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  چكيده
در سس مايونز با افزايش ويسكوزيته فاز پيوسته تركيباتي هستند كه  ها صمغ

 همراه به فارسي صمغ از پژوهش اين در .گردند موجب افزايش پايداري محصول مي
 و 75:25 ،50:50 ،25:75 ،0:100 تركيبي سطوح در ،)CMC( سلولز متيل كربوكسي

كه با  هاي حاصل از آزمون رنگ نشان داد داده. شد استفاده تيمارها توليد جهت 0:100
ترتيب  ه ب) *b(و زردي ) *L(ها ميزان روشنايي  افزايش سطح صمغ فارسي در نمونه

 درصد،5/1(فارسي  صمغ درصد 100 حاوي هاي نمونه پايداري. كاهش و افزايش يافت
داري با  تفاوت معني CMCدرصد  25 – فارسي صمغدرصد  75 و تركيب )وزني/وزني

در بررسي . نداشته است) وزني/وزني درصد، CMC )2/0درصد  100نمونه حاوي 
 حاوي مربوط به نمونه چسبندگي و انسجام سختي، ميزان هاي بافتي، بالاترين ويژگي

 داري معني ها تفاوت با ساير نمونه بوده كه CMCدرصد  25 – فارسي صمغدرصد  75
 در ها نمونه مامت سودوپلاستيك رفتار دهنده نشان نيز رئولوژي هاي آزمون. نداشته است

 1/0 - 10 فركانس محدوده در ضعيف مانند ژل رفتار و ثانيه بر 1 - 450 برشي سرعت
درصد و بيشتر، قابليت  75نتايج نشان داد كه صمغ فارسي در سطح . است بوده هرتز

داري از  اي كه محصول توليدي تفاوت معني در مايونز را دارد به گونه CMCجايگزيني با 
  .نخواهد داشت CMCلحاظ كيفي با محصول حاوي 

  
  21/05/92: تاريخ دريافت
  01/12/92: تاريخ پذيرش

  
  هاي كليدي واژه

  رئولوژي
  صمغ فارسي

  كربوكسي متيل سلولز
  مايونز
هاي بافتي ويژگي

  مقدمه
 ترين پرمصرف و ترين قديمي از يكي مايونز سس

كه با پراكنده باشد  مي دنيا در استفاده مورد هاي سس
 شدن ذرات فاز پراكنده، درون فاز پيوسته، بدون آن

 .آيد وجود مي هكه اين دو فاز در يكديگر حل شوند، ب 
سس مايونز از نظر رئولوژيكي سيال غير نيوتني، 
سودوپلاستيك، داراي تنش تسليم و رفتار 

 & Mancini et al., 2002; Ma(تيكسوتروپيك است 

Baborsa, 1995, McClements, 2005; Goshawk et 

al., 1998 .( جهت افزايش پايداري اين محصول از

. شود تركيباتي تحت عنوان پايداركننده استفاده مي
هايي هستند كه با  ها از جمله پايداركننده قوام دهنده

ن حركت قطرات و كند كردن و به تعويق انداخت
افزايش ويسكوزيته فاز پيوسته موجب افزايش پايداري 

از ). Garti & Lesser, 2001(شوند  امولسيون مي
هاي مورد استفاده در تهيه مايونز در  دهنده قوام

ها، بخشي از  صمغ. ها هستند صنعت، صمغ
ساكاريدي دارند  هيدروكلوئيدها بوده كه ساختاري پلي

عموماً در ايران از ). 1388ان، زاده و همكار عالم(
هاي وارداتي نظير گزانتان، كربوكسي متيل  صمغ
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و گوار به عنوان پايداركننده در صنعت ) CMC(سلولز 
براي اولين بار در سال  CMC .شود مايونز استفاده مي

 CMC. در آلمان به صورت تجاري توليد شد 1920
 پليمري سنتزي و از مشتقات سلولز كه بدون طعم و

 500000تا  21000سفيد رنگ با وزن مولكولي 
باشد  دالتون بوده كه در آب گرم و سرد محلول مي

)Philips & Williams, 2000; Imeson, 2010 .(
CMC  توسط واكنش سلولز با مونوكلرواستيك اسيد

 & Emerton(اي ساخته شود  تحت شرايط كنترل شده

Choi, 2008 .( خصوصيات محلولCMC  وابسته به
مريزاسيون، درجه استخلاف و يكنواختي آن  درجه پلي

با  CMCهاي  محلول). Imerson, 2010(باشد  مي
افزايش سرعت برشي از خود رفتار سودوپلاستيك 

دهند و با افزايش دما خواص ويسكوزيته اين  نشان مي
 ,Castellani & Assef(يابد  ها كاهش مي محلول

2010.(  
اخيراً محققين ايراني هاي بومي كه  يكي از صمغ

آب پرتقال -در ماست پروبيوتيك و نوشيدني شير
صمغ . اند، صمغ فارسي يا زدو است استفاده نموده

بادام ( 1فارسي، صمغي است شفاف از درخت ارژن
كه در زبان فارسي آن  2و از خانواده گلسرخيان) كوهي

را صمغ فارسي، زد، ازو، ازدو، جدو، انگوم، و يا صمغ 
 zedو در زبان انگليسي و فرانسوي به ترتيب قراصيا 

gum  وGomme notras هاي بادام  درختچه. نامند مي
سيستان و بلوچستان، شيراز، مناطق كوهي در 
بختياري، تهران، ميانه و چهار محال و كردستان، 

اين صمغ داراي كاربردهاي  .كنند رشد ميلرستان 
دارويي از جمله خواص . ي، صنعتي و غذايي استداروي

توان به قطع اخلاط، تحريك اشتها، خرد كردن  آن مي
سنگ مثانه و مفيد بودن آن براي دندان درد اشاره 

بر اساس اطلاعات موجود، ميزان توليد و برداشت . كرد
 تن و 700ساليانه صمغ فارسي در ايران به ترتيب، 

باشد، كه ساليانه حدود  كيلوگرم در هكتار مي 340
كشورهاي اروپايي و عربي با ارزش  تن به 400تا 200

. شود تن صادر مي دلار به ازاي هر 145نازل حدود 

 

                                                 
1- Amygdalus scoparia 
2- Rosaseae 

اين . قوام حاصل از اين صمغ از كتيرا بيشتر است
اي است و به علت  صمغ يك هيدروكلوئيد غير نشاسته

هاي  دارا بودن تركيبات شيميايي متفاوت، رنگ
ب، ها در آ صمغ فارسي مانند ساير صمغ. مختلفي دارد

قاسم (كند  هايي چسبنده و ويسكوز توليد مي محلول
). 1388؛ محمدي و همكاران، 1389پور و همكاران، 

 62/1درصد رطوبت،  95، حاوي صمغ فارسي تقريباً
درصد خاكستر نامحلول در  23/0درصد خاكستر كل، 

درصد كربوهيدرات  5/88درصد پروتئين و 0 /5اسيد، 
ساكاريدي آنيوني  پليصمغ فارسي ساختار . باشد مي

و ) درصد30( اسيدي داشته كه از دو فاز محلول
تشكيل شده و قسمت اعظم آن ) درصد70( نامحلول

اين صمغ قابليت . واحدهاي گلوكز و آرابينوز است
تشكيل و پايداري امولسيون اسيدي روغن در آب را 
داشته، كه با افزايش غلظت اين قابليت افزايش 

از اين صمغ از كتيرا بيشتر است قوام حاصل . يابد مي
به علت اهميت مبحث ). 1391خالصي و همكاران، (

پايداري امولسيون تحقيقات گوناگوني در ارتباط با 
هاي تجاري و بومي در مايونز، در  استفاده از صمغ

اثر صمغ . داخل و خارج از كشور انجام شده است
ك گزانتان و خرنوب بر روي جريان و رفتار تيكسوتروپي

هاي مايونز كم چرب مورد بررسي قرار گرفتند و  نمونه
هاي با درصد صمغ بالاتر،  نشان داده شد كه امولسيون

بدون (ويسكوزيته بالاتري را نسبت به امولسيون شاهد 
و ) درصد نشاسته اصلاح شده 4صمغ و حاوي 

هاي حاوي مخلوط سينرژيست  همچنين امولسيون
همچنين . شتندصمغ گزانتان و خرنوب از خود دا

ها، منجر به  مشخص گرديد جايگزيني نشاسته با صمغ
گردد  ها مي افزايش خاصيت تيكسوتروپيك امولسيون

)Dolz et al., 2007 .( در پژوهش ديگري نيز نتايج
حاصل از بررسي استفاده از صمغ گزانتان و نشاسته 

آلفا گلوكانوترانسفراز بر -4اصلاح شده برنج با آنزيم 
ز كم چرب نشان داد كه خصوصيات روي مايون

هاي مايونز كم چرب تهيه  رئولوژيكي و ظاهري نمونه
درصد وزني نشاسته اصلاح شده و  6/5و  8/3شده با 

چرب حاوي  صمغ گزانتان به ترتيب، مشابه نمونه پر
در ايران نيز ). Mun et al., 2009(گزانتان بوده است 

كي هاي بومي جهت بهبود خواص رئولوژي از صمغ
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در پژوهشي تأثير توأم صمغ . مايونز استفاده گرديد
هاي رئولوژيكي  كتيراي پولكي و كيتوزان بر ويژگي

 سس رفتار جريانيمايونز بررسي و نشان داده شد كه 
رفتار . است وابسته زمان و برشي سرعت به مايونز

درصد كتيراي پولكي و  16/0نمونه حاوي رئولوژيكي 
 شاهد به ها به ساير نمونه درصد كيتوزان نسبت 04/0

 واكنش هيدروكلوئيد دو اين بين تر بوده است و نزديك
منصوري و همكاران، (شد  مشاهده سينرژيستي

هاي بومي  چنين تأثير استفاده از صمغ هم). 1388
رفتار رئولوژيكي، بافت، بر روي ) دانه ريحان و مرو(

خصوصيات و توزيع اندازه ذرات، پايداري، مقاومت 
هاي حسي  اي شدن و ويژگي ت به حرارت، خامهنسب

پس از . گرفتهاي سس مايونز مورد بررسي قرار  نمونه
گراد، پديده  درجه سانتي 5روز نگهداري در دماي  30

. ها ديده نشد كدام از نمونه اي شدن در هيچ خامه
شدند و  بررسيها با مدل رئولوژيكي قانون توان  داده

) k(، ضريب قوام )n(ان پارامترهاي شاخص رفتار جري
 همه. ها تعيين گرديد و ويسكوزيته ظاهري نمونه

سس طبيعت سودوپلاستيك داشتند و هاي  نمونه
ها  ها باعث افزايش ضريب قوام در نمونه افزودن صمغ

هدف از اين پژوهش،  ).1388نيا و همكاران،  نيك( شد
معرفي و بررسي پتانسيل صمغ فارسي، قابليت 

و تأثير بر روي  CMCجايگزيني آن با صمغ 
خصوصيات فيزيكو شيميايي، رئولوژيكي و حسي سس 

 گيري از خواص درماني اين صمغ مايونز به منظور بهره
مين و توجيه اقتصادي قيمت اين با اطمينان از بازار تأ

هاي وارداتي  نسبت به صمغصمغ طبيعي و بومي 
  .باشد مي

  

  ها مواد و روش
  مواد

به تاك زرين با (، سركه )غنچه(روغن گياهي سويا 
، شكر )تلاونگ(، تخم مرغ )درصد 8/10اسيديته 

و خردل از ) تصفيه شده سپيددانه(، نمك )كريستال(
صمغ فارسي از . هاي محلي خريداري شد فروشگاه

عطاري محلي در شيراز تهيه شده و با دستگاه آسياب 
خرد شده و از ) آلمان( CNCM13ST1 BOSCHمدل 

نيز از  CMCصمغ . عبور داده شد 100غربال با مش 
آب مورد استفاده . تهيه شد) دانمارك(شركت دانيسكو 

در فرمولاسيون، آب مقطر بود و همچنين اسيد 
تهيه ) مرك(هاي شيميايي  سيتريك و ساير محلول

  .گرديد
  

  سازي مايونز آماده
هاي  هاي سس مايونز با هر يك از صمغ ابتدا نمونه

هاي مختلف  به طور مستقل در غلظت  CMCوفارسي 
سپس غلظت بهينه . از صفر تا سه درصد تهيه شدند

و فارسي در  CMCهاي  مستقل هريك از صمغ
معادل (اساس ويسكوزيته ثابت  فرمولاسيون سس، بر

درصد به  5/1درصد و  2/0، )ويسكوزيته سس تجاري
هاي سس، ابتدا  براي تهيه نمونه. ترتيب، تعيين شدند

 1مطابق جدول ) آب و سركه(مواد پودري و فاز آبي 
-آلمان(  MR 6550 M CAتوسط همزن براون مدل

. روي دور توربو به خوبي مخلوط شدند) وات 600
م مرغ به مخلوط اضافه شد و كاملاً بهم زده سپس تخ

در اين مرحله تا يك دقيقه روغن به صورت . شدند
قطره قطره و سپس بقيه روغن با ريزش مداوم تا 

ها در  نمونه. تشكيل كامل امولسيون اضافه گرديد
دقيقه تهيه  7گرمي و در مدت زمان  500هاي  اندازه

انجام  گراد تا درجه سانتي 5شدند و در يخچال 
  ).Mun et al., 2009(آزمايش نگهداري شدند 

  
pH و اسيديته 

 pHچنين  اسيديته قابل تيتراسيون و هم
متر مدل  pHهاي سس با استفاده از دستگاه  نمونه

Jenway 3505 )مطابق استاندارد ملي ايران ) انگلستان
موسسه استاندارد و (گيري شد  اندازه 2454شماره 

  ).1385 تحقيقات صنعتي ايران،
  

  رنگ سنجي
هاي سس  هاي رنگ نمونه گيري ويژگي جهت اندازه

 Hunter lab color flexاز دستگاه رنگ سنج مدل 

در اين آزمون از سه فاكتور . استفاده شد) امريكا( 45/0
 *b+كه بيانگر ميزان شفافيت، انديس  *Lانديس

 *a+گرايش به آبي و انديس  *b–گرايش به زردي و 
ها  گرايش به سبزي نمونه *a–گرايش به قرمزي و 

ها با يكديگر استفاده شد  باشد، جهت مقايسه نمونه مي
)Worrasinchai et al., 2006.(  
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 CMC هاي مايونز با سطوح تركيبي مختلف صمغ هاي فارسي و فرمولاسيون نمونه - 1جدول 

  CMC  15/0 %CMC – PG 375/0%  1/0 %CMC – PG 75/0%  05/0 %CMC – PG 125/0%  PG 5/1%% 2/0  تركيبات
  %65  %65  %65  %65  %65  روغن سويا
  %9  %9  %9  %9  %9  تخم مرغ
  %5  %5  %5  %5  %5  شكر
  %5/1  %5/1  %5/1  %5/1  %5/1  نمك
  %4/0  %4/0  %4/0  %4/0  %4/0  خردل

  %03/0  %03/0  %03/0  %03/0  %03/0  سيتريك اسيد
CMC  2/0%  15/0%  1/0%  05/0%   -  

  PG  -  375/0%  75/0%  125/1%  5/1%:فارسي صمغ
  %7  %7  %7  %7  %7  سركه
  %57/10  %895/10  %22/11  %545/11  %87/11  آب

  
  آزمون پايداري

ها در مقابل شوك حرارتي و  پايداري نمونه
و همكاران  Munمكانيكي اعمال شده، مطابق روش 

مطابق اين . گيري شد با كمي اصلاحات اندازه) 2009(
درون لوله سانتريفوژ توزين  )F0( گرم نمونه 15روش 

 80دقيقه در حمام بن ماري با دماي  30و به مدت 
گراد قرار گرفت و سپس دماي آن توسط  درجه سانتي

گراد كاهش داده  درجه سانتي 10مخلوط آب و يخ به 
دقيقه سانتريفوژ  10ام به مدت . پي.آر 3500و با دور 

 )F1(با توجه به مقدار سرم جدا شده از امولسيون . شد
  .ها محاسبه گرديد ميزان پايداري نمونه

  )1(رابطه 
 = پايداري

బିభ
బ

ൈ 100  

  
  هاي بافتي آزمون ويژگي

هاي مايونز،  هاي بافتي نمونه جهت بررسي ويژگي
با سلول ) امريكا(از دستگاه آناليز بافت بروكفيلد 

پروب مورد . كيلوگرمي استفاده شد 10بارگذاري 
 35اي با قطر  استفاده در اين آزمون از نوع استوانه

متر بر ثانيه و  ميلي 1متر و سرعت نفوذ پروب  ميلي
 ;Laca & Parades, 2010 (متر بود  ميلي25عمق نفوذ 

Worrasinchai et al., 2006(.  از اين آزمون
هايي نظير سختي، انسجام و چسبندگي از  ويژگي

 TextureProزمان با استفاده از نرم افزار  –نمودار نيرو 

CT V1.2 Build 9 حداكثر نيروي مورد . به دست آمد
متري تحت  ميلي 25نياز جهت نفوذ پروب تا نقطه 

ميزان نيروي مورد نياز براي عنوان سختي و همچنين 
خروج پروب از نمونه و بازگشت به مكان اوليه، تحت 

دست آمد ه عنوان چسبندگي نمونه از نمودارها ب
)Worrasinchai et al., 2006.(  
  

  هاي رئولوژي آزمون
  آزمون پايا
هاي رئولوژيكي توسط دستگاه رئومتر مدل  آزمون
 25قطر با صفحات موازي با ) اتريش( آنتون پار

. گراد انجام گرفت درجه سانتي 25متر در دماي  ميلي
هاي  ها شامل آزمون رفتار جرياني و آزمون اين آزمون

. باشد مي) روبش كرنش و روبش فركانس(نوساني 
ها در محدوده سرعت برشي  بررسي رفتار جرياني نمونه

به منظور تعيين . معكوس ثانيه انجام گرفت 450-1
ها،  صيف رفتار جرياني نمونهمدل مناسب براي تو

ሺτهاي هرشل بالكلي  مدل ൌ kγ୬  τሻ و قانون توان 
) ሺτ ൌ kγ୬ هاي تجربي برازش داده شدند بر داده )τ :

 ،)nثانيه.پاسكال(ضريب قوام : k، )پاسكال(تنش برشي 
	γ : معكوس ثانيه(سرعت برشي( ،n : ،انديس جريان
߬ : پاسكال(تنش تسليم) (Mun et al., 2009(.  
  

  آزمون نوساني
پس از تعيين كرنش در محدوده ويسكوالاستيك 

 1در فركانس ثابت  0-%100خطي در محدوده كرنش 
هرتز در آزمون روبش كرنش، آزمون روبش فركانس 

سپس . هرتز انجام شد 1/0 -10در محدوده فركانس 
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هاي حاصل از آزمون روبش فركانس با قانون  داده
Gᇱ) استوالد(نمايي  ൌ Aω

భ
 بر اساس . ش داده شدبراز

ها به عنوان يك شبكه از  تئوري بوهلين، امولسيون
گردند كه از طريق  سازي مي واحدهاي رئولوژيكي مدل

عدد . دهند تشكيل ساختار سيستم، واكنش مي
، معياري از تعداد واحدهاي Zكئورديناسيون 

رئولوژيكي مرتبط با ديگري در يك ساختار سه بعدي 
به قدرت واكنش بين آن  Aكه ضريب  است، در حالي

  ).Mun et al., 2009(ساختارها بستگي دارد 
  

  آزمون حسي
ها از نظر رنگ، ظاهر، طعم،  خواص حسي نمونه

بافت، احساس دهاني، قوام، مالش پذيري و پذيرش 
هاي مقدماتي را  نفر ارزياب كه آموزش 10كلي توسط 

سته، اي پيو نقطه 5طي كرده بودند، با روش هدونيك 
 ,.Worrasinchai et al(مورد بررسي قرار گرفت 

2006.(  
  

 هاي آماري بررسي

آزمايشات در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار 
مقايسه ميانگين تيمارها با استفاده از . انجام شدند

در سطح ) دانكن(دار  آزمون حداقل تفاوت معني
ها  براي تجزيه و تحليل داده. انجام شد% 95اطمينان 

براي رسم  Excel 2007و از  SPSS 16.0از نرم افزار 
  .نمودارها استفاده شد

  
  نتايج و بحث

pH و اسيديته  
و اسيديته  pHدهد كه  نتايج حاصل نشان مي

دار، در محدوده  ، هر يك بدون تفاوت معنيها نمونه
درصد اسيد استيك، به  71/0- 74/0و  95/3- 98/3

 pH>1/4(ملي ايران  باشند كه با استاندارد ترتيب مي
  .مطابقت دارد) اسيديته <6/0%و 
  

  رنگ
هاي مايونز در  نمونه) *bو  *L* ،a(پارامترهاي رنگ 

صمغ % 1 محلول *L. نشان داده شده است 2جدول 
CMC صمغ % 1داري بيشتر از محلول  با تفاوت معني

ي سس نيز با ها فارسي بود كه ميزان روشنايي نمونه
با صمغ فارسي به  CMCافزايش سطوح جايگزيني 

% 1هاي  محلول *a. داري كاهش يافته است طور معني
داري با يكديگر نداشته كه  از اين دو صمغ تفاوت معني

هاي سس نيز در محدوده  نمونه *aبا روند مشابه، 
 *b. داري نداشتند سطوح جايگزيني تفاوت معني

داري بيشتر از محلول  معني، با تفاوت CMCمحلول 
) *b(ميزان زردي . بود% 1صمغ فارسي در غلظت 

و  CMCاز دو صمغ % 50ها تا سطح تركيبي  نمونه
) صمغ فارسي% CMC -75/0% 1/0(صمغ فارسي 

داري نداشتند اما با افزايش مقدار صمغ  تفاوت معني
دار بوده  ها معني افزايش زردي نمونه% 100فارسي تا 

نشان دادند كه حضور ) 2009(و همكاران  Mun. است
ها  در نمونه) *a(صمغ گزانتان موجب افزايش قرمزي 

  .شده است
  

  پايداري
دهد  نشان مي 1نتايج حاصل از اين آزمون در شكل 

هاي  صمغ فارسي با نمونه% 5/1كه پايداري نمونه حاوي 
15/0 %CMC -375/0 % از هر دو % 50صمغ فارسي و

تفاوت  )صمغ فارسي% CMC  -75/0% 1/0(صمغ 
% 100هاي  كه ميان نمونه  داري دارد، در حالي معني

 CMC% 100و ) صمغ فارسي% 5/1(صمغ فارسي 
)2/0 %CMC (مطابق . داري مشاهده نشد اختلاف معني

قانون استوك هر چه ويسكوزيته فاز پيوسته بيشتر باشد، 
. سرعت جداسازي فازها كمتر و امولسيون پايدارتر است

ها، پايداري امولسيون را با كند كردن و به  داركنندهپاي
دهند  تعويق انداختن حركت قطرات افزايش مي

)Wendin & Hall, 2001 .( افزايش دما در شوك حرارتي
ها و افزايش آزادي و  منجر به شكستن ساختاري مولكول

ها و در نتيجه كاهش  ها و جاري شدن آن تحرك مولكول
چنين افزايش دما با تسريع هم. گردد ويسكوزيته مي

ساكاريدها موجب كاهش  هيدروليز اسيدي پلي
نتايج ). Ven & Courvoisier, 2007(شود  ويسكوزيته مي

و همكاران  Munهاي  بدست آمده با نتايج پژوهش
)2009( ،Ma  و Baborsa )1995 ( وPressini  و

مبني بر افزايش پايداري مايونز با ) 1998(همكاران 
  .باشد همسو مي) گزانتان و آلژينات(زان صمغ افزايش مي
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  هاي حاصل از آزمون رنگ سنجي داده - 2 جدول               
b* a* L*  تيمار

b25/0 ± 35/15  a06/0 ± 8/1-  a08/0±55/90 PG5/1% 
a05/0 ± 44/14  a04/0 ± 79/1-  d12/0±66/91 CMC2/0% 
a04/0 ± 63/14  a02/0 ± 8/1-  c02/0±39/91 15/0 %CMC–PG375/0% 
a11/0 ± 46/14  a00/0 ± 74/1-  c06/0±37/91 1/0 %CMC–PG75/0% 
b05/0 ± 28/15  a02/0 ± 79/1-  b1/0±99/90 05/0 %CMC–PG125/0% 

  )P< 05/0( است دار معني عدم تفاوت دهنده نشان هر ستون، در يكسان حروف               

  
  )P< 05/0(است دار معني تفاوت عدم ي دهنده نشان يكسان حروف. نتايج حاصل از آزمون پايداري -1شكل 

  هاي بافتي ويژگي
نشان داده  3نتايج حاصل از اين آزمون در جدول 

كار رفته در سس  هسطوح بصمغ فارسي در . شده است
هاي بافتي مشابهي را با نمونه  مايونز توانسته ويژگي

سختي، چسبندگي و انسجام . كنترل ايجاد كند
هاي حاوي صمغ فارسي در تمام سطوح  نمونه

داري با نمونه  تفاوت معني CMCجايگزين شده با 
هاي پيشين  پژوهش. نداشته است% CMC 100حاوي 

تواند  ويسكوزيته يك امولسيون مينشان داده كه 
سختي، چسبندگي و انسجام را تحت تأثير قرار دهد 

)Liu et al. 2007 .( افزودن صمغ به نمونه مايونز سبب
تشكيل ساختار ژل مانند قوي در فاز پيوسته، القاء 

تر و همچنين تأثير در  تر و پيچيده ساختار سخت
سيون و تر در امول تشكيل قطرات روغن با قطر كوچك

شود  كاهش الاستيسيته، نسبت به نمونه فاقد صمغ مي
)Raymundoa et al., 2002 .( سختي و انسجام حاصل

از صمغ فارسي در همه سطوح جايگزيني با صمغ 
CMC دار  هاي مايونز بدون تفاوت معني در نمونه

نيز ) 2009(و همكاران  Munدر اين راستا . باشد مي
گزانتان به مايونز كم نشان دادند كه افزودن صمغ 

چرب موجب افزايش ويسكوزيته فاز پيوسته شده و 
  .بخشد هاي بافتي آن را بهبود مي ويژگي
  

  آزمون رئولوژي
  آزمون پايا

هاي قانون توان  ها با مدل پس از برازش رفتار نمونه
عنوان  هو مدل هرشل بالكلي، مدل هرشل بالكلي ب
ها،  نمونهبهترين مدل جهت تعيين خصوصيات رفتاري 

نشان  4، كه در جدول ) 2R=99/0(انتخاب گرديد 
هاي مهم معادله هرشل  از ويژگي. داده شده است

بالكلي، وجود يك تنش تسليم محدود مورد نياز براي 
بالاتر بودن ). Liu et al., 2007( باشد جريان يافتن مي

تنش تسليم نمونه نشان دهنده اين است كه ميزان 
. راي شروع به جريان نياز داردتنش برشي بيشتري ب

تر شدن ساختار ژلي مايونز، ميزان  در واقع با قوي
 Worrasinchai et(يابد  تنش مورد نياز نيز افزايش مي
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al., 2006 .(حاصل از آزمون  هاي با توجه به داده
هاي مختلف با يكديگر تفاوت  قدرت ساختار ژلي نمونه

 اي محدوده نيز ها نمونه قوام ضريب. داري ندارد معني
از نظر . شود مي شامل را pa.sn 73/28 تا 31/14 بين

داري  ضريب قوام و انديس جريان نيز تفاوت معني
در واقع استفاده تركيبي از . ها مشاهده نشد ميان نمونه

در سطوح مختلف نسبت به  CMCصمغ فارسي و 
ها به تنهايي، موجب  هاي حاوي هر يك از صمغ نمونه

ها  داري در خصوصيات رفتار جرياني آن تغيير معني
، عالم زاده و )2009(و همكاران  Mun. نشده است
به ) 1388(و منصوري و همكاران  )1388(همكاران 

ترتيب نشان دادند كه حضور صمغ گزانتان، افزايش 
ميزان كتيراي اصفهان و اسفراين و استفاده از كتيراي 

ايش پولكي موجب افزايش ميزان تنش تسليم، افز
  .گردند ضريب قوام و كاهش انديس جريان مايونز مي

  هاي حاصله از آزمون بافت سنجي داده - 3 جدول          
  )ميلي ژول(انسجام  چسبندگي )گرم(سختي تيمار

PG5/1% a54/7±124 a95/0 ± 6/8  a005/0 ± 78/0 

CMC2/0% a72/4± 66/118 a 17/0± 7/7  a 01/0 ± 77/0  
15/0 %CMC–PG375/0% a19/5±116 a 26/0 ± 8  a 00/0 ± 79/0  
1/0 %CMC–PG75/0% a72/4±33/116 a 62/0 ± 1/8  a 01/0 ± 78/0  
05/0 %CMC–PG125/0% a16/6±126 a4/0 ± 66/8  a 01/0 ± 78/0 

  .)P< 05/0(است دار معني تفاوت عدم دهنده نشان هر ستون، در يكسان حروف         

  پارامترهاي حاصل از آزمون پايا - 4جدول 

ضريب قوام   )پاسكال(تنش تسليم   تيمار
 )nثانيه.پاسكال(قوام

  R2  انديس جريان

PG 5/1% a59/1 ± 25/78  a89/0 ± 31/14  a48/0  99/0  
CMC 2/0%  a7/4 ± 63/60  a8/2 ± 79/18  a03/0 ± 44/0  99/0  

15/0 %CMC – PG 375/0%  a07/2 ± 81/57  a4/3 ± 67/16  a02/0± 46/0  99/0  
1/0 %CMC – PG 75/0%  a04/3 ± 1/64  a26/1 ± 84/16  a49/0  99/0  
05/0 %CMC – PG 125/0%  a18/1 ± 11/75  a02/2 ± 73/28  a12/0 ± 45/0  99/0  
  )P< 05/0(است دار معني تفاوت عدم ي دهنده نشان هر ستون، در يكسان حروف

ها در شكل  سرعت برشي نمونه–نمودار ويسكوزيته
ها در تمامي  مبين رفتار سودوپلاستيك نمونه 2

بيشترين ويسكوزيته در . باشد محدوده نرخ برش مي
هاي برشي متعلق به نمونه حاوي  تمامي سرعت

05/0 %CMC-125/1 %صمغ فارسي بوده است .
ها در سرعت  ويسكوزيته نمونههمچنين با مقايسه 

معكوس ثانيه، كه مطابق سرعت برشي  50برشي 
 ,.Karaman et al( باشد ايجاد شده در دهان انسان مي

صمغ % CMC-125/1% 05/0، نمونه حاوي )2011

در . فارسي بيشترين ويسكوزيته را داشته است
هاي برشي پايين، نيروهاي هيدروديناميكي  سرعت

ها نبوده ولي با افزايش  ن لختهكوچك قادر به شكست
سرعت برشي، نيروهاي هيدروديناميك موجب تغيير 

ها در  ها و به تدريج تخريب آن شكل توده
تر سس مايونز شده و در نتيجه  هاي غليظ امولسيون

 ; Mandala et al., 2004(يابد  ويسكوزيته كاهش مي

Castellani & Assef, 2010.(  
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  هاي مايونز اثر افزايش سرعت برشي بر روي ويسكوزيته نمونه - 2شكل 

  آزمون ديناميك
نشان  3نتايج حاصل از آزمون ديناميك در شكل 

هاي مايونز توليدي وابسته  نمونه ”Gو  ’Gدهد كه  مي
محدوده فركانس مورد به فركانس بوده و در سراسر 

، مقدار بيشتري نسبت )’G(بررسي، مدول الاستيك 
داشته است، در نتيجه در ) ’’G(به مدول ويسكوز 

مهمترين . شوند بندي مي هاي ضعيف طبقه دسته ژل
عامل در بروز اين خصوصيات حضور صمغ در 

باشد كه با ايجاد ساختار ويسكوالاستيك  امولسيون مي
هاي بزرگ اين امر را موجب  وسيله تشكيل توده هب

 Ma & Baborsa, 1995; Worrasinchai et(شود  مي

al., 2006; Liu et al., 2007 .(هاي پيشين،  در پژوهش
Mancini و ) 2002(همكاران  وLiu  و همكاران

نيز، بيان كردند كه مايونز در محدوده ) 2007(
هرتز خصوصيات ژل ضعيف از خود  1/0-10فركانس 
در محدوده فركانس  4مطابق شكل . دهد نشان مي

بوده كه  1ها كمتر از  آزمون، تانژانت اتلاف همه نمونه
هاي  بسته. ها است تأئيدي بر رفتار جامدگون نمونه

فشرده قطرات روغن درون شبكه، عامل ايجاد ويژگي 
الاستيك و مقاومت در برابر تغيير شكل و بروز خواص 

مودار ميزان تانژانت در اين ن. ها است جامدگون نمونه
% 1/0(ها  از هر يك از صمغ% 50نمونه حاوي  دلتاي
CMC -75/0 %نسبت به سايرين بيشتر ) صمغ فارسي

صمغ فارسي % CMC -125/1% 05/0و نمونه حاوي 
دهنده خواص  ين ميزان را داراست كه نشانكمتر

هاست  جامدگون بيشتر اين نمونه نسبت به ساير نمونه

دست آمده از آزمون پايا است  هج بكه تائيدي بر نتاي
كه نشان داده شد كه بيشترين ميزان ويسكوزيته 
مربوط به همين نمونه بوده است، چرا كه بيشتر بودن 

اين . شود فاز پيوسته موجب كاهش تانژانت اتلاف مي
و  Dolzو ) 2009(و همكاران  Munها با نتايج  يافته

نوب در ، كه از صمغ گزانتان و خر)2007( همكاران
. توليد مايونز كم چرب استفاده كردند مطابقت دارد

نتايج آزمون روبش فركانس با تئوري بوهلين مورد 
در اين تئوري از قانون توان . تفسير قرار گرفت

G′ ൌ Aω
భ
 بر اساس اين تئوري، . شود استفاده مي

عنوان يك شبكه از واحدهاي رئولوژيكي  هها ب امولسيون
براي ايجاد ساختار سيستم با شوند كه  مدل سازي مي

) عدد كئورديناسيون( Z.. دهند يكديگر واكنش مي
ها  قدرت آن) ضريب تناسب( Aها و  سطح اين واكنش

پايداري يك ). Pressini et al., 1998(دهد  را نشان مي
امولسيون به درجه كئورديناسيون بين واحدهاي 

ها بستگي دارد، به نحوي  رئولوژيكي و قدرت واكنش
نشان دهنده تمايل قطرات فاز  Aو  Zه مقادير كم ك

باشد  پراكنده به انعقاد تحت شرايظ تنش مكانيكي، مي
)Pressini et al., 1998; Laca et al., 2010.(  

  
  آزمون حسي

امتيازات كسب شده براي پارامترهاي ظاهر، رنگ، 
طعم، بافت، قـوام، مـالش پـذيري، احسـاس دهـاني و      

بـراي همـه    6پذيرش كلي نشان داده شده در جـدول  
  .ها در حد قابل قبول بوده است نمونه
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  مدول ذخيره و اتلاف در آزمون نوساني -3شكل 

  
  هاي مايونز دلتاي نمونهتانژانت  - 4 شكل

  پارامترهاي حاصل از آزمون نوساني - 5 جدول                     
  R2 عدد كئوردينانسيون ضريب تناسب تيمار

PG5/1% a23/1±9/190 a69/0 ± 77/4  99/0  
CMC2/0% a28/0±2/143 a39/0 ± 72/3  96/0  

15/0%CMC–PG375/0% a25/2±98/83 a66/0 ± 39/2  97/0  
1/0%CMC–PG75/0% a34/1±2/108 a54/0 ±94/2  98/0  
05/0%CMC–PG125/0% a78/1±2/228 a85/0 ± 65/5  97/0  

  )P< 05/0(است دار معني تفاوت عدم ي دهنده نشان هر ستون، در يكسان حروف                   

  آزمون حسيهاي حاصل از  داده - 6جدول 
  پذيرش كلياحساس   مالش پذيري  قوام بافت طعم رنگ ظاهر  تيمار

PG 5/1%  a13/0±37/4 b18/0±9/3 a3/0±78/3 b18/0±32/4 a15/0±39/4  a09/0±33/4  a25/0±22/3  a09/0±32/4  
CMC 2/0%  a41/0±3/4  a36/0±14/4  a25/0±79/3  b63/0±24/4  a38/0±38/4  a41/0±45/4  a66/0±18/3  a54/0±4/4  

15/0 %CMC – a34/0±4/4  b19/0±97/3  a32/0±79/3  a59/0±08/4  a29/0±38/4  a34/0±4/4  a38/0±14/3  a73/0±4/4  
1/0 %CMC – a62/0±41/4  b24/0±88/3  a44/0±71/3  a76/0±06/4  a14/0±4/4  a62/0±41/4  a41/0±07/3  a4/0±37/4  
05/0 %CMC – a2/0±4/4  b44/0±84/3  a29/0±76/3  b1/0±31/4  a34/0±45/4  a2/0±4/4  a13/0±26/3  a34/0±42/4  

  .)P< 05/0(است دار معني تفاوت عدم ي دهنده نشان هر ستون، در يكسان حروف
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پذيري و قوام تفاوت  از نظر ظاهر، بافت، مالش
ها وجود ندارد، كه اين امر نشانه  داري بين نمونه معني

رضايت بخش بودن استفاده تلفيقي صمغ فارسي با 
CMCامتيازات كسب . ، از نظر خواص حسي بوده است

شده براي طعم و احساس دهاني از امتيازات ساير 
ناشي از عدم  هاي حسي كمتر بوده كه احتمالاً ويژگي

. باشد انجام هموژنيزاسيون ثانويه در تهيه تيمارها مي
 نمونه نيز رنگ ويژگي براي شده كسب در امتيازات

 با مقايسه در داري معني طور به CMC% 2/0 حاوي
است كه  كرده كسب بالاتري امتياز ها نمونه ساير
 صمغ ساختاري شيميايي تركيبات از ناشي تواند مي

 .باشد آن حاوي هاي نمونه رنگ تغيير در ثرمؤ فارسي
% 2/0 صمغ فارسي،% 5/1 حاوي هاي نمونه بافت

CMC 05/0 و %CMC-125/1 %با صمغ فارسي 
 امتياز ديگر نمونه دو به نسبت داري معني اختلاف
ها در سطوح  جايگزيني صمغ .نمودند كسب را بالاتري

ها  مختلف تأثير منفي بر روي پذيرش كلي نمونه
  .نداشته است

  

  نتيجه گيري
هاي بومي و تأثير  آگاهي از خواص عملكردي صمغ

ها بر روي يكديگر در پايداري سس مايونز، امكان  صمغ
بهبود كيفيت فراورده و بهينه نمودن شرايط فرايند 

يكي . كند براي توليدكنندگان اين صنعت را فراهم مي
هاي كيفي  ترين عوامل تعيين ويژگي ترين از مهم

طور   همايونز، ويسكوزيته فاز پيوسته است كه ب
ي تحت تأثير پيوندهاي ميان روغن و پايدار چشمگير

ها با  كننده، پايدار كننده و امولسيفاير و پايداركننده
نتايج حاصل از اين پژوهش نشان . باشد يكديگر مي

-CMC% 05/0دهد كه نمونه حاوي سطح تركيبي  مي
هاي  صمغ فارسي از نظر بسياري از ويژگي% 125/1

تر  و حسي مطلوب كيفي نظير بافت، پايداري، رئولوژي
كه نمونه حاوي   حاليها بوده است در  از ساير نمونه

2/0 %CMC  بالاترين امتياز رنگ را در ارزيابي حسي و
با توجه به خواص درماني صمغ . دستگاهي داشته است

فارسي، انجام تحقيقات تكميلي در معرفي، شناسايي 
ساختار شيميايي و نشان دادن پتانسيل قابل قبول 

توان با  اي بومي در پايداركنندگي مايونز، ميه صمغ
هاي تجاري به چرخه استقلال  كاهش واردات صمغ

  .اقتصادي كشور كمك شاياني نمود
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Abstract 

Gums are compounds that increase stability of mayonnaise by increasing the viscosity of the 
continuous phase. In this study, the Persian gum with carboxymethyl cellulose (CMC), at 
combination of levels 0:100, 25:75, 50:50, 75:25 and 100:0, were used to produce treatments. 
Experimental data’s of color measuring showed that by increasing Persian gum level in 
samples, lightness (L*) and yellowness (b*) factors were decreased and increased, respectively. 
The samples included 100% Persian gum (1.5%w/w), and 75% Persian gum-25% CMC showed 
non-significant difference comparing to the sample contained 100% CMC (2%w/w). Sample 
with 75% Persian gum-25% CMC had highest hardness, cohesiveness and adhesiveness that 
had no significant difference compared with other samples. Rheological tests also showed that 
all samples had pseudo-plastic behavior at shear rates of 1-450 s-1 and weak gel-like behavior at 
frequency range of 0.1-10 Hz. Results showed that Persian gum has substitution ability at 75% 
and more than that with CMC in mayonnaise with no difference in the qualitative properties of 
the product. 
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