
 1395 دي ،13 دوره ،59 شماره                                                                                                غذايي صنايع و علوم

 

 
 

97

  
بررسي رفتار وابسته به زمان سس مايونز كم چرب تهيه شده با صمغ قدومه 

  شهري و كنسانتره پروتئين آب پنير
  

  4ميلاني الناز ،3رضوي علي محمد سيد ،2كوچكي آرش ،1الدين سيف هدي
 

   دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايران-1
  ار، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايران دانشي-2

   استاد، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايران-3
  استاديار، گروه فرآوري مواد غذايي، پژوهشكده علوم و فناوري مواد غذايي جهاد دانشگاهي مشهد، مشهد، ايران-4

 )16/12/93: پذيرش تاريخ  12/9/93: دريافت تاريخ(

 
 

  چكيده
، 5/0 ( صمغ قدومه شهريهاي مختلف  غلظت و كم كلسترول حاوي) درصد روغن50 و 35 (در اين تحقيق رفتار وابسته به زمان سس مايونز كم چرب

هاي رئولوژيكي   ي حاصل از آزمون با مدلها  داده. گرديد بر ثانيه بررسي 75 و 50، 25 برش هاي  كنسانتره پروتئين آب پنير در سرعت و) درصد1 و 75/0
سرعت .  كاهش يافتها  آنها داراي رفتار تيكسوتروپ بوده و با گذشت زمان ويسكوزيته  نمونهتماماين تحقيق نشان داد كه نتايج . مربوطه برازش داده شد

هاي برشي   ها در سرعت  ويسكوزيته نمونه.اشتصمغ بستگي دو ميزان كاهش ويسكوزيته به عواملي چون مقدار سرعت برش، درصد چربي و غلظت 
ش، ويسكوزيته تري داشتند و در هنگام اعمال تن  هاي حاوي چربي كمتر، ويسكوزيته پايين نمونه. يك شدد نزسريعتر كاهش يافته و به حد تعادلبالاتر، 

 ويسكوزيته مجددا افزايش يافته و به نمونه با چربي ، روغنبا افزودن صمغ قدومه شهري به عنوان جانشين بخشي از .گرديدسريعتر به حد تعادل نزديك 
  . برش و غلظت صمغ روند خاصي از خود نشان ندادت سرعت شكست ساختار با افزايش سرعتدر اين بررسي ثاب. كامل نزديك شد

  
   رفتار وابسته به زمان، سس مايونز، صمغ قدومه شهري:گانكليد واژ

  

  
  
  
  

                                                            
 مسئول مكاتبات : koocheki@um.ac.ir  
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  مقدمه -1
 يبند  روغن در آب طبقهيون امولسيكنوان به عسس مايونز 

 يبات و زرده تخم مرغ تركيك استيد اسياهي،روغن گ. شود يم
 بر اساس استاندارد ملي .]1[  هستنديونزماتشكيل دهنده  ياصل

 .]2[  باشدي درصد چرب66 حداقل يونز بايد حاويماايران، سس 
 ي،اق مزمن مانند چيها يماريبدرصد بالاي چربي باعث افزايش 

بنابراين، . شود مي يابت فشار خون بالا و دقلبي، يها يماريب
 ي بدون چربياكم چرب غذاهاي  مانند ي، كم كالري غذاهاتوليد

  كاهش ميزان چربي و منظور به.]4 و 3[ اهميت بسياري دارد
توان  يونز اصلي مي به سس مايك محصول با بافت نزديك يجادا

معمولا در صنعت از  .]5[ از تركيبات مختلف استفاده كرد
اين . ]7 و 6[شود  تفاده ميها به عنوان پايدار كننده اس صمغ

تركيبات با افزايش ويسكوزيته و كنترل حركت ذرات روغن، 
 ذرات روغن 2 و بهم آميختگي1اي شدن جلوگيري از خامهباعث 

 دانه قدومه شهري حاوي پوشش نازك و .]8[ شوند مي
. ]9[ شود س شدن در آب، آزاد ميكه هنگام خيموسيلاژي است 

توان به عنوان  تخراج شده از دانه قدومه شهري مياز صمغ اس
هاي غذايي  جهت پايدار سازي امولسيونيك ماده غليظ كننده، 

در بين تركيبات سس مايونز، زرده تخم مرغ به . ]10[ استفاده كرد
 عنوان امولسيفاير نقش بسيار مهمي در پايداري فراورده دارد

اما به دليل ميزان بالاي كلسترول آن، جايگزين كردن تخم . ]11[
اي يافته  مرغ و كاهش ميزان مصرف آن در فراورده، اهميت ويژه

  به طور گسترده به عنوانير آب پنينكنسانتره پروتئ. ]12[ است
  .شود ياستفاده مامولسيفاير و پايدار كننده در صنعت غذا  يك

مايونز توسط محققان   سالاد وهاي رفتار تيكسوتروپ در سس
به بررسي ) 2008( و همكاران هرناندز .شده استمختلفي بررسي 

رفتار تيكسوتروپ سس سالاد پايدار شده با نشاسته اصلاح شده، 
امولسيون تهيه شده ن داشتند كه پكتين و صمغ ژلان پرداختند و بيا

 ،داشتبا پكتين پايداري بيشتري در برابر دما و زمان اعمال تنش 
 نمونه تهيه شده مربوط بهكه بيشترين ميزان تيكسوتروپي  در حالي

مستقل از نيز رفتار ) 2013( و همكاران سينگلا. ]8[ بودبا نشاسته 
وابسته به زمان سس مايونز داراي تخم مرغ و فاقد آنرا زمان و 

                                                            
1. Creaming  
2. Coalescence 

 ها ه تمام نمونه نشان داد ك نتيجه تحقيق نامبردگان.بررسي كردند
،  وابسته به زمان داشته و در آزمون هايق شونده با برشرفتار رقي

) 1983 (شوماكرو فيگوني . ]13[ رفتار تيكسوتروپ نشان دادند
 و رفتار نيز رفتار وابسته به زمان سس مايونز را بررسي كردند

  .]14[ تيكسوتروپ را در سس مايونز گزارش نمودند
كيفيت، آگاهي از رفتار رئولوژيكي ماده غذايي در كنترل 

خصوصيات بافتي، پذيرش مصرف كننده و طراحي تجهيزات مفيد 
هاي رئولوژيكي وابسته به زمان  مطالعه ويژگي. ]15[ باشد مي

مواد غذايي در درك ارتباط بين ساختار ماده غذايي و رفتار جريان 
 هاي حسي اهميت دارد باط پارامترهاي فيزيكي و ارزيابيآن و ارت

ز اين مطالعه بررسي رفتار وابسته به زمان هدف ابنابراين . ]14[
ي سس مايونز كم چرب و كم كلسترول حاوي صمغ قدومه شهر

  .باشد  و كنسانتره پروتئين آب پنير مي
  

  مواد و روش ها -2
  مواد -2-1

روغن آفتابگردان، تخم مرغ، سركه، نمك، شكر، پودر خردل و 
  .ئين آب پنير از بازار تهيه شدندكنسانتره پروت

  روش ها -2-2
  استخراج صمغ قدومه شهري -

استخراج صمغ قدومه شهري از دانه كامل توسط آب مقطر به 
  .انجام شد) 2009( و همكاران كوچكيروش 

  آماده سازي سس مايونز -
 طبق مواد اوليه  در سه تكرار مختلف سس مايونزيها  نمونه

و سه )  درصد50 و 35( در دو سطح چربي 1مندرج در جدول 
 50 همچنين .تهيه شدند)  درصد1 و 75/0، 5/0(غ سطح صم

ر به درصد تخم مرغ كاهش يافته و از كنسانتره پروتئين آب پني
  .عنوان جايگزين آن استفاده گرديد

 و  پودر خردل، شامل نمك، شكري مواد پودريهدر ابتدا كل
 سركه يزان سوم ميك  و با تخم مرغكنسانتره پروتئين آب پنير

 ،دزده ش دقيقه 3و با همزن دور زياد به مدت   مخلوطيازمورد ن
هم زدن ادامه  و لوط صمغ و آب اضافه گرديدپس از آن مخ

 5 مدت زمان  طيدر  زدنين در حي سپس روغن به آرام.يافت
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 باقي مانده يتدر نها.  شوديل تشكيونتا امولسگرديد  اضافه دقيقه
 دشو  يه مزد دقيقه 3با دور زياد همزن به مدت سركه اضافه شده 

  .چربي به طور يكنواخت در سس پراكنده شوندذرات  تا

   بر حسب درصد وزنيمواد اوليه استفاده شده در تهيه نمونه هاي مختلف سس مايونز -1جدول 

  خردل  شكر  نمك  سركه  تخم مرغ  روغن  نوع نمونه
كنسانتره پروتئين آب 

  پنير
  آب  صمغ

چربي كاهش يافته و 
  كم كلسترول

  %1 و 75/0، 5/0  6%  3/0%  5%  7/0%  12%  6%  50%
تا 
100%  

كم چرب و كم 
  كلسترول

  %1 و 75/0، 5/0  6%  3/0%  5%  7/0%  12%  6%  35%
تا 
100%  

  0  0  0  %3/0  %5  %7/0  %12  %12  %70  شاهد
  
  بررسي رفتار وابسته به زمان  -

 ساعت نگه داري در 24ها پس از  رفتار وابسته به زمان نمونه
 Visco88, Bohlin (ومتر بوهلينيخچال توسط دستگاه ويسك

Ltd.،درجه 25 در دماي  مجهز به سيركولاتور حرارتي) انگليس 
 بر ثانيه بررسي 75 و 50، 25 برش هاي سرعتسلسيوس و در 

ها از  فتار جريان وابسته به زمان نمونهبه منظور بررسي ر .شد
داده هاي آزمون توسط نرم افزار . هاي زير استفاده شد مدل

Slidewriteبرازش شدندي زيرها  مدل با .  
        مدل درجه اول تنزل تنش با مقدار تنش تعادلي برابر صفر -1
      

    نا برابر صفرول تنزل تنش با مقدار تنش تعادليمدل درجه ا -2
 

    مدل ولتمن -3

     سينتيك ساختارمدل  -4
 

 مقدار تنش برشي اوليه s( ،0( زمان برش t مدل هاي فوق، در
)pa( ،eq مقدار تنش برشي تعادلي )pa( ،k ثابت سرعت 

 ∞pa.s( ،η( ويسكوزيته ظاهري اوليه η0 ،)s/1(تخريب 
 به ترتيب تنش برشي B و A و) pa.s(ويسكوزيته ظاهري نهايي 

  . هستند)ميزان تخريب(اوليه و مشخصه رفتار وابسته به زمان 
  
  نتايج و بحث -3
   سس مايونزويسكوزيته -3-1

هاي مايونز با درصدهاي مختلف  رفتار وابسته به زمان سس
  برش متفاوتهاي سرعتانه قدومه شهري و در چربي، صمغ د

ها داراي رفتار  تمام  نمونه.  نشان داده شده است1 در شكل

. ش يافتها كاه تيكسوتروپ بودند و با گذشت زمان، قوام نمونه
ها به  هاي برشي، ويسكوزيته ظاهري نمونه در تمام سرعت

 ثانيه به يك 300 ثانيه اول كاهش يافت و پس از 100سرعت در 
سرعت و ميزان كاهش . مقدار تعادلي ثابت، نزديك شد

 و ويسكوزيته به عواملي چون مقدار سرعت برش، درصد چربي
هاي   سرعتها در ويسكوزيته نمونه. غلظت صمغ وابسته بود

يك شد د نزسريعتر كاهش يافته و به حد تعادلبرشي بالاتر، 
دهد كه سرعت شكست ساختار  اين امر نشان مي).  الف1 شكل(

برش تسريع  ا در يك دامنه برش، با افزايش سرعته  نمونه
نز با كاهش مقدار هاي مايو  ويسكوزيته سس. ]16[ شود مي

يته سريعتر ويسكوز و در هنگام اعمال تنش، چربي كاهش يافت
 و همكاران دلوزسكا).  ج1شكل  (به حد تعادلي نزديك گرديد

نيز گزارش دادند كه افزايش روغن باعث افزايش ) 2006(
هنگامي كه فاز روغن . ]17[ شود ويسكوزيته امولسيون مي

يابد، ذرات به يكديگر نزديك شده و ذرات روغن به  افزايش مي
در نتيجه، . گيرند  ر ميصورت يك توده كنار يكديگر قرا

تر شده و ويسكوزيته افزايش  اي قوي هاي بين ذره واكنش
هاي مايونز در اثر افزودن صمغ   ويسكوزيته سس .]18[يابد  مي

).  ب1شكل (قدومه شهري و با افزايش غلظت آن افزايش يافت
افزودن صمغ قدومه شهري به عنوان جايگزين قسمتي از چربي 

يسكوزيته مشابه نمونه با چربي كامل توانست سس مايونز با و
هاي با وزن  اين امر به دليل افزايش حضور مولكول. ايجاد كند

مولكولي بالا است كه باعث افزايش مقاومت نسبت به جريان و 
ساير محققان نيز نتيجه . ]9[ شود افزايش ويسكوزيته ظاهري مي

ش مشابهي را مبني بر افزايش ويسكوزيته ظاهري در اثر افزاي
، زانتان و ]19[ هاي گوار و زانتان در سس سالاد غلظت صمغ
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هاي گوار، زانتان و   و صمغ]20[ لوبياي لوكاست در سس مايونز
  . گزارش نمودند]21[ 1كربوكسي متيل سلولز در سس بچامل
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ر متفاوت چربي، صمغ، پروتئين و  با مقاديمايونزسس ويسكوزيته  1شكل 
 درصد 50سس مايونز با . الف .به عنوان تابعي از زمانسرعت برشي 

 . درصد پروتئين در شدت هاي برش متفاوت6 درصد صمغ و 5/0چربي، 
 درصد پروتئين با درصدهاي 6 درصد چربي و 50سس مايونز با . ب

 6د صمغ و  درص5/0سس مايونز با .  ج.50متفاوت صمغ در سرعت برش 
  .50درصد پروتئين با درصد متفاوت چربي در سرعت برش 

                                                            
1. Béchamel 

   مدل هاي رئولوژيكي وابسته به زمان-3-2
  مدل درجه اول تنزل تنش با تنش تعادلي صفر -

پارامترهاي حاصل از برازش داده ها با مدل درجه اول تنزل تنش 
. ، نشان داده شده است2با تنش تعادلي برابر صفر در جدول 

 نشان مي دهد كه اين مدل براي توصيف رفتار R2 پايين مقدار
اگرچه . باشد  وابسته به زمان نمونه هاي سس مايونز مناسب نمي

ها نشان داد كه با افزايش سرعت  نتايج مربوط به برازش داده
 . افزايش يافت) 0(برشي در يك غلظت ثابت، تنش برشي اوليه 

0ز براي شكست ساختار  نشان دهنده تنش برشي اوليه مورد نيا
با كاهش ميزان چربي در . باشد  محصول در هنگام اعمال برش مي

اين امر به . هاي سس مايونز تنش برشي اوليه كاهش يافت  نمونه
با . ]22[ باشد دليل كاهش ويسكوزيته در اثر كاهش چربي مي

ها مجددا  افزايش ميزان صمغ قدومه شهري، ويسكوزيته نمونه
  .ر نتيجه تنش برشي اوليه افزايش يافتافزايش يافته و د

بنابراين با افزودن صمغ قدومه شهري به عنوان جايگزين بخشي 
توان سس مايونز با چربي و تخم  از روغن در سس مايونز، مي

مرغ كاهش يافته با ويسكوزيته نزديك به سس مايونز با چربي 
  .وتخم مرغ كامل توليد كرد

ياري از سرعت تجزيه ، مع)k (2ثابت سرعت شكست ساختار
ها به زمان را نشان  ها است و ميزان وابستگي نمونه ساختار نمونه

با افزايش غلظت صمغ و چربي و افزايش سرعت برش . دهد مي
 بلاتا). 2جدول (روند خاصي در ثابت شكست ساختار ديده نشد 

نيز رفتار وابسته به زمان امولسيون روغن در ) 2012(و همكاران 
نتايج . شده با ايزوله پروتئين آب پنير را بررسي نمودندآب پايدار 

اين محققان نيز روند مشخصي در ثابت سرعت شكست ساختار 
دريافتند كه ميزان ) 1983( و شوماكر فيگوني. ]23[نشان نداد 

شكست ساختار مايونز با افزايش سرعت برش روند مشخص 
وده باريك افزايشي يا كاهشي نداشت كه اين موضوع به دليل محد

  .]14[سرعت برش مورد استفاده بود 

                                                            
2. Breakdown rate constant 
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  مايونز سس هاي نمونه صفر برابر تعادلي تنش با تنش تنزل اول درجه مدل پارامترهاي 2جدول 

R2  k (s-1)  0 (Pa)  چربي  صمغ  پروتئين   برشسرعت  
749/0  00/0±0006/0  56/2±52/25  25  
712/0  00/0±0007/0  01/1±16/31  50  
682/0  00/0±0009/0  89/1±63/34  75  

6  5/0  35  

746/0  00/0±0009/0  22/0±88/46  25  
653/0  00/0±0009/0  12/2±66/56  50  
559/0  00/0±0006/0  12/1±44/59  75  

6  75/0  35  

711/0  00/0±0008/0  91/5±92/66  25  
591/0  00/0±0006/0  86/3±69/70  50  
552/0  00/0±0005/0  73/2±33/77  75  

6  1  35  

604/0  00/0±0006/0  45/3±98/112  25  
595/0  00/0±0007/0  69/9±39/113  50  
537/0  00/0±0005/0  46/2±24/137  75  

6  5/0  50  

651/0  00/0±0002/0  38/4±16/174  25  
583/0  00/0±0002/0  71/2±34/196  50  
587/0  00/0±0001/0  76/1±81/224  75  

6  75/0  50  

604/0  00/0±0004/0  44/2±16/185  25  
690/0  00/0±0003/0  44/0±07/226  50  
652/0  00/0±0002/0  15/2±91/258  75  

6  1  50  

698/0  00/0±0002/0  12/2±45/92  25  
745/0  00/0±0002/0  94/1±56/113  50  
606/0  00/0±0002/0  88/1±61/124  75  

0  0  70  

  
  بر صفرمدل درجه اول تنزل تنش با تنش تعادلي نابرا -

هاي سس مايونز با مدل  هاي آزمايش مربوط به برازش نمونه  داده
هاي  درجه اول تنزل تنش با تنش تعادلي نابرابر صفر در سرعت

 بالا نشان R2. ، نشان داده شده است3برشي مختلف در جدول 
دهنده مناسب بودن اين مدل براي توصيف رفتار وابسته به زمان 

ها نشان    نتايج مربوط به برازش داده.هاي سس مايونز بود  نمونه
و تنش برشي ) 0 (1داد كه در اين مدل نيز تنش برشي اوليه

با كاهش ميزان چربي كاهش يافته و با افزايش )  eq (2تعادلي

                                                            
1. Initial shear stress  
2. Equilibrium shear stress 

نتايج مشابهي از افزايش تنش برشي . غلظت صمغ افزايش يافت
با افزايش غلظت محلول ) eq(و تنش برشي تعادلي ) 0(اوليه 

در اين مدل نيز ثابت . ]16[ صمغ دانه بالنگو گزارش شده است
هاي مختلف و در سرعت  ، در نمونه)k(سرعت تخريب ساختار 

 و همكاران كوچكي. برشي مختلف روند مشخصي نداشت
نيز نشان دادند كه با افزايش غلظت صمغ قدومه شيرازي، ) 2009(

هده نشد روند خاصي در ميزان ثابت سرعت تخريب ساختار مشا
]24[.  
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  مدل ولتمن -
پارامتر .  نشان داده شده است،4پارامترهاي مدل ولتمن در جدول 

A كه بيانگر تنش برشي اوليه مورد نياز براي شكست ساختار 
هاي قبلي با كاهش چربي كاهش و با  باشد، همانند مدل مي

 ميزان توسعه تيكسوتروپي .افزايش درصد صمغ افزايش يافت
)B (ا نيز با كاهش درصد چربي كاهش و با افزايش ه نمونه

و كوچكي . درصد صمغ و افزايش سرعت برش افزايش يافت
، نيز با بررسي محلول صمغ قدومه شيرازي )2009(همكاران 

 افزايش يافت Bنشان دادند كه با افزايش غلظت صمغ، ميزان 
 با Bنتيجه تحقيق ساير محققان نيز نشان دادند كه ميزان . ]24[
   .]26 و 25[يابد  زايش سرعت برش افزايش مياف

  
  پارامترهاي مدل درجه اول تنزل تنش با تنش تعادلي نا برابر صفر نمونه هاي سس مايونز -3جدول 

R2  k (s-1)  eq (Pa)  0 (Pa)  چربي  صمغ  پروتئين  سرعت برش  
953/0  00/0±010/0  55/2±36/18  00/4±35/32  25  
948/0  00/0±011/0  01/1±15/22  13/1±31/40  50  
945/0  00/0±013/0  17/1±58/22  47/4±05/49  75  

6  5/0  35  

971/0  00/0±010/0  01/2±38/30  08/3±93/62  25  
944/0  00/0±015/0  65/3±34/37  84/4±11/79  50  
950/0  00/0±017/0  63/1±02/45  86/5±72/86  75  

6  75/0  35  

959/0  00/0±011/0  24/3±61/46  80/5±36/89  25  
962/0  00/0±015/0  81/1±83/52  77/6±78/99  50  
926/0  00/0±018/0  58/2±70/60  29/5±60/109  75  

6  1  35  

926/0  00/0±014/0  85/2±68/75  91/3±81/152  25  
894/0  00/0±019/0  66/10±94/88  48/6±78/172  50  
909/0  00/0±019/0  76/2±47/108  13/3±09/195  75  

6  5/0  50  

893/0  00/0±014/0  76/1±84/152  48/7±37/205  25  
781/0  00/0±014/0  57/2±45/176  27/3±26/226  50  
960/0  00/0±010/0  37/1±75/133  82/2±80/241  75  

6  75/0  50  

968/0  00/0±016/0 52/2±75/145  40/5±41/274  25  
943/0  00/0±011/0  32/0±64/188  00/5±12/287  50  
925/0  00/0±013/0  83/1±92/227  56/6±43/312  75  

6  1  50  

846/0  00/0±012/0  69/1±36/83  12/2±61/103  25  
896/0  00/0±008/0  85/1±49/98  01/2±35/124  50  
865/0  00/0±015/0  96/1±54/111  70/1±40/147  75  

0  0  70  
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  پارامترهاي مدل ولتمن نمونه هاي سس مايونز 4جدول 
R2  -B (Pa)  A (Pa)  چربي  صمغ  پروتئين  سرعت برش  
970/0  52/0±41/3  21/3±47/39  25  
967/0  19/0±29/4  52/1±19/48  50  
948/0  59/0±78/5  10/4±29/57  75  

6  5/0  35  

962/0  89/0±75/7  13/3±48/77  25  
930/0  84/0±65/8  13/1±98/88  50  
890/0  36/0±79/7  0,55±27/91  75  

6  75/0  35  

951/0  00/1±97/9  22/4±60/103  25  
901/0  26/0±32/9  94/2±27/109  50  
883/0  56/0±20/9  69/3±79/114  75  

6  1  35  

904/0  18/0±12/16  62/3±83/171  25  
875/0  15/2±49/15  04/3±35/108  50  
879/0  02/0±75/15  82/2±31/201  75  

6  5/0  50  

903/0  16/1±28/11  16/8±84/220  25  
839/0  31/0±99/10  59/3±92/241  50  
738/0  40/0±66/8  92/3±70/260  75  

6  75/0  50  

860/0  40/0±97/22  25/3±08/283  25  
898/0  30/0±57/21  93/1±63/319  50  
920/0  55/0±87/17  15/5±50/335  75  

6  1  50  

903/0  43/0±69/4  29/2±56/111  25  
974/0  50/0±83/6  88/1±66/140  50  
907/0  47/0±52/7  89/1±83/155  75  

0  0  70  

  مدل سينتيك ساختار -
پارامترهاي حاصل از برازش داده ها با مدل سينتيك ساختار در 

هاي   نمونه) η0(ويسكوزيته اوليه .  نشان داده شده است5جدول 
همانطور كه پيش . مايونز با كاهش مقدار چربي كاهش يافت سس

 افزايش ويسكوزيته امولسيون از اين ذكر شد افزايش روغن باعث
اي شدن ذرات روغن در   ، كه اين امر ناشي از توده]17[شود  مي

با افزايش مقدار صمغ . ]18[ باشد اثر افزايش فاز روغن مي
اين امر نيز به دليل افزايش . ها افزايش يافت ويسكوزيته نمونه
هاي صمغ با وزن مولكولي بالا است كه باعث   حضور مولكول

مقاومت نسبت به جريان و افزايش ويسكوزيته امولسيون افزايش 
 برش نيز باعث كاهش ويسكوزيته افزايش سرعت. ]9[ شود مي

همانگونه كه پيش از اين ذكر شد اين . ها گرديد نمونه) η0(اوليه 

امر نشان دهنده رفتار غير نيوتني رقيق شونده با برش در اين 
  .باشد ها مي سس

 كاهش k درصد مقدار 35 درصد به 50با كاهش چربي از سطح 
نيز نتيجه گرفتند كه با كاهش ) 2012( و همكاران بلاتا. يافت

مقدار روغن در امولسيون روغن در آب پايدار شده با ايزوله 
) 2003(ابوجدايل . ]23[ كاهش يافت kپروتئين آب پنير، مقدار 

 سس مايونز به اين نتيجه رسيدند كه هاي نيز با بررسي نمونه
نامبردگان دليل اين . ]27[ يافت با افزايش روغن افزايش kقدار م

اي شدن ذرات روغن در اثر افزايش ميزان  امر را افزايش توده
 نداشته k افزايش ميزان صمغ اثر چنداني بر مقدار .روغن دانستند

و با افزايش اين تركيب روند مشخصي در ثابت سرعت شكست 
 kتاثير چنداني بر   برش نيز افزايش سرعت.ساختار مشاهده نشد

 مايونز نداشته و روند خاصي در آنها مشاهده سس  هاي  نمونه
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نيز نتيجه گرفتند كه افزايش ) 2009 (همكارانو رضوي . نشد
  .]16[ تاثير است   برش بر محلول صمغ بالنگو بيسرعت

  ه با تغيير  بي نهايت نشان داد كبررسي نسبت ويسكوزيته اوليه به

 روند مشخصي در اين پارامتر ، برشصمغ و سرعتميزان چربي، 
اثري بر ميزان مذكور، در واقع تغيير در تركيبات  .مشاهده نشد

  .شكست ساختار نمونه ها نداشته است
  

  پارامترهاي مدل سينتيك ساختار نمونه هاي سس مايونز 5جدول 
R2  k (s-1)  ∞ηη0/  η0 (Pa.s)  چربي  صمغ  پروتئين   برشسرعت  

986/0  00/0±02/0  39/0±22/2  25/0±54/1  25  
985/0  00/0±02/0  07/0±29/2  02/0±89/0  50  
987/0  00/0±03/0  59/0±26/3  05/0±74/0  75  

6  5/0  35  

992/0  00/0±02/0  47/0±74/2  26/0±02/3  25  
987/0  01/0±03/0  84/0±48/2  16/0±85/1  50  
987/0  01/0±05/0  26/0±51/2  14/0±39/1  75  

6  75/0  35  

991/0  00/0±02/0  15/0±57/2  29/0±29/4  25  
986/0  03/0±04/0  49/0±35/2  28/0±36/2  50  
979/0  02/0±06/0  21/0±43/2  15/0±80/1  75  

6  1  35  

979/0  00/0±04/0  07/0±91/2  49/0±53/8  25  
971/0  03/0±08/0  12/0±81/2  44/0±67/4  50  
980/0  00/0±07/0  13/0±45/2  17/0±36/3  75  

6  5/0  50  

951/0  01/0±04/0  07/0±63/1  24/0±43/9  25  
904/0  04/0±15/0  30/0±02/2  94/0±50/6  50  
947/0  02/0±21/0  60/0±26/2  57/0±31/5  75  

6  75/0  50  

991/0  01/0±08/0  42/0±30/3  42/2±03/19  25  
943/0  00/0±05/0  15/0±16/2  41/0±78/7  50  
972/0  01/0±06/0  19/0±87/1  72/0±74/5  75  

6  1  50  

917/0  00/0±03/0  16/0±38/1  07/0±74/4  25  
958/0  00/0±02/0  19/0±39/1  09/0±55/2  50  
952/0  00/0±05/0  23/0±56/1  08/0±26/2  75  

0  0  70  

  

  نتيجه گيري -4
د يگرد دست آمده در اين پژوهش، مشخص با توجه به نتايج به

كاهش . تيكسوتروپ بودي سس مايونز ها كه رفتار جريان نمونه
 درصد چربي، غلظت صمغ و ميزان ها به ويسكوزيته در نمونه

 برش و كاهش با افزايش سرعت. سرعت برش بستگي داشت
ميزان چربي و صمغ، ويسكوزيته سريعتر كاهش يافته و به حد 

پارامترهاي حاصل از برازش داده ها با مدل . تعادلي نزديك شد

 بيشتري داشته R2 سينتيك ساختاران داد كه مدل هاي مربوطه نش
  .ها بهتر بود جه براي توصيف رفتار جريان نمونهو در نتي
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In this research, time dependency of low fat- low cholesterol mayonnaise with 35 and 50% oil at the 
different concentration of Lepidium perfoliatum seed gum (0.5, 0.75 and 1%) and whey protein 
concentrate were studied. Data were fitted with famous rheological models. Results showed that all 
samples had thixotropic behavior and their viscosity decreased with time. The rate and extent of viscosity 
decay were dependent on the applied shear rate, percent of fat and gum concentration. The viscosity of the 
samples tended to decay more rapidly at higher shear rates toward an equilibrium viscosity. Samples 
containing less fat, showed lower viscosity and approached rapidly to the equilibrium. Addition of gum to 
mayonnaise caused higher viscosity and samples become like the full-fat sample. In this study, the 
breakdown rate constant did not show a clear trend with increasing gum concentration and shear rate. 
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