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 هچکيد

عروقي، توسعه -هاي قلبيهاي اخير و ارتباط آن با گسترش بيماري با توجه به افزايش چشمگير مصرف غذاهاي پرچرب در دهه قدمه:م

پتانسيل بالايي براي ها داراي اي برخوردار است. ترکيبات هيدروکلوئيدي مانند صمغچرب از اهميت ويژههاي غذايي کمفرمولاسيون
باشند. هدف از اين پژوهش، بررسي قابليت صمغ کنجاک به عنوان جايگزين چربي در سس سازي نقش چربي در مواد غذايي مي شبيه

 مايونز مي باشد.

به ميزان ها  هاي سس مايونز که روغن آندرصد از صمغ کنجاک به ترتيب با نمونه 6و  55/0، 5/0، 25/0هاي  غلظت :هامواد و روش

هاي رئولوژيکي پايا )رفتار جرياني( و نوساني )روبش کرنش و روبش فرکانس( درصد کاهش يافته بود تلفيق شدند. ويژگي 50و  00، 90، 20
نفره مورد بررسي قرار گرفتند و نتايج  60چرب بوسيله يک دستگاه رئومتر و خصوصيات حسي بوسيله يک تيم ارزياب هاي مايونز کمسس

درصد روغن( در سطح اطمينان  90چرب )آمده، در قالب يک طرح آماري کاملا تصادفي با سه تکرار، با يکديگر و با نمونه شاهد کمبدست 
 درصد مورد مقايسه قرار گرفتند.  35

ها بود. با برش همگي نمونه شوندهدهنده رفتار شلبالکلي نشانهاي رئولوژيکي به مدل قانون توان و هرشلبرازش داده نتايج ها: يافته

چرب حاوي جايگزين چربي، از انديس رفتار جريان کمتر و انديس قوام بالاتري نسبت به نمونه شاهد برخوردار بودند که با هاي کمنمونه
شد.  درصد افزايش يافت ولي پس از آن متحمل کاهش 5/0افزايش غلظت صمغ تشديد شد. تنش تسليم نيز با افزايش غلظت صمغ تا 

ها، مدول ذخيره بيشتر از مدول افت و تانژانت افت کمتر از يک بود که هاي آزمون روبش فرکانس نشان داد که در تمامي نمونهيافته
باشد. به علاوه، تانژانت افت با افزايش درصد جايگزيني روغن با صمغ کنجاک، به طور ها ميدهنده رفتار ويسکوالاستيک نمونه نشان

هاي ارزيابي داري بهبود شاخص پايداري را در پي داشت. يافتهاهش پيدا کرد. همچنين، افزايش غلظت صمغ، به گونه معنياي کپيوسته
داري باعث بهبود مطلوبيت بافت، ويسکوزيته و پذيرش کلي سس مايونز شد ولي از تاثير حسي نشان داد که کنجاک به صورت معني

 دار نبود. داري بر طعم و بوي محصول برخور معني

هاي  درصد کنجاک جايگزين شده بود، به دليل برخورداري از بهترين ويژگي 5/0درصد روغن آن با  90اي که  نمونه گيری: نتيجه

 چرب، به عنوان نمونه برتر انتخاب شد.هاي کمرئولوژيکي و حسي در بين نمونه
 

 هاي حسيصمغ کنجاک، ويژگيجايگزين چربي، رئولوژي، سس مايونز کم چرب،  :کليدی های واژه
 
 email: fa.abdolmaleki@gmail.com                                                                                                          مکاتبات مسئول نويسنده *

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20080123.1400.18.3.1.9
https://dx.doi.org/10.30495/jftn.2021.19174
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 مقدمه
ها از ترکيبات اصلي و ضروري رژيم  ها و چربي روغن

غذايي هستند و مطلوبيت حسي بسياري از 
هاي غذايي به حضور آنها وابسته است  فرمولاسيون

(Akoh, 1998.)  هاي به دليل افزايش آگاهيامروزه
هاي قلبي و  عمومي نسبت به نقش چربي در ايجاد ناراحتي

چرب افزايش يافته است  عروقي، تقاضا براي غذاهاي کم
(Shen et al., 2011 با اين حال، با توجه به نقش .)

کليدي چربي در مطلوبيت حسي بسياري از مواد غذايي، 
لش برانگيز است چرب امري چاهاي کمتوسعه فرمولاسيون

(Shen et al., 2011 يکي از راهکارهاي توليد .)
چرب با مقبوليت بالا، استفاده از محصولات غذايي کم

هاي چربي، ترکيباتي باشد. جايگزينهاي چربي ميجايگزين
هستند که از لحاظ ساختار فيزيکي و شيميايي با چربي 

سازي يههاي بسيار کم، قادر به شبمتفاوت بوده و در غلظت
هاي چربي  (. جايگزينAkoh, 1998باشند )نقش چربي مي

بسيار متنوع هستند و با توجه به ترکيبشان به سه دسته 
جايگزين چربي بر پايه پروتئين، جايگزين چربي بر پايه 

بندي کربوهيدرات و جايگزين چربي بر پايه چربي تقسيم
ت (. بسياري از محصولاOgnean et al., 2006شوند )مي
هاي  هاي اخير حاوي جايگزين چرب توليد شده در سال کم

ها  چربي بر پايه کربوهيدرات هستند. يکي از اين جايگزين
باشند که به علت جذب بالاي  ها و هيدروکلوئيدها مي  صمغ

سازي مواد  آب، کنترل جريان، بهبود چسبندگي و پراکنده
هاي  جامد و ذرات ادويه در محصول قادرند برخي از ويژگي

 ,McClementsسازي کنند )ها را شبيه حسي چربي

هاي  يکي از انواع صمغ 6صمغ کنجاک گلوکومانان (.2009
کنجاک که  2باشد و از غده گياه آمورفوفالوس گياهي مي

آيد و به عنوان  يک گياه بومي آسيايي است به دست مي
 (Cha et al., 2012شود )شناخته مي GRASيک ماده 

باشد که زنجيره ساکاريد خنثي ميوپليکنجاک يک هتر.
گلوکز که با پيوندهاي مانوز و دياصلي آن از واحدهاي دي

شده اند، تشکيلبه يکديگر متصل شده 0-6گلوکوزيدي بتا
واحد گلوکز بر  63هاي جانبي استيل که در هر است. شاخه

هاي کننده در ويژگيشوند، از عوامل تعيينزنجيره ظاهر مي
باشند کنجاک بويژه ويژگي جذب آب آن ميعلمکردي 

                                                      
3
 Cash crop 

(Kruk et al., 2017 صمغ کنجاک به صورت .)
گرم آب در هر گرم  600انگيزي قادر به جذب  شگفت

باشد و از اين رو، کانديداي مناسبي براي جايگزيني  مي
 ,.Kruk et alکند )چربي محصولات غذايي بدل مي

هيدروکلوئيدها، ( چرا که، آب جذب شده بوسيله 2017
سازي نقش چربي در محصولات غذايي عامل اصلي شبيه

(. مزيت Jooyandeh et al., 2017باشد )چرب ميکم
هاي رئولوژيکي و اصلي کنجاک گلوکومانان، اصلاح ويژگي

ها در غلظت بسيار کم و عملکرد آن به عنوان  بافت فرآورده
 Prawitwongباشد ) يک ماده قوام دهنده بسيار قوي مي

et al., 2007 گياه آمورفوفالوس که صمغ کنجاک از آن .)
تن  600تا  90شود به دليل قابليت توليد بالا )استحصال مي

هاي خاص تا رسيدن به در هکتار( و عدم نياز به مراقبت
9مرحله برداشت، به محصول نقدي

 Beheraمعروف است ) 2

& Ray, 2017ري اي پيرامون بکارگي(. تحقيقات گسترده
کنجاک به عنوان جايگزين چربي در محصولات غذايي 

چرب صورت گرفته است. در پژوهشي در ارتباط با کم
پذير گزارش شد که ها در پنير پروسس پخشکاربرد صمغ

درصد  020/0درصد کنجاک و  016/0نمونه حاوي مقادير 
درصد از کره پاستوريزه، داراي بهترين  59/8زانتان و 

(. در Mahrooghi et al., 2016ود )هاي حسي بويژگي
هاي مطالعه ديگري، در مورد بررسي اثر متقابل صمغ
هاي  کنجاک، زانتان، کاپاکاراگينان و کتيرا بر ويژگي

ها داراي  رئولوژيکي سس کچاپ عنوان شد که همه نمونه
بودند که بيانگر رفتار  6انديس رفتار جريان کمتر از 

(. Mirzaei et al., 2015) هاي کچاپ بود غيرنيوتني نمونه
Choonhahirun (2008 در بررسي تأثير افزودن آب و ،)

آرد کنجاک به عنوان جايگزين چربي در سس مايونز 
حاوي جايگزين چربي که   کرفس، مشاهده کردند که  نمونه

درصد کاهش يافته بود از نظر قوام،  10مقدار چربي آن 
رغم مطالعات عليداري با نمونه شاهد نداشت. تفاوت معني

يادشده، تا کنون پژوهشي در ارتباط با بررسي تاثير صمغ 
هاي مختلف کنجاک به عنوان جايگزين چربي بر ويژگي

رئولوژيکي سس مايونز انجام نشده است. سس مايونز يک 
باشد و رفتار جرياني محصول غذايي با درصد چربي بالا مي

نزد آن به عنوان يکي از عوامل اصلي پذيرش آن 
کننده، به شدت متاثر از محتواي چربي فرمولاسيون  مصرف

                                                      
1 Konjac Glucomanan

           2 Amorfufulus Konjac 
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(. از اين رو، هدف Depree & Savage, 2001باشد )مي
سنجي جايگزين کردن بخشي از از پژوهش پيشِ رو، امکان

هاي چربي سس مايونز با صمغ کنجاک و بررسي ويژگي
هاي چرب حاوي غلظتهاي کمرئولوژيکي و حسي نمونه

 زين چربي بود.مختلف جايگ
 

  ها مواد و روش

  مواد اوليه -

)شرکت مارگارين برند آفتاب،  روغن سوياي مايع
ايران(، شکر )شرکت کارخانجات قند قزوين، ايران(، زرده 

مرغ پاستوريزه )شرکت پامين پارس آيلين مهر، ايران(،  تخم
 درصد )شرکت بيدستان، ايران(، نمک خوراکي 66سرکه 

ايران(، نشاسته پيش ژلاتينه اصلاح شده )شرکت خاتون، 
، آلمان(، پودر خردل )شرکت Bir «KAmidon)شرکت

G.s Dunn( اسيدسيتريک )کانادا ،TTCA چين(، سوربات،
، چين(، بنزوات سديم )شرکت Foodchemپتاسيم )

Foodchem چين(، صمغ کنجاک )شرکت ،Fufeng ،
( تهيه گرديد.   ، چين  Fufengچين(، صمغ زانتان )شرکت 

کليه مواد شيميايي مورد استفاده با درجه آزمايشگاهي و از 
 شرکت مرک آلمان تهيه شد. 

 
 چرب های سس مايونز کم نحوه تهيه نمونه -

 هاي مايونز، کنجاک مورد استفاده  جهت تهيه نمونه
 

درصد( به همراه  6و  55/0، 5/0، 25/0براي هر فرمول )
اعم از شکر، نمک، پودر خردل، بنزوات مواد پودري ديگر 

سديم و سوربات پتاسيم، اسيدسيتريک و نشاسته و زانتان 
مرغ و يک سوم سرکه به  توزين شدند. ابتدا آب، زرده تخم

ميکسر افزوده شد و سپس به ترتيب تمام مواد پودري و به 
آن اضافه گرديد و به مدت يک دقيقه با همزن مخلوط 

طي سه مرحله درون مخلوط اضافه  شدند. روغن به تدريج
شد تا امولسيون کامل شود، و در نهايت با اتمام روغن باقي 

دقيقه  با  5مانده سرکه به مخلوط اضافه گرديد و به مدت 
يک از  دور بالا همزن همزده شدند. بدين ترتيب، هر

دقيقه توليد  1تيمارهاي مختلف مورد نظر پس از زمان 
ها  مراحل توليد و پر کردن نمونه شدند. و پس از کامل شدن

درون ظروف، نمونه ها تا زمان آزمايشات درون يخچال 
(. شايان ذکر Arabshahi et al., 2014نگهداري شدند )

هاي سس مايونز حاوي مقادير  است که هرکدام از نمونه
کدگذاري گرديد و  6مختلف صمغ کنجاک مطابق جدول 

نمودن هريک از بدين ترتيب در مراحل بعد جهت مشخص 
ها از کدهاي مربوطه استفاده گرديد. لازم به ذکر است نمونه

که در فرمولاسيون نمونه ها، صمغ جايگزين روغن شد و 
جهت جبران کاهش بخش مايع فرمولاسيون از آب استفاده 

 شد.

 حاوی صمغ کنجاک )درصد وزني(های کم چرب فرمولاسيون مايونز شاهد و نمونه -1جدول 
Table 1- Formulation of mayonnaise for blank and low-fat samples containing konjac gum  (weight percentage) 
 

R-50 R-40 R-30 R-20 B Compounds 

15 18 21 24 30 Oil 

5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 Sugar 

5 5 5 5 5 Egg yolk 

4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 Vinegar %11 

2 2 2 2 2 Salt 

1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 Preglatinated starch 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 Mustard powder 

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 Xanthan gum 

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 Citric acid 

0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 Potassium sorbate 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 Sodium benzoate 

49.83 49.83 49.83 49.83 49.83 Water 

 

B: Control Sample, R-20: Mayonnaise Sample which 20% of it oil replaced with Konjak gum, R-30: Mayonnaise Sample 

which 30% of it oil replaced with Konjak gum, R-40: Mayonnaise Sample which 40% of it oil replaced with Konjak gum, R-

50: Mayonnaise Sample which 50% of it oil replaced with Konjak gum. 

B :90  درصد چربي؛R-20 درصد کنجاک جايگزين شده است؛  25/0درصد از روغن آن با  20: نمونه مايونز کهR-30 درصد از  90: نمونه مايونز که
-Rدرصد کنجاک جايگزين شده است،  55/0درصد از روغن آن با  00: نمونه مايونز که R-40درصد کنجاک جايگزين شده است؛  5/0روغن آن با 

 درصد کنجاک جايگزين شده است. 6درصد از روغن آن با  50: نمونه مايونز که 50
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 های سس مايونز های انجام شده بر نمونه مونآز -

 کم چرب

 آزمون پايداری -

هاي سس گيري شاخص پايداري نمونهبراي اندازه
متري  ميلي 65هاي  گرم از هر نمونه به فالکون 60مايونز، 

درجه  80ماري  دقيقه در بن 90منتقل شدند و به مدت 
ژ گراد حرارت ديدند و سپس، در دستگاه سانتريفيو سانتي
، آلمان(  Hettich Zentrifugen، شرکت EBA 20)مدل 

دقيقه تحت تأثير  20دور در دقيقه به مدت  5000با سرعت 
ها  نيروي گريز از مرکز قرار گرفتند. در نهايت پايداري نمونه

 (.Alimi et al., 2013محاسبه شد ) 6با استفاده از رابطه 

  درصد  پايداري فيزيکي امولسيون
گرم لايه امولسيون

گرم کل نمونه
   رابطه  6     600 

 

 های رئولوژی  آزمون -

، 6هاي روبش کرنشهاي رئولوژيکي شامل آزمونآزمون
چرب حاوي  هاي کمو رفتار جرياني نمونه 2روبش فرکانس

هاي مختلف صمغ کنجاک، بوسيله يک دستگاه غلظت
 Anton، شرکت Paar Physica MCR 302رئومتر )مدل

Paar درجه  25، اتريش( در مقايسه با نمونه شاهد در دماي
 9انجام شد. در اين دستگاه، از دو صفحه موازي سلسيوس

هاي مورد آزمون در بين دو صفحه  استفاده گرديد. نمونه
قرار گرفت و صفحه بالايي به طرف پايين حرکت نمود به 
طوري که نمونه کمي فشرده گشته و از بين دو صفحه 

زد. سپس مقدار اضافي توسط کاردک تميز گرديد. بيرون 
متر و فاصله ايجاد شده بين دو  ميلي 25قطر صفحه دستگاه 

متر در نظر گرفته شد. در آزمون  ميلي 2صفحه دستگاه، 
تعيين گشت.  0روبش کرنش، منطقه ويسکوالاستيک خطي

هرتز در نظر گرفته شد و  6بدين منظور مقدار فرکانس 
درصد بود.  06/0-600ها  ل شده به نمونهميزان کرنش اعما

آزمون روبش فرکانس در منطقه ويسکوالاستيک خطي 
درصد( در  6انجام گرفت. در اين آزمون مقدار کرنش ثابت )

ها از  نظر گرفته شد و ميزان فرکانس اعمال شده به نمونه
هرتز متغير بود. از اين آزمون فاکتورهاي  600تا  06/0

 5( تانژانت دلتا”G) 1مدول اتلاف(، ’G) 5مدول ذخيره
(tanδ)  به دست آمد. همچنين در اين پژوهش، علاوه بر

                                                      
4 Linear Viscoelastic Region (LVR)  

5 Storage modulus 
2 Frequency sweep 

هاي جريان  ها، ويژگي هاي ويسکوالاستيک نمونه ويژگي
شامل نمودارهاي جريان و انطباق نتايج به دست آمده با 
مدل رئولوژيکي مناسب و ويسکوزيته ظاهري مورد ارزيابي 

 & McClements, 2009; Tabiloقرار گرفت )

Barbosa, 2005 رفتار جرياني سس مايونز کم چرب در .)
 9 ( بررسي گرديد.6)ثانيه/ 600تا  6دامنه سرعت برش 

 

 آزمون حسي -

چرب، پس از  هاي مايونز کم جهت ارزيابي حسي نمونه
نفر ارزياب انتخاب شدند. بدين  60هاي اوليه  انجام آزمون

فاده شد به اين صورت که است 8منظور از روش آزمون مثلثي
ها داده شد که دو نمونه آن مشابه بودند  سه نمونه به ارزياب

ترين امتياز را به  هايي که نزديکو در نهايت ارزياب
هاي اصلي  هاي مشابه داده بودند جهت ارزيابي نمونه نمونه

امتيازي استفاده شد. در اين روش به  3از مقياس هدونيک 
ي نمونه، يک قاشق، يک ليوان هر ارزياب يک ظرف حاو

آب و يک قطعه نان به همراه يک فرم امتيازدهي داده شد. 
ها را به صورت تصادفي ارزيابي کرده و  هر داور تمام نمونه

بين هر نمونه آب نوشيده شد و به هريک از پارامترهاي 
طعم، بو، ظاهر، بافت، ويسکوزيته و پذيرش کلي امتيازي از 

 3ره امتيازدهي براين اساس بود که عدد داده شد. نم 3تا  6
نشان دهنده کمترين  6نشان دهنده بالاترين امتياز و عدد 

 .Worrasinchais et al., 2006)امتياز بود )
 

 تجزيه و تحليل آماری  -

در اين تحقيق نتايج در قالب طرح کاملا تصادفي و در 
ها از   سه تکرار انجام شدند. براي تجزيه و تحليل داده

( و روش تجزيه واريانس يک 61)نسخه SPSS افزار  نرم
( استفاده شد که در صورت One way ANOVA) طرفه

ها از آزمون دانکن در   معني دار بودن تفاوت مابين ميانگين
درصد استفاده شد. جهت رسم نمودارها  35سطح اطمينان 

 نسخه تحت ويندوز استفاده گرديد. EXCELافزار  نيز از نرم
 

 هايافته

 آزمون پايداری  -

 هاي ميزان پايداري سس مايونز حاوي غلظت 6شکل 
 

                                                      
1 Strain sweep    

2 Frequency sweep    
3 Parallel plate

  
6
 Loss modulus        

7 Tan (delta)          
8 Triangle test 
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مختلف صمغ کنجاک به عنوان جايگزين چربي را نشان 
گردد، با افزايش غلظت طور که مشاهده مي دهد. همانمي

ها صمغ در فرمولاسيون سس مايونز، ميزان پايداري نمونه

(. همچنين، 05/0  يافت ) داري افزايش طور معني به
توان ديد، پايداري تمامي همانطور که در شکل مي

اي که چرب حاوي کنجاک، به استثناي نمونههاي کم نمونه
درصد صمغ جايگزين شده بود،  25/0درصد چربي آن با  20

داري بيشتر از نمونه شاهد پرچرب بود به صورت معني

(  05/0 .) 

 
 رفتار رئولوژيکي پايا -

ر جايگزيني چربي با صمغ کنجاک به منظور بررسي اث
بر رفتار جريان پايا در سس مايونز کم چرب مقادير تنش 
برشي به عنوان تابعي از سرعت برش مورد ارزيابي قرار 
گرفت. مقادير تنش برشي بر حسب سرعت برش براي 

هاي سس توليد شده با درصدهاي نمونه شاهد و نمونه
آمده  2شکل جايگزيني مختلف چربي با صمغ کنجاک در 

هاي مورد توان مشاهده نمود که تمامي نمونهاست. مي

باشند. مقادير مي 6بررسي داراي رفتاري شل شونده با برش
هاي مختلف ويسکوزيته ظاهري سس مايونز در نسبت

جايگزيني چربي با صمغ کنجاک در برابر سرعت برشي 
آمده است.  9لگاريتمي( نيز در شکل -)نمودار لگاريتمي

طور که مشاهده مي گردد، با افزايش سرعت برش در  نهما
طور مشابه، با  ي شاهد، ويسکوزيته کاهش يافت بهنمونه

افزايش سرعت برش، مقادير ويسکوزيته ظاهري سس 
هاي مختلف صمغ کنجاک نيز مايونز کم چرب حاوي درصد

کاهش يافت که تاييد کننده رفتار شل شونده با برش در 
 9اشد. به علاوه، همانطور که در شکل اين نمونه ها مي ب

هاي برش، ويسکوزيته ظاهري توان ديد، در تمامي نرخمي
چرب حاوي صمغ کنجاک بيشتر از نمونه هاي کمنمونه

شاهد پرچرب بود. همچنين لازم به ذکر است که با افزايش 
درصد جايگزيني روغن سس مايونز با صمغ کنجاک، 

به نحوي که سس مايونز ويسکوزيته ظاهري افزايش يافت 
حاوي بيشترين ميزان صمغ کنجاک، داراي بيشترين 

 ويسکوزيته ظاهري بود.

 
Figure 1- Stability index for low-fat mayonnaise samples 

 

B: Control Sample, R-20: Mayonnaise Sample which 20% of it oil replaced with Konjak gum, R-30: Mayonnaise Sample 

which 30% of it oil replaced with Konjak gum, R-40: Mayonnaise Sample which 40% of it oil replaced with Konjak gum, R-

50: Mayonnaise Sample which 50% of it oil replaced with Konjak gum. Different letters indicate significant derefences 

(p<0.05) 
 

 های سس مايونز کم چرب.شاخص پايداری نمونه -1شکل 
B :90  درصد چربي؛R-20 درصد کنجاک جايگزين شده است؛ 25/0درصد از روغن آن با  20: نمونه مايونز که R-30 : درصد از  90نمونه مايونز که

: R-50 درصد کنجاک جايگزين شده است، 55/0درصد از روغن آن با  00مايونز که نمونه : R-40درصد کنجاک جايگزين شده است؛  5/0روغن آن با 
 درصد کنجاک جايگزين شده است. 6درصد از روغن آن با  50نمونه مايونز که 

 6 باشد.% مي35داري دار آماري در سطح معنيدهنده اختلاف معنيحروف متفاوت نشان 

                                                      
1
 Shear-thinning  
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Figure 2- Curves of shear stess vs. shear rate for low-fat mayonnaise samples. 

B: Control Sample, R-20: Mayonnaise Sample which 20% of it oil replaced with Konjak gum, R-30: Mayonnaise 

Sample which 30% of it oil replaced with Konjak gum, R-40: Mayonnaise Sample which 40% of it oil replaced with Konjak 

gum, R-50: Mayonnaise Sample which 50% of it oil replaced with Konjak gum 
 

 های سس مايونز کم چرب.  نمودار تنش برشي در برابر سرعت برش نمونه -2شکل 

B :90  درصد چربي؛R-20 درصد کنجاک جايگزين شده است؛ 25/0وغن آن با درصد از ر 20: نمونه مايونز که R-30 درصد  90: نمونه مايونز که

-R درصد کنجاک جايگزين شده است، 55/0درصد از روغن آن با  00نمونه مايونز که : R-40 درصد کنجاک جايگزين شده است؛ 5/0از روغن آن با 

 گزين شده است.درصد کنجاک جاي 6درصد از روغن آن با  50نمونه مايونز که : 50
 
 

 
Figure 3- Curves of viscosity vs. shear rate for low-fat mayonnaise samples. 

B: Control Sample, R-20: Mayonnaise Sample which 20% of it oil replaced with Konjak gum, R-30: Mayonnaise 

Sample which 30% of it oil replaced with Konjak gum, R-40: Mayonnaise Sample which 40% of it oil replaced with Konjak 

gum, R-50: Mayonnaise Sample which 50% of it oil replaced with Konjak gum 

 های سس مايونز کم چرب.نمودار ويسکوزيته ظاهری در برابر سرعت برش نمونه -3شکل 

 B :90  درصد چربي؛R-20 درصد کنجاک جايگزين شده است؛ 25/0درصد از روغن آن با  20: نمونه مايونز که R-30 : 90نمونه مايونز که 

 درصد کنجاک جايگزين شده است، 55/0درصد از روغن آن با  00نمونه مايونز که : R-40 درصد کنجاک جايگزين شده است؛ 5/0درصد از روغن آن با 

R-50 : درصد کنجاک جايگزين شده است. 6درصد از روغن آن با  50مايونز که نمونه 
 

Blank 

R-20 

R-30 

R-40 

R-50 

Blank 

R-20 

R-30 

R-40 

R-50 
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هاي رئولوژيکي با استفاده از نتايج حاصل از برازش داده
در  2و هرشل بالکلي 6هاي رئولوژيکي قانون توان مدل

آورده شده است. با توجه به مقادير بالاي ضريب  2جدول 
9تبيين

0يافته ضريب تبيين تعديلو  
و مقادير اندک حداقل  

هاي استفاده  توان نتيجه گرفت که مدلمي 5مربعات خطا
شده توانايي توصيف رفتار رئولوژيکي سس مايونز را در  

مقادير شاخص رفتار جريان در  شرايط پايا دارا بودند. 
-تيمارهاي مختلف براساس مدل قانون توان و هرشل

به  25/0- 93/0و  20/0-96/0ي در دامنهبالکلي به ترتيب 
دست آمد. با افزايش غلظت صمغ مقادير شاخص رفتار 

ي تضعيف رفتار شل کنندهجريان افزايش يافت که بيان
باشد. همچنين، همانطور که در جدول شوندگي با برش مي

درصد، باعث  5/0توان ديد، افزايش غلظت صمغ تا مي
چرب شد سس مايونز کمهاي افزايش تنش تسليم نمونه

ولي افزايش بيش از اين مقدار، کاهش تنش تسليم را به 

هاي همراه داشت؛ با اين حال، تنش تسليم همه نمونه
 چرب حاوي صمغ از نمونه شاهد بيشتر بود. کم

 
 رفتار رئولوژيکي نوساني -

 آزمون روبش کرنش -

منظور تعيين ناحيه ويسکوالاستيک خطي، آزمون   به
هاي مختلف انجام پذيرفت. ر تيمارروبش کرنش د

در  پارامترهاي رئولوژيکي ازجمله مدول افت و مدول ذخيره
گيرند. مشخص نمودن اين ناحيه مورد استفاده قرار مي

هاي مختلف نتايج حاصل از آزمون روبش کرنش در درصد
نشان داده  0جايگزيني چربي با صمغ کنجاک در شکل 

مورد بررسي مقادير مدول  هاي شده است. در تمامي نمونه 
ذخيره بالاتر از مدول افت بود. همچنين با توجه به شکل 

، افزايش درصد جايگزيني صمغ باعث افزايش مدول 5
 ذخيره شد.

 

  مايونز حاوي درصدهاي مختلف صمغ کنجاک هاي سسنمونههای قانون توان و هرشل بالکلي  پارامترهای مرتبط با مدل -2جدول 
 

Table 2- Parameters related to the Power-Law and Herschel-Bulkley models for mayonnaise samples containing 

different concentrations of konjac gum 
 

R-50 R-40 R-30 R-20 B Parameter Model 
20.05 19.97 18.33 16.79 16.91 kp (Pa.sn)  

0.31 0.29 0.27 0.24 0.20 np (-)  

0.99 0.99 0.98 0.98 0.99 R2 Power low 

0.99 0.99 0.98 0.98 0.99 Adjusted R2  

1.17 1.66 2.11 1.79 0.92 RMSE  

6.32 6.04 7.50 6.37 5.61 τ0 (Pa)  

11.13 10.61 9.91 9.56 10.76 kH (Pa.sn)  

0.35 0.36 0.39 0.35 0.27 nH (-) Herschel-Balkley 

0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 R2  

0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 Adjusted R2  

1.17 1.66 0.37 1.06 0.56 RMSE  
 

B: Control Sample, R-20: Mayonnaise Sample which 20% of it oil replaced with Konjak gum, R-30: Mayonnaise Sample 

which 30% of it oil replaced with Konjak gum, R-40: Mayonnaise Sample which 40% of it oil replaced with Konjak gum, R-

50: Mayonnaise Sample which 50% of it oil replaced with Konjak gum 
 

B :90  درصد چربي؛R-20 درصد کنجاک جايگزين شده است؛  25/0درصد از روغن آن با  20: نمونه مايونز کهR-30 درصد از  90: نمونه مايونز که
: R-50درصد کنجاک جايگزين شده است،  55/0درصد از روغن آن با  00: نمونه مايونز که R-40درصد کنجاک جايگزين شده است؛  5/0روغن آن با 

 6درصد کنجاک جايگزين شده است. 6از روغن آن با درصد  50نمونه مايونز که 
 

 

                                                      
1
 Power-Law         

2
 Herschel-Bulkley    

3
 Coefficient of Determination    

4
 Adjusted Coefficient of Determination 

5
 Root Mean Square Error 
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Figure 4- Curves of strain sweep for low-fat mayonnaise samples. 

 

B: Control Sample, R-20: Mayonnaise Sample which 20% of it oil replaced with Konjak gum, R-30: Mayonnaise Sample 

which 30% of it oil replaced with Konjak gum, R-40: Mayonnaise Sample which 40% of it oil replaced with Konjak gum, R-

50: Mayonnaise Sample which 50% of it oil replaced with Konjak gum 

 

 های سس مايونز کم چرب.کرنش نمونه-نمودارهای ناحيه خطي روبش - 0شکل 

 B :90  درصد چربي؛R-20 درصد کنجاک جايگزين شده است؛ 25/0درصد از روغن آن با  20: نمونه مايونز که R-30 : درصد از  90نمونه مايونز که

: R-50 درصد کنجاک جايگزين شده است، 55/0درصد از روغن آن با  00نمونه مايونز که : R-40 درصد کنجاک جايگزين شده است؛ 5/0روغن آن با 
 درصد کنجاک جايگزين شده است. 6رصد از روغن آن با د 50نمونه مايونز که 

 

 آزمون روبش فرکانس -

در اين پژوهش در زمان تشکيل ژل، مدول ذخيره 
اي از مدول افت بيشتر بود و همچنين توجهصورت قابل  به

مقادير مدول  هر دو مدول تقريباً مستقل از فرکانس بودند.
هاي مختلف براي عنوان تابعي از فرکانس ذخيره بهافت و 

هاي مختلف هاي سس مايونز کم چرب داراي غلظتنمونه
طور که  آمده است. همان  5صمغ کنجاک در شکل 

هاي توليدي و نيز نمونه گردد، در تمامي نمونه مشاهده مي
شاهد مدول ذخيره بالاتر از مدول افت قرار داشت و 

(. 1به فرکانس جزئي بود )شکل وابستگي هر دو مدول 
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هاي حاوي  توان مشاهده نمود که در نمونه همچنين مي
مقادير مختلف صمغ، بين مقادير مدول افت و مدول ذخيره 
هيچ تلاقي وجود نداشت. در اين پژوهش مشاهده شد که با 
افزايش غلظت صمغ کنجاک، مقادير مدول ذخيره افزايش 

تا  0جايگزيني چربي از ( و با افزايش درصد 5يافت )شکل 
درصد، يک کاهش قابل ملاحظه در مقادير تانژانت افت  90

( ولي با افزايش بيشتر درصد 8مشاهده گرديد )شکل 
جايگزيني چربي يک کاهش جزئي در مقادير اين پارامتر 

 مشاهده شد که به دليل افزايش کمتر مدول ذخيره بود.

 

 های حسي ويژگي -

م، ظاهر، بو، بافت، نتايج آزمون حسي براي طع
 هاي توليد شده موردويسکوزيته و پذيرش کلي نمونه سس

توان مشاهده نمود آورده شده است. مي 9بررسي در جدول 
که با افزايش مقادير جايگزين چربي، امتياز بافت افزايش 

دار با نمونه هاي توليدي داراي اختلاف معنييافت و نمونه

 کديگر اختلاف معناداري ( ولي با ي05/0  شاهد بودند )
 

چربي ها، نمونه کم(. بر پايه اين يافته05/0  نداشتند )
صمغ کنجاک جايگزين  5/0درصد از روغن آن با  90که 

شده بود، داراي بالاترين امتياز بافت بود. پايين بودن امتياز 
مايونز حاوي صمغ کنجاک را مي  هاي سسظاهر در نمونه

ظاهر آنها نسبت به نمونه شاهد نسبت تر بودن توان به تيره
هاي داد. از نظر طعم و آروما نيز بين نمونه شاهد و نمونه

داري  مايونز حاوي صمغ کنجاک، اختلاف آماري معني سس

نظر پذيرش کلي، امتياز  (. ازنقطه 05/0  وجود نداشت )
بود. بنابراين انتظار   0/8حسي پذيرش کلي در نمونه شاهد 

هايي که داراي امتياز پذيرش کلي برابر يا  ونهرود که نم مي
  باشند ازنظر پذيرش حسي مصرف بالاتر از اين مقدار مي

درصد  90و  20هاي داراي  قبول باشند. نمونه  کننده قابل
بودند و از   0/8جايگزيني چربي داراي امتياز حسي بالاتر از 

داري با نمونه شاهد نداشتند لحاظ آماري اختلاف معني

درصد  90( و بيشترين امتياز مربوط به نمونه 05/0  )
درصد  50و  00جايگزيني و کمترين امتياز مربوط به نمونه 

 جايگزيني بود.

 
Figure 5- Comparison of storage modulus contet for low-fat mayonnaise samples. 

 

B: Control Sample, R-20: Mayonnaise Sample which 20% of it oil replaced with Konjak gum, R-30: Mayonnaise Sample 

which 30% of it oil replaced with Konjak gum, R-40: Mayonnaise Sample which 40% of it oil replaced with Konjak gum, R-

50: Mayonnaise Sample which 50% of it oil replaced with Konjak gum 
 

 های سس مايونز کم چربمقايسه مقادير مدول ذخيره نمونه -5شکل 

 B :34  درصد چربي؛R-20 درصد کنجاک جايگزين شده است؛ 25/0درصد از روغن آن با  20: نمونه مايونز که R-30 : درصد از  90نمونه مايونز که

: R-50 درصد کنجاک جايگزين شده است، 55/0درصد از روغن آن با  00نمونه مايونز که : R-40 جايگزين شده است؛ درصد کنجاک 5/0روغن آن با 
 درصد کنجاک جايگزين شده است. 6درصد از روغن آن با  50نمونه مايونز که 

Blank 
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Figure 6- Curves of storage modulus and loss modulus vs. Frequency for low-fat mayonnaise samples 

B: Control Sample, R-20: Mayonnaise Sample which 20% of it oil replaced with Konjak gum, R-30: Mayonnaise Sample 

which 30% of it oil replaced with Konjak gum, R-40: Mayonnaise Sample which 40% of it oil replaced with Konjak gum, R-

50: Mayonnaise Sample which 50% of it oil replaced with Konjak gum 
 

 های سس مايونز کم چرب.ای و مدول افت در برابر فرکانس نمونه نمودار مدول ذخيره -6شکل 

 B :34  درصد چربي؛R-20 درصد کنجاک جايگزين شده است؛ 25/0درصد از روغن آن با  20که : نمونه مايونز R-30 : درصد از  90نمونه مايونز که

: R-50 درصد کنجاک جايگزين شده است، 55/0درصد از روغن آن با  00نمونه مايونز که : R-40 درصد کنجاک جايگزين شده است؛ 5/0روغن آن با 
 درصد کنجاک جايگزين شده است. 6درصد از روغن آن با  50نمونه مايونز که 

 

 بحث
 آزمون پايداری  -

طور معمول امولسيون پايدار به امولسيوني اطلاق  به 
شود که فرآيند هايي نظير تجمع و خامه اي شدن در آن  مي

رخ ندهد و دوفار نشود. با استفاده از سانتريفوژ کردن ميزان 

نشيني ذرات  گيرد. تهها مورد ارزيابي قرار ميپايداري سس
عنوان يک ويژگي نامطلوب در کيفيت   توان بهمايونز را مي

کننده فمحصول توليدي دانست چرا که ازنظر پذيرش مصر
باشد. در تحقيق حاضر مشاهده شد که با نامطلوب مي

افزايش غلظت صمغ در فرمولاسيون سس مايونز، ميزان 
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Figure 7- Effect of Frequency on storage modulus for low-fat mayonnaise samples 

B: Control Sample, R-20: Mayonnaise Sample which 20% of it oil replaced with Konjak gum, R-30: Mayonnaise Sample 

which 30% of it oil replaced with Konjak gum, R-40: Mayonnaise Sample which 40% of it oil replaced with Konjak gum, R-

50: Mayonnaise Sample which 50% of it oil replaced with Konjak gum 
 

 های سس مايونز کم چرب.مقايسه مقادير مدول ذخيره در برابر فرکانس نمونه -7شکل 

 B :90  درصد چربي؛R-20 درصد کنجاک جايگزين شده است؛ 25/0درصد از روغن آن با  20: نمونه مايونز که R-30:  درصد از  90نمونه مايونز که

: R-50 درصد کنجاک جايگزين شده است، 55/0درصد از روغن آن با  00نمونه مايونز که : R-40 درصد کنجاک جايگزين شده است؛ 5/0روغن آن با 
 درصد کنجاک جايگزين شده است. 6درصد از روغن آن با  50نمونه مايونز که 

 

 

 
Figure 8- Effect of Frequency on lost factor for low-fat mayonnaise samples. 

B: Control Sample, R-20: Mayonnaise Sample which 20% of it oil replaced with Konjak gum, R-30: Mayonnaise Sample 

which 30% of it oil replaced with Konjak gum, R-40: Mayonnaise Sample which 40% of it oil replaced with Konjak gum, R-

50: Mayonnaise Sample which 50% of it oil replaced with Konjak gum 
 

 های سس مايونز کم چرب. مقايسه تانژانت افت در برابر فرکانس نمونه -8شکل 

B :90  درصد چربي؛R-20 درصد کنجاک جايگزين شده است؛ 25/0روغن آن با درصد از  20: نمونه مايونز که R-30 : درصد از  90نمونه مايونز که

: R-50 درصد کنجاک جايگزين شده است، 55/0درصد از روغن آن با  00نمونه مايونز که : R-40 درصد کنجاک جايگزين شده است؛ 5/0روغن آن با 
 يگزين شده است.درصد کنجاک جا 6درصد از روغن آن با  50نمونه مايونز که 

Blank R-20 R-30 R-40 R-50 

R-50 R-40 R-30 R-20 Blank 
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 های سس مايونز دارای مقادير مختلف صمغ کنجاک ارزيابي حسي نمونه -3 جدول
Table 3- Sensory evaluation of mayonnaise samples containing different concentrations of konjac gum 

 

R-50 R-40 R-30 R-20 B 
 

7.40a 7.40a 7.40a 7.45a 7.45a Taste 

8.4 c 8.6 c 8.9b 8.8b 9a Appearance 

8.4 a 8.45 a 8.45a 8.5a 8.5a odor 

8.7 a 8.7a 8.8a 8.7a 8.5b Texture 

8.8. a 8.6 b 8.5 a 8.2d 8.1d Viscosity 

8.3 b 8.3 b 7.4 a 8.40a 8.40a Overall acceptability 
 

B: Control Sample, R-20: Mayonnaise Sample which 20% of it oil replaced with Konjak gum, R-30: Mayonnaise Sample 

which 30% of it oil replaced with Konjak gum, R-40: Mayonnaise Sample which 40% of it oil replaced with Konjak gum, R-

50: Mayonnaise Sample which 50% of it oil replaced with Konjak gum. Small letters (a, b, c, d, e) in the same line indicate 

significant differences (p<0.05) of treatment. 
 

B :90  درصد چربي؛R-20 درصد کنجاک جايگزين شده است؛  25/0درصد از روغن آن با  20: نمونه مايونز کهR-30 درصد از  90: نمونه مايونز که
: R-50درصد کنجاک جايگزين شده است،  55/0درصد از روغن آن با  00: نمونه مايونز که R-40کنجاک جايگزين شده است؛  درصد 5/0روغن آن با 

دهنده اختلاف درصد کنجاک جايگزين شده است. حروف کوچک انگليسي متفاوت در هر ستون نشان 6درصد از روغن آن با  50نمونه مايونز که 
 باشد.% مي35داري دار آماري در سطح معني معني

 

( 05/0  يافت ) داري افزايش طور معني ها بهپايداري نمونه
هاي مولکولي و  تنيدگي را به ايجاد درهم  توان آنکه مي

اتصالات ايجاد شده توسط صمغ و ترکيبات مولکولي سس و 
 همچنين افزايش ويسکوزيته محصول در اثر افزودن صمغ
نسبت داد که بر اساس قانون استوک با به تاخير انداختن 
سرعت حرکت قطرات روغن موجود در فاز پراکنده و جلوگيري 

شود از به هم چسبيدن قطرات موجب پايداري امولسيون مي
(Mun et al., 2009 علاوه براين، افزايش پايداري .)

توان به توانايي هاي سس حاوي صمغ کنجاک را مي نمونه
جاک در جذب آب موجود در فاز پيوسته مربوط دانست که کن

گردد و تفاوت پايداري مانع دو فاز شدن امولسيون سس مي
 Kruk etباشد ) ناشي از تفاوت ميان ويسکوزيته فاز پيوسته مي

al., 2017 نتايج اين پژوهش با نتايج .)Mun  و همکاران
ميزان صمغ ( مبني بر افزايش پايداري مايونز با افزايش 2003)

و همکاران  Nikzade،   باشد )زانتان و آلژينات( همسو مي
ها عنوان نمودند  ( نيز به نتايج مشابهي دست يافتند. آن2062)

ها موجب   که استفاده از صمغ زانتان و گوار و همچنين پروتئين
افزايش پايداري و جلوگيري از خامه اي شدن سس مايونز کم 

هاي ارزيابي ميزان پايداري نمونهچرب شد. همچنين به منظور 
 2هاي مختلف صمغ کنجاک، پس از مدت سس حاوي درصد

ها به صورت ظاهري مورد ارزيابي قرار ماه ميزان پايداري نمونه
ساعت  51ها در مدت زمان   گرفت. در هيچ يک از نمونه

اي از دو فاز شدن درجه سلسيوس نشانه 98نگهداري در دماي 
ي پايداري دهندهي مشاهده نشد که نشانزدگي سطحيا روغن

 هاي سس توليد شده طي مدت زمان انبارماني بود. نمونه

 رفتار رئولوژيکي پايا -

در اين پژوهش مشاهده شد که با افزايش سرعت برش، 
  ويسکوزيته ظاهري نمونه شاهد کاهش يافت که نشان

ي رفتار شل شونده با برش آن بود. کاهش ويسکوزيته  دهنده
ي شکست ساختار و درنتيجه دهندهبالاتر نشان نرخ برش در

(. رفتار Rao, 1999باشد )مقاومت کمتر به جريان يافتن مي
چرب حاوي صمغ نيز  هاي کمسودوپلاستيک براي نمونه

( گزارش کرد که در 2003) McClementsمشاهده شد. 
هاي متراکم، قطرات به اندازه کافي به يکديگر امولسيون
دهند که منجر به باشند و با يکديگر برهمکنش ميمينزديک 

گردد. يافته ميبعدي قطرات تجمع گيري شبکه سهشکل
يابد، نيروهاي زماني که سرعت برش افزايش مي

شودکه تجمع قطرات شکل خود را هيدروديناميک موجب مي
از دست داده و حتي شکسته شوند که منجر به کاهش 

هاي پايين، ها در غلظتوکلوييدگردد. هيدرويسکوزيته مي
شدت شل شونده با برش ايجاد  ويسکوزيته زياد و رفتار به

. به همان نسبت که (Schorsch et al., 1997)کنند  مي
ها در  هاي تصادفي صمغ يابد، زنجيره سرعت برش افزايش مي

هاي  ي آن برهمکنش جهگيرند و درنتي جهت جريان قرار مي
يافته و ويسکوزيته ظاهري  هاي مجاور کاهش بين زنجيره
. خاصيت رقيق (Koocheki et al., 2013)يابد کاهش مي

شونده با برش سس مايونز باعث بهبود پراکندگي ذرات در فاز 
روغن و دو فاز شدن مايع شده و از به هم چسبيدن ذرات 

 ,.Taherian et alسس در طي زمان جلوگيري مي نمايد )

( مشاهده 2005و همکاران ) Liuطور مشابه،  (. به 2006

file:///C:/Users/mirzaei/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Shima/Downloads/بررسی%20اخر15%20(1).docx%23_ENREF_22
file:///C:/Users/mirzaei/AppData/Roaming/Microsoft/AppData/Shima/Downloads/بررسی%20اخر15%20(1).docx%23_ENREF_9
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ها  هاي مايونز با درصد چربي پايين که در آن نمودند که سس
شده بود، رفتاري  از پکتين با متوکسيل پايين استفاده 

توان مشاهده نمود که بابرش داشتند. همچنين ميشونده شل
با افزايش درصد جايگزيني چربي با صمغ در فرمولاسيون 

روند افزايشي  سس مايونزکم چرب، ويسکوزيته ظاهري يک 
داشت که به افزايش ماده جامد و تشکيل شبکه و ساختار 

باشد تر در حضور غلظت بالاتر صمغ مربوط مي قوي
(Maskan & Göǧüş, 2000) به طور مشابهي، در پژوهشي .

ودن مالتو دکسترين و صمغ کتيرا به سس گزارش شد که افز
مايونز کم چرب، باعث افزايش ويسکوزيته ظاهري شد 

(Amiri et al., 2011 )6 
توان نتيجه گرفت که مطابق نتايج تحقيق حاضر مي

بالکلي توانايي توصيف رفتار هاي قانون توان و هرشل مدل
رئولوژيکي سس مايونز را در شرايط پايا دارا بودند. 
پژوهشگراني نيز با بررسي ويژگي هاي رئولوژيکي سس مايونز 

چرب حاوي بتاگلوکان جو بدون پوشينه گزارش کردند مدل کم
باشد توان مدل مناسبي جهت بررسي رفتار جريان مايونز مي

(Amiri, 2011 .)Wang ( نيز مشاهده 2061و همکاران )
ن آن کردند که رفتار رئولوژيکي سس خردل که در فرمولاسيو

شده   شده و صمغ گوار استفاده از صمغ زانتان، نشاسته اصلاح
بالکلي -خوبي با استفاده از مدل هرشل توان به بود را مي

توصيف نمود. همچنين، مشاهده شد که مقادير شاخص رفتار 
بود که  6هاي مورد بررسي کمتر از در تمامي نمونه (n)جريان 

ن محصول در حضور برش اي با شوندهتأييدي بر رفتار شل
صمغ بود. رفتار شل شونده با برش سس مايونز پيش از اين 

 Barbosa-Canovasو  Maتوسط محققاني همچون 
(6335 ،)Juszczak ( 2009و همکاران ،)Worrasinchai  و

( گزارش شده بود. 2005و همکاران ) Liu( و 2001همکاران )
زايش با افزايش غلظت صمغ مقادير شاخص رفتار جريان اف

شوندگي با برش بود. ي تضعيف رفتار شلکنندهيافت که بيان
مقادير ضريب قوام )شاخصي از ويسکوزيته سيالات( 

آمده از مدل قانون توان نيز با افزايش غلظت  دست به
تواند ناشي از صورت کلي افزايش يافت که مي هيدروکلوييد به

ايش هاي مولکولي و در نتيجه افزتنيدگيافزايش در هم
يافتن باشد. نتايج مشابهي مقاومت محصول در برابر جريان

هاي گوار، زانتان، کتيرا، لوکاست براي تأثير غلظت هيدروکلوييد
و کربوکسي متيل سلولز بر مقادير شاخص ضريب قوام 
                                                      
1
 Linear viscoelastic region

 
 

 Sahin & ozdemir, 2004; Sharobaشده است ) گزارش

et al., 2005يگزيني (. بر اساس نتايج، با افزايش درصد جا
هاي سس مايونز درصد، تنش تسليم نمونه 90تا  0چربي از 

افزايش يافت و با افزايش بيشتر درصد جايگزيني، مقادير اين 
پارامتر کاهش يافت. نتايج مشابهي در مورد تأثير افزودن 

هاي زانتان و گوار بر مقادير تنش تسليم سس مايونز  صمغ
. تنش تسليم هنگام (Su et al., 2010)گزارش شده است 

استفاده از سس مايونز به همراه سالاد داراي اهميت به سزايي 
بايست از توانايي مناسبي جهت عدم باشد. زيرا مايونز ميمي

 ,.Liu et al)سيال شدن بر روي سطح سالاد برخوردار باشد 

2007) .Mun ( در توضيح علت تاثير 2003و همکاران )
هاي چربي بر تنش تسليم افزايشي و سپس کاهشي جايگزين

چرب عنوان داشتند که افزايش نشاسته برنج و سس مايونز کم
صمغ تراگاکانت تا يک غلظت مشخص، با افزايش قدرت 

سليم شدند نيروهاي جاذبه بين مولکولي باعث ارتقاي تنش ت
ولي پس از آن به دليل ايجاد دافعه، کاهش تنش تسليم را در 

بيش  رسد، در پژوهش حاضر، در غلظتپي داشتند. به نظر مي
هاي جانبي درصد جايگزين چربي، دافعه فضايي شاخه 5/0از 

هاي استيل، باعث شده است تا به صمغ کنجاک از جمله گروه
يونز نياز باشد که به نيروي کمتري براي جاري شدن سس ما

رو،  نوبه خود، کاهش تنش تسليم را به همراه داشت. از اين
براي مصرف  90و  20هاي سس با درصد جايگزيني نمونه

 باشند.سس مايونز به همراه سالاد مناسب مي
 

 آزمون روبش کرنش -

منظور   طور معمول به هاي ويسکوالاستيک به ويژگي
محصولات مورد استفاده قرار بعدي  ارزيابي ساختار سه 

(. پيش Chaisawang & Suphantharika, 2005گيرد ) مي
الاستيک  هاي ويسکو تحليل ويژگي و  از مطالعه و تجزيه

بايست ناحيه خطي ويسکوالاستيک هاي سس مايونز، مي نمونه
(LVE)6

2
  مشخص شود. در اين ناحيه، تخريب ساختار سه 

حداقل مقدار خود قرار دارد و هاي مورد بررسي در بعدي نمونه
باشند. کرنش هر دو پارامتر مدول افت و مدول ذخيره ثابت مي

متناظر با شروع کاهش شديد مدول ذخيره يا همان کرنش 
عنوان معياري از قدرت ساختماني يا  توان به بحراني را مي

و انتقال   هاي وارده حين نقل قابليت حفظ شکل به تنش
ي استحکام مدول ذخيره نشان دهنده محصول مرتبط دانست.

                                                      
1
 Linear viscoelastic region
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(، در 0گردد )شکل طور که مشاهده مي همان باشد.ژل مي
هاي مورد بررسي مقادير مدول ذخيره بالاتر از  تمامي نمونه

دهد که رفتار الاستيک مدول افت بود. اين رفتار نشان مي
هاي ضعيف  توان جزو ژل ها را مي باشد و اين نمونه غالب مي

نمود. مهم ترين عامل بروز اين خصوصيات حضور  بندي طبقه
هاي بزرگ  صمغ در امولسيون است که به وسيله تشکيل توده

 ,Ma & Barbosa-Cánovasشود )اين امر را موجب مي

(. افزايش صمغ باعث افزايش مدول ذخيره شد که رفتار 1995
مانند سس مايونز توسط ساير محققان ازجمله   ژل

Aslanzadeh ( و 2060و همکاران )Liu ( 2005و همکاران )

 .نيز مشاهده گرديده است
 

 آزمون روبش فرکانس -

آمده از آزمون  دست طور معمول از پارامترهاي به به 
ها  بندي رفتار ديسپرسيون توان براي دستهروبش فرکانس مي

ها به چهار دسته  استفاده کرد. بر اين اساس، ديسپرسيون
هاي غليظ، ژل  هاي رقيق، محلول محلولاصلي شامل 

 (Steffe, 1996). شوند بندي مي ضعيف و ژل قوي تقسيم
بر اين، از اين آزمون در مقايسه اثر تيمارهاي مختلف علاوه 

هاي بيوپليمري استفاده  بر رفتار ويسکوالاستيک ديسپرسيون
، تقريباً در تمام 6هاي رقيقشود. در ديسپرسيونمي

باشد.  ر از مدول ذخيره ميها؛ مقادير مدول افت بيشت فرکانس
اي به نام هاي غليظ، نقطهاز سوي ديگر، در ديسپرسيون

وجود دارد که در آن مقادير مدول ذخيره و افت  2نقطه تقاطع
هاي کمتر از نقطه تقاطع، مواد در  برابر است. در فرکانس

هاي بالاتر ازاين  باشند و در فرکانسمي 0حالت شبه مايع
باشند. در اين پژوهش در زمان  مي 5جامدصورت شبه  نقطه، به

صورت قابل توجهي از مدول  تشکيل ژل، مدول ذخيره به
افت بيشتر بوده و همچنين هر دو مدول تقريباً مستقل از 

. در تحقيق حاضر در تمامي درصدهاي 6فرکانس بودند
جايگزيني و نيز نمونه شاهد مدول ذخيره بالاتر از مدول افت 

هاي  دهد در اين نمونه مي قرار داشت که نشان
ويسکوالاستيک، رفتار الاستيک بر رفتار ويسکوز غالب است 

طور موازي با يکديگر تغيير کردند. بنابراين  و هر دو مدول به
توان نتيجه گرفت که ديسپرسيون سس مايونز کم چرب  مي

 1 ديگر يک ژل ضعيف عبارت  دارد و يا به 5رفتاري شبه ژل

ي هر دو مدول به فرکانس و وابستگ (Steffe, 1996)است 
                                                      
4
 Solid-like                 

5
 Gel-like              

6
 Weak gel 

هاي  توان مشاهده نمود که در نمونه جزئي بود. همچنين مي
حاوي درصدهاي مختلف صمغ، بين مقادير مدول افت و 

دهنده اين  مدول ذخيره هيچ تلاقي وجود نداشت که نشان
ها  يک از نمونه  موضوع است که پديده دو فاز شدن در هيچ

شده توسط  ده با نتايج گزارشآم دست افتد. نتايج به اتفاق نمي
Mandala ( 2000و همکاران ،)Heyman  و همکاران

( در مورد تأثير نشاسته 2061و همکاران ) Wang( و 2060)
هاي زانتان و لوکاست روي سس مايونز و تأثير و صمغ

هاي گوار، زانتان، کربوکسي متيل سلولز روي استفاده از صمغ
شده، گوار و زانتان بر  سس بشامل و همچنين نشاسته اصلاح

از تقسيم  (’G”/G)سس خردل مطابقت دارد. تانژانت افت 
آيد.  مقادير مدول افت بر مقادير مدول ذخيره به دست مي
دهد  مقادير کمتر از يک براي اين پارامتر رئولوژيکي نشان مي

هاي مورد بررسي رفتار الاستيک بر رفتار  در تمامي نمونه که 
رود که  صورت کلي انتظار مي ويسکوز غلبه دارد. به

هايي با درصد چربي بالاتر مقدار مدول ذخيره  امولسيون
 ,Ma & Barbosa-Cánovas)تري داشته باشند  بزرگ

وجود در اين پژوهش مشاهده شد که در  . با اين (1995
درصدهاي بالاتر جايگزيني چربي، مقادير مدول ذخيره 

و همکاران  Liuآمده توسط  دست افزايش يافت که با نتايج به
 0يني چربي از ( مطابقت دارد. با افزايش درصد جايگز2005)

درصد، يک کاهش قابل ملاحظه در مقادير تانژانت  90تا 
افت مشاهده گرديد که نشان دهنده ي بهبود قوام بافتي در 

تواند به باشد. اين تأثير مي اين درصد هاي جايگزيني مي
هاي مولکولي باشد  تنيدگي دليل توانايي صمغ در ايجاد درهم

(Heyman et al., 2010)  . 

 

  2های حسيويژگي -

منظور بررسي اثر  طور معمول به  آزمون حسي به 
کننده مورد استفاده قرار تيمارهاي مختلف بر پذيرش مصرف

محصول به توليد صنعتي گيرد. زماني که در نظر است يک مي
ترين مواردي است که بايد  برسد، ارزيابي حسي يکي از مهم

نتايج تحقيق حاضر نشان داد که که با  .مورد ارزيابي قرار گيرد
افزايش جايگزيني چربي امتياز بافت افزايش يافت و داراي 

( ولي با 05/0  دار با نمونه شاهد بودند )اختلاف معني

هايي  ( و سس05/0  داري نداشتند )يکديگر اختلاف معنا
نظر   درصد جايگزيني چربي با صمغ کنجاک ازنقطه 90با 

                                                      
1
 Dilute solution     

2
 Cross-over point      

3
 Fluid-like 
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و با افزايش بيشتر  بافتي امتياز حسي بالاتري به دست آوردند
درصد جايگزيني چربي با صمغ در فرمولاسيون سس توليدي 

داري در امتياز حسي اين پارامتر مشاهده نگرديد  تغيير معني

مايونزي که   ه طور مشابهي، گزارش شد سس(. ب05/0  )
درصد چربي آن با صمغ دانه ريحان جايگزين شده بود از  90

 ,.Arabshahi et alبالاترين امتياز حسي بافت برخوردار بود )

توان مشاهده نمود که  مي (. همچنين از نظر ويسکوزيته2014
و  با افزايش درصد جايگزيني چربي مقادير قوام به طور پيوسته

به صورت جزيي افزايش يافت که با نتايج بدست آمده در 
ها داراي  بخش بررسي رفتار جريان پايا در تطابق است و نمونه

(. از سوي 05/0  دار با يکديگر هستند )اختلاف معني
هاي حاوي تر بودن نمره ارزيابي ظاهري سسديگر، پايين
دانست.  تر بودن ظاهر آنها مربوط توان به تيرهصمغ را مي

 90و 20هاي  بيشترين امتياز مربوط به نمونه شاهد بود و نمونه

( 05/0  ) داري نداشتنددرصد جايگزيني با هم تفاوت معني
. به طور مشابه با و بعد از نمونه شاهد بالاترين امتياز را داشتند

( نشان دادند که 2005و همکاران ) Liuنتيجه اين پژوهش، 
با جايگزيني چربي سس مايونز با پکتين امتياز حسي ظاهر 

( به بررسي 2061و همکاران ) Wangمحصول کاهش يافت. 
هاي  شده بر ويژگي تأثير صمغ زانتان، گوار و نشاسته اصلاح

ها دريافتند که با افزايش  حسي سس خردل پرداختند. آن
هاي مورد بررسي  هر و عطر سسغلظت صمغ، امتياز ظا

که امتياز حسي طعم افزايش يافت. از  کاهش يافت؛ درحالي
درصد  90و  20هاي داراي  نظر پذيرش کلي، نمونه نقطه 

جايگزيني چربي داراي امتياز حسي بالاتر و از لحاظ آماري 

(. 05/0  داري با نمونه شاهد نداشتند )اختلاف معني
ربي آن با صمغ کنجاک جايگزين درصد از چ 90اي که نمونه

عنوان  تواند به شده بود بالاترين امتياز را دارا بود و در نتيجه، مي
 جايگزين نمونه شاهد مورد استفاده قرار گيرند.

 

 گيری نتيجه
هاي رئولوژيکي و هدف از اين پژوهش، بررسي ويژگي

هاي مختلف صمغ چرب حاوي غلظتحسي سس مايونز کم
ها با جايگزين چربي بود. رفتار جرياني نمونهکنجاک به عنوان 

بالکلي برازش همبستگي بالايي به مدل قانون توان و هرشل
 باشوندهها از رفتاري شلشد. نشان داده شد که همگي نمونه

کنند؛ با اين حال، افزايش درصد جايگزيني برش تبعيت مي
چربي محصول با صمغ کنجاک، کاهش انديس جريان و 

نديس قوام را در پي داشت. بر اساس مدل جرياني افزايش ا
چرب حاوي هاي کمبالکلي، تنش تسليم همه نمونههرشل

هاي رئولوژيکي نشان صمغ از نمونه شاهد بيشتر بود. يافته
ها، مدول ذخيره بالاتر از مدول افت قرار دادند براي همه نمونه

ونه داشت و تانژانت افت کمتر از يک بود. صمغ کنجاک به گ
چرب اي باعث بهبود شاخص پايداري سس مايونز کمپيوسته

چرب با افزايش غلظت شد. مقبوليت بافت و قوام مايونز کم
صمغ افزايش يافت که به نوبه به خود باعث بهبود پذيرش 
کلي محصول شد. اين در حالي بود که مقبوليت طعم و بو 

د. به متاثر از صمغ نشد و ظاهر با کاهش مطلوبيت همراه ش
صمغ  5/0درصد از چربي آن با  90اي که طور کلي، نمونه

هاي رئولوژيکي کنجاک جايگزين شده بود به دليل ويژگي
مطلوب و کسب بالاترين نمره مطلوبيت بافت و پذيرش کلي، 

 چرب، برگزيده شد. به عنوان بهترين نمونه کم
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Abstract
 

Introduction: Considering the increasing consumption of fat-rich foods over the last decades 

and its relationship with prevalence of cardiovascular diseases, development of low-fat food 

formulations is of special importance. Hydrocolloids such as gums have great potential for 

imitating the role of fat in foodstuff. The aim of the present study was to explore the 

capability of konjac gum to replace the fat in mayonnaise. 

Materials and Methods: Different concentrations of konjac gum (0.25, 0.5, 0.75 and 1%) 

were incorporated into the formulation of mayonnaise with 20, 30, 40 and 50% oil reductions, 

respectively. The static (flow behavior) and dynamic (strain sweep and frequency sweep) 

rheological properties were measured using a rheometer and sensory chracteristics were 

evaluated by a 10-member sensory panel. The rheological and sensory properties of low-fat 

mayonnaise containing different concentrations of konjac gum were compared with each 

other and low-fat control (30% fat) using a completely randomized design at 95% confidence 

interval.    

Results: The results of fitting the rheological data to Power-Law and Herschel-Bulkley 

models showed that all samples had pseudoplastic behavior. The low-fat samples containing 

different concentrations of konjac gum had lower flow index and higher consistency index 

than the control sample. Similarly, the yield stress was enhanced with gum concentration up 

to 0.5% but decreased after that. The finding of oscillating frequency sweep test showed that 

all samples had storage modulus larger than loss modulus and loss tangent lower than 1, 

confirming the viscoelastic characteristics of the samples. Furthermore, the loss tangent 

steadily decreased with increase in konjac concentration. It was observed that konjac gum had 

a significantly improving impact on stability index of reduced-fat mayonnaise in a 

concentration-dependent manner. The results of sensory analysis revealed that konjac gum 

significantly improved the texture, viscosity and overall acceptability but did not have any 

significant effect on odor and flavor of low-fat mayonnaise.  

Conclusion: It is concluded that the low-fat mayonnaise sample containing 0.5% konjac gum 

was the best formulation in terms of rheological and sensory properties.   

 

Keywords: Fat Substitutes, Konjac Gum, Low-Fat Mayonnaise, Rheology, Sensory Properties. 
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