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 ی قلبيماریوع فشار خون و بیش شیاد نمک با افزایمصرف ز نیب کیبا توجه به ارتباط نزد

 که با انتظارات مصرف کنندگان در مورد ییجاد غذاهای ايا، صنعت غذابرای در دنیعروق

ک ی تکنن مطالعه از راهکاریدر ا.  داشته باشد در تلاش استي بهتریم هماهنگیکاهش سد

ون دوگانه آب در روغن در آب ی امولسی داخلی نمک در فاز آبیپوشانرونتضاد طعم با د

)W1/O/W2( قرار گرفتیم مورد بررسیجهت کاهش سد فناورانه کردیک روی، به عنوان  .

ب از ی به ترت شدهی دوگانه طراحيهاونی امولسی و فاز روغنی داخلی، در فاز آبن منظوریبد

ک یبه عنوان )  درصد1( دینامالدهیسو )  درصد1و  75/0، 5/0، 0( مختلف نمک يهاغلظت

 و یپوشانون، راندمان درونی امولسيداری پایبررسجهت . دان استفاده شدیاکسیب آنتیترک

  .د شدیع و جامد به شکل اولئوژل تولی در دو حالت مای نمک، فاز روغنیشیرفتار رها

 در برابرحرارت يداری، پايهدار دوره نگی طيداری از نظر پايدی توليهاونی امولسيهایژگیو

 نمونه ج بدست آمده،ی بر اساس نتا. شدی بررسي رئولوژوون یداسیو انجماد، رنگ، اکس

 به عنوان ی داخلی درصد نمک در فاز آب75/0 و ی در فاز روغنی شبکه ژلي حاویونیامولس

  . انتخاب شدیکی و رفتار رئولوژيدارین نمونه از نظر پایبهتر
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   مقدمه- 1

با حضور میش از حد سدیمصرف ب، یی غذايهاهیبر اساس توص

ک خطر ی به  انسان،ییم در غذای سدینمک به عنوان منبع اصل

ا پودر یاستفاده از آب نمک . ل شده استیدر جهان تبد یدمیاپ

 يک سو برای،از مختلف ییبالا در محصولات غذا نمک با غلظت

 يگر برای دي نامطلوب و از سويهاسمیکروارگانیکنترل رشد م

فشار  جاد عطر و طعم مطلوب، سبب شده است که خطر ابتلا بهیا

ه ی و اختلال عملکرد کلیعروق-ی قلبيهايماریخون بالا، ب

کنندگان شتر مصرفی بين امر منجر به تقاضایا. ]1[ابدیش یافزا

شده است و صنعت  میکم سد ییلات غذاافت محصویبه در

در جهت  کنندگان مطابقت با انتظارات مصرفيست برایبایغذام

       اگرچه  . حرکت کندیی غذايهاکاهش نمک در فراورده

 یی کاهش نمک در محصولات غذاي برای مختلفيهاراهکار

زان متوسط مصرف نمک در جهان یشنهاد شده است، همچنان میپ

 2افت روزانه ی گرم در روز، معادل در5ه شده یصش از حد تویب

نقش چند . ]2[ استیم، توسط سازمان بهداشت جهانیگرم سد

ش ی را افزاییم غذایم در رژی کاهش سدیدگیچیمنظوره نمک، پ

ست بدون یبایم  کاهش نمکيهان، راهکاریدهد وعلاوه بر ایم

رش ی در مصرف کنندگان و متعاقبا کاهش پذیجاددرك حسیا

ش طعم از هر بافت ی که رهاییاز آنجا.  شودیحصول طراحم

 درك آن توسط حواس انسان و ين گام برایمهمتر ن وی اولییغذا

رش محصول توسط مصرف کننده است، یجه کمک به پذیدر نت

 به یی غذايهاونی نمک در فرمولاسینیگزیا جایحذف، کاهش 

چنان ادامه نه همین زمیها در است و پژوهشیر نی امکان پذیسادگ

  . دارد

 یافتیم دریزان سدیشنهاد شده جهت کاهش می پيهااز راهکار

 و گام به گام غلظت نمک، استفاده از یجیتوان به کاهش تدریم

وم، یتیم، لی کلسيهاد با نمکیم کلری نمک سدینیگزیروش جا

ع ناهمگن یل اندازه بلور نمک و توزید، تعدیم کلریم و پتاسیزیمن

 کاهش غلظت يطعم براک تضاد یتکن جامد، ينمک در غذاها

ر در ی بدون تاثیی غذايهاونید در فرمولاسیم کلرینمک سد

له یک تضاد طعم به وسیتکنن یشدت درك طعم و روش نو

ون دوگانه آب در ی امولسی درونی نمک در فاز آبیپوشاندرون

 آن در دهان یش ناگهانیو رها) W1/O/W2(روغن در آب 

ک تضاد طعم با ی فوق، تکنيهاان روشیدر م .]5-3[اشاره نمود

ار مورد توجه قرار یر بسی اخيها نمک در سالیپوشاندرون

ه یا تهید و یر روش تولیی به تغيازیچ نیرا هیگرفته است ز

 شده را یپوشانست و نمک درونی متفاوت نيدیزات تولیتجه

 در هر یی غذايهایر افزودنی همراه با سایه سادگتوان بیم

ن کننده یی گرچه، عامل تع.ون اضافه نمودی به فرمولاسيامرحله

 ينه سازی کم نمک بهي غذاهایها در طراحستمین سیت ایموفق

از جهت حجم فازها، غلظت نمک، نوع و غلظت ون یفرمولاس

به . ]9 و 6[استون یلس اموي رئولوژيهایژگیرها و ویفایامولس

 يهاونیک در فرمولاسین تکنیل جهت استفاده از این دلیهم

 ییها، همچنان چالشیی غذايها، و نه در مدلی واقعییغذا

نه، ین زمیدر ا . استيشتریقات بیاز به تحقیوجود دارد و ن

Kasprzak دار آب در یپایهاونیامولس )2019( و همکاران

 را با استفاده از نشاسته ی داخلی محلول نمکياوروغن در آب ح

و اصلاح شده با  ییایمیر شیبا روش غ  اصلاح شدهیبرنج موم

، ینمونه کنترل ، به عنوان)OSA(د یدریک انهینیل سوکسیاکتن

ون یدارشدن امولسیند ناپای فرایش نمک را طید کردند و رهایتول

ن یج اینتا .]2[ کردند یدر دهان بررس لازیت آمی از فعالیناش

 نشاسته يکرد کاهش نمک براین روی اییمطالعه نشان داد که کارا

دارشده ی پايهاونیسه با امولسی اصلاح شده در مقایبرنج موم

 یابیارز. افته استیش ی افزاOSAشده با نشاسته اصلاح شده با 

کرد کاهش ین روید ایی تأي، برایفرنگ سوپ گوجهي رویحس

 25، نشان داد که کاهش یاقع ويک مدل غذای ينمک برا

 یا به خوبیتانی بریسه با محصولات فعلی نمک در مقايدرصد

ز ی و همکارانش نDevanthi، 2018در سال .ر استیامکان پذ

 مخمر یپوشاندرون ي را براW1/O/W2 ون دوگانهیکاربرد امولس

       تتراژنوکوکوس  و یسس روکسیگوساکارومایز ی در پیح پیو تلق

 کردند یا را بررسیر سس سوی تخمی طیر مورومدوست دنمک

د یم کلریا با نمک پتاسید کاهش و یم کلریزان سدیکه در آن م

د یمنجر به تول ون دوگانهیاستفاده ازامولس .]7[ ن شده بودیگزیجا

 مشابه با ییایمیکوشیزی و فیکیولوژیکروبی ميهایژگی با ویمورم

 با نمک یومگر، موری دياز سو.  نمک بالا شدينمونه حاو

حه به دست ی با رایکسانی مشخصات عطر يافته دارایکاهش 

جه نشان دهنده امکان ین نتیآمده از نمونه استاندارد داشت که ا

در  .ت آن استیفیا کم نمک بدون کاهش کید سس سویتول
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م ی، سد)2017( و همکارانش Chiu توسط يگریمطالعه د

 W1/O/W2  یی غذايهاونی امولسیدرون فاز آب داخل) نمک(

ش درك شدت طعم یافزا دار شده با ذرات نشاسته، با هدفیپا

 نشان داد که در ین بررسیج اینتا. ]8[ شدیپوشاندرون يشور

 يداریش پای باعث افزاOSAماریش سطوح تی که افزایحال

ن اصلاح نشاسته منجر به ییا پایشود، سطوح متوسط یم ونیامولس

 5/1نشاسته اصلاح شده بان یبنابرا. خواهد شد يش شوریافزا

ل ی تحوي براOSA% 2م و با یل سدی تحوي براOSAدرصد 

از دارند ی نيشتریند بی فرآيداری که به پاییهاستمیم در سیسد

گزارش دادند  ) 2012( و همکاران Noort ن،یهمچن. شد شنهادیپ

تواند درك ینمک م یپوشانکه روش تضاد طعم در نان با درون

با % 50زان نمک را تا یله مین وسیوبدش دهد ی را افزايشور

  . ]9[کاهش دادند  مطلوب نان،ی حسيهایژگیحفظ و

ــابرا ــات  یبن ــه مطالع ــه ب ــا توج ــاهش  م ن ب ــوزه ک ــود در ح وج

 ي کــاهش محتــوايمــصرف نمــک، اســتفاده از تــضاد طعــم بــرا

ک دســتاورد مهــم یــن حــال حفــظ شــدت طعــم یمــزه و در عــ

 تــاکنون بــر اســاس مطالعــات انجــام شــده،. شــودیمحـسوب م ــ

ــاث ــت فیت ــیزیر حال ــیک ــاز روغن ــسی ف ــر ی در امول ــه ب ون دوگان

 ـبـر ا  .  شـده گـزارش نـشده اسـت        یپوشـان رفتار نمـک درون    ن ی

ــاســاس، در ا  ــی ــدف بررس ــه ه ــاثین مطالع ــاز ی ت ــدن ف ر ژل ش

ون دوگانــه آب در روغــن در آب جهــت   ی در امولــسیروغنــ

د بـود کـه بتـوان بـه کمـک       ی ـز طعم جد  یستم تما یک س ی یطراح

 ی شــده در فــاز آبــی نمــک درون پوشــانيکــاهش محتــواآن بـا  

ــ ــسیداخل ــور ی امول ــم ش ــدت طع ــظ  يون، ش ــوب را حف  مطل

ــر ا. نمــود ــعــلاوه ب ــوان دینامالدهیســن، ی ــه عن ــ ب ــک ترکی ب ی

 ــیع ـی طبیدانیاکـس   شــد یپوشـان ون درونی امولـس ی در فـاز روغن

 ـ تحويهـا ستمی ـون سیداسی اکـس يداری ـو پا ز مـورد  ی ـل نمـک ن ی

  . قرار گرفتیبررس

  

 ها مواد و روش- 2

مــرك، (د ینامالدهی، ســ)رانیــکــو، ایفر(ع آفتــابگردان یروغــن مــا

ــدن (PGPR، )آلمــان ــ، مونوگل)سکو، دانمــاركی ــان، (د یریسی هن

 مــورد اســتفاده بــا ییمایر مــواد شــیســا.  شــديداریــخر) نیچــ

  .ه شدی تهیشگاهید آزمایگر

 يز طعم شوریستم تماید سیتول-1- 2

ــه بـــه روش دو مرحلـــهون دویســـاخت امولـــس ــا ياگانـ  و بـ

ه آب در روغـــن یـــون اولیون کـــردن مجـــدد امولـــسیامولـــس

)W1/O (     فرمـول مختلـف مطـابق بـا جـدول           8انجام گرفـت و 

 یکــیزیر حالــت فی تــاثیجهــت بررســ. ه شــدیــ ته1 و شــکل 1

 ـ،  ینویش نمـک از سـاختار امولـس       یفاز روغن بر رفتـار رهـا       ک ی

ک بـار از ژل روغـن سـاختار    ی ـع آفتـابگردان و    یبار از روغن مـا    

 ياز ســو.  اســتفاده شــديســازونیا اولئــوژل در امولــسیــافتــه ی

 ـ مقا يگر، بـرا  ید  ـ نمـک در م    یر درون پوشـان   یسه تـاث  ی زان درك  ی

 ـ ارز ی ط يطعم شور   بـا حـضور نمـک    ییهـا ، نمونـه ی حـس یابی

 ـ ن ی خـارج  یآزاد در فاز آب    ، مطـابق جـدول     ز بـه عنـوان کنتـرل      ی

 بـر رونـد     دینامالدهیس ـر  ی تـاث  یجهـت بررس ـ  .  شـدند  ی، طراح 1

ــس ــون نیداسیاک ــز، ای ــن ترکی ــی ــاز روغن ــسیب در ف ــا ونی امول ه

  .  شدیپوشاندرون

 نمک ي محتویه با افزودن فاز آبیون اولین منظور، ابتدا امولسیبد

 70د در ینامالدهی و سPGPRر یفای امولسي حاویبه فاز روغن

قه به ی دور در دق500ن همزدن مداوم یوس و حیلسیدرجه س

سپس از دستگاه اولتراتوراکس با . شودیه میقه تهی دق15مدت 

 يقه برای دور بر دق10000قه و ی دق2 يقه برای دور در دق15000

ه با یون اولید امولسیون و تولیزاسیگر جهت هموژنیقه دی دق2

 ي حاويهاد نمونهیدر تول.  استفاده شدکنواختیاندازه ذره 

 یدر فاز روغن) MG(د یریسیساز مونوگل ب ژلیاولئوژل، از ترک

قه ی دق10 به مدت ی حل شدن آن، فاز روغنياستفاده شد و برا

ه ی تهيبرا. وس حرارت داده شدیلسی درجه س70 يدر دما

 درجه 40ه پس ازکاهش دما تا یون اولیه، امولسیون ثانویامولس

ر یفای امولسيحاو) W2 (ی خارجیج به فاز آبیوس، به تدریلسیس

،  %)4 (ی جانبيهابا حذف شاخهOSA نشاسته اصلاح شده با

قه اضافه شد و سپس ی دور در دق800ن هم زدن در یح

 دور 13000ه توسط دستگاه اولتراتوراکس در یون ثانویزاسیهموژن

قه انجام ی دق2 يقه برای دور بر دق10000قه و ی دق2 يقه برایبر دق

ز مطابق با ی شاهد بدون نمک و اسانس نيهانمونه. دیگرد

 4 يد در دمایها پس از تول نمونهیتمام.  فرموله شدند1جدول

 روز 14 ی آنها طيهایژگی شدند و ويوس نگهداریلسیدرجه س

 . قرار گرفتی مورد بررسينگهدار
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Table 1 Formulation and production conditions of produced double emulsion samples 
   W1 O W2 

 Sample 
Oil 
type 

Water 
(g) 

Salt 
(g) 

Oil 
(g) 

PGPR 
(g) 

MG 
(g) 

Water 
(g) 

Modified 
starch (g) 

Salt 
(g) 

1 1% salt in external Liquid 20 - 74 6 - 137.5 10 2.5 

2 1% salt in internal Liquid 17.5 2.5 74 6 - 140 10 - 

3 
0.75% salt in 

internal 
Liquid 18.125 1.875 74 6 - 140 10 - 

4 0.5% salt in internal Liquid 18.75 1.25 74 6 - 140 10 - 

5 1% salt in external Solid 20 - 66 6 8 137.5 10 2.5 

6 1% salt in internal Solid 17.5 2.5 66 6 8 140 10 - 

7 
0.75% salt in 

internal 
Solid 18.125 1.875 66 6 8 140 10 - 

8 0.5% salt in internal Solid 18.75 1.25 66 6 8 140 10 - 

1) 1% salt in W2 + liquid oil, 2) 1% salt in W1+ liquid oil, 3) 0.75% salt in W1+ liquid oil, 4) 0.5% salt in W1+ liquid oil, 5) 1% 
salt in W2 + solid oil, 6) 1% salt in W1+ solid oil, 7) 0.75% salt in W1+ solid oil, 8) 0.5% salt in W1+ solid oil. 

  

  
 

  
Fig 1 Appearance of double emulsion samples 

1) 1% salt in W2 + liquid oil, 2) 1% salt in W1+ liquid oil, 3) 0.75% salt in W1+ liquid oil, 4) 0.5% salt in W1+ liquid oil, 
5) 1% salt in W2 + solid oil, 6) 1% salt in W1+ solid oil, 7) 0.75% salt in W1+ solid oil, 8) 0.5% salt in W1+ solid oil. 

   دوگانهيهاونی امولسيهایژگی ویبررس-2- 2

  ي دوره نگهداری طيداریپا-3- 2

ــدازه   ــور ان ــه منظ ــگب ــ پايری ــی م5، يداری ــه  ی لیل ــر از نمون ت

ختـه شـد و سـپس       ی ر يتـر یلیل ـی م 15ک فـالکون    یون در   یامولس

 درجــه 4 يقــه در دمــای دق15قــه بــه مــدت ی دور در دق1500در 

ــسیس ــانتریل ــد و میفیوس س ــوژ ش ــی ــدا ش ــزان آب ج  7 یده ط

ــدار ــدازهيروز نگه ــگ ان ــ و ميری ــد  ی ــسب درص ــر ح زان آب ب

1 2 3 4 

5 
6 7 
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  .گزارش شد

 انجماد و یافته طیع ی تسريداریپا-4- 2

  ییانجمادزدا

 ــ ــور بررس ــه منظ ــ پایب ــسريداری ــنج یع ی ت ــه، از پ ــه افت  چرخ

ــاد ــد –انجم ــتفاده ش ــه .ذوب اس ــا در فرنمون ــه ــی  20 یزر منف

 سـپس  و شـدند  منجمـد  قـه ی دق 15وس بـه مـدت      یلـس یدرجه س 

ــا در ــه70 يدمـ ــسیس  درجـ ــه وسیلـ ــدت  بـ ــهی دق15مـ  قـ

ــادزدا ــتییانجم ــورت گرف ــس.  ص ــپا از پ ــه انی ــنجم، چرخ  پ

ــپا ــاهر يداری ــهيظ ــا نمون ــر از ه ــه نظ ــیتغ هرگون ــگ، ری  رن

ــداز يجداســاز ــا وآب ان ــه يفازه ــ یچــشم صــورت ب  یبررس

  .شد

  ارت در برابر حريداریپا-5- 2

 ـ  یر فرا ی تـاث  یبه منظور بررس ـ    100هـا در آون     ، نمونـه  ینـد حرارت

ط ی مــشابه بــا شــراییط دمــایدر شــرا(وس یلــسی درجــه س150و

قـه حـرارت داده شـده و    ی دق10بـه مـدت   ) سرخ کردن همبرگـر  

 ـیهـا از نظـر هرگونـه تغ        نمونـه  ي ظـاهر  يداریسپس پا  ر رنـگ،   ی

  . شدی بررسی به صورت چشميز فازو آب اندايجداساز

   رنگيریگاندازه-6- 2

 با ياتال در جعبهیجی دي رنگ به روش عکس برداريریگاندازه

ط کنترل یتحت شرا) طول، عرض و ارتفاع (60×50×50ابعاد 

د ی سفA4ن جعبه با کاغذ ی ای داخليوارهاید. شده انجام شد

 Cixing) وات 60(پ کم مصرف ک لامیپوشانده شده و از 

بعد از .  عکس گرفتن استفاده شدين نور لازم برایجهت تام

ز رنگ با استفاده از نرم یها، آنالن از نمونهی با دوربيعکسبردار

ها شامل نمونه ی رنگيپارامترها. افزار فتوشاپ انجام گرفت

توسط  (*b) یآب/يو زرد (*a) يسبز/ي، قرمز(*L) ییروشنا

 با استفاده از یعکاس.  شديریگ اندازهیتالیجی ديارروش عکسبرد

ها انجام  از نمونه) و، ژاپنی، توکM P 14(تال کانن یجین دیدورب

 .شد

  ه یاول ونیداسیاکس-7- 2

ــس ــون اولیداسیاک ــهی ــاه نمون ــسيه ــدازه یونی امول ــا ان ــگ ب  يری

 یکـی از   . قـرار گرفـت    یمـورد بررس ـ  ) PV(دیرعدد پراکـس  یمقاد

ــداول ــرین روشمت ــن   ت ــساد روغ ــري ف ــدازه گی ــاي ان ــاي ه ه

ــوراکی ــتع خـ ــسییـ ــدد پراکـ ــیین عـ ــدد مـ ــه . باشـ ــر چـ اگـ

ــسید ــه      هیدروپراک ــرار تجزی ــر ف ــرار و غی ــات ف ــه ترکیب ــا ب        ه

د روشـی مناسـب بـراي    یزان پروکـس ی ـمی شوند ولـی محاسـبه م    

 ن منظـور، ابتـدا    یبـد  .هاسـت ون روغـن  یزان اکـسیداس  ی ـن م یتخم

ــ3/0 ــهگ ــه رم نمون ــوط یلیلیم 5/1ب ــر مخل ــرم ت ــانول/ کلروف           مت

 اضــافه ،يدیــپیل فــاز اســتخراج يبــرا) یحجمــ: ی، حجمــ1:1( 

در  سـپس  و شـده  مخلـوط  یخـوب  بـه  قـه ی دق 1مـدت    شد و بـه   

ــهی دور در دق3000 ــه ب ــدت  ق ــهی دق5م ــانتر ق ــد وژیفیس  100.ش

 لـوط مخ از تـر یلیل ـی م 9/4بـا    شـفاف  کلروفـرم  هیلا از تریکرولیم

 تــریکرولی م30و  )یحجمــ :ی،حجمــ7:3(متــانول / کلروفــرم

 ـا( شـد   مخلـوط  +Fe2اناتیوسیمحلول ت   مخلـوط  بـا  ن محلـول  ی

 94/3(وم یــــآمون اناتیوســــیت ترمحلــــولیکرولی م25کــــردن 

ــولار ــا ) م ــریکرولی م25ب ــول ت ــولار072/0(آهــن  محل ــتول) م  دی

ــا. شــد ــول نی ــ محل ــرو عیمــا از یآهن ــریلیلی م25مخلــوط  یی  ت

آهـــن  تـــریلیلیم 25 ،) مـــولار132/0(د یـــم کلریاربـــ محلـــول

ــولفات  ــولار144/0(س ــریلیلیم 1/0 و)  م ــه ت ــیدروکلری د یک اس

ــولار10( ــه)  م ــد ب ــت آم ــس.دس ــ از  پ ــرا در ونیانکوباس  طیش

 ـ برابـر  در  نـانومتر  500در   جـذب  قـه، ی دق 20مـدت    به اتاق  کی

 نمونــه جــز بــه هــادهنــده واکــنش تمــام شــامل نمونــه کنتــرل،

ــدف، ــا هـــ ــتفاده بـــ ــتگاه از اســـ ــپکتروفتومتر  دســـ اســـ

)Spec1650PC, Shimadzu, Osaka, Japan (

 ژن در ی والان اکـس   ی اک ـ یل ـیم برحـسب  جینتـا . شـد  يری ـگاندازه

  .]10[شد ارائه هاروغن نمونه لوگرمیک هر

  ه یون ثانویداسیاکس-8- 2

اس اس بر کیتوریوباربید تیدهنده با اسمواد واکنش يریاندازه گ

  انجام2018و همکاران در سال  Cui روش گزارش شده توسط

 84/0 کردن مخلوط با دیک اسیتوریوباربیت واکنشگر. ]11[شد

 4/4د،یک اسی کلرو استيتر گرم 5/37  د،یک اسیتوریوباربیت گرم

 هیته  گرمآب مقطر207و )  مولار12(د یک اسیدروکلریه تریلیلیم

به  شده هیته دیک اسیتوریاربوبیت معرف از تریلیلی م50سپس . شد

  تولوئنیدروکسیده تیلیبوت  درصد2 يحاو اتانول تریلیلی م5/1

 با طورکامل به محلول نیا از يمساو حجم آن، از پس. شد اضافه

 در قهی دق30مدت  به مخلوط. شد مخلوط مربوطه يهانمونه

 25 يتا دما سپس شد، داده حرارت وسیلسیس  درجه100 يدما
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قه یدق در  دور2000در  وژیفیسانتر و شد سرد وسیلسیس درجه

 در آن جذب و يآور جمع ییرو عیما. شد انجام قهی دق5مدت  به

دهنده مواد واکنش مقدار. شد يریگ اندازه  نانومتر532موج  طول

 يمالون د استاندارد یمنحن به توجه با کیتوریوباربید تیبا اس

  .شد محاسبه دیآلده

  يرئولوژ-9- 2

ــوژ  ــار رئولـ ــهیکیرفتـ ــا نمونـ ــتفاده از  8 و 5، 4 يهـ ــا اسـ  بـ

ــو ــاز.  مطالعــه شــدMCR-302 مــدل یسکومتر چرخــشی ک ی

 Peltier(Viscotherm VT2, Pharستمیـــــس

Physica)ــرا ــا ي ب ــرل دم ــا ي کنت ــفحه پ ــد یی ص ــام ش . ن انج

 ـ در   1 روبش کرنش  تست  يک هرتـز، دمـا  ی ـک فرکـانس ثابـت   ی

ــه  د25 ــ سليرجــ  ــیسیــ ــرنش برشــ ــدوده کــ          یوس و محــ

ک یسکوالاستیــصــورت گرفــت تــا محــدوده و   % 01/0-100

ن یدر محــدوده بــ2تــست روبــش فرکــانس. دیــ بدســت آیخطــ

ه بـا دامنـه تـنش ثابـت در محـدوده          ی ـان بـر ثان   ی راد 100 و   01/0

وس یسیـــ سلي درجــه  25 ي در دمــا یک خطـ ـیسکوالاستیـ ـو

 100 تــا 20ن ی بــيدر دمــا3مــپ دمــاتــست ر. صــورت گرفــت

ــه سل ــدرج ــدوده یسی ــدوده ووس در مح ــدر مح ک یسکوالاستی

ــ و فرکــانس یخطــ ــز انجــام شــدی ــودول . ک هرت محاســبات م

ــت  ــاف ــا وی ــودول ذخ)″G(سکوز ی ــ، م ــره ی ــتی ، )′G(ک یا الاس

ــت   ــدول افـ ــو و) tan δ(مـ ــپلکس یسکوزیـ از ) µ*(ته کمـ

  .]12[سه شدند ی و مقا حاصل محاسبهينمودارها

  هاروش تحلیل داده-10- 2

 حــداقل در و یتــصادف کــاملا طــرح قالــب در هــاشیآزمــا هیــکل

 بدسـت آمـده بـر       يهـا داده.  وانجـام گرفـت    یتکـرار طراح ـ   سه

 ـ انحـراف مع   ±نیانگی ـاساس م   ـم. ار گـزارش شـد    ی ج ین نتـا  یانگی

ــا اســتفاده از روش تحل ــب ــیــل واری  ي داریانس و در ســطح معن

)05/0 P(سه یـ ـمقا. ل قــرار گرفــت یـ ـه و تحلیـ ـمــورد تجز

 SAS دانکـن و نـرم افـزار         ياها بـا آزمـون چنـد دامنـه        نیانگیم

  .انجام شد

  

                                                           
1. Stress sweep test 
2. Frequency sweep test 
3. Temprature ramp test 

   و بحثجی نتا- 3

  ي دوره نگهداری طيداریپا-1- 3

 ی درصد فاز آبيریگ با اندازهي دوره نگهداری طيداریج پاینتا

.  گزارش شده است2 در جدول يوژیفیجدا شده به روش سانتر

 ي فازي است که در جداسازيک جداسازیک تکنیوژیفیسانتر

 از ياریها در بسونیر فرمولاسیها و ساونیها، امولسونیسپرسید

 يداری، پا1 ها به استثنا نمونههمه نمونه. شودیع استفاده میصنا

ک هفته ی یک در طینامی ترموديهايداری در برابر ناپایخوب

 ي از دوفاز شدن و آب اندازيچ نشانه ای نشان دادند و هينگهدار

ن امر نشان دهنده یا. وژ مشاهده نشدیفیدر آنها پس از سانتر

 يهاونید امولسیون و روش تولیز بودن فرمولاسیت آمیموفق

 در هر سه غلظت ی داخلیر فاز آبحضور نمک د. دوگانه بود

متعادل کردن با )4 و 3، 2 يهانمونه( درصد 1 و 75/0، 5/0

، ه آب در روغنیون اولین قطرات امولسیاختلاف فشار لاپلاس ب

 ی آبين فازهای بيدر اختلاف فشار اسمز حفظ تعادل نیو همچن

 ادغام قطرات آب  ازيری در جلوگی، نقش مهمی و خارجیداخل

ن،گزارش یعلاوه بر ا. ]13[ها داشت نمونهيداریجه ناپایو در نت

 ی داخلیشده است که حضور نمک در غلظت مناسب در فاز آب

ش جذب یر را با افزایفای امولسیی دوگانه، کارايهاونیامولس

 یآب و کاهش کشش سطح/ر در سطح مشترك روغنیفایامولس

دهد و به یدر روغن بهبود مه آب یون اولیدر قطرات امولس

 يرویر نی تحت تاثیها حت مدت نمونهی طولانيداریپا

، علاوه 8 و 7، 6 يهادر نمونه. ]14[کند ی کمک ميوژیفیسانتر

 در قطرات یجاد شبکه ژلی، ای داخلیبر حضور نمک در فازآب

ح داده خواهد یمتعاقبا توض(ته یسکوزیش وی، منجر به افزایروغن

عت حرکت قطرات شده و متعاقبا احتمال ادغام و کاهش سر) شد

، تجمع و ی چربيهاا ادغام گلبولی ی داخلیقطرات فازآب

ز ین) 2021( و همکاران یاثیغ . را کاهش دادی گرانشيجداساز

 و ی آبی فاز داخلیکیزیر حالت فیدر مطالعه خود در ارتباط با تاث

ارش کردند  را گزیج مشابهی دوگانه، نتايهاونی امولسیفاز روغن

ه یون اولی در قطرات امولسی چربيهار ژل شدن گلبولیتاث. ]10[

 يداریک منجربه پایسکوالاستیآب در روغن، با بهبود خواص و

ل ی، به دل1در مقابل، در نمونه . ز شده استی ن5نمونه 

ستم، ادغام یف سیک ضعیسکوالاستین و خواص وییته پایسکوزیو
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  .وژ شده استیفی سانتریط ی درصد فازآب42-31ن منجر به جداشد قطرات آب در روغن

Table 2 Storage stability of taste contrast systems 
Storage (d) 

Sample number 
1 2 4 7 

1 100.00±0.00Aa 42.09±1.68Bb 35.63±1.51Bc 31.90±0.95Bd 
2 100.00±0.00Aa 100.00±0.00Aa 100.00±0.00Aa 100.00±0.00Aa 
3 100.00±0.00Aa 100.00±0.00Aa 100.00±0.00Aa 100.00±0.00Aa 
4 100.00±0.00Aa 100.00±0.00Aa 100.00±0.00Aa 100.00±0.00Aa 
5 100.00±0.00Aa 100.00±0.00Aa 100.00±0.00Aa 100.00±0.00Aa 
6 100.00±0.00Aa 100.00±0.00Aa 100.00±0.00Aa 100.00±0.00Aa 
7 100.00±0.00Aa 100.00±0.00Aa 100.00±0.00Aa 100.00±0.00Aa 
8 100.00±0.00Aa 100.00±0.00Aa 100.00±0.00Aa 100.00±0.00Aa 

1) 1% salt in W2 + liquid oil, 2) 1% salt in W1+ liquid oil, 3) 0.75% salt in W1+ liquid oil, 4) 0.5% salt in W1+ liquid oil, 5) 1% 
salt in W2 + solid oil, 6) 1% salt in W1+ solid oil, 7) 0.75% salt in W1+ solid oil, 8) 0.5% salt in W1+ solid oil. 

*Data represent mean ± standard deviation of three independent repeats. 
**Different capital letters in each column and lowercase ones in each row indicate significant differences (P < 0.05). 

 

 انجماد و یافته طیع ی تسريداریپا-2- 3

  ییانجمادزدا

 يهايداریناپا به معمولاً يفاز دو يهاستمیس که ییآنجا از

  ونیفرمولاس افتهی عیتسر يداریپا دارند، لیتما یکیزیف

 در که همانطور. گرفت قرار مطالعه مورد دوگانه يهاونیامولس

 یچرب يحاو يهانمونه تمام است، شده داده نشان 3 جدول

 چرخه 5 برابر در ،)8 و 7 ،6 ،5 يهانمونه (یروغن فاز در جامد

 چیه و دادند نشان را یخوب اریبس مقاومت ییانجمادزدا و انجماد

 مشاهده هانمونه بیتخر و آب و روغن يجداساز از یعلائم

 یمولکول نیب اتصال ینواح جادیازا یناش يداریپا نیا. نشد

 به منجر که است یروغن فاز در ژلساز يهامولکول نیب مستحکم

 و ]15[شده یاولئوژل کپارچهی و يبعد 3 شبکه کی جادیا

 یمشابه جینتا. دهدیم بهبود ییدما تنش به را ستمیس کل يداریپا

 فاز یکیزیف حالت ریتاث بر) 2021 (همکاران و یاثیغ توسط

 شده گزارش دوگانه يهاونیامولس ساختار در موجود یروغن

 نییپا درصد و عیما روغن يحاو 4 و 3 يهانمونه. ]10[است

 خود از ینسب يداریپا ،یداخل فاز در شده یپوشان درون نمک

 سوم چرخه انیپا در روغن جداشدن از ياهدشو و ندادند نشان

  کم مقاومت از یناش که شد مشاهده ییانجمادزدا- انجماد

. بود ییدما تنش مقابل در عیما حال در یچرب يهاگلبول

 علائم که بود 2 نمونه آن از پس و 1 نمونه نمونه، نیدارتریناپا

 نشان ییانجمادزدا-انجماد نینخست چرخه انیپا از را يداریناپا

 فاز یکیزیف حالت يداریمعن ریتاث دهنده نشان جه،ینت نیا. ادندد

 اثر جهینت در و ستمیس يداریپا بر دوگانه ونیامولس یروغن

 یآب فاز در شده یپوشاندرون نمک نهیبه غلظت بر یمحافظت

  .بود یداخل

Table 3 Freeze-thaw stability of taste contrast systems 
Stability against 5 cycle freeze-thaw Sample 

number 1 2 3 4 5 
1 Unstable Unstable Unstable Unstable Unstable 

2 
Slightly Oil 
Separation 

Slightly Oil 
Separation 

Unstable Unstable Unstable 

3 Stable Stable Slightly Oil Separation Slightly Oil Separation Unstable 
4 Stable Stable Slightly Oil Separation Slightly Oil Separation Unstable 
5 Stable Stable Stable Stable Stable 
6 Stable Stable Stable Stable Stable 
7 Stable Stable Stable Stable Stable 
8 Stable Stable Stable Stable Stable 

1) 1% salt in W2 + liquid oil, 2) 1% salt in W1+ liquid oil, 3) 0.75% salt in W1+ liquid oil, 4) 0.5% salt in W1+ liquid oil, 
5) 1% salt in W2 + solid oil, 6) 1% salt in W1+ solid oil, 7) 0.75% salt in W1+ solid oil, 8) 0.5% salt in W1+ solid oil. 
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   در برابر حرارتيداریپا-3- 3

 4 مختلف در جدول يها در دو دما نمونهی حرارتيداریج پاینتا

 مورد مطالعه کاملا ي در هر دو دما1نمونه . گزارش شده است

 و 3، 2 يهاوس، نمونهیلسیجه س در100 يدر دما. دار بودندیناپا

-  و تجمع گلبولي از آب اندازيدار بودند و نشانه ای کاملا پا4

، 8 تا 5 يهادر نمونه.  در سطح نمونه مشاهده نشدی چربيها

افته و یستم به شدت کاهش یته سیسکوزیضمن اعمال حرارت، و

گرچه همچنان . ل شدندیع تبدیمه جامد به مایها از حالت ننمونه

.  مشاهده نشدي فازي ماند و جداسازیدار باقیون دوگانه پایولسام

، نمونه )وسیلسی درجه س150( بالاتر يگر، در دمای دياز سو

ر بخش اعظم فاز یز با تبخیها نر نمونهیدار شد و سای ناپا1شماره 

  . ماندندی باقیک فاز روغنی خود، تنها به شکل یآب

Table 4 Heat stability of taste contrast systems 
Heat stability 

Sample number 
100 °C for 10 min 150 °C for 10 min) 

1 Unstable Unstable 
2 Stable Evaporation of water 
3 Stable Evaporation of water 
4 Stable Evaporation of water 
5 Stable with change to liquid Evaporation of water 
6 Stable with change to liquid Evaporation of water 
7 Stable with change to liquid Evaporation of water 
8 Stable with change to liquid Evaporation of water 

1) 1% salt in W2 + liquid oil, 2) 1% salt in W1+ liquid oil, 3) 0.75% salt in W1+ liquid oil, 4) 0.5% salt in W1+ liquid oil, 
5) 1% salt in W2 + solid oil, 6) 1% salt in W1+ solid oil, 7) 0.75% salt in W1+ solid oil, 8) 0.5% salt in W1+ solid oil. 

  رنگ-4- 3

 ين پارامترهای بيداریچ اختلاف معنی، هیطالعات رنگ سنجدر م

 ي حاويهان نمونهیبیزرد- ی، و آبيسبز- ي، قرمزییروشنا

جدول ( مشاهده نشد ی داخلی مختلف نمک در فاز آبيهاغلظت

 ی مختلف نمک در فاز آبيها غلظتیجه درون پوشانیدر نت).5

ر یها، تاثمونهن نی در ای فاز روغنیکیزین حالت فی و همچنیداخل

 فاز يگرچه در نمونه حاو. ها نداشتونی بر رنگ امولسیچندان

 ییشتر و روشنای بي، زردینمک در فاز خارج% 1ع و ی مایروغن

ن ی ای نسبيداری از ناپایتواند ناشین امر میا.  مشاهده شديکمتر

 از روغن در یها و تجمع قطراتر نمونهیسه با ساینمونه در مقا

  . قرار گرفته استيباشد که مورد عکسبردارسطح نمونه 

  

Table 5 Color properties of taste contrast systems 
Sample 
number 

L* a * b* 

1 86.67±0.58B 2.00±1.00A 25.00±1.00A 
2 89.33±1.53A 2.00±1.00A 17.00±1.00B 
3 89.67±1.53A 2.33±1.15A 17.00±1.00B 
4 89.67±1.15A 2.00±1.00A 16.33±0.58B 
5 89.67±1.53A 1.67±1.15A 17.67±0.58B 
6 89.00±1.00A 2.33±1.15A 17.00±1.00B 
7 90.67±0.58A 2.00±1.00A 17.33±1.15B 
8 89.00±1.00A 2.00±1.00A 17.00±1.00B 

1) 1% salt in W2 + liquid oil, 2) 1% salt in W1+ liquid oil, 3) 0.75% salt in W1+ liquid oil, 4) 0.5% salt in W1+ liquid oil, 
5) 1% salt in W2 + solid oil, 6) 1% salt in W1+ solid oil, 7) 0.75% salt in W1+ solid oil, 8) 0.5% salt in W1+ solid oil. 

*Data represent mean ± standard deviation of three independent repeats. 
**Different capital letters in each column indicate significant differences (P < 0.05). 

 

  ونیداسیاکس-5- 3

دهنده با مواد واکنشد و یدد پراکسع مربوط به جی نتا6جدول 

 نشانون دوگانه را ی تازه امولسيهاک درنمونهیتوریوباربید تیاس

و خوب یداتی اکسيداری از پایر گزارش شده حاکیمقاد. دهدیم
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د قابل توجه محصولات حاصل از یها و عدم تولنمونه

 يداریچ اختلاف معنیبه علاوه، ه. ه بودیه و ثانویون اولیداسیاکس

ن امر یعلت ا. ز مشاهده نشدیها نون نمونهیداسی اکسيدارین پایب

 مشابه در یل حرارتی و پروفایزان فاز روغنی مثابت نگه داشتن

ت است که ین نکته حائز اهمین ذکر ایهمچن .ها بودتمام نمونه

ک ی دوگانه، يهاونی امولسید اولئوژل در فاز روغنیند تولیفرآ

 ییایمیب و خواص شیر ترکییبدون تغ  است ویکیزیاصلاح ف

ساز رخ ب ژلی چرب و تنها با افزودن مقدار مناسب ترکيدهایاس

 ين اجزای بییایمیچ فعل و انفعالات شین، هیبنابرا. دهدیم

 ییجه خودآرایمختلف اولئوژل رخ نداده است و ژل در نت

ر ییل، با توجه به عدم تغین دلیبه هم. شودیم جادیا یمولکول

 يهاون نمونهیداسین اکسی بی چرب، اختلافيدهایل اسیپروفا

 .]16[ده نشد مشاهیع و ژل روغنی مای فاز روغنيحاو

Table 6. Peroxide and TBARS of taste contrast systems 

Sample number 
PV 

(Meq O2/kg oil) 
TBARS 

(mg malondialdehyde/kg oil) 
1 0.82±0.06A 0.33±0.09A 
2 0.74±0.07A 0.28±0.07A 
3 0.81±0.06A 0.35±0.08A 
4 0.76±0.09A 0.29±0.08A 
5 0.73±0.07A 0.37±0.08A 
6 0.76±0.06A 0.28±0.08A 
7 0.78±0.07A 0.37±0.05A 
8 0.75±0.07A 0.32±0.08A 

1) 1% salt in W2 + liquid oil, 2) 1% salt in W1+ liquid oil, 3) 0.75% salt in W1+ liquid oil, 4) 0.5% salt in W1+ liquid oil, 
5) 1% salt in W2 + solid oil, 6) 1% salt in W1+ solid oil, 7) 0.75% salt in W1+ solid oil, 8) 0.5% salt in W1+ solid oil. 

*Data represent mean ± standard deviation of three independent repeats. 
**Different capital letters in each column indicate significant differences (P < 0.05). 

 يرئولوژ-6- 3

ک یسکوالاستی محدوده ویج تست روبش کرنش، جهت بررسینتا

 در محل تقاطع مودول یزان کرنش بحرانیها و م نمونهیخط

در همه . نشان داده شده است 2سکوز، در شکل یک و ویالاست

ک رفتار یدهنده ان بود، که نش″G در ابتدا بزرگتر از ′Gها، نمونه

 با 8 و 5 يهاگرچه، نمونه.ها بود غالب در نمونهیک ژلیالاست

ک ی الاستيهامدول از يار بالاتریر بسی مقادی ژلیداشتن فاز روغن

مورد ی در کل محدوده تنش برش4نسبت به نمونه سکوزیو و

تر و ي قوی داخلن امر نشان دهندهساختاریا. مطالعه نشان دادند

 دوگانه با حضور يهاونیشتر امولسیک بیسکوالاستیخواص و

ن ی ايک بالاینامی ترموديداریدکننده پایی بود که تایشبکه اولئوژل

.  استیون دوگانه معمولیسه با ساختار امولسیها در مقانمونه

زان ی بر می خارجیسه با فاز آبی در مقایحضور نمک در فاز آب

.  نداشتيداریر معنیها تاثسکوزنمونهیک و ویت الاسيهامدول

 يهاونیامولسیکیدهد که خواص رئولوژیجه نشان مین نتیا

 ی فاز روغنیکیزیحالت ف ریشتر تحت تأثی شده بیدوگانه طراح

 در ی قبليهابا گزارش هاافتهی نیا.  نمکيریاست تا محل قرارگ

با  يدی کلوئيساختارها یکی رفتار رئولوژي قویمورد وابستگ

گر نقطه ی دياز سو. ]12 و 10[ فازها مطابقت داردیکیزیحالت ف

 يها بود، برا نمونهیکه معادل کرنش بحران ″Gو ′Gتقاطع 

 بودکه 4 بالاتر از نمونه ی به طور قابل توجه8 و 5 يهانمونه

 یکی کمتر و استحکام مکانیت برشیدهنده حساسنشان

فراتراز .  بودی روغنیوگانه با حضور شبکه ژلون دیشترامولسیب

 کی به  جامدیحالت ژل کی از فاز ها، انتقالنقطه تقاطع مدول

 ریمقاد مشاهده شد که با ها نمونهی تماميسکوز برایع ویما

  ).2شکل ( بود مشهود ″Gبالاتر

 5 يهانمونه. دهدیج تست روبش فرکانس را نشان می نتا3شکل 

 4 نسبت به نمونه يترف یضع فرکانس به وابسته ي رفتارها8و 

 اریبس مثبت يهابیش"G و  'G،یمنحن دو هر رایدادند ز نشان

، 3مطابق شکل . داشتند بالا ینوسان يهارفرکانس د یحت یجزئ

 يبرا مطالعه مورد فرکانس محدوده کل در کیالاست مدول ریمقاد

 وجود عدم ن،یبنابرا. بود سکوزیو مدول از شتریب هانمونه همه
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 غالب مدجا کیالاست یژگیو و افت، رهیمدول ذخ نیب تقاطع نقاط

گر، در تمام محدوده فرکانس ی دياز سو. ]12[کرد دییتا را هاآن

 ی روغنی شبکه ژلي حاويهادر نمونه "G و'Gمورد مطالعه، 

ن مشاهده در یع بود که ای مای فاز روغنيشتر از نمونه حاویب

ک یسکوالاستیج تست روبش کرنش بود و خواص وی نتايراستا

 يریبه علاوه، محل قرارگ. رد کید میی را تا8 و 5 يهاتر نمونهیقو

سکوز و ی بر مدولوي داریر معنینمک در کل محدوده فرکانس تاث

 هانمونه همه ي برا (tan δ) رمدول افتیمقاد. ک نداشتیالاست

.  در آنها بودیگواه ساختار شبه ژل که )3شکل ( بود 1-1/0نیب

 tan δر یش فرکانس، همچنان مقادی با افزا8 و 5گرچه در نمونه 

ها ن نمونهی اياد ساختاریماند که شباهت زی میباق 1/0ک به ینزد

  .دادی نشان میرا به ژل واقع

 هانمونه یکیرئولوژ يرفتارها یابیارز يبرا دما رمپ شیآزما

 4شکل . شد وس انجامیلسیس درجه100تا دما شیرافزایتاث تحت

 را نشان 8 و 5 يهادر نمونه "G و 'G يرفتار وابسته به دما قو

سکوز یشتر از مدول ویک بین، مدول الاستیی پايدر دماها. دهدیم

ن یافت، با اییرهر دو مدول کاهش میش دما، مقادیبود و با افزا

 کیجاد یبود و منجر به ا ′′Gعتر ازیسر ′Gزان کاهشیحال، م

شد یوس میلسیس درجه 70-55یینقطه متقاطع در محدوده دما

 نیدر ا. ]17[حالت ژل به سل بود ر رفتار از ییکه نشاندهنده تغ

 درفازاولئوژل ین مولکولیع فعل و انفعالات بیب سرینقطه، تخر

 آغاز شده که يدیسری ژلساز مونوگليهال ذوب مولکولیبه دل

در . شودیک میسکوز به رفتار الاستید رفتار ویمنجر به غلبه شد

ش دما ی افزای ط″Gو′Gزان هر دو مدولی م4مقابل، در نمونه 

سل در -انتقال ژل ن رویماند و از ا یرباقییبا بدون تغیرتق

ن امر عدم یعلت ا. ش مشاهده نشدی مورد آزماییکلمحدوده دما

جه عدم انتقال فاز در اثر ی و در نت4 در نمونه یوجود شبکه ژل

 هنگام ،4مدول افتدر نمونه  ریمقاد مشابه، طور به. ر دما بودییتغ

 با ذوب شدن 8 و 5 يهاکه در نمونهیشدن ثابت بود در حال گرم

ک ی و نزدtan δ دیش شدی بالا، افزاي در دماهای روغنیشبکه ژل

ک ژل یها نسبت به  از کاهش قدرت نمونهی، حاک1شدن آن به 

ته یسکوزی، و3ن، مطابق شکل یعلاوه بر ا .)3شکل ( بود یواقع

داد نشان  ییدما راتیی به تغیفی ضعی وابستگ4در نمونه  کمپلکس

زان ین میی پاي در دماها8 و 6 يها نمونهکه دریدر حال

 بود و 4 بالاتر از نمونه ي داریته کمپلکس به طور معنیسکوزیو

، ی در فاز روغنیل ذوب شدن شبکه ژلیشتر دما به دلیش بیبا افزا

  . افتییم دا کاهشیشد

 
 

 
Fig 2 Amplitude sweep test of taste contrast systems. LO1%IN) 1% salt in W1+ liquid oil, OG1%EX) 1% salt in W2 

+ solid oil, OG1%IN) 1% salt in W1+ solid oil. 
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Fig 3 Frequency sweep test of taste contrast systems. LO1%IN) 1% salt in W1+ liquid oil, OG1%EX) 1% salt in W2 

+ solid oil, OG1%IN) 1% salt in W1+ solid oil. 

 

 
Fig 4 Temperature ramp of taste contrast systems. LO1%IN) 1% salt in W1+ liquid oil, OG1%EX) 1% salt in W2 + 

solid oil, OG1%IN) 1% salt in W1+ solid oil. 
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  ی کلريیگ جهی نت- 4

 دوگانه آب در روغن يهاونیت از امولسیپژوهش با موفق نیدر ا

 ي برای در فاز روغنیدارشده توسط شبکه اولئوژلیدر آب پا

 آن به صورت کنترل ي و آزادسازیاک نمک خوریدرون پوشان

 يزان نمک و حفظ طعم شوریشده، جهت کاهش مصرف م

ر حالت ین مطالعه، تاثیه این منظور در فاز اولیبد. استفاده شد

 ی مختلف نمک در فازآبي، حضور درصدهای فاز روغنیکیزیف

 يهایژگی و ویت درون پوشانی، ظرفيداری بر پایداخل

 قرار گرفت و با یدوگانه مورد بررسون ی امولسییایمیکوشیزیف

ز ی نیرونی بی از نمک در فاز آبی درصد مشخصينمونه حاو

، ي دوره نگهداری طيداری پایدر بررس. سه انجام گرفتیمقا

 1 ي در برابر حرارت، نمونه حاويداریافته و پایع ی تسريداریپا

 يدارین پایع، کمتری مای و فاز روغنیدرصد نمک در فاز خارج

 در تمام ی ژلی فاز روغني حاويهادر مقابل نمونه. ان دادرا نش

 يهانمونه.  خود را حفظ کردنديداری پایسطوح نمک به خوب

 ی شده در فاز آبیع و نمک درون پوشانی مای فاز روغنيحاو

ون یداسیشرفت اکسیروند پ. دار بودندی پایز به طور نسبی نیداخل

 را نشان يداریتلاف معن اخیونی امولسيهاه نمونهیه و ثانویاول

ک بوده و یها شبه پلاست نمونهیان، تمامیاز نظر رفتار جر. نداد

 ی شده با شبکه ژلی طراحیونی امولسيهاته نمونهیسکوزیو

 ی معمولیونی امولسيها بالاتر از نمونهيداری به طور معنیروغن

ها  نمونهیکی رئولوژيهایژگی ویبررس. ع بودی مایبا فاز روغن

شتر ی دوگانه بيهاونیک امولسیسکوالاستین داد که خواص ونشا

 يری است تا محل قرارگی فاز روغنیکیزیر حالت فیتحت تأث

ک در کل محدوده یر مدول الاستیب، مقادین ترتیبد. نمک

سکوز یشتر از مدول ویب ها همه نمونهيفرکانس مورد مطالعه برا

 یشبکه ژل يحاو يهاتر نمونهیک قویسکوالاستیبود و خواص و

، یکی رئولوژيهایژگیر دما بر ویدر مطالعه تاث. د شدیی تایروغن

ر رفتار از حالت ژل به ییع تغی مای فاز روغني حاويها نمونهيبرا

ش یآزما طول کل) رهی تقاطع مدول افت و ذخیبه عبارت(سل 

 بالا ي در دماهایب شبکه اولئوژلیکه تخری، در حالمشاهده نشد

 يهاک در نمونهیسکوز به رفتار الاستیار ور غلبه رفتییسبب تغ

، بر اساس یبه طور کل. شدی جامد می شده با فاز روغنیطراح

 و ی در فاز روغنی شبکه ژلي حاویونیج حاصل، نمونه امولسینتا

 ين نمونه برای به عنوان بهتری داخلی درصد نمک در فاز آب75/0

  .د محصول انتخاب شدیتول

 

  ر و تشکری تقد- 5

ت پژوهشگران و ی صندوق حمايت مادیر تحت حمان اثیا

برگرفته شده از طرح پسا دکترا جناب ) INSF(فناوران کشور 

 انجام شده 4000901 به شماره ی گهروئی هاشمي دکتر هاديآقا

  .است
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Due to the close relationship between high salt consumption and the 
increasing prevalence of high blood pressure and cardiovascular 
disease in the world, the food industry is trying to createfoods that 
better align with consumer expectations regarding sodium reduction. 
In this study, the strategy of taste contrast technique through salt 
encapsulation in the internal aqueous phase of the water-in-oil-in-
water double emulsion (W1/O/W2) was investigated as a novel 
technological approach for sodium reduction. To this end, different 
concentrations of salt (0, 0.5, 0.75, and 1%) and cinnamaldehyde (1%) 
as an antioxidant agent were used in the internal aqueous phase and 
the oil phase of the double emulsion, respectively. In order to 
investigate emulsion stability, encapsulation efficiency, and salt 
release behavior, the oil phase was fabricated in two liquid and solid 
states in the form of oleogel. The characteristics of the produced 
emulsions were investigated in terms of storage stability, heat and 
freezing stability, color, oxidation, encapsulation efficiency, viscosity, 
rheology, and morphology. The emulsion sample containing gel 
network in the oil phase and 0.75% salt in the internal aqueous phase 
was the best sample in terms of stability and rheological behavior. 
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