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بر ویژگی هاي ) اصفهان و اسفراین(گونه صمغ کتیراي ایرانی  تاثیر دو

  سس مایونز  رئولوژیک
  

  4کیاندخت قناتی ،3محمد حسین عزیزي ،*2رامین محمدي ف محمد ،1طیبه عالم زاده
  

  هشتیدانشگاه علوم پزشکی شهید ب شعبه بین الملل   دانش آموخته دوره کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی،-1
 صنایع غذایی دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی دانشکده علوم تغذیه و صنایع غذایی،  استادیار گروه علوم و-2

   دانشیار گروه صنایع غذایی دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس-3
  انشگاه شهید بهشتی مدیر پژوهشی شعبه بین الملل درسمی سازمان و ممیز  سر،دکتراي دامپزشکی از دانشگاه تهران  -4

)7/11/88:  تاریخ پذیرش4/8/88: تاریخ دریافت(  
 

  چکیده
 یکی از قدیمی ترین امولسیون هاي ساخت بشر بوده و هم اکنون از پر مصرف ترین 1/4 کمتر از pHسس مایونز به عنوان یک امولسیون روغن در آب با 

 کتیرا صمغ مترشحه .مایونز استفاده می شودع جهت پایداري وتغییر ویژگی هاي رئولوژیک امروزه از صمغ ها بطور وسی. سس ها در جهان و در ایران است
با وجود این مشخص شده است صمغ هاي بدست آمده از گونه هاي . در شرایط اسیدي ویسکوزیته بالایی را نشان می دهد گیاهی بوده وبومی ایران است و

تا کنون تحقیق جامعی درخصوص تاثیر گونه هاي مختلف صمغ کتیرا بر ویژگی هاي .وتی دارندمختلف گون ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی کاملا متفا
       و Astragalus  gossypinus ( Ag(  گونه گون در این پژوهش تلاش می شود اثر صمغ کتیراي مترشحه از دو .رئولوژیک مایونز صورت نگرفته است

)rahensis   Astragalus(Ar بر ویژگی هاي  گونه و غلظت صمغ و نیز دما مایونز بررسی شده و اثرژیک پایا و نوسانی سس خصوصیات رئولو بر
  . سس مایونز تجاري تهیه شده با مخلوط صمغ هاي وارداتی مقایسه می شودبدست آمده با ویژگی هاي مذکور تعیین شود و در نهایت نتایج

براي  و پایداري تعلیق pHآزمون هاي  . دقیقه انجام شد11طی مدت زمان )  دور در دقیقه1000( اختلاط با استفاده از مخلوط کن رومیزي آزمایشگاهی
 از مختلف مقایسه ریز ساختار سس مایونز تولیدي حاوي غلظت هاي .انجام شد نمونه هاي مایونز هاي تهیه شده با غلظت هاي مختلف از صمغ هاي مذکور

کلیه آزمون هاي رئولوژیک با . ي بااستفاده از میکروسکپ نوري مجهز به دوربین عکس برداري انجام شدمایونز تجار با ویکدیگردوگونه صمغ کتیرا با 
  . و خصوصیات ویسکو الاستیک تعیین شدندجریان کننده رفتاراستفاده از دستگاه رئومتر انجام گرفت و پارامتر هاي توصیف 
روبش  روبش کرنش و(بر ویژگی هاي رئولوژیک بدست آمده از آزمون هاي نوسانی غلظت آن   مشخص شد تیمار هاي مورد مطالعه شامل نوع صمغ و

  براي)  پایینSDبالا و R2 (به عنوان مدل مناسب کلی  هرشل بال تعیین مدلوص آزمون هاي رئولوژیک پایا پس ازدر خص .اثر معنی دار دارند) فرکانس
 .رامترهاي مدل و نیز بر ویسکوزیته ظاهري مایونزدر نرخ برش معین اثر معنی دار دارندداده هاي تجربی مشخص شد که تیمار هاي مذکور بر برخی پا

فاکتورهاي مورد مطالعه و در هر سطح معین تنها  مایونز تجاري نشان داد هریک از مقایسه مایونز هاي تهیه شده با دو گونه صمغ کتیرا در شرایط مختلف با
صمغ  یا با دیگر بنابراین مطالعه در خصوص اثر مخلوط گونه هاي کتیرا با هم و. ز تولیدي به مایونز تجاري شودمی تواند باعث نزدیکی برخی صفات مایون
   .ها بر کیفیت سس مایونز پیشنهاد می شود

  
   پایداري، ویژگی هاي ویسکوالاستیک، رفتار جریانی، صمغ کتیرا، سس مایونز:واژگانکلید 

                                         
          mohamdif@ut.ac.ir :مسئول مکاتبات  *
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   مقدمه-1
 توسـط یـک سـر آشـپز     1756 سـال    اولین بـار در   سس مایونز   

فرانسوي ساخته شد و تا به امروز جزء یکی از پر مصرف تـرین               
گذشـته از طعـم      مـایونز  .مواد غذایی در دنیا بـه شـمار مـی رود          

مطلوبی که به عنوان چاشنی به انواع سالاد ها و ساندویچ ها مـی            
 لحاظ دارا بودن مواد اولیه اي مانند تخم مرغ، نقش موثري بهدهد 

 فرمولاسـیون  .در تامین مواد مغذي وانـرژي زا بـراي انـسان دارد            
اسید اسـتیک    روغن گیاهی،  غ، بطور معمول شامل تخم مر     مایونز

بـه  ین  ن ـهمچ .د طعم دهنده و نگهدارنده می باشـد       موا وسیتریک،
 از  ســاختار مــایونز پایــدارکردن ایجــاد بافــت مناســب ومنظــور

  .]1 [ شودتفاده می اسنیز امولسیفایرها وهیدرو کلوییدها  
بـه هـم      مـوارد مختلفـی نظیـر      ناپایداري امولسیون هـا شـامل      

ــاز،   رشــد اســتوالد فلوکــه شــدن، پیوســتگی، معکــوس شــدن ف
(Ostwald ripening)   2 [ وایجاد خامه در سـطح مـی باشـد[. 

صمغ ها بخشی از هیدرو کلویید هـا بـوده و داراي ترکیـب پلـی            
ی در پایـداري امولـسیون      اصولا عوامل مختلف ـ   .ساکاریدي هستند 

نـوع    سـرعت همـزن،    که می توان بـه مـواردي نظیـر         نقش دارند 
 مقدار و نـوع پایـدار    در نهایت  و و نوع امولسیفایر   مقدار همزدن،
صمغ ها را می توان به دو دسته جذب شونده و . اشاره نمود کننده

غیر جذب شونده تقسیم بندي کرد که به ترتیب با مکانیسم هـاي      
 فاز پیوسته از گرانروي و افزایش  بین ذرات انعت فضایی ممایجاد  

هم اکنـون در ایـران بـراي       .شکستن امولسیون جلوگیري می کنند    
پایــداري مــایونز مخلــوطی از صــمغ هــاي وارداتــی ماننــد       
زانتان،کربوکسی متیل سلولز و گوار استفاده می شود که ایـن امـر          

  .  شودث خروج مقادیر زیادي ارز از کشورمیهر ساله باع
صمغ کتیرا، تراوه خشک شده  طبیعی حاصـل از برخـی گونـه            

به عنوان یک هیدروکلویید با کیفیت،    بوده و    Astragalusهاي    
این صمغ در صنایع غـذایی  . ]4و3 [قرار داردGRAS   لیست در

جایگزین ، قـوام دهنـده  به عنوان پایدار کننـده ، امولـسیون کننـده،        
، معلـق سـاز و بـه       امل ژل ساز  ر داروسازي به عنوان ع    د  و چربی

 در  . قرص ها و داروها استفاده می شـود        عنوان چسباننده در تهیه   
علم پزشکی نیز گزارش شده است کـه کتیـرا از رشـد سـلولهاي               

 و مصرف دائمی آن باعـث تعـدیل         ]6و5 [هسرطانی ممانعت کرد  

و از سوي دیگـر اثـر آن در       د خون در بیماران دیابتی می گردد      قن
  .]7[ها به اثبات رسیده استبهبود زخم 

  ضمن بررسی امکان جانشین سازي صمغ کتیـرا        یطی مطالعات  
در سس مایونز به جاي مواد پایدار کننده و قوام دهنـده وارداتـی،       
ویژگی هاي میکروبی، فیزیکی و شیمیایی سـس مـایونز محتـوي          
صمغ کتیرا با سس تجاري در طول زمان نگهداري آنها در دماهاي 

 به منظـور   و در این بین استشده  قرار داده   مقایسه  مورد مختلف
توصیف خصوصیات سس هاي تولید شده با مایونز تجاري تنها به 
ــتگاه      ــیله دسـ ــاهري بوسـ ــسکوزیته ظـ ــارامتر ویـ ــسه پـ مقایـ

ي سس هـا نتیجه گیري شد که     پرداخته شد و   ویسکومتربروکفیلد
گـی  اصـولا ویژ  .]8[دارند با مایونز تجاري  خواصی مشابه  تولیدي

ویا  ( پایا به تنهایی براي توصیف خصوصیات مایونزهاي رئولوژي
 )هر ماده غذایی که در آن مقدار مولفه الاستیک قابل توجه اسـت            

ویژگـی هـاي    به نظر می رسد در نظر نگرفتن         کفایت نمی کند و   
 بـه   در مطالعـه و نتیجـه گیـري    یک نقص عمـده   ویسکوالاستیک  
 در مطالعه مـذکور    به اینکه از سوي دیگر با توجه      .حساب می آید  

گونه گون مولد کتیرا مشخص نبوده اسـت لـذا تعمـیم نتـایج آن                
  . اهد بودوامکان پذیر نخ

  زانتـان افزایش غلظت صـمغ   ماندلا و همکاران نشان دادند که        
کـاهش   تنش حد، مولفـه الاسـتیک و       ضریب قوام، باعث افزایش   

لاتر در   بـا  گرانـروي همچنـین ایجـاد      .]9[اندیس جریان می شود   
گرانـروي   و افـزایش  PGAمایونز بوسیله صمغ زانتان نسبت بـه     

 .]10[ شـده اسـت     در اثر افزایش غلظـت صـمغ گـزارش         ظاهري
سطح  که اصولا بین نمونه مایونز و      مطالعات پیشین نشان داده اند    

اسپیندل پدیده لغزش روي می دهد و بـدین ترتیـب ویـسکوزیته       
استفاده از  .نشان داده می شودظاهري مایونز کمتر از میزان واقعی     

 بجاي اسپیندل با سـطح صـاف        )serrated( با سطح زبر  اسپیندل  
و ایجاد خطا در ) slippage( مانع ایجاد پدیده لغزشيدر رئومتر

   .]11[محاسبات می شود
 مطالعات پیشین در مورد سس مـایونزدر زمینـه ویژگـی        اصولا 
 و فیزیکـو    یزیکـی  ف ،میکروبیبیو شیمیایی،     شیمیایی،  حسی، هاي

مطالعه در مورد ویژگی هاي این بین در  . انجام شده استشیمیایی
 ،pH  اثر پارامتر هایی نظیر دما و و بررسیرئولوژیک سس مایونز

 بـر    و یا استفاده از جایگزین هاي چربی       بررسی اثر کاهش روغن   
هاي بررسی اثر کاهش کلسترول بر ویژگی      ویژگی هاي رئولوژیک،  
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مغ هاي مختلف   صه در خصوص قابلیت استفاده از       مطالع مذکور،
بهبـود پایـداري، بخـش قابـل          ویژگی هاي رئولوژیک و    تغییردر  

ــت   ــصاص داده اسـ ــود اختـ ــه خـ ــات را بـ ــوجهی از تحقیقـ                      تـ
یا خصوصیات کـاري     براي مطالعه ریز ساختار و     ]14 و 13 و 12[

ــایونز ــه  مـ ــده کـ ــه شـ ــار گرفتـ ــی بکـ ــاي مختلفـ ــک هـ                             تکنیـ
                            تفـرق نـور لیـزر       میتوان به روش هـاي میکروسـکپی،       بطور مثال 

 (Light scattering) ، ــپکتوفتومتري ــسکومتري وو ،اسـ  یـ
روش هـاي رئـومتري از ژئـومتري        در .]12[رئومتري اشاره نمـود   

هـم    هاي ،استوانه]11[سنباده اي -،صفحه]15[صفحه-هاي صفحه 
 اسـتفاده شـده   ]18[و پـره اي ]17[،مخـروط وصـفحه     ]16[محور
ئومتري پره اي به منظور اندازه گیري تنش حد و ژئومتري   ژ .است

 صـفحه بـا   -هاي مخروط وصفحه با زاویه بالا و یا انواع صـفحه       
 .سطح سنباده اي براي آزمون هاي پایـا ونوسـانی تـرجیح دارنـد             

را در شـرایط اسـیدي      صـمغ کتی ـ   مطالعات پیشین نـشان داده انـد      
 ]20و19[خصوصیات کاري خود را تا حد بالایی حفظ مـی کنـد           

             گونــه هــاي مختلــف کتیــرا همچنـین مــشخص شــده اســت کــه  
  .]23و22و21[ به شدت متفاوتی دارندکاريویژگی هاي 

به مقایسه تاثیر صمغ کتیراي مترشـحه از   این مطالعه  دربنابراین  
ــه گــون  وخــصوصیاتی هــاي جریــانی ویژگــ برخــیبر دو گون

و ویژگی هاي رئولوژیک این  همایونز پرداخته شدالاستیک ویسکو
تهیـه شـده بـا    (دو نوع سس با یکدیگر و با سس مایونز تجـاري     

  در اینجا به مایونز( مقایسه می شود )مخلوط صمغ هاي وارداتی
ــاي      ــه ه ــراي گون ــا صــمغ کتی ــده ب ــه ش ــاي تهی                 Arو Agه

  .)   اطلاق می شودAr و Agمایونزهاي  اصطلاحا 

  

   مواد و روش ها-2
   تهیه و آماده سازي دو گونه صمغ کتیرا2-1

 در مرداد مـاه  A rahensis وA gossypinus  دو گونه کتیرا
، به کمک کارشناسان ادارات کل منابع طبیعـی اسـتان هـاي        1386

مراجعـه بـه مراتـع روسـتاي        اصفهان و خراسـان، بـه ترتیـب بـا           
 ، و مراتع روستاي دهنه اجاق، شهرستان اسفراینچادگان رستانشه

 بـه   برقـی  نمونه ها با اسـتفاده از آسـیاب       درآزمایشگاه  .تهیه شدند 
ی بـا مـش هـاي    یبا اسـتفاده از الـک هـا    درآمدند و  صورت پودر 

که بعـدا در   به دست آمد میکرون  500-200ختلف، پودرهاي بین  م
  .تهیه مایونز بکار رفت

 مایونز با غلظت هـاي مختلـف         تولید سس  2-2
  کتیرا در سطح آزمایشگاهی

کلیه مواد اولیه از یکی از کارخانجات معتبر داخلـی تهیـه شـد              
  )1جـدول ( با فرمولاسیون مشابه همان کارخانه    سس هاي مایونز    .

 از دو گونه کتیرا با این تفاوت که شد در سطح آزمایشگاهی تولید
اي صمغ هاي وارداتـی     بج  درصد 2/1 و 7/0 ، 3/0  هاي  غلظت در

مـورد مـصرف در کارخانـه       کربوکسی متیل سلولز     گوار و  زانتان،
اختلاط در مخلوط کن تک پره رومیزي آزمایشگاهی   .استفاده شد 

  . دقیقه انجام شد11 در طی  دور در دقیقه1000سرعتبا 
  

  فرمولاسیون سس مایونز تولیدي 1جدول 

  
براي تولید مایونز ابتدا مواد پودري در ظرف مخـصوص سـس            

هیدرو کلوئید هیدراته شده سازي ریخته و به آن آب اضافه شد تا 
 سپس عمل همزدن   و مواد خشک محلول در آب نیز حل گردند،        

به مخلوط ي هم زده شده بود   که قبلا مقدارشد و تخم مرغ  آغاز  

  مواد اولیه

 روغن
ایع م

 سویا
  )غنچه(

سرکه 
11%   

 تخم مرغ
 کامل

  )تلاونگ(
   پودرخردل   نمک  شکر  آب

ــید  اســـ
  سیتریک

صمغ 
  کتیرا

سوربات 
  پتاسیم

 بنزوات
  سدیم

  جمع

درصـد  (مقدار
  )وزنی

  100  03/0  03/0  متغیر  03/0  30/0  60/1  5  متغیر  9  6  65
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و در نهایـت در  ه  سـپس روغـن آرام آرام اضـافه شـد         .شداضافه  
از (کلیه مراحل تهیه مایونز  . سرکه اضافه شد ،خر اختلاط آمراحل  
  . دقیقه انجام شد11در مدت )انتهاي اختلاطابتدا تا 

  
 )1  غلظت هاي ترکیب هایی شاملAg وAr در تهیه مایونزهاي

 درصــد صــمغ 7/0) 2 درصــد آب 70/12 درصــد صــمغ و 3/0
بکار  درصد آب 80/11 درصد صمغ و2/1) 3  درصد آب 30/12و

تیکی در پوش گذاري شد   سکلیه نمونه ها در قوطی هاي پلا      .رفت
 1 شد و پس از قرار داده درجه سانتیگراد در یخچال 3و در دماي 

  .هفته نگهداري کلیه آزمون ها بر روي نمونه ها انجام شد
  آزمون هاي رئولوژیک  -2-3

ــاي رئولوژیـ ـ  ــون ه ــومتر  کآزم ــتگاه رئ ــیله دس   301 بوس

MCR ســاخت شــرکتAnton Paarــریش ــا   ات ــومتر ب و ژئ
سیـستم   دمـا، براي تنظیم   . انجام شد   موازي با سطح زبر    صفحات

Peltier plateحساسیت  با°C 01/0±   مجهز بـه سـیرکولاتور 
آزمون هاي  و شامل آزمون پایااین آزمون ها  .آب به کارگرفته شد

کلیه آزمـون هـا در      .بود )روبش کرنش و روبش فرکانس    (نوسانی
  .نجام شدا)CSR) Control Shear Rateحالت 

  :اي رئولوژي پایا شرایط انجام آزمون ه
-S میلی متر و محدوده نرخ برش   1  فاصله صفحات ژئومتري    

  نمـودار هـاي جریـانی      آزمون هـا بـراي رسـم       .بود 05/0 -1450
 40 و 25، 3 يدر سـه دمـا     )گرانروي ظاهري درمقابل نرخ برش    (

به منظـور تعیـین مـدل مناسـب بـراي       .انجام شد درجه سانتیگراد 
-Herschel( هرشـل بـالکلی    ي هـا   مـدل  ،توصیف رفتار جریانی  

Bulklley( قانون نماییو)Power law(     بـر داده هـاي تجربـی
 مذکور براي کلیه نمونـه       هاي برازش داده شد و پارامتر هاي مدل      

  . ها تعیین شد
                               مدل هرشل بالکلی                                            ) 1(

τ o
 +  n

γτ
•

= m  
                                         قانون نمایی                                             مدل ) 2(     

n
γτ

•

= m        
     )m  :ضریب قوام ) Pa.sn ( ،n :   انـدیس جریـان،  τ o

 : 
  ))pa (تنش حد

س بر ویسکوزیته ظاهري از مـدل آرنیـو   به منظور تعیین اثر دما      
  .طبق رابطه زیر استفاده شد

                                                                    مدل آرنیو س) 3      (
η = A exp [Ea/RT]  

                               
 ) : Eaمعیار حـساسیت گرانـروي ظـاهري    ، انرژي فعال سازي

  -)J/mol(نسبت به دما 
 R : ثابت جهانی گازها  )J/mol k316/8( - T : دماي مطلـق 

)K ( - A : ثابت آرنیوس(  
  آزمون هاي نوسانی ام شرایط انج

درصـد   0/ 005-1000 کرنش    محدوده درآزمون روبش کرنش    
 درآزمـون روبـش فرکـانس    . شـد  انجـام  هرتز  1و فرکانس ثابت    

 کـرنش ثابـت    بـا اعمـال   هرتـز و   001/0 -100محدوده فرکـانس  
  .انجام شد  در محدوده خطی ویسکوالاستیکدرصد5/0

  : از آزمون روبش کرنش پارامتر هاي زیر بدست آمد
  ویـسکوالاستیک  تعیین کرنش متناظر با پایان محدوده خطی  -1
به عنوان معیاري از میزان مقاومت ساختار به تنش هاي        (LVRیا  

 و) یا دیگر موارد مکانیکی وارده به محصول هنگام حمل و نقل و
تنش متناظر با این کرنش بـه عنـوان معیـاري از تـنش حـد                

1yτ 
  ).ساختار می شود دررات غیر خطی یتنشی که منجر به اولین تغی(

در ناحیه خطی به عنوان معیاري ) مولفه الاستیک( ΄G نی تعی-2
یـا قابلیـت حفـظ     ) Structural strength(از قدرت سـاختار  

  .)Shape retention factor(شکل
 یا Flow point( ماده  تنش و کرنش متناظر با نقطه جریان-2

تنش محاسبه شـده همـان تـنش    . ) با هم برابرند˝Gو ΄G جاییکه
و بسیاري ترجیح می دهند این  با جریان یافتن نمونه است       متناظر

مقدار را به عنوان تنش حد اعلام کنند
2yτ.  

 در برابر کرنش در کرنش هاي پس        ˝G و  ΄G شیب نمودار    -3
ــسکوالاستیک خطــی  ــاري از پخــش  از ناحیــه وی ــوان معی ــه عن ب

    ]b(.]24(پذیري
  :ر هاي زیر بدست آمد از آزمون روبش فرکانس پارامت

بـه    یا قـانون نمـایی  ) Ostwald(  G ′ =Aω1/z  ) 4  (مدل
 اثـر  ش داده وداده هاي حاصـل از آزمـون روبـش فرکـانس بـراز       
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 تعیـین   )Z و  A(   بر پارامترهـاي ایـن مـدل       نوع صمغ  غلظت و 
  .گردید

 . از تئوري بوهلین بـراي تفـسیر نتـایج اسـتفاده شـد            سر انجام  
 )(magnitude نشان دهنده قدرت A ري مقدارمطابق با این تئو
هاي ساختاري در امولـسیون     بین واحد ایجاد شده    و بزرگی پیوند  

 را در مـاده نـشان      واحد هـا    این کنشمیان  تعداد   Zو مقدار  است
به فرکانس نشان دهنده ΄G  بعبارت دیگر میزان وابستگی دهد می

   ]. 17[ درجه ژل بودن است وضعیت ریز ساختار و
  pH آزمون 2-4

 براي کلیـه  Metrohm متر pH با استفاده از  pH اندازه گیري   
   95 بـا نمونه سـس مـایونز    گرم از 5 .نمونه هاي مایونز انجام شد 

 انـدازه گیـري   متـر   pHتوسط pH  ومخلوط سی سی آب مقطر
  .]25[شد
  پایداري تعلیقاندازه گیري  آزمون 2-5

 ساعت 56ت حداقل کلیه نمونه ها به مد    ،جهت تعیین پایداري    
 و شـاخص    ند درجه سانتیگراد قرار داده شـد      55در انکوباتور در    

 .]8[هاي زیر بوسیله مشاهده ظاهري با چشم بررسی شد

روغن زدگی سطحی بصورت تجمع یک یا چنـد قطـره روي         -1
  سطح مایونز

 سانتی متر   1شکست امولسیون و تجمع یک فیلم با ضخامت          -2
 روي سطح مایونز 

  .ري کامل امولسیون و عدم روغن زدگی سطحیپایدا -3

  آزمون رنگ -2-6
ــا   ــري ش ــدازه گی ــت ان ــايجه    و *b*, a*, L خص ه

Yellowness index )از دســــــتگاه )شــــــاخص زردي 
مطابق  .استفاده شد-7000A    CE مدل انعکاسیاسپکتروفتومتر

 پس از کالیبره کردن دسـتگاه حلقـه  دستورالعمل پژوهشکده رنگ    
 در محفظه شیـشه اي  یمتري مخصوص مایونز رالمی 10تیکی  سپلا

 داخـل آن از  داده و کووت را تا ارتفـاع حلقـه       نمونه گذاري قرار    
پس از پشت پوش کردن نمونه و تنظیم دستگاه با  نمونه پر کرده و

 میزان نور انعکاس یافته از نمونه هـا و  d/8oژئومتري اندازه گیري  
     .شاخص هاي رنگ اندازه گیري شد

   

  آزمون ریزساختاري -2-7
به منظور مطالعه و مقایسه ریز ساختار از بافت کلیه نمونه هاي           

ــایونز  ــس م ــو     س ــدن بل ــا تولوئی ــزي ب ــگ آمی ــس از رن  1/0 پ
 بوســیله میکروسـکپ نــوري مجهـز بــه   آلمـان، )Merck(درصـد 

    .دوربین عکس گرفته شد
  تجزیه و تحلیل آماري -2-8

بـراي تعیـین بهتـرین      . کلیه آزمون ها در سه تکرار انجام شدند       
بدسـت آمـده از آزمـون        داده هاي تجربی     به منظور توصیف  مدل  

و بـراي تعیـین    ذاز روش رگرسیون استفاده شد     هاي رئولوژي پایا  
) انحراف معیار(SD و ) ضریب همبستگی( 2R از کیفیت برازش
 نتایج اثر تیمار ها بر صفات مختلف بصورت انحراف .استفاده شد

 یین معنی دار بودن اثر تیمارهـا      براي تع  . رائه شد  میانگین ا  ±معیار
از آزمون آنالیز واریانس یـک طرفـه در      مورد مطالعه  روي صفات 

براي مقایسه میانگین صفاتی که اثر تیمارها بر    و α = 05/0سطح  
 .  شـد   اسـتفاده  از آزمون چند دامنـه اي دانکـن        بودآنها معنی دار    

 t-testاز  مورد مطالعهفات صاثر دو گونه برهمچنین براي مقایسه 

  14جزیـه وتحلیـل آمـاري بـا اسـتفاده از برنامـه              ت . استفاده شـد  
SPSSانجام شد .  

  

   نتایج وبحث-3
هـاي  تاثیر غلظت،گونه و دمـا بـر پارامتر        -3-1

  سس مایونز رئولوژي پایا
 مشاهده می شود بـا افـزایش غلظـت          1 نمودارهمانطور که در    

 در تمـام    پلاستیک و سود اررفتگرانروي ظاهري مایونز و      ،صمغ
محدوده نرخ برش افزایش می یابد که می توانـد بـدلیل تـشکیل               

این . صمغ کتیرا باشد غلظت بالاترشبکه و ساختار قویتردر حضور
موضوع با تحقیقات موجود در خصوص اثر غلظـت صـمغ هـاي      

مشابه چنین   .]15و  9[ رفتار جریانی مایونز مطابقت دارد     دیگر بر 
  . نیز مشاهده شدAg  تهیه شده با صمغراي مایونزرفتاري ب
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  در دماي Arاثر غلظت بر گرانروي ظاهري در مایونز  1نمودار

°C3)،مربع و مثلث به ترتیب نشان دهنده غلظت  علائم لوزي
  .)درصد صمغ ا ست2/1 و7/0 ،3/0هاي 

 ملاحظه می شود در هر غلظـت بـا افـزایش نـرخ             1در نمودار   
 این امر می تواند ناشـی از      .ري کاهش می یابد   برش گرانروي ظاه  

 .]9[گی واحد هاي ساختاري باشدباز شدن پیوندها وجهت یافت

کلیه پارامتر هاي بدست آمده از بـرازش         الف وب  2در جدول   
  .مدل هرشل بالکلی بر داده هاي تجربی مشاهده می شود

 حروف متفاوت *  تکرار می باشند3داده ها میانگین  حاصل از     
ر ردیـف نـشان دهنـده معنـی دار بـودن اخـتلاف در سـطح         در ه 

)05/0 P< (1. می باشد-a µ :  ویسکوزیته ظاهري درنرخ برش
1-s 5/0 ، 2- Ea :            مقدار انـرژي اکتیواسـیون محاسـبه شـده بـین

 c- 3،  درجه سانتیگراد40-3دماي 

o

γ : نـرخ  ( نرخ برش بحرانی
بطـور ناگهـانی     رشی که ساختار مایونز در بالاتر از آن عمـدتا و          ب

 SD و R2مقـادیر    -4 .)تحت تاثیر نرخ برش کـاهش مـی یابـد    
  . بالکلی بر داده هاي تجربی هستندبراي برازش مدل هرشل

 حـروف  * تکـرار مـی باشـند     3داده ها میـانگین  حاصـل از      
اخـتلاف در   متفاوت در هر ردیف نشان دهنـده معنـی دار بـودن             

ویسکوزیته ظاهري درنرخ  : a µ-1. می باشد) >P 05/0(سطح  
مقدار انرژي اکتیواسیون محاسبه شده بین  : s 5/0 ، 2- Ea-1برش 

c - 3  ،  درجه سانتیگراد  40-3دماي  

o

γ :   نـرخ  (نرخ برش بحرانی
بطـور ناگهـانی     ز آن عمـدتا و    برشی که ساختار مایونز در بالاتر ا      

 SD و R2 مقـادیر   -4 ،.)تحت تاثیر نرخ برش کاهش مـی یابـد       
  .براي برازش مدل هرشل بالکلی بر داده هاي تجربی هستند

هاي پایین ابـزار مناسـبی     در نرخ برش   ظاهري گرانروي مقادیر
 به  .جهت مطالعه پایداري سیستم امولسیون در حالت ساکن است        

دو فاز   ظاهري فاز پیوسته،گرانرويت بالا بودن توان گفسادگی می
  .شدن را به تاخیر می اندازد

 در نرخ برش هـاي میـانی بـراي مطالعـه            گرانروياز داده هاي    
   ).S-1100-1(ارزیابی حسی و احساس دهانی استفاده می شود

 در نرخ هاي برشی بالا براي طراحی فراینـد        گرانرويداده هاي   
شی بالا ایجاد می شود نظیر محاسبه تـوان  هایی که در آنها نرخ بر 

همزن، پمپ،نازل ها و فرایند هایی که شرایط آنهـا تـابع جریـان              
استفاده می ) استوریزه کردنپ-استریل کردن(سیال در لوله می باشد

ب نتـایج بدسـت آمـده از بـرازش مـدل          و الف   2در جدول .شود
یـسه بـا    هرشل بالکلی در مایونز تجاري موجود در بازار براي مقا         

 2در جدولنتایج حاصل  .مشاهده می شود  Ar و Agمایونزهاي  
افـزایش   با  Ar و   Agهاي    در مایونز   نشان می دهد که    الف وب 

گرانروي ظـاهري افـزایش   ضریب قـوام،تنش حـدو    غلظت صمغ، 
کـه   مقایسه میانگین هـا نـشان داد  .کاهش می یابد  واندیس جریان 

وگرانـروي   ن وتنش حد  اندیس جریا   اثر غلظت بر    Agمایونز  در
همچنـین اثـر    . در مقایسه با مایونز تجاري معنی دار است      ظاهري

غلظت برضریب قوام معنی دار است اما تفاوت معنـی داري بـین            
مـایونز تجـاري مـشاهده     صمغ و درصد  3/0 با غلظت    Agمایونز  
ــشد ــرژي ا .ن ــاظ ان ــا      از لح ــده ب ــه ش ــایونز تهی ــیون م کتیواس
با مـایونز تجـاري تفـاوت معنـی         در مقایسه   Agکتیراي7/0غلظت

 نـشان داد کـه اثـر    Arمقایسه میانگین ها در گونـه       .داري نداشتند 
گرانروي ظاهري در مقایـسه بـا مـایونز          ضریب قوام و   غلظت بر 

در مقایسه با مایونز تجـاري   Ar اما مایونز تجاري معنی دار است
 تفـاوت معنـی داري در انـدیس جریـان و انـرژي      3/0در غلظت   
 3/0 غلظــت هــاي بــا Ar همچنــین مــایونز .یون ندارنــداکتیواســ

   . تنش حد ندارندمیزان درتفاوت معنی داري 7/0و
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 با غلظت هاي متفاوت صمغ و مایونز Ar )ب (Ag )الف( میانگین و انحراف معیار برخی ویژگی هاي رئولوژیک پایا براي مایونز  2جدول

  C3° تجاري در دماي 
  )الف
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شاهده می شـود، انـرژي      م ب الف و  2همان طور که در جدول    
 بـه   داده هاي تجربی  اکتیواسیون حاصل از برازش مدل آرنیوس بر      

 به دمـا، در مـورد       ویسکوزیته ظاهري عنوان معیاري از حساسیت     

 Ag هـاي از مایونز درصد  7/0و 3/0غلظت  دو    در Ar هايمایونز
    معادل با  درصد2/1ت ظغل  با Ag مایونزهمچنین  .بالاتر است

و پایین ترین حساسیت به  بود ددرص 7/0غلظت با  Arمایونز 
هرچه انرژي اکتیواسیون جریان . بوددرصد3/0دما متعلق به غلظت 

  3/0  7/0  2/1 تجاري
  )درصد(     غلظت 

  متغیر

9/0±12/31  c a3±38/183 b 5/3±22/80 c*5/1±73/31  Pa.sn )(  m  

02/0±63/0  a d 003/0±04/0 c 01/0±18/0 b 01/0±25/0 n 

3 ±88/78  a b 4/2±24/56 c 5/1±69/44 d 4/0±1/35 )pa(0 τ  

5/9± 216  b a 5/6±22/274  c 5/3±42/190  d 3±35/77  
1

a µ  
(Pa.s)  

6/0±91/13  b 8/0±33/17  a 65/0±81/14  b 33/0±07/11  c 2) J/mol(  Ea 

_ 275/0  52/1  _  3
c  (1/s)    

o

γ  
996/0  996/0  996/0  994/0  4   R2  
7/0  4/0  42/0  83/0  4  SD 

  3/0  7/0  2/1 تجاري
  )درصد(  غلظت    

  صفت

9/0±12/31   c a5/6±72/111  2±31/41  b d*9/0±76/19  Pa.sn)(  m  

02/0±63/0   a c 001/0±19/0 02/0±30/0  b 03/0±60/0  a n 

3 ±88/78   a b 5/1±8/30  1±74/20  c 9/0±66/17  c )pa(0 τ  

5/9± 216  a b 2/4±11/167  6/4±19/113 c 5/3±09/66  d 
1

a µ  
(Pa.s)  

6/0±91/13 c 35/0±72/15 b 8/0±37/17  a 7/0±53/13  c 2) J/mol( Ea 

_ 69/2  _  74/4  3
c  (1/s)    

o

γ 

996/0  998/0  998/0  998/0  4   R2 

7/0  11/0  11/0  29/0  4  SD 
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کمتر باشد، نشان دهنده میان کنش هـاي بیـشتر درونـی و برونـی      
 همچنین بطور معمول .زنجیره پلی ساکارید در غلظت معین است    

صـمغ    به درجه حرارت در غلظت هاي بالاتر گرانرويحساسیت  
افزایش دما باعث کاهش وابستگی تـنش برشـی     .]22[بیشتر است 

به نرخ برشی در تمام  محدوده نرخ بـرش شـد همچنـین باعـث           
تنش حد و افـزایش      کاهش میزان گرانروي ظاهري، ضریب قوام،     

  .اندیس جریان شد
افزایش درجه حرارت باعث کاهش پیوندهاي هیـدروژنی و بـه    

رانروي ظـاهري مـی شـود       دنبال آن کاهش حجم مخصوص و گ      
]26[.   

مـشتري پـسند از گرانـروي    تجـاري   مایونز،با توجـه بـه نتـایج      
            روانــی کمتــر نیـز در نتیجـه ثبــات و قـوام بــالاو    وظـاهري بــالا  

این نتایج نـشان   . برخوردار است]14[ )احساس خامه اي بیشتر  (
 هریک  تلف صمغ با غلظت هاي مخ     Arو Agمایونز هاي داد که   

  . بعضی خصوصیات شبیه مایونز تجاري بودنددر
  اثر نوع گون کتیرا بر پارامترهاي بدست آمـده از در این مطالعه    

 3/0 غلظت 3برازش مدل هرشل بالکلی در مایونز هاي تولیدي با 
 گونـه بـر   اثـر  درصد صمغ بررسی و مشاهده  شد که 2/1 و  7/0،

تنش  قوام، ضریب داراي Agمایونز کلیه صفات معنی دار است و 
 اندیس جریـان  داراي  Arمایونز   و    بالاتر  ظاهري گرانروي حد و 
  .استبیشتر

ر مــورد در مقایــسه بــا ســایر صــمغ هــا تحقیقــات نــاچیزي د 
هاي کتیرا انجام گرفته است و در       خصوصیات ساختاري و کاربرد   

گـاهی   وضمن نتایج بدست آمده از این تحقیقات بسیار متفاوت          
 در توجیه این تفاوت هـا مـی تـوان بـه       .متناقض به نظر می رسد    

دلایل مختلفی اشاره نمود که مهمترین آنها بررسی و مطالعه روي      
 در ،بنـابراین .  حاصل از گونه هاي مختلف گون اسـت  نمونه هاي 

نظر نگرفتن گونه گون مولد کتیراي مورد اسـتفاده در محـصولات    
 معنـی   غذایی از جمله مایونز بسیاري از نتایج بدست آمده را بـی           

 نتایج بدست آمده در این مطالعه نشان داد که  .]27و22[ می سازد
  ضریب قـوام و گرانـروي       ،  با غلظت هاي مختلف    Agهايمایونز

 این امر ممکـن اسـت بـه    .داردAr  هايظاهري بالاتري از مایونز
 واحد هاي ساختاري دو گونه ،طـول   میزان نوع و  دلیل تفاوت در  

متفاوت پلـی سـاکارید      رایش فضایی  آ زنجیره،درجه انشعاب و یا   
بطـور مثـال     .هاي تشکیل دهنده دو گونه در سیستم پخش باشـد         

چنـد   Ag نشان داده شده است که محتواي اورونیک اسـید گونـه  
 بوده در حالیکه میزان قند هاي Arبرابر بیش از مقدار آن در گونه 

این تفـاوت هـا    . استAgبسیار بیش از گونه  Ar خنثی در گونه
ر به تفاوت میان کنش با سـایر اجـزاي تـشکیل دهنـده مثـل                منج

چربی شده و سـرانجام منجـر بـه خـصوصیات کـاري          پروتئین و 
  .]28 [متفاوت می گردد

 برپارامتر هاي توصیف  بررسی تاثیر غلظت و گونه صمغ 3-2
  کننده رفتار ویسکوالاستیک

روبش کرنش در در آزمون نتایج بررسی اثر غلظت نشان داد که 
ویسکوالاستیک خطی دارد  ، مایونز همواره رفتارهاي پایینکرنش  

 در تمـام محـدوده خطـی کـرنش بـالاتر از          )΄G(و مدول ذخیره    
با افزایش غلظت هر دو مولفه الاستیک و  و  است)G˝(مدول افت

 هم مـی توانـد   این که ویسکوز به مقادیر بالاتري منتقل می شوند      
                            .]9[ امولسیون باشد اجزاءبیشتر بین کتیرا و بدلیل میان کنش هاي 

ول روبـش فرکـانس در جـد       نتایج آزمون هاي روبش کرنش و     
  . الف وب ارائه شده است3هاي 
   . تکرار می باشند3داده ها میانگین حاصل از    

1yτ :   2تنش متناظر با پایان ناحیه خطیyτ: تنش متناظر   
  .با   نقطه جریان

 حروف متفاوت در هر ردیف نشان دهنده معنی دار بـودن     *
  .می باشد) >P 05/0(سطح اختلاف در 

 قانون نمـایی مطـابق    مدلG ′ =Aω1/z پارامتر هاي رابطه**  
    SD و) همبـستگی ضـریب   (R2با تئـوري بـوهلین و مقـادیر    

تجربی  برازش مدل قانون نمایی بر داده هاي براي) ارانحراف معی(
)G΄فرکانس تابع .(  

  1yτ:        2  تنش متناظر با پایـان ناحیـه خطـیyτ:  تـنش   
  متناظر با نقطه جریان 

 حروف متفاوت در هر ردیف نشان دهنده معنی دار بودن     *
  . می باشد)>P 05/0(سطح اختلاف در 

 مطابقمدل قانون نمایی  G ′ =Aω1/z پارامتر هاي رابطه    **
ــا ــوهلینب ــوري ب ــستگیضــریب ( R2  و مقــادیر تئ  SD و )همب

تجربی براي برازش مدل قانون نمایی بر داده هاي ) انحراف معیار(
)G΄تابع فرکانس(.  

بـا   مـی دهـد  نـشان   الـف وب  3  هـاي در جدول نتایج موجود   
 LVRمیـزان   Ag و Arز هـاي    در مـایون    غلظـت صـمغ    افزایش

یا
1yτ  این روند در خـصوص مقـادیر    .افزایش می یابد

2yτو 
G΄نیز مشاهده شد.  
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) ب (Ar) الف(آزمون هاي روبش کرنش و روبش فرکانس براي مایونز  پارامتر هاي بدست آمده از برخی  میانگین و انحراف معیار3جدول 
Ag با غلظت هاي متفاوت صمغ و مایونز تجاري در دماي  °C3  

  )الف
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  )ب
  
  

         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . تکرار می باشند3میانگین حاصل ازداده ها 

 3/0 7/0 2/1  تجاري
  )درصد(    غلظت

  متغیر

1±4/24  a a 5/1±8/25 b 5/2±3/12  c* 28/0±13/6 )Pa( 1yτ  

5/5±115  b a 2±5/146  c2/4±16/90  d 5/2±52  )Pa( 2yτ 

03/0±15/1  d a 03/0±41/1 b 02/±35/1 c 02/0±27/1 
)Pa(b شاخص

  پخش پذیري

55/26±92/667  a b84/7±75/434  c 05/4±03/241  d 73/2±67/125  G΄) 5/0در کرنش(  

15/0±21/10  a d 3/0±10/8 c 3/0±90/8 b 3/0±65/9 Z** 

06/0±20/2  a a 05/0±21/2 b 04/0±06/2 c 02/0±96/1 Log A** 

996/0  960/0  980/0  998/0  R2 ** 

12/0  17/0  15/0  11/0  SD** 

 3/0 7/0 2/1  تجاري
 )درصد(      غلظت 
 
 صفت

1±4/24  b a 8/0±2/44 c 8/0±16  d *2/0±28/6 )Pa(  1yτ 

5/5±115  d a 2/9± 8/183  b 5/7±2/152 c 5/2±9/54  )Pa( 2yτ  

03/0±15/1  d a 05/0±35/2 b 03/0±55/1 c 05/0±45/1 
)Pa(b شاخص پخش

 پذیري

55/26±92/667  b a 95/0±709  c 7/0±41/409  d 7/0±54/226  G΄ ) 5/0در کرنش(  

15/0±21/10  a d 11/0±25/8 c 18/0±89/8 b 11/0±16/9 Z** 

05/0±20/2  a b 15/0±67/2 c 1/0±50/2 a 05/0±19/2 Log A**  

996/0  988/0  998/0  988/0   R2**   

15/0  17/0  15/0  17/0  SD** 
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مطالعات پیشین در خـصوص اثـر غلظـت صـمغ هـایی نظیـر         
 بر مقدار مولفه الاستیک و کربوکسی متیل سلولز آلژینات و ،انزانت

 دادشابهی را نـشان    نیز نتـایج م ـ     در آزمون هاي نوسانی    تنش حد 
  Arهـاي  مایونزایـن  همچنین افزایش غلظت صمغ در ]. 29و15[

 باعث افزایش شیب ناحیه غیـر خطـی ویـسکوالاستیک در       Agو  
ن نمودار روبش کرنش براي مولفه الاستیک شده است و این نـشا        

 بیـشتر   صـمغ با افزایش غلظـت می دهد که قابلیت پخش پذیري       
قابلیت پخش پذیري خیلی کـم و  لازم به ذکر است که   .شده است 

خیلی شدید مطلوب نیست و در حالت شدید نشان دهنده ماهیت 
 محـصولی کـه      براي  براي محصول می باشد به خصوص      نندهشک

 مقایسه میانگین هـا    . وقابلیت حفظ شکل بالا دارد     قدرت ساختار 
و   Ar هاي مایونز   بین    می دهد   نشان  الف وب  3درجدول هاي   

صـفات مایونز تجـاري در  
2yτ،  b، Z, G΄ ي  معنـی دار تفـاوت

در مـورد صـفات       همچنین   .وجود دارد 
1yτ لگـاریتم     وA   بـین 

درصد و مایونز تجـاري   7/0 و3/0با غلظت هاي Ar  مایونز هاي
 2/1با غلظت  Ar   اما بین مایونزاوت معنی داري وجود داشته تف
 . مشاهده نـشد   تفاوت معنی داري    این صفات  مایونز تجاري در   و

صـفات د اثر نیز  Ag مایونز کلیه غلظت هاي
1yτ،

2yτ،  b،G΄ 
  Agهمچنین مایونز  .دارند معنی دار   تفاوت با مایونز تجاري   Zو  
 درصد صمغ با مایونز تجاري در مـورد   2/1 و 7/0 هاي    غلظت با  
 اما تفاوت معنی داري بـین      تفاوت معنی دار داشته اند     Aگاریتم  ل

در مورد ایـن ویژگـی   مایونز تجاري     و 3/0با غلظت     Agمایونز  
  .مشاهده نشد

 نشان می دهد که در هر دو نوع مایونز مولفه الاستیک و 2شکل 
ویسکوز وابسته به فرکانس بوده و همواره  مدول ذخیره بـالاتر از   

به در مایونز هاي تهیه شـده بـا صـمغ     مشاروند.  است مدول افت 
  .]9[زانتان دیده شد 

  

  
 اثر گونه بر مدول افت وذخیره تابع فرکانس اعمال تنش در 2شکل 

علائم مربع و مثلث به ترتیب نشان (C 3°درصد در0/ 3مایونز با غلظت 
 است و علائم توپر وتوخالی به ترتیب نشان Ag وگونه Ar دهنده گونه

  .)تیک وویسکوز استدهنده مولفه الاس
  

 الف 3هاي   جدول بدست آمده از آزمون روبش کرنش درنتایج

مایونز براي 1yτمقدارکه در تمامی غلظت ها وب نشان می دهند
Ag  مایونز   مقدار مربوطه براي    بیشتر از Ar به عبارت دیگر  . است 
ظ در محدوده وسیع تري از تنش ساختار خـود را حف ـ Ag مایونز

صـمغ   درصـد   2/1همچنـین در غلظـت       .کرده و پایدار می مانـد     
 بدست آمد که این  براي ناحیه غیر خطیشیب بالاتري Ag مایونز

امر نشان دهنده حساسیت زیاد سـاختار نـسبت بـه کـرنش هـاي         
شدید و بـه عبـارتی      بالاتر از ناحیه خطی و قابلیت پخش پذیري         

ــت  ــب اس ــدار.نامناس ــرنش ΄G  مق ــام  ددرصــد 5/0در ک               ر تم
 مایونز هاي بالاتر از     Agغلظت هاي مشابه در مورد مایونز هاي        

Ar نتایج آزمون روبش فرکانس نیز نشان داد در تمام غلظت      . بود
هاي صمغ در هر دو نوع مایونز مدول ذخیـره در تمـام محـدوده       
فرکانس بالاتر از مدول افت بوده که ایـن موضـوع نـشان دهنـده               

ــذکور    ســاختار جا ــوارد م ــامی م ــراي تم ــسکوالاستیک ب ــد وی م
دهد که بـا افـزایش غلظـت    نشان می A  لگاریتم وZمقدار .است

کاهش  Z افزایش وA   لگاریتمدو نوع مایونز مقدار صمغ در هر
 به فرکانس زیاد شده و ساختار    ΄Gوابستگی یافته و به این ترتیب    

این نتایج  .دنها از ژل به سوي ساختار ژل مانند تغییر می کن    سس
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نشان می دهند که افزایش غلظت صـمغ اصـولا موجـب سـخت              
شدن ساختار می شود اما این سخت شدن از طریق افزایش تعداد        
پیوند هایی با قابلیت افـزایش خـصوصیت الاسـتیک نبـوده بلکـه         

موجود بین واحد هاي ساختار      از افزایش قدرت پیوند هاي     ناشی
صمغ اصـولا قـدرت سـاختار    این با افزایش غلظت بنابر .می باشد 

 زیاد شده ولی نوع ساختار از ژل به حالت ژل مانند تغییر می کند     
]17[.  

 نـسبت بـه   Ar  الف وب در مـایونز    3مطابق نتایج جدول هاي     
Ag     لگـاریتم در هر غلظت A       کمتـر و فـاکتورZ    بیـشتر اسـت  .

م تشکیل پیوند هاي بین ساختاري غعلی ر  Arبعبارتی در مایونز 
 امولـسیون    ساختار قدرت ،ر نتیجه ساختاري با رفتار ژل      ود بیشتر

          است و ساختار با رفتـار ژلـی بیـشتري بـروز            Ag کمتر از مایونز  
   .می دهد

مقایسه نتایج مربوط به ویژگـی هـاي ویـسکوالاستیک مـایونز         
 Arو Ag تجاري با ویژگی هاي بدست آمده بـراي مـایونز هـاي   

خی خصوصیات شبیه مایونز تجاري نشان داد هر نمونه تنها در بر     
 براي رسیدن به نتیجه مطلوب بررسی در خصوص         ،بنابراین.است

         یـا بـا دیگـر    اثر مخلوط گونه هاي مختلـف کتیـرا بـا یکـدیگر و     
  . ها بر ویژگی هاي سس مایونز پیشنهاد می شود صمغ
تاثیر غلظت هاي مختلف صمغ بر فاکتور        -3-3

  رنگ مایونز
ونز توسـط  پذیرش مـای  گ یکی از عوامل مهم در     پارامترهاي رن 

          مــشاهده )الــف( 4شــکل همانطورکــه در .مــصرف کننــده اســت
تـري    داراي رنـگ روشـن  در تمام غلظت ها Agمی شود مایونز  
 درصد صـمغ  3/0بوده و این تاثیر در غلظت   Arنسبت به مایونز    

  . بیشتر است
  
  
  

a a
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b
b b
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b b ba a
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b*
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b b b

a
a

a

0
10
20
30
40

0.3 0.7 1.2

غلظت (وزنی /وزنی )

 a*   
Ag

Ar

                               
 *b )اندیس زردي ج) روشنایی ب)  بررسی فاکتورهاي الف3 شکل

  Arو  Ag در مایونزهاي *a )د
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 در  Arنز  مـایو   کـه   مشاهده می شود   3 هايدر شکل   همچنین  
 *b فاکتور) ج(زردي بیشتر، ) ب(دارايبه ترتیب تمام غلظت ها 

 نسبت بـه  )قرمزي بیشتري( بالاتر*a )د( و  )زردي بیشتري(بالاتر
 درصـد صـمغ بیـشتر    2/1 بوده و این تاثیر در غلظـت     Agمایونز  
  .است
 تاثیر حضور غلظت هاي مختلـف صـمغ         -3-4

   و پایداري مایونزpHکتیرا بر میزان 
نشان می دهد با توجـه بـه اینکـه بـر            4تایج حاصل در جدول   ن

  بالاتر باشـد  1/4 سس مایونز نباید از  pHاساس استاندارد ایران،    
 .اسـت کلیه نمونه هاي سس مایونز در محدوده مناسـب  pH لذا 

 کمتـري   Ag ،  pH مـایونز هـاي      همانطور که مشاهده مـی شـود      
ی تواند بـه دلیـل    و این موضوع م شتند دا Ar  مایونزهاي نسبت به 

 .]28[ باشدAgمحتوي اورونیک اسید بالاتر در 

 با دماي  ساعت در آون56به مدت که در هیچ یک از نمونه ها       
°C 55کلیه بنابر این شکست امولسیون دیده نشد  قرار داده شدند 

  . نمونه ها در برابر تعلیق پایدار هستند
  
  
  

 ریز  تاثیر غلظت و نوع کتیرا بر3-5
  ایونزساختار م
غلظت   باAgدر مایونز   مشاهده می شود4که در شکل همانطور

  درصد از صمغ2/1غلظت  باAr  ومایونز حاوي درصد صمغ3/0
 یکنواخت کنار یکدیگر قرار گرفته اند قطرات چربی بطور منظم و

 می توانـد بـدلیل میـان        این مطلب .و داراي امولسیونی پایداراست   
  پـروتئین  -وصمغ   یکدیگربا   کنش هاي حاصل از قطرات چربی     

 Abu . در نتیجـه باعـث پایـداري امولـسیون مـی شـود       کهباشد

Ghoushو  Depree   نشان دادند که پخش منظم قطـرات چربـی
ر به لحاظ ویژگی هاي     البته مناسب ت   باعث ایجاد ساختار پایدارو   

بـا  نـشان داد  Mandalaهمچنـین  ]. 30و12 [ حسی مـی گـردد  
شـبکه مـاکرومولکولی صـمغ      ، تا حد معـین    افزایش غلظت صمغ  

 اختیار خود مـی گیـرد و باعـث         درحجم بیشتري از امولسیون را      
و کاهش جریان گویچه هاي چربی  ابتماس و ارتباط بیشتر ایجاد 
  .]9[فزایش ویسکوزیته امولسیون می شود و اپذیري

 Agاما همانطور که مشاهده می شود با افزایش غلظـت صـمغ             
از لحـاظ    مـایونز تجـاري   بافـت   .کـرد ا   پید مناسب بافتی نا  مایونز

  .داشت درصد 3/0 با  غلظت Ag ظاهري شباهت زیادي به مایونز
  

        
                                              ج                                          ب                                           الف

                                                                                             
               ه                                                  د                                               

  
 و د Ag درصد 2/1 و7/0 ،3/0الف، ب،ج به ترتیب غلظت  (40یی  بزرگنما- ومایونز تجاريArو  Agپی از بافت مایونزهاي و عکس میکروسک4شکل 

  .)مایونز تجاري حاوي مخلوط صمغ هاي وارداتی   وAr درصد 2/1و ه به ترتیب غلظت 
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   نمونه هاي مایونزpH تاثیر غلظت و نوع صمغ بر 4جدول 

  .می باشد) >P 05/0(حروف متفاوت درردیف نشان دهنده معنی دار بودن اختلاف در سطح  * 
  

  نتیجه گیري -4
          ایــن مطالعــه نــشان داد اســتفاده از گونــه هــاي مختلــف کتیــرا

          بـا در ادامـه سـعی شـد تـا     .یونز شـود می تواند باعث پایداري ما   
پــارامتر هــاي متعــدد ضــمن توصــیف رفتــار رئولوژیــک پایــا و  

غلظـت هـاي     اثر گونه هـا و     ک مایونز، خصوصیات ویسکوالاستی 
مـشخص شـد     .ف صمغ کتیرا بر این پارامتر ها بررسی شود        لمخت

خصوصیات رئولوژیک پایـا بـه تنهـایی بـراي بررسـی مـایونز و               
بررسی خصوصیات  کافی نبوده وواع مختلف با یکدیگر  مقایسه ان 

 .ضـروري هـستند   غیر خطیویسکوالاستیک در محدوده خطی و     
  نتایج حاصل از بررسی ویژگی هـاي ظـاهري ورئولوژیـک یـک             

مـشتري    که هـم اکنـون در بـازار ایـران جـز            سس مایونز تجاري  
نشان مـی دهـد کـه مـردم         ندترین مایونزها به حساب می آید       پس
 و قوام بالا و احساس خامه اي بیشتر در موقـع       گرانروينز با   مایو

همچنـین مـشاهده    . مصرف وهمچنین رنگ روشن را می پسندند      
هاي تهیه شده با گونه هـا و غلظـت هـاي مختلـف       که مایونز شد

تنها در برخی ویژگی ها مشابه با مـایونز تجـاري بـا         هریک  کتیرا  
خـصوص   یـب مطالعـه در  مقبولیت بالا در بازار بوده و به این ترت     

استفاده از مخلوط کتیراي بدست آمده از گونه هاي مختلف گـون    
  . صمغ هاي وارداتی پیشنهاد می شودبا یکدیگر ویا با دیگر

  

   منابع                                  -5
[1] Duncan, S. E .(2004)  ."  Fats : Mayonnaise P 

329-341, In: Food Processing; Principles and 
Applications., Smith, J. S and Hui,Y. H 
,(edi).Blackwell Publishing. 

 [2] McClements, D. J. (1999). "Food Emulsions, 
Principles  , Practice and Techneques. 
International Standard Book".CRC Press Boca 
Raton.London. New York.Washington,D.                 
C, Chapter7 and 8. 

 [3] Anderson DMW. ( 1989). Evidence for the 
safty of gum tragacanth and modern criteria for 
the evaluation  of food additives. Food Addit 
Contam.;6:1-12. 

 [4]Imeson A. ( 1992). Thickening and Gelling 
Agents for Food. london: Chapman & Hall. 
Second Edit, P :169-195 

 [5]Morton JF. (1977). Major Medicinal Plants. 
ILLINOIS: Springfield,: Charles C. Thomas 
,P:356-375. 

[6] Albert Y. Leung. A & Steven. F (1996). 
Encyclopedia of Common Natural Ingridients 
Used in Food Drugs and Cosmetic, Food 
Chemistry, Volume 59, Issue 2, Page 321. 

[7]Eastwood MA. ( 1984) The effects of dietary 
gum tragacanth in man. Toxicol Lett.;21:73-81. 

 [8] Mesbahi GH., Jamalian J., Golkari H ,(2004) 
Substitution of Tragacanth in Mayonnaise for 
Imported Stabilizers and Thickeners. Journal 
of sciences and technology of agriculture of 
natural resources. Vol 8(2):191-205. 

 [9] Mandala, I. G., Savvas. T. P., and 
Kostarroopulos. A. E  (2004). "Xanthan and 
locust bean gum influence on the rheology and 
structure of a white model – sauce, Journal of 
Food Engineering  64 : 335-342 ."  

 [10] Yilmazer, G. (1991). "Effect of propylene 
glycol alginate and xanthan gum on stability of 
o/w emulsions. Journal of Food Science and 
Official Publication of the Institute of Food 
Tech. 58(3): 513-517 ."  

[11] Stokes, J. R. and. Telford. J. H (2004). 
"Masuring the yield behavior of structured 
fluids.Journal of Non-Newtonian Flouid 
Mechanics.124:137-146 ."  

 [12] Depree. J. A and Savage. G. P (2001). 
Physical and flavour stability of mayonnaise. 

  تجاري  Ar  Ag  گونه
  _  2/1  7/0  3/0  2/1  7/0  3/0  )درصد(غلظت

pH  a 03/0±82/3  a 02/0±83/3  a     03/0±85/3  b 02/0±66/3  b 02/0±68/3  b 03/0±70/3  b 03/0±69/3  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ...بر) اصفهان و اسفراین(تاثیر دو گونه صمغ کتیراي ایرانی                                                        طیبه عالم زاده و همکاران

 140

Journal of Food Science&Thechnology. 12 
:157-163. 

[13] Parker, M. L. and Robins. M. M. (1995). 
"Growth of foodborne pathogenic bacteria in 
oil-in-water emulsions. J. AppI. Bacteriol. 78 : 
601-608. 

 [14] Lio, H., X. M. Xo, and.Guo. Sh.D (2007). " 
Rheological, texture and sensory properties of 
low-fat mayonnaise with different fat mimetics. 
LWT - Food Science and Technology,Vol: 
40,P: 946-954   

[15] Ma, L. and Barbosa-Cánovas. G. V.  (1995). 
Rheological characterization of mayonnaise. 
Part II: Flow and viscoelastic properties at 
different oil and xanthan gum concentrations, 
Journal of Food Engineering 25: 409-425, 
Elsevier. 25: 397-408. 

 [16] Juszczak, L., Fortuna. T., and Kosla. A. 
(2003). " Sensory and rheological properties of 
Polish commercial mayonnaise. Nahrung Food 
4 : 232-235 ."  

 [17] Peressini, D., Sensidoni. A., and.De- 
Cindio.B (1998). Rheological characterization 
of traditional and light mayonnaises, Journal of 
Food Engineering 35: 409-417., Elsevier. 35: 
409-417. 

[18] Stern, P.,Valentova, H, and Pokorny. J 
(2001). Rheological properties and sensory 
texture of mayonnaise, Journal of lipid science 
and technology.103 : 23-28. 

[19] Stauffer KR, Andon, SA. (1975) 
Comparison of the Functional   Characteristics 
of Two Grades of Tragacanth. Food Technol. 
Food Technol; 4:46-51. 

[20] Abbasi S, and  Rahimi S. ( 2006). Influence 
of concentration, temperature, pH and 
rotational speed on the flow behavior of Iranian 
gum Tragacanth (katira) solution.IJFST 
2(4):29-42[in Persian]. 

[21] Mohammadifar MA,(2006). Study of the 
structure and rheological properties of gum 
tragacanth and gels based on it's complexes 
with beta lactoglobulin in Agricultural 
biosystem engineering, vol. Ph.D, P. 200. 
Tehran:Tehran. 

 
 
 
 

[22] Zargaraan A, Mohammadifar MA, Balaaghi 
S,( 2009).Comparison of some chemical and 
rheological properties of Iranian gum 
tragacanth exudate from two Astragalus 
species (A. rahensis), Journal of food sciences 
and technology,;3(4):9-17[in Persian]. . 

[23] Kiumarsi,A.(1997). The gum tragacanth 
from Iranian Astragalus Microcephalus.Vol. 
Ph.D,Thesis: University of Otago, Dunedin, 
New Zealand. 

 [24] Mezger, Th. (2006).The Rheology Hand 
book: for users of rotational and oscillatory 
rheometers 2nd Edition.Vincentz Network 
GmbH&Co Germany. P:295. 

[25] Institute of Standards and Industrial 
Research of Iran(2001); Mayonnaise and salad 
dressing –SpecificationNum: 2454; 1st. 
Revision 

 [26]Chen, R. and Tsaih. M (1998). "Effect of 
temperature on the intrinsic viscosity and 
conformation of chitosans in dilute HCl 
solution. International Journal of Biological 
Macromolecules, 23: 135-141 ."  

 [27] Mohammadifar MA, and Musavi M, and 
kiumarsi A, and Williams, PA (2006). Solution 
properties of tragacanthin (water-soluble part 
of gum tragacanth exudate from Astragalus 
gossypinus). International Journal of 
Biological Macromolecules,38(1), 31-39 

[28] Balaaghi S. and Mohammad 
Mohammadifar MA, and  Zargaraan A;            
(2010. Physicochemical and Rheological 
Characterization of Gum Tragacanth Exudates 
from Six Species of Iranian Astragalus. 
Journal of food biophysics; ,5(1), pp 59-71 

 [29] Mancini, F., Montanari. L, and Peressini. 
D. and.Fantozzi. P (2002). "Influence of 
Alginate Weight on Functional Properties of 
Mayonnaise. Lebensm-Wiss. u-Technol., 35 
:517-525 ."  

[30]  Abu Ghoush, M., Samhouri. M, and             
Al-Holy. M. and Herald. T. (2008). 
"Formulation and fuzzy modeling of emulsion 
stability and viscosity of a gum-protein 
emulsifier in a model mayonnaise system., 
Journal of Food Engineering(8) 84:348-357 ."  

 
 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


JFST Vol. 7, No. 3, Fall 2010                                                                                  ABSTRACT 
 

 141

 
Effect of two different species of Iranian gum tragacanth on the 

rheological properties of mayonnaise sauce 
 

Alemzadeh, T.1, Mohammadifar, M. A.2*, Azizi, M. H. 3,Ghanati, K.4 

 
1- M.Sc in Food Science and Technology,International & Virtual Branche of Shahid Beheshti Medical University . 
2-Corresponding author : Assistant Prof,Dept.of Food Science and Technology, Faculty of Nutrition science and 

Food Technology, Shahid Beheshti University.M.C.Iran. 
3- Associate Professor, Dept. of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Tarbiyat Modares 

University,Iran. 
4-D.V. M of Tehran University,Wfso, International & Virtual Branche of  Shahid Beheshti Medical University 

Iran. 
(Received: 88/11/7   Accepted: 89/8/4) 

  
Mayonnaise as an oil in water emulsion with pH<4.1 is one of the oldest man-made emulsions that one 

of the most widely used sauces in Iran and in the world. Nowadays, gums are widely used to increase 
stability and also changing the rheological properties of mayonnaise. Gum tragacanth as a plant exudation 
is an Iranian native gum that it indicates a high viscosity in acidic conditions. Though, it is proved that the 
gum obtained from different species of Astragalus have an absolutely different physico-chemical 
properties. So far no comprehensive research has ever been done on the effect of different species of gum 
tragacanth on the rheological properties of mayonnaise sauce. In this research it was attempted  to study  
the effect of gum tragacanth obtained from  two  different  species  of  Astragalus  gossypinus or   Ag and 
 Astragalus  rahensis   or Ar   on  the flow  and  oscillatory  rheological  properties of mayonnaise  and was 
determined  the effect  of gum  concentration and temperature on the mentioned  properties. Finally, it was 
compared with the commercial sauce prepared by using imported gums. 

The mixture was stirred for 11 min by a rotary mixer at 1000 Rpm. pH and stability tests were done. A 
comparison of microstructure of the mayonnaise sauce produced with different concentrations of two 
species of Gum tragacanth was conducted with a light microscopy equipped by a camera. Steady flow and 
viscoelastic properties were determined by using a controlled shear rate Rhometer. 

It was shown that all treatments (type of gum and its concentration) had significant on oscillatory 
rheological properties. After determining the Herschel Bulklley model to describe experimental data's 
steady rheological tests. It was shown that the mentioned rheological factors had a significant on some of 
these parameters and apparent viscosity of mayonnaise sauce. A comparison of prepared mayonnaise 
sauce with two species of Gum tragacanth in different conditions with commercial mayonnaise sauce 
showed that all factors in every specific level just can make close some characteristic of produced 
mayonnaise to commercial sample. So the study about the effect of using mixture of different species of 
Gum Tragacanth with each other or with the other gums on quality of mayonnaise sauce is suggested. 

Keywords: Mayonnaise, Gum tragacanth, Flow behavior, Viscoelastic properties, Stability. 
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