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 چکیده
چلار،،  های سلالامت، از جلللاه تلایلاه بلاه مح لاو ت کلا       ای و دغدغهغذیهنسبت به ترجیحات ت افراد آگاهیو  تقاضا افزایش با

پیدا کننلاد   سوق محورسلامت و پایدار راهکارهای سوی به محسوسی طوربه غذایی صنایع و هاپژوهش تلرکزشده است که موجب
. کاهش چربی در سلا  ملاایونز،   دمحور نیز سازگار باشنکنندگان امروزیِ سلامتتا ضلن حفظ بافت و پایداری، با انتظارات م رف

های پیکرینگ، که بلاا ررات جاملاد پایلادار    هلواره چالشی بزرگ برای حفظ بافت، طع  و پایداری مح ول بوده است. نانوامولسیون
دهند. این مرور به بررسی اصلاول  چر، ارائه میهای حسی و عللکردی مح و ت ک گیشوند، راهکاری نوین برای حفظ ویژمی

های پایداری ناشی از ررات جامد و عوامه موثر بر خواص رئولوژیکی و پایلاداری  های پیکرینگ، مکانیس نانوامولسیونگیری شکه
چلار، و نقلاش ررات   ها در طراحی سلا  ملاایونز کلا    پردازد. هلچنین، کاربردهای مختلف این نانوامولسیونها میمدت آنطو نی

مورد بررسی قرار د ساختار و بافت مح ول و...( در بهبو آپاتیتلزی، پلی هیدروکسیای، سلوهمختلف آلی و معدنی)پروتئینی، نشاست
هلاای ملاوثر چربلای عللاه کلارده و      عنوان جایگزینتواند بههای این مطالعه، نانوامولسیون پیکرینگ میاست. بر اساس یافتهگرفته 
نند و مسیرهای نوآورانه بلارای توسلاعه ملاواد پایلادار و     تر و با کیفیت با تر ایجاد کهای جدیدی برای تولید مح و ت سال فرصت
 های امولسیونی پیشرفته فراه  آورند.سیست 
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 مقدمه-1
 کلاه  اسلات  شده متلرکز نوآورانه مح و ت توسعه بر غذا صنعت
 ایلان  میلاان  در. زندسلاا  بلارآورده  را م رف کنونی روندهای بتوانند

 اهلیلات  عللکلاردی از  و چر،ک  سال ، هایفرآورده مح و ت،
 و هلاا پلاژوهش  تلرکلاز  اخیلار،  هایسال در .[1]برخوردارند ایویژه
 و پایلادار  راهکارهلاای  سلاوی  بلاه  محسوسلای  طوربه غذایی صنایع
 هلاای پایدارکننلاده  هلاا آن در کلاه  اسلات   یافته سوق محورسلامت
 سنتزی امولسیفایرهای م رف کاهش موجب یا جایگزین طبیعی
 بلاا  ملارتب   هاینگرانی افزایش دلیهبه مایونز ترکیب[.2]شوندمی

 ملاایونز . اسلات  شلاده  تغییر دستخوش توجهیقابه طوربه سلامت
 پایلادار  مرغتخ  زرده بر مبتنی امولسیفایرهای با معلو ً که سنتی
 حلاال  در گیلااهی  هلاای جلاایگزین  بلارای  تقاضا افزایش با شود،می

چر،، موجب شده است که تلایه به مح و ت ک است.  تحول
سوق پیدا کنند  ها به سلت بررسی امولسیفایرهای گیاهیپژوهش

کنندگان تا ضلن حفظ بافت و پایداری مایونز، با انتظارات م رف
است کلاه   آ، در روغن امولسیون یک مایونز[.3]نیز سازگار باشند

 ۶ تلاا  3 و مرغتخ  درصد زرده 2۸ تا ۵ روغن،درصد  ۰۸ تا ۵۶ از
 داشلاتن  دلیلاه  بلاه  مرغتخ  زرده. است شده تشکیه درصد سرکه

 پایلاداری  افلازایش  و سلاطحی تلانش  کاهش ی،امولسیفایر خواص
 ایفلاا  مایونز ساختاری خواص و پایداری در حیاتی نقش امولسیون،

 کلسلاترول  با ی سطوح دارای مرغتخ  زرده حال، این با. کندمی
های بیلاری ایجاد باعث تواندمی که است اشباع چر،اسیدهای و

 گیآللاود  معلار   در و هلچنلاین  شلاود در افلاراد   چلااقی مختلف و 
علالاوه بلار   [.4]دارد قرار  توس  میکروبی
 سلانتی شلاامه   تولید فرایندهای مایونز، درس  فرمو سیوناین، 

 و امولسیون پایداری تضلین برای که استروغن با ی محتوای
 ایلان  حلاال،  ایلان  بلاا . اسلات  ضلاروری  مطللاو،  بافلات  به دستیابی

 افلازایش  را مح لاول  یلاد تول هزینلاه  تنهلاا نه پرچر، فرمو سیون
 بنلاابراین، کنلاد ملای  ایجلااد  نیلاز  سلالامتی  خطلارات  بلکلاه  دهد،می

 افزایش و ایتغذیه ترکیب بهبود چربی، محتوای کاهش چگونگی
 نیازهلاای  بلاه  پاسلاخگویی  منظور به مایونز طع  حفظ در پایداری
 تبلادیه  غلاذا  صنعت در فوری ایمسئله به کنندگان،م رف متنوع
 کارآمد و ایلن جایگزین یافتن ضرورت که ایمسأله[.۶]است شده
 یلاافتن  بلار  مطالعلاات  راسلاتا،  این سازد. درمی برجسته را آن برای

 افلازودن . انلاد شده متلرکز مایونز برای بالقوه نوین امولسیفایرهای
 ملارغ تخلا   زرده بدون مایونز فرمو سیون به نوین امولسیفایرهای

 بلاه  تلایلاه  رازیلا  اسلات،  گرفتلاه  قلارار  کنندگانم رف توجه مورد
 [.4]است یافته افزایش کنندگانم رف میان در وگان هایرژی 

 از اسلاتفاده  کلسلاترول، کلا   مایونزهای تولید هایجایگزین از یکی
 و شلاده  تولید غیرسلی ررات با که است پیکرینگ هایامولسیون

 عنلاوان بلاه  کاملاه  یلاا  جزئلای  طلاور بلاه  را ملارغ تخ  زرده توانندمی
دهنلاد  شده نشان میمطالعات انجام .[۵]کنندجایگزین  پایدارکننده

هلاای  عنلاوان جلاایگزین  توانند بلاه های پیکرینگ میکه امولسیون
ویلاژه در  مایونز مطرح شوند، بلاه های غذایی شبهبالقوه برای س 

 [.1]شلالارایطی کلالاه کلالااهش محتلالاوای چربلالای ملالاورد نظلالار اسلالات  
 زیلارا  اسلات،  برانگیزچالش کنندگانم رف نیازهای به پاسخگویی

 مرغتخ  زرده بر مبتنی مایونز بین کیفیت در وجهیت قابه تفاوت
 فرمو سیون تنظی  با[.4]دارد وجود مایونز مشابه هایامولسیون و

 و فیزیکلای  هلاای ویژگلای  به دستیابی امکان پیکرینگ، امولسیون
 شلالاده فلالاراه  سلالانتی مایونزهلالاای بلالاا مقایسلالاهقابلالاه شلالایلیایی

)سلانتی و   هلاا بلاا مایونزهلاای تجلااری    مقایسه این سامانه[.۵]است
هلاای پیکرینلاگ قادرنلاد    چر،( بیانگر آن است کلاه امولسلایون  ک 

قبلاولی ارائلاه دهنلاد، در    های فیزیکوشیلیایی و بافتی قابلاه ویژگی
ها حاکی تری برخوردارند. گزارشحالی که از محتوای چربی پایین
اسلایدی،  هایی معللاو ً دارای از آن است که چنین امولسیون

مناسلالاب هلاای رنگلالای  یافتلالاه و ویژگلالایودپایلاداری اکسلالایداتیو بهبلا  
هستند  عواملی که برای کاربرد در مح لاو ت غلاذایی   برخوردار 

 هلالاایامولسلالایون[.1]ای برخوردارنلالادامولسلالایونی از اهلیلالات ویلالاژه
 ملاواد  ساختاردهی برای امیدبخش هاییسامانه عنوانبه پیکرینگ
 امکلاان  ایلان،  بلار  علالاوه  و هستند مطرح ترسال  و ترایلن غذایی

 ررات غلظت نظیر عواملی تغییر طریق از را مح ول بافت نظی ت
 و بلاافتی، حسلای   کیفیلات  راستا، این در. آورندمی فراه  پیکرینگ
 هلاای امولسلایون  بلار  مبتنلای  موادغلاذایی  هضلا   قابلیلات  هلچنین
 غلاذایی  مح لاو ت  توسلاعه  سلاوی بلاه  را هاآن کاربرد پیکرینگ،

 [.1]است داده سوق کالریک  و چر،ک 
 باشلاند می زیستمحی  با سازگار و پایدار پیکرینگ هایونامولسی

پایلالالاداری بلالالاا تر  پایدارنلالالاد. نیلالالاز فیزیکوشلالالایلیایی نظلالالار از و
کند که نسبت به هایی ایجاد میهای پیکرینگ، سیست امولسیون
تلاری را  های متداول، بافت، ظاهر و مانلادگاری طلاو نی  امولسیون
قطرات روغلان بلاا ررات    کنند. علاوه بر این، پایدارسازیحفظ می

چلار، را بلادون کلااهش    هلاای کلا   جامد امکان تولیلاد امولسلایون  
ابزاری ملاثثر بلارای کلااهش    که کند، های حسی فراه  میویژگی

است که بافلات و حلا     یهای غذایمیزان چربی در فرمو سیون
هدف این مرور، بررسی و تحلیه [.7]شوددهانی مطلو، حفظ می

های پیکرینلاگ و کلاابرد   نوامولسیونهای اخیر در زمینه ناپیشرفت
چر، است. علاوه بر این، اثر ررات ها در تولید س  مایونز ک آن
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هلاای  انلاداز پلاژوهش  مختلف بر پایداری و بافت مح ول و چشلا  
 گیرد.آینده در این حوزه نیز مورد بحث قرار می

 امولسیون پیکرینگ -2
ند که در آن امتزاج هست یرقابهغ یعاز دو ما یمخلوط هایونامولس
 یه. تشلاک شلاود یپراکنده ملا  یگرصورت قطرات در فاز دفاز به یک

هلاا،  مانند سورفکتانت یفایرهاییبه حضور امولس یونقطرات امولس
 ررات جاملالالاد وابسلالالاته اسلالالات یلالالاا یوپلیلرهلالالااب هلالالاا،ینپلالالاروتئ

بلاا   شلاوند، یملا  یلادار ررات جامد پا یلهوسکه به هاییسیونامول[.3]
( شلاناخته  ) گیکرینپ هاییونعنوان امولس

 یوندو نلاوع امولسلا   یلان در ا یلاداری پا هاییس مکان [.۰] شوندیم
بلاا کلااهش    یفایرهامتداول، امولس هاییونمتفاوت است. در امولس

 ییملانعت فضلاا  یشفازها، افزا ینب سطحیینتوجه کشش بقابه
 یشقطلارات، موجلاب افلازا    ینبلا  یکیدافعه الکترواستات یتتقو یاو 
 یکرینلاگ پ هاییونکه امولس یدر حال شوندیم یونامولس دارییپا

 یسطح یهاکنشو بره  یزیکیموانع ف یجادا یاز ررات جامد برا
 [.4]کنندیاستفاده م

 شلاوند، یم یدارها پاسورفکتانت یلهوسمتداول که به هایولسیونام
هلاا عللادتاً   متلاداول در آن  یهاو ماکرومولکول یفایرهاجذ، امولس

 ییراتاغلب هنگام مواجهه با تغ هایست س ینرگشت است. اقابه ب
کلاه موجلاب    ییراتلای تغ گردند یم یفضع یداریدما دچار پا یا 
 یلات در نها یلاداری ناپا یلان شلاوند. ا یملا  یونامولس یداریپا یفتضع

 یونامولس یعلر ماندگار یجه،شده و در نت یفاز یشمنجر به جدا
 ین. هلچنیابدیاهش مک ییغذا هاییونآن در فرمو س ییو کارا

 یونفرمو سلا  یاجزا یرملکن است با سا یسنتز یهاسورفکتانت
داشته باشلاند کلاه بلاه بلاروز مشلاکلات       ینامطلوب یهاکنشبره 
در مقابلاه،   [.3]شلاود در عللکرد مح ول منجر  ییرتغ یا یسازگار
 یفایرعنلاوان امولسلا  که از ررات جامد بلاه   یکرینگپ هاییونامولس

 آورنلاد  یرا فلاراه  ملا   اییافتلاه بهبود یلاداری پا ،کننلاد یاستفاده ملا 
در سطح مشلاتر    یرناپذطور برگشتکه ررات جامد به یاگونهبه

تلاا از   کننلاد یملا  یجادسد مستحک  ا یکجذ، شده و  آ،–روغن
و  یجوشلا شدن، هلا  کرده و احتلال لخته یریتجلع قطرات جلوگ

 یدارا یکرینلالاگپ هلالااییون.امولسلالادهدیرا کلالااهش ملالا ینینشلالاتلالاه
نسلالابت بلالاه  یتلالارانلالادازه ررات کوچلالاک یلالاعبلالاا تر و توز یلالاداریاپ

 هلاای یونامولسلا  یلان، هسلاتند. علالاوه بلار ا    یسلانت  هاییونامولس
 یدهو پد یختگیآمدر برابر ه  یمقاومت بهتر یکرینگپ

 یکرینلاگ پ هاییونامولس یجه،در نت [.4]دهندینشان م 
و   ییلارات نند تغما یطیمح یهادر برابر تنش یشتریمقاومت ب

دامنلاه   یهلاا را بلارا  املار آن  ینو هللا  دهنلاد یدما از خود نشان ملا 
 [.3]سازدیاز کاربردها مناسب م یرتیعوس

 یجلالاادهلالاا در اآن ییتوانلالاا یلالاهبلالاه دل یکرینلالاگپ هلالااییونامولسلالا
 یارزشلند تلق یداری،و پا یکیرئولوژ ی،مطلو، ظاهر هاییژگیو
 یعللالاوم و فنلالااور را در جامعلالاه یاو توجلالاه گسلالاترده شلالاوندیملالا

 [.9]اندبه خود جلب کرده ییموادغذا
از  یناشلا  ییغذا یعدر حوزه صنا یکرینگپ هاییونامولس یهپتانس
نقلاش   ینهلاا و هلچنلا  مطللاو، آن  یو بلاافت  اییهتغذ هاییژگیو

 تواندیاست که م فعالیستز یباتعنوان حامه ترکها بهبالقوه آن
 یونامولسلا [.1]شلاد ببخ یعللکلارد  یتخاص یینها یونبه فرمو س

هلادف،   ینزمان بلاه چنلاد  ه  ییگوپاسخ ییتوانا یهدلبه یکرینگپ
اشلاباع از   هلاای یاز جلله کاهش چربلا  اند یافته یابرجسته یگاهجا
 یباتانتقال ترک یراشباع،غ یاهیگ یهابه روغن یساختارده یقطر
سخت  ی تحت شرا هااکسیدانیو آنت هایتامینو یرنظ فعالیستز
در مح لاو ت   یبلاافت  هلاای یژگلای بهبلاود و  یلاا حفلاظ  و  یندیفرآ
  [.2]باشدیچر، مک 

هستند که توسلا  ررات   هایییونامولس یکرینگ،پ هاییونامولس
 دهنلاد یارائلاه ملا   یمتعدد یایمزا هایونامولس ین. اشوندیم یدارپا

 یپیدها،ل یداسیونبه کاهش سرعت اکس توانیها مکه از جلله آن
فعال اشاره کرد. علالاوه بلار    یباتترک یسازو کپسوله ض ه ی تنظ
بلاه   یلااز و علادم ن  یکیخلاواص رئوللاوژ   ی،ظلااهر  هاییژگیو ین،ا

 یاموجب توجه گسلاترده  یکرینگپ هاییونسورفکتانت در امولس
شلالاده  یی،غلالاذا یعدر صلالانا یلالاژهوبلالاه ی،و صلالانعت یدر سلالاطوح علللالا

آن بلالاه  یفیلالاتک یونز،ملالاا یونفرمو سلالا یلالاهپلالا  از ته[.۵]اسلالات
ظاهر، اندازه قطلارات و   امولسیون،یداری، پامانند  هایییژگیو

 یکرینلاگ، پ هلاای یون.امولسلا [4]دارد یبسلاتگ  یکیخواص رئوللاوژ 
دهنلاده در  بافلات  یلاا عنلاوان عواملاه سلااختاردهنده    که به یهنگام

 هلاای یونامولسلا  ابلا  یسهدر مقا روند،یبه کار م ییمح و ت غذا
 ی،ملااکرومولکول  یلاا  یمولکلاول  یهلاا توس  سورفکتانت یدارشدهپا
هلاا اغللاب در   سلاامانه  یلان ا یداری. پادهندیارائه م یمتعدد یایمزا

 ییلارات تغ یلاا  یکیمکلاان  یبرش یهاتنش ی،حرارت یندهایبرابر فرا
مقلااوم   یارفازهلاا بسلا   یب، دما، فشار، غلظت نلک و ترک یدشد

علر  یشو افزا یدتول یندهایفرآ یسازساده نکه امکا یاست  امر
 [.۰]سازدیمح ول را فراه  م یماندگار

 یونامولس یداریعوامل موثر بر پا -3
بلالاه  یکرینلالاگپ هلالااییدارکننلالادهعنلالاوان پاعللکلارد ملالاثثر ررات بلالاه 

ها وابسته است کلاه  آن یزیکوشیلیاییف هاییژگیاز و یامجلوعه
مناسب نسبت به هلار دو   یبه ترشوندگ توانیها مآن ینتراز مه 

اشلااره   یونامولسلا  یونها در فرمو سفاز، اندازه ررات و غلظت آن
ررات،  یو ترشلاوندگ  ینلاوع، انلادازه، مورفوللاوژ    ی با تنظلا  [.1]کرد

 هلاای یوهبلاه شلا   یکرینگپ یدارسازیاز پا توانندیم ییفناوران غذا
مطلاابق بلاا    یقلااً قطلارات را دق  هلاای یژگلای متفاوت بهره ببرنلاد و و 

44 
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مختللاف   یهلاا در دسلاته  یو فلارآور  یونخاص فرمو سلا  یازهاین
رره  یلاک  سلاطحی ینبلا  یتفعال [.2]نندک ی تنظ ییمح و ت غذا
رره  یانلادازه کلااف   ینمتوس  و هلچن یسطح یمستلزم ترشوندگ

 یلاه زاو یلاری گاندازه یقررات که معلو ً از طر یترشوندگ[.۰]است

ررات بلاه   ینسلاب  یلاه دهنلاده تلا نشلاان  شود،یم یین( تعθتلاس )
تللااس   یهمطلو، زاو هباز کهیطوراست به یو روغن یآب یفازها
 ی،طلاور کللا  درجه گزارش شده اسلات. بلاه   1۶۸تا  3۸ ینب معلو ً

 هلاای یونامولسلا  یه( منجلار بلاه تشلاک   θدوسلات ) ررات آ،

θ) یلاز گرررات آ، کلاه یدر حلاال  شوند،ی( مآ، )درروغن

 یلالالادار( را پاروغلالالان )درآ، هلالالااییون( عللالالادتاً امولسلالالا
  [.1]( 1)شکه سازندیم

 یلالادارت جاملالاد نلالاامحلول پاتوسلالا  ررا یکرینلالاگپ هلالااییونامولسلالا
 یدراتلاه ه ی( را تا حد) ی( و آبکه هر دو فاز روغن ) شوندیم
و  ییفضا یهااز دافعه یبیترک یقاز طر یدارسازیپا ینو ا کنندیم

ررات)مانند  یسطح هاییژگیتوس  و شدهیینتع یکیالکترواستات
 یه. به دلگیردی( صورت میسطحلاس و کششتیهزاو یزی،گرآ،
هلالاا بلالاا  اسلالات، جلالاذ، آن یارجداشلالادن ررات بسلالا یانلالارژ هینکلالاا

 یداریپا یهموضوع دل ینکه ا شودیدر نظر گرفته م یرناپذبرگشت
متلالاداول اسلالات. ررات  هلالااییونهلالاا نسلالابت بلالاه امولسلالابلالاا تر آن

 یهکه تلا یسطح مشتر  به سلت فاز شوندیشده باعث مجذ،
ررات  یسلاطح  هلاای یژگیو ین،کند. بنابرا یداانحنا پ دارد، یکلتر

 یبلارا  یشلاتر ب یدوسلات ررات با آ، .کندیم یینرا تع یوننوع امولس
تر هسلاتند و ررات بلاا   ( مناسبروغن در آ، ) هاییونامولس
( آ، در روغلالان ) هلالااییونامولسلالا یبلالارا یشلالاترب یلالازیگرآ،

  [.7]اندمناسب
 

 
 

مشترک روغن و آب و  زاویه تماس ذرات کروی در سطح.1شکل

[.7]و  نوع امولسیون 

 
شلاده و   ینتلاأم  یلادار معللاو ً از منلاابع پا   یخوراک یبا درجه ررات

 یهلاا با سلاورفکتانت  یسهدر مقا ینهستند و بنابرا یرسلیکاملاً غ
. بلاه  ترندیلنزا باشند، اسرطان یاکه ملکن است آلرژن  یمولکول
اسلات تلاا    یلاان در جر یاگسلاترده  یصنعت یهاتلاش یه،دل ینهل

 ینشوند و بد یگزینجا یبا ررات خوراک یمولکول یهاسورفکتانت
. [۰]یابلاد بهبود  ییغذامح و ت یطیمح یداریو پا یلنیا یبترت

بلاه چهلاار گلاروه ررات     ییغلاذا با درجلاه  یکرینگپ یفایرهایامولس
. ررات شلاوند یملا  ی تقسلا  ینیو پروتئ یچرب یدراتی،کربوه ی،معدن
ملاورد   یکرینگپ یاهیونامولس یدارسازیپا یبرا یکو سنت یمعدن

سلالولز و   یتوزان،مانند ک یدراتیکربوهاند. رراتاستفاده قرار گرفته
ررات  ینو پرکلالااربردتر ینتلالارشلالادهنلالاانوررات نشاسلالاته از شلالاناخته

 سلااکاریدها یپللا [.4]هسلاتند  یکرینلاگ پ هلاای یدارکننلاده عنوان پابه
و  یلاز جاربلاه آبگر  ی،ژنیلادرو ه یونلاد پ یقاز طر یبه راحت توانندیم

 ینشوند و چن یبترک هاینبا پروتئ یکالکترواستات یهابرهلکنش
و از  یندازنلاد بلاه طلاور ملاثثر آ، را بلاه دام ب     توانندیم هایییبترک

بافلات و   یجلاه کننلاد و در نت  یریجللاوگ  هلاا ینپروتئ یات ال عرض
و  هلاا روتئین. پلا [1۸]را بهبود بخشلاند  ییمواد غذا سازییونامولس
 تواننلالادیملالا ،یبلالایترک یلالااصلالاورت منفلالارد  بلالاه سلالااکاریدها،یپللالا

 یلادراتی ررات کربوه[.7] کننلاد  یلادار را پا یکرینلاگ پ هاییونامولس
 ییو توانلالاا یینپلالاا یسلالاطح یلالاتماننلالاد فعال هلالاایییتمحلالادود
هلاا،  چلاالش  یلان غلبلاه بلار ا   یدارنلاد. بلارا   یفضع یفیکاسیونامولس
سلاطح بلاا ررات    یدهلا مانند پوشلاش  اند یافتهتوسعه  ییهایکتکن
مانند اولتراسلاوند و   یزیکیو اصلاحات ف یاصلاح سطح ینی،پروتئ
 .[4]باشدیکردن م یا،آس

 یحجللا  یکسلارها  یریکارگبه یا یوستهررات مازاد در فاز پ وجود
 یبا فاز داخللا  هاییونعنوان امولسکه به ی،روغن یفاز داخل یبا 

( شلالاناخته بلالاا  )
بلاا ، از   یسکوزیتهبا و و یدارپا یاربس یهاسامانه یهتشک شوند،یم

 یلاه ها بلاه دل سامانه ین. اکندیم هیهرا تس ی،ژل یجلله ساختارها
 ییعنلاوان بسلاترها  فلارد خلاود، بلاه   منح ربه یساختار هاییژگیو

مطلارح هسلاتند    یصلانعت  یاز کاربردها یعیوس یفط یمناسب برا
 ین،نلاو  ییغلاذا  به توسلاعه مح لاو ت   توانیها مکه از جلله آن

متلاداول،   یهامشابه فرآورده یحس هاییژگیو با ییهاس  یرنظ
 [.1]رداشاره ک

 یکرینگپ یوننانوذرات امولس -4
 یدارسلالاازیپا یبلالارا یفایرعنلالاوان امولسلالابلالاه تواننلالادینلالاانوررات ملالا

متلاداول ملاورد    یفایرهایامولسلا  یبه جلاا  یکرینگپ هاییونامولس
شلاده و در   یعآ، توز یا. نانوررات در فاز روغن یرنداستفاده قرار گ

. [4]کننلاد یم یفارا ا یفایرو نقش امولس شوندیاز فازها حه م کیی
تلار )کلتلار از   کوچلاک  یابلاازه انلادازه   یبرا یوناصطلاح نانوامولس

بلاه کلاار رفتلاه     یجنبش یدارشدهپا هاییوننانومتر( از امولس 1۸۸۸
تر، منجلار  با اندازه قطرات کوچک یونیامولس یها. سامانه[۰]است

بلالالالاا تر  یچسلالالالابندگو  یبلالالالاا سلالالالافت  یبلالالالاه مح لالالالاو ت 
بودن مقدار روغن، نسلابت   یکساندر  هایوننانوامولس[.1]شوندیم 44 
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از  یشتریب یسکوزیتهتر وبا اندازه قطرات بزرگ هایییونبه امولس
 یخواص بافت یجادا یراه را برا یژگیو ینکه ا دهندیخود نشان م

 [.۰]سازدیچر، هلوار مک  یو توسعه غذاها یننو
روغلان در   هلاای یونبه امولسلا  توانیع رره، مانتخا، مناسب نو با

بلاا   یمح لاو ت  ی. بلارا یافلات آ، در روغن دست  ینآ، و هلچن
 یبلارا  هایییگزینجا یکرینگبا  و کف، ررات پ یحج  فاز داخل
 یرانلالادازه ررات تلالاأث[.11]دهنلاد یارائلالاه ملالا یلا  را یهلالااسلاورفکتانت 

 رییلادا پا یکی،رفتار رئوللاوژ  یون،امولس قطراتبر اندازه  یلیمستق
 یاگونهدارد  به ییغذا یدر کاربردها یادرا  حس یو حت یزیکیف

سلاطح   یدهلا بلاا تر پوشلاش   یتظرف یهتر، به دلکه ررات کوچک
را در  یوناز امولسلا  یشلاتری حجلا  ب  یدارسلاازی پا ییمشتر ، توانا

غلظت  فزایشطور مشابه، اتر دارا هستند. بهبا ررات بزرگ یسهمقا
را فلاراه    یتلار گسلاترده  فازیینسطح ب یدارسازیررات امکان پا
 شلاود، یمنجر ملا  یزترر هاییونامولس یهبه تشک یجهکرده و در نت

ررات در سلاطح   یلزوماً به جذ، کاملاه تللاام   یشافزا یناگرچه ا
 ررات یلاب اندازه و ترک ی تنظ یتقابل[.1]گرددینل یمشتر  منته

 ییمح و ت غلاذا  یبر بافت و رئولوژ یقیکنترل دق یدارکننده،پا
تلاا حلا     دهلاد یامکان م یدکنندگانامر به تول ین. اکندیه  مفرا
( را یونزمختلف )مانند س  سا د و ملاا  یهاو غلظت س  یدهان

دهنلاد و از   یشمح ول را افزا یکرده، ماندگار ی تنظ یازمطابق ن
 [.7]کنند جلوگیری دهندهیهجداشدن مواد تشک

نلاور   یدگپراکن یقکه از طر یقطرات و شاخص چندپراکندگ اندازه
 یطلاور مسلاتلر بلارا   بلاه  شلاوند، یملا  یریگ( اندازه) ینامیکید
در طلاول زملاان و اغللاب تحلات      هلاا یوننانوامولس یداریپا یابیارز

 تغییلار  سلاردکردن، –کردنگرم یها)مانند چرخه یخارج یهاتنش
مختللاف   یهلاا روش[.۰]گیرندی( مورد استفاده قرار مغلظت و 

نوآورانلاه و   یعنلاوان روشلا  بلاه پراکنش جاملاد   یکررات، تکن یدتول
 یلاز گرآ، یلاب ترک یک یند،فرا ینمطرح شده است در ا یدبخشام

املار   یلان کلاه ا  شودیدوست ادغام محامه آ، ی ماتر یکدرون 
آن  یسلاتی ز یانحلالال در آ،، دسترسلا   یلات قابل یشمنجر به افلازا 

کلاه در   شودیپراکنش حاصه خشک م یی،ردد. در مرحله نهاگیم
 یدتول یکارآمد برا یعنوان روشبه یاششکردن پخشک یان،م ینا

 یلاک تکن یلان ا یای. از جلله مزاشودیشناخته م ییررات جامد نها
با  اشلااره   یو بازده ییننسبتاً پا ینههز یند،فرا یبه سادگ توانیم

 آوردیرا فراه  ملا  یکنواختکوچک و  یررات یدکرد که امکان تول
 یکرینگپ یونیمولسا یهاسامانه یداریتوسعه و پا یکه برا یعامل
 [.1]برخوردار است اییژهو یتاز اهل

 یکرینگپ یونکاربرد امولس -5
 شوند،یم یدارپا یدیکه توس  ررات کلوئ یکرینگپ هاییونامولس
 یونزملاا شلابه  ییغلاذا  یهاس  یبالقوه برا هاییگزینعنوان جابه

 هلاای یونامولسلا  یعسلار  یشلارفت پ.گیرنلاد یمورد اسلاتفاده قلارار ملا   
توجلالاه  یلالاراخ یهلالااسلالاال یطلالا ییغلالاذا یکاربردهلالاادر  یکرینلالاگپ

بلاه خلاود    ییغذا هاییها و توسعه فناوردر پژوهش را اییندهفزا
 یهلاا بلارا  آن ینآفلار تحلاول  یهدهنده پتانسلا اند و نشانجلب کرده

 یلاف در ط اییلاه تغذ هلاای یلاه و بهبلاود پروفا  یلاداری به پا یابیدست
در  کلاه  یکرینگ،پ هاییونامولس[.1،2]از مح و ت است یعیوس
متداول شده  یهاسورفکتانت جایگزین یدیها ررات جامد کلوئآن

 یلان ا برگشلات یرقابلاه جلاذ، غ  کنند،یم یفارا ا یدارکنندهو نقش پا

 یهلاا پوشلاش  تشلاکیه  موجب آ،–ررات در ف ه مشتر  روغن
که در برابر نوسلاانات   شودیقطرات م یرامونپ یمحافظ مستحکل

دارند.  ییقاومت با م  یدشد ی و شرا یبرش یهاتنش یی،دما
 یکرینلاگ پ هلاای یونسبب شلاده اسلات کلاه امولسلا     هایژگیو ینا
 یلاف کلااربرد در ط  یجذا، و کارآملاد بلارا   یاربس ایینهعنوان گزبه

هلاا  مطرح شوند. امکان ادغام آن ییاز مح و ت غذا یاگسترده
و  یلالااهیگوشلالات گ یهلالااآنلالاالوگ یی،نلالاانوا ی،در مح لالاو ت لبنلالا

 طلاور بلاه  یکرینلاگ پ هلاای یون. امولسازدسیرا فراه  م هایدنینوش
مرغ ملاورد  بدون زرده تخ  یونزما هاییژگیبهبود و یگسترده برا

 [.4]گیرندیاستفاده قرار م
در حفاظت از  یکرینگپ هاییونها علدتاً بر کاربرد امولسپژوهش

 یعللکلالالارد یملالالاواد مغلالالاذ یسلالالاازکپسلالالاوله هلالالاا،یوتیلالالاکپروب
 یهلاا ر، اشباع و روغنچ یدهایاس یگزینی(، جا)
متلرکلالاز  هلالااینلالاهزم یرملالاواد متخلخلالاه و سلالاا  یلالادتول یدروژنلالاه،ه

 یبلالارا ییبلالاا  یهپتانسلالا یکرینلالاگپ هلالااییونامولسلالا[.9]انلالادبلالاوده
 یدها،مانند کاروتنوئ یدار،و ناپا یدروفوبیکه یباتترک یسازکپسوله
 ایشدارنلاد و بلاا افلاز    یمحلول در چربلا  هاییتامینو و ینکورکوم

ها را ارتقلاا  آن یدعلر مف یبات،ترک ینا یستیز یسو دستر یداریپا
 یلان اند، اشده تاکنون محدود بودهمطالعات انجام ینکه. با ادهندیم
در  یاگسلاترده  یکاربردهلاا  ی،سلااز علاوه بلار کپسلاوله   هایست س

 یکروبی،و ضدم یدارپا یبندبسته ی،عللکرد یغذاها یونفرمو س
 یبعلاد چلاا  سلاه   یبلارا  یخلاوراک  جوهرهایو  هایچرب یگزینجا

[.7]دهدیم یدحوزه را نو یندر ا یندهآ هاییدارند، که نوآور
 یمنفلا  یرعطلار تلاأث   یلاا شده بر طعلا   کپسوله یباتکه ترک یهنگام

 یمناسب هاییست عنوان سبه یکرینگپ هاییونامولس گذارند،یم
ظلااهر   ییدر مح و ت غذا مدتنیطو  یارائه تجربه حس یبرا
 یونزهلالاادر ما یکرینلالاگپ هلالااییونامولسلالا ییرکلالاارگ.بهشلالاوندیملالا

و  کنلاد یمرغ فراه  ملا زرده تخ  یبرا یمناسب یگزینجا ینهلچن
کننلادگان وگلاان   م رف یبرا یامح و ت نوآورانه یبترت ینبد
 شده،یمختلف بررس یهاونیفرمو س یاندر م [.7]نلایدیم یجادا

چلار،  ک  یونزهایبا ما یمشابه یبافت هاییژگیها وسامانه یبرخ
 44عنلاوان  ها را بهاستفاده آن یتامر قابل یناند که انشان داده یتجار
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 یبلاات . اسلاتفاده از ترک کنلاد یملا  یلات تقو یعللکلارد  هاییگزینجا
و  ینکورکلاوم  یلار نظ فعلاال یسلات هلراه با حضلاور ملاواد ز   یعی،طب

و  اییلاه تغذ یلاای بلاا ، مزا  اییلاه بلاا ارزش تغذ  یلااهی گ هایروغن
[.1]سازدیها فراه  مسامانه ینا یرا برا یشتریب یعللکرد

سلالالولز هللالاراه بلالاا  یکروفیبرهلالاایانلالاد کلالاه ممطالعلالاات نشلالاان داده
روغن در  یدارپا هاییونامولس توانندیم یراشباعچر، غ یدهایاس

چلار، اشلاباع و    یدهایاسلا  یبترت یناد کنند و به ایج( اآ، )
 یگزینرا جلالاا ییتلالاران  مضلالار در مح لالاو ت غلالاذا هلالااییچربلالا
 ینلای از ررات پروتئ یاریاند که بسلا ها نشان دادهپژوهش[.۰]یندنلا
 یلان هسلاتند بلاا ا   یونزماشبه هاییونامولس یهقادر به تشک یاهیگ

 هلالااییژگلالایو و یلالاداریپا ظلالاراز ن یتلالاوجهحلالاال، اخلالاتلاف قابلالاه
( یکسوتروپیت یابیو باز یظاهر یسکوزیته)مانند و یزیکوشیلیاییف
بر زرده  یمبتن یتجار زیونو ما یونزماشبه هاییونامولس ینا یانم

[.9]مرغ وجود داردتخ 
مرتب  بلاا غلاذا    یدر کاربردها یکرینگپ هاییوناستفاده از امولس
 هلاا یونامولس یداریکه پا یزیکوشیلیاییخواص ف سیعلدتاً به برر

بلاا تر   یلاداری حال، پا ینمتلرکز بوده است. با ا کنند،یم یینرا تع
 یابیدست ینوآورانه برا هاییندتوسعه فرا یکرینگ،پ هاییونامولس

 سلاازد، یملا  یرپلاذ را امکان یدارترتر و پاسال  ییبه مح و ت غذا
 یو پاسلاخگو  کنلاد یملا  فرا برطلار  یکیتکنوللاوژ  هلاای یتمحدود

 [.7]باشدیم یرانهگکنندگان روزافزون و سختم رف یازهاین

 یکرینگپ یونذرات در امولس -6
 یلالاقز طرملالارغ ابلالادون زرده تخلالا  یونزملالاا یهلالااتوسلالاعه سلالا 

را به  یتوجهتوجه قابه یراخ یهادر سال یکرینگپ هاییونامولس
را ملاورد   یکلارد رو یلان ا یخود جلب کرده است و مطالعات متعلادد 

[.۵]اندقرار داده یبررس
داشلاته باشلاند. از جلللاه     یمعدن یا یآل یتیماه توانندیررات م ینا

 ،(یانخلاود و سلالاو  ی،)ماننلاد و هاینبلاه پلاروتئ   تلاوان یملا  یررات آللا 
نشاسلاته،   یلار نظ سلااکاریدهایی یو پللا  یچرب یبلورها ها،فنولیپل
شلاامه   یلاز ن یو نانوسلولز اشاره کرد. ررات معلادن  یتینک یتوسان،ک
 یجادا یههستند. به دل آپاتیتیدروکسیو ه ی کربنات کلس یلیکا،س

 هاییونامولس سطحی،ینب یهمانع بزرگ توس  ررات در ناح یک
 یلهوسلا کلاه بلاه   هلاایی یونبلاا امولسلا   سلاه یمعلو ً در مقا یکرینگپ

در برابر  یشتریاند، مقاومت بشده یدارپا یمولکول یهاسورفکتانت
 هاییونامولس[.۰]دهندی( از خود نشان م) یجوشه 
نلاانوررات صلال ، ررات    یب،با ررات پالپ سلا  یدارشدهپا یکرینگپ

توسلاعه   ی، بلارا هلاا یکروژلم ین،بر کورکوم یجامد مبتن یپراکندگ
هلاا هلا  در   آن یداریاند و پاکار گرفته شدهبه یخوراک یونزهایما

مختلف نشان  یطیمح یهاتنش رو ه  در براب سازییرهطول رخ
 [.7]داده شده است

 ذرات آلی-1-6
 

 نانوذرات صمغ-1-1-6
 تواننلاد یشده با نانوررات صلال  ملا   یدارپا یکرینگپ هاییونامولس
 یونزهلاای ملارغ در ما زرده تخلا   یاسال  بر هاییگزینعنوان جابه
از نلاانوررات   ی،پژوهشلا  یلاک . در یرنلاد مورد استفاده قلارار گ  یسنت

 یونزملاا  یلاه منظلاور ته به یکرینگپ هاییونامولس یدتول یصل  برا
را بلاا   هایونها امولسکردند  آن دهمرغ استفاوگان بدون زرده تخ 

دادنلاد  کردنلاد و نشلاان    یهته یتونع اره تفاله ز یو بدون بارگذار
کنتلارل   یهلاا با نلونه اییسهمقاقابه یداریپا هایونامولس ینکه ا

 یکرینلالاگپ هلالااییونامولسلالا یلالان،دارنلالاد. علالالاوه بلالار ا  یتجلالاار
 یداتیواکسلالا یلالاداریپا یتلالاون،بلالاا ع لالااره تفاللالاه ز شلالادهیبارگلالاذار

. [۵]نشان دادند یبدون بارگذار یهانسبت به نلونه اییافتهبودبه
ملارغ کلاه بلاا نلاانوررات صلال       تخلا   بلادون زرده  یونزما یهانلونه
شده بودند، رفتار  یه( ته) یتونشده با ع اره تفاله ز یریبارگ
هلاا  یژگیو ینا یابی،باز یتجامد و قابلشبه هاییژگیناز ، وبرش
 یلات و ظرف یلاداری . پایافلات  یشغلظت نلاانوررات افلازا   یشبا افزا
 یشملارغ بلاا افلازا   بدون زرده تخلا   یونزما یهادر نلونه یونامولس

نلاانوررات   یکرینلاگ پ یدارکننلاده . پایافلات  یشغلظت نانوررات افزا
 یتنها منبلاع خلاوب  نه یونزدر ما شده با  یریو بارگ یصل  خال
سلالامت   یبلکه برا کند،یفراه  م یتونتفاله ز یفنول یباتاز ترک

ملاورد اسلاتفاده قلارار     ییغلاذا  یبلاوده و در کاربردهلاا   یلاد انسان مف
 [.4]گیردیم

 نشاسته یهاگرانول-2-1-6

 یفایرهایبرجسته از امولسلا  یاعنوان نلونهنشاسته به یهاگرانول
 یونزیملاا  یدتول ییمطرح هستند که توانا یاهیرره جامد با منشأ گ

 یخلاوراک  هلاای یوناند. امولسرا نشان داده یککلاس یونزمعادل ما
فراه  شده  یونزما یدتوسعه انواع جد یبرا ییهافرصت یکرینگ،پ

اصلالاح   یهلاا روش یلاق بلارن  از طر  هنشاسلات  یهلاا لاست. گرانو
 یفایرهایعنلاوان امولسلا  و بلاه  انلاد یافتلاه  ییلار تغ یلیاییو ش یزیکیف
بلار   یمبتنلا  یکرینگپ هاییونامولس یداریپا یشافزا یبرا یاهیگ
 [.3]مورد استفاده قرار گرفتند یونزما

 نخود ینپروتئ-3-1-6
ررات، بلاا   یدارشلاده ( پاروغلان در آ، )  یکرینلاگ پ یونامولس
ملالارغ دارد. بلالادون تخلالا  یونزملالاا یلالادتول یبلالارا ییبلالاا  یهپتانسلالا

( بلاه روش شکسلات ژل   نخود ) ینپروتئ یزولها هاییکروژلم
 یونامولسلا  یلاک  یلاه شدند و در ته یه( ته)
 ینپلاروتئ  یزوللاه مورد استفاده قلارار گرفتنلاد. ا   یونزماشبه یکرینگپ

 44 اییهن آلرژن و با ارزش تغذبدو یاهیگ ینپروتئ یک( نخود )
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 توانلاد یاسلات کلاه ملا    یفایریخواص امولسلا  یدارا با  است. 
 یهدهلاد و بلاه تشلاک    ییلار و انلادازه ررات خلاود را تغ   فیلیسیتییآمف

( در غلظلات  روغن در آ، ) یونامولس یدارسازیتجلعات و پا
 [.9]( منجر شودزنیو نسبتاً ک  

 نانوسلولز-4-1-6
 یدارسلالاازیپا یر، اسلالاتفاده از نانوسلالالولز بلالارا رونلالاد نوظهلالاو یلالاک
سلالولز   یسلاتال مثلاال، نانوکر  یاست. برا یکرینگپ هاییونامولس

( روغن در آ، ) هاییونامولس یدارکنندهعنوان پا(  به)
، مقاوملات  کلا    یبا پوشش سلاطح  یو حت شوندیشناخته م
از  یکلاه ناشلا   دهنلاد ینشلاان ملا   یجوشلا در برابر ه  یقابه توجه

قطرات است. در  ینب یکو استر یکالکترواستات یهادافعه یبرکت
و  یونزملاا  یکلاه بلارا    یلادار پا هلاای یونامولسلا  یگلاری، مثال د

 یجلااد دو مثلفلاه ا  یلاب کلااربرد دارنلاد، از ترک   یدنیمح و ت نوش
 یبریلاسیونو ف یاد( با بار زسلولز ) هاییبریه: نانوفشوندیم
( بلادون   کتوگلوکومانان )گا یدهایساکاریناز  و پل یاربس

کلک  سطحیینب یداریبه پا و  هر دو  یکی،بار الکتر
مقاوملات در برابلار    یلان، علالاوه بلار ا   که  یدر حال کنند،یم

 [.۰]آوردیفراه  م یزرا ن یداسیوناکس

 یتوزانک-5-1-6
 یلیایی،ش یداریپا یهبه دل یونی،کات ساکاریدیپل یک( )یتوزانک
متنلاوع خلاود    یآسان و کاربردها سازییعللکرد ری،سازگایستز

 یلاد تول ینوآورانه و سلااده بلارا   یمورد توجه قرار گرفته است. روش
و  بلالاا اسلالاتفاده از  شلالادهیلالاتچلالار، تثبکلالا  یونزسلالا  ملالاا

صنعت را  یازهایکه ن شودیدوگانه قطره روغن ارائه م یهاشبکه
برطرف  یستز ی صرفه و سازگار با محبهمقرون یهاحهراه یبرا
و  هلاا یژگلای مختللاف روغلان بلار و    هاییکسر حجل یر. تأثکندیم
 یرا بررس توس   شدهیتتثب یونیامولس یهاژل یداریپا

در  یونمطالعه نشان داد که انلادازه ررات امولسلا   ینا ی کردند. نتا
روغلان   یکسر حجللا  یشو سپ  با افزا یافتهکاهش  یهمرحله اول

 یهلاا نلونلاه  ی،و بلاافت  یکیخواص رئوللاوژ . از نظر یابدیم یشافزا
 [.1۸]را نشان دادند یحالت جامد معلول هاییژگیو یونامولس

 محصولات یگرد-6-1-6
 یبلارا  یونامولسلا  یدارکننلاده عنوان عامه پابه یباز ررات تفاله س

بدون کلسترول استفاده کردند و گزارش کردند که به  یونزما یدتول
و رفتار  یزیکیف یداریمه پاشا یات،خ وص یررنگ، سا یژگیجز و
نانوررات مختلف تهیلاه  است.  یسنت یونزهایمشابه ما یکی،رئولوژ

سلااکاریدها پتانسلایه تثبیلات    ها و پللای معدنی، پروتئینشده از مواد
دهنلاد و ترشلاوندگی   های حاوی کورکومین را نشان میامولسیون
توان از طریق تشلاکیه کللاپلک  و تشلاکیه نلاانوررات     آنها را می

های پیکرینلاگ بلاا نلاانوررات    دی تغییر داد. تثبیت امولسیونهیبری
توانلاد پایلاداری   هلاای آنهلاا ملای   ساکارید و کللاپلک  مبنتی بر پلی

به  یزن یگریمطالعات دکورکومین را دربرابر تخریب افزایش دهد.
انلاد کلاه بلاه    پرداختلاه  یتوسلاان استفاده از ررات گللاوتن گنلادم و ک  

نوع مح و ت را  ینسعه ادر تو یکرینگپ هاییونامولس یهپتانس
 [.۵]کندیم یتتقو
دارند.  یدیکل یتدر صنعت غذا مز یاهیگ ینیپروتئ هاییکروژلم
جداشلادن ررات   یبلاا   یانلارژ  ینلای، پروتئ هلاای یکلاروژل م یشترب
هلار ف لاه    یبلااً در جلاذ، بلاه تقر   هاینپروتئ یترا با قابل یکرینگپ

 یارشلاده بسلا  جلاذ،  یلاه کلاه    یدر حلاال  کنند،یم یبمشتر  ترک
مواد معلول ملاورد   ثیراست. تأ ینیپروتئ یهمونو  یکاز  تری ضخ

از  یونزملاا شلابه  یکرینلاگ پ هلاای یونامولسلا  یهته ینداستفاده در فرا
قلارار   یطور جامع مورد بررسبه یابه ندرت  یاهی،گ هاییکروژلم

 pH)ماننلاد   یعوامه خارج یر زم است تأث ین،گرفته است. بنابرا
و  یسلاطح  هلاای یژگیو یداری،لول بر پا( و مواد معیونیو قدرت 
 یدارشلاده پا یونزماشبه یکرینگپ هاییونامولس ولوژیکیخواص رئ

. [9]یلارد ملاورد مطالعلاه قلارار گ    یستلاتیکطور سبه هایکروژلبا م
سلا    یگزینچلار، بلاه عنلاوان جلاا    ک  یونیامولس یهاتوسعه ژل

محققان به خلاود جللاب کلارده     یرا از سو اییندهتوجه فزا یونز،ما
 یهلاا ژل یلاه ته یملاثثر بلارا   تراتژیاسلا  یکت. در حال حاضر، اس

قطرات روغلان   ینبرهلکنش ب یشچر، شامه افزاک  یونیامولس
 یجهاست که در نت یعرض یوندهایتجلع پ یقاز طر یوستهو فاز پ

روش  یک. دهدیم یشرا افزا یونژل امولس یداریو پا یسکوزیتهو
 یساده مناسب بلارا  یاتیو از نظر علل زیستی سبز، سازگار با مح

وجلاود   یصلانعت  یلااس چلار، در مق کلا   یونیامولسلا  یهلاا د ژلیتول
 [.1۸]دارد

 ذرات معدنی -2-6
 یهلاا بلار اسلاتفاده از ررات آللا    از پلاژوهش  یااگرچه بخش عللاده 

 یرآللای اند، ررات غمتلرکز بوده یکرینگپ هاییدارکنندهعنوان پابه
 یریکارگام بهاتکا مطرح شده و هنگقابه هاییینهعنوان گزبه یزن
از جلللاه   یلاایی مزا یرآللای ررات غ یون،امولسلا  یدارکنندهعنوان پابه
دملاا و قلادرت    یلاژه وبه یطی،مح یهاتنش بردر برا یشترب یداریپا

 یساختار یکپارچگیامر امکان حفظ  ینکه ا کنندیم یجادا یونی،
 [.۵]سازدیفراه  م تریطو ن یزمان یهارا در بازه یونامولس

 سسیلی-1-2-6
 یلی ررات سلا  یلاا  یلی موفق با س هاییست از س یابخش علده

 یکننلاده بلارا  م لارف  یاند که با تقاضلاا شده به دست آمدهاصلاح
مطابقلات   ییدرجه غلاذا  یحت یا یعیطب هاییست برچسب پا ، س

 13مناسلاب   یلاه مواد اول ییدر مورد شناسا یقاتحال، تحق ینندارد. با ا
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 هلاای ینلاه زم ناسلاایی و شموجلاود   هلاای یونبهبود فرمو س ید،جد
 [.11]کندیم یهرا توج یدجد یکاربرد

 یتآپات یدروکسیه-2-2-6
ماننلالاد  یبلالاا ررات معلالادن یدارشلالادهپا یکرینلالاگپ هلالااییونامولسلالا

 یلاد تول یبلارا  یننلاو  یکردیعنوان رو( به) آپاتیتیدروکسیه
 انلاد.  مرغ مطلارح شلاده  بدون زرده تخ  یونزماشبه یهاس 

 توانلاد یبلاا ، ملا   یداتیوو اکسلا  یزیکلای ف رییلادا پا یجلااد علاوه بر ا
 اییهعله کرده و ارزش تغذ ی کلس دسترسیستعنوان منبع زبه

امکلاان   یلاز ررات ن یلان ا یرات یددهد. رنگ سف یشمح ول را افزا
را فراه  کلارده   یعیطب فعالیستز یباترنگ و افزودن ترک ی تنظ
 لاو ت  توسعه مح یبرا یدبخشام ایینهها را به گزسامانه ینو ا
 [.۵]کندیم یهو سال  تبد یعللکرد ییغذا
نقلالاش نسلالابت روغلالان بلالاه آ، و غلظلالات    یکصلالاورت شلالالاتبلالاه

 یدارسلالالالاازی( را در پاn-HAp) آپاتیلالالالاتیدروکسلالالالایهنلالالالاانو
. در غلظلات ثابلات   (2)شکهدهدینشان م یکرینگپ هاییونامولس

n-HApسلاطح   یشنسبت روغن به آ، منجر به افلازا  یش، افزا
(، بلاه  ۰۸:2۸روغلان )ماننلاد    یبا  یهاشده و در نسبت فازیینب
و  یلاداری پوشش کامه قطرات روغن، ناپا یررات برا ودکلب یهدل
. در مقابه، در نسبت ثابت روغن به آ،، دهدیرخ م یفاز یشجدا
جلاذ،   یررات برا یشترب یموجب دسترس غلظت  یشافزا

در  مانلاده یبلااق  اضلاافی  ررات و شده آ،–در ف ه مشتر  روغن
 یهلالاادافعلالاه یجلالاادو ا یسلالاکوزیتهو یشبلالاا افلالازا  تهیوسلالافلالااز پ

 یونامولس یکیو رئولوژ یزیکیف یداریبه بهبود پا لکترواستاتیکی،ا
زملاان مقلادار فلااز    هلا   ی تنظ یتسازوکار اهل ین. اکنندیکلک م
 هلالااییونامولسلالا یرا در طراحلالا یو غلظلالات ررات معلالادن یروغنلالا

 .سازدیبرجسته م یونزماشبه یکرینگپ
از  یکرینلاگ پ هلاای یونتوسلاعه امولسلا   یبلارا  یفراوان یهافرصت

 یکی،ررات ماننلاد بلاارالکتر   یشکه و خواص سلاطح  ی تنظ یقطر
وجلاود   آیند،یدست مبه یعیکه از مواد طب یرهو غ یسازکلپلک 

امکلاان پوشلاش کارآملاد سلاطح      شلاکه اییلهم یدارد. نانوسلولزها
هلاا  آن وحکلاه سلاط   یدر حلاال  کننلاد، یمشتر  فازها را فلاراه  ملا  

ررات  ین. هلچنلا مانلاد یملا  یباق یو مهندس ی قابه تنظ هلچنان
قابه اصلالاح و   یراحتبه یاییباکتر یهاو سلول ینبر پروتئ یمبتن

 [.۰]هستند یمهندس
 

 
 

 آپاتیتیدروکسیهنقش نسبت روغن به آب و غلظت نانو .2شکل

  یدارسازی( در پا)

 [.6]یکرینگپ هاییونامولس

 یابیمشخصه-7
آنهلاا بلاا    یهلاا سلاطح مشلاتر  و بلارهلکنش    هلاای یلاه در مورد  

و  یونبهبود فرمو سلا  یبرا یادیز یهفعال، پتانس یستز یباتترک
 سلاطحی ینبلا  هلاای یلاه دارد.  یکاربرد هاییونعللکرد نانوامولس
را  هلاا یوناز قطرات فاز پراکنلاده در نانوامولسلا   یبخش قابه توجه

ه بلا  یانلادک  لعلاات مطا یلات، اهل یلان . بلاا وجلاود ا  دهنلاد یم یهتشک
اند. کشش ها پرداختهو اثرات آن سطحیینخواص ب یابیمشخ ه
 یلالاتظرف یلالاابیارز یبلالارا یعلالایطب یهلالااسلالاورفکتانت یسلالاطح
کلاه از   یشلاده اسلات، در حلاال    یریگها اندازهآن کنندگییونامولس
 یبلارا  سلاطحی ینو اتسلااع بلا   یسلاطح کشلاش   هلاای یریگاندازه
 شدهسازییهشب ی تحت شرا یخواص سطح ییراتکردن تغدنبال

 یکرینلاگ پ هلاای یونامولسلا  یلاه، در سلاطح اول  [.۰]انلاد به کار رفتلاه 
از نظلالار انلالادازه رره، شلالاکه رره، انلالادازه قطلالارات و نلالاوع  یخلالاوراک
. شلاوند یم یابیآ، در روغن( مشخ ه یا)روغن در آ،  یونامولس

د که با گیریانجام م یکروسکوپیم یهاکار با استفاده از روش ینا
. در شلاوند یملا  ییلاد پخش فازها تأ یتقابل یمشاهدات ماکروسکوپ

 یلاداری از نظلار پا  یخلاوراک  یکرینگپ هاییونامولس یه،سطح ثانو
 یرئوللاوژ  ی،جوشلا و هلا   یفلااز  یشجلادا  ی،گرانش یداریشامه پا
 [.11]گیرندیقرار م یابیمورد ارز سطحیینو کشش ب یاتوده
 یهلاا نلونلاه  یعسلار  یهکه امکان تحل یکروفلوئیدیک،م هایروش

 یلاز و ن یجوشلا فرکان  ه  یینتع یبرا کنند،یم کوچک را فراه 
روغن در  هاییونقطرات در امولس ینب یل ف یهزمان تلاس و تخل

 هاییست به مطالعه س توانیها را مروش ین. ااندیافتهآ، توسعه 
 [.12]ددا ی تعل یزن یکرینگپ یونامولس
و  یم لانوع بلار هلاوش   یمبتنلا  یننلاو  یکردهلاای بلاا رو  یبترک در

اطلاعلاات   تلاوان یقطرات که ملا  یبنددسته یبرا یقعل یادگیری
 یدست آورد و از آن برابه یوندرباره خواص امولس ینیو ع یعسر

 12 ینسلابت بلاا    [.۰]اسلاتفاده کلارد   هایونامولس یونبهبود فرمو س
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 یجلاذا، بلارا   یهلاا را بلاه حاملاه   هلاا لسیونسطح به جرم، نانوامو
 یلان . با اندکیم یهتبد یعللکرد یدر غذاها فعالیستز یباتترک

 یهلاا سطح به جرم ملکلان اسلات بلاه غلظلات     یحال، نسبت با 
 هایینههز تواندیموضوع م ینداشته باشد. ا یازن یفایرامولس یبا 
 یفایرهاحلاال، غلظلات امولسلا    یندهد و در علا  یشرا افزا هایست س
توسلا    شلاده یلاف تعر یسطح م رف یامجاز  یزاناز حداکثر م یدنبا

 یرحاصلاه شلاود کلاه مقلااد     ینلاان ا اطلتجاوز کند تلا  یمراجع قانون
  [.1]شوندیم یت( رعاADIم رف روزانه قابه قبول )

 یلاک  یینپلاا  یلادان بلاا م  NMR یاهسلاته  یسلای رزونان  مغناط
چندگانلاه و   هلاای یونامولس ارساخت یبررس یبرا یکاربرد یکتکن

 یزکدر ن یهانلونه یبرا یو حت شودیمحسو، م هایوننانوامولس
در  یکروفلوئیلادیک م یلاابی مشخ لاه  ین،چنقابه استفاده است. هل

 یم لانوع و هلاوش  یجیتلاال د یربرداریت لاو  یهابا روش یبترک
نلالارخ  یعسلار  یلاابی مشخ لاه  یلات اسلات و قابل  یافتلاه ظهلاور   یلاراً اخ
 یلان . اکنلاد یرا فلاراه  ملا   یونیامولسلا  یهلاا یسلات  در س یجوشه 

 یلالاابیو مشخ لالاه یعسلالار یامکلالاان غربلالاالگر تواننلالادیهلالاا ملالاروش
سبز و  کنندهیونامولس یهارا که با عامه اهیونامولس سطحیینب
انلاد،  شده یهو چه به شکه ررات، ته یچه به شکه مولکول یدار،پا

 یفعللا  یخلاوراک  یسلانتز  یهاسورفکتانت یگزینفراه  آورند و جا
 هلاای یون( بر امولسR&Dو توسعه ) یقاتتلرکز تحق [.12]شوند

رار دارد. قلا  هلاا یونچندگانلاه و نانوامولسلا   هاییونامولس یکرینگ،پ
 یلاد کل یو رفتار پراکنلادگ  سطحیینمناسب خواص ب یابیمشخ ه

 اسلات  هلاا یست س ینا یتلام یبرا یبه مح و ت تجار یابیدست
[۰]. 

 . نتیجه گیری8
 یدنوآورانه در تول یکردرو یکعنوان به یکرینگپ هاییوننانوامولس
را  یکاهش چربلا  هاییتاند محدودچر،، توانستهک  یونزس  ما

مح ول به حلاداقه   یحس هاییژگیو و یداریفظ ساختار، پابا ح
کلاه نلاوع و انلادازه     دهلاد ینشان ملا  یرمطالعات اخ یبرسانند. بررس

بلار خلاواص    یقابلاه تلاوجه   یرتلااث  یفرآور ی ررات، غلظت و شرا
مح ول دارند. اسلاتفاده   یحس هاییژگیو و یداریپا یکی،رئولوژ
بلکه  کند،یاه  مرا فر ینه تنها امکان کاهش چرب یفناور یناز ا

تر و بلاا عللکلارد   مح و ت سال  یطراح یبرا یدجد یهافرصت
 یبرا یشترب یقاتبه تحق یازحال ن ین. با اکندیم یجادا یافتهبهبود
 سلاازی ینلاه م لارف و به  یلنیررات، ا مدتیاثرات طو ن زیابیار
 هلاای یوننانوامولسلا  یت،وجود دارد. در نها یونیامولس هاییست س
 یجلااد تلار ا توسعه مح و ت سال  یبرا یتنها فرصت نه یکرینگپ

و  یفیتبا ک ییغذا یعصنا ینوآورانه برا یاندازبلکه چش  کنند،یم
.دهندیارائه م یدارپا
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