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  چکیده

چربـی  . کالري با استفاده از ماست مورد بررسـی قـرار گرفـت   ، حسی و رئولوژیکی سس مایونز کمهاي فیزیکوشیمیایی، بافتیدر این پژوهش ویژگی
، )درصـد جـایگزینی چربـی    SM1 )25هاي مایونز به ترتیـب بـا اسـامی    درصد با استفاده از ماست جایگزین گردید و نمونه 75و  50، 25مایونز در سطوح 

SM2 )50 درصد جایگزینی چربی ( وSM3 )75 درصد روغن نیز به عنوان شاهد درنظـر گرفتـه    66نمونه حاوي . گذاري شدندنام) جایگزینی چربی درصد
از نمونه شـاهد   ترکم داريطور معنیچرب بهکم مایونز هاينمونه تمامی محاسباتی کالري هاي شیمیایی نشان داد که میزاننتایج حاصل از آزمایش. شد

هاي مایونز میزان ویسکوزیته نمونه. بود SM3ترین میزان سفتی مربوط به نمونه بافتی کم هايویژگی نظر از. بودند رطوبت بود اما حاوي مقادیر بیشتري
 همـه  بود در نتیجه افت مدول از بیشتر ذخیره مدول هانمونه تمامی رئولوژیکی در هايویژگی به لحاظ. چرب نیز در مقایسه با نمونه شاهد کمتر بودکم

چرب بیشتر از نمونه شاهد بـود کـه بیـانگر    هاي مایونز کمنمونه در افت تانژانت همچنین .شدند بنديطبقه جامد مواد ویسکوالاستیک روهگ در هانمونه
 ـ SM2و  SM3پذیرش کلی مربوط به نمونه  میزان بالاترین حسی ارزیابی در .باشدمایع می شبه رفتار به هانمونه این گرایش رفتار انگر بود، این مطلب بی

  .تواند جایگزین چربی مناسبی در فرمولاسیون سس مایونز باشدباشد که ماست میاین موضوع می
  

  هاي ویسکوالاستیکچرب، ماست، ویژگیرفتار جریان، سس مایونز کم: هاي کلیديواژه
  

    1 مقدمه
هاي امولسیونی است که همه جـاي دنیـا مصـرف    مایونز از سس

 سـس  ایـن ). Depree & savage, 2001( فراوانی پیدا کرده اسـت 
 یک در خوراکی گیاهی هايروغن شدن امولسیون از که است چاشنی

 نـوع  از صل شـده، حا امولسیون .آید می وجود به سرکه شامل آبی فاز
 چنـین هم. گـردد  می ایجاد مرغ تخم زرده توسط و بوده آب در روغن
 یـا  و خـردل  شـکر،  نمک، نظیر اختیاري ترکیبات داراي است ممکن

 و کننـده  پایـدار  کننـده،  اسـیدي  ترکیبـات  نظیـر  غذایی هايافزودنی
ایـن  ). موسسه اسـتاندارد و تحقیقـات صـنعتی ایـران    ( باشد نگهدارنده

سس گذشته از طعم مطلوبی که به عنوان یـک چاشـنی در غـذاهایی    
آورد، بـدان علـت کـه مـوادي     مانند انواع ساندویچ و سالادها پدید می

                                                             
رشناسـی ارشـد علـوم و صـنایع غذایی،دانشـگاه آزاد اسـلامی       کا دانش آموخته-1

  واحدسبزوار، سبزوار، ایران
  استاد گروه علوم وصنایع غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران -2
لوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، دانشیارگروه علوم وصنایع غذایی،دانشگاه ع -3

  گرگان، ایران
مربی گروه علوم وصنایع غذایی موسسه آموزش عالی بهاران گرگـان، گرگـان،    -4

  ایران
  ) Email: mortazavi@yahoo.com:                 نویسنده مسئول -(* 

-مـی  ،را تشکیل می دهنـد  روغن ترکیبات اصلی آنمانند تخم مرغ و 
تواند نقش موثري را در تامین مواد مغذي و انرژي لازم بـراي انسـان   

 سس مصرف وجود، با این ).Depree & savage, 2001( داشته باشد
 طبق درصد 66 حداقل(روغن  فراوان بودن مقادیر دارا علت به مایونز

 این زیاد مصرف که این دلیل به. دشونمی توصیه) ایران ملی استاندارد
 تصـلب  چـاقی،  چـون  هـایی بیماري و عوارض بروز به منجر فرآورده
دنبال  به کنندگان مصرف رو،این از شود می قلبی هايو نارسایی شرائین
 به نقـش  توجه با اما .باشند می رژیمی و کالري کم هايسس مصرف
 با طعم، در ایجاد آن سزاي به تأثیر و مایونز سس فرمولاسیون در چربی

 به آن رئولوژیکی حسی و هايویژگی فرآورده این چربی میزان کاهش
 دلیـل،  همـین  بـه  .)1389طلـوعی و همکـاران،  ( کند تغییر می شدت

 جـایگزین  عنـوان  بـه  مناسب ترکیبی از استفاده پژوهشگران به دنبال
 يهـا جایگزین انتخاب با .باشند می غذایی مواد در فرمولاسیونی چرب

 مناسب بافت با مایونزي توانمقادیر معین می ها درچربی مناسب براي
کـه بـه آنهـا     هـاي چربـی   جـایگزین . نمود تولید سنتی مایونز همانند

شود موادي هستند که به جاي تمام  جانشین یا بدل چربی نیز گفته می
و  مقدار چربـی ، شوند یا برخی از چربی هاي موجود در غذا استفاده می

و در عین حال به غـذا، طعـم، بافـت و     ا را کاهشذموجود در غ کالري
 ازو بایـد   )Jones, 1996( دهنـد احساس دهانی شبیه به چربـی مـی  

در رابطه  .باشند داشته تفاوت با چربی شیمیایی و فیزیکی ساختار لحاظ
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هـاي کـم   تـوان از چربـی   هاي چربی در سس مـایونز مـی  با جایگزین
-ها و حتی جایگزینا مانند نشاسته، صمغهکالري، برخی کربوهیدرات

هاي چربی بر پایه پروتئین مانند تخم مرغ، ژلاتـین و غیـره اسـتفاده    
  ).Jones, 1996( کرد

باشـد   ماست یک فراورده تخمیري بسیار مفید حاصل از شیر مـی  
در آن اثـرات سـودمندي بـر     لاکتیـک  هـاي  انواع باکتري که حضور

 و به حفظ سلامتی روده pHکاهش  سلامتی انسان دارد که به صورت
نماید همچنین گـزارش  کمک می پاتوژن هايرشد باکتري از ممانعت

هاي تخمیري شیر ترشح بـزاق، صـفرا،   شده است که مصرف فرآورده
شیر لوزالمعده و معده را افزایش داده و زمان تخلیـه معـده را کـاهش    

   ).1372گوتري،( دهدمی
 سـس  فرمولاسیون در چربیهاي جایگزین از استفاده راستاي در
 و کـاویی  گرفته است از جملـه امیـر   مختلفی صورت تحقیقات مایونز

 جـایگزینی  بـراي  زانتان و مالتودکسـترین  صمغ از) 1383(همکاران 
) ایتالیـایی  سس و مایونز سس( چرب کم سس سالاد نوع دو در چربی

موجـب   ،زانتـان  صـمغ  از اسـتفاده  که داد نشان نتایج .نمودند استفاده
سس مـایونز   هاينسبی ویژگی بهبود باعث و شده ویسکوزیته افزایش
نیز نشـان  ) Netipramook )1991مطالعات . شودمی ایتالیایی و سس

تولیـد   چربی جهـت  جایگزین عنوان زانتان به صمغ توان ازداد که می
  در همـین راسـتا  . کـرد  اسـتفاده  مناسـب  بـافتی  بـا  چـرب کم مایونز

Yilmazer)1991 (پایداري بر را زانتان صمغ و گلیکول پروپیلن تأثیر 
پژوهشگر  این .دادند قرار بررسی مورد مایونز سس هاي حسیویژگی و

بهبـود   و ویسکوزیته افزایش موجب زانتان صمغ افزودن نشان داد که
 و Liu هـاي انجـام شـده توسـط    طی پـژوهش . شودمی مایونز بافت

 آب پـروتئین  توان از ایزولـه مشخص گردید که می) 2007(همکاران 
 استفاده چربی عنوان جایگزین به دیگر مواد با ترکیبی صورت به پنیر
 هـا نمونـه  تمـامی  کـه  نشان داد پژوهشگران این بررسی نتایج .نمود

 در پژوهشـی دیگـر اسـتفاده از   . داشـتند  برش با شونده رقیق رفتاري
 فرمولاسـیون  در چربی جایگزین به عنوان برنج یافته تغییر ينشاسته

. بررسـی شـد  ) 2009(و همکاران  Munچرب توسط  کم مایونز سس
 موجـب  نشاسـته  نـوع  ایـن  نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که

. گـردد چرب مـی کم مایونز سس بافتی و رئولوژیکی هايبهبود ویژگی
نیز امکان استفاده از موسـیلاژ  ) 2012( در پژوهشی امیري و همکاران

را به عنوان جایگزین چربی در فرمولاسیون سـس مـایونز         دانه اسفرزه
تـوان از  نتایج این پژوهش نشان داد کـه مـی  . چرب بررسی نمودندکم

موسیلاژ دانه اسـفرزه بـه عنـوان یـک جـایگزین چربـی مناسـب در        
پـور و  منصـوري . فرمولاسیون سس مایونز کـم چـرب اسـتفاده نمـود    

 کتیـراي  صـمغ  تـوأم  کاربرد یردر پژوهشی دیگر تأث) 1388(همکاران
مـایونز مـورد    رئولـوژیکی سـس   هـاي ویژگـی  بر کیتوزان را و پولکی

هاي جریان سس مـایونز  آزمایش قرار دادند و اعلام کردند که ویژگی
به سرعت برشی و نیز به زمان وابسته است و همچنین با استفاده توأم 

قابـل   تـوان محصـولی  این دو صمغ در فرمولاسیون سس مایونز مـی 
 و امیري. هاي فیزیکوشیمیایی و حسی تولید نمودقبول از نظر ویژگی

 بـه  پوشینه بدون جو از بتاگلوکان استفاده نیز ضمن) 1389(همکاران 
 هاينمونه تمامی کردند بیان سطوح مختلف، در چربی جایگزین عنوان
 جزء هانمونه تمامی و دارند برش با رقیق شونده رفتاري مایونز، سس

باشند همچنین در پژوهشـی دیگـر   می الات ویسکوالاستیک جامدسی
 کـم  مـایونز  سـس  هايبه بررسی ویژگی) 1389( طلوعی و همکاران

 داد نشـان  پژوهش، این نتایج. پکتین پرداختند و اینولین حاوي چرب
 بـراي  مناسـب  به عنـوان جـایگزینی   اینولین و پکتین از توان می که

نمـود و میـزان    اسـتفاده  چـرب ز کممایون سس فرمولاسیون در چربی
) 1389( امیري و همکاران. کالري موجود در سس مایونز را کاهش داد

 چربی جایگزین مالتودکسترین را بعنوان و کتیرا صمغ از استفاده قابلیت
ایـن پژوهشـگران گـزارش    . مایونز مورد بررسـی قـرار دادنـد    سس در

 جایگزینی عنوان به سترینمالتودک با همراه از کتیرا توانمی نمودند که
 اسـتفاده  چـرب  کـم  مایونز سس فرمولاسیون در چربی مناسب براي

 گردیـده اسـت کـه    ثابـت  هاي انجام شـده پژوهش به توجه با. نمود

باشـد و عـلاوه بـر اثـرات     می انسان براي بسیاري فواید داراي ماست
اي، ماست قادر است به لحـاظ تکنولـوژیکی نیـز برخـی از     مفید تغذیه

هـاي  هاي سس مایونز کم چرب را به دلیل دارا بـودن ویژگـی  یژگیو
مـایونز از نظـر رئولـوژیکی    . رئولوژیکی و بافتی مطلوب بهبـود بخشـد  

، داراي تنش تسلیم، )سودوپلاستیک( سیالی غیرنیوتنی، شبه پلاستیک
ــی  ــوتروپیک و ویژگ ــار تیکس ــی رفت ــتیک م ــاي ویسکوالاس ــده  باش

)Barbosa-canovas&ma, 1995 ــوري ؛ ــور و همکــاران،  منص پ
رو، ماست به دلیل شباهت بیشتر از لحاظ رئولوژیکی بـا   از این). 1388
، از بین فراورده هاي لبنـی بـراي   )1386یاورمنش و همکاران، ( مایونز

این پژوهش در . ربی سس مایونز انتخاب شده استجایگزین نمودن چ
 سـس  در یچرب جایگزین عنوانب افزودن ماست است که با شده سعی

 داده و کـاهش  را فـرآورده  ایـن  میزان کلسـترول موجـود در   مایونز،

 .بـرد  بهـره  فـرآورده  ایـن  در ماسـت  العـاده  فوق همچنین از خواص
 و کارخانجـات سـس مـایونز    پـژوهش  ایـن  نتایج از کنندگاناستفاد

   .باشندهاي تحقیقاتی میموسسه
  

  هامواد و روش
  مواد

مـایع   روغـن (نز شامل روغن مایع براي تولید سس مایو مواد اولیه
 مـورد جـات  ادویه ،)اورد شرکت(سرکه سفید  ،)آفتابگردان شرکت نینا

درصـد   10درصـد چربـی،    8/2( ، ماست)شکر، نمک، پودر خردل( نیاز
 ن، صـمغ زانتـا  ))شرکت پگاه گلستان( درصد پروتئین 7مواد خشک و 

 گهدارنـده عنـوان ن  بـه  سـدیم  بنـزوات  و مرغ تخم ،)تهران پروویسکو،(
  .بود )روسیه تیتران،(
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  )درصد وزنی( مایونز سس هاي نمونه فرمولاسیون در استفاده مورد ترکیبات اردمق و نوع -1جدول

  S SM1  SM2  SM3  ترکیبات
  5/17  5/35  5/53  71  روغن
  10  10  10  10  سرکه
  1  1  1  1  نمک
  4  4  4  4  شکر

  13  13  13  13  مرغتخم
  خردل

  بنزوات سدیم
  

1  
07/0    

1  
07/0    

1  
07/0  

  

1  
07/0  

  
  2/0  2/0  2/0  2/0  زانتان

S : شاهد(نمونه مایونز پرچرب( ،SM1 :است، شده کاسته آن روغن از درصد 25 که مایونزي نمونه SM2 :است، شده کاسته آن روغن از درصد 50 که مایونزي نمونه SM3 :
  .است شده کاسته آن روغن از درصد 75 که مایونزي نمونه

  
  ها شرو

  مایونز سازي آماده
 به مایونز سس هاي نمونه فرمولاسیونمورد استفاده در  ترکیبات 
لازم به ذکـر اسـت کـه    . دباشمی 1جدول  مطابق ، هاآن مقدار همراه

 نیاز مورد میزان و مختلف هايآزمون انجام به توجه با، تیمار براي هر
 مقـدار  خطـا،  احتمال گرفتن رنظ در و هاآزمون این از هریک جهت
 .نمونه تهیه شد کیلوگرمیک 

 مرغ و مـواد پـودري  هاي سس مایونز، ابتدا تخمجهت تولید نمونه
را به مدت یک دقیقه ) نمک، شکر، پودر خردل، بنزوات و صمغ زانتان(

 مخلـوط  درون مرحلـه  سه طی تدریج به روغن سپس. مخلوط شدند
 مخلـوط  به کهکامل شود و در نهایت سر امولسیون تا شد اضافه کن

باهمزن به خوبی همزده پس از آن مقداري  دقیقه 5 مدت به و اضافه
ر سه عنوان شاهد برداشته و به بقیه مخلوط به میزان تعیین شده و د به

 شدن کامل از پس. ماست اضافه شددرصد وزنی،  75و  50، 25سطح 
 انجـام  زمان تا اه ظروف مخصوص، نمونه در پرکردن و تولید مراحل

 شـدند  نگهـداري  )گـراد  سـانتی  درجـه  4 دمـاي ( یخچال در هاونآزم
  .)Jones, 1996؛  1389امیري و همکاران،(

  
  هاي شیمیاییآزمون
 از روش مایونز هاينمونه خاکستر و رطوبت گیرياندازه منظور به

 چربـی  و پـروتئین . استفاده شـد  2454استاندارد ملی ایران به شماره 
 دایـر  و بـلاي  روش و روش کلـدال  از ادهاسـتف  بـا  ترتیـب  به هانمونه

)Akoh, 1998( تفریـق  از نیز میزان کربوهیدرات. شدند گیرياندازه 
 100 از )چربـی  و پـروتئین  خاکسـتر، رطوبـت،  (ترکیبات  تمامی درصد
-نمونه زاییکالري میزان. )1389امیري و همکاران،(شد  حاصلدرصد 

امیـري  ( به گردیـد محاس ـ زیـر  رابطـه  از استفاده با تولیدي سس هاي
  ):1389وهمکاران،

  کالري زایی)= 4 ×کربوهیدرات ) + (9 ×چربی ) + (4 ×پروتئین (  )1(
  

  pHگیري اندازه

هاي سس مـایونز انتخـاب شـده، از    نمونه pHگیري منظور اندازهب
 بـر  آزمـون و  گردید استفاده) ، ایرانAZ86p3مدل(متر  pHدستگاه 

  .انجام شد 2454 ارهشم به ایران ملی استاندارد اساس
  

  آزمون پایداري
 گـرم  25 مقـدار  تولیـدي  هـاي  نمونه پایداري گیري اندازه بمنظور

 دقیقـه سـانتریفوژ   10بـه مـدت    تـوزین و  سانتریفوژ لوله درون نمونه
شـده بـه     هـاي سـانتریفوژ  گردید، سپس نمونه )دور در دقیقه 3000(

اده شد و پـس از  قرار د) گراددرجه سانتی 50( ساعت در آون 48مدت 
 Mc(این مرحله لایـه روغـن جـدا شـده از مـایونز دور ریختـه شـد        

Clements&Demetriades, 1998( .   در نهایت پایـداري امولسـیون
  :برحسب درصد و با استفاده از معادله زیر تعیین شد

   (%)پایداري امولسیون)= وزن رسوب سانتریفوژ/وزن اولیه ( ×100)  2(
  

  هاي بافتی ویژگی
هاي بافتی نمونه هاي مایونز، از دسـتگاه  گیري ویژگیجهت اندازه

گرم استفاده شد 10000بارگذاري  با سلول بروکفیلد شرکتآنالیز بافت 
. شد گیري اندازه گراد سانتی درجه 25 دردماي آن بافتی هايو ویژگی

متر میلی 20قطر  با اياستوانه نوع از آزمون این در استفاده مورد پروب
 به پروب نفوذ سرعت .بود )TA3/1000پروب ( مترمیلی 50و ارتفاع 

انتخاب  متر میلی 10 آن نفوذ عمق و ثانیه در متر میلی یک نمونه داخل
لازم به ذکر است کـه جهـت انتخـاب    ). 1389امیري و همکاران،( شد

نوع پروب مناسب و سایر پارامترهـاي مـورد اسـتفاده از دسـتورالعمل     
هاي بافتی نظیر سفتی، انسـجام  ویژگی. سازنده استفاده گردیدشرکت 

  .زمان توسط دستگاه، رسم شد -و چسبندگی در قالب منحنی نیرو
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نسبت مساحت ): انسجام. (حداکثر نیرو طی اولین چرخه فشرده شدن): سفتی. (حاصل از دستگاه آنالیز بافت TPAاي از منحنی نمونه -1شکل
عبارت است از ناحیه نیروي منفی حاصل از گاز زدن اول که بیانگر کار لازم جهت بیرون کشیدن پروب دستگاه از ): چسبندگی. (1به ناحیه  2ناحیه 

 می باز آن دوم به زدن گاز شروع و اول زدن گاز انتهاي بین زمانی بازه در نمونه که ارتفاعی از است عبارت): الاستیسته. (باشدداخل نمونه می

  ).1388قنبرزاده،(باشد می نمونه انسجام میزان و سختی حاصلضرب ):بودن صمغی( .گردد
  

   هاي رئولوژیکیویژگی
هـاي   هاي رئولوژیکی نمونـه منظور بررسی تأثیر ماست بر ویژگیب

هـاي جریـان و بررسـی رونـد     هاي ارزیابی ویژگیسس مایونز، آزمون
سـتفاده از  تغییرات ویسکوزیته نسبت به زمان پـس از تولیـد آنهـا بـا ا    

 ANTONساخت شرکت  Physica MCR301دستگاه رئومتر مدل 
Paar  تنظیم دما  سیستم به مجهزاتریشPeltier plate  با حساسیت

بـا   1صفحه-صفحه الگوي با آب سیرکولاتورگراد درجه سانتی 01/0±
 5 مدت به ها نمونه و گردید استفاده) GAP: 1mm( مترمیلی 40قطر 

 نمونه در حرارتی تعادل ایجاد منظور به ها صفحه بین فضاي دردقیقه 
 تبخیر از جلوگیري جهت همچنین. ساختار قرار داده شدند2 بازگشت و
 به توجه با). 1388زاده و همکاران، عالم( استفاده گردید 3حلال تله از

سـیالات   رفتـار  بیـانگر  که ها نمونه تمامی برش با شوندگی رقیق رفتار
 و تـوان  قـانون  مـدل (غیرنیـوتنی   سیالات دلم 2 از است غیرنیوتنی

 مایونز جریان رفتاري هاي سازي ویژگی مدل منظورب )بالکلی -هرشل
  :است زیر شرح به ها آن معادلات که شد استفاده

  قانون توان                                       
  بالکلی                          -هرشل
 pa( ،k(تـنش تسـلیم   ، )pa(تنش برشـی  معادله  این که در

شـاخص رفتـار    nو ) s-1(، سـرعت برشـی    ، ) pa.sn( قـوام  ضریب
  .باشدمی) بدون بعد(جریان 

 در کـرنش  روبـش  آزمـون  ابتـدا نوسانی  هايآزمون انجام جهت

                                                             
1Plate and Plate 
2 recovery 
3solvent trap 

انجـام   HZ1 نس ثابـت  درصد و در فرکـا  50/0-700 کرنش محدوده
 شد انجام فرکانس روبش آزمون ساختار ریز تعیین بمنظورشد و سپس 

  .بــوده اســت HZ 50-001/0 مطالعـه  مـورد  فرکـانس  محـدوده  و
 یسکوالاستیکو خطی ناحیه در قرارگرفتن از اطمینان بمنظور همچنین

 ـ کـرنش  از هـا اسـتفاده شـد و    درصـد بـراي کلیـه آزمـون     3/0ت ثاب
  .)1388زاده و همکاران، عالم( مورد نظر حاصل شدپارامترهاي 

  
  ارزیابی حسی

داور کـه   7، از چـرب مـایونز کـم   هاي نمونه حسی ارزیابی جهت 
 بـراي  .آزمون آستانه چشایی را با موفقیت گذرانده بودند استفاده شـد 

 به .شد استفاده اي نقطه 5 هدونیک مقیاس از هاي اصلی نمونه ارزیابی
 ـ ترتیـب هفـت   این  ظـاهر  شـامل  مـایونز  سـس  گـذار  تـأثیر  اکتورف

 کرمـی  و مایونز معمول رنگ مطلوبیت( رنگ ،)شفافیت درخشندگی،(
 و ، بـو )سـفتی  و یکنـواختی ( بافـت  قـوام،  ،)طعـم  شدت( طعم ،)بودن

 Worrasinchai et( گرفـت  قـرار  ارزیـابی  مـورد  احسـاس دهـانی  
al.,2006.(  

  
  تجزیه و تحلیل آماري

کـاملاً   طـرح  قالـب  در نتـایج  تحلیـل  و تجزیـه  این پژوهش، در
شد و براي تعیین بهترین  انجام تکرار  3در  ها آزمون تمامی و تصادفی

ضـریب  ( R2شـود از  هـاي تجربـی بـرازش داده مـی    مدل که بر داده
ي مقایســهبــراي  .اســتفاده شــد) انحــراف معیــار( SDو ) همبســتگی

 در سـطح  )نکـن دا( دار معنـی  تفاوت حداقل آزمون از تیمارها میانگین
 از با اسـتفاده  ها داده تحلیل و تجزیه .گردید استفاده درصد، 5احتمال 
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گرفـت و نمودارهـا توسـط نـرم افـزار       انجـام  SAS )2001(افزار  نرم
Excel رسم شد.  
  

  نتایج و بحث 
  کالري میزان و شیمیایی ترکیب

مـایونز   هاي نمونه شده محاسبه کالري میزان و شیمیایی ترکیب 
 ـ. ستا  شده  داده نشان 2 جدول در شاهد نمونه و چرب کم ر اسـاس  ب

طورکـه انتظـار   هـا، همـان  هاي انجام شده و نتایج حاصل از آنآزمون
کـه در  اي یافـت، بطـوري  رفت مقدار چربی کاهش قابل ملاحظـه می

تـرین میـزان   کم SM3 ترین میزان چربی و در نمونهنمونه شاهد بیش
هاي صورت گرفتـه  بینیوجه به پیشهمچنین با ت. چربی مشاهده شد

و  SM3هـاي   نمونـه  در ترتیب به رطوبت میزان ترینکم و ترینبیش
چرب هاي مایونز کممیزان پروتئین نیز در نمونه. شاهد، مشاهده گردید

ترین میزان پروتئین بـه  ترین و بیشافزایش یافت بر همین اساس کم
از نظـر میـزان   . باشـد مـی  SM3ترتیب متعلق به نمونه شاهد و نمونه 

داري بـا نمونـه   چرب اختلاف معنـی هاي مایونز کمکربوهیدرات نمونه
 SM2کمتـرین میـزان خاکسـتر در نمونـه     ). <05/0p(شاهد نداشـتند 

. داري با یکدیگر نداشتندها اختلاف معنی مشاهده گردید اما بقیه نمونه
 با مقایسه رد چربکم مایونز هاينمونه در زایی،کالري میزان نظر از

بـود بـه    تـر کـم  ايملاحظـه  قابـل  طور کالري به میزان شاهد نمونه
تـرین میـزان   داراي کم SM3ترین و نمونه که نمونه شاهد بیشطوري

امکان استفاده ) 1389( در پژوهشی امیري و همکاران. باشدکالري می
مایونز  سس در چربی جایگزین عنوانمالتودکسترین ب و کتیرا از صمغ

این پژوهشگران اعـلام کردنـد کـه میـزان     . مورد بررسی قرار دادندرا 
 شـاهد  نمونـه  بـا  مقایسـه  در چـرب  کـم  مایونز هاينمونه کالري در

همچنـین طلـوعی و   . اي کمتـر بـود  طـور قابـل ملاحظـه   به) پرچرب(
چرب اعـلام  نیز در پژوهشی دیگر بر روي مایونز کم) 1389(همکاران 

چرب در مقایسـه بـا   هاي مایونز کمنمونه زاییکردند که میزان کالري
در این پژوهش نیز ثابـت گردیـد کـه    . کمتر بود) پرچرب(نمونه شاهد

 بـودن  دارا چرب بـه دلیـل  هاي مایونز کمزایی در نمونهمیزان کالري
طـور قابـل   بـه ) پرچرب(بالاي رطوبت در مقایسه با نمونه شاهد مقادیر

  .اي کاهش یافتملاحظه
 

  یکوشیمیاییفیز هايویژگی
  هانمونه pHمیزان 

چرب تولیـد شـده در ایـن    هاي مایونز کمنمونه pHنتایج آزمون  
گـردد کـه از   ملاحظـه مـی  . نشان داده شده اسـت  2پژوهش در شکل

هـا  نمونـه  pHبه موازات افـزایش ماسـت،    SM3نمونه شاهد تا نمونه 
داراي کمتـرین   SM3و  SM2کـه نمونـه   طـوري است به کاهش یافته

داري با نمونـه شـاهد   ها بودند و اختلاف معنیدر بین نمونه pHزان می
شود امـا در  مشاهده می pHنیز کاهش  SM1 اگرچه در نمونه. داشتند

بـر  . داري بـا نمونـه شـاهد نداشـت    کل به لحاظ آماري اختلاف معنی
. بیشـتر باشـد   1/4سس مایونز نباید از  pHاساس استاندارد ملی ایران 

هاي مایونز مورد آزمایش مطابق بـا اسـتاندارد   کلیه نمونه pHبنابراین 
 pH، )2006(و همکـاران   Worrasinchaiپـیش از ایـن   . ملی اسـت 

نتـایج ایـن پـژوهش بـا     . گزارش نمودند 84/3نمونه مایونز پرچرب را 
بـا توجـه بـه اینکـه     . مطابقت داشـت ) 1389( نتایج امیري وهمکاران

زا مقـاوم بـه   غیربیمـاري  کتريماست یک فراورده اسیدي و حاوي بـا 
باشـد و احتمـال رشـد و    بولگـاریکوس مـی   لاکتوباسیلوساسید مانند 
دور از انتظار نبـود،    pHدر نتیجه کاهش  ها نیز وجود دارد،فعالیت آن

 شـدن  شکسـته  لـت ع بـه  تواندمی احتمالاً pHاز سوي دیگر کاهش 
 اسیدي مربوط هاي گروه به اه آن تبدیل و استري هاي گروه از برخی
 .باشد

  
  هامیزان پایداري نمونه

 شـدن  ادغـام  و دلیل تجمـع  به بیشتر مایونز امولسیون ناپایداري 
 با در نتیجه که است، ذرات قطر و افزایش یکدیگر با امولسیون قطرات
قطرات  بین در اصطکاك کاهش موجب حجم، به نسبت سطح کاهش

 ایـن  در. گـردد مـی  امولسـیون  ناپایـداري  بـه  منجر و شده امولسیون
. شد بررسی مرکز از نیروي گریز مقابل در امولسیون پایداري پژوهش،

 از هفتـه  یک گذشت از پسها را نتایج پایداري تمامی نمونه 3 شکل
 .دهدنشان می آنها تولید

  مایونز هاي نمونه کالري میزان و شیمیایی ترکیب -2جدول
  کالري  ترخاکس  کربوهیدرات  رطوبت  پروتئین  چربی  نمونه

S  a58/0±20/74  d01/0±88/1  d44/0±16/18  a03/0±94/4  a004/0±82/0  a66/3±08/695  
SM1 b59/0±65/58  c01/0±78/3  c92/0±83/31  a03/0±92/4  a003/0±82/0  b57/4±65/562  
SM2  c75/0±52/44  b01/0±64/5  b01/1±16/44  a05/0±91/4  b016/0±77/0  c85/7±88/442  
SM3  d26/0±60/19  a01/0±06/7  a44/0±66/67  a4/0±90/4  ab019/0±78/0  d39/2±24/224  

S : شاهد(نمونه مایونز پرچرب( ،SM1 :است شده کاسته آن روغن از درصد 25 که مایونزي نمونه ،SM2 :است شده کاسته آن روغن از درصد 50 که مایونزي نمونه ،SM3 :
) + 4×پروتئین= (زاییکالري. است) درصد 5 سطح در(دار معنی اختلاف عدم دهنده نشان ستون در یکسان وفحر .است شده کاسته آن روغن از درصد 75 که مایونزي نمونه

  )4×کربوهیدرات) + (9×چربی(
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: SM2 است، شده کاسته آن روغن از درصد 25 که مایونزي نمونه: SM1، )شاهد(نمونه مایونز پرچرب : S. ها پس از تولیدنمونه pHنتایج  -2شکل

  .است شده کاسته آن روغن از درصد 75 که مایونزي نمونه: SM3 است، شده کاسته آن روغن از درصد 50 که مایونزي نمونه
  

کـه حـاوي ماسـت     SM3شـود نمونـه   طورکه ملاحظه مـی همان
بیشتري در فرمولاسیون خود بود، کمترین میزان پایداري را بـه خـود   

ري با یکـدیگر نداشـتند   داها اختلاف معنیاختصاص داد اما بقیه نمونه
)05/0>p .(Sirhalmi  و همکاران)پایداري شاخص میانگین) 2001 

درصـد   8/80را  مرغ تخم و آفتابگردان روغن داراي مایونز سس نمونه
 کمتر پژوهش این پایداري هايشاخص میانگین از که نمودند گزارش

باشد امـا  ها متعلق به نمونه شاهد میبیشترین امتیاز در بین نمونه .بود
باشـد کـه   اي که حائز اهمیت است سـیر نزولـی ایـن اعـداد مـی     نکته

. همزمان با اضافه شدن مقادیر بیشتر ماست در حال کم شـدن اسـت  
 استوك قانون طبق بر مایونز هايپایداري نمونه مؤثر در عوامل از یکی

هـاي  ویسکوزیته نمونه کهاین به توجه با. باشدمی هانمونه ویسکوزیته
SM1 ،SM2  وSM3       روند کاهشی را طـی کردنـد بـر همـین اسـاس

بر همین اسـاس  . ها نسبت به نمونه شاهد کمتر بودپایداري این نمونه
اضـافه کـردن مقـادیر بیشـتر ماسـت      توان نتیجه گرفـت کـه بـا    می
ها  ب به منظور افزایش پایداري نمونهاي مناس بایست از پایدارکننده می

 تـأثیر  بررسی با نیز) 1999(و همکاران  Munهمچنین . استفاده شود
 میـزان  افـزایش  چـرب، کـم  مـایونز  سس هايویژگی زانتان بر صمغ

 دلیـل  بـه  را صـمغ زانتـان   چرب حـاوي  کم سس هاي نمونه پایداري
و  زاده نیـک  راستا همین در. گزارش نمودند نمونه ویسکوزیته افزایش

 این پژوهشگران .یافتند دست مشابهی نتایج به نیز) 2012(همکاران 
 همچنین و گوار و نظیر زانتان هاییاز صمغ استفاده گزارش نمودند که

 شدن ايخامه از جلوگیري و افزایش پایداري موجب هاپروتئین برخی
  . شودمی چربکم مایونز سس

  

  
 آن روغن از درصد 25 که مایونزي نمونه: SM1 ،)شاهد(نمونه مایونز پرچرب : S). تولید از پس هفته یک( ها نمونه پایداري آزمون نتایج -3شکل

 شده کاسته آن روغن از درصد 75 که مایونزي نمونه: SM3 است، شده کاسته آن روغن از درصد 50 که مایونزي نمونه: SM2 است، شده کاسته

  .است
  

  بافتی هايویژگی
 ایـن  در شده تولید چرب کم مایونز هاي نمونه بافتی هايویژگی

و  مهـم  فاکتورهـاي  از کـی ی. اسـت  شـده  ارائـه  3 لجدو در پژوهش
 پذیرش که در اشدبمی آن بافت سفتی میزان مایونز سس در تأثیرگذار

سـفتی،   از نظرمیزان .است مؤثر بسیار کنندگان مصرف رضایت جلب و
هاي مایونز به تدریج مشاهده گردید که با اضافه کردن ماست به نمونه

کـه در نمونـه شـاهد بیشـترین     طوريها کم شد بهمیزان سفتی نمونه
. ترین میـزان سـفتی مشـاهده شـد    کم SM3میزان سفتی و در نمونه 
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بـه دلیـل    SM1شـود در نمونـه   مشاهده می 3طورکه در جدول همان
داري بـا  اینکه میزان کمتري از روغن کاسته شده بود، اختلاف معنـی 

بـا اضـافه    SM2نمونه شاهد نداشت اما پس از آن این تغییر در نمونه 
داري را که اختلاف معنیطوريشدن مقادیر بیشتر ماست، بیشتر شد به

با نمونه شاهد ایجاد نمود و سفتی آن کمتـر شـد و در نهایـت سـفتی     
ایـن   نتـایج . به کمترین میزان خود رسـید  SM3بافت مایونز در نمونه 

 طـوري  به داشت، مطابقت )2009(همکاران  و Mun نتایج با پژوهش
 کم مایونز سس هاي نمونه سفتی میزان بررسی پژوهشگران با این که

 روغن جایگزینی درصد افزایش با مخمر، با بتاگلوکان شده تهیه چرب
 گزارش را سفتی کاهش میزان درصد 75 به درصد 50 از بتاگلوکان با

 ایزولـه  فزودن، با ا)2007( و همکاران Liuدر پژوهشی دیگر،  .کردند
 بـه  درصـد  50 سطح در پایین با متوکسیل تینپک پنیر و آب پروتئین

گـزارش   چرب کم مایونز در را سفتی میزان چربی، کاهش مقلد عنوان
چـرب،  هـاي مـایونز کـم   در مورد علت کاهش سفتی در نمونه .نمودند

امولسیون روغـن در آب   نوعی مایونز که این به توجه با گفت توانمی
 روغـن  هش میـزان کـا  بـا  ممکن است )ویسکوالاستیک سیال(است 
امولسیون  تشکیل به قادر و یافته کاهش اولیه امولسیون تشکیل قدرت

کـه در ابتـدا    داد نشان ها نمونه بافت آزمون انسجاماما  نباشد منسجم
با اضافه کردن جایگزین چربی افت شدیدي در انسجام بافـت مـایونز   

 داراي کمترین انسـجام نسـبت بـه    SM1که نمونه طوريایجاد شد به
تدریج با کاهش بیشتر میزان چربی، بافـت آن از نظـر   شاهد بود اما به

طـور  ایـن انسـجام بـه    SM3که در نمونه طوريبه انسجام بهبود یافت
اي افزایش یافـت و در مقایسـه بـا نمونـه شـاهد داراي      قابل ملاحظه

  .ها داشتداري با بقیه نمونهانسجام بیشتري بود و اختلاف معنی
  

  هاي مایونزهاي بافتی نمونهویژگی -3جدول
  انسجام  )گرم(سفتی   نمونه

S  a66/0±66/117  b008/0±76/0  
SM1 a88/0±66/118  c006/0±62/0  
SM2  b33/0±66/48  b008/0±73/0  
SM3  c66/0±33/23  a058/0±89/0  

S : شاهد(نمونه مایونز پرچرب( ،SM1 :آن روغن از درصد 25 که مایونزي نمونه 
 شدهکاسته  آن روغن از درصد 50 که مایونزي نمونه: SM2 است، شده کاسته
 حروف .است شده کاسته آن روغن از درصد 75 که مایونزي نمونه: SM3 است،

  .است )درصد 5 سطح در( داریمعن اختلاف عدم دهنده نشان ستون در یکسان
  

   ویسکوزیته
موثر بر میـزان   و مهم فاکتورهاي از یکی ویسکوزیته سس مایونز

بررسی روند تغییرات ویسکوزیته نسبت . است کنندگان مصرف پذیرش
هـا بـود کـه    دهنده کاهش ویسکوزیته در نمونهبه سرعت برشی نشان

که پـیش از ایـن   ) 5شکل ( باشدها میبیانگر رفتار سودوپلاستیکی آن
و همکـاران   Worrasinchai، )1388(پور و همکاران توسط منصوري

-همـان . به اثبـات رسـیده اسـت   ) 1389(و امیري و همکاران) 2006(
ترین میـزان  نشان داده شده است، بالاترین و پایین 4طورکه در شکل
 Physica MCR301با استفاده از دستگاه رئومتر مدل ویسکوزیته که 
دور در دقیقـه   50اتریش در سـرعت   ANTON Paarساخت شرکت 

. ه شـد مشـاهد  SM3هاي شـاهد و  به ترتیب در نمونه گیري شد،اندازه
تـوان  دلیل کاهش ویسکوزیته در مقـادیر مختلـف جـایگزینی را مـی    

اینگونه تفسیر کرد که مقدار روغن جهـت تشـکیل امولسـیون پایـدار     
 دیگـر  از سوي. یابدکاهش یافته و متعاقب آن ویسکوزیته کاهش می

 به منجر یکدیگر با قطرات روغن تماس سطح افزایش مایونز، سس در
 بر بسزایی تأثیر امر همین شود،می بین ذرات كاصطکا نیروي افزایش

در همین راسـتا  ). 2012همکاران، و زاده نیک(دارد  ویسکوزیته مایونز
Juszczak هـاي  در پژوهشـی بـا بررسـی ویژگـی    ) 2003(و همکاران

درصد چربـی گـزارش نمودنـد کـه      68رئولوژیکی نمونه مایونز داراي 
گذشت زمان کـاهش پیـدا    ویسکوزیته مایونز در سرعت برشی ثابت با

 . کرده است
  

  
نمونه مایونز : S. هاي مختلف مایونزمیزان ویسکوزیته نمونه -4شکل

 آن روغن از درصد 25 که مایونزي نمونه: SM1، )شاهد(پرچرب 

 آن روغن از درصد 50 که مایونزي نمونه: SM2 است، شده کاسته

 آن روغن از درصد 75 که مایونزي نمونه: SM3 است، شده کاسته

  .است شده کاسته
  

  رئولوژیکی هاي ویژگی  
  1هاي مایونز و پدیده هیسترزیسرفتار جریان سس

 نشـان  را برشـی  سـرعت  مقابـل  در برشـی  تـنش  رابطه 5شکل 
 بـه  مـایونز  هـاي  که نمونه دریافت توان می شکل به توجه با .دهد می

 زیرا ،شوند می بندي طبقه غیرنیوتنی سیالات گروه در رئولوژیکی لحاظ
 جهـت  .باشد می غیرخطی اي رابطه برشی سرعت -تنش برشی رابطه
 بـالکی  هرشل قانون توان و هاي مدل از مایونز هاي نمونه رفتار تعیین
 برشـی اسـتفاده   سرعت مقابل در برشی تنش هاي داده برازش جهت

 .شد
                                                             
1 Hysteresis 



 
 نمونه: SM1، )شاهد(نمونه مایونز پرچرب : S. ختلف ماستهاي مهاي سس مایونز با غلظتتنش برشی در نمونه -رابطه سرعت برشی -5شکل

 که مایونزي نمونه: SM3 است، شده کاسته آن روغن از درصد 50 که مایونزي نمونه: SM2 است، شده کاسته آن روغن از درصد 25 که مایونزي

  .است شده کاسته آن روغن از درصد 75
  

 ـ که مدل قـانون تـوان    شد مشخص پژوهش این در ل دارا بـه دلی
بالاتر نسبت به مدل هرشل بالکلی مدل ) R2(بودن ضریب همبستگی 

هـاي شـاهد،   تري در منحنی بارگذاري بـراي نمونـه  پیشگوي مناسب
SM1  وSM2  بود اما نمونهSM3     توسط این مـدل بـرازش داده نشـد

بـالکلی بـود کـه ضـریب     بلکه بهترین مدل براي بـرازش آن هرشـل  
ي نسبت به مدل قانون توان داشت و همچنـین  بالاتر) R2(همبستگی 

 شامل قانون توان، مدل پارامترهاي مقادیر. داراي تنش تسلیم نیز بود
) R2(همبسـتگی   ضریبو ) n(جریان  رفتار شاخص، )K(قوام  ضریب
 هاي جدول در تولید شده در این پژوهش مایونز سس هاي نمونهبراي 

 جریـان  رفتـار گـر  بیـان ) n(ن جریا رفتار اندیس .اند شده ارایه 5 و 4
 سـیالات  در، n=1نیـوتنی   سـیالات  در که طوري به است امولسیون

ــت  n<0>1سودوپلاســتیک  ــیالات دایلاتان ــی n>1و در س ــدم . باش
-نمونـه  تمامینشان داده شده است  5و  4هاي طورکه در جدولهمان
پـژوهش بـه جـز نمونـه شـاهد در منحنـی        ایـن  در شـده  تهیه هاي

دهنده رفتار که نشان داشتند 1 از ترکم جریان رفتار اندیس باربرداري،
اندیس رفتـار جریـان   . شوندگی با برش یا سودوپلاستیسیته استرقیق

کـه نشـان دهنـده     بود 1در نمونه شاهد در منحنی باربرداري مساوي 
و به دلیل ضریب همبسـتگی بـالاتر    باشدرفتار پلاستیک بینگهام می

بالکلی، از مدل پلاستیک بینگهـام  مدل هرشلمدل بینگهام نسبت به 

 این از پیش مایونز سودوپلاستیکی رفتار. براي برازش آن استفاده شد
 Liu، )2006( و همکـاران  Worrasinchai مانند پژوهشگرانی توسط

نشان داده شـده  ) 1388(پور و همکاران ، منصوري)2007( و همکاران
 بهبـود  باعـث  ونزمـای  سـس  بـرش  بـا  شـوندگی  رقیق خاصیت. است

 دو و روغن ذرات چسبیدن هم به و از شده مایع فاز در ذرات پراکندگی
 ترینبیش و ترینکم. نماید می جلوگیري زمان طی در سس شدن فاز

هاي شاهد و  نمونه در ترتیب به بارگذاري حالت در جریان رفتار اندیس
SM3 رفتار سیال باشد، تر کم جریان رفتار اندیس هرچه. مشاهده شد 
از نظـر ضـریب   . دهدتري از خود نشان میبرش بیش با شوندگی رقیق
 در ترتیـب  به بارگذاري حالت در مقدار ترینکم و ترینبیش) K(قوام 
هاي  و در حالت باربرداري به ترتیب در نمونه SM3هاي شاهد و نمونه

 در حالـت  قوام ضریب مقدار که طوري بهمشاهده شد،  SM1شاهد و 
امیـري و   .یافـت  کـاهش  بارگـذاري  حالـت  بـا  مقایسـه  در ريباربردا

 هاي نیز با بررسی ویژگی) 2009( و همکاران Mun، )1389( همکاران
 حالـت  از را قـوام  ضـریب  کـاهش  چـرب  کم مایونز سس رئولوژیکی
در رابطه با تنش تسلیم نیـز  . دادند نشان برداري حالت بار به بارگذاري

بـالاترین تـنش    SM1د است نمونـه  در منحنی باربرداري آنچه مشهو
ترین تنش تسلیم را کم SM3پاسکال و نمونه  27/31تسلیم به میزان 

  . پاسکال داشتند 52/2به میزان 
 

  )بارگذاري منحنی( مایونز هاي نمونه براي بالکلیتوان و هرشل قانون مدل پارامترهاي -4جدول
  N K(pa.s)  R2  نمونه

 مدل مناسب جهت برازش  
S  064/0  08/165  971/0  -  قانون توان  

SM1 211/0  25/109  945/0  -  قانون توان  
SM2  192/0  974/44  967/0  -  قانون توان  
SM3  402/0  501/5  963/0  01/3  هرشل بالکلی  

  
  ).باربرداري منحنی( مایونز هاي نمونه براي بالکلیمدل بینگهام و هرشل پارامترهاي -5جدول
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  N  K(pa.s)  R2  نمونه
 اسب جهت برازشمدل من  

S 1  055/0  981/0  28/24  پلاستیک بینگهام  
SM1 365/0  31/40  986/0  27/31  هرشل بالکلی  
SM2  369/0  85/12  991/0  15/4  هرشل بالکلی  
SM3  469/0  98/2  997/0  52/2  هرشل بالکلی  

S : شاهد(نمونه مایونز پرچرب( ،SM1 :ست،ا شده کاسته آن روغن از درصد 25 که مایونزي نمونه SM2 :اسـت،  شـده  کاسته آن روغن از درصد 50 که مایونزي نمونه SM3 :
  .است شده کاسته آن روغن از درصد 75 که مایونزي نمونه

  
 همچنین و باشد می نمونه ساختمانی استحکام بیانگر تسلیم تنش

 دهنـدگی  شپوش توانایی در رود، بکار سالاد چاشنی عنوانب مایونز اگر
 .دارد مؤثري نقش سالاد روي بر سطحی

ــیالات      ــته س ــوژیکی در دس ــار رئول ــر رفت ــایونز از نظ ــس م س
در ایـن سـیالات، بـا افـزایش زمـان      . گیـرد تیکسوتروپیک قـرار مـی  

 دو ویابـد  ویسکوزیته آنها در یک سرعت برشـی ثابـت کـاهش مـی    
 منطبـق  آنها در برشی سرعت کاهش و برشی سرعت افزایش منحنی
 بنابراین .شودمی مشاهده آنها بین یسهیسترز یا پسماند یک و نیستند
 زمـان  بـه  همی و برش سرعت به هم سیالات این جریان هايویژگی
نشـان   6همانطورکه در شکل ). Sharma et al., 2007(است وابسته

داده شده است بیشترین میزان هیسترزیس در نمونه شـاهد، مشـاهده   
از میـزان   و به تدریج با اضـافه نمـودن ماسـت بـه نمونـه مـایونز       شد

تـرین میـزان   کـم  SM3که در نمونـه  طوريهیسترزیس کاسته شد به
تـوان نتیجـه   هیسترزیس مشاهده شد پس با مشاهده این مقادیر مـی 

تواند تاثیر زیادي بـر  گرفت که اضافه نمودن ماست به سس مایونز می
 و همکـاران  Worrasinchai .کاهش میزان هیسترزیس داشته باشـد 

هـاي  هـاي جریـان نمونـه   نشان دادند که ویژگی در پژوهشی) 2006(
مایونز هم به سرعت برشی و هم به زمـان بسـتگی دارد و ایـن مـاده     

  .باشدداراي رفتار تیکسوتروپیک می

  

  
 کاسته آن روغن از درصد 25 که مایونزي نمونه: SM1، )شاهد(نمونه مایونز پرچرب : S. هاي مایونز تولیديمیزان هیسترزیس در نمونه -6شکل

  .است شده کاسته آن روغن از درصد 75 که مایونزي نمونه: SM3 است، شده کاسته آن روغن از درصد 50 که مایونزي نمونه: SM2 است، شده
  

  آزمون دینامیکی یا نوسانی
 تهیه مایونز هاي نمونه ویسکوالاستیک هايویژگی تعیین منظورب 
 در. شد استفاده 1نسفرکا نوسانی روبش آزمون از تحقیق، این در شده
قـرار   بررسـی  مـورد ) ''G(و افـت  ) 'G(خیـره  ذ هاي مدول آزمون این

 تمـامی  در اسـت،  شـده  داده نشـان  7شکل  در که طورهمان. گرفت
 مـواد  ردیـف  در هـا نمونـه  و در نتیجـه  بـود  ''Gبیشتر از  'Gها نمونه

 گزارش نیز مطالعات گذشته در .شدند بنديطبقه جامد ویسکوالاستیک
 Hz 10تـا   1/0فرکـانس   محـدوده  در مایونز هاينمونه که ده استش

  Barbosa-canovas.دهند می نشان خود از را هاي ضعیفژل ویژگی
                                                             
1 Frequency sweep 

 مقـادیر بـالاي   با هاییامولسیون که در کردند گزارش) Ma )1995و 
 بازیافت انرژي قابل میزان حالت این در و است بالاتر 'Gمیزان  روغن،
 بـالاي  مقادیر کاهش رغم علی این پژوهش در .اشدب می بیشتر نمونه
بـود   ''Gبیشـتر از   'Gمقدار ) شاهد(پرچرب  مایونز با مقایسه در روغن
 در چربـی  جـایگزین  عنـوان  بـه  ماسـت  بـودن  مناسـب  بیـانگر کـه  

    .باشدمایونز می سس فرمولاسیون
 
 
 
  
 



  
 شده کاسته آن روغن از درصد 25 که مایونزي نمونه: SM1، )شاهد(مایونز پرچرب نمونه : S. مایونز هاي افت و ذخیره نمونه مدول مقایسه -7شکل

  .است شده کاسته آن روغن از درصد 75 که مایونزي نمونه: SM3 است، شده کاسته آن روغن از درصد 50 که مایونزي نمونه: SM2 است،
  

Mancini مــایونز کــه کردنــد گــزارش) 2002( و همکــاران 
 هرتـز نشـان   10تـا   1/0محـدوده   در را یفضع ژل یک هاي ویژگی

 مقـادیر  بـا  هـایی امولسـیون  که رودمی انتظار گونهاین کل در .هد  می
-در این پـژوهش نمونـه  . باشند داشته بالاتري 'Gمیزان  بالاتر، روغن
در مقایسه با نمونه شاهد کمتـر   'Gدرصد به لحاظ  75و  50، 25هاي 

مختلف ماسـت بـود کـه خاصـیت     بودند و دلیل این امر حضور مقادیر 
 ایـن  افـزایش . را افزایش داد ''Gویسکوز محصول و در نتیجه مقدار 

 ویسکوالاسـتیک  رفتـار  درمقایسه بـا  ویسکوز رفتار افزایش بر مدول
مشـخص اسـت، بـالاترین و     7شـکل   در کـه  طورهمان .دارد دلالت
 ـدر بین تمامی نمونه ''Gترین میزان پایین هـاي  هها به ترتیب در نمون

  .درصد و شاهد مشاهده شد 75
، ویسـکوزیته  اسـت  آمـده  بدسـت  آزمون ازاین که دیگري فاکتور

 بـه  نسـبت  نمونـه  در آن تغییـرات  رونـد  که باشد می) *η(کمپلکس 
 طورکـه همـان . اسـت  شـده  داده نشـان  8شکل  در ايزاویه فرکانس
 می کاهش کمپلکس ویسکوزیته فرکانس، افزایش با شودمی مشاهده

 ذکر به لازم. باشدمی مشهود ملاًکا هانمونه شوندگی رقیق رفتار و دیاب
 SM3 نمونـه  و بیشـترین  شـاهد  نمونه ها فرکانس تمامی در که است

در همـین  . نـد داد اختصـاص  خود به راویسکوزیته کمپلکس کمترین 
ــتا  ــاران Liuراسـ ــوري ) 2007(و همکـ ــین منصـ ــور و و همچنـ پـ
چـرب،   ر روي سس مـایونز کـم  نیز ضمن آزمایش ب) 1388(همکاران

هاي مـورد  گزارش نمودند که بیشترین ویسکوزیته کمپلکس در نمونه
بود که با نتایج بدست ) مایونز پرچرب(پژوهش، مربوط به نمونه شاهد 
  .                                            آمده از این پژوهش شباهت دارد

  

  
 آن روغن از درصد 25 که مایونزي نمونه: SM1، )شاهد(نمونه مایونز پرچرب : S. ايبت به فرکانس زاویهروند تغییرات ویسکوزیته نس -8شکل

 شده کاسته آن روغن از درصد 75 که مایونزي نمونه: SM3 است، شده کاسته آن روغن از درصد 50 که مایونزي نمونه: SM2 است، شده کاسته

  .است
  

بررسـی قـرار گرفـت     فاکتور دیگري که در ایـن پـژوهش مـورد   
 در که است آن بیانگر واقع در این فاکتور. بود) tanδ( 1تانژانت اتلاف

                                                             
1 Loss tangent value 

 )الاستیک ویسکوز یا( رئولوژیکی ویژگی کدام ویسکوالاستیک جسم
صورت  به رفته هدر انرژي نسبت از حاکی دیگر عبارت به .غالب است

 به .تاس )'G( الاستیک صورت به شده ذخیره انرژي به) ''G(ویسکوز 
 که است معنی بدین باشد، یک از بزرگتر tanδ که زمانی دلیل همین
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 یـک کمتر از  tanδکه  صورتی در و است مایع ویسکوالاستیک ماده
 کـه  همانطور). 1388قنبرزاده،(است  جامد ویسکوالاستیک ماده باشد،

یک کمتر از  tanδمیزان  ها نمونه مشخص است در تمامی 9شکل  در
 به خاصـیت  نسبت الاستیک خاصیت بودن بیشتر ندهده نشان بود که

و  Mun، )2007(و همکـاران  Liuراسـتا   همـین  در اسـت  ویسـکوز 
 دست مشابهی نتایج به) 1389( و امیري و همکاران) 2009( همکاران

 تولیـد شـده   چرب کم مایونز هاي نمونه تمامی در که بطوري یافتند،

 میزان ترین پایین ها، مونهن تمامی بین در. کمتر از یک بود tanδمیزان 
 که است مطلب این بیانگر که شد، نمونه شاهد مشاهده در افت تانژانت

 .بیشـتري دارد  الاسـتیک  خاصـیت  ها نمونه سایر به نسبت نمونه این
 گـرایش  بیـانگر  که شد مشاهده SM3در نمونه  tanδمیزان  بالاترین

 میزان حضور تاس ممکن آن مایع است و دلیل شبه رفتار به نمونه این
  .باشد نمونه این در آب بالاي

  

  
 است، شده کاسته آن روغن از درصد 25 که مایونزي نمونه: SM1، )شاهد(نمونه مایونز پرچرب : S. مایونز هاي نمونه افت تانژانت مقایسه -9شکل

SM2 :است، شده کاسته آن روغن از درصد 50 که مایونزي نمونه SM3 :است شده کاسته آن روغن از رصدد 75 که مایونزي نمونه.  
  

  حسی ارزیابی 
 در شده تهیه مایونز هاي نمونه حسی ارزیابی از آمده بدست نتایج

از نظر ارزیابان تمـامی  . نشان داده شده است 6در جدول  پژوهش این
 <05/0( داري با یکدیگر نداشتندها به لحاظ طعم اختلاف معنینمونه

p .( واز نظر رنگ نمونه شاهد SM1  کمترین امتیاز را کسب نمودند در
داراي بیشـترین امتیـاز بودنـد و اخـتلاف      SM3و  SM2حالیکه نمونه 

از نظر ویژگی بو، بیشـترین  ). p <05/0( داري با یکدیگر نداشتندمعنی
و شـاهد بـود، امـا در     SM3و کمترین امتیاز به ترتیب مربوط به نمونه 

داري بـا یکـدیگر   لاف معنـی ها از نظـر آمـاري اخـت   کل تمامی نمونه
بیشترین امتیـاز   SM3بلحاظ بافت نیز با توجه به اینکه نمونه . نداشتند

هـا بـا یکـدیگر    را کسب نموده بود اما به لحاظ آمـاري تمـامی نمونـه   
از نظر ویژگـی  . داري با یکدیگر نداشتندیکسان بودند و اختلاف معنی

داري با یکـدیگر  ف معنیها اختلاقوام نیز به لحاظ آماري تمامی نمونه
از نظـر  . بـود  SM1نداشتند اما بیشترین امتیاز قوام مربـوط بـه نمونـه    

شـود در  مشـاهده مـی   6طورکه در جـدول  درخشندگی سطحی همان
نمونه شاهد کمترین درخشندگی را دارد اما به تدریج بـا اضـافه شـدن    

 بـه  SM3طوریکه در نمونه ماست این ویژگی در حال افزایش است به
-رسد و بیشترین امتیاز را به خود اختصاص میبالاترین سطح خود می

داري با نمونه شـاهد  اختلاف معنی SM3و  SM2دهد در نتیجه نمونه 
به لحاظ ویژگی احسـاس دهـانی، ارزیابـان    ). p >05/0( دارند SM1و 

 SM1و کمترین امتیـاز را بـه نمونـه     SM3بیشترین امتیاز را به نمونه 

داري با یکدیگر ها اختلاف معنیلحاظ آماري در کل نمونه دادند اما از
در نهایت به لحاظ پذیرش کلی کمترین امتیاز به ). p <05/0( نداشتند

تعلق گرفت و بـه لحـاظ    SM3نمونه شاهد و بیشترین امتیاز به نمونه 
هـاي  با نمونه SM3و  SM2هاي داري بین نمونهآماري اختلاف معنی

سیر صعودي نتایج حاصل از پذیرش کلـی  . شدمشاهده  SM1شاهد و 
محصول، نشان داد که با افزودن ماست به سس مایونز مقبولیت آن از 

در این جدول بیشترین امتیازات . کنندگان بیشتر شده استنظر مصرف
چرب بود در حالیکـه کمتـرین امتیـازات بـه     مربوط به سس مایونز کم

تـوان بـا   در نتیجه مـی . تتعلق گرف) سس مایونز پرچرب( نمونه شاهد
اضافه کردن ماست به سس مـایونز چربـی آن را بـه حـداقل کـاهش      

  .کننده مقبولیت آن کاسته شوددهیم بدون آنکه از دیدگاه مصرف
  

  گیرينتیجه
هاي فیزیکوشـیمیایی و ارزیـابی   با توجه به نتایج حاصل از آزمون

درصـد   50و  25را به مقـدار   ماست توان می حسی مشخص گردید که
اضافه نمود و محصولی بـا عنـوان سـس ماسـت      مایونز سس بهوزنی 

هاي رئولوژیکی، با اضـافه نمـودن   که بر اساس آزمون تولید نمود زیرا
هـاي رئولـوژیکی   کالري با ویژگیتوان محصولی جدید و کمماست می

سس مایونز تولید نمـود و از نظـر ارزیابـان امتیـازاتی بـالاتر از نمونـه       
  .رچرب کسب کندمایونز پ
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  .مایونز هاي نمونه حسی ارزیابی -6 جدول

درخشندگی   قوام  بافت  بو  رنگ  طعم  نمونه
  سطحی

احساس      
  دهانی

پذیرش        
  کلی

S  a37/0±80/2  b44/0±00/3  a50/0±40/3  a48/0±20/3  a40/0±60/3  b54/0±00/3  ab00±00/3  b25/0±14/3  
SM1 a58/0±80/2  ab48/0±80/3  a24/0±60/3  a37/0±20/3  a31/0±00/4  ab37/0±80/3  b50/0±60/2  ab20/0±40/3  
SM2  a37/0±80/3  a24/0±40/4  a54/0±00/4  a60/0±60/3  a50/0±60/3  a20/0±80/4  ab50/0±60/3  a29/0±97/3  
SM3  a00±00/3  a40/0±60/4  a37/0±20/4  a24/0±60/4  a37/0±80/3  a24/0±40/4  a37/0±20/4  a12/0±11/4  

S :شاهد(یونز پرچرب نمونه ما( ،SM1 :است شده کاسته آن روغن از درصد 25 که مایونزي نمونه ،SM2 :است شده کاسته آن روغن از درصد 50 که مایونزي نمونه ،SM3 :
  .است )درصد 5 سطح در( دار معنی اختلاف عدم دهنده نشان ستون در یکسان حروف .است شده کاسته آن روغن از درصد 75 که مایونزي نمونه

  
درصـد ماسـت    75نتایج این پژوهش نشان داد که نمونـه حـاوي   

ترین امتیاز را توسط ارزیابان به خـود اختصـاص داد امـا از نظـر     بیش
اخـتلاف   pHآماري به لحاظ سـفتی بافـت، ویسـکوزیته، پایـداري و     

شـود تمـامی ایـن    داري با نمونه شاهد داشت که پیش بینی مـی  معنی
باشد به دلیل اینکه صمغ در این نمونه میمشکلات از کم بودن مقدار 

 را چـرب کـم  مـایونز  هـاي نمونه قوام و ویسکوزیته توانندمیها صمغ
طورکه مشاهده همان .گردند اهآن پایداري بهبود و موجب افزایش داده

درصـد   75درصـد ماسـت، پـس از نمونـه      50ي حاوي شود نمونهمی
و همچنین این نمونـه از نظـر   ماست از نظر ارزیابان بهترین نمونه بود 

تمامی آزمایشات، به جز سفتی بافت، مورد قبول بود و به لحاظ آماري 
درصـد ماسـت از    25نمونه . داري با نمونه شاهد نداشتاختلاف معنی

زایی و چربـی  نظر ارزیابان نتایج ضعیفی کسب نمود و به لحاظ کالري
از نظر آماري در تمامی تر بود اما درصد نیز بیش 75و  50نیز از نمونه 

داري بـا نمونـه شـاهد    ها به جز انسجام بافت، اختلاف معنـی آزمایش
توان نتیجه گرفت ها میاز مجموع نتایج بدست آمده از آزمون. نداشت

-تـوان سـس کـم   که با کاربرد ماست در فرمولاسیون سس مایونز می
شیمیایی، هاي فیزیکوکالري بر پایه ماست با نتایج خوب از نظر ویژگی

بـه دلیـل اینکـه مـلاك     . بافتی، رئولوژیکی و ارگانولپتیکی تولید نمود
اصلی براي انتخاب نمونه برتر، خواص ارگانولپتیکی بهتر و مقبولیت از 

بـه دلیـل   ) SM2(درصد ماسـت   50باشد، نمونه نظر مصرف کننده می
 ادامـه . گردیـد  انتخاب برتر نمونه عنوان بهتر، کسب نتایج مثبت بیش

این پژوهش به منظور صنعتی و نیمه صنعتی شدن تولید این فـرآورده  
  .در حال انجام است

  
  گزاريسسپا

وسیله از مدیریت و کارکنان محترم واحد تحقیقات و توسـعه  بدین
و ) آورتـا ( و واحد کنترل کیفیت شـرکت صـنایع شـیر پگـاه گلسـتان     
جام ایـن  مدیریت محترم موسسه آموزش عالی بهاران گرگان که در ان

  .گرددپژوهش همکاري صمیمانه داشتند قدردانی می

  
  منابع
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  .گرگان طبیعی منابع و کشاورزي
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Introduction: Traditional mayonnaise is probably one of the oldest and most widely used sauces in all over 

the world. Mayonnaise is a product with particular consistency and is classified as a type of oil in water 
emulsions. Vegetable oil, acetic acid, and egg yolk are main components of mayonnaise. In addition, 
mayonnaise may contain salt, sweeteners, spices, effective flavor materials, preservatives and stabilizers. It must 
contain at least 78.5 % of total fat and 6 % pureegg yolk. Due tohigh levels of oil present in mayonnaise, 
continuous usageof this product may result in diseases such as obesity,arteriosclerosis, hypertension and 
cardiovascular diseases.Therefore, consumers tend to consume low-fat products. 

Yoghurt is a very useful fermented milk products in terms of lactic acid bacteria that have beneficial effects 
on human health and Because of the similarity between this productand mayonnaise in terms of rheological 
properties, Yoghurt have been selected as a fat mimetic in mayonnaise.Therefore, the objective of present study 
was to investigate the effects of partial fat substitutionby yoghurt on physicochemical, rheological and sensory 
properties of low fat mayonnaise. 

 
Materials and methods 

Mayonnaise preparation 

One kilogram of each mayonnaise sample was prepared.Different recipes of mayonnaise contained yoghurt 
asfat mimetic (as % of oil and yoghurt) including (49.5 % & 25%), (33% & 50%), (16.5% & 75%).  All 
formulations contained 13 % Egg yolk, 10 % Vinegar, 1 %Mustard, 1 % common salt ,4 % sugar , sodium 
benzoate 0.07 % , Xanthan gum 0.2%.Mayonnaise preparation procedure was as follows; firstlyegg and vinegar 
were mixed together and then all otherIngredients(including Yoghurt for the low fatmayonnaise recipes) except 
oil were added and mixed well. The oil was finally poured insidethe mixer very slowly and homogenized for 1 
min. Subsamples (250 g) of mayonnaise were aseptically transferredto sterile 250 ml, Duran glass bottles 
withpolypropylenescrew caps and left for one-day at 5 °C. 

Proximate composition analysis 

Moisture, protein, and ash contents were determined accordingto AOAC (2005) official methods. Fat content 
wasmeasured by Bligh and Dyer (1959) method, and totalcarbohydrate content was calculated by difference. 

Rheological measurements 

Rheological measurements were performed after 24 hstorage using a Brookfield viscometer Model RVDV-
IIwith aspindle no.6 at 5 °C and 25 °C. Shear stress data wereplotted versus shear rate for each mayonnaise 
sample ata range of spindle speed (10–200 rpm). Plots of Lnshear stress versus Ln shear rate (for each sample) 
werethen used to calculate values including flow behaviorindex (n) andconsistency coefficient (K). 

Texture analysis 

Mayonnaise samples were stored in refrigerator for 24 huntil texture analysis. The measurements were 
carriedout using a Brookfield texture analyzer (BrookfieldLFRA texture analyzer model number 4500 texture 
prolite) equipped with a 38 mm diameter cylindrical probeat 25 °C. 
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The condition of the analysis was as follows; one cyclewas applied, at a constant crosshead velocity of 1 
mm/s to asample depth of 30 mm, and then returned. From the resultingforce-time curve, the values for texture 
attributes, i.e.firmness, adhesiveness, and consistency were obtained usingtexture pro lit software. 

pH measurement and stability test 

pH was determined using AOAC standard method at 25 °C. The samples were assessed for the stability 
test after 24 h storage at 35 °C. Mayonnaise stability wasdetermined after centrifugation (10 min, 2,500 rpm), 

andwas expressed as the volume of separated phase to the totalemulsion volume. 
Color measurement 

Mayonnaise samples were measured for color in the L*, a*,b* system using a Lovibond Colorimeter. 
Sensory analysis 

After 1 day storage Sensory characteristics including appearance,color, odor, texture, taste, and overall 
acceptabilitywere evaluated by 14 semi-trained panel on 5-point hedonicscale (1 = the least or the lowest; 5 = the 
most or thehighest). 

Statistical analysis 

All the tests were performed in triplicate. The data collectedwere analyzed by one-way analysis of variance 
(ANOVA),and significant differences of means were compared usingDuncan test at 5 % significance level using 
SAS softwareprogram. 

 
Results and Discussion: In present study, physicochemical, texture, sensory and rheological properties were 

evaluated in mayonnaise formulation with dairy-based. Fat was partially substituted by yoghurt at levels of 25, 
50 and 75% which were referred respectively as SM1 (25% fat substitution level), SM2 (50% fat substitution 
level) and SM3 (75% fat substitution level) and the full fat mayonnaise (S) with 66 % oil was used as control 
sample. Results indicated that low-fat mayonnaise samples had considerably lower energy content compared 
with control sample, but higher water content than it. In terms of texture, SM3 had lower hardness compared with 
control sample. The samples exhibited thixotropic and shear thinning behavior through rheological studies and 
all samples were classified in the group of solid viscoelastic materials because, in all samples, storage modulus 
was greater than loss modulus. Also, the loss tangent of low-fat mayonnaise samples were higher than the 
control sample which reflects the tendency of these samples behavior to pseudo-liquid behavior. Results of 
sensory evaluation demonstrated that SM2 and SM3samples, were more acceptable. It was concluded that 
yoghurt can be used as a suitable fat replacer in mayonnaise formulation. 
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