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 چکیده 

ها، بوها و  های محلول در آب، رنگدانه طور مؤثر پروتئین ای حیاتی است که بهشستشو در فرآیند تولید سوریمی مرحله 

بخشد. با این  لیپیدها را از ماهی حذف کرده و در نتیجه کیفیت و ماندگاری ژل سوریمی را به طور قابل توجهی بهبود می 

ویژه اسیدهای چرب غیراشباع، ممکن است منجر به کاهش طعم، کاهش ارزش غذایی و ایجاد حال، حذف لیپیدها، به 

تواند تأثیر منفی بر پیوند  های سوریمی شود. افزودن روغن مایع به طور مستقیم به سوریمی می طعم ناخوشایند در ژل 

ها در حین دناتوراسیون حرارتی داشته و موجب کاهش کیفیت ژل، نرمی بافت، ظرفیت نگهداری آب و  عرضی پروتئین 

امولسیون  این راستا،  افزودن روغن به سوریم عنوان یک راه ها بهرسوب روغن شود. در  برای  امیدوارکننده  ی مطرح  حل 

های جدیدی در خصوص  توانند پایداری و پراکندگی روغن مایع را بهبود بخشند. این مقاله بینششوند، چراکه میمی

امولسیون  بین  ارتباط  حرارت،  اثر  در  سوریمی  شدن  ژل  و  مکانیسم  سوریمی،  ژل  تشکیل  توانایی  و  مایع  روغن  سازی 

دهد. افزون بر این، اثرات افزودن امولسیون  ها ارائه میهای آن کنندههای مورد استفاده و تثبیت همچنین انواع امولسیون 

طور جامع بررسی شده است. نتایج نشان  های پرشده با امولسیون بهبر خواص ژل سوریمی و پتانسیل کاربردی این ژل 

میمی سوریمی  ژل  به  امولسیون  افزودن  که  تقدهند  را  آن  خواص  بخشد،  بهبود  را  ژل  کیفیت  و تواند  کند  ویت 

 .یابداکسیداسیون چربی را کاهش دهد، در حالی که طعم و ظرفیت نگهداری آب آن نیز بهبود می
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 مقدمه -1

و    هیشستشو، تصف  ،یک یچرخ کردن مکان  قیاز طر  یاست که از گوشت ماه  شده  ظیغل  لیبریوفیم  نیپروتئ  کی  یمیسور

  کندیم  ریپذ را امکان  یاز محصولات ژل  یعیوس  فیط  دیدر اثر حرارت، تول  یمیژل شدن سور  یی. تواناد یآیبه دست م  یریآبگ

در   یدیمرحله کل  کی. شستشو  [1]اند  کرده  دایپ   یادیز  تیمحبوب  ز،یمتما  ینیبالا و بافت ژلات  نیپروتئ  یمحتوا  لیکه به دل

  را  یمیسور  یهاژل  یو ماندگار  تیفیک  ،ی محلول در آب از گوشت ماه  یدهایپیو ل  ها ن یاست که با حذف پروتئ  یمیسور  دیتول

ا[2]  دهدیم  شیافزا با    ی هاژل  ییزبر، کاهش طعم و کاهش ارزش غذا  یممکن است منجر به بافت   دهایپیحال، حذف ل  نی. 

  شوند یاضافه م   یمیسور  یها ژل  تیفیک  شیافزا  یاجامد معمولاً بر  یهایچرب  ا ی  ع یما  یهاروغن  ن،یبنابرا.  [3]شود    یمیسور

شود.   یمختلف سلامت  یها یجامد ممکن است منجر به نگران  یهایاز حد چرب  شیاست که مصرف ب  نی. نکته قابل توجه ا[4]

چندگانه،    راشباعیغ   ربچ  یدهایبالاتر اس  یمحتوا  لی( به دلیروغن ماه   ای   یاه یگ  یها)مانند روغن  عیما  یهابرعکس، روغن

ل  یبرا  یترارجح  یهانه یگز ژل   دیپیمکمل  فعل[1]هستند    یمیسور  یهادر  متأسفانه، مطالعات  م  ی.  افزودن    دهدینشان  که 

 یمیسور  یهابر خواص ژل ژل   یمنف  ریکند، تأث  یریجلوگ  ل یبریوفیم  نیپروتئ  یممکن است از اتصال عرض  عیروغن ما  میمستق

 .  [5]را کاهش دهد  یمیمحصولات سور تیفیک جهی شود و در نت ویداتیاکس بیداشته باشد و به طور بالقوه منجر به تخر

پا  عیروغن ما  یسازون یامولسشیپ   کیبه عنوان    تواندیم  ونی امولس  لیتشک  یبرا  دیهم زدن شد  قیاز طر  هادارکنندهی و 

ما  یداریپا  شیافزا  یبرا  یعمل  کردیرو ک  عیروغن  بهبود  مقا   یمیسور  یهاژل  تیفیو  در  شود.  گرفته  نظر  افزودن   سهیدر  با 

و در    کندیفراهم م  یمی ژل سور  سیتر را در ماترتر قطرات کوچک همگن  عیامکان توز  ونیافزودن امولس  ع،یروغن ما  میمستق

 ل یرا تسه   رتمتراکم  ینیساختار شبکه پروتئ  لیتشک  رساند،یحداقل م روغن را به  -نیپروتئ  یها اختلالات در برهمکنش   جهینت

 .  [6] دهدیرا کاهش م یمیمحصولات سور تیفیبر ک عیاثرات نامطلوب روغن ما تیو در نها کند یم

ا از  ب  ی ناش  یمیژل شدن سور  سمیجامع مکان  یسازخلاصه  ، یبررس  ن یهدف  رابطه  روغن    یسازون یامولس  نیاز حرارت، 

توانا  ع یما سور  لیتشک  یی و  همچن  ،یمیژل  امولس  نیو  برا  یهاون یانواع  استفاده  مورد  ژل  یموجود  به  روغن    ی هاافزودن 

 عیآب، توز  ینگهدار  تیبافت، ظرف  یهایژگیبر و  ونیافزودن امولس  ثراتا  ن، یآنها است. علاوه بر ا  یهادارکنندهیو پا  یمیسور

ر رئولوژ  زساختار،یآب،  ژل  ،یکیخواص  و طعم  ا  یمیسور  ی هارنگ  بر  علاوه  است.  قرار گرفته  ژل  ن،یمورد بحث    یهاکاربرد 

امولس  یمیسور با  شده  صنا  ونیپر  ا  ییغذا  عیدر  هدف  است.  شده  ب  یبررس  نیخلاصه  برا   ینظر  یها نش یارائه   ی ارزشمند 

 محور است. و سلامت یاهیتغذ ی میتوسعه محصولات سور لیتسه

 

 ی م یموجود در ژل سور  یهاون یانواع امولس -2

اصل  در انواع  حاضر،  سور  ی هاون یامولس  یحال  ژل  در  امولس  یمیموجود  امولسO/W  ونیشامل   نگ، یکریپ   ونی، 

 (. 1)شکل  بالا هستند  یبا فاز داخل ونیو امولس یونیامولس یهاژل ون،ینانوامولس
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.  شودیم   لیتشک  ریفایامولس  ک یبا کمک    ی در فاز آب  یفاز روغن   بیاست که با ترک  ی پراکندگ  ستمیس  کی  O/W  ونی امولس

امولس  یقبل  قاتیتحق افزودن  که  است  داده  پراکندگ  O/W  ونینشان  به  روغن  ی منجر  کوچک  قطرات    ی هاژل در    همگن 



 

 

به   O/W  ونی. استفاده از امولسشودیآنها حفظ م   دیسف  ظاهراستحکام ژل و    ،یاکه ساختار شبکه   ی در حال  شود،یم  یمیسور

ما  یبرا  ینیگزیعنوان جا تغ  تیفیبا ک  یمیمحصولات سور  دیتول  یبرا  یعمل  یاستراتژ  کی  ع،یروغن  با حداقل  در    راتییبالا 

م  یاصل  بیترک ارائه  برا[7]  دهدیآنها  مف  مثال  ی.  امولس  دیاثرات  پا  O/W  ونی افزودن  موم  هیبر  ذرت    ای  ٪10  ینشاسته 

پا  O/W  ونی امولس آم  ه یبر  حس  ینگهدار  تیظرف  ،یدسفی  ژل،  قدرت  بر   ٪15بالا    لوزینشاسته  خواص  و  بافت  ژل    یآب، 

قابل    بهبودمنجر به    یمی به سور  سرولیگللیآسید  هیبر پا  O/W  ونامولسی   ٪5افزودن    . [8]مورد مطالعه قرار گرفت  یمیسور

روغن    یحاو  O/W  ونیمحدود امولس  ری. مقاد[9]شستشو شد    ندیدر طول فرآ  یتوجه خواص ژل و جبران از دست دادن چرب

  ی شبکه سه بعد  کیو منجر به    شوند یپراکنده م  زیبه صورت قطرات ر  یمیدر ساختار ژل سور  کنواختیدانه گلرنگ به طور  

  تواندیشده در ساختار ژل م  ونی وجود قطرات امولس  ن،ی. علاوه بر اشوندیم  ییآب استثنا  ینگهدار  تیها با ظرفاز ژل   متراکم

 .[10]شود  یمیفرار در ژل سور یاجزا دیتول شیرا فعال کند و منجر به افزا ژنازی پوکسیل

 

 

 .ونیامولس  هیته ی مورد استفاده برا یهادارکننده یو پا یمی موجود در ژل سور یهاون یانواع امولس  :1شکل

 

 1نگ یکریپ  ونیامولس    -2-2

 تیتوسط ذرات جامد تثب ،مرسوم یمولکول یرهایفایامولس ی است که به جا O/W ژه یو ون یامولس کی نگیکریپ  ونی امولس

  ی دفع بالا  یانرژ  لیکه عمدتاً به دل  شود،یدر نظر گرفته م  ریناپذ . جذب ذرات جامد در سطح مشترک معمولاً برگشتشودیم

  هیلا  کی  توانندیذرات جامد م   ،یاست. به طور کل  شتریب  یحرارت  یانرژ  زا  یآنها از سطح مشترک است که به طور قابل توجه

اطراف قطرات روغن تشک  یسطح در  از طر  لیمتراکم  انعقاد و    ، ییو ممانعت فضا  ی کیموانع مکان  قیدهند و به طور مؤثر  از 

جلوگ  دنیرس نت  یریاستوالد  در  و  بخشند    نگیکریپ   ی هاون یامولس  یداریپا  جهیکنند  بهبود  مرجع  .  [11]را  کشف    [12]در 

 
 

1 Pickering emulsion 



 
 

 

 

را نشان    ییبالا  اریمطلق بس  ی زتا  لیپتانس  ر یمقاد  لار،یبریوف یم  نیشده با استفاده از پروتئ  هیته  نگیکریپ   ونیکردند که امولس

به طور    دهدیم را  افزودن  . مهمکندیم  عیتوز  کنواختیو قطرات کوچک  آن،  از  بر ک  50تر    نگ یکریپ   ونی امولس  لوگرمیگرم 

پروتئ  شدهت یتثب توجه  ل، یبریوفیم  نیبا  قابل  ژل، سف  یبه طور  ژل سور  ینگهدار  تیو ظرف  یدیاستحکام  بهبود   یمیآب  را 

اثرات    یبه طور موثر  ،یمیبه ژل سور  ایسو  نیپروتئ  زولهیبا ا  شدهت یتثب  نگیکریپ   ونی افزودن امولس  گر، یکار د  کیدر    .دیبخش

ساختار   کی  لیتشک  جهیرا کاهش داد و در نت   یمیژل سور  تیفیبر ک  یاریخاو  یروغن ماه   میمستق  فزودناز ا  ینامطلوب ناش

همگن ژل  فشردهشبکه  و  تسهتر  را  ا  لیتر  توجه  کردیرو  نیکرد.  قابل  طور  بافت  یبه  سور  یخواص  افزا  یمیژل  داد،    شیرا 

 .[13]داد  شرا کاه دیپیل ونیداسیداد و اکس شیذوب آن را افزا-انجماد یداری پا
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از خود    شفافمهین  ا یشفاف    ی و معمولاً ظاهر  شودینانومتر مشخص م   ۲00نانومتر تا    ۲0با اندازه قطرات از    ونینانوامولس

 یبر قطرات ناش  یگرانش  یروها یآن در کاهش اثرات ن  ییاز توانا  مرسوم  ونی نسبت به امولس  ونینانوامولس  یای. مزادهدینشان م

نت  شودیم اندازه قطرات   ونینانوامولس  کی.  [14]  کندیم  یریجلوگ  نگهداریرسوب در طول    وشدن    یااز خامه   جهیو در  با 

و قرار دادن آن در معرض امواج فراصوت به مدت    ریفایبه عنوان امولس  می سد  ناتکازئی  ٪3  از  استفاده   با   نانومتر  88/3متوسط  

نارگ  سهی. در مقاشد  هیته  قهیدق  5 نانوامولس  لیبا روغن  افزودن  بر    یقابل توجه  ریتأث  میسد  ناتیبا کازئ  شدهت یتثب  ونیبکر، 

مشابه، افزودن   . به طور [15]داد    شیآن را افزا  یدینداشت، اما سف  یمیشکل و ثابت شکست ژل سور  رییشکست، تغ  یروین

بتا  شدهت یتثب  ونینانوامولس نارگ  یحاو  وکانگل -با  عنوان    لیروغن  به  برا   یاستراتژ  کیبکر  و    شیافزا  یمؤثر  بافت  خواص 

  ه یگلوکان ته-با استفاده از بتا  دانیاکسیآنت  یحاو  ونی متعاقباً، نانوامولس.  [16]نشان داده شده است    یمیسور  یهاژل   یدیسف

تأث ن  یمثبت  ریشد که  ژل،  استحکام  ث  یرویبر  و مدول    ابتشکست،  ژل داشت. مهم  یم یژل سور  نگهداریشکست  آن،  از  تر 

را نشان    یبالاتر  ونیداسیاکس  یداری( پاEGCGگالات )  نیگالوکاتچ  یاپ   ایتوکوفرول  -آلفا  ونیبا نانوامولس  شدهب یترک  یمیسور

 .[17]داد 
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حرکت محدود قطرات    لیکه به دل  دهدیرا نشان م  یژل مانند  یاجامد مانند و ساختار شبکه   یخواص بافت  یونی امولس  ژل

 ی ونیقطرات امولس  تیدارد. بر اساس وضع  نگهداری  یداریاز نظر پا  یسنت  ونینسبت به امولس  ییایمزا  ژن،یروغن و انتشار اکس

و    یونی پر شده با قطرات امولس  یهاکرد: ژل  یبندبه دو نوع طبقه   توانیرا م  یونیامولس  یها ژل  یژل، ساختارها  س یدر ماتر

(، φ = 68%با روغن ذرت )  لیبریوفیم  نیپروتئ  یسازبا همگن  [19]در مرجع  .  [18]  یونیمتراکم شده با قطرات امولس  یهاژل 

از خود نشان داد.   ییبالا  کیمدول الاست  یونی و انجماد، ژل امولس  یحرارت  اتیلکردند. پس از انجام عم  هی ته  یونیژل امولس  کی

ژل   س یقطرات روغن را به طور مؤثر در ماتر  ،یمیدر سور  لیبریوفیم  نیبا پروتئ  شدهتیتثب  یون یژل امولس  بیتر از آن، ترکمهم

کار    کیداد. در    شیافزا  یروغن ذرت به طور قابل توجه  میبا افزودن مستق  سهیرا در مقا  یمیپراکنده کرد و استحکام ژل سور

  تر یاستحکام ژل قو ، یروغن ماه ی درصد وزن 50و  ینیبادام زم نیپروتئ  زولهیا یدرصد وزن  ۲0 یحاو یونیژل امولس کی  گر،ید

شبکه ساختار  امولس  یمستحکم  یاو  ژل  داد.  نشان  ا  شدهتیتثب  یونیرا  زم  نیپروتئ  زولهیبا  حف  ینیبادام  کردن  پر  و    هارهبا 



 

 

در برابر از دست دادن آب   یحال به عنوان مانع  نیکمک کرد، در ع   یمیبه تراکم ژل سور  ن،یپروتئ  سیدرون ماتر  یهاشکاف

 .[20] دیآب آن را بهبود بخش ینگهدار تیظرف جهیعمل کرد و در نت زین
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اشاره دارد که در آن قطرات به    74/0از    شیب  یفاز روغن  بخشبا    یونیامولس  یها( به ژلHIPE)۲بالا    یفاز داخل  ونی امولس

دهند که منجر    لیژل مانند تشک  یاساختار شبکه   کیتا    شوندینامنظم اکسترود شده و به هم متصل م  یهایصورت چندضلع

کپسوله کردن روغن   یبرا  آلدهیا  یهابه عنوان حامل  توانندیها م  HIPE  ،یمیسور  یها. در ژل [21]  شودیم  یعال   یداریبه پا

پروتئ  عیما اختلال در ساختار شبکه ژل  بالقوه  نظر گرفته شوند و به طور  عنوان   لاریبریوفیم  نیدر  به  را به حداقل برسانند. 

ترک  [22]مرجع  مثال،   که  دادند  پروتئ  شدهتیتثب  یها  HIPE  بیگزارش  عنوان  /3ن یروت  لاریبریوفیم  نیبا  به  علفخوار  کپور 

بهبود را   نیدهد. ا  شیآب آن را افزا  ینگهدار  تیو ظرف  دنیجو  تیقابل  ،یاستحکام ژل، سخت  تواندیم  یمیپرکننده در ژل سور

شکل قطرات کوچک روغن نسبت    هب  افتهیفشرده و سازمان  ینی ها در شبکه ژل پروتئ  HIPE  کنواختی  یبه پراکندگ  توانیم

  ،یمیبه ژل سور  نیشده با کازئ  تیتثب  ی ها  HIPEقطب جنوب، افزودن    لیپر شده با روغن کر  یمیبا ژل سور  سهیداد. در مقا

شده با    تیتثب  ی ها  HIPE  ٪70گوشت خوک با    ی چرب  ینیگزی . جا[23]استحکام ژل و کاهش افت پخت را نشان داد    شیافزا

را بدون به خطر انداختن    یماه  یهاکیآبدار بودن ک  تواندیکاد م  یماه  نیشده با پروتئ  تیتثب  یها  HIPE  ٪50  ای  نیکازئ

ا[24]دهد    شیاستحکام ژل آنها افزا متصل به   نیتشده با استفاده از ذرات ژلا  هیته  داری پا  یها  HIPE  یمعرف   ن، ی. علاوه بر 

TGase  سور ژل  و  یمیبه  بهبود  به  نت  یکیمکان  یهایژگیمنجر  در  و  بعد  جهیشد  سه  تول  ترف یظر  یچاپ    ی هامدل  دیو 

 .[1]کرد لیتر را تسهشدهاصلاح 
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ف  یبافت  یهایژگیو خواص  غذا  یکیزیبه  توجه  ییمواد  قابل  طور  به  که  دارند  ترج  یاشاره  پذ  حیبر  رفتار    رشیو 

مانند استحکام   ی در درجه اول شامل عوامل ی بافت ی هایژگیو  ، یمیساختار ژل سور فی. هنگام توصگذارندیم  ریکننده تأثمصرف

فنر قابل  یژل،  قابل  رییتغ  تیبودن،  انعطاف  دن، یجو  تیشکل،  سخت  یریپذانسجام،  ا  یو  عنوان    ها یژگیو  نیهستند.  به 

  کیمعمولاً    یمیسور  یها. ژلکنندیعمل م   یمیژل سور  یی فضا  شیدر آرا  یماکروسکوپ   راتییمشاهده تغ  یبرا  یی هاشاخص

به نمونه ژل   ار  یحفظ آب قابل توجه  ییکه اغلب استحکام و توانا  دهندیفشرده و منظم را نشان م  یبعدساختار شبکه سه 

 . کنندیم  فایا یقو یهاژل جادیدر ا ینقش مهم وستهیو به هم پ  کنواختی  یهاشبکه ن ی. همزمان، ادهدیم

. افزودن روغن  دهدیآن را نشان م نیپروتئ یو محتوا یمیبافت ژل سور نیب  یقو یبه طور مداوم همبستگ ی قبل قاتیتحق

اتصال    یی مانع تجمع و توانا  جهیو در نت  شودیم  نیپروتئ  سی و اختلال در ماتر  نیمنجر به کاهش سطح پروتئ  یبه طور کل  عیما
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اختلال در   جادیا تیقطرات روغن ذاتاً قابل  نیا ن،ی. علاوه بر اشودیم یمیژل سور لیتشک یبرا لاریبریوفیم یهانیمتقابل پروتئ

. کپسوله اندازند یرا به خطر م  یمیژل سور  یو سفت  یاستحکام کشش  ت یرا دارند و در نها  هانیپروتئ  نیب  یدیسولفید  وندیپ 

امولس حدود  تواندیم  ونی کردن  سور  ریتأث  یتا  ژل  ساختار  بر  روغن  سور  یمیقطرات  ژل  بخشد.  بهبود   ک یمعمولاً    یمیرا 

  شده ون یکه در آن قطرات امولس  شود، یمشخص م  کنواختی   شده عیتوز  زمنافذ یکه با ر  دهد یرا نشان م   یی فضا  یاساختار شبکه

با    ترکیمنجر به ادغام نزد  ونی هستند. کاهش اندازه قطرات امولس  حرکتیژل در حالت پرشده ب  سیماتر  یهاعمدتاً در حفره

. به [22]  رساندیرا به حداقل م  نیاز شبکه ژل پروتئ  یناش  یاحتمال  بی آس  جهیو در نت  شودیشده م ساختار ژل در منافذ اشغال

و استحکام ژل ژل    یسخت  دن، یجو  تیشکست، انسجام، قابل  یرویمنجر به بهبود قابل توجه در ن  ونیعنوان مثال، افزودن امولس

قطرات روغن    لیبه تشک  توانیبهبود را م   ن ی. ا[8]اند  شده  ی غن  ع یبا روغن ما  ماًیشد که مستق  یی هابا ژل  سهیدر مقا  یمیسور

موجود در ساختار شبکه ژل    ی هاشده نسبت داد که به طور مؤثر شکاف  ونیژل با افزودن قطرات امولس  س یکوچکتر در ماتر

م  ینیپروتئ پر  ایرا  امولس  نیکنند.  طر  ونیقطرات  از  برهمکنش  یدیسولف  ید  یوندهایپ   قیشده  پروتئ  زیآبگر  یهاو    ن یبا 

 ند یدر طول فرآ  یمیاستحکام ژل سور  شیتر و افزامتراکم  یساختار شبکه ژل  لیواکنش نشان دادند و منجر به تشک  لیبریوفیم

پد  ش یگرما ژل سور  زین  یمشابه   یهادهی شدند.  پروتئ  تی تثب  O/W  ونیامولس  باشده    بیترک  یمیدر  با   ل، یبریوفیم  نیشده 

شده با    تیتثب  یها  HIPEو    ی نیبادام زم  نیپروتئ  زولهیشده با ا  تیتثب  ونیگلوکان، ژل امولس-شده با بتا  تیتثب  ونینانوامولس

 .[17]مشاهده شده است  نیذرات ژلات

 ر یژل، تأث  س یدر ماتر  لاریبریوفیم  ی هانیو پروتئ  شدهون یموجود در سطح قطرات امولس   یهادارکنندهیپا  نیبرهمکنش ب

بافت  یتوجهقابل خواص  و  شبکه  ساختار  سور  یبر  امولس  یمیژل  ورود  مثال،  عنوان  به  سور  ون یدارد.  ژل    ی حاو  یمیبه 

سخت  ایسو  دیپیفسفول توجه  قابل  کاهش  به  و  کاماستح  ،یمنجر  و  اشودیم  تهیس یسکوالاستیژل  بر  علاوه  قطرات   نیا  ن، ی. 

توز  یسازلخته  شده،ون ی امولس ماتر  عی و  در  م  سیناهموار  نشان  را  ژلدهندیژل  مقابل،  در   ون یامولس  یحاو  یمیسور  یها. 

را نشان   یشتریب  تهیسیسکوالاستیاستحکام ژل و و  ،ینشاسته، سخت  ناتیسوکس  لیاکتن  م یسد  ای  نیتوسط اوآلبوم  شدهت یتثب

  ن یپروتئ  سیبه ماتر  ایسو  دیپیشده با فسفول  دهیپوش   ونینسبت داد که قطرات امولس   تیواقع  نیبه ا  توانیرا م  نی. ادهندیم

در سطح    لیبریوفیم  یهانیبا پروتئ  ناتیسوکس  لیاکتن  دیاکس  ی و نشاسته د  نی. برعکس، اوآلبومستندیمتصل ن  لاریبریوفیم

پرکننده  یدر حال   دهند،یم  لیمشترک کمپلکس تشک به عنوان  برا  یهاکه قطرات روغن   ی میشبکه ژل سور  تیتقو  یفعال 

  یهایژگ یبر و یقابل توجه ریشده تأث یبارگذار  عیاضافه شده و نوع روغن ما ونیمقدار امولس ن، ی. علاوه بر ا[25] کنندیعمل م

  نیاز ا  ش یکه ب  ی در حال  شود،یحاصل م  ونیشده امولس  هیاستفاده از مقدار توص  هنگام  نهیدارد. عملکرد به  یمیبافت ژل سور

بافت ژل    یهایژگیو  شیباعث افزا  ینیروغن بادام زم  ونی امولس  ی. افزودن مقدار کمشودیمقدار منجر به کاهش خواص بافت م

شود که مانع از کپسوله شدن کامل آنها  یاز حد منجر به تجمع قطرات روغن م  شیکه افزودن ب  یدر حال  شود،یم  یمیسور

  ی . افزودن چربگذاردیم  ی منف  ر یتأث  یمیبر خواص بافت ژل سور  جهیو در نت  شودیم  هاهیو تداخل لا  ینیپروتئ  یهاهیتوسط لا

  لیکه در درجه اول به دل  شود، یم  یمیژل سور  دنیجو  تیو قابل  یمنجر به کاهش استحکام ژل، سخت  شده ون یخوک امولس

عرض  ریتأث اتصال  بر  آن  ا  یساختار  یکپارچگیو    نیوزیم  نیسنگ  ی هاره یزنج  ی مضر  با  است.  ژل  ا  ن یشبکه  اثر    نیحال، 

و به طور   کند یم  لیرا تسه  تریتر و قوشبکه ژل متراکم  کی   لیمهار کرد، که تشک  TGase  ی با معرف  توانیرا م  کننده ف یتضع

  ون یامولس  ی مقدار کم  بیگزارش دادند که ترک  [27]در مرجع    . [26]کندیم  نیبالا را تضم  تیفیبا ک  یمیمؤثر محصولات سور

( آفتابگردان  در    5/۲روغن  ژل   100گرم  به  و مدول    ینگهدار  تیبا ظرف  یم یسور  یهاگرم( منجر    افتهیشیافزا  نگهداریآب 

مقدار کمشودیم افزودن  برعکس،  زم  وغنر  ونی امولس  ی.  در    5/۲)  ی نیبادام  و   یدیسولف  ید  وندیپ   یگرم( محتوا   100گرم 

ساختارها  نیهمچن سور  β-turnو    β-sheet  یسطح  ژل  در  افزا  یم یرا  افزا  شیحاصل  به  منجر  و  مقاد  یسخت  شیداد    ریو 



 

 

ا  دنیجو  تیقابل با  داده  نیشد.  نشان  تنها چند گزارش  امولسحال،  افزودن  که  و  ونیاند  به کاهش  ژل    ی هایژگ یمنجر  بافت 

اکثر    یمیسور با  که  است  ا  یقاتیتحق  یهاافتهیشده  است.  تضاد  تثب  نیدر  از  استفاده  به  است  ممکن    ی هاکنندهت یتناقض 

س ساخت  در  ا  ونیامولس  ستمیمختلف  در  شود.  داده  پروتئ  نینسبت  گزارش،  عنوان   چهیماه  نیچند  به  اول  درجه  در 

س  یبرا  کنندهت یتثب م  یونیلسامو  ی هاستمیساخت  ز  شودیاستفاده  شباهت  ترک  ی ادیکه  به   یمیسور  نیپروتئ  بیبه  دارد. 

کاهش قابل    ع،یروغن ما  م یافزودن مستق  یبه جا  لیبریوفیم  نیپروتئ  ونیهنگام افزودن ژل امولس  [19]  در مرجع  عنوان مثال،

اضافه شده   ونیبا مقدار ژل امولس   شکاه  نیمشاهده کردند. مشخص شد که ا  یمیژل سور  ی در استحکام ژل و سخت  یتوجه

دل دارد.  معکوس  امولس   دهی پد  نیا  یاحتمال  لینسبت  ژل  در  آب  فاز  وجود  که   لیبریوفیم  نیپروتئ  ونیبه  شد  داده  نسبت 

  نکلاژ  د یشده با پپت  تیتثب  یها  HIPEگزارش دادند که افزودن  [28] در مرجع  . به طور مشابه،  کردیم  فیعملکرد آن را تضع

را   یادوارکنندهیام  لیپتانس  ی ژگیو   نیحال، ا  ن ی. با اشودیم   یمیژل سور  دنیجو  ت یو قابل  تهیسکوزیو  ، یمنجر به کاهش سخت

کودکان خردسال   یبرا یکاربرد   هیبه عنوان تغذ  توانندیهستند و م   دیپیاز ل ی که غن  ترد و نرم یمیتوسعه محصولات سور یبرا

و   (VCO) های روغن در آب حاوی روغن نارگیل بکرامولسیون ای اثر افزودن  در مطالعه  . دهدیو افراد مسن عمل کنند، ارائه م

ویژگیبارگذاری   کیتوزاننانوذرات   بر  کوئرستین  با  ژل شده  بافتی  استهای  شده  بررسی  سوریمی  که  .  های  داد  نشان  نتایج 

های سوریمی  دار استحکام و سختی ژلها موجب افزایش معنیبه امولسیون  (با یا بدون کوئرستین) کیتوزان  افزودن نانوذرات

حالی در  نانوذرات  شد،  تنها  کردندبارگذاری که  ایجاد  شکست  هنگام  شکل  تغییر  در  جزئی  کاهش  کوئرستین  با  این    .شده 

شود که از لخته شدن قطرات بهبودها به پایداری بیشتر امولسیون و پر شدن مؤثرتر شبکه ژل توسط نانوذرات نسبت داده می

 .[29]کندتری ایجاد میروغن جلوگیری کرده و ساختار بافتی منسجم

اند،  که با ترکیب سدیم کازئینات و اسید تانیک پایدار شده (HIPPEs) های روغن ماهی با فاز داخلی بالاافزودن امولسیون 

، کاهش  (hardness) سفتیها باعث افزایش  ویژه، این امولسیون به .  های بافتی ژل سوریمی شدتوجه ویژگیموجب بهبود قابل

این بهبودها به دلیل    .ژل شدند (adhesiveness) و چسبندگی (springiness) و تقویت کشسانی (fracturability) شکنندگی

منسجم شکل ژلی  شبکه  برهمگیری  از  ناشی  پروتئین کنشتر  بین  استهای  امولسیون  اجزای  و  سوریمی  اسید  .های  ترکیب 

گریز، ساختار ژل را تقویت کرده عنوان پایدارکننده، با افزایش پیوندهای غیرکوالانسی و تعاملات آبتانیک و سدیم کازئینات به

 . [30] تری ایجاد کرده استو بافت مطلوب

 

 

 یمیآب در ژل سور  یهامولکول   عیتوز  -2-3

NMR  ی هاحالت  ییکه شناسا  شودیاستفاده م  یمیآب در ژل سور  یهامولکول   عیتوز  فیتوص  یکم معمولاً برا  دانیبا م  

و    کند یم   لیتسه  کیمساحت پ   یهایریگو آب آزاد( را بر اساس اندازه  حرکتیآب )از جمله آب متصل، آب ب  عیمختلف توز

 نییدر تع  یو آب آزاد نقش مهم  حرکتیاست. آب ب  لیبریوفیم  یهانیآب و پروتئ  یهامولکول   نیب  یفشردگ   یدهندهنشان

آب در ژل   یهامولکول   نیب  وندیبه طور بالقوه استحکام پ   تواندیم  ونیامولس  ای   عیحفظ رطوبت ژل دارند. ورود روغن ما  ییتوانا

ا  جهیدهد و در نت  رییرا تغ  یمیسور افزودن مستق[31]بگذارد    ریسه حالت تأث  نیبر حرکت آنها در  منجر به    ع یروغن ما  می. 

و آب آزاد به آب   حرکتیآب ب لیشد که نشان دهنده تبد  یمیدر ژل سور حرکتیآب متصل و کاهش آب آزاد و آب ب شیافزا

و قطرات روغن اضافه شده نسبت داد    لیبریوفیم  ی هان یپروتئ  ن یب  زیآبگر  ی هابرهمکنش  به  توانیرا م   ده ی پد  نیمتصل است. ا

سور شبکه  در  پرکننده  عنوان  به  م  یمیکه  ر  کنند یعمل  به  منجر  م  زساختاریو  ناهموار  افزودن  شوندیمتخلخل  از  پس   .



 
 

 

 

مشاهده    ع یبا افزودن روغن ما  سهیدر مقا   حرکتیآب ب  شیدر آب متصل و افزا  یکاهش قابل توجه  ،یمیبه ژل سور  ونی امولس

ها در ژل شدن کاهش  پراکنده شدند تا دخالت روغن  یمیسور  س یدر سراسر ماتر  کنواختیشده به طور    ونیشد. قطرات امولس

 ل یبریوفیم  نیشبکه ژل را پر کرده و با پروتئ  سیماتر  یهاحفره   یشده به طور موثر  ونیقطرات امولس  نیا  ن،ی. علاوه بر اابد ی

آب آزاد در شبکه ژل    یها حفظ مولکول  ش یباعث افزا  جهیدهند و در نت  لیتشک  یترشدند تا ساختار شبکه ژل متراکم  تصلم

و کاهش    حرکتیآب ب  شی منجر به افزا  یمیسور  یهابه ژل  نیشده با کازئ  تیتثب  ی ها  HIPEشوند. به عنوان مثال، افزودن  

کاد    ی ماه  نیبا پروتئ  شده تیتثب  یهاHIPE   ی حاو  یمیسور  ی هادر ژل  ی مشابه  ده ی. پد [23]شد    یمیآب متصل در ژل سور

ا[32]مشاهده شده است   هنگام    یمیدر آب متصل و آزاد در ژل سور  یقابل توجه  شی افزا  یمتعدد  یهاحال، گزارش  نی. با 

امولس داده  ونی افزودن  حالنشان  در  ک   یاند،  به  منجر  همزمان  ب  اهش که  م  حرکتیآب  به  شودیشده  مثال.  افزودن   عنوان 

  ی هابه آب متصل در ژل  حرکتیآب ب   لیمنجر به تبد   نانیکاراگ-κ/ایسو  نیپروتئ  زولهیا  یهاکمپلکس  یحاو  O/W  ونی امولس

  ی هادر ژل  ی مشابه  دهی نسبت داد. پد  ی و فاز روغن  ریفایامولس  باتیدر ترک  راتییبه تغ  توانیرا م   دهی پد  نی. اشودیم  یمیسور

 . [19]مشاهده شده است  ایلاپیت لیبریوفیم نیبا پروتئ شدهتی تثب ونی ژل امولس یحاو یمیسور

امولسیون  بالاافزودن  داخلی  فاز  با  ماهی  روغن  تأثیر  به (HIPPEs) های  تانیک،  اسید  و  کازئینات  سدیم  ترکیب  ویژه 

افزایش ظرفیت نگهداری آبامولسیون این   .های آب در ژل سوریمی داشتتوجهی بر توزیع مولکولقابل  (WHC) ها باعث 

بهبود توزیع مولکول ها شدند، که نشانژل  پروتئینی استدهنده  امولسیون   .های آب در ماتریکس  این  بهبود وجود  ها موجب 

در نتیجه، آب بهتر در داخل  .های آب گردیدها و مولکولساختار شبکه پروتئینی و افزایش پیوندهای هیدروژنی بین پروتئین

 .[30]شودماتریکس ژل نگهداری شده و از خروج آب آزاد جلوگیری می
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WHC بر   ماًیاست که مستق ی اساس ی ژگیو ک یحفظ رطوبت در شبکه ژل اشاره دارد که  یآن برا تیبه ظرف یمیژل سور

شبکه ژل، با کاهش تحرک    افتهیمتراکم و ساختار    اریبس  شیمعمولاً، آرا.  گذاردیم   ریآن تأث  یماندگار  یداریبافت، طعم و پا

افزا   یهامولکول  را  آب  نت  دهدیم  شیآب، جذب  در  م  WHC  جهیو  بهبود  امولس بخشدیرا  افزودن  به   ،یمیبه ژل سور  ونی. 

  ن یا  ن،ی. علاوه بر ادهدیم  شیرا افزا  نیآبدوست پروتئ  یهاتعامل آنها با گروه  تر،کنواخت ی  عی اندازه قطرات کوچکتر و توز  لیدل

امولس  پر م  نیپروتئ  س یموجود در ماتر  یهاشده به طور مؤثر شکاف  ونیقطرات  نت  کنندیرا  تر و متراکم  یساختار  جهیو در 

آن را   WHC  جهیو در نت  شودیمانع از دست رفتن آب از ژل م   افته، یبهبود    یساختار  یکپارچگی  نی. اکنندیم   جادیا  دارتری پا

 یریو جلوگ  لساختار ژ  ی فشردگ  شیبا افزا  توانندیم  یمیموجود در ژل سور   ونیقطرات امولس   ن، ی. علاوه بر ادهدیم  شیافزا

 لار یبریوفیم  نیبا پروتئ  شدهتیتثب  یها  HIPEمثال،    یبه عنوان چسب عمل کنند. برا  ،یرفتن آب و مواد مغذ  هدرمؤثر از  

م/نیروت علفخوار  طور    توانندیکپور  ماتر  کنواختیبه  و    یمیسور  سیدر  شوند  شبکه   کیپراکنده  تشک  یاساختار   ل یفشرده 

س که  تغ  تیالیدهند  را  افزایم  رییآب  به  منجر  و  م  شیدهد  ژل  شبکه  در  آزاد  آب  نها   شودیاحتباس  در  ژل    WHC  تیو 

افزودن امولس[33]  دهدیم  شیرا افزا  یمیسور تر فشرده   یشبکه ژل  کی  ل یمنجر به تشک  یمیبر نشاسته به سور  یمبتن  ونی . 

افزا  WHCکه    شودیم را  نها   دهدیم   شی آن  در  سور  ی ابیارزو    یآبدار  تیو  محصولات  م  یمیطعم  بهبود  . [8]  بخشد یرا 

توسط    قاتیتحق امولس  زین  [27]مرجع  انجام شده  افزودن  که  داد  افزا  ونینشان  به  سور  WHC  شیمنجر    . شودیم  یمیژل 

پیش امولسیون  پترواستیلافزودن  حاوی  نارگیل  روغن  اصلاحساخته  سلولز  و  با  بن  ظرفیت    TEMPOشده  افزایش  باعث 



 

 

ژل  (WHC) نگهداری آب پایداری   .های سوریمی شددر  افزایش  به  عمدتاً  بهبود  و  این  ژل  شبکه  ساختار  بهبود  امولسیون، 

، که خاصیت  TEMPOشده با  واسطه حضور سلولز اصلاح   به.  تعامل بهتر میان فاز چربی و ماتریکس پروتئینی نسبت داده شد

پترواستیل  و  دارد،  بالایی  با ویژگینگهداری آب  آنتیبن  از خروج رطوبت جلوگیری های  و  تقویت شد  اکسیدانی، ساختار ژل 

 .[34] گردید
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( مشاهده شد که  SEM) ی روبش یالکترون کروسکوپیبا استفاده از م  یمیژل سور سیشده در ماتر ونیقطرات امولس عیتوز

تسه  راتییتغ  حیتوض را  ژل  بافت  سور  لیدر  ژل  در  و    لیبریوفیم  یهانیپروتئ  ،یعی طب  یمیکرد.  منظم  صورت    کنواخت یبه 

قوشده  دهیچ حس  و  فشردگ  یی فضا  یبندهیلا  یاند  م  ی و  نشان  به    دهندیرا  منجر  معمول  کیکه  مشبک  با    یساختار 

در داخل ژل    یی ها سوراخ   لیباعث تشک  یمیبه ژل سور  عی. افزودن روغن ما [28]شودیناهموار م  عیکوچکتر و توز  ی هاسوراخ 

منجر به    عیمقدار روغن ما   یجیتدر  شیاست. افزا  لیبریوفیروغن در شبکه ژل م   قطراتبه دام افتادن    لیشد که احتمالاً به دل

انبساط تدر نکته قابل توجه ا  س یمنافذ در ماتر  یجیبزرگ شدن و  افزودن مستق  سهیاست که در مقا  نیژل شد.  روغن    میبا 

از    یمیسور  یجیامر منجر به انتقال تدر  نیکاهش داد. ا  یمی تخلخل را در ژل سور  یبه طور قابل توجه  ونیافزودن امولس  ع،یما

فشرده  حالت  به  و ظرساختار مشبک  ز  ترفیتر  امولس  رایشد،  توز  ونیقطرات  با  قطرات کوچک  به صورت   کنواخت، ی  عیشده 

به   تواندین میهمچن  کنواختی  یعرض  ی وندهای. ساختار متراکم و با پ [16]  کردند یرا اشغال م   نیپروتئ  افیال  نیب  ی هاشکاف

و   ژل  سور  WHCبهبود خواص  کند    یمیژل  امولس[9]کمک  افزودن  ژل   یمبتن  ونی.  به  نشاسته  به   یمیسور  ی هابر  منجر 

  یها HIPEداد.  شیرا افزا ونیپر شده با امولس یمیاستحکام ژل ژل سور جهیتر شد و در نتشدهو اصلاح ترفشرده یزساختاریر

 رایپراکنده شوند، ز  کنواختیبه صورت    توانندیکپور علفخوار م  یلیبریوفیم  نیروت/نیپروتئ  ی هاساخته شده توسط کمپلکس 

افزودن مستق  ی در حال  رند، یگیمنظم و متراکم قرار م  ینیقطرات روغن کوچکتر در ژل شبکه پروتئ باعث    ایروغن سو  میکه 

  دهی پد  نیاست که ا  نی. نکته قابل توجه اشودیم  یمیسور  یها در ژل  ینیتجمع قطرات روغن و اختلال در ساختار شبکه پروتئ

امولس  O/W  ونیامولس  یهاستم یفقط در س افزودن  اجرا است.  افزودن    یاثرات مشابه  یمیسور  یهابه ژل   W/O  ونیقابل  با 

کرده و منجر به کاهش    ف یساختار شبکه را تضع  یمیسور  یهاکه قطرات روغن بزرگ شده در ژل  ییداشت، جا  عیروغن ما

 .[8] شوندیشکست م یروین
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 ی ساختار داخل  یعرض  وندیدهنده خواص پ نشان  ،یمیسور   یهاژل   یظاهر  تهیسکوزیدر و  رییتغ  ،یکینظر خواص رئولوژ  از

سرعت برش، رفتار   شیبا افزا  ون،ی با افزودن امولس  یمی. ژل سور[26]شکل است    رییآنها در مقاومت در برابر تغ  ییآنها و توانا

م  خوداز    ی برش  ی شوندگق یرق مقا دهدینشان  در  مستق  سهی.  افزودن  ما  میبا  امولس  ع، یروغن  و  ونیافزودن   ته یسکوزیعموماً 

دل   یمیسور  یهاژل  یظاهر به  رق  لیرا  س  یکنندگق یاثر  بر  م  یمیسور  ستمیآن  قابل  دهد، یکاهش  و    تیاما  شدن  اکسترود 

افزا  یریپذچاپ افزا  یمیژل سور  تهیسکوزی. و[11]  دهدیم   شیرا  اضافه    یروغن ماه-کلاژن  د یپپت  یها  HIPEغلظت    شیبا 

م کاهش  غلظت    ابد ییشده  در  و   HIPE  %۲0و  حداقل  پد[28]  رسدیم  تهیسکوزیبه  سور  ی مشابه  ده ی .  ژل    ی حاو  یمیدر 

HIPE  نگهداری. مدول  [1]مشاهده شده است    یفلس ماه   نیشده با ذرات ژلات  تیتثب  ی ها  (G′  )افت  مدول   و   (G″  )عنوان   به 

مهم است    اربسی  ′ G. به طور خاص،  [34]  کنند یعمل م  یم یدر ژل سور  یتحولات ساختار  فیتوص  یبرا  ی اتیح  هایشاخص

  معنای   به  ′G  شیاست. افزا  یمیژل سور  یریشکل پذ  رییو تغ  تهیسیدر خواص جامد مانند الاست  راتییمنعکس کننده تغ  رایز



 
 

 

 

  یبالاتر  توجهی  قابل  طور  به  ′G  ون،یاضافه شده به امولس  یمیژل است. ژل سور  تهیسیقابل توجه در استحکام و الاست  شیافزا

مقا در  ما  سهیرا  روغن  و  عیبا  خواص  دهنده  نشان  که  داد  چند  کی سکوالاستینشان  در  که  همانطور  است،  گزارش   نیبرتر 

  س یدرون ماتر  ی خال  ینسبت داد که به طور موثر فضاها  ونیبه اندازه قطرات کوچکتر امولس  توانیرا م  نیبرجسته شده است. ا

  ل یبر تشک  یقطرات کوچکتر اثرات مخرب کمتر  نیا  جه،ی. در نتشودیو منجر به ساختار شبکه ژل فشرده م  کند یژل را پر م

 مختلف در   یساختار ژل را در دماها  راتییبه طور مؤثر تغ  توانندیم  یکیرئولوژ  اصخو  ، یشبکه ژل دارند. برخلاف خواص بافت
 شتربی  ″ Gاز    ی به طور قابل توجه  ندیفرآ  نای  طول  در  ′G  ،ی ژل نشان دهند. به طور کل  لیتشک  یبرا  ش یگرما   ندیطول فرآ

 هیاست. تجز  یمیسور  یهادر ژل  یساختار شبکه داخل  یجی خواص جامد و توسعه تدر  یجیتدر  تیکه نشان دهنده تقو  شودیم

ژل    ی. براکندیم  ریپذامکان  یمیسور  یهانمونه   ونیشبکه ژل را در طول گذار ژلاس  لیمشاهده تشک  ،ییجاروب دما  لیو تحل

م  یشیگرما  وندناتوراسی   طول  در  ′Gخالص،    یمیسور نشان  را  مرحله  اولدهد یسه  مرحله  تدر  ه،ی.    در  را  ′ G  یجیکاهش 

. در مرحله شودینسبت داده م  نیکه به طور بالقوه به باز شدن پروتئ  دهدینشان م  گرادیدرجه سانت  40تا    ۲4  دمایی  محدوده

ممکن است با    دهی پد  نی. ارسدیم  گرادیدرجه سانت  55دما به حداقل خود در حدود    شافزای  با   و  دارد  وجود  ′G  عیدوم، افت سر

 توانندیزا مدرون   ک یتیپروتئول  یهامیآنز  ن،یمرتبط باشد. علاوه بر ا  لاریبریوفیم  یهانیو تجمع پروتئ  یدروژنیه  وندیشکستن پ 

تخر در    نیپروتئ  بیباعث  اختلال  کاهش    یکپارچگیو  به  منجر  و  شوند  ژل  شبکه  نها  ' Gساختار  در  گرما  ت، یشوند.    شیبا 

افزا  'G  شتر،یب پروتئ  ابد ی یم  شیدوباره  پ   قیاز طر  نیو  و  القا  یعرض  وندیتجمع  پا   ک یگرما،    یتحت  ژل    داریساختار شبکه 

  ' Gمرتبط است. به عنوان مثال،    نیپروتئ  ونیبالا عموماً با دناتوراس  یدر دماها  ' Gمشاهده شده در    راتیی. تغدهدیم  لیتشک

  یهابا ژل  ی روند مشابه  نژاکگلوکومانان کو  ا ی شده    لهیاست  استارچیفسفات د  یحاو  ونیاضافه شده به امولس  یمیدر ژل سور

در حال  یعیطب داد،  ا  ی نشان  دل  ا، یسو  نیپروتئ  زولهیکه در گروه  به   گرادیدرجه سانت  80  یدر دما  ونیدناتوراس  لیبه  شروع 

  لفخوارکپور ع /نیروت  لاریبر یوفیم  نیشده با پروتئ  تیتثب  HIPEافزودن    ،یعیطب  یمیبا ژل سور  سهی. در مقا[36]کاهش کرد  

است که    یمیبالاتر از ژل سور  توجهی  قابل  طور  به  ′Gوجود،    نی. با اشودیم  گرادیدرجه سانت  90  یدر دما  'Gمنجر به کاهش  

شبکه    لیکوچکتر، تشک  ونینسبت داد که قطرات امولس  تی واقع  نیبه ا  توانیرا م  نیاضافه شده است. ا  ا یبا روغن سو  ماًیمستق

 .[22] کنندیم لیتر را تسهژل فشرده

. پس از شودیم  یریگ حاصل در کرنش اندازه  راتییو تغ  رد یگیمدت قرار م  ی خزش، ماده تحت تنش طولان  ش یآزما  در

اعمال تنش   ک،یسکوالاستیمواد و  ی. براشودیم  یابیارز  یابیو درجه باز  شودیشده، تنش برداشته م  نییتع  شیدوره از پ   کی

افزا رس  شیباعث  تا  تغ  دنیکرنش  پ   رییبه  ثابت  آزادساز  سشکل  م  یاز  بزرگشودیتنش  فرآ  ی.  طول  در  خزش،   ندیکرنش 

آن نشان دهنده مقاومت آن    ی ابی که سرعت باز  ی در حال  دهد،یرا نشان م  یمیژل سور  یساختار داخل  ی عرض  وند یپ   یهایژگیو

به  ونیامولس افزودنکه  ی شد، در حال  یمیژل سور ی ابی منجر به کاهش سرعت باز عیشکل است. افزودن روغن ما  رییدر برابر تغ

 رییاز تغ  یفور  ی ابیباز  یتر برامطلوب  یی را کاهش داد که نشان دهنده توانا  یمیسور  یهاسرعت خزش ژل  یطور قابل توجه

است   پد[20]شکل  سور  ی مشابه  ده ی.  ژل  امولس  یمیدر  افزودن  سد  داری پا  ونیبا  با  نشاسته   ناتیسوکس  لیاکتن  م یشده  و 

 .[25]مشاهده شده است  نیبوماوآل

این   بررسی رفتار ویسکوالاستیک نشان داد که با   .های سوریمی شدامولسیون باعث بهبود خواص رئولوژیکی ژلافزودن 

ی تقویت ساختار ژل و افزایش  دهندههر دو افزایش یافتند، که نشان (″G) و مدول اتلاف (′G) افزودن امولسیون، مدول ذخیره

تر و پایدارتر در ای قویگیری شبکه این تغییرات بیانگر شکل.  پروتئینی استتوانایی ذخیره و انتقال انرژی مکانیکی در شبکه  

می ژل  برهم  .باشدساختار  به  رئولوژیکی  خواص  اصلاح بهبود  سلولز  بین  مناسب  با  کنش  پترواستیلTEMPOشده  و  ،  بن 



 

 

های وارده در طول  های سوریمی نسبت داده شد، که موجب تقویت ماتریکس ژل و افزایش مقاومت آن در برابر تنشپروتئین

 .[34] شدن گردیدفرآیند ژل

امولسیون  این  ذخیرهافزودن  مدول  افزایش  باعث  اتلاف (′G) ها  مدول  نشان (″G) و  که  رفتار  شد،  تقویت  دهنده 

تر  مستحکم این بهبود رئولوژیکی به تشکیل یک شبکه ژل   .ویسکوالاستیک و توانایی بیشتر ژل در ذخیره انرژی مکانیکی است

اند و پایداری ساختار را افزایش  تر نسبت داده شد که در آن قطرات روغن به خوبی در ماتریکس پروتئینی توزیع شدهو پیوسته

امولسیون به.  اندداده گروه   SC/TAهایویژه،  به  فقط  نسبت  یا  روغن  فقط  که SCهای  داشتند،  بهتری  رئولوژیکی  عملکرد   ،

 .[30] سازی بودناشی از تعاملات مؤثرتر بین پروتئین، امولسیفایرها و قطرات روغن در طول فرآیند ژل
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کل پذ  ی ظاهر  سور  رشیو  مصرف  یم یژل  توجهتوسط  قابل  طور  به  تأث  یکننده  دارد.   یها یژگیو  ریتحت  قرار  آن  رنگ 

*( استفاده  a)  ی*( و شاخص زردb)  ی*(، شاخص قرمزL)   یی مانند روشنا  ی رنگ  یپارامترها  صیتشخ  یسنج معمولاً برارنگ

مقاشودیم با  با    سهی.  م  کینمونه  استاندارد،  )  توانیکنترل  کل  رنگ  تعΔEاختلاف  را  شناسا  نیی(  که  هرگونه    ییکرد 

  ا یمنجر به کاهش    یمیبه ژل سور  ونیاند که افزودن امولسنشان داده  یقبل   یها. گزارشکندیم  لیدر رنگ را تسه  یناهماهنگ

تأث  نی. اشودی* مLمقدار    شیافزا اول تحت   ون، یامولس  ستمیاضافه شده به س  عیمانند نوع روغن ما  یعوامل  ریاثر در درجه 

مشاهده کردند که    [22]در مرجع  . به عنوان مثال،  [9]اضافه شده است    ونیو مقدار امولس  ونیامولس  یرنگ ذات  یهایژگیو

شد، در    یمی* ژل سورLکپور علفخوار منجر به کاهش مقدار  /نیروت  لاریبریوفیم  نیبا پروتئ  شدهتیتثب  یها  HIPEافزودن  

افزاb* و  a  ریکه مقاد  یحال افزودن مستق  یقابل توجه  شی*  ا  یروغن ماه   مینشان دادند که با  با    ن،یمتفاوت بود. علاوه بر 

بر    یقابل توجه  ریتأث  HIPEافزودن    دهد یمشاهده شد که نشان م   ΔEدر مقدار    یقابل توجه  ش ی، افزاHIPEمقدار    شیافزا

سور ژل  برعکس  یمیرنگ  است.  کازئ  شدهتی تثب  یها  HIPEافزودن    ،داشته  کر  یحاو  نیبا  ژل   لیروغن  به  جنوب  قطب 

  ت یفیک  یابیارز  یبرا  یاتی شاخص رنگ ح  کیبه عنوان    تواندیم  نیهمچن  یدی* شد. مقدار سفLمقدار    شیباعث افزا  یمیسور

تحت   یدیدر سف  راتیی. تغ[37]مرتبط است    نندهکمصرف  شتریب  تیعمل کند و سطح بالاتر آن با جذاب  یمیمحصولات سور

ارتباط نزد  یمی ژل سور  یبعددر شبکه سه   راتییتغ  ریتأث پ   ون،یدناتوراس  یندهایبا فرآ  یکیقرار دارد که    یعرض  وندیتجمع و 

. علاوه بر  دهدیم  شیرا افزا  یمیژل سور  یدیمقدار سف  یبه طور قابل توجه  ونی. افزودن امولس[38]دارد    لاریبریوفیم  نیپروتئ

که به   ونی از وجود امولس  ی نور ناش  یمعمولاً به پراکندگ   دهیپد   نی. اشودیتر مبرجسته   ون،یسطوح امولس  شیاثر با افزا  نیا  ن،یا

 ی ذات  یارنگ خامه  لیبه دل  ن،ی. علاوه بر ا[39]  شودیژل پراکنده شده است، نسبت داده م  سیدر سراسر ماتر  کنواختیطور  

ها اشاره  گزارش   یحال، برخ  ن ی. با ا[8]آن را دارد    یدیسف  ش یافزا  لیپتانس  ،یمیبه منافذ درون ژل سور  ونیآن، ورود امولس

امولسکرده افزودن  که  سف  ونیاند  مقدار  در  توجه  قابل  کاهش  به  سو   یدیمنجر  دل  یمیرژل    کنندهتیتثب  یهایژگیو  لیبه 

ما  ونی امولس روغن  انواع  م  عیو  استفاده  افزودن  [40]  شودیمورد  مثال،  عنوان  به   .HIPE   پروتئ  شدهتیتثب  یها  ن یبا 

 ر یشد که به طور بالقوه به تأث  یدیمنجر به کاهش قابل توجه در مقدار سف  یمیکپور علفخوار به ژل سور  لاریبریوفیم/نیروت

به ژل   نانیکاراگ-/کاپا  ایسو  نیپروتئه  زول یا  ونی افزودن امولس.   [22]شودمینسبت داده    یروغن ماه   یو رنگدانه ذات  نیرنگ روت

نشان داد که افزودن    نی همچن  [24]در مرجع  انجام شده    لعه. مطا[32]  شودیژل م  یدیمنجر به کاهش مقدار سف  یمیسور

ا  دار یپا  ونی امولس با  اتانول  یبالا  ر یمقاد  یحاو  ایسو  نیپروتئ  زولهیشده  نارگ  ی عصاره  سف  ل یپوسته  کاهش  به  ژل    یدیمنجر 

پارامترهای رنگی ایجاد میفزودن امولسیون شد.  یمیسور  .کندهای حاوی نانوذرات کیتوزان و کوئرستین تغییرات اندکی در 



 
 

 

 

 سبز-رنگ قرمز .دار نبودها با افزودن نانوذرات کمی افزایش یافت، اما این افزایش از نظر آماری معنیژل  (*L) درخشندگی

(a*) ماند ثابت  بارگذاری .تقریباً  نانوذرات  حاوی  ژل  در  حال،  این  کوئرستینبا  با  زردی(G-NPQ) شده   ، (b*)  طور  به

همچنین، نانوذرات باعث افزایش سفیدی   .دهنده تأثیر مستقیم کوئرستین بر این شاخص بودداری افزایش یافت که نشانمعنی

این اثر   G-NPQدار بود، زیرا زردی کوئرستین در  معنی (G-NP) ها شدند، ولی این افزایش تنها در نمونه فاقد کوئرستینژل 

های سوریمی را تغییر دهد، اما  های بصری ژلتواند ویژگیبنابراین، ترکیب نانوذرات و کوئرستین می .را تا حدودی خنثی کرد

 .[29] پذیر هستنداین تغییرات عمدتاً جزئی و کنترل

تر قطرات روغن و بهبود ساختار داخلی ژل نسبت داده شد، که موجب کاهش پراکندگی  این تغییرات به توزیع یکنواخت 

تر و جلوگیری از تجمع ، به دلیل تشکیل شبکه متراکمSC/TAهمچنین در گروه    .تر شدن ظاهر شدنور نامنظم و یکنواخت

یافت کاهش  زردی  یا  تیرگی  مانند  ناخواسته  رنگی  تغییرات  روغن،  امولسیون  . قطرات  این  و  بنابراین،  یکنواختی  بهبود  با  ها 

 . [30] شفافیت ساختار، به حفظ یا بهبود ظاهر بصری و رنگ ژل سوریمی کمک کردند
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و به طور بالقوه منجر به کاهش درک طعم توسط   شودینسبتاً ساده م  یمیشستشو، مشخصات طعم سور  ندیپس از فرآ

ممصرف ترکشودیکنندگان  حاو  ع، یما  یهاروغن  بی.  طر  باتیترک  یکه  از  هستند،  فرد  به  منحصر    یفناور  قیمعطر 

ژل سور  یسازکپسوله  بس  یهایژگیو  شیافزا  یبرا   یمیدر  آن  امولس  اریطعم  است.  عنوان    ونی مهم  برا   لهیوس  کیبه   ی مؤثر 

بلکه    کند، یم  لیدهنده را تسهطعم  باتیترک  بیترک  ایدر نظر گرفته شده است که نه تنها حفظ    عیما  یهاکپسوله کردن روغن 

 بات یبه حفظ ترک  یمیمتخلخل ژل سور  ییساختار فضا  ن،. همزما دهدیم  شیافزا  زین  یحرارت  بیمقاومت آنها را در برابر تخر

در    .کند یفراهم م   باتیترک  نیا  یرا برا  یاتصال متعدد  یها مکان  ینیپروتئ  کسیکه ماتر  یدر حال   کند، یدهنده کمک مطعم

  4کتون،  1الکل،  5 دروکربن،یه  ۲گزارش کردند، از جمله  ی میفرار را در ژل سور بیترک 15در مجموع   [41]ی مرجع مطالعه

 بات یاز ترک  یشتریتعداد ب  وبایک  آتسهیروغن ل  یحاو  یها  HIPEپر شده با    یمیحال، ژل سور  نی. با اگریماده د  3و    دیآلده

.  گریماده د  6الکل و    6  ک،ی کلیهتروس  بیترک  3  ن،یاولف  13  د،یآلده  7کتون،    3( را نشان داد، از جمله  38فرار )در مجموع  

ا ا  ترونلالیو س  نالولیل  ترال،یجزء فرار مانند س  ن یچند  یحاو  باتیترک  نیا  هاست ک  نینکته قابل توجه    جاد یهستند که در 

ل سور  ر یدلپذ  یی مویطعم  محصولات  تغ  یمیبه  دارند.  توجه  راتیینقش  بو  یقابل  خواص  افزودن    یمیسور  یهاژل  یدر  با 

را در    یقابل توجه  شیافزا  نهمچنی  [38]در مرجع  .  شد   مشاهده  ، ٪5کم    یهادر غلظت  ژهیبه و   سرول،یگلل یآسید  ونی امولس

روغن    ونی پس از افزودن امولس  یمیسور  یهاها، در ژلو کتون   دهایها، آلدهالکل  ها،دروکربنی فرار، مانند ه  ینوع و مقدار اجزا

کردند.   گزارش  گلرنگ  مرجع  دانه  د  نیهمچن  [25]در  سور  ادندنشان  ژل  امولس  یمیکه  با  شده   لیاکتن  م یسد  ونیپر 

دهنده  طعم  باتیاز ترک  یبا گروه کنترل، سطوح بالاتر  سهیو نشاسته، در مقا  نیاوآلبوم  ا،یسو  یدهایپیفسفول   یحاو  ناتیسوکس

تا به طور  هد د لیآب تشک-محافظ در سطح مشترک روغن  هیلا ک ی تواند یم یسازون ی امولس  دهد یکه نشان م  دهدیرا نشان م

 معطر را کاهش دهد.  باتیمؤثر از دست دادن ترک

سور  عیما   ی هاروغن  ریتأث ژل  طعم  توسعه  اکس  یمیبر  نزد  دیپیل  ونیداسیبا  فرآ  یکیارتباط  در    یهاژل  هیته  ندیدارد. 

از دو مرحله حرارت   ،یمیسور م   یدهمعمولاً  اولشودیاستفاده  است که ممکن    گرادیدرجه سانت  40  باًیتقر  هی. دما در مرحله 



 

 

را    یکاف  یاضافه شده، سوبستراها  عیما  یهاروغن   قیحال از طر  نیکند و در ع   عالرا ف  یمیدر سور  ماندهیباق  ژنازیپوکس یاست ل

دوم    یده. مرحله حرارتکند یم  فا یا  یمیدهنده در ژل سورطعم  بات یترک  لیدر تشک  یمرحله نقش مهم  نیفراهم کند. ا  زین

حدود   سانت  90عموماً  م  گرادیدرجه  اکس  شودیحفظ  شامل  اول  درجه  در  م  د یپیل  رخودکا  ونیداسیو  واکنش  است.    لاردیو 

و    کنند یعمل م  یمیدر ژل سور  لارد یواکنش م  ی سازهاشیبه عنوان پ   دیپیل  ونیداسیشده توسط اکس  د یتول  لیکربون  باتیترک

کنند.    دیتول  یترو متنوع  تردهیچیدهنده پ طعم  یتا اجزا  دهندیآزاد واکنش م  نهیآم  ی دهایکوچک و اس   ی مولکول  یدهایبا پپت

  ی کنترل ناکاف   ای از حد روغن    ش یو افزودن ب  شودیم  یمیدر مشخصات طعم ژل سور  یقابل توجه  راتیی منجر به تغ  لهمرح  نیا

  یها برا  HIPEاست که استفاده از    نیتوجه ا  قابل . نکته  [42]شود    ندیناخوشا  یمنجر به بوها  تواندیبر زمان حرارت دادن م

تجمع قابل    ن، ینشان داده است. علاوه بر ا  دهایپ یل  ونیداسیدر کاهش اکس  یقابل توجه  یاثربخش   ع، یکپسوله کردن روغن ما

  ها با روغن   ژنیو به طور مؤثر از تماس اکس  کندیم  نیرا تضم  سیهمگن در ماتر  عیتوز  ،یمی سور  یهاژلها در    HIPEتوجه  

بنابرا  کندیم  یریجلوگ ژل  دهایپیل  ونیداسیاکس  نیو  در  م   یمیسور  یها را  ا[41]  کندیمحدود  بر  علاوه  افزودن    ن،ی. 

نارگ  ونینانوامولس تثب  لیروغن  بتا   شدهت یبکر  م-با  سور  یدانیاکسیآنت  یهاتیفعال  تواند یگلوکان  افزا  یمیهضم  دهد    شیرا 

[17] . 

 

   یریگجهینت

کنندگان  بالا و مصرف راحت، به طور گسترده توسط مصرف  نیپروتئ  یمحتوا  ز،یطعم متما  لیبه دل  یمیسور  محصولات

چرب   ی دهایاس  ژه یبه و  د،یمف  ی هایشستشو منجر به از دست رفتن قابل توجه چرب  ند یحال، فرآ  ن ی. با اشوندیداده م   حیترج

را   یمیسور  یهاژل  یی بگذارد، شدت طعم را کاهش دهد و ارزش غذا  یمنف  ریطعم تأث  تیفیبر ک   تواند یکه م  شودیم  راشباعیغ 

  ون ی در طول دناتوراس  لیبریوفیم  یهانیپروتئ  یعرض  وندیبر پ   یمنف  ریتأث  یمیبه ژل سور  عیروغن ما   میکم کند. افزودن مستق

نت   یحرارت در  و  م  ت یفی ک  جهیدارد  کاهش  را  ژل  امولسدهد یمحصولات  افزودن  مقابل،  در  اس  شدهیغن   ونی.  چرب   یدهایبا 

م  راشباعیغ  ماتر  کنواختی  عیتوز  تواند یچندگانه  در  را  روغن  حال  شیافزا  یمیسور  س یقطرات  در  رنگ،    ی دهد،  طعم،  که 

تحقق    یبرا   یشتریب  قاتیحال، تحق  نی. با ابخشدیآن را بهبود م  یکیآب و خواص رئولوژ  ینگهدار   تیبافت، ظرف  یهایژگیو

 است.   ازیمورد ن ییغذا  یهاستمیدر س ونیپر شده با امولس یمیکامل استفاده گسترده از ژل سور

شود، اما رابطه  بهبود خواص بافتی، ظرفیت نگهداری آب، رنگ و طعم میها به ژل سوریمی باعث  اگرچه افزودن امولسیون 

ویژگی بین  امولسیون پیچیده  ترکیب  و  فیزیکی  و محتوای  های  اسید چرب  ترکیب  مایع،  روغن  نوع  نیست.  ها هنوز مشخص 

ها لازم است. تحقیقات آینده باید بر  گذارند، بنابراین تحقیقات بیشتری برای درک این مکانیسمروغن بر خواص ژل تأثیر می

ها بر پایداری و فراهمی زیستی اجزای عملکردی تمرکز  شده با مواد مغذی و بررسی تأثیر آنتوسعه محصولات سوریمی غنی

 .کند
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