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Background and Objectives: Significant loss of healthy fats during surimi 

production reduces its nutritional value. While unsaturated fats provide 

health benefits, their direct addition can negatively impact the final 

product's texture. This study focused on developing emulsion-based 

oleogels (Emugel) with fish gelatin (FG) and κ-carrageenan (KC) to assess 

their effects on the color and texture of surimi. 
 

Materials and Methods: Emugels were prepared using a combination of 

FG and KC to deliver a mixture of salmon and olive oil. For comparison, a 

positive control (containing liquid oil) and a negative control (without oil) 

were included. Subsequently, the color characteristics, as well as the 

rheological and textural properties, were evaluated.  
 

Results: Emugels increased the whiteness in the surimi paste and gel 

compared to the control sample (P<0.05). The addition of KC to FG 

enhanced the gel properties and thermal stability of the emogel. Additionally, 

Emugels exhibited positive effects on the rheological properties of surimi 

paste compared to the positive control, indicating that the Emogels could 

compensate for the negative effect of free oil on the gel structure. The 

hardness of surimi gels containing oil (free/Emugel) was lower compared to 

the negative control (P<0.05). No significant difference was observed in the 

springiness and water holding capacity (WHC) of the samples (P>0.05). 
 

Conclusion: The results indicate that the Emugels based on FG and KC 

can be used as a substitute for liquid oil in surimi formulations while 

maintaining the desired quality and rheological properties of the product. 

These findings can aid in producing seafood products with higher 

nutritional value and improved sensory properties. 
 

Cite this article: Hassani-Azhdari, Seyed Mehrdad, Hosseini, Seyed Vali, Askari, Gholamreza. 2026. 

Effect of adding oleogel based on fish gelatin and carrageenan on the surimi properties. 

Journal of Utilization and Cultivation of Aquatics, 15 (1), 173-191.  
 

                                     © The Author(s).                                        Doi: 10.22069/japu.2025.23588.1947 

                                         Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 
  

 

https://doi.org/10.22069/japu.2025.23588.1947


 1405، بهار 1، شماره 15برداری و پرورش آبزيان، دوره  نشريه بهره

 

174 

 

 برداری و پرورش آبزيان بهرهنشريه 

 X427-2345شاپا چاپی:  

 2345-4288شاپا آنلاين: 
 

 

 

 های سوریمی اثر افزودن اولئوژل مبتنی بر ژلاتین ماهی و کاراگینان بر ویژگی
 

 3، غلامرضا عسکری2*، سید ولی حسینی1سید مهرداد حسنی اژدری

 
. محصولات شیلاتی، گروه مهندسی شیلات، دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایراندانشجوی دکتری فرآوری . 1

 mehrdad.azhdari@ut.ac.ir رایانامه:

 . دانشیار گروه مهندسی شیلات، دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران. نویسنده مسئول، 2

 hosseinisv@ut.ac.ir رایانامه:

 . دانشیار گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران. 3

 iraskari@ut.ac.ir رایانامه:
 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
 

 

 08/02/1404 تاریخ دریافت:

 11/03/1404 تاریخ ویرایش:

 18/03/1404 تاریخ پذیرش:
 

 

 های کلیدی:  واژه

 اموژل، 

 اولئوژل، 

 اشباع، چربی غیر

 ژلاتین ماهی، 

 سوریمی، 

    کاراگینان
 

های سالم گوشت ماهی در فرآیند توجهی از چربی حذف شدن بخشی قابل سابقه و هدف:

های استفاده مستقیم از چربی شود.ای آن می تولید سوریمی موجب کاهش ارزش تغذیه

کننده بر کیفیت و پایداری عنوان یک عامل محدود بخشی دارد، به اشباع گرچه اثرات سلامتغیر

های امولسیونی )اموژل( مبتنی محصول نهایی مطرح است. این پژوهش با هدف توسعه اولئوژل

های بافتی سوریمی  و ویژگیها بر رنگ بر ژلاتین ماهی و کاراگینان انجام شد تا اثر افزودن آن

 بررسی شود.
 

ها از ترکیب ژلاتین ماهی و کاراگینان برای حمل مخلوط  در این مطالعه، اموژلها:  مواد و روش

بت )حاوی روغن کنترل مث  ته شدند. برای مقایسه، یک نمونهروغن ماهی سالمون و زیتون ساخ

های رنگ، خواص  کنترل منفی )فاقد روغن( در نظر گرفته شد. سپس ویژگی  آزاد( و یک نمونه

 رئولوژیکی و بافتی مورد ارزیابی قرار گرفت.
 

دست آمده از ترکیب ژلاتین ماهی و کاراگینان، سفیدی را  هاموژل ب نتایج نشان داد که ها: یافته

های . طبق تغییرات مدول(P<05/0در خمیر و ژل سوریمی نسبت به نمونه کنترل افزایش داد )

سازی و اتلاف، افزودن کاراگینان به ژلاتین ماهی موجب افزایش قدرت ژل و بهبود  ذخیره

چنین خمیر سوریمی حاوی اموژل در مقایسه با کنترل مثبت،  پایداری حرارتی اموژل شد. هم

منفی روغن  اند اثر ها توانسته ای داشت که مشخص نمود اموژلیافتهخواص رئولوژیکی بهبود

سنجی نشان داد که سختی  های بافت حال آزمون آزاد بر ساختار ژلی را جبران کنند. با این

یافته است  اموژل( نسبت به نمونه کنترل منفی کاهش/ های سوریمی حاوی روغن )آزاد ژل
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(05/0>Pاین درحالی است که تفاوت معنی .)ها داری در فنریت و ظرفیت نگهداری آب نمونه

 (.P>05/0ده نشد )مشاه
 

های مبتنی بر ژلاتین ماهی و کاراگینان  آن است که اموژل بیانگرنتایج این مطالعه  گیری: نتیجه

عنوان جایگزین مناسبی برای روغن مایع در فرمولاسیون سوریمی مورداستفاده قرار  توانند به می

های کیفی و رئولوژیکی مطلوب محصول را حفظ نمایند. این  حال، ویژگی گیرند و درعین

های حسی  ولات دریایی با ارزش غذایی بالاتر و ویژگیتوانند در راستای تولید محص ها می یافته

 بهبودیافته مورداستفاده قرار گیرند.
 

اثر افزودن اولئوژل مبتنی بر ژلاتین ماهی و کاراگیناان   (.1405) غلامرضا ،عسکری ،حسینی، سید ولی ،حسنی اژدری، سید مهرداداستناد: 

 .173-191(، 1) 15، آبزیانبرداری و پرورش  نشریه بهره. های سوریمی بر ویژگی

                        Doi: 10.22069/japu.2025.23588.1947 
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 مقدمه

سوریمی یک محصول حاصل از فرآوری ماهی 

وشو، پالایش،  است که طی مراحلی چون صید، شست

(. طی فرایند 1آید ) دست می آبگیری و خرد کردن به

های سالم  توجهی از چربی قابل وشو، بخش شست

های محلول در آب از بافت ماهی  همراه پروتئین به

موجب کاهش ارزش شود که این امر حذف می

ثیر منفی بر عطروطعم محصول أای شده و ت تغذیه

منظور بهبود  طورمعمول به نهایی دارد. به همین دلیل، به

های حسی و ظاهری محصول نهایی  طعم و نیز ویژگی

 شود های افزودنی استفاده می ها و روغن ربیاز چ

 (.5و  4، 3، 2)

های حیوانی در تولید سوریمی  استفاده از چربی

دلیل محتوای بالای کلسترول و اسیدهای چرب  به

کنندگان  اشباع که اثرات نامطلوبی بر سلامت مصرف

(. از سوی 7و  6هایی همراه است )دارد با محدودیت

های غیراشباع به دلیل  روغندیگر، افزودن مستقیم 

تواند باعث کاهش کیفیت و  ها می ماهیت مایع آن

مثال، افزودن  عنوان پایداری محصول نهایی گردد. به

مستقیم روغن نارگیل موجب افزایش سفیدی ژل 

ثیر منفی بر خواص أحال ت ریمی شده، اما درعینسو

چنین، در پژوهشی دیگر  (. هم8بافتی آن دارد )

های  که استفاده مستقیم از روغن مشخص گردید

تر،  گیاهی منجر به تولید ژل سوریمی با ساختار سست

خواص بافتی نامطلوب و ظرفیت پایین نگهداری آب 

ها نشان (. در این راستا، برخی بررسی9گردد ) می

های مایع و تبدیل  اند که امولسیون کردن روغن داده

طور  بهها به ساختارهای نیمه جامد و یا جامد  آن

های  چشمگیری خواص رئولوژیکی و بافتی ژل

 (. بنابراین، 10بخشد ) میوفیبریلار را بهبود می

های  منظور کاهش اثرات نامطلوب استفاده از چربی به

کارگیری رویکردهای نوین جهت علبه بر  غیراشباع، به

 ها ضروری است.های آنمحدودیت

عنوان  هها ب های اخیر، استفاده از اولئوژل در سال

های  راهکاری نوین جهت جایگزین نمودن چربی

های غیراشباع در فرمولاسیون مواد  اشباع با چربی

ها،  غذایی، موردتوجه بسیاری قرارگرفته است. اولئوژل

طورمعمول دارای  های لیپیدی هستند که به سامانه
پذیری حرارتی بوده و با محصور  های برگشت ویژگی

راشباع در یک ساختار های مایع غی نمودن چربی

بعدی، رفتاری مشابه مواد نیمه جامد یا جامد از  سه

 (.11دهند ) خود نشان می

ها، استفاده از  های تولید اولئوژل ازجمله روش

های  (. ژل12ها است ) ها یا اموژل امولسیون ژل

امولسیونی موادی نرم و جامد هستند که از یک 

ها،  تئینبعدی متشکل از پرو ای سه ساختار شبکه

شده و  ها تشکیل ساکاریدها و یا ترکیبی از آن پلی
دارای یک فاز پیوسته )ماتریکس ژل( و یک فاز 

باشند. این مواد پتانسیل بسیار  پراکنده )امولسیون( می
های اشباع در صنایع  بالایی جهت جایگزینی چربی

 (.14و  13غذایی دارند )

ها،  اموژلهای مناسب جهت تولید  ازجمله پروتئین

( است که عمدتاً از ضایعات FG) 1ژلاتین ماهی

پوست، استخوان و فلس ماهی(  مانندصنایع شیلاتی )

شده و کاربردهای وسیعی در صنایع غذایی  استخراج

( نیز KC) 2 کاراگینان-(. کاپا17و  16، 15دارد )

ساکاریدهای سولفاته است که از  ای از پلی دسته

شده و به دلیل ایمن  تخراجهای دریایی قرمز اس جلبک

ای در صنایع غذایی  طور گسترده ( بهGRAS) 3بودن

کننده، غلظت دهنده و پایدارکننده  عنوان عامل ژل به

 ها (. اگرچه کاراگینان19و  18گیرد ) مورداستفاده قرار می

تنهایی قابلیت پخش شدن در روغن را ندارند، اما  به

ا روغن و اعمال توان با ترکیب محلول کاراگینان ب می

های امولسیونی پایداری را  سازی، ژل فرایند امولسیون

 (.22و  21، 20تولید نمود )

                                                 
1- Fish gelatin 

2- Kappa carrageenan 

3- Generally recognized as safe 
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با توجه به مطالب ذکرشده و افزایش تقاضا برای 

ای بالا، پژوهش محصولات غذایی با ارزش تغذیه

حاضر با هدف توسعه یک اولئوژل بر پایه امولسیون 

ها  مخلوط آن حاصل از ژلاتین ماهی، کاراگینان و

که علاوه بر ایجاد ساختار مناسب  طوری انجام شد، به

 و روغن زیتون،  در مخلوط روغن ماهی سالمون

بافتی و ظاهری سوریمی را بهبود  های بتواند ویژگی

 بخشد.

 

 ها مواد و روش

، روسیه( و TEREZA) FGدر این پژوهش، 

KC (Marcel .با درجه خوراکی تهیه شدند )فیلیپین ،

اند حاصل از فیله کردن ماهی سالمون، شامل پسم

استخوان حاوی گوشت، سر و قطعات گوشت 

مانده، جهت استخراج روغن مورداستفاده قرار  باقی

گرفت. روغن زیتون، نمک، شکر و فیله ماهی آلاسکا 

 8/0درصد پروتئین و  16پولاک )با ترکیب تقریبی 

 های محلی تهیه شدند.  درصد چربی( از فروشگاه

D-  سوربیتول و تری پلی فسفات سدیم نیز با درجه

 آزمایشگاهی مورداستفاده قرار گرفتند.

روغن ماهی سالمون : استخراج روغن ماهی سالمون

با استفاده از روش استخراج سرد و بر اساس مطالعه 

( با تغییرات 2016و همکاران )روزینسکا  -گلوواز

پسماند (. در این روش، ابتدا 23جزئی، به دست آمد )

ماهی سالمون با آب مخلوط و با استفاده از هموژنایزر 

(Ultra-Turrax T18 digital ،IKA در دور )آلمان ،

بالا همگن گردید تا سوسپانسیون تقریباً یکنواختی 

 20مدت  حاصل شود. سپس، سوسپانسیون حاصل به

 g ×8500درجه سلسیوس و با شتاب  10دقیقه در دمای 

فرآیند سانتریفیوژ دومرتبه تکرار شد و سانتریفیوژ گردید. 

آوری شد  در هر مرحله، فاز رویی )حاوی روغن( جمع

 دست آید. نهایت روغن خالص به تا در

منظور تهیه خمیر سوریمی، از  به: تهیه خمیر سوریمی

( با 1986)یانگ و یانگ شده توسط  روش توصیف

های  (. ابتدا، فیله24اعمال تغییرات جزئی استفاده شد )

ماهی آلاسکا پولاک به قطعات کوچک خرد شدند. 

دقیقه با آب سرد  30سپس، قطعات خردشده به مدت 

وزنی/وزنی( تحت  3:1)نسبت آب به گوشت ماهی 

هم زدن مداوم شسته شدند. این چرخه شستشو سه 

ه، آب اضافی از طریق بار تکرار شد و در هر مرحل

اعمال فشار از گوشت ماهی جدا گردید. در آخرین 

درصد وزنی/وزنی نمک خوراکی  1/0مرحله شستشو، 

منظور تسهیل فرآیند آبگیری به مخلوط اضافه شد.  به

دقیقه  10کرده ماهی به مدت  در ادامه، گوشت چرخ

 4کننده در برابر سرما شامل  با ترکیبات محافظت

درصد  2/0سوربیتول و  -Dدرصد  4درصد شکر، 

تری پلی فسفات سدیم )بر اساس وزن گوشت( 

مخلوط گردید. در طول فرآیند تهیه سوریمی، دما 

منظور جلوگیری از تخریب پروتئین و حفظ کیفیت  به

درجه سلسیوس حفظ  10بافت در محدوده زیر 

های  بندی شده در بسته گردید. خمیر سوریمی آماده

های بعدی در  زمان انجام آزمایش کوچک تقسیم و تا

 درجه سلسیوس نگهداری شد. 80دمای منفی

منظور  به: تهیه اولئوژل مبتنی بر امولسیون )اموژل(

 -فونتس ها، از روش ذکر شده در مطالعه تهیه اموژل

( با اعمال تغییرات جزئی 2020و همکاران ) کاندیا

 درصد وزنی/ 2های  (. نخست محلول25استفاده شد )

ترتیب  صورت جداگانه تهیه و به به KCو  FGمی حج

درجه  85و  60مدت یک ساعت در دماهای  به

سلسیوس هم زده شدند تا اطمینان حاصل شود که 

اند. سپس، این دو محلول با نسبت  شده  مواد کاملاً حل

درجه  80مخلوط و به مدت یک ساعت در دمای  1:1

واختی زده شدند تا محلول هیدروژل یکن سلسیوس هم

منظور تهیه فرم مزدوج محلول  حاصل شود. به
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 دست هیدروژل، بخشی از مخلوط محلول هیدروژل به

درجه سلسیوس  60ساعت در دمای  24مدت  آمده به 

 KCو  FGبین  1سازی قرار داده شد تا فرآیند مزدوج

تواند از طریق واکنش  انجام شود. این فرآیند می

مولکولی رخ دهد.  های بین کنش میلارد یا سایر برهم

( 27ای شدن )( و شاخص قهوه26درجه پیوند )

 02/90±55/1درصد و  87/39±24/1ترتیب  به

 دست آمدند. هب

برای تهیه فاز روغنی، روغن ماهی سالمون و 

 LOبا کد  مخلوط و 1:1روغن زیتون با نسبت 

 50ها،  منظور تهیه اموژل گذاری شد. سپس، به نام

آرامی و تحت هم زدن  به LOدرصد حجمی روغن 

های  دور در دقیقه( به محلول 10000بالا ) با سرعت

ها و فرم مزدوج ، مخلوط آنFG ،KCهیدروژل )

 دقیقه هم زده شد  2مدت  ها( افزوده شد و به آن

ل شوند. درنهایت، های پایدار تشکی امولسیونتا 

روز در دمای  شده به مدت یک شبانه تهیه های امولسیون

درجه سلسیوس نگهداری شدند تا قوام و پایداری  4

، FG ،KCشده از  های تهیه ها افزایش یابد. اموژل آن

های  ها به ترتیب با نامها و فرم مزدوج آنمخلوط آن

EO1 ،EO2 ،EO3  وEO4 گذاری شدند. نام 

ها به خمیر سوریمی و تهیه ژل اموژلافزودن 

های منجمد در دمای  ابتدا خمیر سوریمی: سوریمی

محیط قرار داده شدند تا فرآیند ذوب انجام شود. 

درصد وزنی/وزنی( به خمیر اضافه  5/2سپس، نمک )

های  دقیقه مخلوط گردید. در ادامه، نمونه 2و به مدت 

افزوده و درصد وزنی/وزنی( به خمیر  10اموژل )

(. نمونه حاوی روغن مایع 28خوبی مخلوط شدند ) به

(LO با میزان )عنوان کنترل  درصد وزنی/وزنی به 10

عنوان کنترل  مثبت و نمونه سوریمی فاقد روغن به

های خمیر منفی در نظر گرفته شدند. بخشی از نمونه

                                                 
1- Conjugation 

سوریمی جهت سنجش رنگ و خواص رئولوژیکی 

 جدا شدند.

های خمیر  ژل سوریمی، نمونهمنظور تولید  به

های پلاستیکی ریخته  شده در لوله سوریمی آماده

 40دقیقه در دمای  30ها به مدت  شدند. سپس، نمونه

ازآن،  گذاری شدند. پس درجه سلسیوس گرمخانه

 درجه سلسیوس 90دقیقه در دمای  30مدت  بلافاصله به

شده و درنهایت، در حمام یخ قرار گرفتند  حرارت داده

ها تا زمان  (. نمونه5ا فرآیند پخت متوقف شود )ت

ها، در دمای یخچال نگهداری شدند.  انجام آزمایش

های خمیر سوریمی  منظور تسهیل در ارجاع، نمونه به

، نمونه EO4و  EO1 ،EO2 ،EO3های  حاوی اموژل

های  ترتیب با نام کنترل مثبت و نمونه کنترل منفی به

EP1 ،EP2 ،EP3 ،EP4 ،LP  وCP گذاری  کد

ها چنین، ژل سوریمی از همان نمونه شدند. هم

و  EG1 ،EG2 ،EG3 ،EG4 ،LGترتیب با کدهای  به

CG .مشخص گردیدند 

های رنگی  ویژگی: سنجش رنگ و شاخص سفیدی

های اموژل، خمیر سوریمی و ژل سوریمی با  نمونه

 Konica Minoltaسنج ) استفاده از دستگاه رنگ

Chroma Meter CR-400 .ژاپن( ارزیابی گردید ،

 *bو  *L* ،aدستگاه با استفاده از استانداردهای 

 *a، 2دهنده روشنایی نشان *Lکه  طوری کالیبره شد، به

 *b( و *a-( یا سبزی )*aمعرف میزان قرمزی )+

( بود *b-( یا آبی )*bدهنده میزان زردی )+ نشان

( با استفاده از معادله زیر *W) 3(. شاخص سفیدی29)

 اسبه شد:مح

 
𝑊 ∗= 100 − √(100 − 𝐿 ∗)^2 + 𝑎 ∗ ^2 + 𝑏 ∗ ^2

 
 

 
  

                                                 
2- Luminosity 

3- Whiteness index 
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منظور ارزیابی خواص  به: سنجش خواص بافتی

رئومتر رئولوژیکی اموژل و خمیر سوریمی، از دستگاه 

(Anton Paarبر ) ( 2018) و همکارانغنی اساس روش

(. آزمون روبش 8با اعمال تغییرات جزئی استفاده شد )

 هرتز،  100تا  1/0در دامنه فرکانس  1فرکانس

شده در ناحیه  استفاده از کرنش ثابت انتخاببا 

( و در دمای محیط انجام LVR) 2ویسکوالاستیک خطی

 (G´´) 4( و اتلافG´) 3سازی های ذخیره شد. مدول

 گیری شدند. های ویسکوالاستیک اندازه عنوان شاخص به

درجه  90تا  4نیز در بازه دمایی  5آزمون روبش دما

انجام  LVRسلسیوس و با کرنش ثابت واقع در ناحیه 

 های ویسکوالاستیک منظور برآورد کمی شاخص شد. به

استفاده گردید.  RheoCompassافزار  ها، از نرم نمونه

منظور بررسی رفتار ویسکوز و الاستیک  ها به این داده

ها مورد  چنین پایداری حرارتی آن مواد و هم

 وتحلیل قرار گرفتند. تجزیه

های سوریمی،  منظور تجزیه و تحلیل بافتی ژل به

اساس روش یکا( بر، آمرPertonسنج ) از دستگاه بافت

( با اعمال تغییرات جزئی 2019و همکاران )لیو 

های ژل سوریمی به قطعاتی  (. نمونه10استفاده شد )

ند. فرآیند ها برش داده شد با ارتفاع برابر با قطر آن

 1سنجش بافت در دو چرخه فشردگی، با سرعت 

منظور  متر بر ثانیه انجام پذیرفت. این تنظیمات به میلی

سازی عمل جویدن و ارزیابی کمی بافت ژل  شبیه

 سوریمی انتخاب شدند.

 6ظرفیت نگهداری آب: ظرفیت نگهداری آب

(WHCژل ) های سوریمی با اعمال تغییرات جزئی در 

( موردسنجش قرار 2025و همکاران ) میروش 

                                                 
1- Frequency sweep 

2- Linear viscoelastic region 

3- Storage modulus 

4- Loss modulus 

5- Temperature sweep 

6- Water holding capasity 

گرم از نمونه ژل  5/1منظور، ابتدا  (. بدین5گرفت )

 ( و در یک لولهm1سوریمی با دقت توزین شد )

آزمایش حاوی کاغذ صافی قرار داده شد. سپس، یک  

لایه کاغذ صافی دیگر بر روی نمونه قرار گرفت و 

درجه سلسیوس و  4دقیقه در دمای  15مدت  لوله به

سانتریفیوژ گردید. پس از اتمام  g ×5500با شتاب 

 WHC(. m2سانتریفیوژ، نمونه مجدداً توزین شد )

های ژل سوریمی با استفاده از معادله زیر  نمونه

 محاسبه گردید:

 
WHC = (m1 ÷ m2) × 100 

 

وتحلیل  منظور تجزیه به: ها وتحلیل آماری داده تجزیه

 SPSSافزار  ها، از نرم های حاصل از آزمایش داده

استفاده شد. به این منظور، ابتدا آزمون  26نسخه 

( جهت بررسی ANOVAطرفه ) تحلیل واریانس یک

های معنادار بین تیمارها در هر یک از  وجود تفاوت

متغیرهای موردبررسی انجام شد. در صورت وجود 

ای دانکن  معنادار، از آزمون تعقیبی چند دامنهتفاوت 

(Duncan's multiple range test برای تعیین )

درصد  95ها در سطح اطمینان  های بین میانگین تفاوت

(05/0P< .استفاده گردید ) 

 

 نتايج و بحث

ویژه سفیدی، یک شاخص کیفی مهم  رنگ و به: رنگ

بر طور مستقیم  در ارزیابی ژل سوریمی است و به

(. نتایج 29و  5گذارد ) کننده تأثیر می انتخاب مصرف

 1های رنگی در جدول حاصل از بررسی شاخص

دهد که استفاده از اموژل در مقایسه با نمونه  نشان می

طورکلی موجب افزایش سفیدی در  کنترل مثبت، به

های  ویژه نمونه های خمیر و ژل سوریمی )به نمونه

EP3  وEG4( شده است )05/0P< از دلایل .)
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تواند ناشی از  افزایش سفیدی در حضور اموژل می

چسبیدن قطرات روغن به سطح سوریمی و ایجاد اثر 

پراکندگی نور باشد، به این صورت که بر اثر فرایند 

 دلیل کاهش اندازه قطرات روغن/ سازی بهامولسیون

گیرند ها در معرض قرار میتری از آن آب، سطح بیش

(. 30و  5شود )تر نور می ی بیشکه موجب پراکندگ

های حاوی روغن تابعی از  چنین سفیدی نمونه هم

شده  خصوصیات رنگی روغن )مایع، اولئوژل( افزوده

شود چه مشاهده می (. چنان29باشد )ها نیز می به آن

EO2  وEO3 تری دارند که احتمالاً  روشنایی کم

های پلیمری و جذب نور  ناشی از تفاوت ماتریس

 KCها است.  ای آن تر به دلیل ساختارهای شبکه بیش

تر جذب کرده و باعث کاهش بازتاب و  نور را بیش

نیز  FG(. 32و  31شود ) EO2افزایش تیرگی 

عنوان یک ماتریس پروتئینی باعث پراکندگی بهتر  به

روغن و نور شده و افزایش بازتاب نور را به دنبال 

 EO1دی در دارد که منجر به افزایش روشنایی و سفی

ها و ترکیبات رنگی  (. ملانوئیدین34و  33) شود می

ای تا زرد ایجاد شده در واکنش میلارد افزایش  قهوه

a*  وb*  را درEO4 (. در نمونه 35کند ) توجیه می

EO4ًگرچه واکنش میلارد رخ داده است، احتمالا ، 

ها باعث افزایش  ساختار اولئوژل و پراکندگی روغن

ر نتیجه افزایش روشنایی و سفیدی بازتاب نور و د

دهنده  شده است. این تغییرات نشان EO3نسبت به 

های شیمیایی و  نقش ترکیبی ماتریس پلیمری، واکنش

ها  های رنگی اولئوژل ساختار فازی در تعیین ویژگی

( عنوان 2014و همکاران )شی است. در همین راستا، 

تر  ایینهای با سفیدی بالاتر و زردی پ کردند که روغن

های  توانند اثر سفیدکنندگی بهتری بر روی نمونه می

حال، در برخی  (. بااین36ژل سوریمی داشته باشند )

ها، افزودن اولئوژل منجر به کاهش سفیدی بررسی

از  پژوهشی( در 2022و همکاران )ژانگ شده است. 

های ساخته شده از موم زنبور عسل و روغن  اولئوژل

ی استفاده کردند و مشاهده ماهی در سوسیس سوریم

های اولئوژل در مقایسه با  شد که سفیدی تمام نمونه

ها علت  (. آن37یافت ) های گروه شاهد کاهش نمونه

درصد وزنی موم زنبور عسل  10این کاهش را افزودن 

کند. در پژوهش  عنوان کردند که رنگ زرد را ایجاد می

و برخی  LP ،LGهای  حاضر نیز، سفیدی نمونه

و  CPهای  های حاوی اموژل نسبت به نمونه ونهنم

CG بر ماهیت خود روغن  تر بود. این کاهش علاوه کم

های رنگی  تواند به ویژگی مایع مورداستفاده، می

کاررفته برای تهیه اموژل نیز مرتبط باشد.  هیدروژل به

بنابراین، انتخاب نوع روغن و هیدروژل مناسب 

تیجه، کیفیت ظاهری تواند در بهبود سفیدی و درن می

 سوریمی مؤثر باشد.
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 .انحراف معیار ± صورت میانگین هها ب ها، خمیر سوریمی و ژل سوریمی؛ داده سنجی اموژل رنگ -1جدول 
Table 1. Colorimetry of Emugel, surimi paste, and surimi gel samples; data are mean ± SD. 

 نمونه

Sample 

 روشنایی
L* 

 سبزی/قرمزی
a* 

 آبی/زردی
b* 

 سفیدی
W* 

LO 
 

62.22±0.08b -0.15±0.02e 29.96±0.11a 51.78±0.09b 

EO1 
 

53.96±0.6c 3.55±0.09a 22.84±0.52b 48.48±0.77d 

EO2 
 

44.9±0.09e 2.28±0.03d 16.69±0.05d 42.38±0.10e 

EO3 
 

52.37±0.13d 2.47±0.03c 16.19±0.06e 49.63±0.14c 

EO4 
 

66.02±0.27a 2.79±0.02b 20.17±0.07c 60.38±0.26a 

CP 
 

67.88±1.62b -2.77±0.04e 3.72±0.57d 67.54±1.54b 

LP 
 

60.72±0.46d -0.06±0.05a 9.40±0.31a 59.61±0.42d 

EP1 
 

65.42±0.5c -0.25±0.08b 9.04±0.13b 64.25±0.47c 

EP2 
 

67.81±0.29b -0.54±0.12c 8.13±0.32c 66.8±0.33b 

EP3 
 

71.02±0.37a -0.71±0.05d 8.14±0.06c 69.89±0.34a 

EP4 
 

67.83±1.1b -0.67±0.07d 7.88±0.21c 66.87±1.1b 

CG 
 

62.41±0.54d -1.89±0.06d 8.64±0.12d 61.39±0.53c 

LG 
 

59.71±0.41f -0.98±0.06a 12.40±0.16a 57.83±0.43e 

EG1 
 

63.21±0.94c -1.02±0.08a 10.64±0.19b 61.69±0.91c 

EG2 
 

61.80±0.53e -1.28±0.07c 10.25±0.24c 60.43±0.55d 

EG3 
 

64.04±0.48b -1.17±0.04b 10.72±0.36b 62.46±0.37b 

EG4 
 

68.31±0.39a -1.27±0.05c 10.18±0.20c 66.69±0.41a 

 (>05/0Pدار بین تیمارهای آزمایشی )معنیدهنده تفاوت حروف کوچک در یک ستون نشان*
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منظور  به: های بافتی اموژل و خمیر سوریمی ویژگی

ها و ارزیابی تأثیر افزودن  بررسی ساختار شبکه اموژل

ها بر خواص رئولوژیکی خمیر سوریمی، از آزمون  آن

طور  نهما فرکانس و روبش دمایی استفاده شد.روبش 

شده است، در تمامی  نشان داده 1که در شکل 

در محدوده  G´´از  G´های اموژل، مقادیر  نمونه

دهنده  گیری شده بالاتر بود، که نشان فرکانس اندازه

است  "جامد گونه"غالب بودن ساختار ژلی و رفتار 

ای  (. این یافته بیانگر تشکیل یک ساختار شبکه37)

، KCهای حاوی  ها است. در اموژل پایدار در اموژل

تر  بیش FGنسبت به اموژل حاوی  G´´و  G´مقادیر 

 گیری تواند به دلیل اثر شکل ت میبود. این تفاو

 KCدیگر،  عبارت (. به38باشد ) KC 1خود به خودی

تری به  دلیل ساختار مولکولی خود، تمایل بیش به

و  سینتاسامران چنین، های ژلی دارد. هم تشکیل شبکه

اند که پلیمری زیستی که  ( بیان کرده2017همکاران )

ژل نهایی را دهد، عمدتاً ساختار  ابتدا تشکیل ژل می

های  (. این پدیده احتمالاً در ژل31کند ) تعیین می

نقش  KCنیز وجود دارد و  FGو  KCمخلوط 

کند.  تری در ساختار شبکه ژلی ایفا می کننده تعیین

( نیز 2017و همکاران )تاورنیر ها،  همسو با این یافته

های بر پایه  اند که در فرآیند تهیه اولئوژل گزارش کرده

ها ساکاریدها در کنار پروتئین ن، افزودن پلیامولسیو

تر  های ژلی با قدرت بیشتواند به ایجاد شبکهمی

تواند ناشی از افزایش  (. این اثر می39کمک کند )

های بین  کنش گرانروی فاز آبی و بهبود برهم

 G´ساکارید و پروتئین باشد. علاوه بر این، مقدار  پلی

کمی  EO3ونه نسبت به نم EO4در نمونه  G´´و 

تواند به دلیل تشکیل  بالاتر بود. این افزایش می

طی فرآیند  KCو  FGپیوندهای عرضی بین 

 (.27گلیکولیزاسیون باشد )

                                                 
1- Self assembling 

از آزمون روبش دمایی برای ارزیابی خواص 

ها در طول عملیات حرارتی  ویسکوالاستیک اموژل

(. نتایج این آزمون نشان داد که 2استفاده شد )شکل 

و  FGهای ساخته شده با  در اموژل G´´و  G´مقادیر 

KC  درجه سلسیوس  90-4در محدوده دمایی

یافته است. شدت این کاهش برای نمونه ساخته  کاهش

ها  نسبت به دیگر اموژل (EO1) شده با ژلاتین ماهی

تری  پایداری حرارتی بیش EO2شدیدتر بود. نمونه 

ازآن نمونه  تر بود( و پس کم G´´و  G´داشت )کاهش 

EO4  قرار داشت که ناشی از ترکیب مزدوجFG  و

KC طورکلی، روند کاهشی  است. به´G  و´´G  در

ها  دهد که این اموژل نشان می KCهای حاوی  اموژل

توان به لحاظ حرارتی پایدار در نظر گرفت. این  را می

ها جهت استفاده  دهنده پتانسیل خوب آن ویژگی نشان

 (.41و  40های شیلاتی است ) اوردهدر فر

ای را در  کننده آزمون روبش دمایی نقش کمک

تر در مورد ژل شدن محصولات  بیش های پژوهش

سوریمی در فرآیندهای پیچیده تولید و فرآوری ایفا 

های  ( نتایج آزمون روبش دمایی نمونه29کند ) می

دهد که روند  ( نشان می3خمیر سوریمی )شکل 

طور مستقیم با دناتوره شدن  به G´´ و G´تغییرات 

(. بر اساس مطالعات قبلی، 11ها مرتبط است ) پروتئین

توان به سه مرحله  دهی را می فرآیند حرارت

های سوریمی تقسیم کرد  تشخیص برای نمونه قابل

دهی  (، فاز اول مربوط به فرآیند حرارت44و  43، 42)

 دهنده درجه سلسیوس است که نشان 40تا  15از 

تشکیل شبکه پروتئینی اولیه است. فاز دوم برای دامنه 

درجه سلسیوس است که  49تا  40حرارتی 

دهنده ضعیف شدن ژل است. فاز سوم برای  نشان

درجه سلسیوس است و  49دهی بالاتر از  حرارت

باشد. دهنده ایجاد یک ساختار ژل نسبتاً قوی می نشان
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ها  ئیندر طول تشکیل شبکه پروتئینی اولیه، پروت

وانفعالات مختلفی قرار  شوند و تحت فعل دناتوره می

ها به  گیرند که منجر به تجمع و نزدیک شدن آن می

(. در مرحله تضعیف ژل، 44شود ) یکدیگر می

 -شوند و ساختار شبکه اکتین ها شکسته می پروتئین

زا که در  های پروتئولیتیک درون میوزین توسط آنزیم

شود.  شوند، مختل می این محدوده دما فعال می

یابد و غلظت  درنتیجه، تحرک پروتئین افزایش می

  نخورده باقی هایی که ازنظر ساختاری دست پروتئین

شود  می G´یابد که باعث کاهش  اند کاهش می مانده

میوزین و  -های اکتین (. دناتوره شدن شبکه45)

های  ها و دامنه های سنگین میوزین، گروه زنجیره

پذیر بیشتری را در طول مرحله تقویت ژل در  واکنش

دهد که نتیجه آن تسهیل تعامل بین  دسترس قرار می

های پروتئین تجزیه نشده بوده و درنتیجه  مولکول

نشان داد که  G´(. مقادیر 46یابد ) شبکه ژل بهبود می

( موجب تضعیف LPع )نمونه افزودن روغن مای

که در  شود، درحالی ساختارهای شبکه پروتئینی می

(، این مقادیر EP4تا  EP1های حاوی اموژل ) نمونه

ها در مقایسه  تقریباً برابر بوده و اموژل CPبا نمونه 

باحالت آزاد روغن موجب حفظ نسبی شبکه پروتئینی 

اموژل شدند، این یافته بیانگر آن است که استفاده از 

ای سوریمی در حضور  تواند به حفظ ساختار شبکه می

روندی مشابه با  G´´(. مدول 47روغن کمک کند )

´G ها نشان داد، با این تفاوت که مقادیر  را برای نمونه

´´G تر از مقادیر  بسیار پایین´G طور که  بود که همان

مانند الاستیک  دهنده یک رفتار ژل عنوان شد، نشان

 است. 

 

 
 .های اموژلروبش فرنکاس نمونه -1شکل 

Figure 1. Frequency sweep of Emogel samples. 
 

5

50

500

0.1 1 10 100

ی 
ساز

ره 
خی

ل ذ
دو

م
(

G
'

 )
ف 

تلا
ل ا

دو
و م

(
G

''
( )

ال
سک

پا
) S
to

ra
g

e 
m

o
d

u
lu

s 
(G

')
&

 L
o

ss
 m

o
d

u
lu

s
(G

'')
 (

P
a)

(رادیان بر ثانیه)فرکانس زاویه ای 
Angular Frequency (1/s)

EO1 G' EO1 G'' EO2 G' EO2 G'' EO3 G' EO3 G'' EO4 G' EO4 G''



 1405، بهار 1، شماره 15برداری و پرورش آبزيان، دوره  نشريه بهره

 

184 

 
 .های اموژلروبش دمایی نمونه -2شکل 

Figure 2. Temperature sweep of Emogel samples. 

 

 
 .های خمیر سوریمیروبش دمایی نمونه -3شکل 

Figure 3. Temperature sweep of surimi paste samples. 
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های  های بافتی ژل تر ویژگی منظور ارزیابی دقیق به

سنجی در دو چرخه فشردگی  سوریمی، از آزمون بافت

(. نتایج حاصل از این آزمون در 11استفاده شد )

نشان داد که ارائه گردیده است. نتایج آزمون  2جدول 

دهنده نیروی موردنیاز برای  مقدار سختی که نشان

سازی نمونه برای رسیدن به یک تغییر شکل  فشرده

های حاوی روغن )به دو  (، در نمونه8معین است )

شکل آزاد و امولسیونی( در مقایسه با نمونه کنترل 

(CGکاهش ) ( 05/0یافته استP< این در حالی .)

اوی روغن، تفاوتی در این های ح است که بین نمونه

و همکاران غنی (. <05/0Pشاخص مشاهده نگردید )

درصد  10( نیز گزارش نمودند که افزودن 2018)

روغن نارگیل سبب کاهش معنادار سختی در ژل 

درصد  5که استفاده از  شود، درحالی سوریمی می

روغن نارگیل تغییر چشمگیری در مقایسه با نمونه 

چنین شاخص فنریت، که  (. هم8کنترل ایجاد نکرد )

بازیابی الاستیکی است که هنگام حذف نیروی فشاری 

های ژل سوریمی  (، در بین تمامی نمونه8دهد ) رخ می

آن است که  بیانگر(. این امر <05/0Pتفاوتی نداشت )

صورت آزاد و چه به شکل  افزودن روغن، چه به

و  توجهی بر خاصیت الاستیسیته امولسیونی، تأثیر قابل

ها نداشته است. میزان به  پذیری نمونه میزان بازگشت

بالاتر از سایر  CGپیوستگی یا انسجام در نمونه  هم

(. این نتیجه بیانگر <05/0Pها گزارش گردید ) نمونه

صورت آزاد و چه  آن است که افزودن روغن، چه به

تواند منجر به کاهش انسجام  به فرم امولسیونی، می

چگی بافت گردد. شاخص جویدن ساختار ژل و یکپار

که نمایانگر میزان انرژی موردنیاز برای جویدن یک 

ماده غذایی جامد تا مرحله آماده شدن برای بلع است 

پیوستگی  هم(، تابعی از دو شاخص سختی و ب8)

اساس نتایج، مقدار شاخص باشد. بر ها می نمونه

(. >05/0Pبالاتر از دیگر بود ) CGجویدن در نمونه 

های بافتی  ق با نتایج این بررسی، کاهش شاخصمطاب

 های ژل سوریمی حاوی روغن )آزاد/ در نمونه

تواند ناشی از عوامل متعددی ازجمله  امولسیون( می

های مورداستفاده نسبت به  حساسیت ذاتی بیشتر روغن

(، توزیع متفاوت قطرات روغن در 48اکسیداسیون )

بین روغن و  های احتمالی کنش (، برهم10ساختار ژل )

پروتئین، فرمولاسیون کلی محصول و میزان رطوبت 

ذکر است که  (. شایان2موجود در ژل سوریمی باشد )

و ژیائو نتایج مختلفی در این زمینه گزارش شده است. 

( گزارش کردند که افزودن روغن 2019همکاران )

های بافتی ژل  ماهی تأثیر معناداری بر شاخص

و همکاران  دبوسکاقابل، (. در م2سوریمی ندارد )

( به این نتیجه 2017و همکاران )ژو ( و 2013)

 رسیدند که استفاده از ترکیبات لیپیدی مختلف با 

تواند منجر به تغییرات  منشأ گیاهی یا دریایی می

توجهی در خواص بافتی خمیر سوریمی گردد  قابل

( دریافتند که 2019و همکاران )لیو (. 50و  49)

زمینی و  ولسیون حاوی روغن باداماستفاده از ام

های بافتی  ثیر منفی بر شاخصأتواند ت پروتئین سویا می

که استفاده از  سوسیس سوریمی داشته باشد، درحالی

ها موجب بهبود آن 1امولسیون حاوی گلوکومانان

بیان نمودند که نحوه  گران پژوهش(. این 10شود ) می

تواند  می های چربی در فرمولاسیون پراکندگی گلبول

های بافتی محصول داشته  توجهی بر ویژگی تأثیر قابل

 باشد.

                                                 
1- Konjac glucomannan 
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 .انحراف معیار ± صورت میانگین هها ب ها؛ داده سنجی و ظرفیت نگهداری آب نمونه بافت -2جدول 
Table 2. Texture profile analysis and Water Holding Capacity of surimi gels; data are mean ± SD. 

 نمونه

Sample 
 سختی )نیوتن(
Firmness (N) 

 فنریت

Springiness 
 بهم پیوستگی

Cohesiveness 
 جویدن

Chewiness 
 ظرفیت نگهداری آب )درصد(

Water Holding Capacity (%) 

CG 28.36±1.22a 0.83±0.02a 0.39±0.01a 1116.21±48.07a 58.74±2.79a 

LG 19.19±1.50b 0.80±0.04ab 0.35±0.02bc 679.97±83.77b 58.47±0.92a 

EG1 17.92±0.50b 0.75±0.02b 0.30±0.02d 559.98±33.31c 60.37±0.06a 

EG2 18.45±1.95b 0.77±0.07ab 0.35±0.02b 664.74±71.15bc 57.59±1.75a 

EG3 17.74±2.15b 0.77±0.08ab 0.32±0.02cd 583.88±94.96bc 58.01±1.12a 

EG4 17.32±1.46b 0.81±0.02ab 0.33±0.03bc 589.72±97.03bc 58.12±7.42a 

 (>05/0Pدار بین تیمارهای آزمایشی )دهنده تفاوت معنیحروف کوچک در یک ستون نشان*

 

عنوان  به WHC: ظرفیت نگهداری آب ژل سوریمی

های  یک شاخص کلیدی در ارزیابی پایداری ژل

سوریمی مطرح است. این ویژگی، بیانگر توانایی ژل 

در حفظ آب در ساختار خود و جلوگیری از خروج 

(. در 51آن در طی فرآیندهای پخت و فرآوری است )

در  WHCحاضر، نتایج حاصل از آزمون  پژوهش

های بررسیشده است. برخلاف برخی  ارائه 2جدول 

( یا روغن آزاد 11ها افزودن اولئوژل ) پیشین که در آن

شده بود، تفاوتی در  WHC( منجر به افزایش 49)

WHC نمونه ( 05/0های مختلف مشاهده نشدP> .)

های مختلفی  تواند ناشی از مکانیسم این مغایرت می

تواند تشکیل می WHCباشد. از دلایل افزایش 

تر در  تر و یکنواخت مای متراک ساختارهای شبکه

چنین، پیشنهادشده  (. هم11حضور اولئوژل باشد )

تواند با پوشاندن ذرات سوریمی، از  است که روغن می

 حال، در پژوهشی (. بااین49خروج آب جلوگیری کند )

های گیاهی منجر به  دیگر، افزایش محتوای روغن

شد که دلیل آن کاهش محتوای  WHCکاهش 

(. استفاده از اموژل 36پروتئین سوریمی گزارش شد )

تواند اثر منفی احتمالی  در فرمولاسیون سوریمی می

های سوریمی  روغن بر ظرفیت اتصال به آب پروتئین

های روغن در آب،  را کاهش دهد. امولسیون

ترین  درستی تثبیت شوند، معمولاً کم که به درصورتی

ها نشان دهند. گزارش نشان می WHCر را بر تأثی

های روغن در آب شبکه ژل  دهند که امولسیون می

دهند احتباس  کنند و اجازه می سوریمی را مختل نمی

 (.53و  52آب پایدار بماند )

 

 گیری نتیجه

های  پژوهش حاضر نشان داد که استفاده از اموژل

عنوان جایگزینی برای  به KCو  FGمبتنی بر 

تواند  های اشباع در فرمولاسیون سوریمی، می یچرب

های  علاوه بر تأثیرات مثبت بر برخی از ویژگی

های بافتی آن را نیز ظاهری، برخی از قابلیت

ثیر قرار دهد. نتایج نشان داد که افزودن أت تحت

ها به سوریمی باعث افزایش شاخص سفیدی و  اموژل

که  یها شد، درحال بهبود پایداری حرارتی نمونه

ها تا حد زیادی مشابه باقی ماند.  خواص بافتی نمونه

ها در حفظ ساختار  دهنده توانایی اموژل این امر نشان

شبکه پروتئینی سوریمی و کاهش اثرات منفی افزودن 

حال کاهش اندک  های مایع است. با این مستقیم روغن

های بافتی مانند سختی و انسجام در  شاخص
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تواند به  می CGنسبت به های حاوی اموژل  نمونه

حضور فاز روغنی پراکنده در ماتریس پروتئینی مرتبط 

دهد  های این پژوهش نشان می طورکلی، یافته باشد. به

عنوان  توانند به می KCو  FGهای مبتنی بر  که اموژل

های اشباع در  جایگزینی مناسب برای چربی

محصولات سوریمی مورداستفاده قرار گیرند، بدون 

های عملکردی  توجهی بر ویژگی تأثیر منفی قابل اینکه

تنها ارزش  محصول نهایی داشته باشند. این روش نه

دهد، بلکه پتانسیل  ای سوریمی را افزایش می تغذیه

تر  توجهی برای توسعه محصولات غذایی سالم قابل

آینده  های پژوهششود  باکیفیت بالا دارد. پیشنهاد می

ها و بررسی  یون اموژلسازی فرمولاس بر روی بهینه

های حسی و ماندگاری  ها بر سایر ویژگی تأثیر آن

 محصولات غذایی متمرکز شود.
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