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از نشاسته ذرت خام استخراج و  ای دارد. در این پژوهش آمیلوزاهمیت ویژه
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 ه مقدم-1

مصرف  ناشی از  ینسبت به خطرات سلامت یآگاه شیافزا

باعث شده است که صنعت غذا به سمت  یاز حد چرب شیب

 یحال، چرب نیچرب حرکت کند. با اتوسعه محصولات کم

در بافت، طعم و عطر منحصر به فرد  جادیدر ا ینقش مهم

در  یحس یهایژگیو نیتکرار ا و کندیم فایغذاها ا

موجب اغلب  کهبزرگ است  یالشچرب چمحصولات کم

کنندگان را انتظارات مصرف وانندتمحصولات ن شود اینمی

 یچرب یهانیگزیمشکل، از جا نیرفع ا یبرآورده کنند. برا

مطلوب  یحس اتیکه قادر به حفظ خصوص شودیاستفاده م

محصولات  تیمقبول توانندیم هانیگزیجا نیهستند. ا

تر و متعادل ییغذا میرژ  ایجاد و به ادهد شیچرب را افزاکم

 .[2, 1] کمک کنند شتریسلامت ب

و پرچرب روغن در  جامدمهین ونیامولس کیعنوان به ونزیما

درصد  80تا  70 یحاو معمولطور که به شودیآب شناخته م

 یهاونیامولس یفیک یهایژگیو و دیاست. تول یچرب

به طور  یدر سطوح مختلف کاهش چرب ونزیما یکالرکم

قرار گرفته است، اما چالش حفظ  یمورد بررس یاگسترده

همچنان باقی است صنعت  نیمطلوب در ا یحس اتیخصوص

چرب، محققان از کم یهاونیامولس ونیفرمولاس در. [3, 2]

 یبرا هانیها و پروتئها، صمغمانند نشاسته یباتیترک

 روند،یاز دست م یکه با حذف چرب ییهایژگیو ینیگزیجا

جانبه  که بتواند نقش چند ینیگزیجا افتنی. کنندیاستفاده م

 کی نکند، همچنا دیتقل ییغذا یهاونیرا در امولس یچرب

ادامه  نهیزم نیدر ا قاتیصنعت غذا است و تحق یچالش برا

 رییتغ ییایمیطور شاصلاح شده که به یهادارد. نشاسته

 یهانیگزیاز جمله جا ،یابد عملکردشان بهبود  تا اندافتهی

 .[4] هستند یمحبوب چرب

 زولهیچرب با استفاده از اکم ونزیمرتبط، ما قاتیتحق در

و نشاسته اصلاح با متوکسیل پایین  نیو پکت ریآب پن نیپروتئ

 

1-Teff starch  

از روغن  یبخش ینیگزیجاهمچنین، شده، فرموله شده است. 

و  یبرنج و صمغ زانتان در کاهش چرب نهیبا نشاسته ژلات

 یهاونیسموثر بوده است. امول یکیخواص رئولوژ یبررس

 دیتول یدرصد چرب 50تا  ینیگزیچرب با جاکم ونزیما

 23 یانرژ ی، محتواپرچرب ونزیبا ما سهیاند که در مقاشده

 ونزیبا ما یمشابه یکیو خواص رئولوژ رنددا یدرصد کمتر

 . [7-5] اندنشان داده یچرب تجارکم

 کی ،یچرب یهانیگزیشده توسط جا نیگزیجا یچرب زانیم

چرب است. محصولات با کم ونزیمهم در ما یفیک یژگیو

 1توسط نشاسته تِف اصلاح شده یدرصد چرب 80 ینیگزیجا

اند و مورد مطالعه قرار گرفته کیاستئار دیدرصد اس 5/1با 

 هروغن آفتابگردان با نشاست ینیگزیاند که جانشان داده جینتا

درصد،  80و  50تا  کیاستئار دیذرت اصلاح شده با اس

بالاتر و قطرات  تهیسکوزیبا و یکالرکم ونزیما یهاونیامولس

 در .[8] کندیم دیکامل تول ونزیروغن کوچکتر نسبت به ما

دو  یکیرئولوژی و خواص حس ،یبعد یهاپژوهش

شامل  ی،شده با چربنشاسته اصلاح هیبر پا نیگزیجا

درصد  5/1)نشاسته ذرت با  یچرب-لوزیآم یهاکمپلکس

( دیریسیدرصد مونوگل 2و نشاسته ذرت با  کیاستئار دیاس

 ،یبا چرب هشداصلاح یهاشده است. نشاسته یبررس

 ینرم ت،یاز جمله براق یمشابه چرب یبوده و خواص یارژلهیغ

  .[9] بودن را نشان دادند یو کرم

 دیاس-گانه آمیلوزکمپلکس سه ، از پژوهش نیا در

 یچرب نیگزیعنوان جابه ایزوله پروتئین آب پنیر-کیاستئار

. نشاسته، ه استاستفاده شد ونزیسس ما یهاونیدر امولس

پروتئین و لیپیدها سه ماده مغذی اصلی در رژیم غذایی انسان 

ای بین در طی فرآوری مواد غذایی، تعاملات پیچیده و هستند

تواند بر طعم، بافت، دهد که میها رخ میاین ماکرومولکول

های کیفی محصولات غذایی ای و سایر ویژگیارزش تغذیه

با ساختار  . آمیلوز موجود در نشاسته[10] تأثیر بگذارد
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 کمپلکس تواند با انواع مختلفی از لیپیدهامی مارپیچی خود

توانند از طریق پیوندهای ها نیز میپروتئین. تشکیل دهد

الکترواستاتیکی  نیروهایآبگریز، های برهمکنشکووالانسی، 

. اسیدهای [11] و پیوندهای هیدروژنی با لیپیدها تعامل کنند

پروتئین تشکیل -لیپید-های نشاستهتوانند کمپلکسچرب می

لیپید دارای -های نشاستهدر مقایسه با کمپلکسکه  دهند

نسبی بالاتر و درجه بیشتری از نظم مولکولی  بلورینگی

-لیپید-های نشاستهعلاوه بر این، کمپلکس. [13, 12] هستند

، مانند دارند عملکردی منحصر به فردی  هایروتئین ویژگیپ

ویسکوزیته بالاتر، کاهش استحکام ژل و کاهش قابلیت هضم 

ها در مقایسه با در شرایط آزمایشگاهی، که این ویژگی

. بنابراین [14] لیپید متمایز هستند-های نشاستهکمپلکس

گانه )آمیلوز، پروتئین آب پنیر، و اسید استفاده از کمپلکس سه

باعث بهبود بافت،  چرباستئاریک( در سس مایونز کم

شود. پایداری امولسیون، و حفظ طعم مشابه سس پرچرب می

آمیلوز به افزایش ویسکوزیته و ایجاد ساختار ژلی کمک 

کند، در حالی که پروتئین آب پنیر به عنوان یک امولسیفایر می

کند. اسید طبیعی، از جدا شدن فازهای سس جلوگیری می

استئاریک نیز با ایجاد حس چربی در دهان، نیاز به استفاده از 

توان سسی دهد، در نتیجه میمقادیر زیاد چربی را کاهش می

. در با چربی کمتر و کیفیتی مشابه سس پرچرب تولید کرد

های مایونز کم چرب مطالعات متعددی زمینه تولید سس

توان به استفاده از انجام شده است که از آن جمله می

آلژینات -، زرده تخم مرغ[15]آب پنیر -کمپلکس پکتین

، نشاسته تف و نشاسته [17]کیتوزان -، زرده تخم مرغ[16]

، آمیلوز نشاسته ذرت [8]ذرت اصلاح شده با اسید استئاریک 

اشاره  [18]استئاریک اسید -و کیتوزان [9]و اسید استئاریک 

کرد. بر اساس مطالعات صورت گرفته تا کنون پژوهشی مبنی 

با استفاده از کمپلکس سه  بر جایگزینی چربی سس مایونز

ایزوله پروتئین آب پنیر انجام -اسید استئاریک-گانه آمیلوز

نشده است که در این پژوهش به آن پرداخته خواهد شد. 

تواند جهت تولید سس مایونز کم چرب نتایج این پژوهش می

 در کارخانجات فرآوری سس مورد استفاده قرار گیرد.

 هامواد و روش-2

 مواد-1-2

درصد محتوای 8/24درصد رطوبت و  4/11نشاسته ذرت )

اسید . آمیلوز( از شرکت گلوکوزان در قزوین )ایران( تهیه شد

درصد  86حدود با استئاریک و ایزوله پروتئین آب پنیر )

پروتئین( از شرکت پگاه در اصفهان )ایران( خریداری شدند. 

مرغ )تلاونگ، تهران، ایران(، روغن سایر مواد شامل تخم

آفتابگردان )اوئیلا، تهران، ایران(، سرکه تقطیری با اسیدیته 

، همدان، ایران(، شکر، نمک، و خوش خوراکرصد )د 5/10

)همدان،  ها، تهران، ایران( از هایپر مارکتپودر خردل )گل

از نوع  مورد استفادهتهیه شدند. تمامی مواد شیمیایی  ایران(

 .بودند و از شرکت مرک )آلمان( تهیه شدند ایتجزیه

 هاروش-2-2

 استخراج آمیلوز-1-2-2

گرم نشاسته ذرت با مقدار کمی  10برای استخراج آمیلوز، 

مولار  5/0مخلوط شد. سپس، محلول  اتانول مطلق

نشاسته اضافه گردید تا از  سوسپانسیونهیدروکسید سدیم به 

نشاسته در حمام  سوسپانسیون تجمع ذرات جلوگیری شود.

 SWB-35, HANYANG,  Republic) دارآب شیکر

of Korea ) در دمای سپس داری شد و هدقیقه نگ 20به مدت

، محلول قلیایی پس از آن هم زده شد.اتاق تا خنک شدن به

دور در دقیقه  6000با سرعت دقیقه  20مدت آمده بهدستبه

شد. مایع رویی با ( HB320, Behsan, Iran) سانتریفیوژ

مولار هیدروکلریک اسید تحت تیتراسیون  2افزودن محلول 

لیتر از این محلول، میلی 100برسد. به  7به  pH قرار گرفت تا

 1:3بوتانول و ایزوآمیل الکل به نسبت -نرمال مخلوطی از

دقیقه در حمام آب  20ضافه شد و به مدت حجمی/حجمی ا

محلول به یک ظرف پلاستیکی  ،ر قرار گرفت. سپسرداشیک

ساعت در یخچال نگهداری شد. لایه  24 به مدتمنتقل و 

مانده که آمیلوز است، بالایی دور ریخته شد و رسوب باقی

درجه  60. این مایع در دمای سانتریفیوژ و مایع رویی جدا شد

ساعت با استفاده از آون خشک گردید  24سانتیگراد به مدت 

[19]. 
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پروتئین -اسید استئاریک-تهیه کمپلکس آمیلوز-2-2-2

 آب پنیر

های مختلفی از پروتئین برای تهیه این کمپلکس، از غلظت

 5/0 سوسپانسیوناستفاده شد. ابتدا  آب پنیر و اسید استئاریک

آمیلوز در آب تهیه شد. سپس، پروتئین درصد وزنی/حجمی 

بر وزنی/وزنی ) درصد 3به میزان آب پنیر ایزوله پروتئین 

 درصد 5میزان اساس وزن آمیلوز( و اسید استئاریک 

آمیلوز  سوسپانسیونبر اساس وزن آمیلوز( به وزنی/وزنی )

آمیلوز درصد وزنی/حجمی  5/0 . سوسپانسیوناضافه شدند

دقیقه  20گراد به مدت درجه سانتی 95در دمای حدود 

آرامی خنک شد. در حین خنک و سپس به شد حرارت داده

پروتئین آب پنیر و/یا اسید ایزوله شدن، مقادیر مناسب 

و مخلوط در دماهای  هاضافه شد سوسپانسیوناستئاریک به 

هم زده طور مداوم دقیقه به 60گراد به مدت درجه سانتی 75

در دمای اتاق و  شبانه. پس از خنک شدن تدریجی [20] شد

 صافیاز طریق کاغذ  گانهکمپلکس سه زدن مداوم، نمونههم

درجه  60صاف و در دمای میکرون  45/0با اندازه منافذ 

ساعت با استفاده از آون خشک گردید  24سانتیگراد به مدت 

[21]. 

 رغنتهیه سس مایونز کم-3-2-2

مرغ و مواد ، سرکه، تخمروغنبرای تهیه سس مایونز کم

 ,basic 10) ( با استفاده از هموژنایزر1جدول مطابق پودری )

Germany IKA,)  دور  4500با سرعت و دقیقه  1به مدت

تدریج در در دقیقه همگن شدند. سپس روغن آفتابگردان به

در این حین سرعت  و دقیقه به مخلوط اضافه شد 2طی 

دور در دقیقه افزایش یافت. در نهایت،  8000هموژنایزر به 

دور  8000دقیقه دیگر در  2آمده به مدت دستامولسیون به

، بخشی روغندر دقیقه هموژن شد. برای تهیه سس مایونز کم

اسید -از روغن در فرمولاسیون با یک کمپلکس پایدار  آمیلوز

در سه کمپلکس پروتئین آب پنیر جایگزین شد. -استئاریک

درصد از کل فرمولاسیون( قبل از  7و  5، 3سطح مختلف )

. به مخلوط اضافه شدد ترکیب و افزودن روغن با سایر موا

شده ای ریخته در ظروف شیشه ی مایونزهاامولسیون سپس

-برای آزمون گراددرجه سانتی 4و به مدت سه ماه در دمای 

 د.نگهداری شدن ای بعدیه
 

Table 1. Composition of ingredients used in the formulation of various mayonnaise samples (% w/w) 

Ingredients 

Substitute with oil (%) 

T0 (0) T25 (25) T50 (50) T80 (80) 

Sunflower oil 75 56.25 37.5 15 

Egg 8 8 8 8 

Ternary complex - 3 5 7 

Vinegar 12 12 12 12 

Mustard powder 0.5 0.5 0.5 0.5 

Salt 0.5 0.5 0.5 0.5 

Sugar 4 4 4 4 

Water - 15.75 32.5 53 

Total 100 100 100 100 

T0, T1, T2, and T3 presented the sample containing 0, 3, 5, and 7 %ternary complex, respectively. 
 انیجر هایویژگی یریگاندازه-4-2-2

 ,Mcr 301) ومترئثابت با دستگاه ر یبرش انیجر یریگاندازه

Anton par, The Netherlands) پیکربندی  با استفاده از و

 9/28 جام یک متر دریلیم 22)قطر پره  جام  یک پره و

 30مدت ه ب  ونزیسس ما یهانمونه انجام شد.  متر(یلیم

به حالت تعادل رسیدند گراد یدرجه سانت 25 یدر دما قهیدق

 01/0از  یبرش نیروی. ها در همین دما انجام شدگیریو اندازه

 سپس به همان ترتیب ازو  هافتی شیافزا هیدر ثان 1000به 

با  یتجرب یهاداده پیدا کرد.کاهش  هیدر ثان 01/0به  1000

تجزیه و (nK(ý) +sσ= σ) یلکلاب-مدل هرشل استفاده از

تنش  σ، میتنش تسل sσاین مدل، در  تحلیل شدند.
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 قوام شاخص K( ، هیثان بر 1) یبرش نیروی ý (،Paی)برش

(Pa/sn است تهیسکوزیو مایانگرکه ن ) وn رفتار شاخص 

دهنده نشان n = 1 . در این مدل،است تعریف شده انیجر

  <1n و رقیق شونده با برش معنی سیالبه > n 1 ،یوتنین سیال

 .[1]به معنی سیال غلیظ شونده با  برش است 

 بالا یدما مایونز دری سسداریپا-5-2-2

 نیدر شش لوله اپندورف توز ونزیماسس نمونهگرم از هر  2

 گرادیسانتدرجه 50 یساعت در دما 24مدت و به شد

با سرعت  قهیدق 10به مدت  هر نمونهسپس، . شد ینگهدار

شده  داج عیمقدار ما شد و وژیفیسانتر قهیدور در دق 3000

شد محاسبه  1ها با استفاده از رابطه نمونه یداریپا شد. نیتوز

[8]. 

(1             )100 × =
شده جدا رویی مایع وزن

اولیه وزن
درجه  50در دمای  پایداری

 سانتیگراد

 ارزیابی حسی-6-2-2

ظاهر، بو، طعم، بافت  و های سس مایونز از نظر رنگنمونه

 5مرد و  5) دیدهارزیاب آموزش 10و پذیرش کلی توسط 

سال مورد ارزیابی قرار گرفتند.  50تا  20زن( در سنین 

ها در اتاقی با نور ساعت پس از تهیه نمونه 24ارزیابی حسی 

در ظروف  اهشده انجام شد. نمونهفلورسنت و دمای کنترل

 و آنها پلاستیکی با کدهای تصادفی به ارزیابان ارائه شد

ها برای بین آزمایش ند.کردبررسی ها را طور تصادفی نمونهبه

از ارزیابان  در اختیار ارزیابان قرار گرفت. آب،کامشستشوی 

 9های حسی را بر اساس مقیاس خواسته شد تا ویژگی

= نه مطلوب و نه  5= بسیار نامطلوب،  1ای هدونیک )نقطه

 .[22] بندی کنند= بسیار مطلوب( رتبه 9نامطلوب، 

 تحلیل آماریتجریه و -3-2

سطح در به صورت کاملاً تصادفی  پژوهشطرح آماری این 

های داده شد. مقایسه میانگین انجامدرصد  95اطمینان 

و ای دانکن با استفاده از آزمون چنددامنهحاصل از سه تکرار 

 

2 -Low-calorie mayonnaise type emulsions 

های تحلیلتجزیه و انجام شد. تمامی یک طرفه  روش آنووای

و نمودارها با استفاده انجام   SASافزارآماری با استفاده از نرم

 .شدند رسیم( ت2013)نسخه  اکسل افزاراز نرم

 نتایج و بحث-3

 انیجر هایویژگی یریگاندازه-1-3

 ویسکوزیته ظاهری -3-1-1

میزان  بر موثر و مهم عوامل از یکی مایونز سس ویسکوزیته 

 تغییرات روند است. بررسی کنندگان مصرف پذیرش

 کاهش دهندهنشان برشی سرعت نسبت به ویسکوزیته

 سودوپلاستیکی رفتار که بیانگر بود هانمونه در ویسکوزیته

 است، شده داده نشان 1 شکل در همانطورکه. ها استآن

 هاینمونه ویسکوزیته به ترتیب در میزان بیشترین و کمترین

مشاهده درصد کمپلکس سه گانه  7شاهد و نمونه حاوی 

 را جایگزینی مختلف مقادیر در ویسکوزیته کاهش شد.

روغن لازم  مقدار که کرد تفسیر به این صورت  توانمی

 آن به تبع  و یافته کاهش پایدار امولسیون تشکیل برای

 مایونز، سس در دیگر سوی یابد. ازمی کاهش ویسکوزیته

 به منجر یکدیگر با روغن قطرات تماس سطح افزایش

 بسزایی تأثیر شود کهمی ذرات بین اصطکاک نیروی افزایش

های این ترکیب از تشکیل شبکهدارد.  مایونز ویسکوزیته بر

کند و با افزایش پیوسته ژلی توسط آمیلوز جلوگیری می

پذیری تحرک ذرات چربی و کاهش تراکم فاز پیوسته، جریان

بخشد. پروتئین آب پنیر به عنوان سس را بهبود می

امولسیفایر، نیروی جذب بین ذرات چربی را کاهش داده و 

های بلند خود مقاومت فاز پیوسته اسید استئاریک با زنجیره

تر منجر کند، که در نهایت به ویسکوزیته پایینرا کم می

نشاسته تف و  در یک  پژوهش تأثیر. محققان [23] شودمی

های را بر ویژگی کیاستئار دیذرت اصلاح شده با اس

در  پایداریو  رفع انجماد-، انجمادیزساختاری، ریکیرئولوژ

 یبررس (LCMTE) 2 چربکم در سس مایونز بالا یدما

شده موجب کاهش های اصلاحاستفاده از نشاستهکردند. 
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رفع -استرس و گرانروی و افزایش پایداری در برابر انجماد

درصدی روغن با  80انجماد و دمای بالا شد. با جایگزینی 

هایی مشابه چرب ویژگیشده، سس کمهای اصلاحنشاسته

. این نتایج مشابه با نتایج به [8] سس مایونز پرچرب داشت

 دست آمده از پژوهش حاضر است.

 

Fig. 1. The apparent viscosity of various mayonnaise samples. The blue, green, red, and yellow lines are related 

to mayonnaise containing 0, 3, 5, and 7 % of the ternary complex, respectively. 

 فرکانس روبش آزمون -3-1-2

 مایونز هاینمونه ویسکوالاستیک هایویژگی تعیین منظوربه

 روبش نوسانی آزمون از پژوهش، این در تهیه شده

س  نوع چهار فرکانس متغیر آزمون .شد استفاده 3فرکان

 های رقیق،کند: محلول شناسایی تواندمی را سیستم

 قوی. هایژل و ضعیف هایژل غلیظ، هایمحلول

و ذخیره یا  (''G)  های افت یا ویسکوزمدول آزمون در این

 هرتز مورد 1/0-100فرکانس  محدوده در ('G) الاستیک 

 داده نشان 2 جدول در که طورهمان قرار گرفت. بررسی

بود و به همین  ''G از بیشتر'G ها تمامی نمونه در است، شده

 جامد ویسکوالاستیک ردیف مواد در هانمونه دلیل

 فرکانس محدوده در ضعیف، هایشدند. برای ژل بندیطبقه

 از بیشتر همواره ('G)مدول الاستیک  مقدار شده، اعمال

 به وابسته مدول هر دو است و (″G)ویسکوز  مدول

 است این در و ضعیف قوی هایژل هستند. تفاوت فرکانس

 

3-Frequency sweep 

 در فرکانس نیستند. به وابسته قوی ژل در هامدول که

 مطالعه، مدول مورد فرکانس محدوده در رقیق هایمحلول

و  است ('G)الاستیک  مدول از بزرگتر  (″G)ویسکوز 

در  اما شوند،می نزدیک همبه بالاتر هایفرکانس در هامدول

 مدول مقدار پایین هایفرکانس در غلیظ، هایمحلول

 میانه در و است (″G)ویسکوز  کمتر از مدول ('G)الاستیک 

 محل کنند. می قطع را یکدیگر اعمالی محدوده فرکانس

 و مولکولی وزن مولکولی، به ساختار مدول دو تقاطع

 کاهش رغمعلی پژوهش این . در[24]دارد  بستگی غلظت

 )شاهد( پرچرب مایونز با مقایسه در بالای روغن مقادیر

 بودن مناسب بیانگر مدول ذخیره بیشتر از مدول افت بود که

 به پنیرپروتئین آب-استئاریکاسید -آمیلوز گانهکمپلکس سه

باشد. می مایونز سس ی در فرمولاسیونچرب جایگزین عنوان

 بالاتر، مقادیر روغن با هایی امولسیون که رودمی انتظار

های سس مایونز نمونه باشند. داشته مدول ذخیره بالاتری
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 نمونه با مقایسه در 'Gحاوی کمپلکس سه گانه به لحاظ 

 مختلف مقادیر حضور امر این دلیل و کمتر بودند شاهد

را  محصول خاصیت الاستیک که بود گانهکمپلکس سه

در  ویسکوز رفتار افزایش بر این مدول داد. کاهش کاهش

پژوهشی  دارد. طی ویسکوالاستیک دلالت رفتار با مقایسه

 رئولوژیکی و حسی بافتی، فیزیکوشیمیایی، هایویژگی

در سطوح مختلف  ماست از استفاده با کالریکم مایونز سس

گرفت.   نتایج نشان  قرار بررسی درصد مورد 75و  50، 25

 در نیز چربمایونز کم هاینمونه ویسکوزیته داد که میزان

 هایویژگی لحاظ به  .بود کمتر شاهد نمونه با مقایسه

 مدول از بیشتر ذخیره مدول ها،نمونه تمامی در رئولوژیکی

 مواد گروه در هانتیجه، همه نمونه در بود افت

 تانژانت همچنین، شدند.  بندیطبقه جامد ویسکوالاستیک

 بود شاهد نمونه از بیشتر چربکم مایونز هاینمونه در افت

 مایعشبه رفتار به هانمونه این رفتار بیانگر گرایش که

 .[25]باشد می

افت یا  تانژانت الاستیک، مدول به ویسکوز مدول نسبت

 ارزیابی برای روشی که شودمی ( نامیدهtanδفاکتور اتلاف )

فاکتور  که ویسکوالاستیک امولسیون است. زمانی رفتار

 حالی در است؛ غالب رفتار الاستیک باشد، 1 از اتلاف کمتر

 رفتار دهندهنشان 1 از فاکتور اتلاف بالاتر مقادیر که

 این به 1 و 1/0فاکتور اتلاف بین  مقادیر .باشدمی ویسکوز

 بین و ساختاری نیستند واقعی ژل هانمونه که است معنی

 که طوردارند. همان واقعی ژل و بالا غلظت با بیوپلیمر یک

های فاکتور اتلاف نمونه مقادیر شود،می مشاهده 2 جدول در

 این دهدمی نشان که است 1/0از  بیشتر و 1 از مایونز کمتر

 دیگر باشند. یکیالاستیک می رفتار دارای های مایونزنمونه

 متغیر،  مدول فرکانس آزمون در بررسی مورد پارامترهای از

 به کرنش حداکثر تنش نسبت از که است  (*G)کمپلکس 

مدول  آید. می دست به نوسانی آزمون در حداکثر

 سفتی شامل که دهدمی نشان را کلی سفتی کمپلکس،

کمپلکس  مدول نسبت از است.  ویسکوز و سفتی الاستیک

(G*) کمپلکس  به فرکانس، ویسکوزیته(η*) دست به 

 است.  نظر مورد ماده سفتی کلی از معیاری و آیدمی

 شود، مقادیرمشاهده می 2همانطور که در جدول 

 با گانهکمپلکس سه حاوی هاینمونه کمپلکس ویسکوزیته

 دهندهنشان که پیدا کرده است کاهش فرکانس، افزایش

 هابرش امولسیون با شوندگیروان و نیوتنی غیر رفتار

گانه و . همچنین با افزایش نسبت کمپلکس سه[26]باشد می

کاهش روغن در فرمولاسیون سس مایونز مقدار ویسکوزیته 

 مقدار ترین طوریکه بیشکمپلکس کاهش یافت؛ به

نمونه شاهد و کمترین آن  کمپلکس مربوط به ویسکوزیته

 درصد بود. 7مربوط به سس مایونز حاوی کمپلکس 

Table. 2. Parameters of frequency sweep test for mayonnaise samples 

η* 
Storage modulus 

(Pa) 

Loss modulus 

(Pa) 
tanδ Sample 

62.0±0.14a 386.0±0.42a 54.0 ±0.78a 0.139±0.00b T0 

24.9±0.14a 154.0±0.28b 25.9 ±0.28a 0.168±0.00ab T1 

10.8±0.28a 66.1±0.28ac 15.7 ±0.14b 0.237±0.00a T2 

2.47±0.07b 14.6±0.42d 5.80 ±0.19c 0.347±0.00a T3 

Different letters indicate statistical significance between samples in each column at p<0.05. T0, 

T1, T2, and T3 presented the sample containing 0, 3, 5, and 7 %ternary complex, respectively. 

 متغیر کرنش آزمون -3-1-3

 قابل و ارزشمند زمانی ویسکوالاستیک هایآزمون انجام

 خطی ویسکوالاستیک محدوده در که بود تفسیر خواهند

 ترپایین که تنشی یا کرنش مقدار تعیین شوند. بنابراین انجام

 برای بود. خواهد مهم بسیار است، ماده خطی رفتار آن از

 های مایونز درخطی نمونه محدوده ویسکوالاستیک تعیین

 بر′G و   ″Gهای منحنی پایین، و معین مقادیر فرکانس

شدند.  درصد( رسم 10تا  1/0افزایش دامنه کرنش ) حسب
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 کند،می پیدا نزولی روند′G و   ″Gآن  در که کرنشی مقدار

شود. می گرفته نظر خطی در محدوده نهایی حد عنوانبه

 هاامولسیون در خطی ناحیه ویسکوالاستیک بودن تربزرگ

-روبش آزمون در بیشتر امولسیون پایداری دهندهنشان

 است، شده داده نشان 2 در شکل که است. همانطور رنشک

 ناحیه، یعنی دو تعیین امکان کرنش متغیر آزمون انجام با

 خطی غیر و ویسکوالاستیک خطی ویسکوالاستیک ناحیه

 با غیرخطی، ناحیه ویسکوالاستیک در شود.می فراهم

کند. می پیدا کاهش′G و   ″Gمقادیر  کرنش، درصد افزایش

 توسط آن پایان و ویسکوالاستیک خطی ناحیه محدوده

 این به رسیدن تا زمان و گرددمی تعیین (γL)بحرانی  کرنش

 ساختار امولسیون مایونز در توجهی قابل تغییر محدوده،

 مدول مشخص است که مقادیر 2آید. در جدول نمی پدید

 در (″G)ویسکوز  از مدول بالاتر هانمونه (′G)ذخیره 

 مدول مقادیر بودن است. بالاتر بررسی مورد کرنش محدوده

 رفتار دهنده ویسکوز نشان مدول به نسبت الاستیک

 گانههای سس مایونز حاوی کمپلکس سهنمونه جامدگون

 مدول الاستیک هایی کهنمونه عبارت دیگر، به است. 

 دهندوبیشتری را نشان می هایبرهمکنش بالاتری دارند،

 و دارند خطی ویسکوالاستیک در محدوده بیشتری پایداری

 با .دارند تریگسترده خطی محدوده ویسکوالاستیک

 و یافته کاهش ″Gو  ′Gمقادیر  درصد کرنش، افزایش

 جامدگون ساختار ساختار در های موجودبرهمکنش

(. در پژوهشی 2شود )جدول می شکسته امولسیون مایونز

با جایگزینی بخشی از روغن با کالری کم سس مایونزدیگر، 

نشاسته برنج ژلاتینه شده و صمغ زانتان فرموله شد و تأثیر 

نتایج نشان داد  .[6] رئولوژیکی بررسی شد هایویژگیبر  آن

 23، درصد چربی 30سس مایونز با جایگزینی حداکثر که 

چرب درصد انرژی کمتری در مقایسه با سس مایونز پر

های ویژگی کالریداشت. از طرفی، سس مایونز کم

را به نمایش  چربکمرئولوژیکی مشابه سس مایونز تجاری 

 .گذاشت

 
Fig. 2. The storage modulus (G’) and loss modulus (G”) of various mayonnaise samples in strain sweep test. 

The blue, green, red, and yellow lines are related to mayonnaise containing 0, 3, 5, and 7 % of the ternary 

complex, respectively.  

 بالا یدما مایونز دری سسداریپا -3-2

 سس هاینمونه پایداری در دمای بالا برای آزمون نتایج

نشان  3شکل  در گانهچرب  حاوی کمپلکس سهمایونز کم

است. کاهش روغن در فرمولاسیون سس مایونز با داده شده

گانه درصد و افزودن کمپلکس سه 80و  50 ،25های نسبت

پایداری  دار بردرصد تاثیر معنی 7و  5 ،3های با نسبت

(. همچنین، با افزایش p<05/0ها داشت )حرارتی نمونه

گانه در فرمولاسیون سس مایونز پایداری نسبت کمپلکس سه

 ژل سطح سه از در دمای بالا کاهش یافت. طی پژوهشی

 25و  15، 5سویا ) ایزوله پروتئین-سلولز نانوفیبر کمپلکس

 پروتئین ایزوله:سلولز نانوفیبر نسبت سطح سه درصد( و

 تهیه در چربی جایگزین عنوانبهدرصد(  15و  10، 5) سویا

 افزایش که نشان داد شد. نتایج استفاده چربکم مایونز سس

 داریمعنی طوربه کمپلکس ژل با روغن جایگزینی میزان
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 سس حرارتی و فیزیکی محتوای پایداری افزایش سبب

لسیون پایدار، به امولسیونی امو (. p<05/0گردید ) مایونز

و خامه ای  5، رونشینی4آمیختگیهمدر آن  شود کهاطلاق می

های سس ای شدن در نمونهپدیده خامه .رخ ندهد  6شدن

 80مایونز پرچرب که حاوی مقادیر بالای روغن هستند )

قطرات روغن به شدت با  زیراافتد، تر اتفاق میدرصد(، کم

ها مانع از و اصطکاک حاصل بین آن رندیکدیگر تماس دا

های با میزان که در نمونهد؛ در حالیشوای شدن میخامه

 هایفرآوردهتر است. در چربی پایین، این پدیده معمول

عامل غلیظ کننده مانند صمغ و یا  چرب، افزودن یککم

پروتئین به فاز آبی، باعث کاهش حرکت قطرات امولسیون 

 .[27] کندشده و از پدیده خامه ای شدن جلوگیری می

 به پروتئین هایمولکول آب، روغن در هایامولسیون در 

 روی شدن جذب به قادر خود سطحی ذاتی فعالیت علت

 هستند آبگریز هایبرهمکنش طریق روغن از قطرات سطح

 سبب ویسکوز و ضخیم فیلم بین سطحی تشکیل با و

 ساکاریدهاکه پلیحالی شوند. درامولسیون می پایداری

 تشکیل و فاز پیوسته ویسکوزیته افزایش طریق از بیشتر

کنند می کمک هاپایداری امولسیون بهبود به ژل مانند شبکه

جذب  ذرات غلظت افزایش ها،. در برخی امولسیون[28]

طریق  از پیوسته، فاز در روغن قطرات سطح به نشده

ی هم پیوستگی به سازوکار  ناپایداری سبب 7نقصان

 رسدمی نظر به پژوهش حاضر، در. دشومی امولسیون

 روغن قطرات سطح تا به بوده است قادر آب پنیر پروتئین

 غلظت افزایش اما مایونز کم چرب جذب شود، سس در

 از قطرات سطح شدن اشباع علت)به پیوسته  فاز در پروتئین

 مایونز سس سامانه امولسیونی ناپایداری به منجر( پروتئین

های یافته  با گزارشات پیشین همچون این .است شده

 پایداری پیرامون کاهش 2015شیرمحمدی و همکاران )

 نمونه با مقایسه مایونز کم چرب در سس حرارتی و فیزیکی

مطابق با قانون استوک هر بعلاوه . [29] پرچرب مطابقت دارد

تر باشد، سرعت جداسازی چه گرانروی فاز پیوسته بیش

تر و امولسیون پایدارتر خواهد بود؛ در حالی که فازها کم

، باعث افزایش حرکت ذرات و در نتیجه پایین گرانروی

کاهش د. بنابراین، شوافزایش سینرزیس )آب اندازی( می

توان به افزایش فاز پایداری نمونه ها در این پژوهش را می

آبی، کاهش غلظت و در نتیجه کاهش گرانروی نسبت داد. 

، با توجه به اعمال حرارت در آزمون پایداری همچنین

تواند منجر به حرارتی، افزایش دما در شوک حرارتی می

ها، افزایش آزادی و تحرک شکستن ساختاری مولکول

ها و در نتیجه کاهش گرانروی و ها، جاری شدن آنمولکول

 .[30]آن کاهش پایداری امولسیون شود  به تبع

 
Fig. 3. Stability of mayonnaise sample. Different letters indicate statistical significance between samples at 

p<0.05. T0, T1, T2, and T3 presented the sample containing 0, 3, 5, and 7 %ternary complex, respectively. 
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 ارزیابی حسی-3-3

ارزیابی حسی شامل رنگ و ظاهر، بافت، عطر و بو، نتایج 

های مایونز کم نمونه طعم، احساس دهانی و پذیرش کلی

ارائه شده است.   3گانه در جدول چرب حاوی کمپلکس سه

شود، از نظر رنگ و ظاهر بالاترین طور که مشاهده  میهمان

تعلق دارد.  درصدی روغن  50امتیاز به نمونه مایونز با کاهش 

در مورد بافت، بالاترین امتیاز مربوط  به نمونه شاهد بوده و 

درصدی  80کمترین امتیاز مربوط به نمونه مایونز با کاهش 

روغن اختصاص دارد که با نتایج  بافت سنجی نیز همخوانی 

از نظر طعم تفاوت معنی داری   2Tو  0T، 1Tهای دارد. نمونه

 80( اما نمونه سس مایونز با p>05/0با یکدیگر نداشتند )

درصد کاهش روغن کمترین امتیاز را در این خصوص کسب 

تعلق  2Tترین امتیاز احساس دهانی نیز به نمونه نمود. پایین

دارد. از نظر پذیرش کلی، پس از نمونه شاهد بالاترین امتیاز 

  3Tداده شده  کمترین امتیاز به نمونه  2Tو  1Tهای به نمونه

 50با کاهش روغن  اختصاص دارد. به طور کلی، سس مایونز

درصد بیشترین  5درصدی روغن و حاوی کمپلکس سه گانه 

دلیل قوام و بافتمناسب دست آورد و بهامتیاز را از نظر رنگ به

برای استفاده در فرمولاسیون سس هایی با گرانروی کمتر 

 25شود. نمونه با کاهش های سالاد توصیه میمانند سس

درصدی روغن که تفاوت معنی داری از نظر بافت و پذیرش 

کلی با نمونه شاهد داشت برای استفاده در فرمولاسیون 

هایی با گرانروی بیشتر مانند سس مایونز قاشق خور سس

 تر است.مناسب

نشاسته ذرت  اشامل های چربیجایگزیندیگر،  در پژوهشی

 اسید درصد 5/1اصلاح شده با لیپید، نشاسته ذرت با 

 برای مونوگلیسیرید، درصد 2 با ذرت نشاسته و استئاریک

 سطح در یافتهچربی کاهش با مایونز سس فرمولاسیون

 98 و 80 ، 50 نمونه کنترل(،) صفر درصد روغن جایگزینی

چربی با  سس مایونز نتایج نشان داد .شد استفاده درصد

مونوگلیسیرید از نظر -نشاسته کمپلکس یافته حاویکاهش

و احساس دهانی  بودنای ، خامههای یکنواختی بافتویژگی

مشابه سس مایونز پرچرب در تمام سطوح جایگزینی روغن 

های حسی قابل بلعیدن تا حد و ویژگی غلظتاز نظر بوده و 

 سس مایونز. برای داشتند شباهت نیز درصد 50جایگزینی 

های اسید استئاریک، ویژگی-نشاسته حاوی کمپلکس

دهانی  احساسو  ای بودن، خامهغلظت، یکنواختی بافت

های ذوب ویژگیاز نظر در حالی که  شدند.تر ارزیابی پایین

 از سس مایونز حاوی کمپلکس بهتربلعیدن آسان  قابلیت و

 ها. به طورکلی، تمام امولسیونبودندمونو گلیسیرید -نشاسته

 .[1]شتند خوبی دا ویژگی روانکارییافته کاهش چربی با
Table. 3. Sensory quality of various mayonnaise samples. T0, T1, T2, and T3 presented the sample containing 0, 3, 5, 

and 7 % ternary complex, respectively. 

 Color and 

appearance 
Texture Aroma Taste Mouth feel Overall acceptance 

T0 5.6±1.4b 7.2±0.7a 7.0±1.0a 6.7±1.4a 5.9±1.1a 6.3±1.2a 

T1 5.8±1.1b 7.1±1.3a 6.4±1.6ab 6.6±1.9a 5.9±1.1a 6.1±1.8a 

T2 7.6±0.9a 5.8±1.3b 5.5±1.5b 6.0±1.3a 5.8±1.2a 6.0±1.0a 

T3 4.7±1.1b 3.8±1.2c 5.3±1.3b 4.1±0.9b 3.7±0.9b 3.6±1.0b 

Different letters indicate statistical significance between samples in each column at p<0.05. T0, T1, T2, and T3 

presented the sample containing 0, 3, 5, and 7 % ternary complex, respectively. 

 گیری نهایی نتیجه-4
-در این پژوهش تاثیر استفاده از کمپلکس سه گانه آمیلوز

عنوان جایگزین ایزوله پروتئین آب پنیر به-اسید استئاریک

چربی بر خصوصیات رئولوژیکی، حسی و پایداری سس 

رفتار رقیق  هامایونز مورد بررسی قرار گرفت. تمامی سس

شونده با برش نشان دادند. نتایج نشان داد با افزایش میزان 

درصد ویسکوزیته و به دنبال آن پایداری  7به  0کمپلکس از 

 در بود و ''G از بیشتر 'G ها تمامی نمونه دریابد. کاهش می
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 جامد ویسکوالاستیک ردیف مواد در هانمونه نتیجه

از  بالاتر هانمونه (′G)ذخیره  مدول شدند. مقادیر بندیطبقه

بررسی بود. از  مورد کرنش محدوده در (″G)ویسکوز  مدول

سس مایونز با روغن کاهش نظر خصوصیات حسی نمونه 

، درصد 5درصد و حاوی کمپلکس سه گانه  50یافته 

بیشترین امتیاز ارزیابی حسی را داشت. نتایج این تحقیق 

-اسید استئاریک-% کمپلکس سه گانه آمیلوز 5استفاده از 

روغن پیشنهاد یزوله پروئین را جهت تولید سس مایونز کما

 نماید. می
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Given the high-calorie content of fat in mayonnaise, finding an 

effective fat replacer is crucial. In this study, amylose was 

extracted from raw corn starch and combined with whey protein 

isolate (3% w/w) and stearic acid (5% w/w) at 75°C for 60 min 

to form a ternary complex. This complex was incorporated into 

mayonnaise formulations at 4 different concentrations: 0, 3, 5, 

and 7 % (w/w). Rheological analysis revealed a shear-thinning 

behaviour in all samples, with viscosity decreasing as the 

complex concentration increased from 0 to 7%. The storage 

modulus (G') was consistently higher than the loss modulus 

(G''), categorizing the samples as solid viscoelastic materials. 

The sample without the complex exhibited the highest stability 

against phase separation (88.5 %) whereas sample c with 7 % of 

the ternary complex showed the lowest stability (78.75 %). 

Sensory evaluation indicated that the sample with 5 % (w/w) 

ternary complex achieved the highest acceptability. These 

findings suggest that incorporating 5 % w/w ternary complex is 

effective for producing low-fat mayonnaise with both desirable 

technological and sensory properties. 
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