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  چکیده
ترکیباتی هستند که در سس مایونز با افزایش ویسکوزیته فاز پیوسته  ها صمغ

 همراه به فارسی صمغ از پژوهش این در گردند. موجب افزایش پایداري محصول می
 و 75:25 ،50:50 ،25:75 ،0:100 ترکیبی سطوح در ،)CMC( سلولز متیل کربوکسی

هاي حاصل از آزمون رنگ نشان داد که با  شد. داده استفاده تیمارها تولید جهت 0:100
ترتیب  ه ) ب*b) و زردي (*Lها میزان روشنایی ( افزایش سطح صمغ فارسی در نمونه

 درصد،5/1فارسی ( صمغ درصد 100 حاوي هاي نمونه کاهش و افزایش یافت. پایداري
داري با  تفاوت معنی CMCدرصد  25 – فارسی صمغدرصد  75 و ترکیب وزنی/وزنی)

در بررسی . وزنی/وزنی) نداشته است درصد، CMC )2/0درصد  100نمونه حاوي 
 حاوي مربوط به نمونه چسبندگی و انسجام سختی، میزان هاي بافتی، بالاترین ویژگی

 داري معنی ها تفاوت با سایر نمونه بوده که CMCدرصد  25 – فارسی صمغدرصد  75
 در ها نمونه تمام سودوپلاستیک رفتار دهنده نشان نیز رئولوژي هاي آزمون. استنداشته 
 1/0 - 10 فرکانس محدوده در ضعیف مانند ژل رفتار و ثانیه بر 1 - 450 برشی سرعت

درصد و بیشتر، قابلیت  75نتایج نشان داد که صمغ فارسی در سطح . است بوده هرتز
داري از  اي که محصول تولیدي تفاوت معنی در مایونز را دارد به گونه CMCجایگزینی با 

  نخواهد داشت. CMCلحاظ کیفی با محصول حاوي 

  
  21/05/92تاریخ دریافت: 
  01/12/92تاریخ پذیرش: 

  
  هاي کلیدي واژه

  رئولوژي
  صمغ فارسی

  کربوکسی متیل سلولز
  مایونز
هاي بافتی ویژگی

  مقدمه
 ترین پرمصرف و ترین قدیمی از یکی مایونز سس

که با پراکنده باشد  می دنیا در استفاده مورد هاي سس
 شدن ذرات فاز پراکنده، درون فاز پیوسته، بدون آن

 آید. وجود می هکه این دو فاز در یکدیگر حل شوند، ب 
رئولوژیکی سیال غیر نیوتنی، سس مایونز از نظر 

سودوپلاستیک، داراي تنش تسلیم و رفتار 
 & Mancini et al., 2002; Maتیکسوتروپیک است (

Baborsa, 1995, McClements, 2005; Goshawk et 
al., 1998 جهت افزایش پایداري این محصول از .(

شود.  ترکیباتی تحت عنوان پایدارکننده استفاده می
هایی هستند که با  از جمله پایدارکننده ها قوام دهنده

کند کردن و به تعویق انداختن حرکت قطرات و 
افزایش ویسکوزیته فاز پیوسته موجب افزایش پایداري 

). از Garti & Lesser, 2001شوند ( امولسیون می
هاي مورد استفاده در تهیه مایونز در  دهنده قوام

ها، بخشی از  ها هستند. صمغ صنعت، صمغ
ساکاریدي دارند  روکلوئیدها بوده که ساختاري پلیهید

        ً             ). عموما  در ایران از 1388زاده و همکاران،  (عالم
هاي وارداتی نظیر گزانتان، کربوکسی متیل  صمغ
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) و گوار به عنوان پایدارکننده در صنعت CMCسلولز (
براي اولین بار در سال  CMC شود. مایونز استفاده می

 CMCتجاري تولید شد. در آلمان به صورت  1920
پلیمري سنتزي و از مشتقات سلولز که بدون طعم و 

 500000تا  21000سفید رنگ با وزن مولکولی 
باشد  دالتون بوده که در آب گرم و سرد محلول می

)Philips & Williams, 2000; Imeson, 2010 .(
CMC  توسط واکنش سلولز با مونوکلرواستیک اسید

 & Emertonي ساخته شود (ا تحت شرایط کنترل شده

Choi, 2008 خصوصیات محلول .(CMC  وابسته به
مریزاسیون، درجه استخلاف و یکنواختی آن  درجه پلی

با  CMCهاي  ). محلولImerson, 2010باشد ( می
افزایش سرعت برشی از خود رفتار سودوپلاستیک 

دهند و با افزایش دما خواص ویسکوزیته این  نشان می
 ,Castellani & Assefیابد ( می ها کاهش محلول

2010.(  
                 ً               هاي بومی که اخیرا  محققین ایرانی  یکی از صمغ

آب پرتقال -در ماست پروبیوتیک و نوشیدنی شیر
اند، صمغ فارسی یا زدو است. صمغ  استفاده نموده

(بادام  1فارسی، صمغی است شفاف از درخت ارژن
که در زبان فارسی آن  2کوهی) و از خانواده گلسرخیان

را صمغ فارسی، زد، ازو، ازدو، جدو، انگوم، و یا صمغ 
 zedقراصیا و در زبان انگلیسی و فرانسوي به ترتیب 

gum  وGomme notras هاي بادام  درختچهنامند.  می
سیستان و بلوچستان، شیراز، مناطق کوهی در 
بختیاري، تهران، میانه و چهار محال و کردستان، 

این صمغ داراي کاربردهاي  .کنند رشد می لرستان
ی، صنعتی و غذایی است. از جمله خواص دارویی داروی

توان به قطع اخلاط، تحریک اشتها، خرد کردن  آن می
سنگ مثانه و مفید بودن آن براي دندان درد اشاره 
کرد. بر اساس اطلاعات موجود، میزان تولید و برداشت 

 تن و 700ترتیب،  سالیانه صمغ فارسی در ایران به
باشد، که سالیانه حدود  کیلوگرم در هکتار می 340
تن به کشورهاي اروپایی و عربی با ارزش  400تا 200

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

                                                
1- Amygdalus scoparia 
2- Rosaseae 

قوام حاصل از این صمغ از کتیرا بیشتر است. این 
اي است و به علت  صمغ یک هیدروکلوئید غیر نشاسته

هاي  ترکیبات شیمیایی متفاوت، رنگ دارا بودن
ها در آب،  مختلفی دارد. صمغ فارسی مانند سایر صمغ

کند (قاسم  هایی چسبنده و ویسکوز تولید می محلول
). 1388؛ محمدي و همکاران، 1389پور و همکاران، 

 62/1درصد رطوبت،  95، حاوي                 ًصمغ فارسی تقریبا 
در  درصد خاکستر نامحلول 23/0درصد خاکستر کل، 

درصد کربوهیدرات  5/88درصد پروتئین و 0 /5اسید، 
ساکاریدي آنیونی  باشد. صمغ فارسی ساختار پلی می

درصد) و 30( اسیدي داشته که از دو فاز محلول
درصد) تشکیل شده و قسمت اعظم آن 70( نامحلول

واحدهاي گلوکز و آرابینوز است. این صمغ قابلیت 
روغن در آب را تشکیل و پایداري امولسیون اسیدي 

داشته، که با افزایش غلظت این قابلیت افزایش 
یابد. قوام حاصل از این صمغ از کتیرا بیشتر است  می

). به علت اهمیت مبحث 1391(خالصی و همکاران، 
پایداري امولسیون تحقیقات گوناگونی در ارتباط با 

هاي تجاري و بومی در مایونز، در  استفاده از صمغ
کشور انجام شده است. اثر صمغ  داخل و خارج از

گزانتان و خرنوب بر روي جریان و رفتار تیکسوتروپیک 
هاي مایونز کم چرب مورد بررسی قرار گرفتند و  نمونه

هاي با درصد صمغ بالاتر،  نشان داده شد که امولسیون
ویسکوزیته بالاتري را نسبت به امولسیون شاهد (بدون 

شده) و درصد نشاسته اصلاح  4صمغ و حاوي 
هاي حاوي مخلوط سینرژیست  همچنین امولسیون

صمغ گزانتان و خرنوب از خود داشتند. همچنین 
ها، منجر به  مشخص گردید جایگزینی نشاسته با صمغ
گردد  ها می افزایش خاصیت تیکسوتروپیک امولسیون

)Dolz et al., 2007 در پژوهش دیگري نیز نتایج .(
زانتان و نشاسته حاصل از بررسی استفاده از صمغ گ

آلفا گلوکانوترانسفراز بر -4اصلاح شده برنج با آنزیم 
روي مایونز کم چرب نشان داد که خصوصیات 

هاي مایونز کم چرب تهیه  رئولوژیکی و ظاهري نمونه
درصد وزنی نشاسته اصلاح شده و  6/5و  8/3شده با 

چرب حاوي  صمغ گزانتان به ترتیب، مشابه نمونه پر
). در ایران نیز Mun et al., 2009است ( گزانتان بوده

هاي بومی جهت بهبود خواص رئولوژیکی  از صمغ
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مایونز استفاده گردید. در پژوهشی تأثیر توأم صمغ 
هاي رئولوژیکی  کتیراي پولکی و کیتوزان بر ویژگی

 سس رفتار جریانیمایونز بررسی و نشان داده شد که 
رفتار . است وابسته زمان و برشی سرعت به مایونز

درصد کتیراي پولکی و  16/0نمونه حاوي رئولوژیکی 
 شاهد به ها درصد کیتوزان نسبت به سایر نمونه 04/0

 واکنش هیدروکلوئید دو این بین تر بوده است و نزدیک
شد (منصوري و همکاران،  مشاهده سینرژیستی

هاي بومی  چنین تأثیر استفاده از صمغ هم). 1388
رفتار رئولوژیکی، بافت، (دانه ریحان و مرو) بر روي 

خصوصیات و توزیع اندازه ذرات، پایداري، مقاومت 
هاي حسی  اي شدن و ویژگی نسبت به حرارت، خامه

. پس از گرفتهاي سس مایونز مورد بررسی قرار  نمونه
گراد، پدیده  درجه سانتی 5روز نگهداري در دماي  30

ها دیده نشد.  کدام از نمونه هیچ اي شدن در خامه
شدند و  بررسیها با مدل رئولوژیکی قانون توان  داده

) k)، ضریب قوام (nپارامترهاي شاخص رفتار جریان (
 همهها تعیین گردید.  و ویسکوزیته ظاهري نمونه

سس طبیعت سودوپلاستیک داشتند و هاي  نمونه
ها  ها باعث افزایش ضریب قوام در نمونه افزودن صمغ

هدف از این پژوهش،  ).1388نیا و همکاران،  (نیک شد
معرفی و بررسی پتانسیل صمغ فارسی، قابلیت 

و تأثیر بر روي  CMCجایگزینی آن با صمغ 
خصوصیات فیزیکو شیمیایی، رئولوژیکی و حسی سس 

 گیري از خواص درمانی این صمغ مایونز به منظور بهره
اقتصادي قیمت این مین و توجیه با اطمینان از بازار تأ

هاي وارداتی  صمغ طبیعی و بومی نسبت به صمغ
  باشد. می

  

  ها مواد و روش
  مواد

روغن گیاهی سویا (غنچه)، سرکه (به تاك زرین با 
درصد)، تخم مرغ (تلاونگ)، شکر  8/10اسیدیته 

(کریستال)، نمک (تصفیه شده سپیددانه) و خردل از 
هاي محلی خریداري شد. صمغ فارسی از  فروشگاه

عطاري محلی در شیراز تهیه شده و با دستگاه آسیاب 
(آلمان) خرد شده و از  CNCM13ST1 BOSCHمدل 

نیز از  CMCعبور داده شد. صمغ  100غربال با مش 
شرکت دانیسکو (دانمارك) تهیه شد. آب مورد استفاده 

در فرمولاسیون، آب مقطر بود و همچنین اسید 
هاي شیمیایی (مرك) تهیه  سیتریک و سایر محلول

  گردید.
  

  سازي مایونز آماده
هاي  هاي سس مایونز با هر یک از صمغ ابتدا نمونه

هاي مختلف  به طور مستقل در غلظت  CMCوفارسی 
از صفر تا سه درصد تهیه شدند. سپس غلظت بهینه 

و فارسی در  CMCهاي  مستقل هریک از صمغ
اساس ویسکوزیته ثابت (معادل  فرمولاسیون سس، بر

درصد به  5/1درصد و  2/0ویسکوزیته سس تجاري)، 
هاي سس، ابتدا  ترتیب، تعیین شدند. براي تهیه نمونه

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

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

شدند. در این مرحله تا یک دقیقه روغن به صورت 
قطره قطره و سپس بقیه روغن با ریزش مداوم تا 

ها در  تشکیل کامل امولسیون اضافه گردید. نمونه
دقیقه تهیه  7گرمی و در مدت زمان  500هاي  اندازه

انجام  گراد تا درجه سانتی 5شدند و در یخچال 
  ).Mun et al., 2009آزمایش نگهداري شدند (

  
pH و اسیدیته 

 pHچنین  اسیدیته قابل تیتراسیون و هم
متر مدل  pHهاي سس با استفاده از دستگاه  نمونه

Jenway 3505  (انگلستان) مطابق استاندارد ملی ایران
گیري شد (موسسه استاندارد و  اندازه 2454شماره 

  ).1385 تحقیقات صنعتی ایران،
  

  رنگ سنجی
هاي سس  هاي رنگ نمونه گیري ویژگی جهت اندازه

 Hunter lab color flexاز دستگاه رنگ سنج مدل 

(امریکا) استفاده شد. در این آزمون از سه فاکتور  45/0
 *b+که بیانگر میزان شفافیت، اندیس  *Lاندیس

 *a+گرایش به آبی و اندیس  *b–گرایش به زردي و 
ها  گرایش به سبزي نمونه *a–گرایش به قرمزي و 

ها با یکدیگر استفاده شد  باشد، جهت مقایسه نمونه می
)Worrasinchai et al., 2006.(  
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 CMC هاي مایونز با سطوح ترکیبی مختلف صمغ هاي فارسی و فرمولاسیون 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  ترکیبات
  %65  %65  %65  %65  %65  روغن سویا
  %9  %9  %9  %9  %9  تخم مرغ

  %5  %5  %5  %5  %5  شکر
  %5/1  %5/1  %5/1  %5/1  %5/1  نمک
  %4/0  %4/0  %4/0  %4/0  %4/0  خردل

  %03/0  %03/0  %03/0  %03/0  %03/0  سیتریک اسید
CMC  2/0%  15/0%  1/0%  05/0%   -  

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

  
  آزمون پایداري

ها در مقابل شوك حرارتی و  پایداري نمونه
و همکاران  Munمکانیکی اعمال شده، مطابق روش 

گیري شد. مطابق این  با کمی اصلاحات اندازه) 2009(
درون لوله سانتریفوژ توزین  )F0( گرم نمونه 15روش 

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

گراد کاهش داده  درجه سانتی 10مخلوط آب و یخ به 
دقیقه سانتریفوژ  10آر.پی. ام به مدت  3500و با دور 

 )F1(شد. با توجه به مقدار سرم جدا شده از امولسیون 
  ها محاسبه گردید. میزان پایداري نمونه

  )1رابطه (
୊బି୊భ = پایداري

୊బ
× 100  

  
  هاي بافتی آزمون ویژگی

هاي مایونز،  هاي بافتی نمونه جهت بررسی ویژگی
از دستگاه آنالیز بافت بروکفیلد (امریکا) با سلول 

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

متر بر ثانیه و  میلی 1متر و سرعت نفوذ پروب  میلی
 ;Laca & Parades, 2010 متر بود ( میلی25عمق نفوذ 

Worrasinchai et al., 2006(.  از این آزمون
هایی نظیر سختی، انسجام و چسبندگی از  ویژگی

 TextureProزمان با استفاده از نرم افزار  –نمودار نیرو 

CT V1.2 Build 9  به دست آمد. حداکثر نیروي مورد
متري تحت  میلی 25نیاز جهت نفوذ پروب تا نقطه 

میزان نیروي مورد نیاز براي عنوان سختی و همچنین 
خروج پروب از نمونه و بازگشت به مکان اولیه، تحت 

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

  
  هاي رئولوژي آزمون

  آزمون پایا
هاي رئولوژیکی توسط دستگاه رئومتر مدل  آزمون
 25قطر (اتریش) با صفحات موازي با  آنتون پار

گراد انجام گرفت.  درجه سانتی 25متر در دماي  میلی
هاي  ها شامل آزمون رفتار جریانی و آزمون این آزمون

باشد.  نوسانی (روبش کرنش و روبش فرکانس) می
ها در محدوده سرعت برشی  بررسی رفتار جریانی نمونه

معکوس ثانیه انجام گرفت. به منظور تعیین  450-1
ها،  صیف رفتار جریانی نمونهمدل مناسب براي تو

τ)هاي هرشل بالکلی  مدل = kγ୬ + τ଴) و قانون توان 
) (τ = kγ୬ هاي تجربی برازش داده شدند بر داده )τ :

 )،n: ضریب قوام (پاسکال.ثانیهkتنش برشی (پاسکال)، 
	γ ،(معکوس ثانیه) سرعت برشی :n ،اندیس جریان :
߬଴) (پاسکال) تنش تسلیم :Mun et al., 2009(.  
  

  آزمون نوسانی
پس از تعیین کرنش در محدوده ویسکوالاستیک 

 1در فرکانس ثابت  0-%100خطی در محدوده کرنش 
هرتز در آزمون روبش کرنش، آزمون روبش فرکانس 

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

భ
౰ ش داده شد. بر اساس براز

ها به عنوان یک شبکه از  تئوري بوهلین، امولسیون
گردند که از طریق  سازي می واحدهاي رئولوژیکی مدل

دهند. عدد  تشکیل ساختار سیستم، واکنش می
، معیاري از تعداد واحدهاي Zکئوردیناسیون 

رئولوژیکی مرتبط با دیگري در یک ساختار سه بعدي 
به قدرت واکنش بین آن  Aکه ضریب  است، در حالی

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

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

بافت، احساس دهانی، قوام، مالش پذیري و پذیرش 
هاي مقدماتی را  نفر ارزیاب که آموزش 10کلی توسط 

سته، اي پیو نقطه 5طی کرده بودند، با روش هدونیک 
 ,.Worrasinchai et alمورد بررسی قرار گرفت (

2006.(  
  

 هاي آماري بررسی
                         ً                    آزمایشات در قالب طرح کاملا  تصادفی با سه تکرار 
انجام شدند. مقایسه میانگین تیمارها با استفاده از 

دار (دانکن) در سطح  آزمون حداقل تفاوت معنی
ها  براي تجزیه و تحلیل داده% انجام شد. 95اطمینان 

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

  
  نتایج و بحث

pH و اسیدیته  
و اسیدیته  pHدهد که  نتایج حاصل نشان می

دار، در محدوده  ، هر یک بدون تفاوت معنیها نمونه
درصد اسید استیک، به  71/0- 74/0و  95/3- 98/3

 pH>1/4ملی ایران ( باشند که با استاندارد ترتیب می
  ) مطابقت دارد.اسیدیته <6/0و %

  
  رنگ

هاي مایونز در  ) نمونه*bو  *L* ،aپارامترهاي رنگ (
% صمغ 1 محلول *Lنشان داده شده است.  2جدول 
CMC صمغ 1داري بیشتر از محلول  با تفاوت معنی %

ي سس نیز با ها فارسی بود که میزان روشنایی نمونه
با صمغ فارسی به  CMCافزایش سطوح جایگزینی 

% 1هاي  محلول *aداري کاهش یافته است.  طور معنی
داري با یکدیگر نداشته که  از این دو صمغ تفاوت معنی

هاي سس نیز در محدوده  نمونه *aبا روند مشابه، 
 *bداري نداشتند.  سطوح جایگزینی تفاوت معنی

داري بیشتر از محلول  معنی، با تفاوت CMCمحلول 
) *b% بود. میزان زردي (1صمغ فارسی در غلظت 

و  CMC% از دو صمغ 50ها تا سطح ترکیبی  نمونه
% صمغ فارسی) CMC -75/0% 1/0صمغ فارسی (

داري نداشتند اما با افزایش مقدار صمغ  تفاوت معنی
دار بوده  ها معنی % افزایش زردي نمونه100فارسی تا 

) نشان دادند که حضور 2009و همکاران ( Munاست. 
ها  ) در نمونه*aصمغ گزانتان موجب افزایش قرمزي (

  شده است.
  

  پایداري
دهد  نشان می 1نتایج حاصل از این آزمون در شکل 

هاي  % صمغ فارسی با نمونه5/1که پایداري نمونه حاوي 
15/0 %CMC -375/0 از هر دو 50% صمغ فارسی و %

تفاوت  )% صمغ فارسیCMC  -75/0% 1/0صمغ (
% 100هاي  که میان نمونه  داري دارد، در حالی معنی

 CMC% 100% صمغ فارسی) و 5/1صمغ فارسی (
)2/0 %CMCداري مشاهده نشد. مطابق  ) اختلاف معنی

قانون استوك هر چه ویسکوزیته فاز پیوسته بیشتر باشد، 
سرعت جداسازي فازها کمتر و امولسیون پایدارتر است. 

ها، پایداري امولسیون را با کند کردن و به  دارکنندهپای
دهند  تعویق انداختن حرکت قطرات افزایش می

)Wendin & Hall, 2001 افزایش دما در شوك حرارتی .(
ها و افزایش آزادي و  منجر به شکستن ساختاري مولکول

ها و در نتیجه کاهش  ها و جاري شدن آن تحرك مولکول
چنین افزایش دما با تسریع گردد. هم ویسکوزیته می

ساکاریدها موجب کاهش  هیدرولیز اسیدي پلی
). نتایج Ven & Courvoisier, 2007شود ( ویسکوزیته می

و همکاران  Munهاي  بدست آمده با نتایج پژوهش
)2009 ،(Ma  و Baborsa )1995 و (Pressini  و

) مبنی بر افزایش پایداري مایونز با 1998همکاران (
  باشد. زان صمغ (گزانتان و آلژینات) همسو میافزایش می
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  هاي حاصل از آزمون رنگ سنجی داده -2 جدول               
b* a* L* تیمار  

b25/0 ± 35/15  a06/0 ± 8/1 -  a08/0 ± 55/90  PG 5/1%  
a05/0 ± 44/14  a04/0 ± 79/1 -  d12/0 ± 66/91  CMC 2/0%  
a04/0 ± 63/14  a02/0 ± 8/1-  c02/0 ± 39/91  15/0 %CMC – PG 375/0%  
a11/0 ± 46/14  a00/0 ± 74/1 -  c06/0 ± 37/91  1/0 %CMC – PG 75/0%  
b05/0 ± 28/15  a02/0 ± 79/1 -  b1/0 ± 99/90  05/0 %CMC – PG 125/0%  

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

  
  )P< 05/0است( دار معنی تفاوت عدم ي دهنده نشان یکسان حروف. نتایج حاصل از آزمون پایداري - 1شکل 

  هاي بافتی ویژگی
نشان داده  3نتایج حاصل از این آزمون در جدول 

کار رفته در سس  هسطوح بشده است. صمغ فارسی در 
هاي بافتی مشابهی را با نمونه  مایونز توانسته ویژگی

کنترل ایجاد کند. سختی، چسبندگی و انسجام 
هاي حاوي صمغ فارسی در تمام سطوح  نمونه

داري با نمونه  تفاوت معنی CMCجایگزین شده با 
هاي پیشین  % نداشته است. پژوهشCMC 100حاوي 

تواند  ویسکوزیته یک امولسیون مینشان داده که 
سختی، چسبندگی و انسجام را تحت تأثیر قرار دهد 

)Liu et al. 2007 افزودن صمغ به نمونه مایونز سبب .(
تشکیل ساختار ژل مانند قوي در فاز پیوسته، القاء 

تر و همچنین تأثیر در  تر و پیچیده ساختار سخت
سیون و تر در امول تشکیل قطرات روغن با قطر کوچک

شود  کاهش الاستیسیته، نسبت به نمونه فاقد صمغ می
)Raymundoa et al., 2002 سختی و انسجام حاصل .(

از صمغ فارسی در همه سطوح جایگزینی با صمغ 
CMC دار  هاي مایونز بدون تفاوت معنی در نمونه

نیز ) 2009(و همکاران  Munباشد. در این راستا  می
گزانتان به مایونز کم نشان دادند که افزودن صمغ 

چرب موجب افزایش ویسکوزیته فاز پیوسته شده و 
  بخشد. هاي بافتی آن را بهبود می ویژگی
  

  آزمون رئولوژي
  آزمون پایا

هاي قانون توان  ها با مدل پس از برازش رفتار نمونه
عنوان  هو مدل هرشل بالکلی، مدل هرشل بالکلی ب
ها،  نمونهبهترین مدل جهت تعیین خصوصیات رفتاري 

نشان  4)، که در جدول  2R=99/0انتخاب گردید (
هاي مهم معادله هرشل  داده شده است. از ویژگی

بالکلی، وجود یک تنش تسلیم محدود مورد نیاز براي 
). بالاتر بودن Liu et al., 2007( باشد جریان یافتن می

تنش تسلیم نمونه نشان دهنده این است که میزان 
راي شروع به جریان نیاز دارد. تنش برشی بیشتري ب

تر شدن ساختار ژلی مایونز، میزان  در واقع با قوي
 Worrasinchai etیابد ( تنش مورد نیاز نیز افزایش می
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al., 2006حاصل از آزمون  هاي ). با توجه به داده
هاي مختلف با یکدیگر تفاوت  قدرت ساختار ژلی نمونه

 اي محدوده نیز ها نمونه قوام داري ندارد. ضریب معنی
از نظر . شود می شامل را pa.sn 73/28 تا 31/14 بین

داري  ضریب قوام و اندیس جریان نیز تفاوت معنی
ها مشاهده نشد. در واقع استفاده ترکیبی از  میان نمونه

در سطوح مختلف نسبت به  CMCصمغ فارسی و 
ها به تنهایی، موجب  هاي حاوي هر یک از صمغ نمونه

ها  داري در خصوصیات رفتار جریانی آن تغییر معنی
)، عالم زاده و 2009و همکاران ( Munنشده است. 

) به 1388و منصوري و همکاران ( )1388همکاران (
ترتیب نشان دادند که حضور صمغ گزانتان، افزایش 
میزان کتیراي اصفهان و اسفراین و استفاده از کتیراي 

ایش پولکی موجب افزایش میزان تنش تسلیم، افز
  گردند. ضریب قوام و کاهش اندیس جریان مایونز می

  هاي حاصله از آزمون بافت سنجی داده -3 جدول          
  انسجام(میلی ژول)  چسبندگی  سختی(گرم)  تیمار

PG 5/1%  a54/7 ± 124  a95/0 ± 6/8  a005/0 ± 78/0 

CMC2/0%  a 72/4 ± 66/118  a 17/0± 7/7  a 01/0 ± 77/0  
15/0 %CMC – PG 375/0%  a 19/5 ± 116  a 26/0 ± 8  a 00/0 ± 79/0  
1/0 %CMC – PG 75/0%  a 72/4 ± 33/116  a 62/0 ± 1/8  a 01/0 ± 78/0  
05/0 %CMC – PG 125/0%  a16/6 ± 126  a4/0 ± 66/8  a 01/0 ± 78/0 

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

  پارامترهاي حاصل از آزمون پایا -4جدول 

ضریب قوام   تنش تسلیم (پاسکال)  تیمار
 )nقوام(پاسکال.ثانیه

  R2  اندیس جریان

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 معنی تفاوت عدم ي دهنده نشان هر ستون، در یکسان حروف

ها در شکل  سرعت برشی نمونه–نمودار ویسکوزیته
ها در تمامی                             مبی ن رفتار سودوپلاستیک نمونه 2

باشد. بیشترین ویسکوزیته در  محدوده نرخ برش می
هاي برشی متعلق به نمونه حاوي  تمامی سرعت

05/0 %CMC -125/1 .صمغ فارسی بوده است %
ها در سرعت  ویسکوزیته نمونههمچنین با مقایسه 

معکوس ثانیه، که مطابق سرعت برشی  50برشی 
 ,.Karaman et al( باشد ایجاد شده در دهان انسان می

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

فارسی بیشترین ویسکوزیته را داشته است. در 
هاي برشی پایین، نیروهاي هیدرودینامیکی  سرعت

ها نبوده ولی با افزایش  ن لختهکوچک قادر به شکست
سرعت برشی، نیروهاي هیدرودینامیک موجب تغییر 

ها در  ها و به تدریج تخریب آن شکل توده
تر سس مایونز شده و در نتیجه  هاي غلیظ امولسیون

 ; Mandala et al., 2004یابد ( ویسکوزیته کاهش می

Castellani & Assef, 2010.(  
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  هاي مایونز اثر افزایش سرعت برشی بر روي ویسکوزیته نمونه -2شکل 

  آزمون دینامیک
نشان  3نتایج حاصل از آزمون دینامیک در شکل 

هاي مایونز تولیدي وابسته  نمونه ”Gو  ’Gدهد که  می
محدوده فرکانس مورد به فرکانس بوده و در سراسر 

)، مقدار بیشتري نسبت ’Gبررسی، مدول الاستیک (
) داشته است، در نتیجه در ’’Gبه مدول ویسکوز (

شوند. مهمترین  بندي می هاي ضعیف طبقه دسته ژل
عامل در بروز این خصوصیات حضور صمغ در 

باشد که با ایجاد ساختار ویسکوالاستیک  امولسیون می
هاي بزرگ این امر را موجب  وسیله تشکیل توده هب

 Ma & Baborsa, 1995; Worrasinchai etشود ( می

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

نیز، بیان کردند که مایونز در محدوده ) 2007(
هرتز خصوصیات ژل ضعیف از خود  1/0-10فرکانس 
در محدوده فرکانس  4دهد. مطابق شکل  نشان می

بوده که  1ها کمتر از  آزمون، تانژانت اتلاف همه نمونه
هاي  ها است. بسته تأئیدي بر رفتار جامدگون نمونه

فشرده قطرات روغن درون شبکه، عامل ایجاد ویژگی 
الاستیک و مقاومت در برابر تغییر شکل و بروز خواص 

مودار میزان تانژانت ها است. در این ن جامدگون نمونه
% 1/0ها ( % از هر یک از صمغ50نمونه حاوي  دلتاي
CMC -75/0 صمغ فارسی) نسبت به سایرین بیشتر %

% صمغ فارسی CMC -125/1% 05/0و نمونه حاوي 
دهنده خواص  ین میزان را داراست که نشانکمتر

هاست  جامدگون بیشتر این نمونه نسبت به سایر نمونه

دست آمده از آزمون پایا است  هج بکه تائیدي بر نتای
که نشان داده شد که بیشترین میزان ویسکوزیته 
مربوط به همین نمونه بوده است، چرا که بیشتر بودن 

شود. این  فاز پیوسته موجب کاهش تانژانت اتلاف می
و  Dolzو ) 2009(و همکاران  Munها با نتایج  یافته

نوب در ، که از صمغ گزانتان و خر)2007( همکاران
تولید مایونز کم چرب استفاده کردند مطابقت دارد. 
نتایج آزمون روبش فرکانس با تئوري بوهلین مورد 
تفسیر قرار گرفت. در این تئوري از قانون توان 

G′ = Aω
భ
౰ شود. بر اساس این تئوري،  استفاده می

عنوان یک شبکه از واحدهاي رئولوژیکی  هها ب امولسیون
براي ایجاد ساختار سیستم با شوند که  مدل سازي می

(عدد کئوردیناسیون)  Zدهند..  یکدیگر واکنش می
ها  (ضریب تناسب) قدرت آن Aها و  سطح این واکنش

). پایداري یک Pressini et al., 1998دهد ( را نشان می
امولسیون به درجه کئوردیناسیون بین واحدهاي 

ها بستگی دارد، به نحوي  رئولوژیکی و قدرت واکنش
نشان دهنده تمایل قطرات فاز  Aو  Zه مقادیر کم ک

باشد  پراکنده به انعقاد تحت شرایظ تنش مکانیکی، می
)Pressini et al., 1998; Laca et al., 2010.(  

  
  آزمون حسی

امتیازات کسب شده براي پارامترهاي ظاهر، رنـگ،  
طعم، بافت، قـوام، مـالش پـذیري، احسـاس دهـانی و      

بـراي همـه    6شده در جـدول  پذیرش کلی نشان داده 
  .ها در حد قابل قبول بوده است نمونه
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  مدول ذخیره و اتلاف در آزمون نوسانی - 3شکل 

  
  هاي مایونز تانژانت دلتاي نمونه -4 شکل

  پارامترهاي حاصل از آزمون نوسانی - 5 جدول                     
  R2 کئوردینانسیونعدد   ضریب تناسب  تیمار

PG 5/1%  a23/1 ± 9/190  a69/0 ± 77/4  99/0  
CMC 2/0%  a28/0 ± 2/143  a39/0 ± 72/3  96/0  

15/0 %CMC – PG 375/0%  a25/2 ± 98/83  a66/0 ± 39/2  97/0  
1/0 %CMC – PG 75/0%  a34/1 ± 2/108  a54/0 ±94/2  98/0  
05/0 %CMC – PG 125/0%  a78/1 ± 2/228  a85/0 ± 65/5  97/0  

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

  هاي حاصل از آزمون حسی داده -6جدول 
احساس   مالش پذیري  قوام  بافت  طعم  رنگ  ظاهر  تیمار

  دهانی
  پذیرش کلی

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 – 
 375/0%  

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 – 

 75/0%  
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 – 
 125/0%  

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< 05/0است( دار معنی تفاوت عدم ي دهنده نشان هر ستون، در یکسان حروف
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پذیري و قوام تفاوت  از نظر ظاهر، بافت، مالش
ها وجود ندارد، که این امر نشانه  داري بین نمونه معنی

رضایت بخش بودن استفاده تلفیقی صمغ فارسی با 
CMC از نظر خواص حسی بوده است. امتیازات کسب ،

طعم و احساس دهانی از امتیازات سایر شده براي 
ناشی از عدم                             ًهاي حسی کمتر بوده که احتمالا  ویژگی

باشد.  انجام هموژنیزاسیون ثانویه در تهیه تیمارها می
 نمونه نیز رنگ ویژگی براي شده کسب در امتیازات

 با مقایسه در داري معنی طور به CMC% 2/0 حاوي
است که  کرده کسب بالاتري امتیاز ها نمونه سایر
 صمغ ساختاري شیمیایی ترکیبات از ناشی تواند می

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

CMC 05/0 و %CMC -125/1با % صمغ فارسی 
 امتیاز دیگر نمونه دو به نسبت داري معنی اختلاف
ها در سطوح  جایگزینی صمغ .نمودند کسب را بالاتري

ها  مختلف تأثیر منفی بر روي پذیرش کلی نمونه
  نداشته است.

  

  نتیجه گیري
هاي بومی و تأثیر  آگاهی از خواص عملکردي صمغ

ها بر روي یکدیگر در پایداري سس مایونز، امکان  صمغ
بهبود کیفیت فراورده و بهینه نمودن شرایط فرایند 

کند. یکی  عت را فراهم میبراي تولیدکنندگان این صن
هاي کیفی  ترین عوامل تعیین ویژگی ترین از مهم

طور   همایونز، ویسکوزیته فاز پیوسته است که ب
چشمگیري تحت تأثیر پیوندهاي میان روغن و پایدار 

ها با  کننده، پایدار کننده و امولسیفایر و پایدارکننده
باشد. نتایج حاصل از این پژوهش نشان  یکدیگر می

-CMC% 05/0دهد که نمونه حاوي سطح ترکیبی  می
هاي  % صمغ فارسی از نظر بسیاري از ویژگی125/1

تر  کیفی نظیر بافت، پایداري، رئولوژي و حسی مطلوب
که نمونه حاوي   حالیها بوده است در  از سایر نمونه

2/0 %CMC  بالاترین امتیاز رنگ را در ارزیابی حسی و
دستگاهی داشته است. با توجه به خواص درمانی صمغ 
فارسی، انجام تحقیقات تکمیلی در معرفی، شناسایی 
ساختار شیمیایی و نشان دادن پتانسیل قابل قبول 

توان با  هاي بومی در پایدارکنندگی مایونز، می صمغ
رخه استقلال هاي تجاري به چ کاهش واردات صمغ

  اقتصادي کشور کمک شایانی 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. 

 
Keywords: CMC, Mayonnaise, Persian gum, Rheology, Textural properties 


