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 مقدمه -1

ی هاچربیخواص فیزیکوشیمیایی و فرد ترکیب منحصربه

شده، و جامد، شامل پایداری ساختاری، رفتار ذوب کنترل

توانایی ایجاد قوام و بافت مطلوب، سبب شده است که این 

های مختلف عنوان اجزای کلیدی در فرمولاسیونمواد به

طور گسترده و دارویی به بهداشتی صنایع غذایی، آرایشی

میزان  ،با این وجود .[1] برداری قرار گیرندمورد بهره

های حاوی در فرمولاسیون اشباع و ترانس یهاچربی یبالا

 ریو سا یعروق-یقلب یهایماریبه شدت با بها فراوردهاین 

مرتبط  2ی و دیابت نوع از جمله چاق ک،یولاختلالات متاب

جایگزینی  با هدفهای مختلفی استراتژی .[2] است

دهنده زیستی ی ترانس و اشباع با مواد تشکیلهاچربی

سلولز، آب دکستروز، نشاسته، ها، پلیتر، مانند صمغسالم

مرغ، سویا و سایر موارد ها، سفیده تخمپنیر، لاکتوگلوبولین

، حالبا این .[3] مورد بررسی و استفاده قرار گرفته است

ها در تکرار ها، ناتوانی آنیک نقص رایج این جایگزین

ی جامد سنتی است که اغلب هاچربیخواص حسی 

به  و منجر کندمیکننده را برآورده نانتظارات مصرف

ها این محدودیت .[4] شودمینارضایتی از محصول نهایی 

های جایگزین چربی ی سامانهد که توسعهندهنشان می

 متداولی هاچربیبه ایجاد ساختار و بافت مشابه  صرفا

بتوانند باید ها ، بلکه این سامانهدنشومیمحدود ن

 ایننیز ارائه دهند. در  یفعالای و زیستکارکردهای تغذیه

فعال پتانسیل ترکیبات زیست دلیلبهراستا، صنایع غذایی 

فراهم با هدفویژه ، بهغذایی در محصولاتادغام برای 

پایه  ایتغذیهنیازهای فراتر از  بخشسلامت مزایای کردن

 .اندنشان داده روزافزونی به این ترکیباتانسانی، توجه 

، ها، کاروتنوئیدهافنولپلی از حمله ،فعالترکیبات زیست

ها، و ویتامین 9-و امگا 6-، امگا3-اسیدهای چرب امگا

در کاهش التهاب و استرس  خود توانایی بالقوه دلیلبه

حمایت از سلامت شناختی مورد  همچنیناکسیداتیو و 

یکی از به این ترکیبات  رو،. از این[5] اندتوجه قرار گرفته

اند. اجزای کلیدی در توسعه غذاهای عملکردی تبدیل شده

در  ممکن استفعال ، از آنجا که ترکیبات زیستحالبا این

ها تولید و نگهداری تخریب شوند، افزودن آن فرایندحین 

 . [6] ها همراه استبه مواد غذایی با برخی چالش

 های چربیجایگزین-2

 دو به غذا صنعت در یچرب یهانیگزیجا ،کلی طوربه

 یهادکنندهیتقل و 1یچرب یهانیگزیجا یاصل دسته

 ،یچرب یهانیگزیجا .[7] شوندیم میتقس 2یچرب

 هستند یاهیگ یدهایپیل بر یمبتن یدیکلوئ یهاستمیس

 جادیا یمعمول یهاچربی مشابه یبافت ،فراوری اصلاح با که

 ،یدیپیل ساختار حفظ ضمن هاستمیس نیا. کنندمی

 دیبازتول را ذوب رفتار و قوام مانند یکیرئولوژ یهاویژگی

 چرب، یدهایاس بیترک اصلاح قیطر از همزمان و کرده

 مقابل، در ،سازندیم فراهم یبهتر یاهیتغذ ارزش

 اندشده لیتشک یدیپیرلیغ مواد از یچرب یهادکنندهیتقل

. کنندمی یسازهیشب را یچرب یحس یهاویژگی صرفا   و

 مانند) دراتیکربوه بر یمبتن یهاستمیس شامل گروه نیا

 مانند) نیپروتئ بر یمبتن ،(نینولیا و شدهاصلاح نشاسته

 رینظ) یتیکامپوز یهاستمیس و( ینیپروتئ یهاکروژلیم

 تفاوت. [8] است( دیساکارپلی-نیپروتئ یهاکمپلکس

 است؛ دیپیل حضور عدم ای حضور در دسته دو نیا یاصل

 و یقطب یعملکردها توانندیم یچرب یهانیگزیجا

 کهدر حالی کنند، دیبازتول را یچرب یرقطبیغ

 را یچرب بافت آب، اتصال قیطر از عمدتا   هادکنندهیتقل

 حرارت انتقال مانند ییهانقش یفایا به قادر و کرده دیتقل

 تمرکز رو،نیا از. [9] ستندین یطعم باتیترک حمل ای

 با ساختارمند یهانیگزیجا توسعه بر ریاخ یهاپژوهش

 .است شده معطوف نییپا یکالر یچگال و یدیپیل عملکرد

 3یونیامولس–ژل یهاستمیس ،در همین راستا امروزه

 یچرب ینیگزیجا یبرا دوارکنندهیام ترکیباتی عنوانبه

با هدف کاهش اثرات نامطلوب  ،ییغذا عیجامد در صنا

را به خود  یادیجامد بر سلامت انسان، توجه ز یهاچربی

 زین 4اولئوژل عنوانبه این سیستم ها کهاند. جلب کرده

مواد جامد ساختار یافته با مقدار شامل  ،شودمیشناخته 

از  بعدیسهزیادی روغن محبوس شده در یک شبکه 

جایگزین سالمی برای شوند میتعریف  ژلاتور هایمولکول

اولئوژل حداقل از  کی ف،یطبق تعر .[10] هستندها چربی

                                                           
1 Fat replacers 
2 Fat mimetics 
3 Gel-emulsion  
4 Oleogel 
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که  1) ژلاتور( کنندهژلعامل است؛  شده لیدو جزء تشک

مولکولی کمتری دارد، و حلال که رفتار مایع از  تحرک

تواند دهد. ماهیت شیمیایی حلال، که میخود نشان می

کننده دو دسته اصلی قطبی یا غیرقطبی باشد، تعیین

)برای  2هاکه شامل هیدروژل ،های امولسیونی استژل

های )برای فازهای آلی یا حلال 3هافازهای آبی( و ارگانوژل

که فاز آلی مورد استفاده، روغن هنگامی غیرقطبی( هستند.

نامند. در کاربردهای خوراکی باشد، ارگانوژل را اولئوژل می

های خوراکی متداولی نظیر روغن غذایی و دارویی، روغن

حلال  عنوانبهن کانولا، روغن زیتون و روغن آفتابگردا

علاوه بر این، . [11] روندبه کار می هااولئوژلبرای تهیه 

ژلی که از ترکیب دو ژل مجزا حاصل شود، بیوژل )یا 

. بیوژل اساسا  یک سیستم شودمینامیده  4بیگل(

جامد دو فازی است که از دو ژل متمایز تشکیل شده نیمه

متفاوت، های هایی با قطبیتاست. در این ساختار، ژل

 شوندمعمولا  یک هیدروژل و یک اولئوژل، ترکیب می

تواند نقش فاز پراکنده در این سیستم، اولئوژل می. [12]

هیدروژل فاز پیوسته را تشکیل  ،کهدر حالی .را ایفا کند

دهد، یا بالعکس. این ژل ترکیبی، خواص کلیدی هر دو می

نوع هیدروژل و اولئوژل را در خود ادغام کرده و آن را به 

یک سیستم چندمنظوره برای انتقال عوامل لیپوفیلیک و 

مومشامل انواع  هاانواع ژلاتور .کندمیهیدروفیلیک تبدیل 

، عسل، موم برنج، موم کارنوبا()موم زنبور  ها

و  یاهیگ یهاچرب، استرول یدهایاس دها،یریسیمونوگل

ی اهیگ یهانانواع مختلف روغشامل  ،استرها و فاز حلال

صورت  نیبه ا هاستمیس نیعمل ا سمیمکان .[13] است

 ،یبعدسه وستهیشبکه پ کی لیتشکها با است که ژلاتور

و از مهاجرت و  اندازندمیروغن را در ساختار خود به دام 

 یریجلوگ یپخت و نگهدارفرایندهای  یخروج آن در ط

 ستمیس یدارینه تنها باعث پا یژگیو نی. اکنندمی

در محصول  یچربمشابه ی حسی هاویژگیبلکه  ،شودمی

با  توانندمی هااین ساختاردر نهایت  .کندمی جادیا یینها

استفاده از ی جامد، بدون هاچربیسازی عملکرد شبیه

نرم و مرطوب ایجاد کرده،  بافتی های چرب اشباع،اسید

                                                           
1 Gelator 
2 Hydrogels 
3 Organogels 
4 Biogel (Bigel) 

و خشکی و سفتی  کنندمطلوب را حفظ  کیفیت حسی

 .  [1-4]کاهش دهند ناشی از افزودن پودرهای پروتئینی 

 بر) اولئوژل در فعالزیست ترکیبات بندیطبقه-3

 (حلالیت اساس

 را هااولئوژل در شدهبارگذاری فعالزیست ترکیبات

 سه به ،آب/روغن در آنها رفتار و حلالیت اساس بر توانمی

  :(1 کرد )شکل تقسیم اصلی گروه

 دلیلبه ترکیبات این :(لیپوفیل) آبگریز ترکیبات( الف

 درون آسانی به روغنی، فاز با ترمودینامیکی سازگاری

 واسط حامل به نیازی و گیرندمی جای اولئوژل شبکه

 مطالعات بیشتر که است آن از حاکی شواهد. ندارند

 . [14] اندشده متمرکز دسته این روی بر منتشرشده

 این بارگذاری :(هیدروفیل) دوستآب ترکیبات( ب

 نیازمند روغنی، پیوسته فاز با دافعه دلیلبه ترکیبات

عامل  ماتریکس در ریزپوشانی مانند ایواسطه راهکارهای

  .است 5بایژل سیستم تشکیل یا کنندهژل

 ترکیب عنوانبه تنها نه گروه این :فیلآمفی ترکیبات( ج

عامل ژل  عنوانبه گاهی بلکه ،کنندمی عمل فعالزیست

  .[15] شوندمی ظاهر نیز شبکه کنندهتثبیت یا کننده

 روش کدام از که کندمی تعیین مستقیما  بندیطبقه این

 .شود استفاده باید بارگذاری

های اساس ویژگیها بر بندی اولئوژلطبقه-4

 فیزیکوشیمیایی

مبتنی بر تحلیل  ،هابندی فیزیکوشیمیایی اولئوژلطبقه

زمان ساختار در سه مقیاس نانو، میکرو و ماکرو است هم

های تحلیلی متناسب خود قابل بررسی که هر یک با روش

هستند و در مجموع تصویری جامع از رفتار این 

ر مقیاس نانومتری، دهند. دهای پیچیده ارائه میسامانه

های مولکولی کنشواحدهای بنیادی سازنده و برهم

  .گیرندمی قرار مطالعه مورد ژل، یدهنده شبکهتشکیل

هیدروژنی  پیوندهای شامل عمدتا  که هاکنشبرهم این

مولکولی، نیروهای واندروالس و مولکولی و بیندرون

سنجی گریز هستند، با استفاده از طیفهای آبکنشبرهم

                                                           
5 Bigel 
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 و پراش پرتو ایکس( FTIRقرمز )مادونتبدیل فوریه 

(XRD )در واقع .[16] باشندقابل شناسایی و بررسی می ،

ساختارهای اولیه )مقیاس آنگستروم تا نانومتر( و 

توان در مقیاس نانومتری تعیین ها را میندهای بین اتمپیو

ها مانند مساحت سطح و آن کرد؛ زیرا پارامترهای هندسی

شدن و برش در حجم، مستقیما  تحت تأثیر سرعت خنک

در مقیاس  .[17] گیرندشدن قرار میطول ژل

ها، شناسی تجمعات شامل میسلمیکرومتری، ریخت

ای ها و ساختارهای لولهها، کریستالها، فیبریلوزیکول

گیرد که حاصل خودآرایی واحدهای مورد بررسی قرار می

نانومقیاس هستند. این تجمعات با استفاده از میکروسکوپ 

قابل مشاهده هستند. در این ( SEM) الکترونی روبشی

 شناسیریخت و اندازه بین مستقیم یح، رابطهسط

بات رسیده است، اث به ژل نهایی استحکام با هاکریستال

تر، های ریزتر با توزیع یکنواختای که کریستالگونهبه

ژل  .[16] کنندتری ایجاد میتر و محکمهای فشردهشبکه

متری قابل مشاهده حاصل در این محدوده تا مقیاس میلی

ها اشاره دارد که یا روغن مایع پیچیدگی شبکه است و به

دهند؛ اندازند یا ژلاتور را از محلول رسوب میرا به دام می

خواص فیزیکوشیمیایی و حسی اولئوژل حاصل در این 

بار سطحی  .[18] حوزه بسیار مهم و مورد توجه است

عنوان یک پارامتر وابسته به شرایط محیطی ها بهاولئوژل

یاس ساختاری قابل بررسی است و ویژگی در هر سه مق

شود. این پارامتر به ترکیب شیمیایی ثابتی محسوب نمی

ساختاردهنده، نوع روغن گیاهی و شرایط فرایند )دما، 

در  .[19] سرعت سرمایش و اعمال برش( وابسته است

ساکاریدی، بار سطحی تابعی های پروتئینی و پلیسیستم

پایداری امولسیون و  و قدرت یونی بوده و بر pH از

گذارد. همچنین، ترکیب استحکام نهایی ژل تأثیر می

 سطح و کربنی یاسیدهای چرب روغن )طول زنجیره

 آن رفتار و اولئوژل خواص بر مؤثر عوامل از( غیراشباعیت

در نتیجه،  .[20]شود می محسوب غذایی هایماتریس در

اساس هر ها باید بر بندی فیزیکوشیمیایی اولئوژلطبقه

عنوان سه مقیاس ساختاری انجام شود و بار سطحی به

 پارامتری وابسته به شرایط محیطی در نظر گرفته شود.

های مناسب با این رویکرد چندبعدی برای طراحی اولئوژل

موفق در محصولات غذایی خواص مطلوب و کاربرد 

 با جدید محصولات یتواند به توسعهضروری بوده و می

  .کند شایانی کمک بهبودیافته ایتغذیه مشخصات

 در فعالزیست ترکیبات بارگذاری هایروش-5

 هااولئوژل

 

 هااولئوژلدر  فعالزیستترکیبات  بندیطبقه 1شکل

 

 و اولئوژل ساختاری پایداری بر بارگذاری روش انتخاب

 به را هاروش این توانمیگذارد و می تأثیر رهایش الگوی

آبگریز و  ترکیبات مخصوص های، روشاصلی گروه دو

  .[21] کرد تقسیم دوستآب ترکیبات مخصوص هایروش
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 آبگریز ترکیبات مخصوص هایروش 5-1

      مستقیم حل 5-1-1

عامل  افزودن از پیش فعالزیست ترکیبدر این روش، 

؛ این فرایند گاهی در شودمی حل مایع روغن در ،کنندهژل

شیوه  ترینساده ،روش این شود.دمای بالا انجام می

 برای اما ،است هااولئوژلفعال در بارگذاری ترکیبات زیست

 دماهای در ،بتاکاروتن ، مانندحرارت به حساس ترکیبات

را  تخریب خطرتواند می گرادسانتی درجه 100 بالای

 کورکومین [22] ایدر مطالعه ،مثال عنوانبه. افزایش دهد

 150 دمای در ذرت روغن در برنج سبوس موم همراه به

نتایج نشان داد که افزودن  شد. حل گرادسانتی درجه

 اولئوژل ذوب آنتالپی و سختی افزایش به منجرکورکومین 

 از بیش) کورکومین بالای هایغلظت در حال،؛ با اینشد

  .شد تضعیف کریستالی شبکه( درصد0.5

 آلی حلال کمک به پراکندگی 5-1-2

 حل استون یا اتانول در ابتدا در این روش، ترکیب

 تبخیر حلال سپس و شودمی مخلوط روغن با ،شودمی

 واردسازی برای روش این از [23]در پژوهشی . شودمی

  شد. استفاده آفتابگردان روغن در خردل فنولی عصاره

 یا کنندهژلعامل  کمک به تثبیت 5-1-3

 سورفکتانت

 یک یا( PGPR مانند) سورفکتانت یک روش، این در

 شودمی اضافه مخلوط به( لسیتین مانند) کنندهژلعامل 

 مطالعات نشان .کند تسهیل را آبگریز ترکیب پراکندگی تا

 بر) رسوراترول حاوی اولئوژل در PGPR افزودن دادند که

 مدول افزایش باعث( لسیتین /سیتوسترول-β پایه

  .[24] شودمی روغن نگهداری ظرفیت و الاستیک

 ( غیرمستقیم روش) امولسیون قالب روش 5-1-4

 که شودمی تهیه( O/W) آب در روغن امولسیون یک ابتدا

 آبی فاز ،سپس. است فعالزیست ترکیب حاوی روغنی فاز

 متخلخل اولئوژل و شده حذف انجمادی کردن خشک با

 حرارت به حساس ترکیبات برای روش این. ماندمی جا به

 روش قالب از استفاده با [25] در پژوهشی .است آلایده

 سدیم کمپلکس و( HIPE) بالا داخلی فاز با امولسیون

 روغن نگهداری ظرفیت با اولئوژلی کوئرستین،-کازیینات

 تولید چشمگیر اکسیدانیآنتی فعالیت ودرصد  99.9 بالای

 .کردند

 دوستآب ترکیبات مخصوص هایروش 5-2

عامل  ماتریکس در مستقیم ریزپوشانی 5-2-1

 کنندهژل

 کنندهژلعامل  با شده، حل آبی فاز در دوستآب ترکیب

 تا شودمی مخلوط لسیتین و( عسل زنبور موم مثلا ) مذاب

 از پس. شود تشکیل( W/O) روغن در آب امولسیون

 شده بارگذاری کنندهژلعامل  یک انجمادی، کردن خشک

 سرد طی و شده حل گرم روغن در که ،آیدمی دستبه

 این با [26] در پژوهشی .سازدمی را نهایی اولئوژل شدن،

 وارد عسل زنبور موم اولئوژل در را چای فنولپلی روش

 . کردند

 پلیمری کمپلکس تشکیل 5-2-2

 مثل) ساکاریدپلی با( مرغتخم سفیده مثل) پروتئین

 کمپلکس یک دوست،آب ترکیب حضور در( زانتان

 از بعد کمپلکس این. دهدمی تشکیل دهندهبرهمکنش

 پراکنده روغن در ساختاری عامل عنوانبه لیوفیلیزاسیون،

 طریق از اسید گالیک ،[27]در پژوهشی مرتبط  .شودمی

شد. نتایج نشان داد که  وارد اولئوژل در ساختار مسیر این

 پتانسیل افزایش قطرات، اندازه کاهشاین فرایند موجب 

 با مقایسه در اکسیداتیو پایداری چشمگیر بهبود و زتا

 .بود کمپلکس بدون اولئوژل

 بایژل سیستم 5-2-3

برای ) هیدروژل درون دوستآب ترکیب روش، این در

 آبگریز ترکیب و شودمی بارگذاری( ماهی ژلاتین مثال،

 دو سپس ،(آفتابگردان روغن/لسیتین مثلا ) اولئوژل درون

گزارشات علمی  .شوندمی مخلوط مشخص نسبت با فاز

 به اولئوژل نسبت تغییر که دادند نشان [28] موجود

 از را( دوستآب) کاتچین رهایش ،3:7 به 7:3 از هیدروژل

 در .دهدمی افزایش درصد 70 از بیش بهدرصد  53 حدود

. دارد معکوس روند( آبگریز) کوئرستین رهایش ،کهحالی

 رهایش برای قدرتمند سکویی به را بایژل ویژگی، این

 تبدیل متفاوت حلالیت با ترکیب دو زمانهم و شدهکنترل

 .کندمی

 ییدارو و ییغذا عیصنا در هااولئوژل یکاربردها-6
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  ییغذا عیصنا یکاربردها 6-1

 یستیز باتیترک ،یاگسترده طوربه ریاخ یهاپژوهش در

 و ایسو نیپروتئ زولهیا رینظ) هانیپروتئ مانند مختلف

 و ناتیآلژ ن،یپکت مانند) دهایساکاریپل ،(ریپنآب نیپروتئ

 از حاصل یبیترک یساختارها نیهمچن و( نانیکاراگ

 کاربرد یدارا و داریپا یهااولئوژل ونیفرمولاس در ها،آن

 مثال، برای .[29] اندگرفته قرار یابیارز مورد یصنعت

 کوئرستین حاوی HIPE قالب اولئوژل با شدهتهیه کیک

 و سختی کاهش بالا، اکسیدانیآنتی ظرفیت ضمن [25]

 حاوی مافین همچنین،. داد نشان را مخصوص حجم حفظ

 GMS/ کاندلیلا موم اولئوژل در( درصد 0.02) بتاکاروتن

 تریپایین مراتب به پراکسید عدد روز 14 از پس [30]

 مطالعات از حاصل نتایج. داشت خالص روغن به نسبت

 در امولسیونی، هایژل که است آن از حاکی مختلف

 نانوایی محصولات گوشت، هایآنالوگ تولید چون صنایعی

. توجهی دارند قابل کاربردی پتانسیل لبنی هایفراورده و

 شده گزارش توجهیقابل نتایج نیز گوشتی هایفراورده در

( درصد 0.2) کورکومین حاوی خوک گوشت برگر: است

 TBARS پخت، از پس [31] عسل زنبور موم اولئوژل در

. داد کاهش حیوانی چربی به نسبت درصد 50 تا را

 حاوی اولئوژل پوشش با شده سرخ مرغ ناگت همچنین،

 شدن نصف [32] کارنائوبا موم و( درصد 2) آویشن اسانس

 سرخ حین روغن جذب چشمگیر کاهش و پراکسید عدد

 بهبود به تنها نه هاسامانه نیا. داشت همراه به را شدن

 کمک یینها محصولات یحس و یبافت یهاویژگی

 زین هاآن یدیپیل لیپروفا ارتقاء به منجر بلکه ،کنندمی

 هااولئوژل ذکرشده، کاربردهای بر علاوه .[33] ندشویم

 اسفنجی کیک مانند نانوایی محصولات در گسترده طوربه

 که است داده نشان مطالعات. اندشده استفاده نیز

 موم اولئوژل با مارگارین درصد 100 تا 75 جایگزینی

 و حسّی یهاویژگی بهبود ضمن کانولا، روغن/کاندلیلا

 کاهش و عطر مطلوبیت افزایش به منجر شناسی،ریخت

 [34] است شده اسفنجی کیک در دهان بودنچرب حس

 روغن نسبت واره،ید جنس جمله از ،یمتعدد یرهایمتغ.

 بر توانندیم pH طیشرا و یسازکپسوله فرایند آب، به

 بگذارند ریتأث یینها اولئوژل ستمیس یعملکرد یهاویژگی

 در کنونی مطالعات درصد 90 از بیش ،حالبا این .[35]

 فقدان و شده انجام( گوارش سازهایشبیه) تنیبرون سطح

 برای اصلی موانع از یکی انسان، روی بر بالینی هایداده

 قانونی هایتأییدیه اخذ و بخشیسلامت ادعاهای اثبات

 یچرب یهانیگزیجا توسعه در شرفتیپ ،یکل طوربه. است

 شکاف چند رفع مستلزم فعالزیست باتیترک بر یمبتن

 درک حوزه، نیا در شرفتیپ برای. است یاساس یقاتیتحق

 هاستمیس نیا رفتار و مونتاژ یمولکول یهاسمیمکان قیعم

 یهایابیارز ن،یهمچن. است یضرور شرفتهیپ یهاروش با

 سرنوشت و،یداتیاکس یداریپا ،یمنیا درباره جامع

 عمر چرخه لیتحل و یکیمتابول اثرات ،یگوارش

 زین یساختار نظر از. است یناکاف هنوز یطیمحستیز

 و افتهیتجمع قطرات برابر در یمریوپلیب یهاشبکه سهم

 و نشده روشن یخوببه طعم شیرها و بو دیتقل نیهمچن

  .[36] است استاندارد یحس یابیارز یهاروش ازمندین

 دارویی صنایع کاربردهای 6-2

 در خود بالای توانایی و لیپیدی ماهیت دلیلبه هااولئوژل

 هایسامانه عنوانبه آبگریز، ترکیبات انداختن دام به

 مانند) آب در نامحلول داروهای تحویل برای نویدبخش

 شوندمی گرفته نظر در( رزوراترول و بتاکاروتن کورکومین،

 که است داده نشان متعدد تنیبرون مطالعات نتیجه .[34]

 در را ترکیبات این زیستی فراهمی توانندمی هااولئوژل

 افزایش توجهی قابل طوربه شدهسازیشبیه هضم طی

 مخلوط حاوی اولئوژل نمونه، عنوانبه .[37] دهند

 تواندمی که است داده نشان لسیتین و سیتوسترولبتا

 تخریب از و کرده کپسوله بالا راندمان با را رسوراترول

 جلوگیری گوارش شدهسازیشبیه شرایط در آن اکسیداتیو

 روش طریق از شدهتهیه یهااولئوژل همچنین، .[14] کند

-سدیم هایسامانه عنوانبه ها،بایژل و امولسیون قالب

 دارویی کاربردهای برای بالایی پتانسیل فازی، دو جامد

 نشان دوستآب و آبگریز ترکیبات همزمان انتقال و عرضه

 کهدهند نشان می هاپژوهش ،حالبا این .[21] اندداده

 در عمدتا  ،هااولئوژل دارویی کاربردهای زمینه در مطالعات

 هایداده گسترده فقدان و ماندهباقی تنیبرون مرحله

 مانع بزرگترین انسانی، بالینی هایکارآزمایی و تنیدرون

 این صنعتی ترجمه و بخشیسلامت ادعاهای اثبات برای

 آتی تحقیقات بنابراین،. است داروسازی حوزه به فناوری

 و فارماکوکینتیک مطالعات روی بر باید زمینه این در
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 متمرکز انسان نهایتا   و حیوانی هایمدل در شناسیسمیت

 هایحامل عنوانبه هااولئوژل واقعی پتانسیل تا شود

    .برسد اثبات به دارویی

 پیشنهادی چارچوب و تنیدرون مطالعات خلأ -7

 آینده هایپژوهش برای

 تنیدرون مطالعات فقدان شد، اشاره که طورهمان

 بزرگترین انسانی، بالینی هایکارآزمایی ویژهبه گسترده،

 ترکیبات حاوی یهااولئوژل زمینه در تحقیقاتی خلأ

 هایپژوهش خلأ، این کردن پر برای. است فعالزیست

 :شوند متمرکز زیر موارد روی بر باید آینده

 در فارماکودینامیک و فارماکوکینتیک مطالعات طراحی -

 پیش( خرگوش یا خوک مانند) تربزرگ حیوانی هایمدل

 .  انسانی فاز به ورود از

 هااولئوژل ایمنی و مدتطولانی شناسیسمیت ارزیابی -

 .  جدید هایبرای اولئوژل کننده ویژهبه ،تنیبرون شرایط در

 فعالزیست ترکیبات زیستی فراهمی مستقیم مقایسه -

 مانند) مرسوم هایحامل با اولئوژل در شدهبارگذاری

 .  تنیبرون محیط در( هالیپوزوم و هانانوامولسیون

 بر شدهکنترل و تصادفی بالینی هایکارآزمایی طراحی -

 بخشیسلامت ادعاهای اثبات برای انسانی داوطلبان روی

 مانند) فعالزیست ترکیبات با شدهغنی یهااولئوژل

 (.اکسیدانآنتی جذب بهبود کلسترول، کاهش

 ها ساخت اولئوژل هایروش -8

 دیتول یبرا میرمستقیو غ میمستق یاصل یکیزیف فراینددو 

شامل  میمستق روش(. 2 )شکل وجود دارداولئوژل 

 ای، مانند موم اولئوژل کننده کی میمخلوط کردن مستق

 دنیرس یمشخص برا یدر دما عیبا روغن ما تواسترول،یف

ساده و  کردیروو در واقع این روش یک  ژل است هب

در  زیآبگر فعالزیست باتیترک بیترک یپرکاربرد برا

ژل  فرایندقبل از  فعالزیست باتیاست. ترک هااولئوژل

 ،کهدر حالی. [38] شوندیحل م عیشدن در فاز روغن ما

روش غیرمستقیم تولید اولئوژل ابتدا با کمک یک در 

و سپس  شده، امولسیون یا آئروژل تشکیل کنندهژلعامل 

می از طریق آبگیری یا جابجایی روغن مایع، اولئوژل تولید 

ترین روش غیرمستقیم، تکنیک قالب امولسیون . سادهشود

( O/W) است که طی آن، امولسیون غلیظ روغن در آب

شده، لایه سطحی از طریق پیوند عرضی  تشکیل و تثبیت

فاز آبی  در مرحله بعد، شودمییا تشکیل کمپلکس سخت 

خشک شده و در نهایت با برش ملایم محصول خشک، 

این روش بیشتر برای  .آیدمی دستبهاولئوژل نهایی 

 دارند یکم تیکه در روغن محلول فعالزیست باتیترک

 گیرد. مورد استفاده قرار می

سازگار  یحلال آل کیدر مورد نظر  فعالزیستترکیب 

و سپس با  شوندیاستون( حل م ایعنوان مثال، اتانول )به

 یبه کمک حلال برا یروش پراکندگ کیدر  عیروغن ما

اختلاط  .شوندیمخلوط م فعالزیستاولئوژل  دیتول

 ای زدنبا هم  فعالزیستو حلال  یفاز روغن کنواختی

-و کو هاسورفکتانت. [39] شودفراصوت انجام می

)هم اولئوژل کننده، عامل ژل کننده کمکی( اولئوژلاتورها 

یاولئوژل شناخته م دیدر تول یضرور یعنوان اجزابه

 .شوند

 

 
 هااولئوژلهای ساخت روش 2شکل
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)هم اولئوژل کننده، عامل ژل کننده کمکی( ژلاتورها -کو

 یبرا هیاول کنندههستند که در کنار اولئوژل یمواد اضاف

. آنها کنندکار می ونیاصلاح فرایند اولئوژلاس ای شیافزا

 ولئوژلا سیرا در ماتر زیآبگر فعالستیز باتیترک تیتثب

تواند می هااولئوژلسازی پسولهک .[40] دهندیم شیافزا

فعال را در خود جای دهد و بار بیشتری از ترکیبات زیست

در عین حال پراکندگی و پایداری آنها را تضمین کند. 

های فعال در شبکهزیستبا به دام انداختن مواد  هااولئوژل

بعدی خود، از اکسیداسیون جلوگیری کرده، ترکیبات سه

اگرچه . [41] دکننمیرا تثبیت و آزادسازی آنها را کنترل 

های عنوان سیستمبه هااولئوژلتحقیقات در مورد پتانسیل 

رسانش مواد مغذی خوراکی نسبتا  ناشناخته مانده است، 

ویژه برای افزایش ، کاربرد آنها را بههاویژگیاما همین 

های محلول در چربی حلالیت و فراهمی زیستی ریزمغذی

عنوان اجزای ساختاری بهها کنندهژلاولئو. دهدافزایش می

شوند اصلی، بر اساس وزن مولکولی به دو دسته تقسیم می

 .خود استویژه  بعدیسه ساختار که هر دسته دارای

مانند  ،های با وزن مولکولی پایینکنندهژلاولئو ،دسته اول

هستند  هاها و فیتواسترولها، اسیدهای چرب، الکلموم

 یا فیبری بلوری، ساختار سه خودآرایی، طریق ازکه 

 در ترکیبات این نمونه، برای. دهندمی تشکیل ایلوله

ای درصد وزنی( با ایجاد شبکه 4تا  1) پایین هایغلظت

فعال را های مایع و ترکیبات زیستبعدی، روغنسه

های گیاهی که فیتواسترول. [42] کنندمیمحصور 

 اند و موجب کاهش کلسترولخوبی شناخته شدهبه

های استرولی با یک حلقه استرولی، گروه شوند، مولکولمی

و زنجیره جانبی آلیفاتیک  C-3 هیدروکسیل در موقعیت

این ترکیبات با نقطه ذوب بالا، طی . [43] گریز هستندآب

 ساختارهای اولئوژلاسیون از طریق پیوندهای هیدروژنی،

 تأییدشده توسط ′β و β مورفهای پلیبا کریستالبلوری )

ای که در گونهدهند؛ بهتشکیل می( پراش پرتو ایکس

جامد ی شبههاویژگیگراد درجه سانتی 65دماهای زیر 

شوند. نشان داده و با سرد شدن مجددا  به ژل تبدیل می

را تا حدود  LDL تواندافزودن این ترکیبات به اولئوژل می

 . [42] درصد کاهش دهد 19تا  5

مانند  ،های با وزن مولکولی بالاکنندهژلاولئو ،دسته دوم

 تنیدگیدرهم با ، هستند کههاساکاریدها و پروتئینپلی

 ایشبکه ساختار پیوندهای عرضی، ایجاد یا ایزنجیره

 متنوع خودآرای تشکیل توانایی ترکیبات این. سازندمی

عنوان ها بهها( دارند. پروتئینشبکه و هافیبریل تجمعات،)

ی جامد در هاچربیبرای جایگزینی  آلای ایدهگزینه

 تجمع طریق از بعدیسه هایشبکه صنایع غذایی، با ایجاد

 تولید اولئوژل و انداخته دام به را مایع روغن ذرات،

 و اندازه به شدت به اولئوژل نهایی استحکام ؛کنندمی

 . [44] ات پروتئینی بستگی داردتجمع گریزیآب میزان

مهندسی های تحویل اولئوژل ارزیابی سیستم -9

: کاربردها و فعالمبتنی بر ترکیبات زیست شده

  هاچالش

 ترکیبات زیستی مختلفی از جملههای اخیر، پژوهشدر

، (پنیرایزوله پروتئین سویا و پروتئین آب )مانند هاپروتئین

ساکاریدها )مانند پکتین، آلژینات و کاراگینان( و پلی

طور ها، بهساختارهای ترکیبی حاصل از آنهمچنین 

های پایدار و دارای کاربرد فرمولاسیون اولئوژل در گسترده

نتایج مطالعات . [29] اندقرار گرفته بررسیصنعتی مورد 

های امولسیونی، پتانسیل که ژل دهدنشان میمختلف 

های توجهی در صنایعی چون تولید آنالوگکاربردی قابل

. این دارندهای لبنی ت نانوایی و فراوردهگوشت، محصولا

های بافتی و حسی تنها به بهبود ویژگیها نهسامانه

، بلکه منجر به (3)شکل  کنندمحصولات نهایی کمک می

 . [33]شوند ها نیز میارتقاء پروفایل لیپیدی آن

میزان اثر گذاری در فرمولاسیون غذایی و علاوه بر این، 

 فعالزیست باتیترک یستیز یدسترس و شیرها دارویی و

 عوامل ریتأث تحت یژل یهاستمیسموجود در فرمولاسیون 

 به ژلاتور نسبت ژلاتورها، غلظت و نوع مانند ی،مختلف

. دارد قرار آن یزیآبگر و دانیاکسیآنت نوع روغن،

 روغن نسبت واره،ید جنس جمله از ،یمتعدد یرهایمتغ

 بر توانندیم pH طیشرا و یسازکپسوله فرایند آب، به

 بگذارند ریتأثهای عملکردی سیستم اولئوژل نهایی ویژگی

[35].  

 یچرب یهانیگزیجا توسعه در شرفتیپطور کلی، به

 شکاف چند رفع مستلزم فعالزیستترکیبات  بر یمبتن

 .است یاساس یقاتیتحق
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 یمولکول یهاسمیمکان قیعم درک حوزه، نیا در شرفتیپ برای هااولئوژل فیزیکی خواص بر فعالزیست ترکیبات تأثیر 3شکل

 و،یداتیاکس یداریپا ،یمنیا درباره جامع یهایابیارز ن،یهمچن .است یضرور شرفتهیپ یهاروش با هاستمیس نیا رفتار و مونتاژ

 یهاشبکه سهم زین یساختار نظر از. است یناکاف هنوز یطیمحستیز عمر چرخه لیتحل و یکیمتابول اثرات ،یگوارش سرنوشت

 یابیارز یهاروش ازمندین و نشده روشن یخوببه طعم شیرها و بو دیتقل نیهمچن و افتهیتجمع قطرات برابر در یمریوپلیب

  .[36] است استاندارد یحس

 

 یباتبر ترک یشده مبتن یمهندس یهااولئوژل -10

 فعال  زیست

ها دارند اولئوژل یوندر فرمولاس ینقش مهم ساکاریدهاپلی

 یشافزا باکننده یظعنوان عوامل غلو بهکنند ایفا می

سامانه  یزیکیف یداریپا به بهبود ی،فاز آب یسکوزیتهو

 زمانویژه در صورت استفاده همبه کنند؛ این اثرکمک می

 1. جدول [45] شودمی بیشتر نمایان یبا مواد فعال سطح

در  استفاده شدهفعال یستز یباتترک یفاز ط ایخلاصه

 .دهدیرا ارائه م هااولئوژل یونفرمولاس

 

 .دهدینشان م یکهر  یاثر بخش یزانهمراه مرا به هااولئوژلکاررفته در به فعالیستز یباتترک یفط 1جدول

 منبع اثر بخشی فعالزیستبا ترکیب  اولئوژل فرموله شده

 [46] .دهندیبه روغن را نشان م یاتصال عال تیو ظرف تهیسیاستحکام ژل بالا، الاست  با صمغ زانتان شدههیته یهااولئوژل

میوفیبریلار در وژل تهیه شده با اولئوژل پروتئین اولئ

 ساختار کیک اسفنجی 

های افزودن بهبود ویژگی ،اتصال روغن تیو ظرف یکیاستحکام مکان شیافزا

کاهش داد و حجم مخصوص  درصد 30رئولوژیکی خمیر را بهبود داد، افت پخت را 

 تری ایجاد کرد.کیک را افزایش داد و ساختار گلوتن متراکم

[47] 

 م،یسد ناتیبا آلژ کنندهژلاولئو عنوانبهسلولز  لیمت

 نانیراگکا-kو  نصمغ زانتا

 ،هااولئوژل نیرا نشان دادند. ا یمطلوب یکیو خواص رئولوژ یاتصال روغن قو تیظرف

هضم  هیدر مراحل اول راچرب آزاد  یدهایاس یبالا یآزادساز زانیم نیهمچن

 .نشان دادند یشگاهیآزما
[48] 

دانه  دیساکاریپلی: دیساکاریپل-نیپروتئ یهامپلکسک

 نیهمراه با ژلات یپوست تمر هند

 از پس درصد 3.2)از دست دادن روغن  یروغن عال ینگهدار تیبا ظرف ییهااولئوژل

چرب آزاد در طول هضم و استحکام  دیکارآمد اس یمدت(، آزادسازیطولان نگهداری

 مشاهده شد. یژل قو
[49] 
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 موجود در این زمینههای چالش -11

 هاینگرانی قانونی، هایمحدودیت دلیلبه اولئوژلاسیون،

 پالم چربی با مرتبط محیطیزیست مسائل و بهداشتی،

 برای امیدوارکننده روشی عنوانبه و است یافته اهمیت

 غذایی محصولات در اشباع و ترانس هایچربی جایگزینی

 در موفق کاربردهای وجود با اما است. شده مطرح

 در مطلوب نتایج و غذایی مواد مختلف هایبندیدسته

 با همچنان هااولئوژل محصول، کیفیت بهبود یا حفظ

 از یکی .رو هستندروبه توجهی قابل هایمحدودیت

 فراوری حین در اکسیداتیو پایداری ها،چالش مهمترین

 و سلولز اتیل ویژهبه) هااولئوژل کننده بیشتر زیرا ؛است

 150‑140) بالا دمای به روغن در شدن حل برای( هاموم

 . قرار گرفتن در معرض ایندارندنیاز ( گرادسانتی درجه

 PUFA از غنی هایروغن اکسیداسیون تسریع باعث دما

 این .[26] شودمی حرارت به حساس ترکیبات تخریب و

 هایتکنیک بیشتر توسعه به نیاز شامل کلیدی هایچالش

 مقیاس در تولید هایفرایند سازیبهینه و اولئوژلاسیون

 فعالزیست ترکیب تداخل همچنین، .[50] است صنعتی

 برای: ستا هاچالش دیگر از کنندهژلعامل  شبکه با

 بین نفوذ با درصد0.2 بالای غلظت در بتاکاروتن نمونه،

 مدول و سفتی عسل، زنبور موم کریستالی هایلایه

 دیگر، سوی از .[51] دهدمی کاهش را اولئوژل الاستیک

 و مومی حس ،(2کاندلیلا و 1کارنائوبا ویژهبه) هاموم

 محصولات برای که کنندمی ایجاد دهان در چسبندگی

با  .[52] است نامطلوب مارگارین مانند شدنیپخش

 سازیبهینه با که اندداده نشان اخیر هایپژوهش ،حالاین

 مومی حس این توانمی جایگزینی، نسبت و فرمولاسیون

 کیکای بر روی مطالعه در مثال، برای. کرد مدیریت را

 موم اولئوژل درصد 100 تا 50 حاوی هاینمونه اسفنجی،

 بودنچرب حس نظر از هانمونه بهترین عنوانبه کاندلیلا،

 هایچالش ،همچنین .[53] شدند ارزیابی طعم و دهان

 حسی، پذیرش اکسیداتیو، پایداری به مربوط یدیگر

 مقیاس افزایش سنجیامکان و بودن صرفه به مقرون

به عنوان موانعی در توسعه و کاربرد صنعتی  تولید،

                                                           
1 Carnauba wax 
2 Candelilla Wax 

افزایش تقاضای . دندار وجود همچنانها اولئوژل

تر و دارای کنندگان برای محصولات غذایی سالممصرف

، فرصت مناسبی برای توسعه و کاربرد برچسب پاک

ها فراهم کرده است. در این راستا، تر اولئوژلگسترده

عنوان رویکردی امیدبخش برای توانند بهها میاولئوژل

های های جامد و بهبود ویژگیکاهش مصرف چربی

از  .ای محصولات غذایی مورد استفاده قرار گیرندتغذیه

 هایاستراتژی سازیبهینه بر باید رو، مطالعات آیندهاین

 تسهیل برای کنندهمصرف درک بهبود و یونفرمولاس

 این، بر علاوه. دنشو متمرکز صنعتی ترگسترده پذیرش

کننده و مند درباره پذیرش مصرفانجام مطالعات نظام

ها در شرایط واقعی تولید و ارزیابی عملکرد اولئوژل

تواند به تسهیل انتقال این فناوری از مقیاس نگهداری، می

  .[54] کاربردهای صنعتی کمک کندآزمایشگاهی به 

  نگریپیشنهاد و آینده -12

 یابیدست یبرا یروشن ریمس رو، شیپ یهاچالش رغمیعل

و  موانع بر غلبه. دارد وجود هااولئوژل کامل لیپتانس به

 و اصلاح بر تمرکز مستلزم یفعل هایمحدودیت

در عملکرد این  یدیکل عواملو هدفمند  قیدق یسازنهیبه

در این  یراهبرد یهافرصت جمله از. استها سامانه

 که کرد اشاره 3یلیتحوهم یهاستمیس به توانیم زمینه،

 کی در متفاوت تیحلال با فعالزیست بیترک دو آن در

 یحاو بایژلدر  ،مثال یبرا. شوندیم بیترک ژلایب

 گالات گالوکاتچینیاپ و( اولئوژل در) نیکورکوم

(EGCG )(دروژلیه در)، یفراهم که است گزارش شده 

در  حفظ شده، درصد 85 بیش از EGCG یستیز

 شده است رها شدهکنترل صورتبه نیکورکوم کهحالی

 یدسترس شیافزا یبرا شبکه یمهندس ،نیهمچن .[55]

 نانو اسیمق به اولئوژل ذرات اندازه کاهش قیطر از یستیز

 شیافزا برابر 11.5 تا را بتاکاروتن جذب( ونینانوامولس)

عامل  غلظت و نوع مانند یعوامل .[56] است داده

 رینظ فراوری یپارامترها ه،یپا روغن بیترک ،کنندهژل

 نقش یهمگ برش، شدت و کنندهخنک سرعت

                                                           
3 Co‑delivery 
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 کنندمی فایا اولئوژل یینها خواص در یاکنندهنییتع

 رفتار دلیلبه هااولئوژل ن،ینو یهایفناور نهیزم در .[57]

 یبعدسه چاپ یبرا یآلدهیا هیاول ماده ک،یسکوالاستیو

 نشان ریاخ مطالعات مثال، عنوانبه. هستند ییغذا مواد

 با شدهیغن تواسترولیف یحاو یهااولئوژل که اندداده

 استفاده یبرا یمناسب یکیرئولوژ خواص د،یسریمونوگل

. دارند یاهیتغذ اهداف با یبعدسه چاپ در جوهر عنوانبه

 اولئوژل هیپا بر نیکورکوم یحاو یهالیپاست ن،یهمچن

 چاپ تیموفق با متوسط رهیزنج با دیسریگلیتر و نیپکت

 یخوراک لیتحو یهاستمیس عنوانبه و شده یبعدسه

 یروغن فاز با یزپوشانیر ن،یا بر علاوه. اندکرده عمل

 از روغن نشت مشکل تواندیم شده اولئوژله

 طوربه رهایمتغ نیا .[58] کند حل را هاکروکپسولیم

 و یحرارت یداریپا روغن، به اتصال تیظرف بر میمستق

 یبرا که ییهاویژگی گذارند؛یم ریتأث یبافت اتیخصوص

 مرسوم یکاربردها در هاچربی نقش زیآمتیموفق دیتقل

 صنعت در هااولئوژل ندهیآ. هستند یاتیح کاملا  ،ییغذا

 و ثبات ،یسازگار شیافزا بر که یآت قاتیتحق با غذا،

 ییغذا یهاستمیس از یعیوس فیط در هاآن یریپذاسیمق

 به یابیدست. [58و 57] شد خواهد میترس باشد، متمرکز

 یهاینوآور ازمندین ناسالم، یهاچربی کامل ینیگزیجا

 بتوان تا است ونیفرمولاس و دیتول یهاکیتکن در مستمر

 اسیمق در هااولئوژل یعملکرد و یاهیتغذ یایمزا از

 ترسالم ییغذا محصولات توسعه به و شد مندبهره یصنعت

  .[59] رساند یاری دارتریپا و

 گیری بحث ونتیجه -13

 یسنت یهاچربی یبرا نینو ینیگزیجا عنوانبه ،هااولئوژل

ینیریش ،یگوشت ن،یمارگار ،یینانوا) ییغذا عیصنا در

 یهاچربی کاهش با ساختارها نیا. اندشده مطرح( جات

 ییغذا ارزش مطلوب، بافت حفظ ضمن ترانس، و اشباع

 هااولئوژل ن،یبنابرا. کنندمی حفظ زین را هیپا یهاروغن

یم ارائه محصول تیفیک افت بدون ،ترسالم ینیگزیجا

 عنوانبه هااولئوژل ،یچرب ینیگزیجا بر علاوه. دهند

 فعالستیز یعملکرد باتیترک یبرا یمؤثر یهاحامل

 روش انتخاب موجود، شواهد اساس بر. کنندمی عمل

 یحرارت تیحساس و تیحلال اساس بر دیبا یبارگذار

 مقاوم زیآبگر باتیترک یبرا .شود انجام فعالزیست بیترک

 یبرا است؛ مناسب بالا یدما در میمستق حل حرارت، به

 تیتمپل روش بتاکاروتن، مانند حساس زیآبگر باتیترک

 ؛شودمی هیتوص یانجماد کردن خشک همراه با ونیامولس

عامل  کسیماتر در یزپوشانیر دوست،آب باتیترک یبرا و

 به ازین صورت در و یمریپل کمپلکس لیتشک ای کنندهژل

 .[14-21] است کارآمد ژلایب ستمیس ،یکیتفک شیرها

 ها،نیتامیو ،3-امگا ها،فنولیپل شامل باتیترک نیا

 پژوهش، نیا. هستند هانیپروتئ و نهیآم یدهایاس

 کاربرد و ییشناسا ون،یفرمولاس در ریاخ یهاشرفتیپ

 لیپتانس بر یاصل تمرکز. داد قرار یبررس مورد را هااولئوژل

 و ییغذا یهاسیماتر در حامل یهاستمیس عنوانبه هاآن

 هااولئوژل که اندداده نشان مطالعات. است ییدارو

. دهند شیافزا را یستیز یفراهم و یداریپاتوانند می

 باتیترک یگوارش و ویداتیاکس بیتخر از ن،یهمچن

 غلظت وجود ،حالبا این. کنند محافظت فعالستیز

 یبرا( یوزن درصد 5/0 تا 1/0 نیب معمولا ) آستانه

. افزایش غلظت فراتر از است یضرور فعالزیست باتیترک

 آن را ،شبکه اولئوژل تیتقو یجا به توانداین محدوده، می

 و( 'G ،یسخت) یکیمکان یهاآزمون انجام. کند فیتضع

 یالزام آستانه نیا افتنی یبرا یقطب ینور کروسکوپیم

 و نان چون یمحصولات در هااولئوژل ادغام .[14] است

 را معادل ای برتر یاهیتغذ و یعملکرد-یفن خواص گوشت،

 یهاروش یسازنهیبه ،حالبا این .آوردیم ارمغان به

. است یضرور هااولئوژل کننده انتخاب و فراوری

 یچرب ینیگزیجا یبرا دوارکنندهیام یبستر ونیاولئوژلاس

 با. کندمی فراهم فعالستیز مواد شدهکنترل انتقال و

 قابل لیپتانس هااولئوژل موجود، تنیدرون شواهد بر دیتأک

 80 تا) زیآبگر یداروها یستیز یفراهم شیافزا در یتوجه

با . دارند فعالزیست باتیترک داریپا شیرها و( برابر

 مانع کی یانسان ینیبال یهاییکارآزما فقدان ،حالاین

 ییغذا یروندها با یفناور نیا ییهمسو. است یجد

 را آن تیاهم محور،سلامت و پاک برچسب ،یاهیگ

 بر غلبه بر دیبا یآت قاتیتحق جهینت در ،کندمی دوچندان

 در دیتول ،(تنیدرون مطالعات کمبود ویژهبه) هاتیمحدود

 محصولات یبعد نسل در کامل ادغام و بزرگ اسیمق

 .کنند تمرکز ییدارو و ییغذا
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Abstract 

This study provides a comprehensive and analytical review of recent advances 

in the design, production, characterization, and application of oleogels 

containing natural bioactive compounds in the food industry. The present study 

systematically reviews the existing literature, investigating various 

encapsulation methods of bioactive compounds within the oleogel matrix and 

analyzing the impact of these compounds on the physical properties and 

stability of oleogels. Oleogels, as structured systems based on the oil phase, 

demonstrate a high capacity for maintaining stability, enhancing functional 

properties, and improving the nutritional value of food products. These systems 

effectively enable the encapsulation and delivery of a wide range of bioactive 

compounds, including polyphenols, omega-3 fatty acids, fat-soluble vitamins, 

essential amino acids, natural essential oils, and proteins, while protecting them 

against oxidative degradation and unfavorable gastrointestinal conditions. The 

application of oleogels in products such as bakery and meat items has been 

shown to improve nutritional indices while preserving rheological, textural, 

and physicochemical properties. Furthermore, these approaches enhance the 

bioavailability, controlled release, and stability of bioactive compounds, as 

well as extend the shelf life of oleogels. Despite significant progress, 

challenges remain regarding the optimization of the oleogelation process, 

control of structural properties, and industrial scalability. Therefore, targeted 

research is necessary to address existing limitations and develop industrial 

applications of these systems. 
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