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ABSTRACT 

Fabrication of reduced fat mayonnaise using Persian gum (PG) and sodium octenyl succinate starch (SOS) 

investigated. Effects of concentration of the PG (4, 3.8 and 3.6%), a mixture of xanthan and guar gum (XG 

ratio 75:25) at (0.0, 0.2 and 0.4%) and the SOS (0.5%, 1.0% and 1.5) on the stability, textural properties, 

droplet size and optical properties of low fat - free cholesterol mayonnaise examined. Results showed that all 

of the low fat mayonnaise samples have similar textural properties to full fat (FF) sample. There was a 

significant difference in color and droplet size of low fat (LF) and FF samples. The best levels of SOS and PG 

to provide the most stable formulation were 1 and 3.6%, respectively. In comparison with FF sample, LF 

samples were more stable and free from cholesterol and had lower calories. According to the evaluations, the 

results showed that this product can be used as commercial mayonnaise. 
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 (1/7/1397تاريخ تصويب:  -18/6/1397نگری: تاريخ باز -3/4/1397)تاريخ دريافت:  

 چکيده

. اثر غلظت شد یبررس یل و صمغ فارسینیم اکتيچرب با استفاده از نشاسته سدکم ونز يون مایفرمولاسدر اين پژوهش 

و  1، 5/0) و نشاسته %( 4/0و  2/0، 0/0) گوار و زانتان یصمغ ها (25به  75)ب ی%(، ترک4و  8/3، 6/3) یصمغ فارس

ونز کم چرب بدون تخم مرغ مطالعه شد. ياندازه قطرات ماو ظاهری و  یبافت یها یژگي، ویداريپا ی%( بر رو5/1

ن آنها ی، اما از نظر رنگ و اندازه ذره ببودپرچرب  یکم چرب مشابه محصول تجار یهاونیفرمولاس یبافت یها یژگيو

شد به  یدارين پايبا بالاتر ید محصولیمنجر به تول و نشاسته که ی. غلظت صمغ فارسشتوجود دا یدار یتفاوت معن

 یداشت و به طور کل یکمتر یو کالر تر بودهداريپرچرب، نمونه کم چرب پا های نمونهسه با ي% بود. در مقا1و  6/3ب یترت

توان به عنوان سس مايونز تجاری استفاده  ها، نتايج نشان داد که از اين محصول می با توجه به ارزيابیفاقد کلسترول بود. 

 نمود. 

 بافتی یها یژگيو ل؛ینیم اکتينشاسته سد ؛یصمغ فارس ؛ یکم کالر ونز؛يما واژگان کليدی:
 

*مقدمه
 

ها تحت هيب زرده تخم مرغ، سرکه، روغن و ادویترک ازونز يما

ل یتشک یروغن جزء اصل شود و یمشخص ساخته م یطيشرا

 یهایروغن در آب است. با توجه به نگرانون ین امولسيدهنده ا

اری های میو ب یر آنها بر چاقیاد از روغن ها و تاثياستفاده ز

روز افزون به سمت  یبه شکل قلبی و عروقی، صنايع غذايی

 ,.Liu et al)است   و کلسترول رفته  یاستفاده کمتر از چرب

ز یو ن یقلب یها یماریکلسترول بر ب یر منفتاثی. (2007

بات یرا به استفاده از ترک يیع غذايزرده تخم مرغ صنا يیزا یآلرژ

در ارتباط با  یاریت بساق کرده است. مطالعين تشويگزيجا

 یدار سازيافته در پاياستفاده از زرده با کلسترول کاهش 

 ;Moros et al., 2002)گزارش شده است  يیغذا یون هایامولس

Paraskevopoulou et al., 1997; Paraskevopoulou et al., 

مانند  یاهیگ ین هایپروتئبه منظور جايگزينی زرده، .  .(1999
                                                                                             

 iraskari@ut.ac.irنويسنده مسئول:  *

، (Puppo et al., 2000; Diftis et al., 2005)اين سویپروتئ

 Franco et)ن نخودی، پروتئ(Franco et al., 1998)نین لوپیپروتئ

al., 2000)ن گندمیو پروتئ(Ghoush et al., 2008)  بطور

ل ینیاند. نشاسته اکت مورد مطالعه قرار گرفته یا گسترده

 یبرا OSA%( 3ر مجاز )کمتر از يدر مقاد  (OSA) 1ناتیسوکس

مورد استفاده  يیروغن در آب غذا یون هایلسوام یدار سازيپا

تولید مايونز کم چرب از  . (Trubiano, 1986)ردیگ یقرار م

 Alimiطريق جايگرينی چربی با اينولین و نشاسته تغییر يافته)

et al., 2013(صمغ قدومه شهری ،)Seifodin et al., 2017 ،)

(، نشاسته ژلاتینه شده Shen et al., 2011دکسترين جو دوسر)

های اخیر ( نیز در سالLee et al., 2013برنج و صمغ زانتان)

ل ینیم اکتينشاسته سد .مورد توجه قرار گرفته است

اصلاح شده  یاز نشاسته ها یکي، به عنوان (SOS) 2ناتیسوکس
                                                                                             
1. Starch octenyl succinate 

2. Sodium octenyl succinate starch 
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د و یک اسینیل سوکسینیاز واکنش اکت یريفایامولس یژگيبا و

 ,.Nilsson et al., 2006; Tesch et al)گردد ید مینشاسته تول

ب ین ترکي، ایدوست یچرب یها یژگي. با توجه به و(2002

ل شبکه یها تشکمریوپلیر بيبا سا یآب یط هایتواند در مح یم

دار کننده عمل يک پايب به عنوان ین ترتيداده و به ا

1 ی. صمغ فارس(Ortega-Ojeda et al., 2005)کند
(PG) ک ي

ت ین است که ظرفيیپا ینیپروتئ یبا محتوا یونید آنیدروکلوئیه

همانند  یريفایامولس یها یژگيدارد. با داشتن و يیجذب آب بالا

استفاده در  یبرا یخوب یدايب کاندین ترکي، ایصمغ عرب

ر نشان دهنده یاخ یهااست. پژوهش يیغذا یستم هایس

، یونیامولس یستم هایس یدار سازين ماده در پايا یها تیقابل

ماست کم چرب و  یهایژگي، بهبود ویخوراک یهالمید فیتول

 ;Abbasi et al., 2011)هاست لین در پاستین ژلاتيگزيجا

Jafari et al., 2013).  

با  یا سندگان، تا کنون مطالعهينو یها یبنا به بررس

م يو نشاسته سد یاثر همزمان صمغ فارس یبررس یمحتوا

ونز فاقد زرده تخم مرغ و با يد ماینات در تولیل سوکسینیاکت

ن مقاله ين هدف ايافته مشاهده نشده است. بنابر ايکاهش  یچرب

و  ی، بافتیظاهر یها یژگيو یب بر روین دو ترکياثر ا یبررس

 افته است. يکاهش  یونز بدون کلسترول و با چربيز ساختار ماير

 مواد و روش ها

 هيمواد اول یها یژگين وييتع

ون ينگرديشرکت ا از ناتیل سوکسینیم اکتينشاسته سد

(Ingredion, New Jersey, USA) فارسی از ه شد. صمغ یته

از  يیبات با درجه غذایر ترکيد. سايگرد یداريخر استان فارس

 ,Dabur)صمغ گوار از شرکت دابور  شد. یداريخر یبازار محل

India)  و صمغ زانتان از شرکت  شیمیايی جاست(JustChem, 

                                                                                             
1. Persian Gum 

China)  .تهیه شدند 

 ونيه امولسيته

نمونه کم چرب در  5نمونه پرچرب )کنترل( و  يیایمیب شیترک

نسبت صمغ زانتان به  ها نمونهارائه شده است. در همه  1جدول 

. (Jamshidian et al., 2014) انتخاب شد 25به  75 (XG)گوار 

 XGو  SOS،   PG یت غلظت هايق در نهاین تحقيا یر هایمتغ

نکس، فرانسه یمول ( یک مخلوط کن خانگيدر  ها نمونهبود. 

 ه شدند. نخست آب و سرکهیر تهيب زی(به ترتDAB1مدل 

با هم مخلوط % بر حسب اسید استیک 5 تقطیری با اسیديته

از جمله صمغ ها و نشاسته اصلاح  یه پودریشدند و مواد اول

قه هم زده شدند. در یدق 8شده، به آن اضافه شده و به مدت 

قه به مخلوط در یدق 8مدت  یطو  یبه آهستگ سويا نتها روغنا

ند هم زدن با سرعت متوسط يحال به هم خوردن اضافه شد، فرا

 ها نمونهافت. يقه پس از اضافه کردن روغن ادامه یدق 5به مدت 

شدند.  یمقاوم به نفوذ هوا و  نور نگهدار یا شهیش های ظرفدر 

 یشب در دما 1به مدت  ها نمونهش يش از انجام هر گونه آزمایپ

 قرار گرفتند.  در محیط آزمايشگاهوس یدرجه سلس 25

 يیايميب شيترک یبررس

ها به ترتیب بر اساس  نمونهن و خاکستر یپروتئ ،رطوبت

  (AOAC, 942.05)و  (AOAC, 992.15)، (AOAC, 934.01)های  روش

 و حسن یستریاز روش م یریبا بهره گ ها نمونه یچربانجام شد. 

(Mistry and Hassan, 1992) حاصل جمع شد..  یریاندازه گ

کم  100ها از مربوط به پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر نمونه

ارزش  شدند و درصد مربوط به کربوهیدرات محاسبه گرديد.

 Liu)ر به دست آمديبا استفاده از رابطه ز های نمونه 2يیزا یانرژ

et al., 2007). 

 يیزا ی(= ارزش انرژ4×ن ی(+)پروتئ9× ی(+)چرب4×درات ی)کربوه
                                                                                             
2. Caloric value 

 

 های مايونز توليدی فرمولاسيون نمونه -1جدول 

*زرده نام ترکيب
 (SOS) (PG) (XG) خردل نمک شکر سرکه آب روغن 

FF 9 0 0 16/0  65 2/12  7 5 4/1  4/0  

LF1 0 1 6/3  40/0  50 2/28  5/11  5/3  4/1  4/0  

LF2 0 1 8/3  20/0  50 2/28  5/11  5/3  4/1  4/0  

LF3 0 1 4 0/0  50 2/28  5/11  5/3  4/1  4/0  

LF4 0 5/0  8/3  20/0  50 2/28  5/11  0/4  4/1  4/0  

LF5 0 5/1  8/3  20/0  50 2/28  5/11  0/3  4/1  4/0  

 باشد مقادير بر اساس درصد می -*

FF ،نمونه پرچرب شاهد :LF1 1: نمونه کم چرب شماره ،LF2 2: نمونه کم چرب شماره ،LF3 3: نمونه کم چرب شماره ،LF4 4: نمونه کم چرب شماره ،LF5 نمونه کم چرب :

 5شماره 
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 تهيديو اس pH یرياندازه گ

اندازه  یبرا(Crison, CLP 22, EEC)یزیروم رمت pHدستگاه 

ساخته شده مورد استفاده قرار گرفت.  های نمونه pH یریگ

برابر با  pHتا  ها نمونهون یتراسیبا استفاده از ت ها نمونهته يدیاس

ته يدیشده و اس یریگ نرمال( اندازه 1/0در برابر سود ) 1/8

 .(AOAC, 2005)ديد گزارش گردیک اسیبر اساس است ها نمونه

 یداريآزمون پا

 یبرانگهداری در دمای اتاق، پس از يک ماه  ون هایامولس

، مانند دوفاز ونیامولس یدارياپمرتبط با نا یده هايمشاهده پد

گرم از هر  15برای اين منظور  .شدن مورد بررسی قرار گرفتند

متر، ارتفاع میلی 15آزمايش )قطر داخلی  نمونه به داخل لوله

به مدت  g× 1460در شتاب متر(ريخته شد و سپس میلی 123

 (Sigma, USA) یشگاهيوژ آزمایفيقه با استفاده از سانتریدق 20

1یشاخص جدا شدن چربسانتريفوژ شدند. 
(CI)  با استفاده از

 .(Hasenhuettl, 2008)ر محاسبه و گزارش شديرابطه ز

  CI= (HS/ HE) × 100(                                    1)رابطه 

به  HEو   HS، شاخص جدا شدن فاز چربی CIدر رابطه بالا 

 ترتیب ارتفاع فاز چربی جدا شده و امولسیون مورد آزمايش هستند

 یبافت یها یژگيو 

مشخص کردن  یبرا(Karaman et al., 2011)  از روش
مانند ضريب قوام، انديس جريان و ويسکوزيته  یبافت یها یگژيو

 4استفاده شد. به طور خلاصه ظاهری در سرعت برش مشخص، 
نمونه در ظرف مخصوص)استوانه متحد گرم از هر 

 ,Brookfield, Model DV3THB) المرکز(دستگاه رئومتر

Germany)ستم کنترل کننده دما  قرار گرفته و ی، مجهز به س
درجه  25 یدر دما یریآزمون به سرعت انجام شد. اندازه گ

sتا  0وس و دامنه سرعت برش یسلس
انجام شد.  11000-

sبرش ثابت  در سرعت یته ظاهريسکوزيو
شد.  یریاندازه گ 150-

مورد  2به دست آمده با استفاده از مدل قانون توان یداده ها
ان يس جريب قوام و انديقرار گرفته و بر اساس آن ضر یابيارز

 محاسبه شد. 
σ = K γ(                                                   2)رابطه 

n 

سرعت  γ، (Pa)یتنش برش σ)قانون توان(در رابطه بالا 
s)برش

-1
)،  K ب قواميضر(Pa. s

-n
ان)بدون يس جرياند nو (

 یش خطيک با افزایکسوتروپیحلقه ت یریبعد(است. اندازه گ
sبه  0ت برش از عسر

sدر  ی، نگهدار1200-
 150به مدت  1200-

با  3به صفر ، انجام شد. پسماند کل یه و بازگشتن خطیثان
                                                                                             
1. Creaming index 

2. Power law model 
3. Total hysteresis 

 شد.  یریاندازه گر ياستفاده از روابط ز

𝐻𝑡(                                                  3)رابطه  = ∑ 𝐻𝑖
𝑛
1 

𝐻𝑖(                                   4)رابطه  = 𝑆𝑎𝑣𝑒 × (�̇�2 − �̇�1) 
𝑆𝑎𝑣𝑒(                                   5)رابطه  = (∆𝑆1 + ∆𝑆2) 2⁄ 

ن یح یتنش برشن یاختلاف ب ΔS2و  ΔS1در روابط بالا 
، γ2 و γ1برش ثابت  یها در سرعت یش و کاهش سرعت برشيافزا
Hi   ن یسطح پسماند بγ1 و γ2   وHt  برابر با سطح کل پسماند

 .(Laca et al., 2010)است 

 ,MCR 301)پار-، از رئومتر آنتونیکیناميد یابيدر ارز

Graz, Austria)استفاده متریلیم 1با فاصله  یبا صفحات مواز ،
 1000تا  01/0ن ارتباط، آزمون روبش تنش در دامنه يشد. در ا

هرتز ثابت نگهداشته شده بود،  1که فرکانس در یپاسکال در حال
که مقدار  یز در حالتیبه کار گرفته شد. آزمون روبش فرکانس ن

که  یک خطیسکوالاستيپاسکال)در دامنه و 10در  یتنش برش
در آزمون روبش تنش به دست آمد(ثابت نگهداشته شده بود در 

آزمون در دمای  هرتز مورد استفاده قرار گرفت. 10تا  1/0دامنه 
  اتاق انجام شد.

 یکروسکوپيم یها یبررس

کروسکوپ یق شده و سپس با میرق 5به  1دا به نسبت بتونز ايما
 (Carl Zeiss Microscope Axio Imager.A2, Germany)ینور

ر يتصاو یابيزبا ار یقرار گرفت.  اندازه قطرات چرب یابيمورد ارز
ن ییتع، image Jبه دست آمده و با استفاده از نرم افزار 

 . (Zaouadi et al., 2014)شد

 یظاهر یها یژگيو

با استفاده از دستگاه رنگ  یدیتول های نمونه یظاهر یها یژگيو
قرار  یابي، مورد ارز(Konica Minolta,CR-400, Japan) سنج

، (L) یدیسف یها بر اساس شاخص یرنگ یها یگژيگرفت. و
 گزارش شدند.  (b) یزرد-یو آب (a) یسبز -یقرمز

 حسی ارزيابی

 اتاق یدما در ینگهدار روز کي از پس ها نمونه یحس یابيارز
ها از نظر ظاهر، رنگ، بو، بافت، مزه و پذيرش نمونه. گرفت صورت

نفر ارزياب از پیش آموزش داده شده با استفاده از  12کلی توسط 
ترين = پايین1= بالاترين امتیاز، 9ای)نقطه 9آزمون هدونیک 

شد. برای از بین بردن طعم نمونه هنگام انجام ارزيابی پذيرش(انجام 
 (.Worrasinchai et al., 2006حسی، از نان استفاده شد)

 یآمار یابيارز

ه يها  دست کم در سه تکرار انجام شدند. تجز همه آزمون

https://www.micro-shop.zeiss.com/?s=52596815053d2a&l=en&p=us&f=e&i=10211&o=0&h=24&n=0&sd=490022-0002-000#490022-0002-000
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% با استفاده از نرم 5 یدار یدر سطح معن 1ک طرفهيانس يوار

 SPSS 13  (SPSS Inc., Chicago, IL, USA, 2004)افزار 

 انجام شد. 

 نتايج و بحث

 يیزا یو کالر يیايميب شيترک

های کم چرب و  زايی نمونه آنالیز تقريبی شیمیايی و ارزش کالری

لیست شده است. مقدار کمتر  2نمونه تجاری پر چرب در جدول 

های کم چرب است.  چربی به معنی بالاتر بودن مقدار رطوبت نمونه

های کم چرب و نمونه  ی داری در مقدار خاکستر نمونهاختلاف معن

پرچرب ديده می شود. به علت عدم استفاده از زرده تخم مرغ، 

های کم چرب کمتر است در حالیکه به واسطه  میزان پروتئین نمونه

استفاده از نشاسته و صمغ فارسی میزان کربوهیدرات آنها بالاتر از 

میزان چربی، کالری زايی نمونه پر چرب بود. به واسطه کاهش 

های پرچرب  های کم چرب به شکل معنی داری کمتر از نمونه نمونه

 (.2بود )جدول 

pH و اسيديته 

روز  1های کم چرب و پرچرب پس از  و اسیديته نمونه pHمقدار 

نشان داده شده است.  3درجه در جدول 25نگهداری در دمای 

و اسیديته  pHهمانطور که در جدول ديده می شود، در مقدار 
                                                                                             
1 - One way ANOVA 

ها اختلاف معنی داری ديده نمی شود. برخی از پژوهشگران  نمونه

و در نتیجه رقیق اند که به واسطه وجود آب زيادتر  استدلال کرده

 Hathcox)های کم چرب بیشتر است نمونه pHشدن اسید، میزان 

et al., 1995)های تولید  . با اين وجود اين استدلال در مورد نمونه

اندازه گیری  pHشده در اين پژوهش موضوعیت نداشت زيرا مقدار 

های پرچرب کمتر  های کم چرب نسبت به نمونه شده برای نمونه

توان به حلالیت جزئی اسید استیک در روغن نسبت  می بود. اين را

های پرچرب مقداری از اسید در روغن حل  داد بطوريکه در نمونه

شده و به اين ترتیب از غلظت اسید در فاز آبی کاسته می شود از 

های کم چرب نیز  ها در نمونه سوی ديگر از حذف اثر بافری پروتئین

Hی از نمیتوان چشم پوشی کرد زيرا مقدار
های کمتر از  pHرا در  +

نقطه ايزوالکتريک می تواند جذب پروتئین شود. اين اثر در مواردی 

% باشد کاملا مشهود 50که میزان چربی در فرمولاسیون بالاتر از 

. در ارتباط با اندازه گیری میزان اسیديته (Xiong et al., 2000)است

های کم چرب و قابل تیتر، اختلاف معنی داری بین فرمولاسیون 

های کم چرب  پرچرب وجود داشت، با اين وجود در بین نمونه

اختلافی در میزان اسیديته به چشم نخورد. بالاتر بودن میزان 

تواند در نتیجه مهاجرت اسید از های پرچرب می اسیديته در نمونه

روغن به فاز آبی طی فرايند تیتراسیون باشد. از سوی ديگر با 

به مقادير بالاتر از نقطه  pHتراسیون و افزايش پیشرفت فرايند تی

H)ايزوالکتريک، پروتئین ها با ازدست دادن پروتون
+
اثر بافری خود  (

 را نشان داده و درنتیجه اسید بیشتری اندازه گیری می شود.
 

 های مايونز. ترکيب شيمايی و کالری زايی نمونه2جدول 

ترکیبنام   کالری زايی خاکستر )%( پروتئین )%( کربوهیدرات )%( چربی )%( رطوبت)%( 

FF 08/0±52/24 b* 05/0±00/68 a 30/5 b 022/0±24/1 a 017/0±83/0  b 2/639 ± 18/0 a 

LF1 09/0±25/39 a 11/0±16/50 b 97/8 a 008/0±64/0  b 013/0±99/0  a 8/489 ± 02/1 b 

LF2 09/0±23/39 a 04/0±26/50 b 88/8 a 009/0±64/0  b 007/0±99/0  a 5/490 ± 40/0 b 

LF3 13/0±12/39 a 04/0±18/50 b 08/9 a 012/0±64/0  b 006/0±99/0  a 5/490 ± 42/0 b 

LF4 10/0±19/39 a 01/0±17/50 b 02/9 a 008/0±64/0  b 003/0±99/0  a 2/490 ± 89/0 b 

LF5 08/0±27/39 a 04/0±15/50 b 99/8 a 008/0±64/0  b 006/0±99/0  a 9/489 ± 42/0 b 

 % است5در داخل هر ستون حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در سطح  -*

FF ،نمونه پرچرب شاهد :LF1 1: نمونه کم چرب شماره ،LF2 2: نمونه کم چرب شماره ،LF3 3: نمونه کم چرب شماره ،LF4 4: نمونه کم چرب شماره ،LF5 نمونه کم چرب :

 5شماره 

های  فازی نمونه ، اسيديته قابل تيتر و پايداریpH. نتايج مربوط به 3جدول 

 مايونز توليدی

 pH Acidity Stability نام ترکیب

FF 54/3 a* 74/0 a 95b 

LF1 34/3 b 62/0 b 100a 

LF2 41/3 b 61/0 b 100a 

LF3 36/3 b 60/0 b 100a 

LF4 38/3 b 63/0 b 100a 

LF5 37/3 b 61/0 b 100a 

% 5در داخل هر ستون حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در سطح  -*
 است

FF ،نمونه پرچرب شاهد :LF1 1: نمونه کم چرب شماره ،LF2 2: نمونه کم چرب شماره ،
LF3 3: نمونه کم چرب شماره ،LF4 4: نمونه کم چرب شماره ،LF5 نمونه کم چرب :

 5شماره 

 ونيامولس یداريپا یابيارز

ت دوفاز شدن يوستن قطرات، فلوکوله شدن و در نهایبه هم پ

ون است. در یک امولسيدار شدن يناپا یها ن نشانهيع تريشا

که در آن قطرات به  یچرب یزان بالایونز با ميما های نمونه

مشکل  2ظرف یدر بالا یگر فشرده شده اند، تجمع چربيکدي

کم چرب احتمال وقوع آن به  های نمونهست. اما در ین یاصل

ها، وجود دارد. به منظور  حرکت قطره یواسطه آزاد تر بودن فضا

                                                                                             
2. Creaming  
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مانند  1، عوامل قوام دهندهیده اين پدیاز وقوع چن یریجلوگ

 Mun et)شوند  یون اضافه مین ها به فرمولاسیصمغ ها و پروتئ

al., 2009)یآب ته فازيسکوزيزان وی. به واسطه بالاتر بودن م ،

ل یاز خود نشان دادند. دل يیبالا یداريکم چرب پا های نمونه

 یته وجود نشاسته اصلاح شده در فاز آبيسکوزيش ويعمده افزا

پرچرب، به  های نمونهرا مشابه با  یبود که تحرک قطرات چرب

شود  یگفته م ی(. به طور کل3کاهش داد )جدول  يیزان بالایم

در  یجذب نشده )در مرز آب و چرب یمرهایکه وجود پل

شود،  یتواند موجب فلوکوله شدن قطرات چرب یون( میامولس

(Mun et al., 2009) ، ونز ين اثر در مورد ماين حال ايبا ا

 ،بودند یصمغ فارس ی% دارا100که  یهاي نمونهمشاهده نشد. 

(LF3)  دار ياتاق کاملا پا یدر دما یک ماه نگهداريمدت  یط

از جدا شدن فازها از خود نشان  یچگونه نشانه ایبودند و ه

گوار و  یاز صمغ ها یذکر شده کاملا عار های نمونهندادند. 

کم چرب ) به واسطه بالاتر  های نمونهن نظر يزانتان بودند. از ا

فاز در  يیاز جدا یناش یچگونه اثری( هیته فاز آبيسکوزيبودن و

 یاز خود نشان ندادند در حال یفوژيجه اعمال شتاب سانترینت

 صمغمشاهده شد.  یدارياز ناپا یپرچرب اثرات های نمونهکه در 

 و داراست را آن یساز داريپا و ونیامولس لیتشک تیقابل یفارس

 هرچند. ابديیم شيافزا صمغ، غلظت شيافزا با هایژگيو نيا

 است یعرب صمغ از کمتر یفارس صمغ ونیامولس لیتشک تیقابل

 لیتشک تیقابل متعارف طور به. است توجه قابل آن مقدار یول

-آن مولکول یسطح تیفعال به وابسته ها،صمغ در ونیامولس

 زده حدس. دارند را یسطح کشش کاهش يیتوانا که هاست

 یهاگروه اي هاقسمت یدارا ساختارشان در هاصمغ نيا شودیم

 فیضع جذب لیتسه سبب که هستند یکاف دروفوبیه یعامل

 (.(Khalesi et al., 2012شوندیم روغن فاز سطح یرو بر صمغ

 یبافت یها یژگيو

sتا  0اعمال شده ) یدر دامنه سرعت برش
 ها نمونه( همه 1340-

ظ، یغل یها ونیک بودند. در امولسیکسوتروپیرفتار ت یدارا

ک به واسطه تعامل ياز قطرات به هم نزد یسه بعد یستمیس

رو در تنش یل شود. اعمال نیقطره ممکن است تشک -قطره یها

جه کاهش ین ساختارها و درنتيب ايبالا موجب تخر یبرش یها

 ,McClement and Demetriades)ته خواهد شد يسکوزيو

ق شونده با برش بودند و یرفتار رق یها دارا .  همه نمونه(1998

)شکل  دک بويهمه آنها کوچکتر از  یان برايجر يسزان اندیم

s یها در سرعت برش ته نمونهيسکوزيو یابي. ارز(1
که  150-

                                                                                             
1. Thickening agents 

دن در دهان است، نشان داد که يمعادل سرعت برش جو

 گر است.يکديمتفاوت از  یدار یبه شکل معن آنهاته يسکوزيو

ن تنش و سرعت برش مدل قانون توان یرابطه ب یابيارز یبرا

مشاهده  4 مورد استفاده قرار گرفت. همانطور که  در جدول

 یدار یمدل به طرز معن ها با زان انطباق رفتار نمونهیشود، م یم

(99/0≤R
 بالاست. ( 2

 

 
 . نمودار جريان )تنش برشی در برابر سرعت برش( نمونه های مايونز1شکل 

FF ،نمونه پرچرب شاهد :LF1 1: نمونه کم چرب شماره ،LF2 نمونه کم چرب :

، 4: نمونه کم چرب شماره LF4، 3: نمونه کم چرب شماره LF3، 2شماره 

LF5 5: نمونه کم چرب شماره 

 

تا  07/0در دامنه  ها نمونههمه  یان برايس جريمقدار اند

 یق شونده با برش برایقرار داشت که نشان دهنده رفتار رق 3/0

ها با  ته نمونهيسکوزيهمه آنهاست. در غلظت ثابت از نشاسته، و

(. در مقابل 4)جدول  افتيش يافزا یت صمغ فارسش غلظيافزا

 یدر غلظت ها ها نمونهته يسکوزيزان ویدر غلظت ثابت صمغ، م

ته يسکوزيو گزارش شده کهز بالاتر بود. یافته نشاسته نيش يافزا

از زانتان و  یمخلوطبا  دار شده يروغن در آب پا یها ونیامولس

 یقابل انتظارد به شکل یدروکلوئیزان هیش ميفزاابا  ،گوار

ها نشان  یابيج ارزي. نتا(Lorenzo et al., 2008)ابديیش ميافزا

که  یطيکم چرب در شرا های نمونهته يسکوزيزان ویداد که م

% باشد 1و  6/3ب برابر با یو نشاسته به ترت یغلظت صمغ فارس

همه  یب قوام محاسبه شده برايضر زان خود است.ینه میشیدر ب

Pa.s)تا  7/105در دامنه  ها نمونه
n
ن نظر يقرار داشت. از ا 270 (

، حفظ و یجيش تدريدار بود. افزا یمعن ها نمونهن یاختلاف ب

حلقه پسماند  وردنبه دست آ یسرعت برش برا یجيکاهش تدر

فرموله شده مورد استفاده قرار گرفت.  های نمونهک یکسوتروپیت

 یها یژگيو ین مقدار وابستگییتع یاندازه سطح مورد نظر برا

کسوتروپ بودن(مورد استفاده قرار یبه زمان)ت ها نمونه یبافت

ش رونده بافت نمونه در زمان اعمال تنش یب پيگرفت. تخر

ش يکسوتروپ بودن نمونه تحت آزماینشان دهنده ت یبرش
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 . (Abu-Jdayil, 2003)است

زان سطح یشود، م یمشاهده م 4همانطور که در جدول 

کم  های نمونهاز  (FF) پرچرب ایه نمونه یحلقه مورد نظر برا

 بیشترب يده تخرن نشان دهنيشتر است. ایب (LF) چرب

 بافت بازگشت ر شدنگر سخت تيد یپرچرب و از سو های نمونه

کم  های نمونهه خود نسبت به یط اوليبه شرا ها نمونهن گروه از يا

کروژل یجاد ميجه ایتواند در نت ین موضوع ميل ایچرب است. دل

 Thaiudoma and)قابل برگشت در حضور نشاسته باشد یها

Khantarat, 2011)که صمغ  یزان سطح پسماند هنگامی. م

ن ينه مقدار مورد استفاده قرار گرفت به کمتریشیدر ب یسفار

ن موضع است که احتمالا در يد و نشان دهنده ایزان خود رسیم

 یزان صمغ فارسیش ميگوار و زانتان و افزا یاب  صمغ هایغ

ن يز قابل بازگشت به کمتریب و غيقابل تخر یژل یساختارها

 رسند.  یزان خود میم
 

 . ضريب قوام، انديس جريان، پويسکوزيته ظاهری و پسماند کل نمونه های توليدی سس مايونز4جدول 

 R2 (Pa) پسماند کل *(Pa.s) ويسکوزيته K (Pa.sn) N نام نمونه

FF 00/270  07/0  61/0±02/11 a** 2192 9951/0  

LF1 52/201  12/0  45/0±26/10 b 1040 9904/0  

LF2 82/168  22/0  24/0±90/7 d 967 9809/0  

LF3 70/105  30/0  23/0±90/3 f 552 9920/0  

LF4 96/135  22/0  19/0±20/6 e 974 9956/0  

LF5 54/169  26/0  29/0±07/9 c 1417 9980/0  

 اندازه گیری شده است s-1 50ويسکوزيته در سرعت برشی  -*   

 % است5در داخل هر ستون حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در سطح  -**   

FF ،نمونه پرچرب شاهد :LF1 1: نمونه کم چرب شماره ،LF2 2: نمونه کم چرب شماره ،LF3 3: نمونه کم چرب شماره ،LF44ب شماره : نمونه کم چر ،LF5 نمونه کم چرب :

 5شماره 

 

 یکم چرب محتو های نمونهک یسکوالاستيو یها یژگيو

با آزمون  یاز نشاسته اصلاح شده و صمغ فارس یر متفاوتيمقاد

 یج در قالب مدول هايقرار گرفته و نتا یابيمورد ارز ینوسان یها

 یزان مدول هاینشان داده شد. م (''G) و افت ('G)ره یذخ

نشان داده شده  3رات فرکانس در شکل ییمذکور در برابر تغ

زان مدول یها نشان دهنده بالاتر بودن م یریاست. اندازه گ

مورد استفاده در  یره نسبت به مدول افت در دامنه فرکانسیذخ

شنهاد کرد که یتوان پ یکم چرب است. پس م های نمونه

که رفتار  –ف یضع یمشابه ژل ها یب رفتارکم چر های نمونه

به علاوه دارند.   -سالاد است یونها و سس هایشاخص امولس

زان یبا ن یون هایکه امولساند  برخی پژوهشگران گزارش کرده

 ,.Mancini et al) دارند یره بالاتریبالا همواره مدول ذخ یچرب

2002; Liu et al., 2007)ر يدر مقاد ی. در مطالعه حاضر حت

 ینشاسته و صمغ فارس یکم چرب حاو های نمونه، ین چربيیپا

ن امر وجود نشاسته يل ایبودند. دل یره بالاتریمدول ذخ یدارا

شود.  یونز ميما های نمونه یاست که موجب استحکام ساختار ژل

گوار و زانتان نسبت به  یب صمغ هایج نشان داد که ترکينتا

 یدن به ساختار ژلیبخش در استحکام یشتریر بیتاث یصمغ فارس

ر يتوسط سا یج مشابهين ارتباط، نتايونز دارد، در ايما

 ;Worrasinchai et al., 2006)پژوهشگران به دست آمد 

Mancini et al., 2002; Liu et al., 2007).. 

های ويسکوالاستیک نمونه های کم چرب محتوی  ويژگی

مقادير متفاوتی از صمغ و نشاسته  با استفاده از روش های 

های  نوسانی مورد ارزيابی قرار گرفت و نتايج آن بر اساس مدول

(. 2نمايش داده شد)شکل  (''G)و  مدول اتلاف يا   ('G)ذخیره 

خیره نمونه های کم نتايج نشان دهنده بالاتر بودن مقدار مدول ذ

چرب تولیدی در دامنه فرکانسی مورد بررسی است. بنابراين می 

توان گفت که نمونه های تولیدی دارای ساختار ژل مانند 

های سالاد است.  ضعیفی می باشند که ويژگی بافتی غالب سس

هرتز  10تا  1/0وجود اين ساختار زل مانند در دامنه فرکانسی 

 Mancini et al., 2002; Liu)شده است  نیز پیش از اين مشاهده

et al., 2007) گزارش شد که مقدار مدول  1995. در سال

ذخیره در امولسیون های روغن در آب با محتوی روغن بالاتر 

. در مطالعه حاضر حتی (Ma and Barboza, 1995)بیشتر است

های کم چرب محتوی صمغ  با داشتن مقدار کمتر روغن، نمونه

سته اصلاح شده دارای مدول ذخیره بالاتری بودند فارسی و نشا

تر آنها است.  دلیل اين رفتار می  که نشان دهنده رفتار الاستیک

تواند به تاثیر نشاسته در تشکیل ژل و تاثیر صمغی مانند زانتان 

در شکل گیری تجمعات بزرگ  و در نتیجه شکل گیری ساختار 

 ;Worrasinchai et al., 2006)ويسکوالاستیک نسبت داد 

Mancini et al., 2002; Liu et al., 2007). 
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است( 1ها مطابق با جدول  . تغييرات در مدول های ذخيره و اتلاف نمونه های توليدی )ترکيب شيميايی نمونه2شکل   

ّّFF ،نمونه پرچرب شاهد :LF1 1: نمونه کم چرب شماره ،LF2 2: نمونه کم چرب شماره ،LF3 3: نمونه کم چرب شماره ،LF4 4: نمونه کم چرب شماره ،LF5 نمونه :

 5کم چرب شماره 

 یکروسکوپيم یها یابيارز

ز ساختار ين اندازه ذرات و رییتع یبرا یکروسکوپ نوریم

(. همه 3 ساخته شده مورد استفاده قرار گرفت )شکل های نمونه

 یط آبیک محيع شده در يتوز یشامل قطرات چرب ها نمونه

از  یادير عوامل زیت تاثحتواند ت یونز ميز ساختار ماير بودند.

ز غلظت یدار کننده و نيپا لر و عواميفایجمله نوع و غلظت امولس

 یاتیط عمليکند. به علاوه شرار ییتغ یته فاز روغنيسکوزيو و

 ,.Mun et al)ز مهم است یون نیزاسیر روش و شدت هموژنینظ

 های نمونه نشان داده شده است 3. همانطور که در شکل (2009

ن نمونه ين اندازه هستند.  در ايبا بزرگتر یقطرات یپرچرب حاو

ده الحاق رخ دهد يب شده و پديتخر یتوانند به آسان یذرات م

 ( نسبت≈8/0) یزان بحرانین نمونه به ميموجود در ا یرا چربيز

 Thaiudoma and)ک  است يون نزدیبه کل امولس یچرب

Khantarat, 2011).  

ح یتواند توض ین اندازه ميبا کوچکتر يیها وجود قطره

کم چرب باشد. بسته به غلظت  های نمونه یبالا یداريدهنده پا

ن اندازه قطرات یدر ب یادياختلاف ز ینشاسته و صمغ فارس

زان صمغ یش ميکم چرب مشاهده شد. افزا های نمونهروغن در 

با اندازه قطرات درشت تر  یونیامولس یریموجب شکل گ یفارس

 -wt775/0) یفاز روغن یبالا یها که در نسبتگزارش شده شد. 

 ,.Moros et al)ابدي یش مي(، اندازه قطرات روغن افزا65/0

پرچرب  نسبت  های نمونهزه قطره روغن در ااندو اينکه . (2002

  .(Worrasinchai et al., 2006)به نمونه کم چرب بزرگتر است

 رنگ

 یده می(آن سنجی)روشنیدیزان سفیونز عمدتا با ميظاهر ما

ونز موجب يما زارش شده که کاهش اندازه ذرات درشود. گ

ش ين امر افزايل ایشود. دل یتر م روشن یظاهر یریگ شکل

از  یاديدر تعداد  ز آن جه شکسته شدنیپراکنش نور در نت

ج به ي. نتا(McClement and Demetriades, 1998)ذرات است

 ها نمونه یزان روشنین پژوهش نشان داد که ميدست آمده در ا

(L- value) در  یبه اندازه ذرات و غلظت نشاسته و صمغ فارس

 یبرا یزان روشنین ميونز، وابسته است. کمتريما های نمونه

 ن اندازه ذرهي%(و بزرگتر 5/0زان نشاسته)ین ميبا کمتر یا نمونه

(µm 37/16)نمونه   یعنيLF4با (5)جدول  ، به دست آمد .

 یزان شاخص روشنی% م6/3به  4از  یکاهش غلظت صمغ فارس

گر با يد ید. از سویرس 77/73به  36/69افته و از يش يافزا

 63/63زان شاخص از ی% م5/1به  5/0ش غلظت نشاسته از يزااف

توان آن را مربوط به کوچکتر ، که میافتيش يافزا 03/75به 

 McClement and)شدن اندازه ذرات چربی  دانست 

Demetridas, 1998)  (. 5)جدولand Khantarat, 2011) 

(Thaiudoma  زان یکه م دنشان دادنL  کم چرب  های نمونهدر

شتر از انواع یهمواره ب (OSA)به واسطه اضافه کردن نشاسته 

 ست. پرچرب ا

کاملا  (a-value) یشاخص قرمز یبر رو یاثر صمغ فارس

شتر شد. یش غلظت صمغ بيبا افزا ها نمونه یواضح بود  و قرمز

 بین نمونه های تهیه شده با یدار یهرچند که اختلاف معن

در مورد اثر  یج مشابهيمشاهده نشد. نتا 8/3و  6/3 یغلظت ها

مشاهده  (b-value) یشاخص زرد یبر رو یغلظت صمغ فارس

م یج به دست آمده نشان دهنده اثر مثبت و مستقيشد. نتا

کم چرب  های نمونهدر  یشاخص قرمز یغلظت نشاسته بر رو

کم  یاه نهنمونه پرچرب از تمام نمو یزان شاخص زردیبود. م

 چرب، کمتر بود. 
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 X40مايونز با بزرگنمايی يکسان  (FF)و تجاری  (LF)های کم چرب  . تصاوير ميکروسکوپی از اندازه قطره های چربی در نمونه3شکل 

ّّFF ،نمونه پرچرب شاهد :LF1 1: نمونه کم چرب شماره ،LF2 2: نمونه کم چرب شماره ،LF3 3: نمونه کم چرب شماره ،LF4 4: نمونه کم چرب شماره ،LF5 نمونه کم چرب :

 5شماره 

 های مايونز و شاخص اختلاف رنگ نمونه  (b)آبی -، زردی (a)سبزی  -، قرمزی(L). پارامترهای رنگی سفيدی 5جدول 

 L A B ∆E نام نمونه

LF1 20/1±77/73 ab* 53/0±66/4 c 67/4 ± 01/1 bcd 86/7 ± 41/1 b 

LF2 73/0±92/70 b 68/0±03/5 c 24/5 ± 98/0 c 02/9 ± 21/1 b 

LF3 65/1±36/69 c 65/6 ± 52/0 a 40/9 ± 49/0 a 88/8 ± 78/2 b 

LF4 95/0±63/63 d 28/6 ± 52/0 ab 52/7 ± 50/2 ab 88/13 ± 03/3 a 

LF5 86/2±03/75 a 30/5 ± 88/0 bc 62/1 ± 08/1 d 10/10 ± 12/1 ab 

FF 03/3±97/75 a 89/0 ± 59/0 d 48/10 ± 66/0 a - 

 % است5دهنده وجود اختلاف معنی دار در سطح در داخل هر ستون حروف متفاوت نشان  -*

ّّFF ،نمونه پرچرب شاهد :LF1 1: نمونه کم چرب شماره ،LF2 2: نمونه کم چرب شماره ،LF3 3: نمونه کم چرب شماره ،LF4 4: نمونه کم چرب شماره ،LF5 نمونه کم چرب :

 5شماره 

 

100µm 100µm 

100µm 100µm 

100µm 100µm 
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  یحس یابيارز

 در که دهدیم نشان هانمونه یکل رشيپذ یابيارز از حاصل جينتا

 زانیبودن م شتریب علتبه کي نمونه یکالر کم یهانمونه نیب

 کرده کسب یکمتر رشيپذ ازیامت گوار و زانتان صمغ دو مخلوط

 اختلاف شاهد نمونه با هانمونه گريد نیب در که یحال در است

 بافت یابيارز از حاصل یهاداده. است نشده مشاهده یدار یمعن

 دو مخلوط و نشاسته زانیم شيافزا با که دهدیم نشان هانمونه

 در. کندیم دایپ کاهش بافت به مربوط ازیامت گوار و زانتان صمغ

 شده نيگزيجا یفارس صمغ با کامل طور به روغن که سه نمونه

 اختلاف شاهد نمونه با و است شده یابيارز مطلوب بافت است

 دو به مربوط بافت ازیامت نيشتریب. است نداشته یداریمعن

 زانیم و درصد کي آنها در نشاسته زانیم که است بوده دو نمونه

 داده. است بوده یمصرف صمغ کل زانیم از%  95 یفارس صمغ

 زانیم کاهش که دهدیم نشان رنگ و طعم از حاصل یها

 یطور به است کاسته طعم شدت از درصد مین حد به نشاسته

 است، داشته داریمعن اختلاف هانمونه گريد با چهار نمونه که

 زانیم شيافزا با دهدیم نشان هانمونه رنگ از حاصل جينتا

 با و رنگ به مربوط 1/1 با برابر ازیامت اندک کاهش یفارس صمغ

 افتاده اتفاق 1/0 با برابر ازیامت اندک شيافزا نشاسته شيافزا

 .است

 نتيجه گيری کلی

های کم چرب به واسطه کاهش میزان چربی  زايی نمونه کالریارزش 

های  و جايگزينی آن با آب به میزان زيادی کاهش يافت. ويژگی

های پرچرب  های کم چرب بطور کلی مشابه با نمونه بافتی نمونه

های کم چرب دارای پايداری بالاتری  تجاری بود. با اين حال نمونه

نشاسته اصلاح شده در اين گروه بودند که اين پايداری به حضور 

های کم چرب متفاوت از نمونه پرچرب  نسبت داده شد. رنگ نمونه

بود و غلظت نشاسته و صمغ و نیز اندازه ذرات رنگ را تحت تاثیر 

های کم چرب همانند نمونه پرچرب قرار دادند. ارزيابی حسی نمونه

ن به ترتیب بود. نتايج نشان داد که نشاسته و صمغ فارسی را می توا

به عنوان جايگزين برای زرده تخم مرغ و صمغ های رايج 

تجاری)زانتان و گوار(در نظر گرفت. به علاوه اين تحقیق اثبات می 

توان از نشاسته و صمغ فارسی برای توسعه محصولات  کند که می

 مشابه با چربی کاهش يافته و فاقد کلسترول استفاده کرد.

 سپاسگزاری
حمايت مالی دانشگاه تهران انجام شده است. اين پژوهش با 

نگارندگان از شرکت تهران ترگل، نماينده شرکت اينگرديون در 

ايران برای تهیه برخی مواد مورد استفاده در اين پژوهش تقدير می 

 کنند.
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