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  هچكيد

 (SC)و كازئينات سـديم     )  درصد 8/2 و   375/2،  75/1،  125/1،  7/0 سطح   5در   ( (WPC)در اين تحقيق، اثر سه تيمار  كنسانتره پروتئين آب پنير            
 2/0،  15/0،  1/0،  066/0 سطح   5در ( (CMC)بعنوان جايگزين تخم مرغ و كربوكسي متيل سلولز         )  درصد 8/2 و   375/2،  75/1،  125/1،  0/ سطح   5در  (

نتايج رئومتري در قالب طـرح مركـب مركـزي          . هاي رئولوژيكي نوساني  و حسي سس سالاد بررسي شد         به عنوان پايداركننده بر ويژگي    )  درصد 234/0و  
)CCD (       بررسي و به روش سطح پاسخ)RSM (    نتايج آناليز واريانس نشان دادكه مقادير       . مدل سازي و تجزيه شدP    براي مدل ها معنـي     % 95 در سطح
با توجه به نتايج بدست آمـده، نقطـه بهينـه           . ها براي برازش داده ها قابل قبول بود       بنابراين كفايت  مدل   . ر و براي فاكتور عدم برازش غير معني دار بود         دا

.  آمد  به دست  CMC% 23/0 و   WPC  ،27/2 %SC% 27/2هاي رئولوژيكي،بصورت   غلظت متغيرهاي مستقل براي توليد سس سالاد با بالاترين ويژگي         
و در مقايـسه بـا      ) شيميايي و پايداري سس سالاد    -هاي فيزيكو صورت پذيرفته روي ويژگي   (هم چنين ارزيابي حسي با شش تيمار حاصل از پيش آزمونها            

غ و نمونه هاي بهينه نتايج مقبوليت كلي نمونه ها حاكي از آن بود كه بين نمونه شاهد تهيه شده با تخم مر     . نمونه شاهد تهيه شده با تخم مرغ، انجام شد        
توانند بعنوان جايگزين مناسبي براي تخم مرغ در تهيه سس سالاد             مي بنابراين پروتئين هاي شير   . تهيه شده با جايگزين ها تفاوت معني داري وجود ندارد         

  .        مورد  استفاده قرار گيرد
  

  هاي حسي ويژگي روش سطح پاسخ، رئولوژي، سس سالاد، : هاي كليديواژه
  
   4 3 2 1 مقدمه

هاي پيچيده اي هستند كه از فاز مايع پراكنده           ها سيستم   امولسيون
و انـد   تشكيل شـده ) فاز پيوسته يا مداوم(در يك فاز مايع امتزاج ناپذير     

ساختار آنها از سه بخش شامل فاز پيوسته، فـاز پراكنـده و لايـه بـين                 
و پيوسـته،   از نظر ماهيت فازهاي پراكنـده       . سطحي تشكيل شده است   

هـاي    هاي آب در روغن و امولسيون       ها به دو دسته امولسيون      امولسيون
هر دو نـوع امولـسيون، بـه طـور          . شوند  روغن در آب تقسيم بندي مي     

گسترده در صنايع غذايي، داروسازي، آرايـشي، توليـد لـوازم نقاشـي و              
). Paraskevopoulou et al., 2005( صـنعت روغـن كـاربرد دارنـد    

هاي روغن در آب هستند كـه در سـاختار و ميـزان               لسيونها، امو   سس
 30-60، سـس سـالاد      درصـد 75-84مـايونز   (روغن با هـم متفاوتنـد       
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هاي سـالاد از پـر طرفـدارترين          سس). درصد 1/0-2/0، كچاپ   درصد
-65(محصولات امولسيوني روغن در آب هستند كه در ميزان روغـن            

  Sakai et al., 2008 and( و ويسكوزيته با هـم تفـاوت دارنـد   %) 20
Mandala et al., 2004.(  

هاي امولسيون هاي داراي حجم بالاي روغن مانند مايونز و سس         
سالاد، بايـد بيـشترين پايـداري را در برابـر ادغـام ذرات فـاز پراكنـده                  

هاي روغـن بايـد     لايه بين سطحي اطراف گلبول    . داشته باشند ) روغن(
 ـ        ي و ناپايـدار شـدن امولـسيون        مقاوم باشد تا از ادغام گلبول هاي چرب

ها و پپتيـدها بـه صـورت        ها، پروتئين در اين امولسيون  . جلوگيري كنند 
دهنـد و باعـث     مـي فشرده و نيمه پيوسته، لايه بين سطحي را تشكيل 

سـاكاريدها  همچنـين پلـي   . شـوند   مي ايجاد پايداري اوليه در امولسيون    
ه پايداري ثانويه   از طريق افزايش ويسكوزيت   ) ها و نشاسته  شامل صمغ (

 صـمغ ارزان قيمتـي   5كربوكسي متيل سلولز . كنند  مي در سيستم ايجاد  

                                                            
5- Carboxymethylcellulose  (CMC) 
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است، كه به دليل قابليت انحلال مطلوب ، توانايي ايجـاد ويـسكوزيته             
بالا و محلول شفاف، در محصولات غذايي كاربرد وسـيع داشـته و در              

 ,.Mandala et al(شود تواند به كار برده   ميمايونز و انواع سس ها 

2004, Turgeon et al., 1996 and Alam et al., 2009 .( افزودن
CMC             به سس سالاد، علاوه بر افزايش ويسكوزيته و بهبـود خـواص 

تواند بطور بالقوه موجب افزايش پايـداري         مي ويسكوالاستيك و بافتي،  
  .در برابر تفكيك گرانشي و تشديد ويژگي چربي ساني گردد

واص ارگانولپتيك مطلوب و ويژگي هاي  به علت خ  زرده تخم مرغ    
 به طور گسترده بعنوان امولسيفاير در فرمولاسيون بسياري          عملكردي،

. گيـرد   مي از مواد غذايي نظير انواع سس ها و مايونز مورد استفاده قرار           
در زرده تخـم    ) لـسيتين (وجود هم زمان ليپوپروتئين ها و فسفوليپيدها        

 مولـسيفايري عـالي را فـراهم      مرغ، يك مخلوط مناسـب بـا ويژگـي ا         
  .)Herald et al., 2009 and Guilmineau et al., 2007(كند  مي

ترين مسائل مربوط به امولـسيون هـا، تـلاش بـراي      يكي از مهم  
. بهبود ويژگي هاي فيزيكي، حسي و تغذيه اي اين سيـستم هـا اسـت          

يكي از اين موارد تلاش براي يافتن تركيبات فعـال سـطحي مناسـب              
.  جايگزين كردن تخم مـرغ در سيـستم هـاي امولـسيوني اسـت              براي

امروزه توليدكنندگان براي توليد غذاهايي با چربي و كلسترول كمتـر و            
 هم چنين افزايش ماندگاري،     عاري از باكتري مسمويت زاي سالمونلا،     

ــال     ــه دنب ــده محــصول ب ــام ش ــي و قيمــت تم ــار ميكروب ــاهش ب ك
مواد پروتئيني مختلف براي اين     . هايي براي تخم مرغ هستند     جايگزين

خاصيت امولسيفايري، قـوام دهنـدگي، توانـايي        . منظور مناسب هستند  
تشكيل ژل، توانايي جـذب آب و ارزش غـذايي بـالا از ويژگـي هـاي                 
پروتئين هاي شير است كه آن ها را بعنـوان جـايگزين مناسـب تخـم                

جايگزين استفاده از اين پروتئين ها به عنوان        . مرغ مطرح ساخته است   
تخم مرغ، باعث افزايش پايداري و ويسكوزيته و بهبود عطـر، طعـم و              

 Herald( شود  ميمقبوليت كلي فرآورده هايي مانند سس ها و مايونز

et al., 2009, Riscardo et al., 2005 and Thompson et al., 
1981.(  

رئولوژي فاز پيوسته، فاز پراكنده و لايه بين سطحي بـر رئولـوژي             
هـاي   امولسيون ها تاثيرگذار است و ويژگي هاي رئولوژيكي سس        كلي  

نـسبت  . امولسيوني روي ويژگي هاي  پايداري و حسي آنها موثر است          
فاز روغني به فاز آبي، غلظت و نوع امولـسيفايرها و قـوام دهنـده هـا،                 

pH دمــا و روش مخلــوط كــردن روي رفتــار رئولــوژيكي ســس هــا ،
 ).and Zhang et al., 2008 Juszczak et al., 2003(تاثيرگذارنـد  

Thompson    طي مطالعات خود نشان دادنـد كـه        ) 1981( و همكاران
، 1جايگزين كردن قسمتي از تخم مرغ با كنسانتره پروتئينـي آب پنيـر            

باعث افزايش پايداري و ويسكوزيته و بهبـود عطـر، طعـم و مقبوليـت           
 مـرغ كلي سس سالاد در مقايسه بـا محـصول توليـد شـده بـا تخـم                  

                                                            
1- Whey protein concentrate (WPC) 

در مطالعـه اي ديگـر بـه ايـن          ) 1999( و همكـاران     Trueck .شود مي
بـا  ( كنسانتره پروتئين آب پنير      درصد 3/6نتيجه رسيدند كه استفاده از      

 درجـه   85به عنوان جايگزين تخم مرغ و تيمار حرارتي         ) پروتئين% 60
 دقيقـه باعـث افـزايش ويـسكوزيته و پايـداري            5سانتي گراد به مدت     

 در فرمولاسيون نـوعي     2كازئينات سديم % 1استفاده از   . ودش  مي مايونز
 ,.Antheunisse et al., 2004 and Singer et al(سـس سـالاد   

 نيز طـي ) 2009(و همكاران   Herald.  نيز گزارش شده است)1992
مطالعات خود نشان دادند كه با استفاده از پروتئين هـاي آب پنيـر بـه                

تـوان    مـي  فرمولاسـيون مـايونز،   عنوان جايگزين كامل تخم مـرغ در        
محصولي با خواص بافتي مشابه با محصول توليد شده بـا تخـم مـرغ               

هم چنين عطر و طعم اين محصول قابـل قبـول بـوده و              . بدست آورد 
و همكاران   Heyman  .پايداري بيشتري در برابر دو فازه شدن داشت

در در مطالعات خود به جاي قسمتي از نشاسته اصـلاح شـده              ) 2010(
 درصد كربوكـسي متيـل      1/0-25/0فرمولاسيون نوعي سس سفيد، از      

در اين آزمايش ها جـايگزين كـردن كربوكـسي          . سلولز استفاده كردند  
هـدف   .متيل سلولز، باعث بهبود مزه و افزايش مقبوليت كلي سس شد  

از اين مطالعه، بهينه سازي فرمولاسيون سـس سـالاد تهيـه شـده بـا                
ب پنير و كازئينات سديم به عنـوان جـايگزين          هاي آ كنسانتره پروتئين 

تخم مرغ و كربوكسي متيل سلولز به عنـوان پايداركننـده  بـا بررسـي               
  . هاي رئولوژيكي و حسي آن بوده استويژگي
  

  ها مواد و روش
   مواد اوليه

، )مـارك لادن  (روغن مايع خـالص گيـاهي و مخـصوص سـالاد            
 از سـوپرماركت    )بـه صـورت پـودر     (نمك، شكر، فلفل سفيد و خـردل        

نشاسته اصلاح شده از نوع دي آديپـات نـشاسته          . محلي خريداري شد  
)Cold Swell 5771 از  شركت KMCو كربوكسي )  كشور دانمارك

به صورت پودري سفيد رنـگ      (متيل سلولز از  شركت كاراگام پارسيان        
كنـسانتره پـروتئين آب پنيـر از        . تهيـه شـد   ) درصـد  7و رطوبت حدود    
 پروتئين و بـه صـورت پـودري زرد          درصد 35با  (شهد  شركت مولتي م  

به صورت پودر بـوده     ( هلند   DMVو كازئينات سديم از شركت      ) رنگ
 6 و چربـي و خاكـستر        درصـد  88، ميزان پـروتئين     درصد 6با رطوبت   

  . خريداري شد) درصد
  

  روش تهيه نمونه هاي سس سالاد
فاده از زرده نمونه  شاهد بدون استفاده از هيدروكلوئيدها و بـا اسـت           

 60 زرده تخم مرغ و      درصد 5 روغن،   درصد 35. تخم مرغ تهيه گرديد   
فاز . دهد  مي  فاز آبي اساس فرمولاسيون نمونه  شاهد را تشكيل         درصد

                                                            
2- Sodium Caseinate (SC) 



  1392 تابستان،  2، شماره9، جلد ن ايراعلوم و صنايع غذاييپژوهشهاي نشريه      156

 6، نـشاسته اصـلاح شـده         درصد 17 آب، سركه    درصد 61آبي شامل   
.  اسـت  درصـد  5/0 و ادويـه     درصـد  14، شـكر    درصـد  2، نمك   درصد
 به صـورت جداگانـه      CMCو صمغ    SC  ،WPCه،  هاي نشاست   محلول

تهيه شده  و براي آماده سازي سس سالاد با روغـن، سـركه و ادويـه                 
نـشاسته در سـس     % 6براي رسيدن بـه غلظـت نهـايي         . مخلوط شدند 

محلول آبي نشاسته در بن    . نشاسته تهيه شد  % 7/11سالاد، محلول آبي  
ه حرارت داده شد     دقيق 20گراد به مدت       درجه سانتي  90ماري تا دماي    

نمـك بـه    . و در طول اين پروسه محلول توسط اسپاچول هم زده شـد           
 درصـد فـاز خميـري طـي تهيـه      20درصد و شكر به ميـزان   2ميزان 

بعد از تهيه محلول نشاسته، تا دماي       . محلول نشاسته به آن اضافه شد     
 در بن ماري    CMCمحلول آبي   . گراد خنك شد     درجه سانتي  40حدود  

در طول پروسه محلـول  . گراد حرارت داده شد  درجه سانتي 90تا دماي   
CMC           در طـول   .  تا زمان انحلال كامل توسط اسپاچول هـم زده شـد

، در دمـاي اتـاق تـا زمـان          SCپروسه مرحله آماده سازي محلول آبي       
. انحلال كامل توسـط همـزن مغناطيـسي و مگنـت دار هـم زده شـد                

 90تيمار حرارتـي    . د تهيه ش  pH 4 در اسيد استيك  با       WPCمحلول  
اعمال  WPC دقيقه روي محلول اسيدي 15گراد به مدت      درجه سانتي 

ايـن تيمـار حرارتـي در محـيط         . شد و بلافاصله سس سالاد تهيه شـد       
هـاي آب پنيـر       اسيدي باعـث بهبـود خاصـيت امولـسيفايري پـروتئين          

ها راحت تـر شـكل خـود را بـا انحنـاي سـطح               شود، چون پروتئين    مي
هاي آب پنيـر      تيمار حرارتي پروتئين  . نمايند  مي بي منطبق گلبولهاي چر 

هـا مـوثر    هاي عملكردي  اين پـروتئين  در شرايط اسيدي، روي ويژگي    
ها با حـداقل      به طوري كه باعث دناتوراسيون جزئي اين پروتئين       . است

شــود و  در نتيجــه بهبــود خاصــيت امولــسيفايري،  هــا مــي تجمــع آن
هاي تـشكيل ژل آن       سكوزيته و ويژگي  كنندگي، تغيير حلاليت، وي    كف
  ).Turgeon et al., 1996(شود  مي

، WPC  ،SC،CMCبراي آماده سازي نهايي سس سالاد، محلول        
بـه ميـزان    (و ادويـه    ) در سس % 17تا رسيدن به غلظت نهايي      (سركه  

 دقيقـه بـا     1به محلول نشاسته اضـافه شـده و بـه مـدت             )  درصد 5/0
، ) ، ساخت ايتالياBL700SGمدل (  Feller سرعت پايين مخلوط كن

 ميلي ليتر   2با سرعت   )  درصد 35به ميزان   ( سپس روغن   . هم زده شد  
 30سس سالاد در انتها به مدت       . در ثانيه به محلول حاصل اضافه شد      

 ,.Mandala et al(ثانيه با حداكثر سرعت مخلوط كن هـم زده شـد   

2004.(  
  

   هاي رئولوژيكيويژگيبررسي 
ــا اســتفاده از ــومتر نوســاني ب ، ســاخت MCR 301( دســتگاه رئ
 1آزمون هاي رئولوژيك ناپايا شامل روبـش كـرنش        )پاارفيزيكا، اتريش 

  در   2جهت تعيـين ناحيـه ويـسكوالاستيك خطـي و روبـش فركـانس             
                                                            
1- Strain sweep 
2- Frequency sweep 

انجام شده و مقادير مـدول       3 با پروب صفحه موازي    كرنش تعيين شده  
 و ويـسكوزيته    G)״(5 ، مدول افت يا ويسكوز     G)׳(4ذخيره يا الاستيك    

)( 6كمپلكس    تعيـين گرديـد .G'          ميـزان رفتـار الاسـتيك و  G" 
هر دو مدول وابسته به فركـانس       . دهد  مي ميزان رفتار جرياني را نشان    

 و محـدوده كـرنش      s-1 5آزمون روبـش كـرنش در فركـانس         . هستند
آزمون روبـش فركـانس در كـرنش ثابـت و در            . انجام شد  1/0-100%

 آزمونهاي روبش فركانس و     . انجام شد  s-1 100-1/0حدوده فركانس   م
  .  درجه سانتي گراد انجام يافت25روبش كرنش در دماي 

  
  )محصول گرا(ارزيابي حسي توصيفي

ارزيابي هاي حسي توصيفي با شش تيمار حاصل از پـيش آزمـون    
 ايـن   .شيميايي و پايداري سس سالاد انجام شـد       -ويژگي هاي فيزيكو  

ها بر اساس بهينه بودن پايداري در حالت منجمد، پايداري طـي            نمونه  
نگهداري در دماي اتاق و يخچال، اندازه گيري اندازه قطـرات روغـن،             

 شماره نمونه پايداري طي سانتريفوژ و خواص رئولوژيكي انتخاب شدند   
 . خلاصـه شـده اسـت      1هايي كه مورد ارزيابي قرار گرفتند در جـدول          

 ارزياب حـسي    10هاي حسي محصول توسط     گيبراي اين منظور، ويژ   
ها بر اسـاس مقيـاس      آموزش ديده مورد ارزيابي قرار گرفت و به نمونه        

ها امتيـاز   و بر حسب شدت ويژگي هاي نمونه      ) بين صفر تا صد   (خطي  
نتايج به دست آمده با استفاده از نـرم افـزار           ). 2مطابق جدول (داده شد   
بررسي هاي كاملاً تصادفي   و بر اساس طرح بلوك SPSS 18 آماري

  .و تجزيه و تحليل گرديد
  

  )مصرف كننده گرا(ارزيابي حسي هدونيك 
براي تعيين مقبوليت كلي، نمونه هـا در  در ارزيابي حسي هدونيك    

 ارزياب حسي كه به صورت تصادفي انتخاب شده بودند، قرار        10اختيار  
ات يـك تـا     گرفت و از آن ها خواسته شد بر اساس ميزان علاقه امتياز           

را بـه آن هـا      )  براي خيلي ناخوشـايند    1 براي خيلي خوشايند و      5(پنج  
  .  اختصاص دهند

  
  روش تحليل آماري

ــه ســازي ويژگــي  ــراي بهين ــداري  ب هــاي فيزيكوشــيميايي و پاي
 طـرح  )RSM CC0318( 7امولسيون سس سالاد از روش سطح پاسخ

، +1 ،0، -1، -682/1(مركب مركزي بـا چهـار متغيـر در پـنج سـطح            
                                                            
3- Parallel plate 
4- Storage modulus 
5- Loss modulus 
6- Complex viscosity 
7- Response surface methodology   
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، 375/2، 75/1، 125/1، 7/0 در ســطح X1 (CNSشــامل +) 682/1
 8/2، 375/2، 75/1، 125/1، 7/0 در ســطح X2( WPC، ) درصــد8/2

ــد ــطح X3 (CMC، )درصـ  234/0 و 2/0، 15/0، 1/0، 066/0 در سـ
هـاي نهـايي      براي رسيدن به غلظـت    .  با سه تكرار  استفاده شد      )درصد

CMC    درصـد  6/2، 2/2، 7/1، 1/1 ،7/0 در سس سالاد، محلول آبـي 
CMC        براي رسيدن به غلظت نهايي ، SC        در سـس سـالاد، محلـول 

، 125/1،  7/0هـاي    و غلظت  CNS 7/19،  7/16،  3/12،  9/7،  9/4آبي  
75/1 ،375/2 ،8/2 WPC طــرح مــورد اســتفاده در ايــن .. تهيــه شــد

 6 نقطه فاكتوريل،    8اين طرح شامل    .  بود 1پروژه، طرح مركب مركزي   
طرح آزمايشي مورد استفاده در     .  است 2 نقطه مركزي  4محوري و   نقطه  

 SAS 9.1 نـرم افزارهـاي   .  آورده شـده اسـت  3اين مرحله در جدول 
براي تجزيه و تحليـل داده هـا و   ) آمريكا( Statistica 9 و) انگلستان(

معادلـه چنـد     .رسم نمودارهاي سطح پاسخ مورد استفاده قـرار گرفتنـد         
فاده شده در تجزيه و تحليـل بـه صـورت زيـر     جمله اي درجه دوم است  

  :بوده است
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 بـه  ijβ و β0 ،iβ ،iiβ  متغير وابسته يا پاسخ مدل، Yكه در اين فرمول 

، )عرض از مبدا  (ضريب ثابت   هاي  ترتيب ضرايب رگرسيون براي عامل    
اثـر متقابـل هـستند    ضـريب  درجه دوم و ضريب اثر خطي، ضريب اثر  

  .باشند  مي متغيرهاي مستقلXj و  Xiو
  

   نمونه هاي ارزيابي حسي-1جدول 
  شماره  نمونه

  1   نمونه  شاهد
  2  نمونه بهينه در پيش آزمون رئومتري

  3  نمونه بهينه در پيش آزمون آزمون انجماد
  4  نمونه بهينه در پيش آزمون نگهداري در دماي محيط و يخچال

  5  يفوژنمونه بهينه در پيش آزمون سانتر
  6  نمونه بهينه در پيش آزمون اندازه قطرات روغن

  
  نتايج و بحث

 سازي ويژگي هاي رئولوژيكي  سس سالاد بهينه

يـابي بـه بهتـرين        هاي بهينه سازي دسـت      آزمايشهدف از انجام    
و ) متغيرهاي مستقل آزمـايش    (CMCو   WPC  ،SCتأثير تركيبي، از    

بيني تأثير اين تركيبات    نيز بدست آوردن يك مدل رياضي براي پيش         
با توجه به نتيجه آزمون روبـش        .باشد  مي "Gو    'η   ،G*روي ميزان   

                                                            
1- Central composite design 
2- Center point 

بـراي  % 1/0كرنش براي تعيين ناحيه ويسكوالاستيك خطي، كـرنش         
هاي روبش فركـانس    نتايج آزمون . آزمون روبش فركانس تعيين گرديد    

و   'η  ،G* روي CMC هـاي شـير و    سازي پـروتئين  در مرحله بهينه
G"     با توجه به نتايج جـدول      . آورده شده است   4 ولجدسس سالاد در
 14 و بيـشترين ميـزان در نمونـه          1ترين ميزان پارامترها در نمونه        كم

 در مرحلـه بهينـه   η*نتايج تجزيه و تحليل واريـانس    .مشاهده شدند
 P مقادير   5 با توجه به جدول      . نشان داده شده است    5در جدول    سازي

) 26/0 (و براي عدم تطـابق داده هـا بـا مـدل    )  P>05/0(براي مدل 
 هـم چنـين    .تائيدي بر تطابق خوب مدل با داده هـاي آزمايـشي دارد           

R2 و ضـريب تبيـين تنظـيم شـده            R2مقدار عددي ضريب تبيـين      
adj

 

 درصـد  33/60 و 33/81براي مدل رگرسيوني به دست آمده به ترتيب         
بينـي تـأثير ميـزان       مدل خلاصه شده به دست آمده بـراي پـيش            .بود

WPC ،CNS وCMC   روي*η بعــد از حــذف عوامــل غيــر ســس 
  :باشد  ميبه صورت زير دار معني

Y= 35.44 + 4.45X2 + 6.5X3– 4.7X2
2 + 1.29X2X3 

) 5 ولجد( در جـدول تجزيـه واريـانس         f و   Pبا توجه بـه مقـادير       
و ميـزان    )P<0.05(به صورت خطي و درجـه دوم         SCميزان غلظت   

 η*روي   )P<0.01(  تنها به صـورت خطـي         CMCو   WPCغلظت  
  .تاثيرگذار است

بـا  هـاي رئولـوژيكي سـس سـالاد         ويژگـي براي نمايش تغييرات    
تغييرات متغيرهاي مستقل، سه منحني سطح پاسخ سه بعـدي كـه در             

در مقابل دو متغير مـستقل، در   ) "Gو    'η  ،G*(آن متغير هاي وابسته     
 تـأثير سـطوح     )الـف  (1شكل   .ندمقادير مركزي متغيرسوم، ترسيم شد    

 CMCرا در نقطه مركزي از غلظت ) SC )% w/w و WPCمختلف 
همان طور كه در نمودار مشاهده  .دهد را نشان مي) η )Pa.s*بر روي 

شود شكل نمـودار بـه صـورت مـاكزيمم يـك طرفـه اسـت  و در                     مي
 η* ميـزان    WPCو   SC هاي پروتئين 5/1-%375/2 محدوده غلظت 

 و همكـاران    Moros. يابدهاي بيشتر كاهش مي   ست و در غلظت   زياد ا 
نيز در تخقيقات خود به اين نتيجه رسـيدند كـه در مـايونز بـا                ) 2002(

، پارامترهـاي   )هـا پـروتئين (افزايش غلظـت تركيبـات فعـال سـطحي          
  .يابند  ميويسكوالاستيك افزايش

را ) w/w %(CMC  و WPC تأثير سطوح مختلـف  )ب (1شكل 
همان طور كه در نمودار مشاهده      . دهد  را نشان مي  ) η )Pa.s*بر روي   

 است و با افزايش ميزان      3شود شكل نمودار به صورت لبه بالارونده        مي
 افـزايش   η*هاي آب پنير و كربوكسي متيـل سـلولز، ميـزان              پروتئين

 η*ميـزان  CMC هـاي آب پنيـر و    يابد و در مقادير پايين پروتئين مي
 و همكاران   Stewart نتايج به دست آمده توسط       اين نتايج با  . كم است 

 درصـد   0-5/1اين محققان در تحقيقات خود از       . مطابقت دارد ) 1999(

                                                            
3- Rising ridge 
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صمغ دانه كتان به عنوان قوام دهنـده در فرمولاسـيون سـس سـالاد               
استفاده كردند و به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش ميزان صمغ دانـه              

  .يابد  ميفزايشا "G  و 'G و η*كتان در سس سالاد، 

  
  ارزيابي حسي توصيفي  و هدونيك نمونه هاي سس سالاد-2جدول

)5 تا 1بين (ها امتياز نمونه  
)1(خيلي ناخوشايند  )2(ناخوشايند   )3(نه خوب نه بد   )4(خوشايند   )5(خيلي خوشايند    

 ارزيابي حسي هدونيك

 صفات مورد بررسي

 رنگ مزه بافت
 رنگ سفيدي تا زردي ترشي، شيريني، شوري، تلخي، بدطعمي و شدت بو چرب بودن، قوام و صاف يا دون دون بودن

 
 ارزيابي حسي توصيفي

  
  بهينه سازي ويژگي هاي  رئولوژيكي و حسي سس طرح مركب مركزي براي -3جدول 

 عامل شماره آزمايش عامل شماره آزمايش
 X1 X2 X3  X1 X2 X3 
1 1-  1-  1-  10 68/1+  0 0 
2 1-  1-  1+  11 0 68/1-  0 
3 1-  1+  1-  12 0 68/1+  0 
4 1-  1+  1+  13 0 0 68/1-  
5 1+  1-  1-  14 0 0 68/1+  
6 1+  1-  1+  15 0 0 0 
7 1+  1+  1-  16 0 0 0 
8 1+  1+  1+  17 0 0 0 
9 68/1-  0 0 18 0 0 0 

  
  سازي در مرحله بهينه  "Gو   'Gو  η*بر  CMCهاي شير و   نمايش تأثير پروتئين-4ول جد
 [Pa·s]ويسكوزيته كمپلكس  [Pa]مدول افت   [Pa]مدول ذخيره   آزمايش

1  240 3/65 9/9 

2  590 161 3/24 

3  552 152 8/22 

4  697 203 9/28 

5  449 143 8/18 

6  732 235 6/30 

7  645 200 9/26 

8  1390 360 3/57 

9  590 182 6/24 

10  694 230 8/28 

11  481 152 1/20 

12  621 190 1/25 

13  692 207 8/28 

14  1070 318 4/44 

15  994 295 3/41 

16  757 195 1/31 

17  765 206 5/31 

18  910 260 7/37 
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  "Gو   'η ،G* نتايج تجزيه واريانس تاثير كنسانتره پروتئين آب پنير، كازئين و كربوكسي متيل سلولز روي -5جدول
  ويسكوزيته كمپلكس مدول ذخيره مدول افت

P F 
ضرايب 
 P F رگرسيون

ضرايب 
 P F رگرسيون

ضرايب 
 رگرسيون

 منبع تغييرات

 *03/0  9/6  03/32  057/0  95/4  06/96  058/0  9/4  01/4  X1 

054/0  08/5  43/27   *0337/0  54/6  454/110   *039/0  02/6  45/4  X2 

 **007/0  4/12  86/42   **0064/0  4/13  07/158   **007/0  9/12  5/6  X3 

23/0  67/1  36/16-  112/0  18/3  05/80-  123/0  97/2  25/3-  X1
2 

7/0  17/0  66/6  36/0  93/0  04/54  387/0  83/0  1/2  X1X2 

43/0  68/0  16/13  27/0  39/1  6/66  28/0  31/1  7/2  X1X3 

053/0  16/5  73/28-   *037/0  25/6  2/112-   *037/0  23/6  7/4-  X2
2 

86/0  033/0  9/2  58/0  324/0  1/32  6/0  3/0  29/1  X2X3 

78/0  08/0  6/3  92/0  0098/0  45/4  9/0  018/0  25/0  X3
2 

 مدل  -  9/3  035/0*   -  023/4  03/0*   -  6/3  044/0* 
  اثر خطي  -  95/7  008/0  -  3/8  0077/0  -  13/8  008/0
  اثر درجه دوم  -  85/2  105/0  -  89/2  102/0  -  25/2  16/0
  اثر متقابل  -  81/0  52/0  -  88/0  49/0  -  3/0  826/0
  باقي مانده  -  -  -  -  -  -  -  -  -
ها عدم تطابق داده  -  31/2  26/0  -  45/2  245/0  -  87/0  58/0

  با مدل
نتايج اندازه گيري ويسكوزيته كمپلكس:  R2=81.33%,  R2

adj= 60.33%, CV=22.6 
  R2=81.91%,  R2

adj= 61.55%, CV=22.3 :نتايج اندازه گيري مدول ذخيره  
R2=80.02%,  R2 :نتايج اندازه گيري مدول افت

adj= 57.54%, CV=21.6 

.است% 1 نشان دهنده معني داري در سطح احتمال **و % 5 نشان دهنده معني داري در سطح احتمال -*
  

 را بـر  )w/w %(CMC و  SC تأثير سطوح مختلـف  )ج (1شكل 
همان طور كـه در نمـودار مـشاهده         . دهد   را نشان مي   )η) Pa.s*روي  
 CMCبه صورت درجه دوم و تـاثير غلظـت           SCشود تاثير غلظت      مي

ميـزان   CMCبه صورت خطي است به طوري كه با افـزايش غلظـت             
*η  پلي ساكاريدها با ايجاد شبكه پليمـري شـبيه ژل   . يابدافزايش مي

هـاي  توانند باعث افزايش ويسكوزيته و ويژگي       مي  در فاز آبي،   1ضعيف
   ).Lorenzo et al., 2008(الاستيك سيستم شوند 

در    در مرحلـه بهينـه سـازي        'Gنتايج تجزيه و تحليـل واريـانس        
و ) P >05/0( بـراي مـدل      Pمقـادير   .  نشان داده شده اسـت     6جدول  

تائيدي بر تطابق خوب مدل     ) 245/0(براي عدم تطابق داده ها با مدل        
 و   R2ضريب تبيين   مقدار عددي    هم چنين . با داده هاي آزمايشي دارد    
R2 ضريب تبيين تنظيم شده   

adj
براي مدل رگرسيوني به دست آمده به        

  . درصد بود 55/61 و 91/81ترتيب 
Y = 857.44 + 110.454X2 + 158.07X3– 112.2X2

2 
 )5 ولجد( در جـدول تجزيـه واريـانس         f و   Pبا توجه بـه مقـادير       

                                                            
1- Weak-gel-like 

و ميزان   )P<0.05( به صورت خطي و درجه دوم        CNSميزان غلظت   
  'Gروي  )P<0.01( بـــه صـــورت خطـــي CMC وWPCغلظـــت 

  . تاثيرگذار است
را بر ) w/w %( SC و WPC تأثير سطوح مختلف )الف (2شكل 

G'  (Pa) همچنـان كـه در ايـن شـكل مـشاهده       .دهـد   را نشان مـي
همان طـور  . شود، شكل نمودار به صورت ماكزيمم يك طرفه است    مي

در  SC و WPCهـاي بـالاي   شود در غلظت    كه در نمودار مشاهده مي    
زيـاد اسـت و در مقـادير      'G، ميـزان  CMCي از غلظـت  مركز نقطه

  . استكم  'Gها، ميزان  پايين اين پروتئين
) 2005( و همكـاران     Sathivelهـاي   پـژوهش اين نتايج با نتـايج      

هـاي  اين محققان دريافتند كه با افزايش ميزان پروتئين       . مطابقت دارد 
ورت  بـه ص ـ   Arrowtoothپروتئين نوعي ماهي پهن به نـام        (محلول  
علت اين پديـده    . يابد  مي  افزايش "Gو    'G در مايونز، مقادير      )پودري

احتمالا افزايش ويسكوزيته فـاز پيوسـته و همچنـين ايجـاد پـل بـين                
  . هاي محلول استقطرات توسط پروتئين ها با افزايش غلظت پروتئين
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  η*روي  SCو  WPC نمودار تأثير )، جη*روي  CMCو  WPC نمودار تأثير )، بη*روي  SCو  WPCنمودار تأثير ) الف -1شكل 

  

را  )w/w %(CMC و  WPC تأثير سطوح مختلـف  )ب (2شكل 
همان طور كه در نمـودار      . دهد   را نشان مي   (Pa)بر روي مدول ذخيره     

شود شكل نمـودار بـه صـورت لبـه بالارونـده اسـت و بـا                   مشاهده مي 
يابــد و در  ش مــي  افــزاي'G، ميــزان CMCو  WPCافــزايش ميــزان 

علـت ايـن پديـده    .   كم است'Gميزان CMC و  WPCمقادير پايين 
افزايش گير افتادن زنجيرهاي بيوپليمرها با افزايش غلظت اسـت كـه            

 . شود  و افت مي'G و η*باعث افزايش 
 را بـر  )w/w % (CMCو  SC تأثير سطوح مختلـف  )ج (2شكل 

 در نمـودار مـشاهده      همان طـور كـه    . دهد   را نشان مي   G'  (Pa)روي  
  CMCبه صورت درجه دوم و تاثير غلظت CNSشود تاثير غلظت  مي

 ميـزان ، CMCبه طوري كه با افزايش غلظـت  . به صورت خطي است 
G'    هاي  اين نتايج با نتايج پژوهش    . كند  افزايش پيدا ميGallegos  و

ــاران  ــاران  ) 1992(همكـ ــون و همكـ ــت دارد)  2009(و مـ . مطابقـ
Gallegos  مكاران در تحقيقات خود به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه              و ه

  'Gاستفاده از صمغ گزانتـان در فرمولاسـيون مـايونز باعـث افـزايش               
علت اين پديده احتمالا ايجاد ساختار ژلي ضـعيف در حـضور            . شود مي

هـا  هيدروكلوئيدها و فشرده تر شدن ساختار سس با افزايش غلظت آن          
) 2009(و همكـاران    Mun چنين هم  ).Liu et al., 2007(باشد مي

در مطالعات خود از صمغ گزانتان به عنوان جايگزين روغن در مـايونز             
هـا،  كاهش روغن در محصولاتي مانند مـايونز و سـس         . استفاده كردند 
ولي اين محققين مـشاهده كردنـد كـه بـا           . شود  مي  'Gباعث كاهش   

 پيـدا    كـاهش 'Gجايگزين كردن گزانتان به جاي قـسمتي از روغـن،         
علت اين پديده بـدين صـورت توضـيح داده شـد كـه صـمغ              . كندنمي

گزانتان با ايجاد تجمعات با اندازه بـزرگ سـاختار ويـسكوالاستيكي را             
  ناشـي از كـاهش ميـزان روغـن را جبـران              'Gفراهم كرده و كاهش     

  . كند مي
در  سـازي  بهينـه  مرحلـه  در "Gنتايج تجزيه و تحليـل واريـانس        

و ) P >05/0( بـراي مـدل      Pمقـادير   . ه شده اسـت    نشان داد  6جدول  
تائيدي بر تطابق خوب مـدل      ) 58/0(براي عدم تطابق داده ها با مدل        

  .ي داردبا داده هاي آزمايش
 و ضريب تبيـين تنظـيم        R2تبيين  ضريب  مقدار عددي    هم چنين 

R2شده  
adj 54/57  و    80مدل رگرسيوني به دست آمدبه ترتيـب         براي 

 ولجد( در جدول تجزيـه واريـانس   f و Pه به مقادير    با توج . درصد بود 
بـه صـورت     )P<0.01( CMCو   )P<0.05( WPCميزان غلظت    )5

 . موثر است "Gخطي روي 
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    'Gروي  SCو  CMC نمودار تأثير )ج ، 'Gروي  CMCو  WPC نمودار تأثير )ب، 'Gروي  SCو  WPCنمودار تأثير ) الف -2شكل 

  
دست آمده بـراي پـيش بينـي تـأثير ميـزان            مدل خلاصه شده به     

WPC ،SC وCMC  روي G" بعد از حذف عوامل غيـر معنـي    سس
  :باشد  ميداربه صورت زير

Y= 240.05 + 27.43X2 + 42.86X3– 28.73X2
2 

را بر ) w/w %( SC و WPC تأثير سطوح مختلف )الف (3شكل 
G") Pa (  شود،  همچنان كه در اين شكل مشاهده مي      . دهد  را نشان مي

همـان طـور كـه در       . شكل نمودار به صورت ماكزيمم يك طرفه است       
 و محـدوده غلظـت      WPCشود با افـزايش ميـزان         نمودار مشاهده مي  

357/2-75/1 %SC   در نقطه مركزي از غلظتCMC   ميـزان مـدول ،
  .يابد افزايش مي افت

 را )w/w %(CMC و  WPC تأثير سطوح مختلـف  )ب (3شكل 
همـان طـور كـه در نمـودار مـشاهده           . دهـد   را نشان مـي    "Gبر روي   

شود شكل نمودار به صورت لبه بالارونده است و با افزايش ميـزان               مي
WPC   وCMC   ميزان ،G"  يابد و در مقادير پايين         افزايش ميWPC 

 . كم است"Gميزان CMC و 
را بـر   )w/w %(CMC و  CN تأثير سطوح مختلـف  )ج (3شكل 

و اثر درجه  CMCودار تاثير خطي شكل نم .دهد  را نشان مي"Gروي 

 CNS% 75/1-375/2در محدوده غلظـت     . دهدرا نشان مي   CNSدو  
يابـد و در مقـادير         افـزايش مـي    "G، ميزان   CMCو با افزايش ميزان     

  . كم است"Gميزان  CMCپايين 
هـاي  درجه دو براي بهينه سازي ويژگي      RSMبا استفاده از مدل     

بهينه كنـسانتره پـروتئين هـاي آب        رئولوژيكي در سس سالاد، مقادير      
 و كربوكسي متيل سلولز 27/2كازئينات سديم ،  )w/w % (27/2پنير 

  .      تعيين شد2341/0
  

  نتايج ارزيابي حسي
مـشخص  ) 7جـدول   (همان طوري كه از جدول تجزيه واريـانس         

است بين نمونه هاي بهينه و نمونه  شاهد از نظر طعم ترشي، نمكـي،               
دن، تلخـي، صـاف يـا دون دون بـودن و            ، چرب بو  شيريني، بد طعمي  

  . مقبوليت كلي تفاوت معني داري وجود ندارد
از نظر ويـسكوزيته نمونـه  شـاهد، قـوام كمتـري         4مطابق شكل   

هاي  در بين نمونه هاي بهينه، نمونه     . نسبت به نمونه هاي بهينه داشت     
 ـ(بهينه آزمون هاي رئومتري و اندازه گيري انـدازه قطـرات روغـن               ه ب

  .به طور معني داري قوام بيشتر از بقيه داشتند) 2 و 6ترتيب
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  "Gروي  SCو CMC  نمودار تأثير )، ج"Gروي CMC و  WPC نمودار تأثير )، ب"Gروي  SCو  WPCنمودار تأثير ) الف -3شكل 

  

   تجزيه واريانس داده هاي حاصل از ارزيابي حسي نمونه هاي سس سالاد-6جدول 

چرب   ويسكوزيته  بو   بد طعمي  شيريني  شوري  ترشي  رنگ  تمنبع تغييرا
  مقبوليت كلي  صاف بودن  طعم تلخ  بودن

 98/24 6/1224 6/772 2185  3/2543  8/2274 25/721 25/2141 9/1241 7/1446  85/874  مجموع مربعات

  ns ns  ns  ns  *  **  ns  ns  ns  ns  *  هااختلاف نمونه
ns ، *است% 1و % 5ي دار بودن، معني دار در سطح  به ترتيب به مفهوم غير معن-**و. 
  

 از نظر بو نمونه بهينه آزمون هاي رئومتري با بقيه           5مطابق شكل   
  .نمونه ها تفاوت معني دار داشت

 از نظر رنگ، نمونه بهينه آزمون هاي پايداري طي      6مطابق شكل   
با بقيه نمونه ها تفـاوت      ) 4نمونه  (نگهداري در دماي محيط و يخچال       

  .ي دار داشتمعن
 نتايج به دست آمده از داده هـاي مقبوليـت كلـي             6مطابق جدول   

نمونه ها حاكي از آن است كه بين نمونه  شاهد تهيه شده با تخم مرغ               
و نمونه هاي بهينه تهيه شده با جايگزين ها تفاوت معني داري وجـود              

ي توانند به عنوان جايگزين مناسب      مي بنابراين پروتئين هاي شير   . ندارد
  .     براي تخم مرغ در تهيه سس سالاد مورد  استفاده قرار گيرد

  

  نتيجه گيري   
روي  CMCو   WPC  ،SCنتايج نشان دادند كه هيدروكلوئيدهاي      

  CMC. هاي رئولوژيكي و حسي سس سالاد تاثير مثبتي دارنـد         ويژگي
هـاي محلـول بـا افـزايش        با افزايش ويسكوزيته فاز پيوسته و پروتئين      

هـاي   نش بين قطرات روغن مجـاور در سـس سـالاد ويژگـي            برهم ك 
  .بخشند  مي فرآورده را بهبودرئولوژيكي اين

هم چنـين نتـايج آنـاليز حـسي نـشان داد كـه جـايگزين كـردن                  
هيدروكلوئيدهاي ذكر شده روي ويژگي هاي حسي اين فرآورده تـاثير           
 ـ             ا نامطلوب ندارد و مقبوليت كلي اين فرآورده با محصول توليد شـده ب

  .  داري نداردتخم مرغ تفاوت معني
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  )اختلاف معني دار دارند% 5نمونه هاي داراي حروف متفاوت در آزمون دانكن در سطح   (سس نمودار ميانگين امتياز ارزيابها به ويسكوزيته نمونه هاي -4شكل 
  

  
  )اختلاف معني دار دارند% 5راي حروف متفاوت در آزمون دانكن در سطح نمونه هاي دا  (سس نمودار ميانگين امتياز ارزيابها به بوي نمونه هاي -5شكل 

  

  
  )اختلاف معني دار دارند% 5نمونه هاي داراي حروف متفاوت در آزمون دانكن در سطح ( نمودار ميانگين امتياز ارزيابها به رنگ نمونه هاي سس -6شكل 
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