Motoney, 1995)  ی هاا به عنوان کپسولی  

باکتریانکپسولاس  ی برا   يستیز اسیلاکت  ی ها یون  در  ی ک  د 

لبن شبکشونداستفاده    (Hou et al., 2003)  يمحصولات    ۀ. 

حامليمهمچنین  ها  اولئوزوم  يروغن عنوان  به    یي هاتوانند 

جمله  یگرآب  ی هامولکول  یبرا از  ها،  دانیاکسيتآنز 

 
1 Linoleic acid 
2 Palmitic acid 
3 Stearic acid 
4 Blood plasma gamma-tocopherol 
5 Sesamin 
6 Sesamolin 

به کار    ي بهداشت  ي شیآرا  ی دهای پیو ل  ی دی استروئ  یهاهورمون

مهم در    ی ها فاکتوراولئوزوم  یدار ی پا  ،يگرفته شوند. به طور کل

در   آنها  از  پا  ع یصنااستفاده  بهبود  است.    یداریمختلف 

تجار   يصنعت   ی کاربردها  درها  اولئوزوم کاهش  یو  سبب   ،

-يم  ي ه اجسام روغنیواسطه کاهش تجزند بهیفرا  یها نهیهز

 (. Peng et al., 2003)شود 

به براامروزه،  معمول  ترک  یطور  روغنیاستخراج  از    يبات 

دماها   يآل  ی هاحلال م  یو  استفاده  ايبالا  ندها  یفران  یشود. 

  ی هايژگیتوجه و ست، با کاهش قابلیز  طیمح  يعلاوه بر آلودگ

همراه  یهافراورده  يفیک استخراج  از   ,Chang)  اندحاصل 

آب  (.2013 روغن  ياستخراج  ماتر   ياجسام  ،  ياهی گ  یها سیاز 

  يمحصولات روغن  11يستیش زی پالا  یبرا  يدبخشی ن نویگزیجا

ها  پس از استخراج، اولئوزوم  .(Kirimlidou et al., 2017)  است

-يم ق شده پخشیون رقیک امولسیبه عنوان    يط آبیدر مح

ا محیشوند.  همچنین  حاو یط  پروتئ  يبخش  ین    ی هانی از 

استخراج شده    ۀعصار(.  Nikiforidis, 2019)دانه است    ياهیگ

ند  یتحت فراروغني    های هقطر  مقدار به منظور افزایش  تواند  يم

ن  12ون یلتراسیلترافو ا به  روغن    های هقطرافت  یباز  ی برا  ز  یو 

گوژ  یفیسانتر   تحت   ظ،یغل  ۀ خام  صورت   ونِیامولس  رند. یقرار 

)خاماولئوزوم  یحاو  میتغل  ۀها  شده(،  توسعيظ  در    ۀتواند 

که  به کار گرفته شوند    یير غذایا غی   یين غذای نو  یهافراورده

امولسهم شود  ياستفاده م  يمصنوع  یها ونیاکنون در آنها از 

(Chang, 2013 Abdulallah et al., 2020  )نکه به عنوان  یا ای

فراسودمند در محصولات مختلف به کار روند. علاوه بر    ی اجزا

دل  ،نیا پایبه    یها اولئوزوم  یبالا  یيایمیکوشیزیف  یداریل 

آب روش  به  شده  ترکياستخراج  تغذی،  به    ی اهی بات  حساس 

جمله  یداسیاکس از  و فنولون  اسنیتامیها،  و  چرب    ی دهایها 

بهیغ نگهدار  يخوبراشباع  آنها  م  یدر  داده  انتقال  شوند  يو 

(White et al., 2008)بنابرا استخراج    ،نی .  روش  بر  علاوه 

7 Sesamol 
8 Oil bodies 
9 Oleosomes 
10 Oleosins 
11 Biorefinery 
12 Ultrafiltration 
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  مانند   ي، استخراج آنها از منابعي ها از محصولات روغناولئوزوم

م   یهادانه و فندق  اهميکتان، کنجد  بالا یتواند  داشته    یيت 

ز ای باشد،  دانهیرا  غنن  ترک  يها  شیاز  حساسِ  از    یيایمیباتِ 

 Sowmya et)هستند  ها  نیتامیچرب امگا و و  ی دهایجمله اس

al., 2009.)  صنعت نظر  اولئوزومياز  از  استفاده  عنوان  ،  به  ها 

داشته    ي رشد قابل توجه  ،ن روغن در محصولات مختلفیگزیجا

و   ازاست  از گ  ی هااولئوزوم  استفاده  اهان در  یمستخرج شده 

شیتولصنعت   و  شکلات  سوی د  افزا  ایر  و    یداری پاش  یسبب 

  (.Abdulallah et al., 2020شده است )  یي ارزش غذابهبود 

مانند    ياز جمله محصولات لبن  یيغذا  یها از فراورده  یاریبس

  ۀیبر پا   يتیکامپوز  یهار شامل ژلیپن  ا، توفو، ماست و یر سویش

ز  کی پلیشبکه  . ذرات  هستند  ي ذرات چرب  یحاو  ی مریست 

کنند.  يساختار در ژل عمل م  ۀ به عنوان عواملِ شکنند  يچرب

ا برانی از  و   ی رو  دوام    یها ژل  يکیرئولوژ  ی هايژگی برآورد 

  ي ابیارزشکست،    یهايژگیو و   ياز لحاظ قدرت ژل  يتیکامپوز

  يکیرئولوژ  یها يژگی. وت استیاهمبا   يات ذرات چربیخصوص

ن  یذرات و فعل و انفعالات ب  ۀوابسته به انداز   ي تیکامپوز  ی هاژل

  فعل و انفعالات  نبودصورت  . در  ژل و سطح ذرات است  ۀشبک

ر فعال عمل  یغ  یها به عنوان پرکننده  ي، ذرات چربشدهگفته  

  یدهند. از سو يژل را کاهش م  يکیمکان  ی هايژگیو و   کنندمي

  داشتهبا شبکه احاطه کننده اثر متقابل    يگر، اگر اجسام چربید

و با    کنندميفعال عمل    یهابه عنوان پرکننده  ها هقطر،  باشند

و  سفت  يکیمکان  یهايژگیبهبود  سبب  م  يژل    دنشوي آن 

(Geremias et al., 2016  .)چربیگزیجا ذرات  کردن    ي ن 

فراورده  یيغذا   یهافراورده محصولات    یيهادر  با    يلبنمثل 

ژل و متعاقب آن    ۀ ر در شبکییها ممکن است سبب تغاولئوزوم

و ییتغ در  مکان  ي بافت  ی ها يژگیر  شود    ي کیو  محصول 

(Kirimlidou et al., 2017  .)همکاران    دو یملکری و 

(Kirimlidou et al., 2017)    )مطالع   ی هايژگیو   ۀبا 

  ۀد شده با استفاده از شبکیتول  يتیژل کامپوز  یيایمیکوشیزیف

حاویژلات  ينیپروتئ فندق    ۀدان  یهااولئوزوم  ین  و  کنجد 

-30شدن حدود  ژليزمان    ها،اولئوزوم  ی ریکارگبه  با   افتند یدر

درحال  20  ، کاهش  دمايدرصد  درصد    30شدن    يژل  یکه 

نتایابدميش  ی افزا ا ی.  همچنیج  مطالعه  که  ین  داد  نشان  ن 

کامل   در  یامولس  يروغن   هایهقطراختلاط    یها غلظتونه 

و تقو یش مدول ذخین سبب افزای تر ژلاتنییپا ت ساختار  یره 

ژلات که  یا  ی هاافتهی .  شودمي  ينیژل  داد  نشان  مطالعه  ن 

جا  ۀدان   یها اولئوزوم فندق  و    ی برا  يعال  یي هانی گزیکنجد 

چرب  هاهقطر ذرات  م  هستندج  یرا  ي و  بهيو  در    يخوبتوانند 

استفاده شوند  یژلات  ينیپروتئ  يژل  ۀشبک  Kirimlidou et)ن 

al., 2017) .انگ و همکاران ی(Yang et al., 2020)  ي بررس با 

  ی هاه شده با اولئوزومیژل ته−ونیامولس  يکیرئولوژ  هایویژگي

نان به عنوان  یروغن و کاراگ  هایهقطرا به عنوان پر کننده  یسو

دریماتر ژل  امولسیس  اولئوزوم    ی حاو   یهاژل  −ونیافتند 

ن  یهمچناین محققان    .دهندمينشان    ی بهتر   ی خواص روانکار

ل و  یتشک  یط بر دمای مح  pHمشاهده کردند مقدار اولئوزوم و 

موثر  استحکام پ.  ندژل  مطالعات  به  توجه  از  ن،  ی شیبا  هدف 

ن  ی ژلات  ۀیبر پا   يتیکامپوز  یهاژل  ۀل شبکی پژوهش حاضر تشک

پروتئ حاو یو  کنجد،  ثابت  ی ن  ن  يمقدار  و  بررسیاولئوزوم    ي ز 

 . استز ساختار آن ی و ر  ي ، بافتيکیرئولوژ یها يژگیو 
 

 ها  روش و مواد

با پوست )واردات  کنجد بازار محل  از پاکستان(  يخام    ي از 

با بلوم  B)  یي ایقل   ، نوع یگاو   ن ی. ژلاتشد  ی داریخر از    250( 

از شرکت مرک    یيایمیمواد ش  يو تمام  (آلمان)مرک  شرکت  

کنجد    ۀ دان  خاکستر و  چربي  رطوبت،  مقدار    . نده شدی)آلمان( ته

روش   اساس  ترت  AOACبر  شمارهیبه  ،  9250/ 10  ی هاب 

-اندازه  ی(. براAOAC, 2012)   ن شدییتع  942/ 05و    930/ 09

که از  قرار داده شد    ي کنجد در ظرف  ۀ گرم دان  2رطوبت،    یریگ

درجه    105  ی آون با دما در    این مقدار کنجدشده بود.    وزن قبل  

زان رطوبت با  یدن به وزن ثابت خشک شد. میرس  وس تا یسلس

ه به دست  یه نمونه بر وزن اولی ه و ثانویاولاختلاف وزن    ۀمحاسب

م چربیآمد.  طر  ي زان  از  استخراج  حلال  یبا  با  سوکسله  ق 

نقط یپترول با  اتر  سلس  40-60جوش    ۀ وم  تعیدرجه  ن  ییوس 

برا  بوت  2ر خاکستر،  یمقاد  ی ریگاندازه  یشد.    ۀگرم نمونه در 

وس  یدرجه سلس  550  ی ساعت در کوره با دما  8به مدت    ينیچ

ان  یسوزانده شد و خاکستر کل به صورت درصد وزن خشک ب
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 ی ریگاندازه  AACC  32-10به روش  نمونه  بر  یزان فیمشد.  

( تعبه.  (AACC, 1999شد  پروتئییمنظور  دان ی ن  خام    ۀن 

مطابق   کلدال  روش  از   920/ 152  ۀشمار  AOACکنجد 

درات نمونه با  یکربوه  مقدار  (.AOAC, 2012)  دیاستفاده گرد

ن،  یبر، پروتئی، فين مجموع کل درصد رطوبت، چربیتفاوت ب

  (.Elleuch et al., 2007)  ن شدییتع 100خاکستر و عدد 

پروتئ بازدهييتع  و  کنجد  ۀن دانياستخراج  استخراج   ين 

 ن يپروتئ

روش  ی پروتئ  ۀزولیا اساس  بر  کنجد  اداو ن  -El)  یال 

Adawy, 1997)  برا شد.  از  یا  یاستخراج  ابتدا  منظور  ن 

از  ا یآس  ی هادانه استفاده  با  شده  سرد  هگزان  -nب  روش  به 

خشک    يمواد بدون چرب  ،یيزداشد. پس از حلال  روغن زدایي  

  0/ 5د  یدروکسی م هیاز سد  ،استخراجبرای  .  شداب و الک  یآس

)وزن در  يحجم/ يدرصد   )pH  مدت    11  برابر ساعت    1به 

دوراني  شد.    استفاده   سرعت  کردن،  سانتریفیوژ    rpm  برای 

  pHجدا و    یيع رویشد. ما  انتخابقه  ی دق  20به مدت   3000

تا   با دور  ی اشد.     کاهش داده  4/ 5آن  به   g7000 ن مخلوط 

 pHد. مواد رسوب کننده تا  ی گردوژ  یفیقه سانتر یدق  15مدت  

پس از خشک   آمدهدستبهو شسته شدند. مواد    يخنث  7  برابر  

اب  ی آس  وسیسلس  درجه  40  ی در دما  خلأشدن در آون تحت  

دند و به  یگرد، ساخت شرکت الک دماوند(  100)مش  و الک  

در   وسیسلسدرجه    4  ین کنجد در دمای پروتئ  ۀزولیعنوان ا

پروتئیم  شدند.  ی نگهدار يلنیاتيپل  ی هاسهیک ن موجود  یزان 

ا اندازه  87/ 5ن کنجد  یپروتئ  ۀزولیدر    ی برا  شد.  یر یگدرصد 

بازدهییتع پروتئ  ين  دانی استخراج  از  رابط  ۀ ن  از    (1)  ۀ کنجد 

  (.Ntone et al., 2020)دیاستفاده گرد

 

(1) 

)%( نیبازده پروتئ   =  100 -  ×
گرم پروتئین  در ماده  جامد  باقي  مانده 

گرم پروتئین  در دانه  کنجد 
100  

 

 
1 Sodium azide 

  ين بتتازدهيتتيکنجتتد و تع  ۀدانتت اولئتتوزوم  استتتخراج  

 استخراج اولئوزوم

و همکاران    دو یکریملطبق روش  کنجد    ۀ دان  یها اولئوزوم

(Kirimlidou et al., 2017  )کنجد    یها دانه.  شد  استخراج

نسبت  یتم با  شده  محلول  يحجم  -  ي)وزن  5به    1ز  با   )

  ی ساعت نگهدار  24مولار مخلوط و به مدت  0/ 5م  ی دسدیکلر

  1م  ی د سدیدروکسیمخلوط توسط ه  pH  پس از آن،  شدند.  

به   نگه9مولار  ثابت  و  مدت  رسانده  به  مخلوط  شد.  داشته 

زده همrpm  1200با سرعت ثابت    يسیساعت با همزن مغناط3

مخلوط  کس شد.  یم  ي کن خانگمخلوط   با قه  یدق  1و به مدت  

  ۀمانديه از جنس متقال صاف و باقیلتر دو لایق فیسپس از طر 

  –  ي)وزن  5به    1ت  م با نسبید سد یدوباره با محلول کلر  يصاف

مولار به    1م  یسددیدروکسیآن با ه  pH.  شد  ( مخلوط يحجم

فیافزا  9 توسط  دوباره  و  داده  دولایش  دو  یلتر  شد.  صاف  ه 

از صاف و با دور  يمحلول حاصل  به    g  3000   با هم مخلوط 

سانتریدق  20مدت   سانتریفیقه  از  بعد  شدند.    شدن،وزیف یوژ 

قسمت  و  ل  یع و جامد تبدیمخلوط به صورت دو فاز جداگانه ما

شد.    ین نگهدار ی استخراج پروتئ  منظور بهو    گردید ع جدا  یما

خامه نسبت    یاقسمت  به  ساکارز  محلول  با  ،    2به    1شکل 

  g  مولار باشد مخلوط و با دور   0/ 5  یي که غلظت نها  یطورهب

د.  یگرد  وژ یفیشستشو سانتر  منظوربهقه  ی دق  30به مدت    3000

به    1شکل با محلول ساکارز به نسبت    ی ا دوباره قسمت خامه

به مدت    g15000مولار مخلوط و با دور    0/ 5  یي با غلظت نها  2

  مقطر   آب   توسط   آن  ي چرب  وژ شد و درصدیفیقه سانتریدق  30

درجه    98  ی در دما  یمارو سپس توسط بن  دی گرد  استاندارد

 Kirimlidou et) شدزه یقه پاستوریدق 30به مدت وس یسلس

al. , 2017 .)ها، به  به منظور جلوگیری از رشد میکروارگانیسم

آزید سدیم  غلظت   1خامه  یک  افزوده   0/ 01در  )وزني/وزني( 

 د.ش

بازدهییتع  برای  دان  ي ن  از  اولئوزوم  از    ، کنجد   ۀ استخراج 

 (. Ntone et al., 2020)دیاستفاده گرد ( 2) ۀرابط
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بازده )%(  =   100 -  ×
گرم روغن در  ماده  جامد  باقي مانده 

گرم روغن در  دانه کنجد
100  

 (2) 
 

 هااولئوزوم ييايميش يهايژگين وييتع

ب بددا روش یددن بدده ترتیو پددروتئ يرطوبددت، چربدد مقدددار

خشدددک کدددردن در آون، روش سوکسدددله و روش کلددددال 

 (.AOAC, 2012)ن شد ییتع
 

 ها  اولئوزوم  يمورفولوژ يبررس  

، سدداخت آلمددان( Carl Zeiss)  ینددور کروسددکوپیماز 

 یبدرا  .شدداسدتفاده    هدااولئدوزومسداختار    زیدر  يبررسد  یبرا

تدر یليلدیم  5گدرم از نمونده بدا    1ن آزمدون، ابتددا  یدا  اجرای

-رنددگ 5بدده 1ن بدده نسددبت یو بددا رودامددق یددآب مقطددر رق

تدددر از نمونددده در یکرولیم 10 پدددس از آن  شدددد. یزیدددآم

لامدل پوشدانده شدد. کروسدکوپ قدرار گرفدت و بدا  ید میاسلا

ن یانگیددذرات مشدداهده شددده بددر اسدداس سددطح م ۀانددداز

 Altuna)شددد گددزارش  Image proplus ۀبرنامدد بدداذرات 

et al., 2013.) 
 

 

 هاذرات اولئوزوم ۀن اندازييتع

 ۀع اندددازیددتوزو شدداخ   ذرات اولئددوزوم / هدداهقطددر ۀانددداز

 2بددا اسددتفاده از دسددتگاه تفددرق نددور هددااولئددوزوم 1(PDI) ذرات

(Malvern ، انگلسددتان سدداخت )هددا یریددگاندددازه .شددد نیددیتع

 يچربد  یهدا بدا آب مقطدر تدا محتدونمونده  یق سازیپس از رق

د بددا ی( تحددت همددزدن شددديوزندد / يدرصددد )وزندد 005/0

 Kirimlidou)صددورت گرفددت  يکیاسددتفاده از همددزن مکددان

et al., 2017.) 
 

 ها هنمون سازي آماده

ن یت از ژلاتددیددژل کامپوز یمارهددایت ۀیددبدده منظددور ته

کنجددد و اولئددوزوم  ۀن اسددتخراج شددده از دانددیخددال ، پددروتئ

 100مارهددا براسدداس یت ۀکنجددد اسددتفاده شددد. وزن همدد ۀداندد

-از نسددبت ،(1مطددابق جدددول ) گددرم ژل در نظددر گرفتدده شددد.

 / يوزندد درصددد)ن ین کنجددد بدده ژلاتددیمختلددف پددروتئ یهددا

دراتده یه  منظدوربده( و آب مقطدر اسدتفاده شدد. محلدول  يوزن

 ،اتداق قدرار گرفدت. سدپس  یسداعت در دمدا  2شدن به مددت  

 rpm بدا سدرعت ثابدت  يکیقده بدا همدزن مکدانیدق  1به مددت  

درصددد  20بددا مخلددوط کددردن  یيزده شددد. ژل نهددا هددم 200

شددد ه یددوس تهیدرجدده سلسدد 50 یاولئددوزوم در دمددا يوزندد

(Kirimlidou et al., 2017.) 
 کنجد   ۀاولئوزوم استخراج شده از دان کنجد و ۀن داني ن، پروتئيت ژلاتيکامپوز يهاون ژلي فرمولاس -1 جدول

Table 1- Formulation of gelatin composite gels, sesame seed protein and oleosome extracted from sesame seed 

 تیمار
Treatment 

 آب )گرم( 

Water (gr) 
 ژلاتین )گرم( 

Gelatin (gr) 
 پروتئین کنجد )گرم( 

Sesame Protein (gr) 

نسبت پروتئین کنجد به  

 ( ي وزن /ي )وزن ژلاتین
Sesame Protein/ 

Gelatin ratio 

(w/w%) 

 اولئوزوم دانه کنجد 

 )درصد براساس وزن کل(  

Sesame seed oleosomes 

(% Total weight) 

 

 شاهد 

Control 
96 4 - 0: 100 - 

1 76 2.8 1.2 30: 70 20 

2 76 2 2 50: 50 20 
3 76 1.2 2.8 70: 30 20 

 
1 Poly Dispersity Index 2 Dynamic Light Scattering(DLS) 
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ژل   ي هاک نمونهيسکو الاستيو هايويژگين  ييتع  

 آزمون روبش دما

( و مدددول 'Gره )یددزان مدددول ذخیددم ،ن آزمددونیدددر ا

، هسدتندمدواد    یسداختار  یهدايژگدی( که معدرف و "Gافت )

زان فرکددانس ثابددت یددبددا م يک آزمددون نوسددانیدددر قالددب 

)سددرعت آزمددون ثابددت( برحسددب کدداهش دمددا محاسددبه 

ک یسکوالاسدددتیو  ۀیددددر ناح ،ن منظدددوریدددا یشددددند. بدددرا

ثابددت  یاهیدددرصددد(، فرکددانس زاو  1کددرنش ثابددت ) يخطدد

(rad/s 28 /6و در فرکدددانس ) ( دمدددا 1ثابدددت ،)یهرتدددز 

وس یسلسدددرجدده  4بدده  وسیسلسدددرجدده  50نددد از یفرآ

 ۀتیسددکوزیو و  "G' ،G يبددافت یهدداافددت و شدداخ یکدداهش 

بددا ه یددن ناحیددژل در ا یهددااز نموندده یددکهر( *ƞکمددپلکس )

 Physicaمدددل  Anton paarاسددتفاده از دسددتگاه رئددومتر)

MCR 301 ن شددددددندیدددددیتعش( ی، سددددداخت اتدددددر 

(Kirimlidou et al., 2017.) 
 

 ي تيکامپوز يهاز بافت ژليآنال

سنج  بافته شده با استفاده از دستگاه  یز بافت ژل تهیآنال

)ایتستومتر ، ساخت کشور  M350  ،10CTنسترون، مدل  یک 

از    ،ن آزمونیدر ا  .شد  یریگط اندازه یمح  یانگلستان( در دما

 ي لیم  100سرعت حرکت    ،متريلیم  13قطر  با    یالهیم  پروب

بر دق نفوذ  قه  یمتر  با عمق  استفاده متر در نمونه  يلیم  15و 

نتایگرد اساسید.  بر  ن2ي چسبندگ،  1ژل   ي سفت  ج    ی رو یو 

ژل با سنجش حداکثر ارتفاع    ي سفتد.  یگزارش گرد  3يگسستگ

م  يمنحن مشخ   پلانگر  نينفوذ    ي چسبندگ  یرو یشود. 

ن ژل    یبرا   يمنف  یرویحداکثر  از  پلانگر  شدن    . استخارج 

قابل توجه در نمودار پلانگر    ين گسستگ ی، اوليگسستگ  ی رو ین

جاب در  ژل  تعيلیم  15کل    یيجاهدرون  مییمتر   شود ين 

(Motamed zadegan et al., 2014). 

 ه شده ي ته  يهاز ساختار ژلير  يبررس

کنجد با    ۀ دان  اولئوزوم  یحاو   ي تیکامپوز  یها زساختار ژلیر

م از  نوریاستفاده  ساخت  Zeiss  Carlمدل  )  یکروسکوپ   ،

-رنگ  10به    1ن به نسبت  یها با رودامنمونه .شد  يبررس  آلمان(

 ,.Kirimlidou et al) پ مشاهده شدند کروسکویم با و   یزیمآ

2017) . 
 

 ها داده ليوتحل هيتجز

  اجرادر سه تکرار    يدر قالب طرح کاملا تصادف  هاآزمایش

از تجزداده  .ندشد با استفاده  و    آنالیز  طرفه یکانس  ی وار  ۀی ها 

دانکن    ها نیانگیم آزمون  در  .  شدند  مقایسه   ( p  <0/ 05)با 

برای   سه تکرار در نظر گرفته شد.    ها آزمایشپژوهش حاضر 

آماریآنال  منظوربه نرمداده  یز  از   26نسخه    SPSS  افزار ها 

افزار  و شکلگردید  استفاده   نرم  در   Office Excel 2010ها 

 . رسم شدند
 

  ج و بحث ينتا

 کنجد   يياي ميش  هايويژگي

  يکنجد و بازده ۀ دان یيای میش های ویژگيج مربوط به ینتا

نشان داده شده    (2)کنجد در جدول   ۀن از دان ی استخراج پروتئ

ن از دانه کنجد  یبازده استخراج پروتئ  ،ن جدول یمطابق ااست.  

و همکاران    يبورچان  . استدرصد گزارش    21 ±  1/ 23برابر با  

(Borchani et al., 2010.)  درات  ین، کربوهی، پروتئيزان چربیم

و    13/ 5  ،18-25،  44-58ب  ی کنجد را به ترت  ۀو خاکستر دان 

 ,.Momeni et al)و همکاران    يمنؤم    .درصد گزارش کردند  5

درصد    5/ 97کنجد را    ۀموجود در دانبر  یزان فیمنیز    (2015

  .اندکردهگزارش 

 

 
1 Hardness 
2 Adhesiveness 

3 Breaking force 
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کنجد  ۀن از داني استخراج پروتئ يکنجد و بازده  ۀدان  ييايميش هايويژگي -2جدول   

Table 2- Chemical properties of sesame seeds and protein extraction efficiency from sesame seeds 

 ویژگي

Parameter 

 رطوبت )%(

Moisture 

(%) 

 چربي )%(

Lipid (%) 
 پروتئین )%( 

Protein (%) 
 )%( خاکستر

Ash (%) 

 کربوهیدارت )%(

Carbohydrate 

(%) 

 بر )%( یف
Fiber (%) 

استخراج   بازدهي 

 پروتئین)%(

protein 

extraction 

efficiency (%) 

 0.01 ± 5 0.02 ± 53 1.34 ± 19.59 0.71 ± 4.55 0.12 ± 13.23 0.08 ± 4.64 1.23 ± 21 

 
 

از   اولئوزوم  ييايميکوشيزيف  هايويژگي شده  استخراج 

 کنجد  ۀدان

چرب  ریمقاد استخراج    يبازده  و ن  ی پروتئ  ،يرطوبت، 

آورده شده است. مشخ     (3)   کنجد در جدول   ۀ اولئوزوم از دان

استخراج    یها ن اولئوزمیو پروتئ  ي رطوبت، چربزان  یمد  یگرد

  73/ 98  ±  0/ 08،  25/ 64  ±  05/0ب  یشده از دانه کنجد به ترت

کنجد    ۀبازده استخراج اولئوزوم از دان  ودرصد    0/ 71  ±  0/ 04و  

 Zhang)  و همکاران  ژانگ.  استدرصد    68/ 96  ±  1/ 41برابر با  

et al., 2019)  چربیم رطوبت،  پروتئيزان  خاکستر  ی،  و  ن 

سو دانه  ترتیاولئوزوم  به  را    5/ 4و    40/ 4،  20/ 9،  14/ 7ب  یا 

کنجد    ۀ ن اولئوزوم دانی و پروتئ  ي زان رطوبت، چربیدرصد و م

ج  ینتا. کردنداعلام درصد  0/ 95و   80/ 56، 17/ 66ب یرا به ترت

 . داردن مطابقت یشیق حاضر با مطالعات پیتحق

 

 کنجد  ۀاستخراج اولئوزوم از دان يکنجد و بازده  ۀاولئوزوم دان ييايميش هايويژگي -3جدول 

Table 3- Chemical properties of sesame seed oleosome and oleosome extraction efficiency from sesame seed 

 ویژگي 

Parameter 

 )%(  رطوبت 

Moisture (%) 

 چربي )%( 

Lipid (%) 

 )%(  پروتئین

Protein (%) 

 )%(   بازدهي استخراج اولئوزوم

Oleosome extraction 

efficiency (%) 

 0.05 ± 25.64 0.08 ± 73.98 0.04 ± 0.71 1.41 ± 68.96 

 

  ی ها( نمونهPDI) ذرات ۀ ع انداز یتوزشاخ  ذرات و  ۀانداز

( نشان داده  1کنجد در شکل )  ۀ اولئوزوم استخراج شده از دان

اندازیانگیمکه    شودمشاهده ميشکل  این  شده است. در     ۀن 

کرومتر و  یم  3/ 86کنجد    ۀذرات اولئوزوم استخراج شده از دان

  یها مو اولئوز.  است  0/ 195برابر با    ذرات  ۀع اندازیتوزشاخ   

از دان از  (  2)شکل    کنجد   ۀ استخراج شده  کرومتر  یم  5کمتر 

ج  ینتا.  شوندميط مشاهده  یصورت پراکنده در محو به    هستند

بررسيبه از  آمده  د  ییتا   (2)شکل  يکروسکوپیمهای  دست 

 Kirimlidou))و همکاران      ملیدو کریاست.    DLSج  ی کننده نتا

et al., 2017    کنجد    ۀاستخراج شده از دان  ی ها اولئوزوم  ۀانداز

ارز ذرات    ۀاندازکه متوسط    کردندمشاهده  و    يابی و فندق را 

ن  امحقق ن  ی. ااستکرومتر  یم  25تا    1ها در محدوده  اولئوزوم

و    یا خوشه  گویندمي اولئوزومیهم چسببهشدن  ها سبب  دن 

به    ي ها درشت نشان داده شود، ولاز آن  ي برخ  ۀتا انداز  شودمي

کمتر از    یا اندازه  یها داران اولئوزومیان کردند که ایب  يطورکل

هستند.  کرومتر یم 10
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 کنجد  ۀهاي استخراج شده از داناولئوزوم PDIذرات و شاخص  ۀاندازميانگين  -1شکل

Fig 1- Mean particle size and PDI index of oleosomes extracted from sesame seeds 

 

    
 

 در زير ميکروسکوپ نوري  کنجد ۀاستخراج شده از دان يهار اولئوزوميتصو  -2شکل 

Fig 2- Images of oleosomes extracted from sesame seeds 

 
 

 يتيکامپوز يهاژل  يکيرئولوژ  يهايژگيو

)خاصیت  'G''<Gمقادیر  که  هنگامي  رفتار ژل(،  است 

   'G''>Gکه مقادیر  و در صورتي  است بر ویسکوز غالب   الاستیک

-مي غالب الاستیک رفتار بر ویسکوز است )رفتار مایع(، رفتار

 به   G"   (G'  G"=)و     'Gنقطه تقاطع    يشیدر روبش سرما .  ودش

ند  یفرا  ي. طشودميف  یل ژل( تعری عنوان نقطه بستن ژل )تشک

   'Gمقدار  ،فتادهیل ژل اتفاق نی که هنوز تشک  يسرد شدن، زمان

از مقدار   ش  یافزا   ينیمع  ی در دما   'Gاست. سپس   "Gکمتر 

ل ژل است  یدهنده تشکشود که نشانيشتر میب  "Gابد و از  یيم

(Yang et al., 2020با در نظر گرفتن نتا .) ج به دست آمده  ی

  یيدر محدوده دما  "Gو     'Gکه شدق حاضر مشاهده  یدر تحق

و با    رندنداتقاطع    یچ نقطه ا ی ( در هوسیسلس  درجه  4تا    50)

افزا با  و  اولئوزوم  میافزودن  پروتئی ش  اختلاف  یزان  کنجد،  ن 

مقادیب دما  'Gو    "Gر  ی ن  ش  یافزا  وس یسلسدرجه    50  ی در 

  "Gو     'G  ( احتمال تقاطع1مار )یکه در تیافته است. به طوری



 

 بررسي ساختار رئولوژيکي و بافتي ژل .........

159 

ها  ماریر تینسبت به سا  وس  ی سلسدرجه    50  یدر بعد از دما

توان  يم  از این رو تر است.  کیار نزدیشاهد( بسمار  یر از تی)به غ

از  یدر استفاده  با  که  نافت  و  افزایاولئوزوم  با  می ز  در  زان  یش 

دان ی پروتئ دما  ۀن  ژل،  ساختار  در  ژل  ی کنجد  شدن    ينقطه 

وس  یسلسدرجه    50  ی مار شاهد در دمایابد. در تی يش می افزا

ن دما  ی توان ايکه م  کردند گر را قطع  یره همدیمدول افت و ذخ

ن خال  در نظر گرفت  ی ژلات  ی ل ژل برایتشک  ۀ را به عنوان نقط 

(Abouei et al., 2016 .) 

بررس از    يدر تمام  ( 3شکل)  دیمشخ  گرد  نتایج  يپس 

ره بالاتر  یمار ژل شاهد مدول ذخیت و تیژل کامپوز  یهاماریت

افت   مدول  ب  استاز  برتری و  الاست  يذات  یانگر  به  ی پاسخ  ک 

در  یو  تستهانمونهسکوز  در  )ژلاتی.  در  یمار شاهد  ن خال ( 

ره به شدت  یزان مدول ذخیموس  یسلس  درجه  7حدود    یدما

ب  هافتیش  ی افزا و یالاست   یهان رفتار یو تفاوت  سکوز در  یک و 

 .  استهدا کردیش پ یتر از آن افزانیین دما و پایا

درجه    4تا    50  ی ره از دمایمدول ذخ(  3)شکل    1ماریدرت

ره  یزان مدول ذخیش مین افزا ی افته است و ایش  یافزاوس  یسلس

دما از  ییپا  یدر  تر    . استمشهودتر    وس یسلسدرجه    10ن 

حاضر یافته پروتئ   دهدمينشان    های  باعث  یافزودن  کنجد  ن 

چ  یابد و در هی   یسکوز برتر یک نسبت به و یشده که رفتار الاست

تلاق  یيدما مشاهده  یب  ي نقطه  آنها  نتا نشودن  تحقیق  ج  ی. 

ره با کاهش دما  یذخرات در مدول  یینشان داد که تغهمچنین  

اولئوزوم    یدرصد 20با حضور،  مارهایدر تمام ت. افتدياتفاق م

  افتند و حضور یش  یره و افت با کاهش دما افزایزان مدول ذخیم

 . ر قرار داده استیژل را تحت تاث يکیاولئوزوم رفتار رئولوژ

ت ژلات  یکسان ر  یمقادحاوی  که    ( 3)شکل    2  ماریدر  و  یاز  ن 

ثابت  ی پروتئ مقدار  با  کنجد  اولئوزوم    20ن  ز  ین  ، استدرصد 

  4حدود    ی در دما  وجاد شده  ی ره و افت ایش در مدول ذخی افزا

  .پاسکال( گزارش شد  106و   361ب )یبه ترت وسیسلسدرجه 

ن  یپروتئ،  کمترن  یژلات  قدارمحاوی  که  (  3)شکل    3  ماریدر ت

است، با کاهش دما    درصد  20زان اولئوزوم  یشتر و میکنجد ب

  در  ویژه، بهه استافتیش  یره و افت افزایذخ  یهار مدولیمقاد

افزا  وسیسلسدرجه    20از    ترپایین  یهادما تندتر    يشیروند 

  درصد   70  به   30نسبتن کنجد از  یزان پروتئیش میبا افزا.  است

دهد  يافتند که نشان میش  یو افت افزاره  یذخ  یهامدول  ،يوزن

سفت  و  ل  یتشک  ی دمابر    ين کنجد به مقدار قابل توجهی پروتئ

( با  'Gره )یش مدول ذخیافزا  ر گذار بوده است. یشدن ژل تاث

به ژلات  ي نیش نسبت پروتئی افزا نیکنجد  با  ز  ین  ممکن است 

پروتئ  يژل  ۀشبک  یدارسازیپا دانیتوسط  طر  ۀن  از  ق  ی کنجد 

ن امر  یباشد، که ا  در ارتباط   يدروژن یوند هیل پیتشکر در  ییتغ

. در  استن  ی ژلات  یو شبکه سه بعد  يژل  ۀل شبکیتشک  یمبنا

حالتیا پی تشک  ،ن  با    احتمالا   نی پروتئ- نیپروتئ  یها وندیل 

می افزا پروتئیش  می زان  رخ  کنجد  بين  که  زیدهد  ست  یانگر 

 Marafon etن است )ین کنجد و ژلاتیمناسب پروتئ  یسازگار

al., 2011  .)انحلال    یها نی ن کنجد شامل پروتئیپروتئ  ۀ زولیا

مولکول  پذیر  وزن  که  آب    توانند ميو    دارند   یيبالا  ياست 

و حفظ    یشتریب همکنشی بنابرا  کنند  بر    -نی پروتئ  یها ن 

از    (.Gomez-Arellano et al., 2017)  ابد یيش مین افزای پروتئ

ن، حجم  ی ن کنجد و ژلاتیپروتئبا مخلوط کردن  ،  گر  یطرف د

ط  یها در محمریوپلین بیاشغال شده توسط ا  يکینامیدرودیه

ن حجم  ی ک پروتئی زان  یش می را با افزایافت. زی ش خواهد  ی افزا

ش غلظت  یاشغال شده توسط آن منجر به افزا  يکینامیدرودیه

 ,.Clark et al)  مانده خواهد شد يگر در محلول باقیمر دیپل

 ,.Pang et al)پنگ و همکاران  یها افتهیج با  ینتان ی(. ا1982

به  این محققان.  داردمطابقت    (2013 با  -مشاهده کردند که 

ن  ی ژلات  ۀیپا  ون ژل بریر در فرمولاسیش  یهانیپروتئ  یریارگک

ذخ افزا  ی هاژل  ۀریمدول  میمخلوط  ای يش  ن  امحققن  یابد. 

ر به  یش  ی هانیتوسط پروتئ  يژل   ۀت شبکین امر را تقو یل ایدل

ا  تغیواسطه  و  پ ییجاد  در  ژلات  يدروژنیه  یهاوندیر  ن  یشبکه 

 Motamed zadegan)معتمدزادگان و همکاران . نسبت دادند

et al., 2014)  در آب نگهداری قدرت در افزایش کردنداعلام 

شبکه   نتیجه در و  ژلاتین وجود به  ماست  ي نیپروتئ  داخل 

-پروتئین پیوند  قدرت دلیل افزایش به  ژل استحکام افزایش

 Yang)  انگ و همکارانیمطالعات    .است مرتبط پنیر  آب ای ه

et al., 2020)      دما  دهدمينشان در    درجه  36-40  یکه 

و صمغ    یستم ژل حاو یدر س  'Gزان  ی، موسیسلس اولئوزوم 
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ناگهانیکاراگ به صورت  به    0/ 5-2از    ينان  -20000پاسکال 

ل ساختار ژل  ی انگر تشکیکه ب  یابد ميش یپاسکال افزا 10000

  ی بر دما pHزان اولئوزوم و یکه م دهد ميها نشان افتهی . است

زان  یش میکه با افزا یبه طور  ، ل و استحکام ژل موثر استیتشک

ل ژل  یتشک  یدر ساختار ژل دما   ي درصد وزن  10اولئوزوم تا  

م  یابدميش  ی افزا نشانيکه  برهمکنش  تواند  دهنده 

نان  یکس کاراگیاولئوزوم و ماتر  هایهقطرن  یب  ي کیالکترواستات

مرها  ین پلیب  ي توانند به عنوان پلياولئوزوم م  های هقطرباشد.  

ند  یفرا  يبالاتر ط  یهاو منجر به ژل شدن در دما  کنندعمل  

ک با  یالاست زان اولئوزوم بر مدول  یر میگردند. تاث  یسازخنک

و  ی هاافتهی مطابقت  نیز    )  (Van Vliet,  2013ت  یلیون 

  هاهقطرکه    یي)جا  فعال  یهاد که پرکننده ی گزارش گرد  دارد.

برقرار کرده است( مدول    يا تعاملاتیافته  ی کس اتصال  یبه ماتر

-که پرکنندهيافته است. درحالیبهبود    يک ساختار ژلیالاست

)جا یغ  ی ها ماتر  هاهقطرکه    یيرفعال  ندارند(  یبا  تعامل  کس 

 دهند.  يستم ژل را کاهش میک سیمدول الاست

 

 

 

 

 

 

 
 )شاهد(  (1)

  
(3) (2) 

 

از دما   يکنجد به عنوان تابع ۀن دانه کنجد و اولئوزوم دان ين، پروتئ يژلات  کامپوزيت يها( ژل"Gو  'G) يک ينامي د يهارات مدولييتغ -3شکل 

 ( وس ي سلس درجه  4تا  50)کاهش دما از 
: 70ن ين کنجد به ژلاتي( پروتئ3درصد اولئوزوم کنجد،  20 ي حاو 50: 50ن ين کنجد به ژلاتي ( پروتئ2درصد اولئوزوم کنجد،  20 ي حاو 70: 30ن ين کنجد به ژلاتي( پروتئ1ن خالص، يشاهد( ژلات

 درصد اولئوزوم کنجد 20 ي حاو 30
Fig 3- Changes in the dynamic modulus (G 'and G ") of composite gelatin gels, sesame seed protein and sesame seed 

oleosome as a function of temperature (temperature decrease from 50 to 4 ° C)  
Control) Pure gelatin, 1) Sesame protein : gelatin (30:70) contain 20% sesame oleosome, 2) Sesame protein : gelatin (50:50) contain 20% sesame 

oleosome, 3) Sesame protein : gelatin (70:30) contain 20% sesame oleosome 

  

0

50

100

150

200

250

300

0 10 20 30 40 50

G
',

 G
''

 (
P

a
)

Temperature (ºC)

Storage Modulus (G')

Loss Modulus (G'')

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40

G
',

 G
''

 (
P

a
)

Temperature (ºC)

Storage Modulus (G')

Loss Modulus (G'')

0

50000

100000

150000

200000

0 10 20 30 40 50

G
',

 G
''

 (
P

a
)

Temperature (ºC)

Storage Modulus (G')

Loss Modulus (G'')

0

100

200

300

400

0 10 20 30 40 50

G
',

 G
''

 (
P

a
)

Temperature (ºC)

Storage Modulus  (G')

Loss Modulus (G'')



 

 بررسي ساختار رئولوژيکي و بافتي ژل .........

161 

و ییتغ ت   ۀتیسکوزی رات  کامپوز  یهاماریکمپلکس  در  یژل  ت 

طور که  همان  ، ن اساسینشان داده شده است. بر ا(  4)شکل  

ته  یسکوزیزان و یرات میی( نشان داده شده است، تغ4در شکل )

ت کامپوز  یهاماریکمپلکس  دارایژل  مشابه  یت  با    يروند 

ذخ  یها رات شاخ ییتغ مدولی مدول  و  در    .هستندافت    ره 

از    ،هاماریت  ۀهم دما  کاهش    وس یسلسدرجه    4تا    50با 

ن  ۀتیسکوزیو  افزایکمپلکس  ت  .یابدميش  ی ز  شاهد  یدر  مار 

  7حدود  یکمپلکس از دما  ۀت یسکوزیزان و ین خال ( می)ژلات

دما   سلسیوسدرجه   قابل  ی افزا  وسیسلسدرجه    4  یتا  ش 

 .  رسدمي Pa.s  9 /17زان یو به م یابد مي يتوجه

ت م  (3)و    (1)  یهاماریدر  نسبت  ژلاتیکه  پروتئیزان  و  ن  ی ن 

م است،  متفاوت  آنها  ژل  ساخت  در  ویکنجد    ۀتیسکوزیزان 

نمونه در  ترتکمپلکس  به  دمای ها  در  درجه    4حدود    ی ب 

ثان  24521و    41/ 73  وسیسلس گردی پاسکال  گزارش  د.  یه 

در مقایسه تیمارهای    دهد کهميهای تحقیق حاضر نشان  یافته

ثابت مقادیر  افزا   20حاوی  با  اولئوزوم،  میدرصد  زان  یش 

می پروتئ کنجد  و ین  کمپلکس  ی سکوزیزان  قابل  ته  طور  به 

استیش  یافزا  يتوجه و افته  )  ۀتیسکوزی.   ي کی(  *ƞکمپلکس 

پارامترها ید از  ارز  يک یرئولوژ  یگر    هایویژگي  يابیدر 

  ي کیته کمپلکس یسکوزیب نمودار و ی. شاستک یسکوالاستیو 

و    است(  يک )قدرت ژلیسکوالاستین رفتار وییتع  ی هااز روش

ها  دیدروکلوئیغلظت ه  مانند  ير عوامل مختلفیخود تحت تاث

هرچه    ،ن اساسی. برااستستم  یدار کننده در سی به عنوان پا

و یش نمودار  بیسکوزیب  بیته کمپلکس  باشد  قدرت  ی شتر  انگر 

 (.Morris., 1990) استشتر و بهتر یب يژل

  

 )شاهد(  (1)

  
(3) (2) 

از دما )کاهش دما از  يکنجد به عنوان تابع  ۀکنجد و اولئوزوم دان  ۀن داني ن، پروتئي مخلوط ژلات يهاکمپلکس ژل ۀت يسکوزيرات وييتغ -4شکل 

 ( وس ي سلسه درج 4تا  50

: 70ن ين کنجد به ژلاتي( پروتئ3درصد اولئوزوم کنجد،  20 ي حاو 50: 50ن ين کنجد به ژلاتي ( پروتئ2درصد اولئوزوم کنجد،  20 ي حاو 70: 30ن ين کنجد به ژلاتي( پروتئ1ن خالص، يشاهد( ژلات
 درصد اولئوزوم کنجد 20 ي حاو 30

Fig4- Changes in complexity viscosity of gelatin, sesame seed protein and sesame seed oleosome complex as a function of 

temperature (temperature decrease from 50 to 4 ° C) 

Control) Pure gelatin, 1) Sesame protein : gelatin (30:70) contain 20% sesame oleosome, 2) Sesame protein : gelatin (50:50) contain 20% sesame 
oleosome, 3) Sesame protein : gelatin (70:30) contain 20% sesame oleosome 
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 ي تيکامپوز  ي هاژل  يبافت  هايويژگي

کامپوزیتي  ژلبافت    هایشاخ رات  ییتغ   مانند های 

-هر نسبت ب یتحت تاث   ،يگسستگ  یروی ن  و   يچسبندگ  ،يتفس

دانیپروتئ  ی ریکارگ ژلات  ۀ ن  به  نی کنجد  و    یر یکارگهبز  ین 

دانو اولئوز فرمولاس  ۀ م  در  ژلیکنجد  است.  مخلوط    ی هاون 

دادهیانگیم  ۀسیمقا دامنهها  ن  آزمون چند  دانکن    یابراساس 

ج به دست  ی ( نشان داده شده است. براساس نتا4در جدول )

مشخ  شد    ( 1)  ۀشمارمار  ی تمار شاهد و  یت  ۀ سیمقابا    ،آمده

  یدار   يطور معنهب(  1مار )یدر ت  يو چسبندگ  يسفتزان  یکه م

زان  یش میبا افزا  (3و    2،  1)  ی ها ماریدر ت  .افته استیش  ی افزا

ش و  یز افزایژل ن  يسفتزان  ین کنجد در ساختار ژل می پروتئ

چسبندگیم معنبه   يزان  کاهش  p<0/ 05)  یدار  يصورت   )

ت  یژل کامپوز  یهادر نمونه  ي سفتزان  ین می. کمتراسته افتی

  0/ 01زان آن برابر با  ین میشتریوتن و بین  024 /0/ 00برابر با

ترتین  1/ 54  ± به  که  است  تی وتن  به  مربوط  و  مار  یب  شاهد 

ها  ماریدر ت يگسستگ یرو یرات نیی. روند تغهستند (3) مار یت

که  یطوربه  ، هاستماریدر ت  يسفت زان  یرات مییمشابه روند تغ

افزا می با  پروتئیش  ژلیزان  ساختار  در  کنجد  من  زان  یها 

افزا ین  يگسستگ بهیابدميش  یز  کل.  نسبت  یافزا  با  ،يطور  ش 

و  ی ن کنجد به ژلاتی پروتئ تا سطح    استفاده ازن    20اولئوزوم 

 تر شدند. یقو  يبافت و ژل يسفتش یدرصد منجر به افزا

   و همکاران   کریملیدوتحقیقات  ج  ینتا با    آمده  دستبهج  یتان

((Kirimlidou et al., 2017    محققان  .دارد  يهمخوان   این 

ژلاتیب  افتند یدر و  ین  تعاملات    هایهقطرن  اولئوزوم  روغن 

پروتئ  د یآيموجود  ه ب  1ی اتخلیه سطح    یي هانیو  در  که 

دارا ها  ماولئوزو  دارند،  منف  یقرار  در حضور    شوندمي  يبار  و 

نیژلات   . کنندميجاد  یا  یقو  يکیالکترواستاتجاذبه    یرو ین 

روغن در حضور    های هقطراختلاط  د  ین مشاهده گردیهمچن

  ، در پژوهش حاضر  خواهد شد. ت ژل  یتقو  سببن  ی ر ژلاتیمقاد

پروتئی افزا نسبت  تقویش  سبب  احتمالا  کنجد  شبکین    ۀت 

  ي سفتش استحکام ژل و  یافزاو    شودمي  يژل  ۀو شبک  ينیپروتئ

ل  ی جه تشکیشتر ژل در نتی. استحکام برا در بر خواهد داشتآن  

ن  یشتر هر دو پروتئیب  های تعاملو    يدروژنی ه  یهاوندیشتر پیب

ها به واسطه  بافت خواهد شد. اولئوزوم ي سفتش یمنجر به افزا

تقو  یری فایامولس  هایویژگي باعث  دارند  ژل  یکه  ساختار  ت 

زيم ایشوند  ترکی را  پلین  مانند  اجزای ب  يبات  ل  یتشک  ی ن 

عمل   ژل  ا  کنندميدهنده  سفتی و  با  همراه  عمل  بافت    ين 

-يها سبب ماولئوزوم  يت روغنیماه  ،گر یخواهد بود. از طرف د

از    يدر غلظت  یریکارگه بات در صورت بین ترکیشود ا بالاتر 

و سبب کاهش    کنندنه به عنوان روان کننده عمل  یغلظت به

ج به  ینتا  .(Zhang et al., 2019)  شوندبافت ژل    يسفتزان  یم

 Zhang)ن  امحقق گر  ید  ی هاافتهین پژوهش با  یدست آمده در ا

et al., 2019; Zhou et al., 2019)    يبافت  هایویژگياز لحاظ  

  ی ت حاو یکامپوز  یها افتند ژلیدر  این محققان .  استسازگار  

می پروتئ ماهیبر یوفین  کامل  ي لار  دانه  و روغن  افزایکپور  ش  یا 

مدول ذخp<0/ 05)  یدار  يمعن مقدار  در  نشان  ی(  افت  و  ره 

-يساختار ژل را بهبود م  یداری دها پایپیل  دهند و نیز اینکه مي

ا از  و  لیبخشند  پرکنندهيدها میپین رو    ی هاتوانند به عنوان 

 . لار عمل کنندیبر یوف یم ينیفعال در شبکه پروتئ

 

  

 
1 Depletion interactions 
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 ت يژل کامپوز يهانمونه يک يو مکان يبافت يپارامترها  -4جدول 

Table 4- Textural and mechanical parameters of composite gel samples 

 

 ویژگي 

Parameter 
 تیمار

Treatment 

 ( Nتي )فس
Hardness (N) 

 ( Kgf.sچسبندگي )
Adhesiveness (Kgf.s) 

 ( Nنیروی گسستگي ) 
Breaking force (N) 

 Control d 0.00 ± 0.24 c 0.00 ± 0.07 b 0.00 ± 0.05 شاهد 
1 c0.01  ± 0.59 a 0.01 ± 0.22 b 0.03 ± 0.08 
2 b 0.07 ± 0.61 a 0.01 ± 0.22 b 0.03 ± 0.08 
3 a 0.01 ± 1.54 b 0.01 ± 0.17 a 0.02 ± 0.18 

 .هستنددرصد در هر ستون   95( در سطح احتمال p<05/0دار )*حروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معني

*Different lowercase letters show a significant difference (p <0.05) in the 95% probability level in each column. 
: 70ن ين کنجد به ژلاتي( پروتئ3درصد اولئوزوم کنجد،  20 ي حاو 50: 50ن ين کنجد به ژلاتي ( پروتئ2درصد اولئوزوم کنجد،  20 ي حاو 70: 30ن ين کنجد به ژلاتي( پروتئ1ن خالص، يشاهد( ژلات

 درصد اولئوزوم کنجد 20 ي حاو 30
Control) Pure gelatin, 1) Sesame protein : gelatin (30:70) contain 20% sesame oleosome, 2) Sesame protein : gelatin (50:50) contain 20% sesame 

oleosome, 3) Sesame protein : gelatin (70:30) contain 20% sesame oleosome 

 

 يتيکامپوز يها زساختار ژلير  يهايژگيو

ژلیتوز ساختار  در  اولئوزوم  شده    یهاع  پاساخته    ۀ یبر 

نشان داده شده    ( 5در شکل )  ن کنجدین خال  و پروتئ یژلات

نسبتا  ن کنجد یو پروتئ ينیکس ژلاتیها در ماتراست. اولئوزوم

قا  یتوان دقينم  یکروسکوپ نور یاند. از مع شدهیتوزیکنواخت  

ر  یتصاو  يها استفاده کرد، ولاندازه اولئوزوم   ين کمییتع  برای

  يکیها اندازه نزدها در ساختار ژلدهند که اولئوزومينشان م

ن است که  یا ۀدهندن مطلب نشانیدارند. ا  يون اصلیبه امولس

گسترده دور  یاتجمع  ژلیتشک  ۀدر  ساختار  گسترش  و    ي ل 

ن افزایاتفاق  با  و  است  میفتاده  توزیش  اولئوزوم  اندازه  یزان  ع 

پ بهبود  خاصی ذرات  به  مربوط  احتمالا  که  است  کرده  ت  یدا 

با  ی.  ترکاستاولئوزوم کنجد    يون کنندگیامولس ب اولئوزوم 

کنجد ی پروتئ ا  خصوصهب  ن  توزیباعث  از    يکنواختیع  یجاد 

دلیامولس  یهامولکول که  است  شده  پروتئیون  آن    یها نی ل 

ا  يسطح است.  اولئوزوم  سطح  در  پروتئیموجود    ی هانین 

پا  يسطح بهبود  و  یامولس   ی داریبه    هایویژگيبهبود    نیز ون 

  ی مار شاهد که حاو یدر ت  .دنکن يژل کمک م  یيایمیکوشیزیف

بیژلات   ی کنواخت در همه جایصورت  هن خال  است، ذرات 

ت شکسته  ین خال  قابلیو ساختار ژلات دارند ساختار ژل قرار 

ن  یژلات  های هقطر( در ساختار ژل  1مار )ی. در تداردشدن را  

ز به صورت پراکنده در ساختار  ی ها نو اولئوزوم  اندقابل مشاهده

تر شده  ل وجود اولئوزوم، ساختار متراکمیقرار دارند به دل  يژل

کنواخت در ساختار  یها به صورت  ( اولئوزوم2مار )یتاست. در  

شده پراکنده  ت ژل  در  )یاند.  افزایدلبه  احتمالاا   (3مار  ش  ی ل 

ون  یده کواگولاسی، پد يوزن  درصد  70ن کنجد به  ینسبت پروتئ

مولکول و  است  داده  به  یتجمع    ينیپروتئ  ی هارخ  که  افتند 

-. اولئوزوماندمشاهدهصورت ذرات درشت در ساختار ژل قابل  

ده نشدند.  ی ( به وضوح د3)  ۀشمار موجود در ساختار ژل    یها

  يجاد حالت متراکم دارد، ولیل به تجمع و ا ی ن کنجد تمای پروتئ

در  ها کاسته شده است.  نین از تجمع پروتئیب با ژلاتیدر ترک

،  ن یمتفاوت ژلات  یهاغلظت  شده استگزارش    مطالعات پیشین 

pH    افزودن ژلاس  ر یش  ی هان یپروتئو  رفتار  ساختار  ون یبر   ،

رئولوژ ،يکروسکوپیم و  تاثژل  یبافت  گذاریها  در  هستندر   .

-مينشان    یابافت نرم وشکنندهژل  ن،  ین ژلاتیی پا  یهاغلظت

مقاومت  ر، ژل  ی ش  ينیبات پروتئیو با افزودن دو درصد ترک  دهد

زان غلظت  یو هر چه م  کندميدا  یپ  يدر برابر شکنندگ  يخوب

بیژلات محکم  شودشتر  ین  ا  یتربافت  ژل  شود  ميجاد  یدر 

(Zhang et al., 2020.) 

-مي  (Nikiforidis et al., 2014)و همکاران    سیفوردیکین

به  ویندگ کنجد  پروتئیدلاولئوزوم  بودن  دارا  فعال    یها نی ل 

توانند باعث بهبود ساختار  يم  ی د یپیفسفولبات  یو ترک  يسطح

کل طور  به  شوند.  ژل  بافت  برابرتجمع  اولئوزوم  ، ي و  در  ا  یها 
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-دار هستند و در برابر فشاریپا  يز چسبندگیکواگوله شدن و ن

ن ثبات  ی کنند. ايمقاومت م  ي مدت طولان  یبرا   يطیمح  یها

اولئوزوم است  اد سطح  ینسبتا ز  يمربوط به بارمنف  یدار یو پا 

نزد از  اولئوزمیکه  تجمع  و  شدن  جلوگک    کند يم  یر یها 

(Nikiforidis et al., 2014)یا هیون تخلیفلوکولاس  ،ي. از طرف  

-يک مین تحریحضور ژلات  با ن  یژلات  -کس اولئوزومیدر ماتر

تخل محلولیشود.  در  ژلات  یهاه  پدیشامل  شناخته  ای  دهین 

  ي ل به حرکت اجسام روغنیتما  یاه یتخل  هایتعاملشده است.  

ز  یر یگر برایح دیک توضیجاد خواهد کرد. یگر ایکدیبه طرف 

در  يم  يتیکامپوز  ينیژلات   یهاهمگن ژلنا  یها ساختار تواند 

اولینت اختلاط  ب  ۀ یجه  ژلاتی نامناسب  پروتئی ن  و  ین،  کنجد  ن 

باشد هنگامی شیپ  یها افتهی  . اولئوزوم  دادند  نشان  که    ين 

اتصال    های هقطربا    ينیژلاتکس  یماتر اثر  یاولئوزوم  ابند، 

رد.  یگيت صورت میژل کامپوز  يت سفتیفعال و تقو  ۀپرکنند

افزایش حجم موثر روغن    ۀدر نتیجرود  يم  انتظار  ،در مجموع

ت   شود.ت  یتقو، ساختار ژل  هاهقطرو تجمع   )یدر  با    ،  (3مار 

می افزا پروتئیش  ژل،  یزان  ساختار  در  کنجد  ون  یکواگولاسن 

  های اثرن تجمع به علت  یده شدکه ایمارها دیگرتینسبت به د

ن کنجد  یپروتئ،  ن ین ژلاتیشده ب  جادیجاذب ا  یهارو ین  يبیترک

شده است    يفرع  یا هیتخل  هایتعاملکه باعث    استاولئوزوم    و 

(Kirimlidou et al, 2017 .) 

  

 )شاهد( (1)

  

(3) (2) 

 ن دانه کنجد و اولئوزوم دانه کنجد ي ن، پروتئيژلات کامپوزيت  يهاز ساختار ژلير -5شکل 

ژلاتين  ( پروتئين کنجد به 3درصد اولئوزوم کنجد،   20حاوي  50: 50( پروتئين کنجد به ژلاتين 2درصد اولئوزوم کنجد،  20حاوي  70: 30( پروتئين کنجد به ژلاتين 1شاهد( ژلاتين خالص،  
 درصد اولئوزوم کنجد 20حاوي  30: 70

Fig 5- Morphology of gelatin composite gels, sesame seed protein and sesame seed oleosome 

Control) Pure gelatin, 1) Sesame protein: gelatin (30:70) contains 20% sesame oleosome, 2) Sesame protein: gelatin (50:50) contain 20% sesame 

oleosome, 3) Sesame protein: gelatin (70:30) contain 20% sesame oleosome 
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 ي ر يگ جهينت

  ۀن دان ین و پروتئیژلات ۀی ت بر پایژل کامپوز ، ق حاضریدر تحق

به دست   يعیکس پر شده با اولئوزوم طبیکنجد به عنوان ماتر

بات  یمتفاوت ترک  یها نسبتاثر    د.ی ه گردی کنجد ته  ۀ آمده از دان

ریماتر بر  و خصوصیکس  بافت  ساختار،  رئولوژیز  ژل    يکیات 

بررسیکامپوز مطالع.  شد  يت  ژل    ي کیرئولوژ  هایویژگي  ۀبا 

ن کنجد از  یپروتئزان  یش می د با افزایت مشخ  گردیکامپوز

ش  یره و افت افزایذخ  یها مدول  ، يوزندرصد    70تا    30نسبت  

ون و سفت شدن ژل  ین کنجد بر رفتار ژلاسیپروتئ  افتند وی

گذار  یتاث نتاهستندر  آمدهبه  جی .  افزا  دست  با  داد،  ش  ینشان 

پروتئیم می زان  ژل  ساختار  در  کنجد  و    ژل   ي سفتزان  ین 

  ی دار  يصورت معنبه  يچسبندگزان  یو م  ش  یافزا  يگسستگ

(05 /0>p  کاهش )د  یتول  یها ز ساختار ژلیمطالعات ر  .یابدمي

تر و  اولئوزوم ساختار متراکم  ی حاو  ی ها شده نشان داد در ژل

اند.  کنواخت در ساختار ژل پراکنده شدهیها به صورت  اولئوزوم

در    ،يدرصد وزن  70کنجد به    ۀ ن دانی ش نسبت پروتئیبا افزا

پروتئ  يبعض ذرات  تجمع  نقاط  قابل    ينیاز  ژل  ساختار  در 

های فعال  دلیل دارا بودن پروتئینهاولئوزوم ها بمشاهده بود.  

تواند باعث بهبود ساختار  سطحي و ترکیبات فسفولیپیدی مي

شوند.   ژل  بافت  کلو  طور  ژليم  ،يبه  گفت    یها توان 

کنجد اصلاح شده با    ۀن دانیپروتئ   -نی تژلا  ۀیبر پا  يتیکامپوز

م جزئ ياولئوزوم  عنوان  به  اجزا  يتوانند  غذا  ی از  در    یي مواد 

لبن محصولات  گوشت  ،ينیژلات  ی ها، دسريانواع    يمحصولات 

   .شونداستفاده و تولید محصولي فراسودمند   یاژله
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Abstract  

In the present study, a composite gel was prepared based on gelatin and sesame seed protein containing a fixed 

amount of oleosome. The different ratios of sesame protein to gelatin (30:70, 50:50, 70:30 w/w%) and a constant 

amount of 20% (w) oleosome were used to prepare the composite gel. Then the physicochemical properties of 

sesame seeds, oleosomes and their extraction efficiencies were determined. The rheological, textural and 

microstructural properties of the gels were also investigated. Protein and oleosome extraction efficiencies from 

sesame seeds were  211.23% and  68.961.41%, respectively. The results showed that the amount of sesame 

seed protein had significant effect on the gelation behavior and gel hardening, and the storage modulus and loss 

modulus increased in the samples with the decrease of the process temperature from 50 to 4 degrees Celsius. 

With the increase of sesame protein ratio, the amount of storage modulus and loss modulus at 4 degrees Celsius 

temperature increased from 258 pascals to 149400 pascals and from 46.7 pascals to 37648 pascals, respectively. 

The accumulation of protein molecules in the gel structure was observed with increasing the proportion of sesame 

protein to 70% by light microscope. The results of the present research confirm that sesame seed oleosome can 

be used as a substitute for fat particles in food products. 

Keywords: Sesame Seed Oleosome, Sesame Seed Protein, Composite Gel, Loss modulus, Storage modulus 

 

  

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0141813020343890#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0141813020343890#!
mailto:m.hasani@iau-shahrood.ac.ir
https://fooder.areeo.ac.ir/article_129080.html

