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 چکیده

. آورد غذایی فراهم می هاي امولسیونبراي کنترل پایداري و بافت در را ساکارید فرصتی  پلیو  هاي پروتئین دستکاري برهمکنش :سابقه و هدف
ساکاریدها با دافعه استریک و افزایش ویسکوزیته، پایداري  بین سطحی روغن و آب و پلیواسطه قابلیت جذب سریع در فضاي  ها به پروتئین

هاي الکترواستاتیکی و  هدف این پژوهش تولید مایونز با چربی کاهش یافته با استفاده از کمپلکس. نمایند پذیر می امولسیون غذایی را امکان
  .هاي دیگر است کلسترول و کاهش مصرف پایدارکنندهکووالانسی بتالاکتوگلوبولین و صمغ فارسی و نیز حذف 

هاي الکترواستاتیکی و کووالانسی بتالاکتوگلوبولین و صمغ فارسی با استفاده از تیمار حرارتی در حالت  در ابتدا کمپلکس :هامواد و روش
ها از نظر توزیع  نمونه. وزنی استفاده شدنددرصد  1ها در مایونز با نسبت  سپس، صمغ فارسی تنها و تمامی کمپلکس. محلول و خشک تهیه شد

  .مقایسه شدند) شاهد(اندازه ذرات، ویسکوزیته ظاهري، سفتی یا استحکام، آزمون رنگ و تصویر میکروسکوپی با مایونز بازار 
طی یک هفته  1:1با نسبت صمغ فارسیو  بتالاکتوگلوبولینمقایسه میانگین اندازه ذرات مایونزها نشان داد که کمپلکس حاصل از  :هایافته

هاي مایونز  میانگین اندازه ذرات نمونه. کوچکترین ذرات چربی را داراست )D1/11(% 75و رطوبت نسبی  Cº60در دماي حرارت دادن خشک 
 pH= 69/6و  2:1مرطوب با نسبت حرارت دادنحاصل از  صمغ فارسیو  بتالاکتوگلوبولینو کمپلکس ) FG(تولید شده با صمغ فارسی تنها 

)W/1:2/6.69 (مایونز حاصل از . مشابه با مایونز بازار بودFGاز نظر ویسکوزیته مایونز بازار بالاترین . ، تصویر میکروسکوپی غیر یکنواخت داشت
. )P>05/0( آزمون سفتی بافت نیز روندي مشابه ویسکوزیته ظاهري از خود نشان داد. ویسکوزیته و صمغ فارسی در رتبه بعدي قرار گرفت

  .مرغ است دار نسبت به بقیه برخوردار بود که ناشی از وجود تخم مایونز بازار با بالاترین عامل زردي از اختلاف معنی
عنوان  به(هاي بتالاکتوگلوبولین و صمغ فارسی پتانسیل استفاده در فرمولاسیون سس مایونز و سالاد  با توجه به نتایج، کمپلکس :گیري نتیجه

  .را دارد) و پایدارکنندهعامل امولسیفایري 
  بتالاکتوگلوبولین، صمغ فارسی، مایونز با چربی کاهش یافته، الکترواستاتیکی، کووالانسی :واژگان کلیدي

  مقدمه 
 ســاکاریدها دو گــروه از بیوپلیمرهــایی هــا و پلــی پــروتئین

غذا جهت کنترل ساختار، بافـت   متخصصین صنعت هستند که
هـاي   دستکاري بـرهمکنش . کنند استفاده می از آنها و پایداري

پایداري و بافـت   براي کنترلرا ساکارید فرصتی  پلیو  پروتئین
و  هاي پروتئین کمپلکس. آورد هاي غذایی فراهم می در سیستم

هـاي عملکـردي خـاص،     ساکارید به خاطر داشـتن ویژگـی   پلی

، 2( شناخته شـوند جدید عنوان یک ترکیب غذایی  د بهنتوان می
1( .  

هـاي الکترواسـتاتیکی بـه دلیـل طبیعـت       کاربرد کمپلکس
 ،و قدرت یونی حساسـند  pHکه به  بین بیوپلیمرها برهمکنش

به روش تیمار  پیوند کووالانسی .هایی همراه است محدودیتبا 
ی بوده که بین کووالانس از جمله پیوندهاي غیر حرارتی خشک،
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 کمک این نوع برهمکنش به. ساکارید ایجاد شود پلیو  پروتئین
ــنش ــروه   واک ــین گ ــیمیایی ب ــاي ش ــیلیک از   ه ــاي کربوکس ه

ایـن نـوع    .گیـرد  ها انجام می از پروتئینساکاریدها و آمین  پلی
و ) خشـک کـردن انجمـادي   (هـا   پیوند با آبگیري از کمـپلکس 

کنـد   اي که ایجاد اتصـال مـی   دادن یا اضافه کردن ماده حرارت
پیونـد  . آیـد  بـه وجـود مـی   ) Carbodiimideیـا   ایمید کربودي(

در عمل نـوعی کمـپلکس   ، )conjugate(کنژوگه کووالانسی یا 
و   pHقابل برگشت و نسبت به تغییـرات   کند که غیر ایجاد می

  ).3( قدرت یونی بسیار پایدار است
هـاي   ویژگی) Diftis et al.( )2005( دیفتیس و همکارانش

 model salad(هـاي مـدل سـالاد     رئولوژیکی و پایداري سـس 

dressing emulsions (  ــه کــه بــا کمــپلکس کووالانســی ایزول
. شده بودند، را بررسـی کردنـد   پروتئین سویا و دکستران تهیه

هـاي ذرات چربـی امولسـیون     نتایج نشان داد کـه بـرهمکنش  
بـا فلوکولاسـیون اتصـالی    ) بسته به پیشرفت واکنش مـیلارد (
)bridging flocculation(سـازي  ، تهی )depletion(   و متلاشـی

اي امولسیون تحت تأثیر قـرار   ساختار شبکه )Collapse( شدن
  ). 4(گیرند  می

 pHعنوان یک امولسـیون روغـن در آب بـا     مایونز بهسس 
توسط  1756سس مایونز اولین بار در سال . است 1/4کمتر از 

فرانسوي ساخته شد و تا به امـروز جـزء یکـی از     سرآشپزیک 
 ).5(رود  تــرین مــواد غــذایی در دنیــا بــه شــمار مــی پرمصــرف

از  مـایونز  سـاختار  پایدار کـردن  و مناسب بافت ایجاد منظور به
بـراي   ایـران  در اکنـون  هـم . شـود  هیدروکلوئیدها استفاده مـی 

ماننـد زانتـان،    وارداتـی  هـاي  صـمغ  از مخلوطی مایونز پایداري
 امـر هـر   این که شود استفاده می گوار و سلولز متیل کربوکسی

). 6(گـردد   کشـور مـی   از ارز زیـادي  مقـادیر  خروج باعث ساله
ر سـاله بـا صـرف    هاي تولید کننده سس در ایـران ه ـ  کارخانه

مقادیر زیادي ارز نسبت بـه تهیـه مـواد مـذکور از کشـورهاي      
ــی  ــدام م ــارجی اق ــه     خ ــران از جمل ــه ای ــالی ک ــد، در ح کنن

از جمله کتیرا و صـمغ  (هاي گیاهی  تولیدکنندگان برخی صمغ
صمغ فارسی به دلیل طبیعـی بـودن،   . در جهان است) فارسی

ومی بودن، کـاربرد  اطمینان از بازار تأمین، توجیه اقتصادي و ب
رو، پـرداختن بـه    از ایـن . پذیر اسـت  آن در صنایع غذایی امکان
کننـدگی صـمغ مـوردنظر بـه جهـت       بحث ویژگـی امولسـیون  

هــاي امولســیونی غــذایی توصــیه  محــدوده وســیع از سیســتم
هایی در ارتباط با میـزان بـالاي    رغم اینکه نگرانی علی. شود می

مـرغ   هنوز هم از زرده تخممرغ وجود دارد،  کلسترول زرده تخم
کننده در فرمولاسیون مایونز اسـتفاده   عنوان عامل امولسیون به

شود زیرا قادر بـه تشـکیل امولسـیون و نیـز فلوکولاسـیون       می
 منظور دستیابی به بافت مناسب است ذرات چربی امولسیون به

در حقیقت، امولسیفایر نقـش مهمـی در کـاهش کشـش     . )7(
مـرغ   طور معمول، از زرده تخم به. اردسطحی آب و روغن د بین

شود اما امولسـیفایرهاي بـدون    عنوان امولسیفایر استفاده می به
هاي سـویا و شـیر    کلسترول یا کم کلسترول همچون، پروتئین

طبق استاندارد ملی ایـران، میـزان   ). 8(نیز استفاده شده است 
وزنـی، مـایونز بـا چربـی     % 65چربی در مایونز معمولی کمینه 

وزنی و مایونز بدون چربی بیشینه % 55تا  40هش یافته بین کا
  ).9(وزنی است % 5/3

صمغ ترشحی شـفافی اسـت کـه از درخـت      صمغ فارسی،
Amygdalus Scoparia spach )به دست) اي بادام کوهی گونه 

یا صمغ شـیرازي   )Zedo gum( زدواین صمغ را  صمغ . آید می
)Shirazi gum(  یا صمغ آنگوم)Angum gum ( نامنـد  نیز مـی .

عنوان یک مـاده عملکـردي بـراي کاربردهـاي      به فارسیصمغ 
ي سـنگ   محرك اشتها، خردکننده: اي و دارویی همچون تغذیه

توسـط   ISIRI 442استاندارد صمغ زدو  .کاربرد دارد... مثانه و 
هـاي اخیـر    در سـال  .است مؤسسه استاندارد ایران منتشر شده

هـاي فیزیکوشـیمیایی و    ویژگی ٔهاي متعددي درزمینه پژوهش
و کـاربرد ایـن   ) 10-14(خصوصیات امولسیونی صمغ فارسـی  

صمغ در تولید پاسـتیل فراسـودمند، دوغ، بسـتنی و اسـتفاده     
ترکیبی از صمغ فارسی و زانتان بـر خـواص رئولـوژیکی سـس     

  ).15-18(مایونز انجام شده است 
ن آب پـروتئی وزنی % 58از لحاظ مقداري  بتالاکتوگلوبولین

کشـف   1934و براي اولین بار در سال  دهد را تشکیل میپنیر 
کـه بـه دلیـل    اسـت  این پـروتئین داراي سـاختار کـروي     .شد

ــه  ــبکه س ــکیل ش ــدي ژل تش ــذب آب و   بع ــف، ج ــاد ک ، ایج
قابـل اسـتفاده   هـاي غـذایی    کنندگی در فرمولاسیون امولسیون

   .)19(است 
ــی     ــود ویژگ ــق، بهب ــن تحقی ــه ای ــات اولی ــا در مطالع ي ه

هاي الکترواستاتیکی و کووالانسـی   کنندگی کمپلکس امولسیون
بتالاکتوگلوبولین و صمغ فارسی در سیسـتم مـدل امولسـیون    

رو در این پژوهش،  از این. نسبت به صمغ فارسی تنها تأیید شد
بـا  ) وزنـی % 40(هدف تولید سس مایونز با چربی کاهش یافته 

ــی هــاي الکترواســتاتیکی، ت اســتفاده از کمــپلکس یمــار حرارت
از . باشـد  مرطوب و خشک بتالاکتوگلوبولین و صمغ فارسی می

عنوان امولسیفایر  هاي تولیدي قرار است که به رو، کمپلکس این
مرغ و جایگزین بخشـی از   و یا پایدارکننده جایگزین کامل تخم

  .هاي وارداتی شوند کننده پایدار
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  هامواد و روش  
ی صمغ فارس ـ: سازي پودر صمغ فارسی و مواد اولیه آماده

 Amygdalus(مصرفی از تنـه و شـاخه درخـت بـادام کـوهی      

scoparia Spach ( از منطقه چنار ناز، واقع  1391در مردادماه
پودر صمغ بر طبق مطالعه قبلی . آوري شد در استان یزد، جمع

صـمغ  ). 12(سـازي گردیـد    فارسی منجمد خشک شده، آماده
وزنی % 69/0±08/0وزنی رطوبت، % 55/8±62/0حاصل داراي 

وزنـی  % 17/87±23/0وزنی خاکستر، % 59/2±06/0پروتئین، 
بتالاکتوگلوبولین و . کربوهیدرات کل و مقدار ناچیزي چربی بود

ریکــا و روغــن ســویا نگــین بــه ترتیــب از شــرکت دویســکو آم
زانتان، گوار، نمک، شـکر،  . سوپرمارکت محلی خریداري شدند

. سرکه و اسید سیتریک از کارخانه چیکا اصفهان تهیـه شـدند  
همه مواد از نظر کیفی مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 

  ).9(بودند  2454
صـــمغ فارســـی و  مـــادرســـازي محلـــول  آمـــاده

هــاي مخلـــوط   بــراي تهیــه محلــول   : بتــالاکتوگلوبولین 
 هاي مختلف پروتئین بتالاکتوگلوبولین و صمغ فارسی با نسبت

وزنـی از هـر دو   % 3با غلظـت  مادر هاي  ساکارید، محلول پلیو 
هاي صمغ فارسی، مقـدار   براي تهیه محلول. لیمر تهیه شدپبیو

 رويطور تدریجی و پیوسته به آب دیونیزه کـه   لازم از صمغ به
، آبگیـري منظـور   بـه . اضافه شد، قرار داشت همزن مغناطیسی

در دمـاي   طور یکنواخـت  هاي صمغ حدود دو ساعت به محلول
سـازي فراینـد    جهـت کامـل  . ، هم زده شـدند )ºC1±20(اتاق 

سـاعت در  18ها بـه مـدت حـداقل     صمغ، کلیه محلول آبگیري
هاي بتـالاکتوگلوبولین نیـز بـا     محلول. یخچال نگهداري شدند

  .چنین روندي مشابه صمغ فارسی تهیه گردید
هـــاي الکترواســـتاتیکی  ســـازي کمـــپلکس آمـــاده

ــی ــمغ فارسـ ــول: بتـــالاکتوگلوبولین و صـ ــاي  محلـ هـ
در ســــه نســــبت (بتــــالاکتوگلوبولین و صــــمغ فارســــی 

و با غلظـت  ) 2:1و  1:2، 1:1الاکتوگلوبولین به صمغ فارسی بت
هـاي مـادر دو    با رقیق کردن محلول(وزنی % 5/1بیوپلیمر کل 

تعدادي . تهیه شدند) بیوپلیمر و مخلوط کردن با حجم مساوي
بعد از مخلوط  pH(طبیعی بودند  pHها داراي  از این کمپلکس

و ) بود 5/6-7ن کردن براي محلول هر سه نسبت بیوپلیمري بی
، 3/0داراي کـدورت   pHتعدادي دیگر نیز در سـه نسـبت و در   

ساعت خشـک کـردن انجمـادي     24به مدت  -ºC40در دماي 
براي هر سـه نسـبت از روي    pHاین (شدند ) دنا وکیوم، ایران(

بـین   pHبه دست آمـد و ایـن     pHنمودار کدورت به تغییرات 
pHc  وpHΦ1 ایــــن ). قــــرار داشــــتpH ی بــــراي انتخــــاب

بـه ترتیـب    1:2و  2:1، 1:1بتالاکتوگلوبولین و صـمغ فارسـی   
  ).13( 00/5±05/0و  80/3±05/0، 35/4±05/0 :عبارتند از

صـمغ  -هـاي بتـالاکتوگلوبولین   سـازي کمـپلکس   آماده
ا اعمـال تیمـار حرارتـی در حالـت محلـول       : فارسی بـ

صـمغ  -هـاي بتـالاکتوگلوبولین   سازي محلـول کمـپلکس   آماده
عمــال تیمــار حرارتــی در حالــت محلــول مشــابه فارســی بــا ا

هاي الکترواستاتیکی بوده و تنها تفاوت آنها در اعمال  کمپلکس
تیمـار حرارتـی در   . یک تیمار حرارتی در حالت محلـول اسـت  

 25بـه مـدت    C85°بـا دمـاي   ) ممرت، آلمان(حمام آب گرم 
جهت رسـیدن دمـاي مرکـز    . دقیقه و بدون هم زدن انجام شد

تنظـیم   C87°نمونه به دماي موردنظر، حمام روي ارلن حاوي 
اي انجام گرفت  ها با دماسنج جیوه کنترل دمایی محلول. گردید

طـور   ها و محاسبات مشخص شد کـه بـه   گیري و براساس اندازه
هـاي حـاوي نمونـه بـه      دقیقه دماي مرکز ارلن15متوسط بعد 

ر دقیقـه د 10ها به مـدت   رسد و بنابراین، نمونه می C85°دماي
قابل ذکر است که نسبت پـروتئین  (اند  قرار گرفته C85°دماي 
و غلظت بیوپلیمر کل، دماي موردنیاز براي  pHساکارید،  به پلی

نـرخ میـانگین   ). دهـد  کمپلکس دادن را تحت تـأثیر قـرار مـی   
جهـت  . بـود  C/min45/3°هاي حاوي نمونه،  شدن در ارلن گرم

ساعت در حمام آب با  ها به مدت نیم ها، ارلن سرد کردن نمونه
در فریزر بـا  ها  پس از آن، محلول. قرار گرفتند C2±20°دماي 
کـن   و سپس با استفاده از خشـک  شدند منجمد -ºC20دماي 

هاي خشـک   نمونه. گردیدخشک مشابه شرایط قبلی انجمادي 
هـاي   شده با آسیاب پـودر شـد و تـا زمـان اسـتفاده در بسـته      

ــاي    ــت و در دم ــه رطوب ــوذ ب ــل نف ــومینیمی غیرقاب  -ºC20آل
در مجموع، شش نوع پودر کمـپلکس بـا ایـن     .نگهداري شدند

هاي تولیدي در ایـن   در حقیقت، کمپلکس. تیمار به دست آمد
نهـا داراي یـک مرحلـه    روش مشابه الکترواسـتاتیکی بـوده و ت  

  ).20(اضافی تیمار حرارتی بودند 
-هاي کووالانسی بتالاکتوگلوبولین سازي کمپلکس آماده

ا اسـتفاده از تیمـار حرارتـی خشـک       : صمغ فارسـی بـ
پلـی  به  هاي پروتئین بتالاکتوگلوبولین و صمغ فارسی با نسبت

صورت خشک بـا هـم    به) وزنی/وزنی 2:1و  1:2، 1:1(ساکارید 
برابـر   10(گردید و سپس پودر حاصل به آب دیـونیزه  مخلوط 

که روي همزن مغناطیسی در حال چـرخش بـود،   ) وزنی پودر
جهت تسهیل  ،خوردن ها بعد از مدتی هم محلول .گردیداضافه 

، به مدت یک شـبانه روز در دمـاي یخچـال نگهـداري     آبگیري
هـا منجمـد و سـپس بـا اسـتفاده از       پس از آن، محلول. شدند

بـراي تمـاس بهتـر بـین     . ندشـد خشـک   ،انجمادي کن خشک
] خشک ساکارید و انجام واکنش میلارد، پودرهاي  پروتئین و پلی
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 ،سـپس . گردیـد طور کامـل آسـیاب    به به روش تصعیدي شده
ها در  پتريصورت لایه نازکی در پتري ریخته شدند و  پودرها به

قـرار  %) 75رطوبت نسبی ( اشباع سدیمد دسیکاتور داراي کلری
 هروز14بـراي دوره زمـانی    Cº60رفتند و دسیکاتور در دماي گ

منظـور   بعد تیمـار حرارتـی خشـک، بـه    . گذاري شدند گرمخانه
هــاي کووالانســی   ســاختن رطوبــت کمــپلکس   یکنواخــت

ها در دسیکاتور خلأ  صمغ فارسی، کمپلکسو  بتالاکتوگلوبولین
سـاعت قـرار    24بـه مـدت    ،داراي مواد جاذب الرطوبه در کف

هـاي حاصـل تـا زمـان اسـتفاده در       سپس، کمـپلکس . ندگرفت
 -ºC20غیرقابل نفوذ به رطوبت در دماي آلومینیمی هاي  بسته

ــدند ــداري شـ ــپلکس  .)21( نگهـ ــالات کمـ ــوع اتصـ ــاي  نـ هـ
هاي  بتالاکتوگلوبولین و صمغ فارسی قبل از استفاده، با آزمایش

SDS-PAGE  وFT-IR تأیید شد.  
این نکته ضروري است که  قبل از ورود به بحث مایونز ذکر

هـــاي اولیـــه ایـــن پـــژوهش، شـــش کمـــپلکس  در آزمــون 
الکترواستاتیکی، شش کمپلکس کووالانسی در حالت محلول و 
ــدند    ــد ش ــی خشــک تولی ــار حرارت ــا تیم ــپلکس ب ــار کم . چه

هاي  ها با روش هاي امولسیون کنندگی تمامی کمپلکس ویژگی
ــدار  ي مختلفــی همچــون، ظرفیــت امولســیون کننــدگی و پای

اي شـدن   امولسیون بـه روش سـانتریفیوژ، پایـداري بـه خامـه     
)creaming stability(  میانگین و توزیع اندازه ذرات بلافاصـله ،

، تصویر C°4بعد از یک هفته نگهداري در دماي  بعد از تولید و
گیـري ویسـکوزیته    ها و انـدازه  میکروسکوپی از بافت امولسیون

هـا از   بهتـرین کمـپلکس  ها بررسی شدند و در آخـر   امولسیون
و یا پایدارکنندگی جهت / هاي امولسیون کنندگی لحاظ ویژگی

در ادامـه  ). 22(استفاده در فرمولاسـیون مـایونز تهیـه شـدند     

و  pHهاي استفاده شده از نظر نسـبت بیـوپلیمري و    کمپلکس
  ).1جدول(گردند  نوع تیمار معرفی می

اد مـو : در سـطح آزمایشـگاهی   مـایونز سس سازي  آماده
: هاي مایونز تولیدي و مقدار آنها عبارتند از دهنده سس تشکیل

، اسـید سـیتریک   )وزنـی % 3(، سـرکه  )وزنی% 40(روغن سویا 
، زانتـان  )وزنـی % 4(، شـکر  )وزنی% 75/1(، نمک )وزنی% 2/0(
، کمپلکس بتالاکتوگلوبولین و )وزنی% 3/0(، گوار )وزنی% 1/0(

و ) وزنـی % 1(دارکننـده  عنوان امولسیفایر و پای صمغ فارسی به
  ).وزنی% 65/49(آب 

براي تولید مایونز، ابتدا آب در ظرفی ریخته و به آن زانتان 
و گوار اضافه شد تا هیدروکلوئیدها هیدراته شوند و بعد از 

سپس . حدود یک ساعت، شکر و نمک به آن اضافه گردید
 (Ultra Turrax T18یا  آلتراتوراکس عمل هم زدن با هموژنایزر

 10000در دور )، ساخت شرکت آیکآ آلمانT18مدل 
دقیقه آغاز شد و روغنی که قبلاً کمپلکس بیوپلیمري در /دور

بعد از اضافه . آن پراکنده شده بود، آرام آرام به آن اضافه شد
دقیقه بالا /دور 15000کردن تمام روغن، دور هموژنایزر را تا 

. دقیقه انجام گردید 2لیات یکنواخت کردن به مدت برده و عم
ي آخر، محلول سرکه و اسید سیتریک  بعد از آن در مرحله

 15000اضافه شد و باز هم عملیات هموژنیزاسیون در 
دقیقه دیگر ادامه داشت تا مایونزي با بافت  3دقیقه براي /دور

ونز، بنابراین کلیه مراحل تهیه مای. کاملاً یکنواخت تهیه گردد
دقیقه به  5از ابتداي اضافه کردن روغن تا انتهاي اختلاط، 

ها بعد از تولید در دماي یخچال  تمامی نمونه. طول انجامید
ها انجام  نگهداري شدند و پس از گذشت یک شبانه روز آزمون

.شدند
  

  هاي بتالاکتوگلوبولین و صمغ فارسی مشخصات تیمارهاي کمپلکس .1جدول

  کد
  هاي بتالاکتوگلوبولین و صمغ فارسی کمپلکستیمارهاي 

نسبت بتالاکتوگلوبولین و 
مدت گرمخانه گذاري   نوع تیمار  صمغ فارسی

 pH  )هفته(

D1/11  1:1  1 حرارت خشک  -  
D2/11  1:1  2 حرارت خشک  -  

E/1:2/3.80  2:1 80/3±05/0  -  الکترواستاتیکی 

W/1:2/3.80  2:1 80/3±05/0  -  استفاده از حمام آب گرم 

W/1:2/6.69  2:1  69/6±05/0  -  استفاده از حمام آب گرم  
FG صمغ فارسی تنها  

Blank   شاهد(بازار مایونز سس(  
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آنـالیز انـدازه ذرات بـا     :اه بررسی توزیع اندازه ذرات نمونه
 مـدل هوریبـا  LA-930 لیـزر  اشعه استفاده از دستگاه پراکنش 

)Horiba, LA-930 (میلـی ولـت    5مجهز بـه پرتـو لیـزر     ژاپن
در دسـتگاه، انـدیس    .انجام گردید ،)نانومتر 635(نئون /هلیوم

تنظـیم   520/1و  330/1شکست آب و روغن سویا بـه ترتیـب   
هـاي   براي جلوگیري از فلوکولاسیون ذرات چربـی، نمونـه  . شد

سـدیم  با  1:100امولسیونی قبل از تزریق به دستگاه به میزان 
حجمی رقیـق و بعـد از   /وزنی SDS( %1/0(دو دسیل سولفات 

به ترتیب  D0.5و  D43. کردن  به دستگاه تزریق شدند همگن
میانه نشان . دهنده میانگین اندازه ذرات و میانه آنها است نشان

تـر از ایـن مقـدار     ذرات امولسـیون کوچـک  % 50دهـد کـه    می
  ).13(هستند 

با توجه به اینکه سس : اه مونهنظاهري مقایسه ویسکوزیته 
مایونز جزء سیالات غیرنیوتـونی بـوده، رفتـار شـبه پلاسـتیک      

)pseudoplastic (دهـد   نشان می)بنـابراین، بـراي سـس    ). 23
ویسـکوزیته  . شود مایونز از واژه ویسکوزیته ظاهري استفاده می

 شـرکت بروکفیلـد  هـا بـا ویسـکومتر چرخشـی      ظاهري سـس 
)Brookfield( مـدل   آمریکاDVII )   مجهـز بـهSmall sample 

adaptor آب با دماي مشخص سیونماري جهت سیرکولا و بن( 
ــف    ــرعت مختل ــنج س و بــا ) rpm80، 60، 40، 20، 10(در پ

ها  گیري، نمونه قبل از اندازه. گیري شد اندازه 6اسپیندل شماره 
ها در بشر  در یخچال نگهداري شدند و ویسکوزیته تمامی نمونه

  ). 23(ده شد مشابه خوان
هـا بـا    سـفتی سـس  : هـا  مقایسه سفتی یا استحکام نمونه

، بروکفیلـد آمریکـا  ) Texture analyzer( دسـتگاه آنـالیز بافـت   
متري انجـام   میلی 38اي  و با پروب استوانه LFRA 4500مدل 

از آنجایی که تست بـک اکسـتروژن بـراي ارزیـابی بافـت      . شد
سـت بـراي مقایسـه    غذاهاي نیمه جامد مناسب است، از این ت

در این تست، تا جـایی نیـرو بـه    . ها استفاده گردید بافت سس
گردد که نمونه بین فضاي پروب و ظرف جـاري   نمونه وارد می

ثانیه و میزان /متر میلی 1ها سرعت پروب  در تمامی نمونه. شود
گیـري   حداکثر نیـروي انـدازه  . متر تنظیم گردید سانتی 3نفوذ 

هماننـد تسـت   . هاسـت  تی بافت سسشده معادل با میزان سف
ي  ها در یخچال نگهداري شدند و همه ویسکوزیته، تمامی نمونه

  ).24(ها در ظروف یکسان انجام شد  گیري اندازه
گیـري رنــگ، از روش تفکیــک   جهــت انــدازه: آزمـون رنــگ 

هاي به دست آمده از تصویر سس مایونز توسـط دوربـین    رنگ
، در برنامـه فتوشـاپ و   )ن، ژاپTZ5پاناسونیک، مدل (دیجیتال 

در ایـن برنامـه انجـام     *bو  *L* ،aهـاي   گیري شـاخص  اندازه
برداري تحت شرایط کنترل شده نـوري،   منظور عکس به. گرفت

سپس چند نقطه . ها در جعبه مخصوص گرفته شد کلیه عکس
از عکس انتخاب شده و پـس از اسـتخراج پارامترهـاي رنگـی،     

بیانگر میـزان روشـنایی و دامنـه     *L. میانگین آنها بیان گردید
قرمزي : +(بیانگر قرمزي  *aباشد،  متغیر می 100آن از صفر تا 

باشد که  می) آبی:-زردي و : +(شاخص زردي  *bو ) سبزي:-و 
  ).25(است  120تا  -120ها از  دامنه آن

منظـور   بـه : هاي سـس  نمونه تصویر میکروسکوپی از بافت
هـاي سـس    مطالعه و مقایسه ریزساختار از بافـت کلیـه نمونـه   

 مدل اُلمپیوس ساخت ژاپنوسیله میکروسکوپ نوري  مایونز به
)Olympus(  عکسبرداري  400×مجهز به دوربین با بزرگنمایی

  ).26(شد 
نتـایج در قالـب یـک طـرح کـاملاً       :تجزیه و تحلیل آمـاري 

ن حداقل در دو تکـرار انجـام   تصادفی با هفت تیمار، و هر آزمو
جهت مقایسه میـانگین تیمارهـا از روش آنـالیز واریـانس     . شد

 LSDداري از آزمـون   و در صـورت معنـی  ) ANOVA(یکطرفه 
درصـد اسـتفاده    5دار  در سطح معنی) دار حداقل تفاوت معنی(

 SAS 9.0افـزار   هـا از نـرم   منظور تجزیـه و تحلیـل داده   به. شد
  .استفاده گردید

 هایافته  
 1توزیـع انـدازه ذرات در شـکل    :ها توزیع اندازه ذرات سس

و ) D43(نشان داده شـده، امـا بـراي مقایسـه بهتـر میـانگین       
. گزارش شد 2اندازه ذرات هم در جدول) D0.5(شاخص میانه 

هـا،   دهـد کـه انـدازه ذرات در تمـامی نمونـه      نشان می 1شکل
مقایسـه توزیـع انـدازه ذرات    . تقریباً در یک محدوده قرار دارند

دهـد کـه کمـپلکس     نشـان مـی   D2/11و  D1/11نمونه مایونز 
بتـالاکتوگلوبولین و صـمغ فارسـی تیمـار حرارتـی خشــک دو      

ایســه بــا کمــپلکس بتــالاکتوگلوبولین و صــمغ اي در مق هفتــه
اي  اي، اثر قابل ملاحظـه  فارسی تیمار حرارتی خشک یک هفته
براسـاس توزیـع انـدازه    . روي توزیع اندازه ذرات داشـته اسـت  

ذرات، مایونز حاوي صمغ فارسی تنها نیـز توزیـع انـدازه ذرات    
تـوان   بـر اسـاس نمـودار توزیـع مـی     . قابل قبولی داشته اسـت 

تري در مقایسه با بقیـه   اط کرد که توزیع نسبتاً یکنواختاستنب
که براي مشـخص  ) داراي نمودار توزیع با پهنه اندك(اند  داشته

و عامـل میانـه   ) D43(تـوان براسـاس میـانگین     شدن بهتر می
)D0/5 ( اندازه ذرات قضاوت کرد)نزدیـک بـودن دو   ). 2جدول

، E/1:2/3.80هـاي   مقدار میانگین و میانه اندازه ذرات در نمونه
W/1:2/3.80  وW/1:2/6.69 توانــد دلیلــی بــر تأییــد ایــن  مــی

توانـد در ایـن    فرضیه باشد، اگرچه تصویر میکروسکوپی نیز می
  .باشد راهگشازمینه 
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 ١٠٨

  
  ساعت بعد از تولید 24هاي مایونز  توزیع اندازه ذرات نمونه .1شکل
  

دهـد کـه    مقایسه میانگین اندازه ذرات مایونزها نشـان مـی  
D1/11 ترین ذرات چربی را داراست که نسبت به نمونه  کوچک
D2/11  ــل ملاحظــه اســت ــه . قاب  و ) صــمغ تنهــا( FGنمون

W/1:2/6.69    نیز میانگین اندازه ذرات تقریباً مشـابه بـا مـایونز
نسبت  W/1:2/3.80و  E/1:2/3.80بازار را نشان دادند و نمونه 

در . به بقیه از میـانگین انـدازه ذرات بـالاتري برخـوردار اسـت     
شـود   تري حاصل مـی  ها، نتایج جالب نمونه D0.5صورت مقایسه 

باز هم کمترین مقدار میانه اندازه  D1/11عنوان مثال، نمونه  به
رسـد از یکنـواختی ذرات چربـی     ذرات را دارد که به نظـر مـی  

اندازه ذرات مایونز  )D0.5(میزان میانه  اما. شدبالایی برخوردار با
اختلاف دارند که این  )D43(بازار نسبت به میانگین اندازه ذرات 

تواند به این دلیل باشد که در نمونـه تعـدادي    اختلاف زیاد می
ذره چربی نسبتاً بزرگ وجـود داشـته و باعـث شـده میـانگین      

ربـی درشـت   وجـود ذره چ (تفاوت داشـته باشـد   ا میانه ذرات ب
تواند ناشـی از فراینـد الحـاق ذرات چربـی طـی نگهـداري        می

هـم دیـده شـده کـه      D2/11 این حالت در مورد نمونه). باشد
حرکت کند به سـمت فضـاي بـین    (تواند عملکرد نامناسب  می

سطوحی روغن و آب و عدم جذب سریع کمـپلکس در فضـاي   
کمـپلکس طـی هموژنیزاسـیون و ایجـاد ذرات چربـی      ) مربوط

در ادامـه بررسـی تصـاویر میکروسـکوپی     . سبتاً درشت باشـد ن
  . ها، نتایج بهتري را مشخص خواهد کرد نمونه

بـا توجـه بـه    : هـا  تصویر میکروسـکوپی از بافـت نمونـه   
ــکل   ــا در ش ــاختار مایونزه ــایونز 2ریزس و  D1/11 ،D2/11، م

W/1:2/6.69  داراي قطرات چربی منظم و یکنواخت هستند که
هاي کمپلکس بتـالاکتوگلوبولین و   تواند به دلیل برهمکنش می

آب و ممانعت فضایی -سطحی روغن صمغ فارسی در فضاي بین
ها و در نهایـت دافعـه حاصـل از     واسطه جذب این کمپلکس به

یکدیگر باشـد کـه باعـث پایـداري امولسـیون        قطرات چربی با
با توجـه بـه تصـاویر میکروسـکوپی، مـایونز      . ز شده استمایون

بـه  . حاصل از صمغ فارسـی تنهـا، بافـت غیـر یکنـواختی دارد     
علاوه، بافت مایونز بازار از لحاظ ظـاهري شـباهت زیـادي بـه     

  .داشت W/1:2/3.80و  D1/11 ،D2/11مایونزهاي 
  

اندازه ذرات در  )D0.5(و ) D43(میانگین و انحراف معیار  .2جدول
 هاي مختلف سس مایونز نمونه

 )میکرون(اندازه ذرات   نمونه مایونز
D43

   D0.5 
FG 28/0±49/6 c* 15/0±87/5 cd 

D1/11  17/0±81/4 d 08/0±25/4 f 
D2/11  05/0±29/7 b 07/0±72/5 d 

E/1:2/3.80  06/0±73/7 ab 03/0±45/7 b 
W/1:2/3.80  07/0±27/8 a 05/0±94/7 a 
W/1:2/6.69  05/0±29/6 c 04/0±07/6 c 

Blank  59/0±37/6 c 19/0±51/4 e 
 .انحراف معیار گزارش شده است±صورت میانگین اعداد به -
- D43  وD0.5 دهنده میانگین اندازه ذرات و میانه آنهاست به ترتیب نشان. 
  .باشد می>P 05/0دار در سطح  حروف در هر ستون در بیانگر تفاوت معنی*
  

  
 24هاي سس مایونزها،  تصویر میکروسکوپی بافت نمونه .2شکل

  ساعت بعد از تولید
  ).میکرون است 50خط مقیاس نمایانگر . ×400بزرگنمایی(

  
 وD1/1 ، اگرچه میانگین اندازه ذرات نمونه2بر اساس شکل

D2/11    ًتفاوت داشتند اما تصاویر میکروسکوپی سـاختار کـاملا
همچنین، براساس نتایج توزیع اندازه . دهد مشابهی را نشان می

] ذرات امولسیون صمغ فارسی تنها هم قابل قبول بود اما تصویر 
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میکروسکوپی از بافت آن نشان داد که داراي بافـت نامناسـبی   
زار بافـت بسـیار   ها و نمونه بـا  است و نسبت به دیگر کمپلکس

از لحـاظ ذرات   W/1:2/6.69بـه عـلاوه، نمونـه    . نامنظمی دارد
  .چربی بافت قابل قبولی نشان داد

 3نتایج این بررسـی در جـدول  : مقایسه ویسکوزیته ظاهري
شـود در   همان گونـه کـه مشـاهده مـی    . نشان داده شده است

ها با افزایش سرعت چرخشـی، گرانـروي ظـاهري     تمامی نمونه
تواند ناشی از باز شدن پیونـدهاي   یابد و این امر می کاهش می

  .داخل ساختار و جهت یافتگی واحدهاي بیوپلیمري باشد
دهـد کـه نمونـه مـایونز بـازار بـالاترین        نشان می 3جدول

ویسکوزیته را داراست از نظر ویسکوزیته مـایونز حـاوي صـمغ    
مقایسه دقیـق مقـادیر عـددي    . فارسی در رتبه بعدي قرار دارد

هاي مایونز کمپلکس تیمار حرارتـی   هاي ویسکوزیته نمونه ادهد
دهد کـه   گذاري شده، نشان می خشک یک و دو هفته گرمخانه

تیمار به مدت دو هفته ویسکوزیته بالاتري در مقایسه با نمونه 

هـاي   مایونز تولیدي با کمپلکس. اي ایجاد کرده است یک هفته
، اگـر چـه   )وزنـی % 1(الکترواستاتیکی و تیمار حرارتی مرطوب 

به دلیلی نسبت بتالاکتوگلوبولین به صمغ (میزان صمغ بالاتري 
نسبت به نمونه تیمار حرارتـی خشـک دارنـد امـا     ) 2:1فارسی 

تري برخوردار است که  مایونز حاصل از آنها از ویسکوزیته پایین
از بـین  . تر آنهـا باشـد   تواند به خاطر اندازه ذرات بزرگ این می

هـاي الکترواسـتاتیکی،    ها، مایونز حاوي کمـپلکس  تمامی نمونه
اما نمونه حاوي صـمغ فارسـی   . ترین ویسکوزیته را دارند پایین

هاي دیگر بجز مـایونز بـازار    ویسکوزیته بالاتري نسبت به نمونه
تـر آن نسـبت بـه بقیـه      دارد که ناشی از انـدازه ذرات کوچـک  

باعـث  ، بلکـه میـزان بیشـتر صـمغ     )FG، نمونه 2شکل(نیست 
طور کلـی تمـامی    در مجموع، به. افزایش ویسکوزیته شده است

جـز نمونـه بـازار داراي محـدوده      هاي مایونز تولیـدي بـه   نمونه
  .ویسکوزیته تقریباً مشابهی هستند

  
  خشی متفاوتهاي  چر هاي مایونز در سرعت هاي سس نمونه) سانتی پوآز(ویسکوزیته ظاهري  .3جدول

  )دور بر دقیقه(سرعت چرخشی   کد
10  20  40  60  80  

FG 104×36/3 104×86/1 104×06/1 104×73/0 104×56/0 
D1/11  104×15/2 104×20/1 104×70/0 104×49/0 104×38/0 
D2/11  104×71/2 104×54/1 104×86/0 104×61/0 104×48/0 

E/1:2/3.80  104×87/1 104×13/1 104×68/0 104×49/0 104×39/0 
W/1:2/3.80  104×00/2 104×14/1 104×68/0 104×48/0 104×37/0 
W/1:2/6.69  104×35/2 104×37/1 104×80/0 104×57/0 104×45/0 

Blank  104×22/5 104×85/2 104×64/1 104×21/1 104×96/0 

  
  

هـاي   نمونه ، سفتی بافت3در شکل: سفتی یا استحکام بافت
طـوري کـه    همـان . مایونز تولیدي با هـم مقایسـه شـده اسـت    

دار نسبت به بقیه  شود، نمونه بازار با اختلافی معنی مشاهده می
از بیشترین میزان سفتی برخـوردار اسـت و بعـد از آن مـایونز     

همچنـین، نمونـه مـایونز تولیـد     . حاوي صمغ فارسی قرار دارد
کتوگلوبولین و صـمغ فارسـی   شده با کمپلکس کووالانسی بتالا

داري نسبت به  دو هفته گرمخانه گذاري شده هم اختلاف معنی
نمونه مایونز کمـپلکس کووالانسـی بتـالاکتوگلوبولین و صـمغ     

مشابه نتایج ویسکوزیته، باز هم نمونه . اي دارد فارسی یک هفته
حــاوي کمــپلکس الکترواســتاتیکی بتــالاکتوگلوبولین و صــمغ 

ها نشان  میزان سفتی را نسبت به بقیه نمونه ترین فارسی پایین
  ).>05/0Pدار در  اختلاف معنی(داد 

  
  

  
هاي مشابه در  کد. گیري دو تکرار هر نمونه است دامنه تغییرات مربوط به اندازه

05/0 P<دار نیستند معنی.  
  هاي سس مایونز سفتی نمونه .3شکل
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 ١١٠

 4طـوري کـه در جـدول    همان: هاي مایونز آزمون رنگ سس
ــایونز حاصــل از کمــپلکس کووالانســی   مشــاهده مــی شــود م

بتالاکتوگلوبولین و صـمغ فارسـی دو هفتـه گرمخانـه گـذاري      
هاست اما این  تري نسبت به بقیه نمونه شده، داراي رنگ روشن

هـاي مـایونز حاصـل از کمـپلکس      تفاوت در مقایسه بـا نمونـه  
نه کووالانسی بتالاکتوگلوبولین و صمغ فارسی یک هفته گرمخا
دار  گذاري شده، تیمار حرارتـی مرطـوب و نمونـه بـازار معنـی     

  .نیست
ــه مــایونز   اثــر انــدازه ذرات چربــی روي روشــنایی در نمون
تولیــدي بــا کمــپلکس کووالانســی بتــالاکتوگلوبولین و صــمغ 

به ( W/1:2/6.69فارسی یک و دو هفته گرمخانه گذاري شده و 
ویژه نمونه مـایونز حاصـل از کمـپلکس کووالانسـی دو هفتـه      

مشهود بوده اما نمونه مایونز بازار هم که ) گرمخانه گذاري شده
میانگین اندازه ذرات کـوچکتري داشـت، عامـل روشـنایی بـه      
نسبت پایینی دارد که احتمالاً به خاطر وجـود مـواد دیگـر در    

  . است) ها ر افزودنیمرغ و دیگ از جمله زده تخم(فرمولاسیون 
نیـز   W/1:2/3.80نمونه مایونز حاصـل از صـمغ فارسـی و    

انـد   مایونز بازار به خود اختصـاص داده  از بالاترین زردي را بعد
از نظـر  . هاسـت  تر نمونه که احتمالاً به دلیل ذرات چربی بزرگ

  .داري مشاهده نشد ها هم تفاوت معنی زردي در سایر نمونه
  

  هاي مایونز هاي رنگ در نمونه خصمیانگین شا .4جدول

  *هاي رنگ شاخص  کد
L*  a*  b*  

FG 4/0±4/64 bc 4/0±4/1- a 4/0±4/12 b 

D1/11  0/1±6/65 abc 6/0±0/2 - ab 6/1±6/9 c 

D2/11  9/0±7/66 a 2/0±4/2- bc 4/0±2/8 c 

E/1:2/3.80  5/0±9/63 c 7/0±1/1- a 7/0±9/8 c 

W/1:2/3.80  8/0±0/65 abc 2/0±0/3- c 8/1±4/11 b 

W/1:2/6.69  1/2±7/65 ab 3/0±5/1- ab 5/0±9/7 c 

Blank  3/0±1/65 abc 7/0±3/4- d 4/1±6/16 a 

 .باشد می>P 05/0دار در سطح  حروف متفاوت در هر ستون بیانگر تفاوت معنی -
هاي روشنایی، قرمـزي و زدي   به ترتیب بیانگر شاخص *bو  *L* ،aپارامترهاي  *

  .هاست نمونه
  
  بحث  

اندازه ذرات امولسـیون یکـی از عوامـل کلیـدي در تعیـین      
در ایـن مطالعـه انـدازه    . هاي سیستم امولسـیونی اسـت   ویژگی

ذرات چربی در مایونزهاي تولیدي و بازار با هم مقایسـه شـده   
ــت ــپلکس  . اسـ ــل از کمـ ــایونز حاصـ ــه مـ ــی نمونـ کوالانسـ

بتالاکتوگلوبولین و صمغ فارسی یـک هفتـه گرمخانـه گـذاري     
شده در مقایسـه بـا نمونـه دو هفتـه گرمخانـه گـذاري شـده،        

این اتفاق ممکن اسـت  . میانگین اندازه ذرات کمتري نشان داد
مربوط به اتصال کووالانسی بتالاکتوگلوبولین به صمغ فارسـی  

هـاي بـا    ، کمپلکسگذاري باشد زیرا طی گذشت زمان گرمخانه
آید که منجر به کاهش حلالیت  وزن مولکولی بالا به وجود می

گردد  کمپلکس کووالانسی بتالاکتوگلوبولین و صمغ فارسی می
سـختی در فضـاي بـین     و در نتیجه بعد از هموژنیزاسـیون بـه  

به علاوه، احتمالاً ناشی ). 27(کنند  آب نفوذ می-سطحی روغن
گـذاري   بعـد دو هفتـه گرمخانـه   از شکست ترکیبات آمـادوري  

و همکـاران بـراي کمـپلکس     Mirallesاین نتایج توسط . است
  ). 28(کووالانسی بتالاکتوگلوبولین و کیتوزان گزارش شد 

در حقیقت، پخش منظم قطرات چربی باعث ایجاد ساختار 
. گـردد  هاي حسی مـی  تر به لحاظ ویژگی پایدار و البته مناسب

الانسـی بتـالاکتوگلوبولین و صـمغ    هاي کوو علاوه بر کمپلکس
هاي تیمـار حرارتـی    فارسی تولیدي در تیمار خشک، کمپلکس

نیــز عملکــرد بهتــري ) W/1:2/3.80و  W/1:2/6.69(مرطــوب 
نسبت به صمغ فارسی تنها روي کاهش انـدازه ذرات و توزیـع   
. یکنواخت تصویر میکروسکوپی امولسیون مایونز نشـان دادنـد  

طور کلی، دو واکنش طـی حـرارت دادن در حالـت محلـول      به
ــی ــاق مـ ــوده ) 1: افتـــد اتفـ ــا تـ ــیون یـ ــدن  دناتوراسـ اي شـ

کتوگلوبولین و صمغ اتصال کووالانسی بتالا) 2بتالاکتوگلوبولین 
، دمـا،  pHتوانـد بـا    هـا مـی   در حقیقت، این برهمکنش. فارسی

به علاوه، اثر ازدحـام  ). 29(کنترل شود ... نسبت بیوپلیمري و 
ــولی ــن   )Macromolecular crowding effect( مولک ــم ای ه

ــد  مشــکل را محــدود مــی هــاي امولســیون  ویژگــی). 30(نمای
تواند مربوط بـه   می W/1:2/3.80و  W/1:2/6.69کنندگی بهتر 

میزان بیشتر صمغ فارسی در کمپلکس باشد که باعث محـدود  
اي شدن بتـالاکتوگلوبولین بـه دلیـل اثـر      کردن پیشرفت توده

ازدحــام مولکــولی و در نتیجــه تســهیل کمــپلکس دادن بــین 
براسـاس نتـایج توزیـع    . بتالاکتوگلوبولین و صمغ فارسی باشد

 ــ ــویر میکروس ــدازه ذرات و تص ــرد  W/1:2/6.69کوپی، ان عملک
نشان داد که عملکرد بهتـر ایـن    W/1:2/3.80بهتري نسبت به 

در مقایسه با ) pH=  69/6(بعد از مخلوط کردن  pHنسبت در 
pHc>pH>pHΦ1 )80/3= pH( تواند مربوط بـه اتصـال بـین     می

و   Vardhanabhuti.اسیدي باشـد  pHهاي محلول در  کمپلکس
منجـر بـه   ) 6/5بـه   2/6از ( pHش همکاران دریافتند که کـاه 

هاي با وزن مولکولی بالا در بتالاکتوگلوبولین و  تولید کمپلکس
       ).  31(دکستران شد 

ویسکوزیته یکی از عوامـل مهـم و مـؤثر در مـایونز از نظـر      
در مایونز، مساحت سطح تماس . کنندگان است پذیرش مصرف

] بالا بین ذرات چربـی منجـر بـه اصـطکاك بـین ذرات چربـی       
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گردد، که با اعمـال کـردن تـنش در برابـر حرکـت آزادانـه        می
هش کا. یابد مخالفت نموده و از این رو، ویسکوزیته افزایش می

گردد که سطح تماس بـین قطـرات    قطر ذرات چربی باعث می
چربی بیشتر شده و در نتیجه افزایش ویسکوزیته را بـه دنبـال   

اي  تواند تا اندازه ها می بنابراین، ویسکوزیته نمونه. خواهد داشت
  . )32، 26(پارامترهاي آنالیز بافت را منعکس کند 

نز، میـزان  یکی از عوامل مهـم و تأثیرگـذار در سـس مـایو    
سفتی بافت آن بوده که این عامل در پذیرش و جلـب رضـایت   

یکـی از دلایـل بـالا بـودن     . کنندگان بسیار مؤثر اسـت  مصرف
تواند مربـوط بـه روش تولیـد     ویسکوزیته نمونه مایونز بازار می

ــه   ــا نمون ــاوت آن ب ــپلکس    متف ــا کم ــدي ب ــاي تولی ــاي  ه ه
یط تولید آنها با بتالاکتوگلوبولین و صمغ فارسی باشد زیرا شرا

هـاي بـافتی و    بنـابراین، براسـاس ویژگـی   . هم متفـاوت اسـت  
ها با نمونه بازار ذکر این نکته ضـروري   رئولوژیکی فرمولاسیون

ــپلکس    ــی از کمـ ــدي، غلظتـ ــات بعـ ــه در مطالعـ ــت کـ اسـ
بتالاکتوگلوبولین و صمغ فارسی بررسی و مشخص گردد تا بـه  

بازار برابري داشته هاي گفته شده با فرمولاسیون  لحاظ ویژگی
در حقیقت یکی از دلایل پایین بودن ویسکوزیته ظاهري . باشد

ــپلکس    ــا کم ــدي ب ــاي تولی ــت مایونزه ــتحکام باف ــاي  و اس ه
بتالاکتوگلوبولین و صمغ فارسی، صمغ فارسـی تنهـا و نمونـه    
بازار مربوط به میزان صـمغ فارسـی مصـرفی در فرمولاسـیون     

وزنـی بیـوپلیمر   % 1ها  سیونزیرا در تمامی فرمولا. مایونز است
استفاده شـد کـه   ) بدون در نظر گرفتن نسبت بیوپلیمري(کل 

بسته به نسبت بتالاکتوگلوبولین و صمغ فارسی، مقـدار صـمغ   
وجـود صـمغ فارسـی    . ها متفاوت است فارسی در فرمولاسیون

  Diftis.عامل مهمی در افزایش ویسکوزیته و سفتی بافت است
هــاي  ات رئولــوژیکی امولســیونخصوصــی )2005(و همکــاران 

سالاد حـاوي کمـپلکس کووالانسـی ایزولـه پـروتئین سـویا و       
هاي  عنوان امولسیفایر با آزمون دکستران در حالت خشک را به

ها و روشن  جهت بررسی ساختار امولسیون(رئومتري دینامیک 
) اي شـدن  ساختن مکانیسم پایدارسـازي آنهـا در برابـر خامـه    

اي شـدن   هاي رئولوژیکی و رفتـار خامـه   ویژگی. بررسی کردند
سالادهاي پوششی تحت تأثیر روند اتصال کووالانسی پروتئین 

آنها گزارش کردنـد  . و دکستران و نیز اضافه کردن زانتان است
ساکارید   که بسته به پیشرفت واکنش کووالانسی پروتئین و پلی

ممکن است اثرات مکانیسم تهی سازي یا فلوکولاسیون عرضی 
اي  ب شود که در نتیجه بر متلاشـی شـدن سـاختار شـبکه    غال

  ).     4(قطرات چربی طی نگهداري مؤثر است 

رنگ از دیگر عوامل مهم در پذیرش مایونز توسـط مصـرف   
روشنایی مایونز اثـر مهمـی روي ظـاهر محصـول     . کننده است

تر  معمولاً با کاهش اندازه ذرات امولسیون، رنگ آن روشن. دارد
این بیـان  ). 24(ه دلیل افزایش پراکنش نور است شود که ب می
هاي کوالانسـی بتـالاکتوگلوبولین و    خوبی در مورد کمپلکس به

زردي (بـالاتر   *bهمچنـین، عامـل   . صمغ فارسی مشاهده شـد 
نمونـه  . دهـد  را نشـان مـی  ) قرمزي بیشـتر (بالاتر  *aو ) بیشتر

ها  قیه نمونهدار با ب مایونز بازار با بالاترین زردي و اختلاف معنی
مـرغ در فرمولاسـیون اسـت کـه      نشان دهنده وجود زرده تخم

  .عامل زردي را تحت تأثیر قرار داده است
ذکر این نکته ضروري است که رنگ مایونزها ممکن اسـت  
ــرا       ــد، زی ــده باش ــتفاده ش ــوپلیمر اس ــگ بی ــأثیر رن ــت ت تح

هاي تیمار حرارتی شده خشک، رنـگ زرد مایـل بـه     کمپلکس
هاي تیمار حرارتی مرطـوب   داشته اما کمپلکس اي روشن قهوه

. رنگ سفیدتري حتی نسبت به نمونه الکترواستاتیکی داشـتند 
اسـتفاده   به علاوه، احتمالاً از آنجایی که صـمغ فارسـی مـورد    

رنگبري نشده و با حداقل فرایند مصرف شد، روي رنگ مـایونز  
کس با وجود زرد رنگ بودن کمپل. تولیدي تأثیرگذار بوده است

کوالانسی بتالاکتوگلوبولین و صمغ فارسی، بـه دلیـل عملکـرد    
امولسیونی بالاي آن و کاهش اندازه ذرات مایونز، منجر به غلبه 
عامل کاهش اندازه ذرات مایونز بر رنگ کمپلکس تولیدي روي 

  .شد) به دلیل افزایش پراکنش نور(فاکتور روشنایی مایونز 
ت امولسـیون کننـدگی   در مجموع، با توجه به بهبود فعالی

توان عـلاوه بـر    کمپلکس صمغ فارسی با بتالاکتوگلوبولین، می
مـرغ   عنوان امولسیفایر جـایگزین تخـم   نقش پایدارکنندگی، به

بتالاکتوگلوبولین و صمغ یک و کووالانسی هاي  کمپلکس. شود
گذاري شده عملکرد بهتري داشتند و با توجه  دو هفته گرمخانه

هـاي   توان ادعا کـرد کـه کمـپلکس    ه میبه نتایج به دست آمد
عنـوان یــک   تواننـد بـه   بتـالاکتوگلوبولین و صـمغ فارسـی مـی    

امولسیفایر و یا پایدارکننده در فرمولاسیون سس مایونز به کار 
  .  روند

  سپاسگزاري
داننـد کـه از    بدین وسـیله نویسـندگان بـر خـود لازم مـی     

ی هاي مـالی و همکـاري کارکنـان گـروه صـنایع غـذای       حمایت
دانشگاه صنعتی اصفهان در طی این پژوهش تشکر و قـدردانی  

همچنین، از بخش تحقیق و توسعه شرکت فناوري غذا . نمایند
هـاي   و سلامت پویان به جهـت در اختیـار قـرار دادن دسـتگاه    

  .گردد و آنالیز بافت سپاسگزاري می لیزراشعه پراکنش 
  

  
     [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
sf

t.s
bm

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                             9 / 12

https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-1695-en.html


 و همکاران کار عبدالخالق گل.../  کاهش یافتهتولید مایونز با چربی                                                                                 112 
 

 ١١٢

     References
1. Dickinson E. Stability and rheological implications of 

electrostatic milk protein–polysaccharide interactions. 
Trends Food Sci Tech 1998; 9: 347-354. 

2. Ye A. Complexation between milk proteins and 
polysaccharides via electrostatic interaction: principles 
and applications–a review. Int J Food Sci Tech 2008; 43: 
406-415. 

3. Kato A. Industrial Applications of Maillard-Type 
Protein-Polysaccharide Conjugates. Food Sci Technol 
Res 2002; 8: 193-199. 

4. Diftis NG, Biliaderis CG, Kiosseoglou VD. Rheological 
properties and stability of model salad dressing emulsions 
prepared with a dry-heated soybean protein isolate–
dextran mixture. Food Hydrocolloid 2005; 19: 1025-
1031. 

5. Duncan SE. Fats: Mayonnaise P 329-341, In: Food 
Processing; Principles and Applications. Smith JS and 
Hui YH, (edi). Blackwell Publishing 2004. 

6. Alemzadeh T, Mohammadifar MA, Azizi MH, Ghanati 
K. Effect of two different species of Iranian gum 
tragacanth on the rheological properties of mayonnaise 
sauce. J Food Sci Tech 2010; 7: 127-141 [in Persian]. 

7. Depree JA Savage GP. Physical and flavour stability of 
mayonnaise. Trends Food Sci Tech 2001; 12: 157-163. 

8. Nunes MC, Raymundo A, Empis J, Sousa I. Physical 
Characterisation of Commercial Mayonnaises and Salad 
Dressings. Rheo pt 2002; 2: 30-41. 

9. Institute of Standards and Industrial Research of Iran, 
Mayonnaise and salad dressing, ISIRI no 2454. Karaj: 
ISIRI; 1992 [in Persian].  

10. Institute of Standards and Industrial Research of Iran, 
Shirazi Gum (Zedo). ISIRI no 442. Kaaj: ISIRI [in 
Persian].  

11. Fadavi G, Mohammadifar MA, Zargarran A, 
Mortazavian AM, Komeili, R. Composition and 
physicochemical properties of Zedo gum exudates from 
Amygdalus scoparia. Carbohyd polym 2014; 101: 1074-
1080. 

12. Gasempour Z, Alizadeh M, Bari, MR. Optimisation of 
probiotic yoghurt production containing Zedo gum. Int J 
Dairy Technol 2012; 65: 118-125. 

13. Golkar A, Nasirpour A, Keramat J. β-lactoglobulin-
Angum Gum (Amygdalus Scoparia Spach) Complexes: 
Preparation and Emulsion Stabilization. J Disper Sci 
Technol 2014; 36: 38-694. 

14. Jafari SM, Beheshti P, Assadpour E. Emulsification 
properties of a novel hydrocolloid (Angum gum) for d-
limonene droplets compared with Arabic gum. Int J Biol 
Macromol 2013; 61: 182-188. 

15. Abbasi S, Mohammadi S, Rahimi S. Partial replacement 
of gelatin with Persian gum and application of 
frankincense for producing functional pastilles. Iran 
Biosyst Eng J 2011; 42: 121-131. 

16. Leghaie L, Zomorodi SH. Effect of Arabic gum, xanthan 
gum, Zedo gum and CHO commercial stabilizer on 
sensory and physicochemical properties on Doogh 
(Iranian yoghurt drink) using response surface 
methodology (RSM); 2014; Gorgan, Iran. [In Persian] 

17. Ahmadi ME, Raftani Amiri Z, Hosseini-Parvar SH. The 
possibility of application of Persian gum as stabilizer in 
ice cream; 2012; Savadkooh, Iran. [In Persian] 

18. Barzegari M, Raftani Amiri Z, Motamedzadegan A, 
Mohammad Zade Milani J. The effect of combined 
application of Persian gum and xanthan gum on the 
rheological properties of mayonnaise; 2012; Savadkooh, 
Iran. [In Persian] 

19. Madureira AR, Pereira CI, Gomes AMP, Pintado ME, 
Xavier Malcata F. Bovine whey proteins–overview on 
their main biological properties. Food Res Int 2007; 40: 
1197-1211. 

20. Jones OG, Decker EA, McClements DJ. Formation of 
biopolymer particles by thermal treatment of β-
lactoglobulin–pectin complexes. Food Hydrocolloid 
2009; 23: 1312-1321. 

21. Neirynck N, Van Der Meeren P, Bayarri Gorbe S, 
Dierckx S, Dewettinck K. Improved emulsion stabilizing 
properties of whey protein isolate by conjugation with 
pectins. Food Hydrocolloid 2004; 18: 949-957. 

22. Golkar A. Emulsifying Properties of Covalent and Non-
covalent Complexes of β-lactoglobulin-Farsi Gum 
[dissertation]. Isfahan: Isfahan University of Technology, 
Department of Food Science and Technology, College of 
Agriculture; 2013 [in Persian].  

23. Mesbahi GR, Jamalian J, Golkari H. Substitution of 
Tragacanth in Mayonnaise for Imported Stabilizers and 
Thickeners. J Water Soil Sci 2004; 8:191-205. 

24. Worrasinchai S, Suphantharika M, Pinjai S, Jamnong P. 
b-Glucan prepared from spent brewer’s yeast as a fat 
replacer in mayonnaise. Food Hydrocolloids 2006; 20: 
68-78. 

25. Yam KL, Papadakis SE. A simple digital imaging 
method for measuring and analyzing color of food 
surfaces. J Food Eng 2004; 61: 137-142. 

26. Liu H, Xu XM, Guo SD. Rheological, texture and 
sensory properties of low-fat mayonnaise with different 
fat mimetics. LWT 2007; 40: 946-954. 

27. Golkar A, Nasirpour A, Keramat J. Emulsifying 
properties of Angum gum (Amygdalus scoparia Spach) 
conjugated to β-lactoglobulin through Maillard-type 
conjugation. Int J Food Prop 2014; 18: 2042-2055.  [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
sf

t.s
bm

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                            10 / 12

https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-1695-en.html


 113                                                                           1394 زمستان، 4، شماره دهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 

28. Miralles B, Martínez-Rodríguez A, Santiago A, van de 
Lagemaat J, Heras A. The occurrence of a Maillard-type 
protein-polysaccharide reaction between β-lactoglobulin 
and chitosan. Food Chem 2007; 100: 1071-1075. 

29. Zhu D, Damodaran S, Lucey, JA. Physicochemical and 
emulsifying properties of whey protein isolate (WPI)− 
dextran conjugates produced in aqueous solution. J Agri 
Food chem 2010; 58: 2988-2994. 

30. Zhuo XY, Qi JR, Yin SW, Yang XQ, Zhu JH, Huang LX. 
Formation of soy protein isolate–dextran conjugates by 

moderate Maillard reaction in macromolecular crowding 
conditions. J Sci Food Agri 2013; 93: 316-323. 

31. Vardhanabhuti B, Yucel U, Coupland JN, Foegeding EA. 
Interactions between β-lactoglobulin and dextran sulfate 
at near neutral pH and their effect on thermal stability. 
Food Hydrocolloid 2009; 23: 1511-1520. 

32. McClements DJ. Food emulsions: principles, practices, 
and techniques. 1st ed. CRC press 2004. 

 
 
 

 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

30
 ]

 

                            11 / 12

https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-1695-en.html


 Iranian Journal of Nutrition Sciences & Food Technology                                                                        114 
 Vol. 10, No. 4, Winter 2016 

 

 ١١٤

 
Production of Reduced-fat Mayonnaise Using Electrostatic and Covalent Complexes 

of β-lactoglobulin and Farsi Gum  
Golkar A1, Nasirpour A2*, Keramat J3 

 

1-  M.Sc Student of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 

2- *Corresponding author: Assistant Prof, Dept. of Food Science and Technology, Isfahan University of Technology, Isfahan, 
Iran. Email: ali.nasirpour@cc.iut.ac.ir 

3- Associate Prof, Dept. of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Isfahan university of Technology, Isfahan, Iran.  

 

Received 11 Mar, 2015                                                                                           Accepted 7 Jul, 2015 
 
Background and Objectives: Manipulation of protein-polysaccharide interactions provides an opportunity to 
control the stability and texture of food emulsions. Proteins are surface-active ingredients and can function as 
effective emulsifying agents; also polysaccharides with polyelectrolytes capacity can impart excellent colloidal 
stability to emulsion droplet by a combination of electrostatic and steric mechanisms. The aim of this study is 
production of reduced-fat mayonnaise using electrostatic and covalent of β-lactoglobulin and Farsi gum as stabilizer, 
as well as elimination of cholesterol and reducing application of other stabilizers.  

 Materials and Methods: At first, electrostatic and covalent complexes of β-lactoglobulin and Farsi gum with dry 
and wet heat treatment were produced. Then Farsi gum and all of the complexes with 1% wt concentration were used 
in the mayonnaise. The samples were compared in terms of droplet size distributions, apparent viscosity, firmness, 
color and microscopic analysis.   

Results: Comparison of mean droplet size of the samples showed that mayonnaise contained dry-heated (for one 
week at 60 ºC and relative humidity of 75%, 1:1 biopolymer mixing ratio) β-lactoglobulin-Farsi gum complex 
(D1/11) had the smallest size. Mayonnaise containing Farsi gum and W/1:2/6.69 (wet-heated β-lactoglobulin-Farsi 
gum complex with 1:2 biopolymer mixing ratio and pH=6.69) had mean droplet size similar to commercial 
mayonnaise. Mayonnaise containing Farsi gum showed non-uniform microstructure by microscopy observation. 
Commercial mayonnaise had the highest apparent viscosity followed by mayonnaise containing Farsi gum. Firmness 
result also had the same trend (P<0.05). Commercial samples showed significant differences and the highest 
yellowness compared to others due to the presence of egg.  

Conclusions: According to the above results, β-lactoglobulin-Farsi gum complexes can be used as emulsifier and 
stabilizer in mayonnaise and salad dressing. 

Keywords: β-lactoglobulin, Farsi gum, Reduced-fat mayonnaise, Electrostatic, Covalent  
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