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  چکیده
بر خـواص  درصد  75/0و  6/0، 45/0هاي چربی در غلظت جایگزینعنوان بهصمغ دانه ریحان  در این تحقیق، اثر سطوح مختلف صمغ گزانتان و

بـا   هـا جریـان نمونـه   خصوصیات. چرب مورد بررسی قرار گرفتکمسس مایونز اندازه قطرات روغن  و امولسیون، پارامترهاي رنگپایداري رئولوژیکی، 
هـا جـزء سـیالات غیرنیـوتنی سودوپلاسـتیک      نتایج نشان داد تمامی نمونه شد. کاسون توصیفو  بالکی -، بینگهام، هرشلپاورلا هايمدلاستفاده از 

ها کاهش پیـدا  ، شاخص رفتار جریان تمامی نمونهدرصد75/0تا  45/0ریحان) از  -باشند. با افزایش غلظت صمغ (گزانتان، ریحان و مخلوط گزانتانمی
صمغ گزانتان تعلق داشـت، امـا    درصد 75/0ي افزایش یافت. بیشترین ضریب قوام به نمونه محتوي ضریب قوام و ویسکوزیته ظاهر کرد، در حالی که

حاوي  امولسیون پایداري بالایی داشتند. نگهداريها در طول تمام نمونهصمغ دانه ریحان بود. درصد  45/0کمترین مقدار مربوط به نمونه تثبیت شده با 
 Lپارامتر رنگی  صمغ گزانتان بیشتریندرصد  45/0سس مایونز تثبیت شده با  .روغن را داشت ن اندازه قطراتتریصمغ دانه ریحان پاییندرصد  45/0

  را به خود اختصاص داد.
 

  ، سس مایونز، صمغ ، رئولوژيجایگزین چربی ،پردازش تصویر :هاي کلیديواژه
  

  1  مقدمه
 سراسـر دنیـا   کـه  است امولسیونی هايجمله سس از مایونز سس

 کـه  مطلوبی طعم از گذشته سس این. است کرده پیدا فراوانی رفمص
 پدید هاسالاد و ساندویچ انواع مانند هاییغذا در چاشنی یک عنوانبه

 راآن  اصلی که ترکیبات روغن و مرغتخم مانند موادي بدلیل آورد،می
 لازم انـرژي  و مغـذي  مـواد  تامین در موثري نقش دهند،می تشکیل

 تعریـف  ). طبـق 1995 و همکـاران،  Raghubeerارد (د انسـان  براي
روغن شدن امولسیون از که است چاشنی مایونز سس ایران، استاندارد

 سرکه شامل مایع فاز یک در) درصد 66 حداقل( خوراکی گیاهی هاي
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 صـورت بـه  کـه  اسـت  غذایی فرآورده مایونز واقع در. آیدمی وجود به
 رنگ. است ملایم مزه بو و رايدا و بوده آب در روغن دائم امولسیون

 1/4ز ا نبایـد  و بـوده  6/3-4 بـین  آن pH و رنگ کم زرد تا کرم آن
 در روغـن  قطـرات  ). اندازه2454 ایران، شماره استاندارد( نماید تجاوز
 وسـیله به قطرات این. است میکرون 64/2 حدود متوسط بطور مایونز

 وشـیده پ انگسـترم  200-100 تقریبـی  ضـخامت  بـا  نازك غشاء یک
 ).1381زاده،  ترابی(اند شده

 تـوجهی  قابـل  افزایش هاچربی و روغن مصرف اخیر هايدهه در
 غـذایی  مـواد  برخـی  افزایش، مصرف این دلایل جمله از. است داشته
 ها بـه انواع روغن از هاآن در مناسب هايویژگی ایجاد براي که است

 مانند سس مایونز .رودبکار می تولید یا فرمولاسیون در زیادي میزان
 زیـاد  مصـرف . شـود مـی  اسـتفاده  درصد روغن 65 حداقل آن در که

 هاییبیماري و عوارض بروز باعث غذایی رژیم در هاروغن و هاچربی
 Birchشود (مرگ می حد تا حتی قلب نارسایی و شرایین تصلب چون

   ).Lindley 1987.و 
 روغـن  فمصـر  براي زیادي تمایل خوشبختانه در چند دهه اخیر

). 1992و همکـاران،   Bruhnبوجود آمده است ( غذایی رژیم در کمتر

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران 
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 بتوانند که موادي با روغن از بخشی کردن جایگزین موضوع بنابراین
ــا غــذایی مــاده در را روغــن نقــش همــان ــاثیري و نماینــد ایف  در ت

نیـز   کمتري کالري داراي ولی نکنند، ایجاد ارگانولپتیکی خصوصیات
 از یکـی  چرب کم مایونز در این راستا تولید که شود،می مطرح باشند،

 ).Laesson 1990 ,.و ,Fribergباشد (جالب توجه می موارد این
، پلیمرهـاي  1هاي آبدوست، و یـا هیدروکلوئیـدها  ها، کلوئیدصمغ

هاي متمادي است که هیدروفیلی با وزن مولکولی بالا هستند که سال
هـاي  عصـاره گیاهـان و جلبـک   ها، به شکل ترشحات درختان و بوته

هاي چسبناك حاصل از فراینـدهاي  ها، لعابها یا بذردریایی، آرد دانه
شـوند  هـاي طبیعـی دیگـر یافـت مـی     تخمیر و بسـیاري از فـراورده  

)Glicksman.،1982   مطالعـات نشــان داده اسـت یکــی از خــواص .(
ــی  ــردي برخـ ــدگی  عملکـ ــیت پایدارکننـ ــدها خاصـ  -هیدروکلوئیـ

 قوام و ویسکوزیته افزایش گی است بطوري که عموماً باکنندامولسیون
در حقیقـت،  . کننـد مـی  جلـوگیري  امولسـیون  شکستن از پیوسته فاز

 اطراف در قوي سطحی بین هايلایه تشکیل با اغلب مذکور ترکیبات
کننـد  مـی  عمـل  پایدارکننـده  عنـوان بـه ) روغـن ( پراکنـده  فاز ذرات

)Dominic  ،1989 وAnonymous ،1992.( یــا هــابنــابراین صــمغ 
 امولسیون سازيپایدار براي انواع مایونز فرمولاسیون در هاهیدروکلوئید

 مـواد  سازيپراکنده و چسبندگی بهبود جریان، قابلیت کنترل دلیل به
 عمـدتاً . گیرنـد می قرار استفاده مورد محصول در ادویه ذرات یا جامد
 و 4سلولز متیلکربوکسی ،3گوار ،2گزانتان هايصمغ از منظور این براي

  ).1995، همکاران و Ma(شود می استفاده 5لوبیاي اقاقیا
 اسـیمم  جـنس  از نوع یک) Ocimum bacilicum( گیاه ریحان

 منـاطق  در گیـاه  . ایـن  اسـت  گونه 50-150 شامل جنس این. است
 یافت مرکزي و جنوبی آمریکاي و آفریقا آسیا، مانند جهان گرمسیري

 از یکـی  ریحـان  ).1388شـربیانی و همکـاران،   رزمخـواه  (است  شده
 گیـاه  یـک  عنـوان اي بـه بطور گسـترده  که است ایران بومی گیاهان
 در پزشـکی،  در اسـتفاده  کنـار  ایـن گیـاه در  . شودمی استفاده دارویی

 چاشنی مشهور منبع یک ریحان. صنایع غذایی نیز کاربرد فراوانی دارد
همکـاران   و . رضـوي )2005همکـاران،   و نقیبـی (شـود  محسوب می

)b2008کردنـد  بررسـی  را ریحان دانه فیزیکومکانیکی ) خصوصیات .
 شـود، می خیسانده آب در وقتی ریحان (موسیلاژ) دانه بیرونی پوسته
قابـل   ژلاتینـی  متـورم  تـوده  یـک  بصـورت  و کرده جذب آب سریعا

همکـاران   و رضـوي  ).2003سـاکوموتو،   و آزرمـو (شـود  استخراج می
)c2008رویـه  روش از اسـتفاده  بـا  را ریحـان  دانه از صمغ راج) استخ 

 هیدروکلوئید زیادي مقادیر حاوي ریحان دانه .کردند بهینه پاسخ سطح
                                                        
1 Gums, hydrocolloids 
2 Xanthan 
3 Guar 
4 CMC 
5 Locust bean gum 

-هیدروکلوئیـد  سایر با را آن که است توجه قابل رئولوژیکی خواص با
 سـاختار  یـک  حـاوي  گیـاه  این .استکرده مقایسه قابل تجاري هاي

-می زایلان وگلوکان گلوکومانان، لشام است که ساکاریديهتروپلی
 1/0- 2( ریحـان  دانـه  صـمغ  مختلف هايغلظت جریان رفتار باشد.
 رئولـوژیکی  هـاي مـدل  میـان  از و بوده سودوپلاستیک نوع از) درصد

 توصـیف  بـراي  مدل ترینمناسب بالکی هرشل مدل زمان، از مستقل
 رفتـار  بر علاوه تسلیم تنش آن معرفی شده است. وجود جریان رفتار

 توسـط  ذرات تعلیـق  توانایی بیانگر ریحان، دانه صمغ سودوپلاستیک
 خـوب  پایدارکننده بعنوان یک راکاربرد آن  که است هیدروکلوئید این
 سـالاد  هـاي سـس  و مـایونز  مانند غذایی هايفرمولاسیون برخی در

 برابـر  هـاي غلظت در ریحان دانه صمغ این بر سازد. علاوهممکن می
-صمغ به نسبت بیشتري بسیار صفر برشی سرعت زیتهویسکو داراي
 برابـر  1400 و صمغ گـوار  برابر 200حدود ( اقاقیا لوبیاي و گوار هاي
 دهنـده نشـان  صفر برشی سرعت بود. ویسکوزیته )اقاقیا لوبیاي صمغ

 فرمولاسـیون  یـک  در ذرات، تعلیق در هیدروکلوئیدي محلول توانایی
 همکـاران  و پرور حسینی(است  زمایون و سالاد هايسس نظیر غذایی

،1388(.  
 اسـت کـه خصوصـیات    میکروبی ساکاریدپلی یک گزانتان صمغ

پایدارکننده،  عامل بعنوان مختلف صنایع در و دارد ايویژه رئولوژیکی
 هــايکــاربرد دهنــدهقــوام و کننــدهسوسپانســیون جــایگزین چربــی،

-gluco زانتــان شـامل واحــدهاي گســاختار اصـلی   .دارد ايگسـترده 
pyranosyl (1→4)β-D  است که درC-3    با گلوکز با یـک زنجیـره
و همکاران،  Johnson( ساکارید باردار جایگزین شده استجانبی تري

1975( .  
 بـومی  صمغ دو تاثیر تحقیق یک در) 1388( نیا و همکاراننیک

 صـمغ  بـا  مقایسه در را مرو دانه و ریحان دانه صمغ هاينام به ایران
 هـاي سـس  تمـامی . نمودند مطالعه مایونز سس پایداري بر گوار دانه

 هـا باعـث  صـمغ  افـزودن  و داشتند شونده با برششل طبیعت مایونز
 هـر  با شده تثبیت هاينمونه. شد هانمونه این در قوام ضریب افزایش

 برخـوردار ) درصـد  889/99 -635/85( بـالایی  پایـداري  از صمغ سه
 پدیـده  گـراد، سانتی درجه 5 دماي در نگهداري روز 30 از پس. بودند
 متوسط قطر کمترین. نشد دیده هانمونه از کدام هیچ در شدن ايخامه
-مخلوط صمغ از درصد 5/0 حاوي مایونز سس به مربوط چربی ذرات
 صمغ حاوي مایونز هايسس. بود 50/50 نسبت به گوار-ریحان هاي
 در بودنـد،  پذیريمالش کیفیت و بو امتیاز بالاترین داراي ریحان دانه

 درصد3/0 غلظت با شده تثبیت نمونه به طعم امتیاز بیشترین که حالی
. داشـت  اختصاص 50/50 نسبت با دانه ریحان-گوار صمغ دو ترکیب
 صـمغ  سـه  ترکیـب  درصد 5/0 غلظت که داد نشان یابیبهینه نتایج
 فرمول ترینمطلوب درصد، 33/33 برابر نسبت با ریحان -مرو -گوار
 در را مـایونز  رئولـوژیکی  خصوصـیات ) 1995( همکاران و Ma .است

ها با پردازش داده. کردند بررسی روغن و گزانتان مختلف هايغلظت
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 بـر  گزانتـان  صـمغ  و روغـن  غلظـت  مدل هرشل بالکی نشان دادکه
اسـت.   تائیرگـذار  تسـلیم  تـنش  و قـوام  ضریب جریان، رفتار شاخص

Barbosa-Canovas ــواص) 1995( همکــاران و ــوژیکی خ ــه رئول  س
 گزانتـان  مختلـف  مقـادیر  و روغـن  مختلف مقادیر با را مایونز نمونه

 مـدول  گزانتـان  و روغـن  غلظت افزایش با که نمودند بررسی و بیان
 Stern .یابـد می افزایش کمپلکس ویسکوزیته و تسلیم تنش ذخیره،
Peter را مـایونز  حسـی  و رئولوژیکی خصوصیات) 2001( همکاران و 
 ارتباط در حسی خصوصیت چندین با تسلیم تنش مقدار. ندکرد بررسی

 طعم پذیرش با داريمعنی طورب بافت پذیرش و تسلیم تنش مقدار. بود
 وزن و غلظـت  تاثیر) 2002( همکاران و Manciniهمبستگی داشت. 

. کردند بررسی مایونز عملکردي خصوصیات روي را آلژینات مولکولی
 بطور درصد 8/0و  5/0 غلظت با اتآلژین هاينمونه امولسیون قدرت
  .بود بیشتر شاهد نمونه از داريمعنی

 جـایگزینی  عنـوان بـه  بومی هیدروکلوئید جدید منابع به دستیابی
 این از هدف. باشدمی ضروري تجاري هايهیدروکلوئید براي مناسب
یـک صـمغ بـومی و     عنـوان بـه  دانه ریحـان  صمغ از استفاده تحقیق

 نقـش . بـوده اسـت   چـرب کم مایونز ولاسیونفرم در چربی جایگزین
 مهـم  بسـیار  مایونز تولید در رئولوژیکی و حسی فیزیکی، هايویژگی

 صمغ با استفاده از مایونز تولید ضمن تحقیق این در رواین باشد، ازمی
 ذرات انـدازه  امولسیون، توزیع رئولوژیکی، پایداري بومی، خصوصیات

 عنوانبه مایونزکم چرب سس هاينمونه رنگ امولسیون و پارامترهاي
 -دانه ریحـان، گزانتـان و مخلـوط دانـه ریحـان     (صمغ  نوع از تابعی

  گزانتان) و غلظت صمغ مورد بررسی قرار گرفت.
  

  هامواد و روش
  مواد 

مـرغ، اسـید سـیتریک،    اولیه شامل روغن، شکر، نمک، تخم مواد
 ـ سرکه، پودر خردل، بنزوات سدیم، صمغ دانه ریحان و ان بـود.  گزانت

اسید سـیتریک از شـرکت سـیتروکیم کرمانشـاه و بنـزوات سـدیم از       
، روغـن مـایع از   siqmaشرکت اینزاین چین، صمغ گزانتان از شرکت 

مرغ و سـرکه از یکـی از سـوپر    شرکت تولیدي تینا، شکر، نمک، تخم
هـاي شـهر   هاي شهر مشهد و پودر خردل از یکـی از عطـاري  مارکت

ز تهیه شـدند. جهـت اسـتخراج صـمغ، دانـه      مشهد به مقدار مورد نیا
ریحان از یک عطاري تهیه شـد و طبـق روش رضـوي و همکـاران     

  ) صمغ آنها استخراج شد. 2008(
  

 چربتولید مایونز کم
) استفاده 1براي تولید سس مایونز از فرمول ذکر شده در جدول (

هاي مـایونز  ، سس2464شد. بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره 
مایونز رژیمی فراورده  شوند. سسه انواع رژیمی و معمولی تقسیم میب

هـاي  غذایی نیمه جامد یا سیال است که از امولسیون شدن جانشـین 
هاي دیگر آماده هاي گیاهی به همراه سرکه و افزودنیچربی و روغن

هـاي  شود که داراي انرژي و چربی کمتر از سس مـایونز و سـس  می
هاي مایونز رژیمی خود به دو گروه سس با چربی باشد. سسسالاد می

درصـد در   66کمتر (کاهش یافته) که میزان چربی در آن نسبت بـه  
یابد و سـس مـایونز کـم    درصد کاهش می 25مایونز معمولی حداقل 

درصـد در مـایونز    66چرب که میزان چربی در این سس نسـبت بـه   
بنابراین سس شوند. درصد کاهش یافته است، تقسیم می 50معمولی 

از  2464تولیدي در این پژوهش بر اساس استاندارد ایران بـه شـماره   
  باشد. نوع مایونز کم چرب می

  
  چربفرمولاسیون سس مایونز کم - 1جدول 

  مقدار بر حسب درصد  نوع ترکیبات
  33  روغن

  8  تخم مرغ
  سرکه
  شکر

13  
5/3  

  5/1  نمک
  3/0  پودر خردل

  13/0  اسید سیتریک
  07/0  دیمبنزوات س
  بر اساس میزان صمغ  آب

  75/0- 45/0  صمغ
  

  آزمایشات فیزیکی
  پایداري 
دقیقـه   30دور در دقیقـه بـه مـدت     5000هاي مـایونز در  نمونه

هـر نمونـه بـا اسـتفاده از      ES(1سانتریفوژ شدند. پایداري امولسیون (
  ):2009 معادله ذیل تعیین گردید (نیک نیا و همکاران،

  مولسیوناپایداري  %مانده)= حجم امولسیون باقی (حجم کل/     ) 1(
  

  اندازه ذرات 
توزیع اندازه ذرات مایونز با استفاده از دسـتگاه انکسـار نـور لیـزر     

)Fritsch Analysette 22) آلمــــان) تعیــــین شــــد ،Liu.  و
). با این آزمون قطر متوسط ذرات، مساحت سطح ویژه 2007همکاران،

  اسپان) محاسبه گردید.و پهناي توزیع اندازه ذرات (
 
  هاي رئولوژیکیآزمون

گیـري خـواص رئولـوژیکی پایـاي مسـتقل از زمـان       براي اندازه
 )UK, Malvern, Visco 88(ها از ویسکومتر دورانی بـوهلین  نمونه

                                                        
1 Emulsion stability 
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دید. با توجه بـه ویسـکوزیته   مجهز به سیرکولاتور حرارتی استفاده گر
ها استفاده شد. ام آزمونجهت انج 30Cها از اسپیندل باب و کاپ نمونه

s-(گراد و درجه برش در دامنه درجه سانتی 25 ±2/0دماي هر آزمون 
  تنظیم گردید. 300-14 )1

هاي مایونز و بدسـت آوردن  منظور توصیف رفتار جریان نمونهبه
پارامترهاي رئولوژیکی از چهار مدل مشهور مسـتقل از زمـان قـانون    

) به شرح ذیل 4( ) و کاسون3( کیبال -)، هرشل2( )، بینگهام1توان (
  ):1388استفاده شد (رضوي و اکبري، 

)1(      nk   
)2(      0  p  
)3(      0  nk   
)4(       ck 0  

  
شاخص رفتار جریان،  nPa.s ،(n(ضریب قوام  kهاي فوق در مدل

0 ) تنش تسلیمPa ،(Pµ   ویسکوزیته پلاستیک بینگهـام)Pa.s(  وck 
  باشد.ویسکوزیته پلاستیک کاسون) می 2c=kcثابت مدل کاسون (

  
  سنجش رنگ 

هاي سس مایونز از روش پردازش تصویر براي ارزیابی رنگ نمونه
 است رنگی هايدارد، مولفه وجود تصویر که در آنچه استفاده شد. تمام

 را رنگ هر اساس این است. بر شده ذخیره تصویر هايپیکسل در که
 )B() و آبـی  G)، سـبز ( Rاصـلی قرمـز (   رنگ سه ترکیب با توانمی

کرد. جهت پردازش تصاویر در اتاقک پردازش تصویر تحـت   بازسازي
برداري شد و تصاویر بدسـت آمـده بـا    ها عکسشرایط معین از نمونه

ــزار  ــرم افـ ــتفاده از نـ ــه Imagej1.42eاسـ ــیله بـ ــه  وسـ برنامـ
Color_Space_Converter    پردازش شـده و پارامترهـايL* ،a*  و

b* گردید. تصاویر استخراج  
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
منظور بررسی تاثیر هیدروکلوئیدهاي صمغ دانه به در این تحقیق

 60/0، 45/0ریحان، گزانتان و مخلوط آنها در سـه سـطح غلظتـی (   
ب از طرح کاملاً تصـادفی  چربر خصوصیات مایونز کم درصد )75/0و

هـاي رئولـوژیکی،   ). آزمایشات شامل ویژگی2استفاده گردید (جدول 
هاي رنگ مـایونز کـم   آزمون هاي توزیع اندازه ذره، پایداري وپارامتر

افزار مینی ها با استفاده از نرمنالیز دادهآ. چرب در دو تکرار انجام شدند
افزار اسـلاید  ژیکی با نرمهاي رئولو) و برازش مدل15,1,1تب (نسخه 

 سـطح  در LSDبا استفاده از آزمون  رها) انجام شد. تکرا1983رایت (
  گرفتند. .  قرار مقایسه مورد %1آماري 
  

تیمارهاي آزمایش بر اساس درصد جایگزینی و غلظت  - 2جدول 
  صمغ (تمام متغیرها بر حسب درصد).

  %C درصد جایگزینی تیمار
XG RSG 

1  100 0 45/0 

2 100 0 60/0 

3 100 0 75/0 

4 0 100 45/0 

5 0 100 60/0 

6 0 100 75/0 

7 50 50 45/0 

8 50 50 60/0 

9 50 50 75/0 

RSG صمغ دانه ریحان؛ ،XG صمغ گزانتان و ،C غلظت صمغ،  
  

  نتایج و بحث
  هاي رئولوژیکی ویژگی

مایونز کم چرب را بر  هاي سسجریان برخی نمونهرفتار  1شکل 
دهد. از آنجایی که رابطه درجه برش را نشان می -حسب تنش برشی

هاي سس درجه برش غیرخطی است، بنابراین نمونه -بین تنش برشی
شوند. بندي مینیوتنی طبقهاز نظر رئولوژیکی جزء سیالات غیرمایونز 

بـالکلی، بینگهـام و   -ان، هرشـل هاي قانون تودر این تحقیق از مدل
ها کاسون براي توصیف رفتار جریان رئولوژیکی مستقل از زمان نمونه

) نشان داد 4و  3سازي (جداول استفاده شد. نتایج بدست آمده از مدل
هاي ذکر شده، مدل قانون توان به دلیل ضـریب تبیـین   در بین مدل

)2R(  ) هـاي تـنش   داده) قادر به برازش بهتـر  9995/0-9915/0بالا
هـا نیـز   )، اگر چه سایر مـدل 3درجه برش بوده است (جدول  -برشی

  ).4توانستند بخوبی رفتار جریان را توصیف کنند (جدول 
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  )9، نمونه شماره ؛ 6، نمونه شماره ؛ 3، نمونه شماره چرب (هاي سس مایونز کمرابطه تنش برشی با درجه برش نمونه - 1شکل 

  
  )n(یان شاخص رفتار جر

شـود، شـاخص رفتـار    مشاهده مـی  4و  3همانطور که در جداول 
ها کمتر از بالکلی تمامی نمونه-جریان مدل قانون توان و مدل هرشل

شونده با برش (سودوپلاستیک) دهنده رفتار شلنشان بوده است که 1
ات روغن در باشد. این خاصیت باعث بهبود پراکندگی ذرها میمایونز

روغـن و دو فـاز شـدن سـس     هم چسبیدن ذرات ه و از بفاز مایع شد
، کوچکی و همکـاران  2007نماید (طاهریان و همکاران جلوگیري می

). در این تحقیق مقدار شاخص رفتار 2009، نیک نیا و همکاران 2009
بـالکلی بـه ترتیـب در دامنـه     -جریان مدل قانون توان و مدل هرشل

مقـدار پـایین شـاخص    بوده اسـت.   350/0-692/0و  584/0-238/0
به دلیل حضـور   هاي مایونز مورد بررسی احتمالاًرفتار جریان در سس

باشـد کـه موجـب خاصـیت     مـی  عنـوان جـایگزین چربـی   ها بهصمغ
  ها شده است. شوندگی قوي نمونهشل

توان دریافت که شاخص رفتار جریان می 4و  3با ملاحظه جداول 
، ریحـان و ترکیـب   انتـان ها با افزایش غلظـت صـمغ (گز  تمام نمونه

درصد کاهش پیدا کرده، اگرچـه   75/0الی  45/0گزانتان و ریحان) از 
هاي حاوي صمغ گزانتان و مخلوط هر دو صمغ این اختلاف در نمونه

هـاي  ). مقایسه نمونـه <p 01/0دار نبود (گزانتان و دانه ریحان معنی
غ نیز حاوي صمغ دانه ریحان با مایونزهاي حاوي مخلوط هر دو صم

هاي حاوي مخلوط هر دو صمغ دانه ریحان و دهد که نمونهنشان می
هاي کمتري در هر سه غلظت نسبت به نمونه nصمغ گزانتان میزان 

حاوي صمغ دانه ریحان دارا می باشند. کمترین شاخص رفتار جریان 
صمغ گزانتان بدست  75/0مدل قانون توان براي نمونه حاوي غلظت 

بالکلی به  -مترین شاخص رفتار جریان مدل هرشلکه کآمد، درحالی
ا (صـمغ دانـه   هدرصد مخلوط صمغ 75/0 مایونز تهیه شده با غلظت

  ). 4صمغ گزانتان) اختصاص داشت (جدول -ریحان
) بدست آمده s 42-1(در درجه برش  a )) و ویسکوزیته ظاهريn، شاخص رفتار جریان ()k(پارامترهاي مدل قانون توان (ضریب قوام  - 4جدول 

 aبراي براي نمونه هاي سس مایونز کم چرب
(Pa s) a 2R n )nk(Pa s  C%  RSG XG تیمار 

0/958c 9915/0  0/277bd 14/238c 45/0  0 100 1 
1/203b 9947/0  0/273bd 17/147b 60/0  0 100 2 
1/513a 9995/0  0/238d 26/210a 75/0  0 100 3 
0/270f 9959/0  0/566a 0/422h 45/0  100 0 4 
0/303ef 9957/0  0/584a 2/268g 60/0  100 0 5 
0/686d 9927/0  0/370b 6/839e 75/0  100 0 6 
0/578de 9953/0  0/373b 8/026e 45/0  50 50 7 
0/921c 9957/0  0/334bd 11/082d 60/0  50 50 8 
1/171b 9955/0  0/304bd 15/787bc 75/0  50 50 9 

157/0  102/0 941/1  bLSD 

 a عداد میانگین دو تکرار می باشد؛ اb ها در هر ستون که داراي حروف مشابه هستند، فاقد تفاوت آماري بر اساس میانگین  01/0ها درهر ستون در سطح براي مقایسه میانگین
  باشندمی LSDآزمون 
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  aچربمایونز کمهاي سس بالکی، بینگهام و کاسون بدست آمده براي نمونه -هاي هرشلپارامترهاي مدل - 4جدول 

   بالکی-مدل هرشل مدل بینگهام مدل کاسون
2R 

C 0Cτ 
2R 

Bµ 0Bτ 
2R 

Hn Hk 0H  تیمار  
9729/0  0/038b d25/190 9252/0  0/11cd 34/80c 9234/0  0/471a 2/839cde 18/27c 1 
9754/0  0/043a 30/129b 9535/0  0/13b 41/37b 9898/0  0/437a 4/683ab 21/648bc 2 
9949/0  0/046ab 43/281a 9588/0  0/15a 56/54a 9992/0  0/418a 4/988ab 37/032a 3 
8283/0  0/014c 1/058h 5229/0  0/06f 2/34e 7654/0  0/692a 0/185f 0/308f 4 
5229/0  0/016c 3/274g 5234/0  0/09e 5/54e 9656/0  0/591a 0/405f 1/499f 5 
9385/0  0/048ab 13/31f 8871/0  0/13b 22/47d 8876/0  0/364a 1/899e 8/200e 6 
9828/0  0/044ab 12/49f 9693/0  0/102de 20/06d 6784/0  0/530a 2/02de 9/55de 7 
9843/0  0/052ab 21/614e 7740/0  0/109d 35/43c 7745/0  0/481a 3/821bc 15/24cd 8 
9739/0  0/057a 27/947c 7070/0  0/12bc 45/19b 9213/0  0/345a 5/355a 20/125c 9 
 018/0 094/1   011/0 842/4  88/0 490/1 562/6 bLSD  

 a داد میانگین دو تکرار می باشد؛ اعb ها در هر ستون که داراي حروف مشابه هستند، فاقد تفاوت آماري بر اساس میانگین  01/0ها درهر ستون در سطح براي مقایسه میانگین
  باشند می LSDآزمون 

  
اس دهـانی مناسـب و دلخـواه    براي ایجاد ویسکوزیته بالا و احس

هایی استفاده نمود که ضریب قوام بالا و شـاخص  بایست از صمغمی
-. تمام نمونه)2007و همکاران،  Ezidoro( رفتار جریان پایینی دارند

اشتند، در نتیجه از این د 6/0کمتر از  nهاي تهیه شده در این تحقیق 
توان با اندازه ها را مینظر مطلوب بودند. اندیس رفتار جریان امولسیون

، توزیع انـدازه ذرات و خاصـیت کلوئیـدي فـاز پیوسـته      قطرات روغن
ــل      ــایونز و در ک ــوژیکی م ــواص رئول ــی خ ــت. بررس ــرتبط دانس م

بیـت  هـا تث سـاکارید آبی که با استفاده از پلیهاي روغن در امولسیون
هـا رفتـار سودوپلاسـتیک و    اند ، نشان داده است که این سیستمشده
 Shyvlay and Swan Line( شــونده بــا درجــه بــرش دارنــدشـل 

،2004.Ezidoro  ،ــاران ــاران ، Sykora. 2007و همک . 2007و همک
Koocheki  2009، و همکـاران ،Nor Hayati. ، و  2008و همکـاران

Niknia 2009همکاران.  و .(  
  

  )k(ضریب قوام 
ها ضریب هاي مورد بررسی در تمام مایونزبا افزایش غلظت صمغ
). این نتایج مشابه سایر نتایج بدست 4و  3قوام افزایش یافت (جداول 

 )، کـوچکی و 2009توسط محققین از جمله نیک نیا و همکاران( هآمد
و همکـاران   Mandala)، 2007و همکاران ( Sun)، 2009همکاران (

باشد. در ایـن پـژوهش، بیشـترین    ) می2002( .Ibanoglu) و 2004(
درصـد صـمغ گزانتـان    75/0ضریب قوام در فرمول تولیدي با غلظت 

درصـد   45/0مشاهده شد، در حالیکه کمترین مقدار به فرمـول داراي  
بـالکی   -). در مـدل هرشـل  3ول صمغ دانه ریحان تعلق داشت (جـد 

 75/0به ترتیب به مایونز تهیه شـده بـا    kبیشترین و کمترین میزان 
درصد صـمغ   45/0صمغ گزانتان و -درصد مخلوط صمغ دانه ریحان

هاي حاوي صمغ ). بطور کلی نمونه4ق گرفت (جدول دانه ریحان تعل

نه هاي حاوي صمغ دادانه ریحان ضریب قوام کمتري نسبت به نمونه
  گزانتان داشتند .

  
  )aویسکوزیته ظاهري (

هـاي سـس   رابطه بین ویسکوزیته ظاهري و درجه بـرش نمونـه  
نشان داده شده اسـت. بـا افـزایش درجـه      2چرب در شکل یونز کمما

کوزیته ظاهري مشـاهده شـد کـه    ها کاهش ویسبرش در تمام نمونه
و  Mandalaشونده بـا بـرش اسـت.    کننده رفتار غیرنیوتنی شلتایید

) نیز نتایج مشابهی براي سس 2002( .Ibanoglu) و 2004همکاران (
سفید پایدار شده با گزانتان و صمغ عربی گزارش کردند. همانطور که 

شود، ویسکوزیته ظاهري مایونزها با افزایش ملاحظه می 3در جدول 
 5و  4هـاي  ایش یافـت کـه ایـن افـزایش در نمونـه     غلظت صمغ افز

هـا  ). شدت تغییرات ویسکوزیته ظاهري سس<p 01/0دار نبود (معنی
با تغییر درجه برش نیز با افزایش غلظت هیدروکلوئید افـزایش یافـت   

هـاي مـورد اسـتفاده    از خاصیت سودوپلاستیسته قوي صمغ که ناشی
). در این تحقیق بیشترین ویسکوزیته ظاهري در نمونـه  2است (شکل

صد صمغ گزانتان مشاهده در75/0یعنی مایونز تهیه شده با غلظت  3
یعنـی   4شد، در حالیکه کمترین ویسکوزیته ظاهري مربوط به نمونه 

  ).3درصد صمغ دانه ریحان بود (جدول 45/0مایونز تهیه شده با 
  

  ویسکوزیته پلاستیک
نتایج نشـان داد بـا افـزایش غلظـت صـمغ میـزان ویسـکوزیته        

ش تنهـا در  اگرچـه ایـن افـزای    ) افزایش یافت،Bپلاستیک بینگهام (
ــه ــاي نمون ــی 5و  4، 3ه ــود (معن ــدار >p 05/0دار ب ــترین مق ). بیش

درصد صـمغ   75/0ویسکوزیته بینگهام مربوط به مایونز تهیه شده با 
درصد  45/0اوي گزانتان و همچنین کمترین مقدارمربوط به مایونز ح
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    ).4باشد (جدول صمغ دانه ریحان می

  
  )3، نمونه شماره ؛ 2، نمونه شماره ؛ 1، نمونه شماره چرب (هاي مایونز کمه ظاهري نمونهبر ویسکوزیت اثر سرعت برشی - 2شکل 

  
نتایج مدل کاسون هم نشان داد که با افـزایش غلظـت صـمغ از    

) Cدرصـد، میـزان ویسـکوزیته پلاسـتیک کاسـون (      75/0تا  45/0
توان دریافـت کـه بیشـترین    می 4یابد. با ملاحظه جدول افزایش می

درصد  75/0قدار ویسکوزیته پلاستیک کاسون به نمونه تهیه شده با م
 45/0ها و کمترین مقدار آن به مـایونز تهیـه شـده بـا     مخلوط صمغ

افزایش مقدار ویسکوزیته درصد صمغ دانه ریحان تعلق داشت، اگرچه 
  ).4باشد (جدولدار نمیمعنی 9و  8، 7هاي در نمونه

  
  تنش تسلیم

ت آمده، با افزایش غلظت صمغ میزان تنش بر اساس نتایج بدس 
) و تـنش  0B)، تـنش تسـلیم بینگهـام (   0Hبالکلی ( –تسلیم هرشل

). بیشترین مقـدار تـنش   4) افزایش یافت (جدول 0Cتسلیم کاسون (
درصد صمغ  75/0یعنی مایونز تهیه شده با  3تسلیم مربوط به نمونه 

مایونز تهیـه شـده بـا    یعنی  4دانه گزانتان و کمترین مقدار به نمونه 
درصد صمغ دانه ریحان تعلق گرفـت، هرچنـد افـزایش میـزان      45/0

 5و  4اي ه ـبـه مـدل هرشـل بـالکی در نمونـه     تنش تسلیم با توجه 
مایونزهاي تولیدي از  باشد. بر طبق مدل کاسون، در همهدار نمیمعنی

هـاي  گزانتان، صمغ دانه ریحان و نمونههاي حاوي صمغ جمله نمونه
صمغ گزانتان، افزایش غلظت صمغ  -ي مخلوط صمغ دانه ریحانحاو

  ).4دار در مقدار تنش تسلیم شد (جدولسبب افزایش معنی
  

  هاي توزیع اندازه ذرات پارامتر
نتایج پارامترهاي توزیع اندازه بر حسب قطر متوسـط   5در جدول 

هاي سس مایونز آورده شده ذرات، اسپان و مساحت سطح ویژه نمونه
 45/0توان دریافت افزایش غلظت صمغ از با ملاحظه نتایج می است.

درصد موجب افزایش اندازه ذرات و عدد اسپان سس مـایونز   75/0تا 
ها کاهش پیدا شده است، در حالی که مساحت سطح ویژه سایر نمونه

) نشـان  2009نیا و همکـاران ( د. بر خلاف نتایج بدست آمده، نیککر
مغ (گوار، دانه ریحان و دانـه مـرو) سـبب    دادند که افزایش غلظت ص

کاهش اندازه ذرات و افزایش مساحت سطح ویژه سس مایونز معمولی 
داري در مقدار اسپان مشـاهده  د، ولی در اکثر موارد تغییر معنیگردمی

توان دریافت افزایش غلظت صمغ ریحان تاثیري می نشد. از این نتایج
د. نتـایج تحقیـق کـوچکی و    بر یکنواختی ذرات در سس مایونز نـدار 

) نیز نشـان داد کـه افـزایش غلظـت صـمغ قدومـه       2009همکاران (
شــیرازي ســبب کــاهش انــدازه ذرات امولســیون روغــن ذرت در آب 

هـاي گزانتــان،  ) اثـر صـمغ  2008رحیـاتی و همکــاران ( شـود. نو مـی 
سلولز، گوار، لوبیاي اقاقیا و عربی را بر ثبات امولسیون متیلکربوکسی

هـا  مایونز مدل مطالعه کردند و مشاهده نمودند که افزودن این صمغ
شود. از طرف دیگـر  سبب ایجاد امولسیونی با اندازه ذرات کوچکتر می

) نشان داد افزایش غلظت 2008و همکاران ( Lorenzoنتایج تحقیق 
گزانتان تاثیري بر روي توزیع اندازه ذرات –هاي مختلف گوار مخلوط

میکرومتر) مربوط بـه فرمـول    2نداشت. کمترین مقدار قطر متوسط (
تواند ). این مسئله می5باشد (جدول درصد صمغ دانه ریحان می 45/0

هاي حاوي صمغ ریحـان نسـبت بـه    به دلیل ویسکوزیته کمتر نمونه
که باعث بهبود عملکـرد   هاي تثبیت شده با صمغ گزانتان باشدنمونه

دستگاه هموژنایزر و در نتیجه تولید امولسیونی با اندازه ذرات کوچکتر 
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). نتایج مطالعات قبلـی نشـان   2009شده است (نیک نیا و همکاران، 
دهد که صمغ دانه ریحان داراي درصدي پروتئین است (رضوي و می

 ) که ایـن پـروتئین ممکـن اسـت داراي خاصـیت     c2008 همکاران ،
امولسیفایري باشد. این خصوصیت سبب کاهش کشش بین سطحی و 

شـود. بـر اسـاس اظهـار     نهایتاً کاهش اندازه ذرات در سس مایونز می
Papalampr ) افزودن صمغ گزانتان به امولسـیون  2005و همکاران (

توانـد جـذب پـروتئین را روي سـطح ذرات     در طی هموژنیزاسیون می
یل ذرات ریز در امولسیون شود. ایـن  روغن افزایش داده و باعث تشک

امر احتمالاً بدین دلیل است که با افـزایش ویسـکوزیته فـاز پراکنـده     
،زمان لازم براي جذب پروتئین فراهم شده و در نتیجـه ذرات روغـن   

ــت  ــی تثبی ــوگیري م ــرات جل ــدن قط ــام ش و  Makriشــود (و از ادغ
  ).2006دوکاستاکیس،

  
  aچربهاي مایونز کم، اسپان و مساحت سطح ویژه) نمونهذرات (قطر میانگین  پارامترهاي توزیع اندازه - 5 جدول

  مساحت سطح ویژه  اسپان  قطر میانگین  XG RSG  C  تیمار
1  100  0  45/0  3/96c 1/81b 1/308bc 

2  100  0  60/0  7/25ab 2/27a 1/226cd 

3  100  0  75/0  8/25a 2/14ab 1/188d 

4  0  100  45/0  2/0d 3/75a 1/516a 

5  0  100  60/0  4/89c 5/20a 0/797gh 

6  0  100  75/0  5/05c 6/57a 0/726h 

7  50  50  45/0  6/58b 2/05b 0/917ef 

8  50  50  60/0  7/77a 5/70a 0/843fg 

9  50  50  75/0  8/03a 3/31a 0/751h 

bLSD        12/1  46/4  132/0  
a .اعداد میانگین دو تکرار می باشدb ها در هر ستون که داراي حروف مشابه هستند، فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون میانگین. 01/0ح مقایسه میانگین درهر ستون در سط

LSD باشندمی.   
  

درصـد   6/0توزیع اندازه ذرات سس مـایونز را در غلظـت    3شکل
گزانتان نشان  -صمغ دانه ریحان، گزانتان و مخلوط صمغ دانه ریحان

که هر سـه نمونـه توزیـع     دهد. با توجه به شکل می توان دریافتمی
نسـبت بـه سـایر     5اندازه ذره مونومودال داشتند، اگرچه نمونه شماره 

ها تمایل بیشتري به سمت چـپ داشـت، بـدین معنـی کـه در      نمونه

توان امولسیونی با اندازه ذرات صورت استفاده از صمغ دانه ریحان می
مت راسـت  ها به س ـبیشتر از دیگر نمونه 2کوچکتر تولید نمود. نمونه 

ها متمایل بود، یعنی اندازه ذرات در این امولسیون نسبت به سایر نمونه
 03/8تـا   2بزرگتر است. دامنـه توزیـع انـدازه ذرات در ایـن تحقیـق      

  ).6میکرومتر بود (
  

  
، نمونه ؛ 5نمونه شماره ، ؛ 2، نمونه شماره صمغ مورد استفاده ( %6/0توزیع اندازه ذرات نمونه هاي مایونزکم چرب در غلظت  - 3شکل 

  )7شماره 
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Raymundo ) 10) اندازه قطرات روغن را در 2002و همکارانش 
میکرومتـر   5/5نمونه مایونز تجاري بررسی کردند و میانگین آنهـا را  

) توزیـع انـدازه   2009گزارش کردند. همچنین نیک نیـا و همکـاران (  
 465/3-315/1 ذرات سس مایونز پرچرب را بسیار پایین و در دامنـه 

  میکرومتر گزارش کردند
  

 پایداري فیزیکی
عنوان چرب را بهمقادیر پایداري فیزیکی سس مایونز کم 6جدول 

ها، دهد. در بین نمونهتابعی از نوع و غلظت جایگزین چربی نشان می
گونه پدیده دوفاز کاملاً پایدار بودند و هیچ 9و  8، 3، 2، 1هاي فرمول

پایداري بیشتر گزانتان احتمـالاً بـه دلیـل     ه نشد.شدن در آنها مشاهد
باشـد. در  ویسکوزیته بیشتر این صمغ نسبت به صمغ دانه ریحان می

بیشترین  7و  6، 5، 4هاي هاي دوفاز شده یعنی فرمولبین سایر نمونه
درصـد صـمغ دانـه ریحـان و     75/0پایداري مربوط به مایونز حـاوي  

درصد مخلـوط صـمغها   45/0اراي کمترین پایداري مربوط به مایونز د
درصد صمغ گزانتان) بود. افزایش  50درصد صمغ دانه ریحان و  50(

  ). p>0.05دار نبود (معنی 5و  4هاي غلظت صمغ دانه ریحان در نمونه
) پایداري مایونزهاي مدل تهیه شده 2008نورحیاتی و همکاران (

غ عربـی و  بیـاي اقاقیـا، صـم   هـاي گزانتـان،گوار، لو  با هیدروکلوئیـد 
گیري کردند. نتایج نشـان داد کـه همـه    هسلولز را اندازمتیلکربوکسی

متیل سلولز، دو فاز امولسیونها به جز امولسیون تهیه شده با کربوکسی
شدند. پایداري امولسیون حاوي صمغ عربی از همه کمتر بود کـه بـه   
ساختار ضعیف امولسیون و ویسـکوزیته پـایین آن نسـبت داده شـد.     

) پایداري مایونز پر چرب تولید شده با صمغ 2009نیا و همکاران (نیک
هاي دانه ریحان،گوار و مرو را اندازگیري کردند. نتایج نشان داد کـه  
بیشترین پایداري مربوط به صمغ گوار بود و تقریباً همه نمونـه هـا از   

  پایداري بالایی برخوردار بودند.

  
 aنز کم چربمقدار پایداري تیمارهاي مایو - 6جدول 

 (%) XG RSG C تیمار
 پایداري(درصد)

 نمونه هاي سه فاز شده نمونه هاي دو فاز شده
1 100 0 45/0 _ _ 
2 100 0 6/0 _ _ 
3 100 0 75/0 _ _ 
4 0 100 45/0 65/43bd _ 
5 0 100 6/0 67/07b _ 
6 0 100 75/0 83/42a 95/47  
7 50 50 45/0 57/05d _ 
8 50 50 6/0 _ _ 
9 50 50 75/0 _ _ 

94/9bLSD                                                                                     

a .اعداد میانگین دو تکرار می باشدb  ساس آزمون ها در هر ستون که داراي حروف مشابه هستند، فاقد تفاوت آماري بر امیانگین. 01/0مقایسه میانگین درهر ستون در سطح
LSD باشندمی.  

  
  هاي رنگ ویژگی

هـا از  از مراحل پردازش تصویر تبدیل عکساي نمونه 4در شکل 
نشان داده شده اسـت. فضـاي رنـگ     baLبه فرمت  RGBفرمت 

baL  از سه مولفهL*  ،a* و* b      تشـکیل شـده اسـت. مولفـهL* 
د مشـکی) و ص ـ  بـین صـفر (معـادل    است که تصویر روشنایی معادل

 نامحدود *aمولفه  مقادیر .نور سفید) متغیر است کامل انعکاس (معادل
 سبز رنگ معادل منفی مقادیر و قرمز  رنگ معادل مثبت مقادیر و است
 و زرد رنگ معادل مثبت مقادیر و نیز نامحدود است *bمقادیر . است

  ). Papadakis2004.و Yam( آبی می باشد  رنگ معادل منفی مقادیر
دهد با افزایش ینشان م 7که نتایج ارائه شده در جدول همانطور 

یعنـی زردي محصـول    ، *bرهـا میـزان پـارامت   غلظت صمغ در نمونه

مربـوط بـه مـایونز تهیـه شـده بـا        *bر کاهش یافت. بالاترین مقدا
درصد صمغ گزانتان و کمترین مقدار مربوط به نمونه تهیه شده 45/0
د، در نتیجه بهتـرین رنـگ از   باشدرصد صمغ دانه ریحان می75/0با 

  مشاهده شده است. 6لحاظ زردي محصول در نمونه شماره 
 2، 1در این تحقیق با افزایش غلظت صمغ گزانتان در سه نمونه 

کاهش یافت، یعنی از روشنایی محصول کاسـته شـد،     *L، مقدار3و 
-این در حالی است که در نمونه هاي حاوي مخلوط صمغ دانه ریحان

افـزایش یافـت. در     *L هـا، مقـدار  با افزایش غلظت صـمغ گزانتان، 
هاي حاوي صمغ دانـه ریحـان رونـد خاصـی مشـخص نشـد.       نمونه

درصـد صـمغ    45/0مربوط به مایونز تهیه شده با  *L بیشترین مقدار
درصـد صـمغ    45/0گزانتان و کمترین مربوط به مایونز تهیه شده با 
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باشـد و مقـدار   ها منفـی مـی  در تمام نمونه *aر دانه ریحان بود. مقدا
هـاي  ست. با افزایش غلظت صـمغ در نمونـه  منفی بیانگر رنگ سبز ا

سبز کاسته حاوي گزانتان این مقدار کاهش یافت، یعنی از میزان رنگ 
ر ها روند خاصی مشاهده نشد. بیشترین مقـدا شد، ولی در سایر نمونه

a*  حـان و  درصد صـمغ دانـه ری   75/0مربوط به مایونز تهیه شده با
درصـد صـمغ   75/0کمترین مقدار آن مربوط به نمونه تهیه شـده بـا   

  گزانتان می باشد.

  

B 
  

A 
  

D  C 
  

  تصویر. *L) مولفه D، ( b *) مولفه Cتصویر، ( *a) مولفه B) نمونه عکس بریده شده، (A(نمونه تصویر تبدیل شده:  -4شکل
  

 ـ1388دهقان و همکاران ( دم و ذرت ) با افزودن نشاسته هاي گن
را اندازه گرفتند و گزارش  *b و *L*، aبه سس سفید تغییرات مقادیر 

ــزا  ــا افــزودن ایــن هیدروکلوئیــدها می بطــور  *a و *Lن کردندکــه ب
) بـا  1388طیبـه عـالم زاده و همکـاران (    یابد.داري افزایش میمعنی

افزودن دو نوع صمغ کتیراي ایرانی بیان کردند مایونز همراه با کتیراي 
مـایونز   بـه  تـري نسـبت  روشن رنگ ها دارايفهان در تمام غلظتاص

درصد  3/0غلظت  در تاثیر این و همراه با صمغ کتیراي اسفراین بوده
  صمغ بیشتر است.

  
  aهاي مایونز کم چربنمونه b *و *L*  ،aهاي رنگی پارامتر -7جدول

 *XG RSG C (%) L* a* b تیمار
1  100  0  45/0  09/88a  73/4 -e  28/71a  

2  100  0  60/0  64/82de  25/5 - f  05/17ab  

3  100  0  75/0  31/82ef  41/5-f  04/16bc  

4  0  100  45/0  36/69i  06/4-b  80/15c  

5  0  100  60/0  42/80fg  36/5-f  35/15c  

6  0  100  75/0  33/77g  89/2 -a  38/7f  

7  50  50  45/0  18/76h  29/3 -ab  00/10de  

8  50  50  60/0  90/84bc  06/4-b  87/9e  

9  50  50  75/0  57/84cd  22/3 -a  20/9e  

bLSD        083/1  494/0  107/1  
aباشداعداد میانگین دو تکرار میb  مشابه هستند، فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون  ها در هر ستون که داراي حروف. میانگین01/0مقایسه میانگین در هر ستون در سطحLSD 

  )C( و غلظت صمغ )XG( صمغ گزانتان، )RSG(صمغ ریحان  باشند.می
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  گیرينتیجه
اي مایونز کم هست آمده در این پژوهش نمونهدبا توجه به نتایج ب

شوند. بندي میشونده با برش طبقهنیوتنی شلچرب جزء سیالات غیر
هاي چربی (صمغ دانه ریحـان و گزانتـان)   با افزایش غلظت جایگزین

وزیته و قطر متوسـط  ها افزایش یافت.کمترین ویسکویسکوزیته نمونه
درصد ریحان تعلق گرفت. بر این اساس  45/0ذرات به مایونز حاوي 

توان امولسـیونی بـا انـدازه    در صورت استفاده از صمغ دانه ریحان می
هاي حاوي ذرات کوچکتر تولید نمود. با افزایش غلظت صمغ در نمونه

شد.  صمغ دانه ریحان با وجود افزایش پایداري، دو فاز شدن مشاهده
(روشنایی) کاهش یافت، در  *Lبا افزایش غلظت صمغ گزانتان مقدار 

صـمغ   -هاي حـاوي مخلـوط صـمغ دانـه ریحـان     حالی که در نمونه
افزایش یافت. با توجه به  *Lها مقدار گزانتان، با افزایش غلظت صمغ

توان گفت که استفاده از صمغ دانه نتایج بدست امده از این تحقیق می
هاي پـایین در سـس مـایونز کـم چـرب      نهایی در غلظتریحان به ت

هـاي بـالاتر لازم بـه    مطلوب نبوده و در صورت اسـتفاده در غلظـت  
باشد ولی در صورت ترکیب با بررسی بیشتر از نظر رنگ و پایداري می

نتایج  مغ گزانتان)ص %75/0 -مغ دانه ریحانص %75/0صمغ گزانتان (
هـاي  چـرب بـا ویژگـی   کم توان سستري بدست امده که میمطلوب

  مناسب جهت مصرف تولید نمود. .
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1Introduction: An emulsion is made of dispersed particles through the continuous phase, while not 

dissolving happens between two phases. Mayonnaise is oil-in- water emulsion (James and Dakin, 1962), as one 
of the most sauces used in the world. It has a mild odor and taste, creamy to pale yellow color and a pH in the 
range of 3.6- 4.0, which does not exceed 4.1 (Iranian National Standard, No 2454). Emulsion products are 
naturally instable. Different factors such as temperature, particles size, stirring, mechanical movements, 
constituents’ concentration, presence or absence of stabilizers and thickeners may affect the emulsion stability 
(David, 1999). Ocimum basilicum L., known as basil (or ‘‘Reyhan” in Iran), is a common herb plant grown in 
Iran. Soaking in water, basil seeds become gelatinous. The high mucilage content of basil seeds can make it a 
novel source of edible gum (Razavi et al., 2008). The objective of this paper was to investigate the effect of basil 
seed gum as well as xanthan as fat replacers on some physical and rheological properties of low fat mayonnaise. 

 
Materials and methods:  
Emulsion stability determination: 
Mayonnaise samples were centrifuged at 5000 rpm for 30 minutes. Emulsion stability (ES) was then 

determined using the following relation (Worrasinchai S et al., 2006): 
Stability index= (Total volume/ Volume of emulsion remaining)100. 

 

Particle size measurement: 
Particle size distribution of low-fat mayonnaise samples was determined using laser light diffraction 

technique (Fritsch Analysette 22, Germany). 
 

Rheological measurements: 
A rotational viscometer (Visco 88, Malvern, UK) equipped with a thermal circulator was used to measure the 

steady shear rheological properties of samples at the shear range of 14-300 s-1 and constant temperature of 25 oC. 
Power law, Bingham, Casson, and Herschel-Bulkley models were fitted on the experimental data and the 
rheological parameters of these models were determined using Slidewrite plus-bar Graph software (1983, 
Advanced Graphics Software, Inc, USA).  

 

Image processing: 
A scanner was used to capture the samples’ image and the scanner resolution was set to 300 dpi. 7g sample 

was placed onto a plate and then 152×210 Pixel parts was cut from the obtained image. All images were stored in 
JPEG format for further analysis. The Clemex image processing software (Clemex Vision Professional, PE4, 
Canada) was used to determine the color parameters (L*, a* and b*). 

 
Results and Discussion: 
Steady shear flow behavior:  
The results showed that all samples are classified rheologically as non-Newtonian shear thinning fluids. 

According to R2 values, Power law was considered as the best rheological model to describe the flow behavior 
of samples. The maximum and the minimum consistency coefficients of Power law model were observed for the 

                                                        
1 And 4. Former MSc student Assistant professor, Department of Food Science and Technology, Quchan Branch, 
Islamic Azad University, Quchan, Iran, Respectively. 
2. Professor, Department of Food Science and Technology, Agriculture Fculty, Ferdowsi University of Mashhad. 
3. Assistant professor, Department of Food Nanotechnology, Research Institute of Food Science and Technology 
(RIFST), Mashhad, Iran. 
(*Corresponding Author Email: s.razavi@um.ac.ir) 

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران 
  65-78ص. 1396اردیبهشت - ، فروردین1، شماره 13جلد 

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  

Vol. 13, No. 1, Apr. May. 2017, p. 65- 78 
 



  1396اردیبهشت -فروردین ،1، شماره13ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه   78

formulation containing 0.75% xanthan gum and 0.45% basil seed gum, respectively. In this study, the apparent 
viscosity of mayonnaise (in shear rate 42 s-1) raised with increasing gum concentration that this increase in 
samples 4 and 5 were not significant (P>0.01). The highest apparent viscosity was observed in sample 3 that was 
prepared with a concentration 0.75% of xanthan gum, while the lowest viscosity was related to sample 4 that was 
contained of 0.45% basil seed gum. With increasing gum concentration, Bingham viscosity of the samples 
increased, but this increase in the samples (1, 7, 8) and (2, 6, 9) was not significant (P> 0.01). Yield stress values 
of Herschel-Bulkley (τH), Bingham (τB) and Casson (τC) models raised with the increasing of gum 
concentration. Highest yield stress value was related to mayonnaise containing 0.45% xanthan gum and the 
lowest yield stress value related to mayonnaise prepared with 0.45% basil seed gum. 

 

Particle size distribution: 
Particle size distribution of mayonnaise at concentration of 0.6 % xanthan gum, basil seed gum and mixture 

of xanthan- basil seed gum had mono-modal particle size distribution. 
  Emulsion stability: 
Among samples, formulations of 1, 2, 3, 8, and 9 were quite stable and there was no instability (two-phase 

state). Higher stability in emulsions containing xanthan gum was probably due to higher viscosity of this gum 
compared to basil seed gum . 

 

Color: 
The best color was observed in sample 6. In this study, with increasing concentration of gum in three samples 

(1, 2, 3), the amount of L* decreased, it means that the brightness of the product was reduced while in samples 
containing a mixture of gums (xanthan- basil seed gum), increasing the gum concentration resulted in an increase 
in L*  parameter. 
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