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ABSTRACT : In recent years, due to the increased awareness of the risk of cardiovascular diseases 

induced by the consumption of high-fat diets, remarkable attention has been given to reduce the fat 

level in foods and produce low-fat products. In this study, the three levels of soy protein isolate-

cellulose nanofiber complex gel (5, 15, and 25%) and three levels of cellulose nanofiber: soy protein 

isolate ratio (1:5, 1:10, and 1:15) in the complex gel, were used as a fat substitute to produce a low-

fat mayonnaise. The effect of oil substitution by the complex gel on physicochemical properties 

(moisture, pH, acidity and physical and thermal stability), texture, color, and sensory properties of 

the mayonnaise were evaluated. The results showed that rising oil substitution by the complex gel 

significantly (P<0.05) increased the moisture content and decreased the acidity, and physical and 

thermal stability of the mayonnaise. All the textural properties of mayonnaise, such as firmness, 

cohesiveness, consistency, and viscosity index was significantly reduced upon the oil substitution by 

the gel and this effect was more pronounced in samples containing higher gel concentrations. The 

color indices (L* and b* values) and sensory properties of the samples were decreased significantly, 

as well. According to the results of the present study, the soy protein isolate-cellulose nanofiber 

complex gel at 5% oil substitution, particularly the gel with nanofiber cellulose to protein the ratio of 

1:5 has a high potential as a fat substitute to fabricate a low-fat mayonnaise with acceptable physical 

and thermal stabilities, textural, color, and sensory characteristics. 
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ه نانو فيبر سلولز ب-ايزوله پروتئين سوياکمپلکس  لاستفاده از ژبررسی 

 چربعنوان مقلد چربی در توليد سس مايونز کم

 1، پريسا قاسمی1، بهروز عليزاده بهبهانی1*محمد نوشاد

گروه علوم و مهندسی صنايع غذايی، دانشکده علوم دامی و صنايع غذايی، دانشگاه .1

 ملاثانی، ايران، علوم کشاورزی و منابع طبيعی خوزستان

 (1/6/1399تاريخ تصويب:  -15/4/1399تاريخ بازنگری:  -6/2/1399)تاريخ دريافت:  

 

-های قلبیهای اخير، بدليل افزايش آگاهی مردم نسبت به خطر ابتلا به انواع بيماریسال در: چکيده

در مواد غذايی و  چربیای به کاهش مقدار عروقی در اثر مصرف رژيم غذايی غنی از چربی، توجه ويژه

ايزوله -چرب شده است. در اين مطالعه از سه سطح ژل کمپلکس نانوفيبر سلولزتوليد محصولات کم

و  10:1، 5:1درصد( و سه سطح نسبت نانوفيبر سلولز:ايزوله پروتئين سويا ) 25و  15، 5پروتئين سويا )

چرب استفاده گرديد. تأثير ( در ژل کمپلکس بعنوان جايگزين چربی در تهيه سس مايونز کم15:1

، اسيديته، پايداری فيزيکی pHهای فيزيکوشيميايی )رطوبت، جايگزينی روغن با ژل کمپلکس بر ويژگی

های سس مايونز مورد ارزيابی قرار گرفت. نتايج نشان حسی نمونهخواص و  رنگ، بافتو پايداری حرارتی(، 

سبب افزايش محتوای  (P<05/0)داری طور معنیبه داد که افزايش ميزان جايگزينی روغن با ژل کمپلکس

های بافتی سس ، پايداری فيزيکی و حرارتی سس مايونز گرديد. تمام ويژگیتهيديرطوبت و کاهش اس

داری در اثر جايگزينی روغن با طور معنی مايونز مانند سفتی، انسجام، پيوستگی و شاخص ويسکوزيته به

های حاوی غلظت بالاتر ژل بيشتر مشهود بود. از ميزان ر نمونهژل کاهش نشان دادند و اين اثر د

ای کاسته شد. با توجه به طور قابل ملاحظهها نيز بههای حسی نمونه( و ويژگی*bو  *Lهای رنگی )شاخص

درصد جايگزينی با  5ايزوله پروتئين سويا در سطح -نتايج اين پژوهش، ژل کمپلکس نانو فيبر سلولز

نانوفيبر سلولز به پروتئين، دارای پتانسيل بالايی بعنوان جايگزين  5:1ه ژل حاوی نسبت ويژ روغن، به

 قابل رنگ و بافت حسی، هایويژگی ،حرارتی ،چرب با پايداری فيزيکیچربی جهت توليد سس مايونز کم

 باشد. قبول می

 ییایمیش یها یژگیو چرب؛ کم محصولات بافت؛ ؛یحس یابیارز :کليدیهای واژه
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 مقدمه 

ترین و مصرف عنوان یکی از پره سس مایونز، ب

ها در جهان، یک امولسیون روغن ترین انواع سسمحبوب

های گیاهی در آب است که از طریق مخلوط کردن روغن

مرغ و سایر درصد( با سرکه، زرده تخم 80-70خوراکی )

 ,.Chang et al) گرددهای مجاز تولید میافزودنی

. پایداری این محصول غذایی به عوامل مختلفی (2017

از قبیل ویسکوزیته، میزان روغن، نسبت فاز روغنی به 

مرغ، درجه حرارت، کیفیت آب و روش فاز آبی، زرده تخم

. لازم (Liu et al., 2007) باشدمخلوط کردن وابسته می

درصد روغن  60که سس مایونز بیش از به ذکر است 

امروزه به دلیل افزایش  (.Ghzaie et al., 2016)دارد 

آگاهی مردم نسبت به خطر ابتلا به انواع بیماری های 

عروقی در اثر مصرف رژیم غذایی غنی از چربی،  -قلبی

یی و ای به کاهش مقدار چربی در مواد غذاتوجه ویژه

 ,.Tolouei et al)تولید محصولات کم چرب شده است 

شود که در این حالت از موادی استفاده می. (2012

قابلیت ایفای نقش روغن )مقلد روغن( در ماده غذایی را 

های داشته و با داشتن کالری کمتر، تأثیری در ویژگی

 ,.Laguna et al) حسی محصول نهایی ایجاد نکند

های چربی بر پایه راستا، جایگزین. در این (2014

پروتئین و کربوهیدرات معمولاً بعنوان مقلد چربی در 

شوند که قابلیت جایگزینی کامل نظر گرفته می

های عملکردی چربی در مواد غذایی را نداشته، ویژگی

 کننداما بافت و ویژگی دهانی مشابه چربی را ایجاد می

(Sun, et al., 2018.) 

سلولز و مشتقات آن مانند نانو فیبر  کاربرد اًاخیر

چرب گسترش یافته های غذایی کمسلولز در فراورده

 20-40است. نانو فیبرهای سلولزی )پلیمرهای گلوکز با 

میکرون( از طریق  5نانومتر ضخامت و طول حداقل 

کاهش ابعاد فیبرهای میکرومتری سلولز توسط نیروهای 

ش آمورف و مکانیکی حاصل شده و دارای هر دو بخ

این ویژگی در کنار وسیع بودن  .باشندکریستالی می

ایجاد توانایی  نانوفیبرهای سلولزی، مساحت سطح

 Lavoine) را به آن می دهدای مستحکم ساختار شبکه

et al., 2012.)  نانو فیبرهای سلولزی دارای قابلیت جذب

ها را در باشند که کاربرد آنو نگهداری زیاد آب می

عنوان عوامل تغلیظ کننده و ه غذایی ب محصولات

 ,.Golchubi et al)پایدارکننده افزایش داده است 

( تأثیر 2014) .Golchubi et alدر همین راستا،  (.2104

 75/0، 5/0، 25/0، 0افزودن نانو فیبر سلولز )در سطوح 

 1و  0درصد( و کربوکسی متیل سلولز )در سطوح  1و 

و فیزیکوشیمیایی سس های حسی بر ویژگیرا درصد( 

مطابق نتایج این . چرب بررسی نمودندمایونز کم

 5/0درصد نانو فیبر سلولز و  5/0محققین، تیمار حاوی 

های درصد کربوکسی متیل سلولز دارای ویژگی

نمونه شاهد تجاری بود مشابه فیزیکوشیمیایی و حسی 

 و بعنوان بهترین تیمار معرفی گردید. 

مواد غذایی از اکتبر سال کاربرد دانه سویا در 

بخشی پروتئین سویا که ویژگی سلامت و از زمانی 1999

ای افزایش یافته است. طور فزایندهبه اثبات رسید، به

تشکیل دهنده دانه سویا  ءعنوان دومین جزه پروتئین ب

دلیل ترکیب اسیدهای آمینه آن ه شود که بشناخته می

. این پروتئین باشدتوجهی میدارای ارزش تجاری قابل

گریز بوده و بنابراین دوست و آبدارای هر دو بخش آب

 Garcia et) باشدقادر به تسریع تشکیل امولسیون می

al., 2009 .) ایزوله پروتئین سویا محصول تجاری

درصد پروتئین )بر اساس  90پروتئین سویا با حداقل 

عنوان ه ای بطور گستردهباشد و بهوزن خشک( می

های ای بالا، ویژگیمهم با ارزش تغذیهافزودنی 

عملکردی مطلوب و قیمت پایین در صنایع غذایی 

مقلد چربی بر  (.Hu et al., 2013) استفاده شده است

های ترین اجزای جایگزینپروتئین یکی از مهم هیپا

باشد. در این حالت، پروتئین بدلیل قابلیت بهتر چربی می

 pHص دمایی و تبدیل شدن به ژل تحت شرایط مشخ

 Laneuville)شود می در تولید مقلدهای چربی استفاده
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et al., 2000) .برای اینکه بتوان خصوصیات حسی چربی 

کرد، بایستی تیمار مکانیکی  یسازهیدر دهان شب را

جهت  هموژنیزاسیونهای مانند برش بالا یا دیگر روش

طر با ق ذراتیهای کواگوله شونده به میکروتبدیل پروتئین

 ,.Chung et al) میکرون بکار گرفته شود 10تا  3/0

ساکاریدها از طریق پوشاندن حضور پلی .(2014

های باردار فعال یا کاهش سرعت برخورد بین گروه

ها )افزایش ویسکوزیته محلول( سبب جلوگیری مولکول

پروتئینی ذرات و برهمکنش بین میکرو یختگیآماز درهم

 ,.Nawrocka et al؛ Rather et al., 2015شود )می

ساکارید قادر به جذب مقادیر (. علاوه براین، پلی2017

ای شدن و این طریق باعث خامه زیادی آب بوده و از

 .(Sun et al., , 2015) شودمیاحساس دهانی مطلوب 

ساکارید جهت معمولاً از ترکیب پروتئین و پلیبنابراین، 

محصولات  جایگزینی چربی در مواد غذایی و تولید

که  ینبا توجه به ا حال گردد.چرب استفاده میکم

ژل کمپلکس در خصوص استفاده از  یتاکنون پژوهش

 یگزینبه عنوان جا سلولز بریفنانو -ایسو نیپروتئ زولهیا

مطالعه،  یندر ا ،انجام نشده است یونزدر سس ما یچرب

)به  سلولز یبراستفاده از ژل کمپلکس نانو ف یلپتانس

عنوان  هب یاسو ینپروتئ یزوله( و ایدساکار یپلعنوان 

 وچرب کم یونزسس ما یوندر فرمولاس یچرب یگزینجا

سس  یزیکوشیمیاییف یها یژگیبر و یباتترک یناثر ا

 قرار گرفته است.  یمورد بررس یونزما

 هامواد و روش

 مواد

)نانو نوین پلیمر،  nm 10-90با قطر  نانو فیبر سلولز

( ) گلهار، ایران( درصد 90)  پروتئین سویاو ایزوله  ایران(

پژوهش خریداری شدند. سایر مواد مورد استفاده در این 

از درجه  نیمعرف فنل فتالئو  دیدروکسیه میسد مانند

ای برخوردار بوده و از شرکت مرک آلمان تهیه تجزیه

 شدند. 

 ايزوله پروتئين سويا-تهيه ژل کمپلکس نانو فيبر سلولز

ایزوله پروتئین -کمپلکس نانو فیبر سلولز برای تهیه ژل

های نانو فیبر سلولز و پروتئین به سویا، ابتدا محلول

با هم ترکیب  وزنی-وزنی 15:1و  10:1، 5:1 نسبت

 درصد 5 غلظت به  مقطر آب با محلول تیدرنهاشدند. 

سازی، محلول همگنبعد از هم زنی و . شد دهیرسان

درجه سلسیوس  90دقیقه در دمای  20حاصله به مدت 

دقیقه و در  6حرارت داده شد. در ادامه، محلول به مدت 

 دور در دقیقه با استفاده از دستگاه هموژنایزر ) 8000

T18 ULTRA- TURRAX, IKA, Germany ) همگن

گردید و از ژل کمپلکس بدست آمده بعنوان جایگزین 

 چرب استفاده شد. چربی در تهیه سس مایونز کم

 های سس مايونزسازی نمونهتهيه و آماده

Golchubi et al. (2014 )سس مایونز با استفاده از روش 

با اندکی تغییرات تولید گردید. برای این منظور، پس از 

درصد(، نمک  4/0توزین مواد پودری مانند پودر خردل )

 10مرغ )درصد(، زرده تخم 3درصد( و شکر ) 6/0)

سط همزن درصد( به همراه مقدار اندکی روغن تو

الکتریکی مخلوط گردید و در ادامه تمام مواد پودری و 

فاز آبی )ژل کمپلکس و آب( به مخلوط افزوده  سومکی

بعدی فاز آبی در نیمه  سومکیروغن و  ماندهیگردید. باق

در  لازم به ذکر است باقی مانده روغنفرایند اضافه شد. 

دقیقه به فاز امولسیونی سس مایونز اضافه  6بازه زمانی 

فاز آبی و در  ماندهیگردید. در مرحله بعد، مقدار باق

درصد( به امولسیونی افزوده شد و  5/7نهایت سرکه )

های سس مایونز مخلوط مجدد همزده شد. نمونه

کدگذاری و سپس ( 1)جدول چرب مطابق جدول زیر کم

 .لسیوس نگهداری شدنددرجه س 4در دمای 

 هاآزمون

 ارزيابی بافت ژل کمپلکس

( و با TPAخصوصیات بافتی ژل با آنالیز پروفایل بافتی )

 TA.XT.PLUS Microاستفاده از دستگاه آنالیز بافت )

stable system ساخت انگلستان( ارزیابی گردید. یک ،
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ای )دو رفت و دو برگشت( دو مرحله یسازتست فشرده

و پارامترهای سفتی،  ها انجام گرفتونهبر روی نم

پیوستگی، صمغی بودن، قابلیت جویدن و فنری بودن 

 ژل بررسی گردید.

 
 ترکيبات مورد استفاده در فرمولاسيون نمونه های مختلف سس مايونز )درصد وزنی( مقدار -1جدول 

  روغن  سرکه  مرغزرده تخم  نمک پودر خردل  آب ن     رمولاسیوف   
A1:5-B5 5/13 4/0 6/0 10 5/7 60 

A1:5-B15 5/13 4/0 6/0 10 5/7 50 
A1:5-B25 5/13 4/0 6/0 10 5/7 40 
A1:10-B5 5/13 4/0 6/0 10 5/7 60 

A1:10-B15 5/13 4/0 6/0 10 5/7 50 
A1:10-B25 5/13 4/0 6/0 10 5/7 40 
A1:15-B5 5/13 4/0 6/0 10 5/7 60 

A1:15-B15 5/13 4/0 6/0 10 5/7 50 
A1:15-B25 5/13 4/0 6/0 10 5/7 40 

A1:5 جايگزين شده است. 5:1پروتئين  ژل کمپلکس با نسبت نانو فيبر سلولز بهنمونه سس مايونز که چربی آن با ؛ 

A1:10 جايگزين شده است. 10:1ژل کمپلکس با نسبت نانو فيبر سلولز به پروتئين نمونه سس مايونز که چربی آن با ؛ 

A1:15 جايگزين شده است. 15:1ژل کمپلکس با نسبت نانو فيبر سلولز به پروتئين نمونه سس مايونز که چربی آن با ؛ 

B5 جايگزين شده است.ژل کمپلکس درصد چربی آن با  5ز که نمونه سس مايون؛  

B15 جايگزين شده است.ژل کمپلکس درصد چربی آن با  15نمونه سس مايونز که ؛ 

B25 جايگزين شده است. ژل کمپلکس درصد چربی آن با  25نمونه سس مايونز که ؛ 

 گيری رطوبت سس مايونزاندازه

های سس مایونز با استفاده از روش رطوبت نمونه

Golchubi et al. (2014اندازه ) گیری گردید. برای این

های سس توزین منظور، ابتدا مقدار مشخصی از نمونه

درجه سلسیوس تا رسیدن  105شد و سپس در دمای 

به وزن ثابت خشک گردید. در نهایت، مقدار رطوبت 

 محاسبه گردید.( 1)ه ها با استفاده از رابطنمونه

رطوبت(  1)رابطه  =
(وزن نمونه خشک شده)−(وزن نمونه اولیه)

 وزن نمونه اولیه
 

 pHگيری اندازه

-درصد وزنی 5، محلول pH گیری به منظور اندازه

محلول  pHهای مایونز تهیه شد و سپس حجمی از سس

متر  pHدرجه سلسیوس با استفاده  25در دمای 

 (.2454)استاندارد ملی ایران، شماره  گردیدگیری اندازه

 گيری اسيديتهاندازه

ها مطابق با استاندارد ملی ایران با شماره اسیدیته نمونه

های سس گرم از نمونه 15تعیین شد. ابتدا مقدار  2454

لیتر آب مقطر رقیق گردید و بعد از میلی 200مایونز در 

افزودن مقدار مشخصی معرف فنل فتالئین، محلول 

نرمال تیتر  1/0حاصله با استفاده از سدیم هیدروکسید 

 شد. درصد اسیدیته بر حسب اسید استیک طبق رابطه

 aحجم سود مصرفی و  sمحاسبه گردید که در آن  (2)

 باشد. وزن نمونه می

 ( 2)رابطه 

درصد اسیدیته بر حسب استیک اسید  =
0.006 × 𝑠

𝑎
× 100         

 پايداری فيزيکی و حرارتی

( با اندکی تغییر 2015) .Sher Mohammadi et alروش 

سس  جهت بررسی پایداری فیزیکی و حرارتی امولسیون

 15مورد استفاده قرار گرفت. برای این منظور،  مایونز

 50های سس مایونز در لوله فالکن گرم از نمونه

دقیقه  30لیتری توزین و سپس لوله فالکن به مدت میلی

در ادامه، وزن  انتریفیوژ گردید.دور در دقیقه س 5000در 

گیری شد و در نهایت امولسیون رسوب شده اندازه

محاسبه  (3رابطه )پایداری فیزیکی امولسیون مطابق 

 گردید.

(درصد)         (3رابطه ) پایداری امولسیون =
وزن امولسیون رسوب شده

 وزن امولسیون اولیه
×

100 

گیری پایداری حرارتی سس مایونز، جهت اندازه
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دقیقه  30گرم سس مایونز به مدت  15لوله فالکن حاوی 

درجه سلسیوس حرارت داده شد و ادامه  80در دمای 

فرایند مطابق روش ذکر شده در بخش پایداری فیزیکی 

 تکرار گردید.  

 رنگ سنجی

های سس مایونز با استفاده از دستگاه رنگ نمونه

 ,Minolta Colorimeter CR-400, Osakaسنج )رنگ

Japan ) ،مورد بررسی قرار گرفت که در این آزمون

بیانگر گرایش به قرمزی،  a + بیانگر روشنی،  Lشاخص 

-a  ،نشان دهنده گرایش به سبزی + b  بیانگر گرایش به

 باشد.بیانگر گرایش به رنگ آبی می b–زردی و 

 ارزيابی بافت سس مايونز

 های مایونز تولید شده با کمکهای بافتی سسویژگی

 TA.XT.PLUS Microبافت )مدل  زیدستگاه آنال

stable system ساخت انگلستان( و از طریق آزمون ،

مورد بررسی قرار گرفتند. برای این  1اکستروژن برگشتی

 یا، پروب استوانهلوگرمیک 5منظور از سلول بارگذاری 

متر استفاده میلی 35به قطر  یسازشکل و دیسک فشرده

متر و میلی 50رف استاندارد )قطر ها درون ظشد. نمونه

متر( قرار داده شد و سپس سرعت نفوذ میلی 75ارتفاع 

 50سازی فشرده متر بر ثانیه و عمقمیلی 1پروب در 

متری تنظیم گردید. لازم به ذکر است که از میلی

انتخاب نوع  دستورالعمل شرکت سازنده دستگاه جهت

اده شد. پروب و سایر پارامترهای بافت سنجی استف

شاخص و  ، پیوستگیپارامترهای سفتی، انسجام

ه  زمان استخراج و ب-ها از نمودار نیروویسکوزیته نمونه

 های بافتی سس مایونز گزارش شدندعنوان ویژگی

 .  (1)شکل 

 ارزيابی حسی

های حسی )ظاهر، رنگ، طعم، بافت و پذیرش ویژگی

فر ن 15 شاملهای سس مایونز توسط گروهی کلی( نمونه

ارزیاب آموزش دیده و مطابق روش هدونیک پنج 
                                                                                                                                                                  

1 Back extrusion  

= بالاترین امتیاز( مورد 5= کمترین امتیاز و 1ای )نقطه

های سس مایونز بصورت کاملاً ارزیابی قرار گرفت. نمونه

شدند و ارزیابی  یکدگذار یرقمتصادفی و با شماره سه

درجه  4ها در دمای حسی یک روز بعد از نگهداری نمونه

 ورت پذیرفت.سلسیوس ص

 

 
به منظور انجام آزمون اکستروژن   زمان -. منحنی عمومی نيرو1شکل

 ((Nasaruddin et al., 2012برگشتی 

 

 تجزيه و تحليل آماری

تکرار تهیه شدند  دوچرب در های سس مایونز کمنمونه

و نتایج حاصل از این پژوهش بر پایه طرح کاملاً تصادفی 

 ,SPSS (SPSS 19 for windowsافزار و توسط نرم

SPSS Inc., Chicago, IL, USA)  مورد ارزیابی قرار

 5داری و در سطح معنی دانکنگرفت. بعلاوه، از آزمون 

ها استفاده ( جهت مقایسه میانگین دادهP<05/0درصد )

 گردید. 

 نتايج و بحث

 ايزوله پروتئين سويا-بافت ژل کمپلکس نانو فيبر سلولز

های بافتی از قبیل سفتی، چسبندگی و بعضی از ویژگی 

، اغلب پذیرش نهایی محصولات غذایی را تحت پیوستگی

های بافتی . برای این منظور، ویژگیدهندیتأثیر قرار م

ایزوله پروتئین سویا با -ژل کمپلکس نانو فیبر سلولز

(g)نیرو 

(ثانیه)زمان

سفتی 

انسجام

پیوستگی

شاخص ویسکوزیته
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استفاده از آنالیز پروفایل بافتی بررسی و نتایج در جدول 

شده است. مطابق مقادیر بدست آمده از آنالیز  رشگزا 2

های داری بین نسبتپروفایل بافتی، اختلاف معنی

مختلف نانو فیبر سلولز:ایزوله پروتئین سویا از نظر 

سفتی، قابلیت جویدن، صمغی بودن و فنری بودن 

حال، پیوستگی ژل  با این(. P>05/0مشاهده نشد) 

سلولز به پروتئین  کمپلکس با افزایش نسبت نانو فیبر

 (.P<05/0) داری نشان داد افزایش معنی
 

 ايزوله پروتئين سويا بر ويژگی های بافتی ژل های کمپلکس توليد شده-اثر نسبت های مختلف نانوفيبر سلولز -2جدول 

 ایزوله پروتئین سویا -نسبت نانوفیبر سلولز ویژگی بافتی

5:1 10:1 15:1 

 a37/0 ± 84/0 a1/4 ± 77/0 a4/5 ± 86/0* ( g) سفتی

 a1/0 ± 72/0 a2/0 ± 71/0 a2/0 ± 75/0 (g) قابلیت جویدن

 a1/0 ± 72/0 a2/0 ± 74/0 a1/0 ±75/0 (g) صمغی بودن

 a1/0 ± 97/0 a1/0 ± 99/0 a1/0 ± 99/0 (mm) فنری بودن

 b2/0 ± 8/0 a1/0 ± 83/0 a15/0 ± 84/0 پیوستگی

 باشد.می (P<05/0) درصد 5دار در سطح * حروف غير مشابه در هر سطر بيانگر اختلاف معنی
 

پیوستگی شاخصی از اتصالات و پیوندهای درونی 
افزایش پیوستگی در (. Sun et al., 2015باشد )مواد می

به حضور غلظت بالای پروتئین در ترکیب ممکن است 
بین پروتئین و نانو فیبر سلولز در  یایجاد پیوند کووالانس

اثر واکنش مایلارد نسبت داده شود که با توجه به دما و 
 90زمان بالای استفاده شده جهت تهیه ژل کمپلکس )

دقیقه(، احتمال رخ دادن  20درجه سلسیوس به مدت 
واکنش مایلارد تحت چنین شرایطی وجود دارد. کاهش 

ندگی، صمغی بودن و قابلیت جویدن و سفتی، چسب
بدون تغییر ماندن خاصیت فنری بودن و پیوستگی در 

ایزوله پروتئین سویا توسط -ژل کمپلکس نانو فیبر سلولز
Sun et al. (2015 گزارش شده است که اختلاف )

های مختلف نانو فیبر مشاهده شده بین نتایج به نسبت
  شود.داده میسلولز به پروتئین مورد استفاده نسبت 

 ونزيهای فيزيکوشيميايی، بافتی، رنگی و حسی سس ماويژگی

 چربکم

 رطوبت

های مایونز های فیزیکوشیمیایی سسنتایج ویژگی
علاوه بر این، آورده شده است.  3چرب در جدول کم

( و Aاثرات اصلی نسبت نانو فیبر سلولز به پروتئین )
بر مقدار ( Bمیزان جایگزینی روغن با ژل کمپلکس )

 4چرب در جدول های سس مایونز کمرطوبت نمونه
، میزان 3نشان داده شده است. مطابق نتایج جدول 

بر  (P<05/0داری )جایگزینی روغن با ژل اثر معنی
چرب داشت، اما نسبت های مایونز کمرطوبت سس

داری نانوفیبر سلولز به ایزوله پروتئین سویا تأثیر معنی
افزایش نسبت نانو فیبر سلولز به . ندادبر این پاسخ نشان 

سبب افزایش میزان  10به  1پروتئین سویا تا نسبت 
های سس مایونز و نسبت بالاتر منجر به رطوبت نمونه

ها گردید. در حالیکه رابطه کاهش محتوای رطوبت نمونه
ژل کمپلکس با  روغن با بین میزان جایگزینی یمیمستق

چرب مشاهده شد کمهای مایونز محتوای رطوبت سس
طور های با مقدار بالاتر ژل بهو میزان رطوبت در نمونه

ها بود )جدول ( بالاتر از سایر نمونهP<05/0داری )معنی
ناشی از ظرفیت نگهداری آب  تواندی(. این حالت م3

 (Khemakhem et al., 2019)بالای ژل کمپلکس باشد 
جذب ساکاریدی ژل کمپلکس نیز قادر به و جز پلی

. مطابق (Sun et al., 2015)باشد مقادیر زیادی آب می
( گزارش نمودند 2018) .Sun et alنتایج این پژوهش، 

عنوان ه ب ریپنپروتئین آب-که افزودن کمپلکس پکتین
دار جایگزین چربی در سس مایونز سبب افزایش معنی

محتوای رطوبت، پروتئین و کربوهیدرات و کاهش 
 . گردیدچرب های سس مایونز کممحتوای روغن نمونه
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 کمپلکس به عنوان جايگزين چربی ويژگی های فيزيکوشيميايی نمونه های سس مايونز کم چرب حاوی مقادير مختلف ژل -3جدول 

اسیدیته )برحسب درصد  pH رطوبت )%( فرمولاسیون

 اسید سیتریک(

 پایداری حرارتی )%( پایداری فیزیکی )%(

A1:5-B5 d1/0 ± 8/24 a 07/0 ± 15/4 a01/0 ± 72/0 a 3/0 ± 3/86 a1/1 ± 8/85 
A1:5-B15 ab7/1 ± 8/30 b01/0 ± 03/4 a02/0 ± 71/0 cd1/0 ± 9/79 e2/0± 2/80 
A1:5-B25 abc9/0 ± 3/29 b01/0± 04/4 bc01/0 ± 65/ 0 d1/0 ± 5/78 e2/0 ± 7/79 
A1:10-B5 d1/0 ± 9/24 b01/0 ± 02/4 ab01/0 ± 71/0 ab 4/1 ± 4/84 ab1/0± 6/84 
A1:10-B15 bc4/0 ± 4/28 b01/0 ± 03/4 bc01/0 ± 65/0 cd1/0 ± 3/80 cd5/0 ± 4/82 
A1:10-B25 a5/0 ± 8/31 ab01/0 ± 05/4 c01/0 ± 61/0 cd1/0 ± 3/80 e 3/0 ± 5/79 
A1:15-B5 cd2/0 ± 7/26 b01/0 ± 01/4 a01/0 ± 73/0 b1/0 ± 2/84 a 4/0 ± 8/85 
A1:15-B15 cd4/0 ± 8/26 b01/0 ± 02/4 c 03/0 ± 64/0  c 3/0 ± 1/81 bc2/0 ± 7/82 
A1:15-B25 a5/0 ± 3/31 b01/0 ± 04/4 c01/0 ± 63/0 cd 4/0 ± 3/80 de2/0 ± 6/80 

 باشد.( میP<05/0درصد ) 5دار در سطح * حروف غير مشابه در هر ستون بيانگر اختلاف معنی

 

 ( خواص فيزيکوشيميايی نمونه های سس مايونز کم چرب حاوی مقادير مختلف ژل کمپلکس بعنوان جايگزين چربیANOVAجدول آناليز واريانس ) -4جدول

 پایداری حرارتی پایداری فیزیکی اسیدیته pH رطوبت (DFدرجه آزادی ) منبع

 4E 1/14391 **5 E6/294 * * 5E 13 /8 **  5E 1/12016 **  5E 42/122138** 1 مقدار ثابت معادله
A 2 *40/0 *004/0 *003/0 ns09/0 **41/2 
B 2 **7/42 ns001/0 **013/0 **16/49 **24/46 

B  ×A 4 ns12/6 *004/0 ns001/0 **7/2 **73/1 

 21/0 272/0 001/0 001/0 53/0 9 خطا
2R  96/0 84/0 94/0 98/0 98/0 
adj 2R  92/0 7/0 88/0 96/0 97/0 

ns *** 05/0به ترتيب نشان دهنده عدم معنی دارای، معنی داری در سطح  ،**  و > P  01/0و معنی داری در سطح > P .می باشد 

A؛سويا نيپروتئايزوله  به سلولز بري= نسبت نانو ف B  =با ژل کمپلکس یچرب ینيگزيجا نسبت 

 

pH و اسيديته 

های بالاتر نانوفیبر سلولز های حاوی نسبتاگرچه نمونه

نشان دادند و اثر نسبت  یترنییپا pHبه پروتئین مقدار 

دار بود ) ها معنینمونه pHنانوفیبر سلولز به پروتئین بر 

05/0>P اما میزان جایگزینی ژل کمپلکس با روغن ،)

های سس مایونز نمونه pHداری بر میزان تأثیر معنی

(. بیشترین مقدار 4( )جدول P>05/0چرب نداشت ) کم

pH درصد ژل کمپلکس و نسبت  5ی حاوی در نمونه

( مشاهده شد A1:5-B5) 5:1نانوفیبرسلولز به پروتئین 

طبق (. 3کمتری نشان دادند )جدول  pHها ر نمونهو سای

های سس مایونز بایستی نمونه pH استاندارد ملی ایران

( 2454باشد )استاندارد ملی ایران، شماره  1/4کمتر از 

تمام  pHشود، و همانطور که از نتایج مشاهده می

تر از حد مجاز و چرب پایینهای سس مایونز کمنمونه

مطابق استاندارد موجود برای سس مایونز بود که با نتایج 

 ,.Golchubi ea alسایر محققین نیز همخوانی دارد )

تأثیر جایگزینی روغن با  ) Amiri et al., 2012؛ 2014

سلولز به پروتئین بر نانوفیبر  ژل کمپلکس و نسبت

ترین ( و پایینP<05/0دار بود )ها معنیته نمونهاسیدی

های سس مایونز حاوی بیشترین میزان اسیدیته در نمونه

به این  ؛( 4میزان ژل کمپلکس مشاهده شد )جدول 

معنی که جایگزینی روغن با ژل کمپلکس نانوفیبر 

دار اایزوله پروتئین سویا سبب کاهش معن-سلولز

(. در منابع گزارش 3دول ها شده است )جاسیدیته نمونه

شده است که استفاده از جایگزین چربی در تولید سس 

چرب سبب رقیق شدن اسید استیک در فاز مایونز کم

توان . بنابراین می(Hathcox et al., 1995)شود آبی می

ها در اثر جایگزینی چربی با ژل کاهش اسیدیته نمونه

ز آبی کمپلکس را به رقیق شدن اسید استیک توسط فا

های سس نسبت داد که با نتایج محتوای رطوبت نمونه
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ی با بیشترین نمونهبه طوری که تولیدی مطابقت دارد؛ 

میزان ژل کمپلکس بیشترین محتوای رطوبت را نشان 

ها با داد. لازم به ذکر است که اگرچه اسیدیته نمونه

، اما یافتداری افزایش میزان جایگزینی کاهش معنی

ها در اثر جایگزینی نمونه pHداری بین تفاوت معنی

تواند (. این حالت می4روغن با ژل مشاهده نشد )جدول 

ناشی از ظرفیت بافری پروتئین باشد که سبب جلوگیری 

های ( در نمونه03/4- 06/4) pHاز تغییر قابل ملاحظه 

 سس مایونز شده است.  

 پايداری فيزيکی و حرارتی 

های سس مایونز ی نمونهنتایج آزمون پایداری فیزیک

چرب و اثرات اصلی میزان جایگزینی روغن با ژل کم

کمپلکس و نسبت نانوفیبر سلولز به پروتئین در ژل 

دهد ( نشان می3کمپلکس بر مقدار این پارامتر )جداول 

که نسبت نانوفیبر سلولز به پروتئین در ژل افزوده شده 

یزیکی داری بر پایداری فبه سس مایونز تأثیر معنی

که اثر میزان  (، در حالیP>05/0محصول نداشته است ) 

جایگزین چربی استفاده شده )ژل کمپلکس( بر این 

های پایداری نمونه (.P<05/0دار بوده است )پاسخ معنی

داری طور معنیسس مایونز با افزایش میزان ژل به

کاهش یافت. روند مشابهی نیز برای پایداری حرارتی 

چرب تهیه شده با ژل کمپلکس مشاهده سس مایونز کم

میزان  فاکتور (، با این تفاوت که هردو3شد )جدول 

 جایگزینی روغن با ژل و نسبت نانو فیبر:پروتئین استفاده

های سس داری بر پایداری حرارتی نمونهشده تأثیر معنی

های روغن (. در امولسیون4مایونز نشان دادند )جدول 

علت فعالیت سطحی ه های پروتئین بدر آب، مولکول

ذاتی خود قادر به جذب شدن روی سطح قطرات روغن 

گریز بوده و با تشکیل فیلم های آباز طریق برهمکنش

یسکوز سبب پایداری امولسیون سطحی ضخیم و وبین

که  در حالی (؛McClements ،2004) شوندمی

ساکاریدها بیشتر از طریق افزایش ویسکوزیته فاز پلی

                                                                                                                                                                  
1 Depletion flocculation  

مانند به بهبود پایداری شبکه ژل لیپیوسته و تشک

 (Wang et al., 2017)کنند کمک می هاونیامولس

اگرچه گزارش شده است که افزایش غلظت ذرات جذب 

از طریق  ،سطح قطرات روغن در فاز پیوسته نشده به

سبب ناپایداری  1هم پیوستگی نقصانیه سازوکار ب

(. در پژوهش McClements ،2000شود )می ونیامولس

رسد که ایزوله پروتئین سویا قادر بوده حاضر، به نظر می

است که جذب سطح قطرات روغن در سس مایونز 

در فاز پیوسته چرب شود، اما افزایش غلظت پروتئین کم

علت اشباع شدن سطح قطرات از پروتئین( از طریق ه )ب

هم پیوستگی نقصانی منجر به ناپایداری سامانه ه ب

امولسیونی سس مایونز شده است. در راستای نتایج این 

پژوهش، کاهش پایداری فیزیکی و حرارتی سس مایونز 

چرب در مقایسه با نمونه پرچرب در مطالعات مختلف کم

. علاوه بر (Sher et al., 2015) گزارش شده استنیز 

این، کاهش ویسکوزیته فاز پیوسته عامل مهمی در 

تعیین ناپایداری فیزیکی و حرارتی و جدایی فاز سس 

های بافتی باشد که در بخش ویژگیچرب میمایونز کم

 شود.   به آن اشاره می

 های بافتیويژگی

های سس مایونز نمونههای بافتی نتایج ارزیابی ویژگی

علاوه، اثرات ه ارائه شده است. ب 5چرب در جدول کم

اصلی میزان جایگزینی روغن با ژل کمپلکس و نسبت 

ها به پروتئین بر پارامترهای بافتی نمونهسلولز نانوفیبر 

گزارش شده است. نسبت نانو فیبر سلولز به  6در جدول 

داری یپروتئین در جایگزین چربی دارای تأثیر معن

(05/0>P بر شاخص سفتی، پیوستگی و انسجام )

که افزایش مقدار  طوریه های مایونز تولیدی بود. بسس

دار جزء پروتئین در جایگزین چربی سبب کاهش معنی

 6این پارامترهای بافتی گردید. همانطور که از جدول 

مشخص است، میزان جایگزینی روغن با ژل نیز تأثیر 

های بافتی مورد مطالعه شاخصداری بر تمام معنی
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)سفتی، انسجام، پیوستگی و ویسکوزیته( نشان داد و 

افزایش میزان ژل در سس مایونز تولیدی به کاهش 

های بافتی محصول منجر شاخص، (P<05/0) دارمعنی

 . گردید

( در مورد 2007) .Liu et alنتایجی مشابهی توسط 

-آب پنیر تأثیر جایگزینی روغن با ژل کمپلکس پروتئین

چرب گزارش شده است. پکتین در تولید سس مایونز کم

این محققین بیان نمودند که سطح تماس زیاد بین 

قطرات روغن در مایونز سبب افزایش نیروهای اصطکاکی 

شود. ویسکوزیته نمونه می شیبین قطرات و متعاقباً افزا

همچنین، کاهش قطر قطرات روغن نیز به افزایش سطح 

شود طرات و افزایش ویسکوزیته منجر میتماس بین ق

ی طور جزئی بازگو کنندهتواند بهکه این پارامتر می

پارامترهای بافت سنجی نیز باشد. بنابراین، کاهش 

دار پارامترهای سفتی، انسجام، پیوستگی و معنی

چرب در اثر افزودن های سس مایونز کمویسکوزیته نمونه

ژل کمپلکس در  جایگزین چربی به پخش نشدن کامل

 محلول و افزایش قطر قطرات چربی نسبت داده شد 

(Liu ea al., 2007)   لازم به ذکر است که کاهش

چرب حاوی ژل ویسکوزیته امولسیون سس مایونز کم

تواند سبب تسریع ناپایداری فیزیکی و کمپلکس نیز می

 (.3حرارتی محصول تولیدی گردد )جدول 
 

 ويژگی های بافتی نمونه های سس مايونز کم چرب حاوی مقادير مختلف ژل کمپلکس بعنوان جايگزين چربی -5جدول

 ( gs) شاخص ویسکوزیته (g) پیوستگی (g.s) انسجام (g) سفتی فرمولاسیون
A1:5-B5 a01/0 ± 29/0 a08/0 ±  15/4 a02/0± 26/0 - a06/0 ± 59/0 - 

A1:5-B15 cd01/0 ± 15/0 c11/0 ± 34/2 cd01/0± 11/0 - abc05/0 ± 24/0- 
A1:5-B25 cd01/0 ± 12/0 d01/0 ± 83/1 de01/0 ± 07/0- c01/0 ± 06/0- 
A1:10-B5 b01/0 ± 25/0 b08/0 ± 98/3 b02/0 ± 21/0- abc 03/0 ± 42/0- 

A1:10-B15 cd01/0 ± 15/0 c06/0 ± 36/2 cde01/0 ± 09/0 - c 03/0 ± 13/0 - 
A1:10-B25 cd01/0 ± 12/0 d02/0 ± 96/1 e01/0 ± 05/0 - bc 26/0 ± 22/0 - 
A1:15-B5 b01/0 ± 24/0 b04/0 ± 02/4 ab01/0 ± 22/0- ab01/0 ± 52/0- 

A1:15-B15 c02/0 ± 16/0 c15/0 ± 46/2 c02/0 ± 12/0- abc 07/0 ± 27/0- 
A1:15-B25 d01/0 ± 12/0 d01/0 ± 91/1 e01/0 ± 06/0- c01/0 ± 05/0- 

 باشد.می(.P<05/0درصد ) 5دار در سطح * حروف غير مشابه در هر ستون بيانگر اختلاف معنی

 

 چربی( ويژگی های بافتی نمونه های سس مايونز کم چرب حاوی مقادير مختلف ژل کمپلکس بعنوان جايگزين ANOVAجدول آناليز واريانس ) -6جدول

 پیوستگی انسجام ویسکوزیته سفتی (DFدرجه آزادی ) منبع

 62/1** 53/0** 73/1** 59/0** 1 مقدار ثابت معادله
A 2 ns 003/0 ns 068/0 ns 006/0 ns 90/0 
B 2 **026/0 **219/0 **032/0 **614/0 

B  ×A 1 ns 001/0 ns 100/0 ns 100/0 ns 001/0 

 001/0 002/0 021/0 001/0 12 خطا
2R  88/0 86/0 82/0 85/0 
adj 2R  78/0 72/0 77/0 76/0 

ns *** 05/0به ترتيب نشان دهنده عدم معنی دارای، معنی داری در سطح  ،**  و > P  01/0و معنی داری در سطح > P .می باشد 
A = سويا؛  روتئينايزوله پنسبت نانو فيبر سلولز بهB  کمپلکسژل = نسبت جايگزينی چربی با 

 

 رنگی  هایمؤلفه

( نقش بسیار مهمی در پذیرش *Lشاخص روشنایی )

. کندایفا میکننده های سس مایونز توسط مصرفنمونه

در  *Lدار افزودن ژل کمپلکس سبب کاهش معنی

های حاوی نسبت بالاتر ( و نمونهP<05/0ها شد )نمونه

( میزان روشنایی 15:1روتئین )نسبت نانوفیبر سلولز به پ

ها نشان ( در مقایسه با سایر نمونهP<05/0بالاتری )

( در 9/76) *L، بالاترین مقدار 7. مطابق جدول ندداد
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( در نمونه 7/73مقدار آن ) ترین و پایین A1:5-B5نمونه 

A1:5-B25  مشاهده گردید. در مطالعات مختلف گزارش

ت روغن سبب افزایش شده است که کاهش اندازه قطرا

میزان روشنایی )تبدیل رنگ خاکستری به سفید( 

شود که این حالت به افزایش پراکندگی امولسیون می

نور توسط ذرات ریز حاصله نسبت داده شده است 

(;McClements, & Demetriades, 1998   

Chantrapornchai et al., 1999طور که در  (. همان

اشاره شد، حضور ژل  به آنهای بافتی بخش ویژگی

عنوان جایگزین چربی در سس مایونز ه کمپلکس ب

تواند به تولید محصولی با اندازه قطرات بزرگتر گردد می

که در این حالت احتمال کاهش پراکندگی نور و در 

نتیجه کاهش روشنایی محصول وجود دارد. کاهش 

گلوکان -چرب در حضور بتاروشنایی سس مایونز کم

 .Worrasinchai et alین چربی نیز توسط بعنوان جایگز

 ( گزارش شده است. 2006)

یکی از  (میزان زردی نمونه)بیانگر  *bشاخص 

چرب ی تولید سس مایونز کمعوامل محدود کننده

اثر اصلی افزودن ژل  (Batista et al., 2006)باشد می

های مایونز نیز ( سس*bکمپلکس بر شاخص زردی )

( و افزایش میزان جایگزینی P<05/0دار بود )معنی

درحالیکه  ؛ها گردیدنمونه *bمنجر به کاهش میزان 

افزایش نسبت نانوفیبر سلولز به پروتئین در ژل کمپلکس 

های سس مایونز شد سبب افزایش شاخص زردی نمونه

دهد که افزایش (. مطالعات پیشین نشان می8)جدول 

 *bتواند به کاهش شاخص مقدار جایگزین چربی می

 . (Li et al., 2014)سس مایونز منجر شود 

 

 شاخص های رنگی نمونه های سس مايونز کم چرب حاوی مقادير مختلف ژل کمپلکس به عنوان جايگزين چربی -7جدول

 (a*قرمزی )-شاخص سبز (*bشاخص زردی ) (*Lشاخص روشنایی ) فرمولاسیون
A1:5-B5 *a2/0 ± 9/76 b1/0 ± 8/4- cd3/0 ± 7/15 
A1:5-B15 c8/0 ± 3/75  d1/0 ± 5/4- cd1/0 ± 6/15 
A1:5-B25 f1/0 ± 7/73 f1/0 ± 9/3- e1/0 ± 4/14 
A1:10-B5 b2/0 ± 1/ 76 a1/0± 1/5- b1/0 ± 3/16 

A1:10-B15 c1/0 ± 3/75 cd1/0 ± 6/4- d1/0 ± 5/15 
A1:10-B25 e2/0 ± 2/ 74 e1/0 ± 3/4- d1/0 ± 6/15 
A1:15-B5 b1/0 ± 3/76 a1/0 ± 1/4- b1/0 ± 4/16 

A1:15-B15 c1/0 ± 4/75 c1/0 ± 6/4- bc1/0 ± 1/16 
A1:15-B25 d1/0 ± 7/74 c1/0 ± 6/4- a1/0 ± 3/17 

 باشد.می ( P<05/0)درصد  5دار در سطح * حروف غير مشابه در هر ستون بيانگر اختلاف معنی

 
 ( شاخص های رنگی نمونه های سس مايونز کم چرب حاوی مقادير مختلف ژل کمپلکس به عنوان جايگزين چربیANOVAواريانس ) جدول آناليز -8جدول

 (*bشاخص زردی ) (a*قرمزی )-شاخص سبز (*Lشاخص روشنایی ) (DFدرجه آزادی ) منبع

 3/4536** 4/383** 8/102124** 1 مقدار ثابت معادله

A 2 **41/0 **19/0 **68/2 

B 2 **32/7 **72/0 **29/0 

B  ×A 4 **39/0 **04/0 **91/0 

 019/0 001/0 011/0 9 خطا
2R  99/0 99/0 98/0 

adj 2R  98/0 99/0 97/0 
ns *** 05/0به ترتيب نشان دهنده عدم معنی دارای، معنی داری در سطح  ،**  و > P  01/0و معنی داری در سطح > P .می باشد 

A = سويا؛  پروتئين ايزوله فيبر سلولز بهنسبت نانوB  ژل کمپلکس= نسبت جايگزينی چربی با 
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های سس مایونز کاهش میزان زردی در نمونه

پروتئین سویا -تولید شده با ژل کمپلکس نانوفیبر سلولز

های مایونز احتمالاً مربوط به میزان رطوبت بالای سس

ب رقیق ببه این صورت که رطوبت بالا سحاصله است؛ 

های محلول در چربی )مانند لوتئین زرده شدن رنگدانه

ها مرغ( و متعاقباً کاهش شدت رنگ زرد نمونهتخم

درصد  25شود. با اینحال، نمونه سس مایونز حاوی می

 15:1ژل با نسبت نانوفیبر سلولز به پروتئین برابر با 

(A1:15-B25 بیشترین مقدار )b*  را نشان داد. این

حالت ممکن است ناشی از واکنش مایلارد بین غلظت 

بالای پروتئین و نانوفیبر سلولز تحت شرایط تهیه ژل 

دقیقه( باشد که  20درجه سلسیوس به مدت  90)دمای 

رنگ شده است  یا قهوهی منجر به تولید رنگدانه

(Karbasi et al., 2019) ؛ بنابراین ژل کمپلکس بدست

تحت شرایط شدیدتر واکنش مایلارد ممکن است آمده 

به تولید محصولی با شدت رنگ زرد بالاتر نسبت به سایر 

ها منجر شود. گزارش شده است که رقیق شدن نمونه

چربی توسط رطوبت بالای سس   های محلول رنگدانه

)افزایش  *aچرب نیز سبب کاهش شاخص مایونز کم

 Sun etردد )گگرایش به سبزی( محصول تولیدی می

al., 2018 که با نتایج این تحقیق نیز همپوشانی دارد )

  (.7)جدول 

 های حسیويژگی 

چرب های سس مایونز کمنتایج ارزیابی حسی نمونه

ایزوله پروتئین سویا -حاوی ژل کمپلکس نانو فیبر سلولز

آورده شده است. اگرچه اثر اصلی نسبت  9در جدول 

در ژل کمپلکس بر خواص نانوفیبر سلولز به پروتئین 

(، اما میزان P>05/0) معنی بودبیحسی محصول 

داری جایگزینی روغن با ژل کمپلکس تأثیر معنی

(05/0>P بر تمام خواص حسی مورد مطالعه مانند )

رنگ، ظاهر، طعم، بافت و پذیرش کلی سس مایونز نشان 

داد و افزایش میزان ژل سبب کاهش امتیازات حسی 

 (. 10گردید )جدول 

، A1:5-B5های بیشترین امتیاز رنگ در نمونه

A1:15-B5 ،A1:10-B5 ،A1:5-B15 ،A1:15-B15  و   و

شده  هی)نمونه ته A1:15-B25کمترین امتیاز در نمونه 

نانو فیبر سلولز  15:1درصد ژل کمپلکس با نسبت  25با 

ها نیز به پروتئین( مشاهده شد. ویژگی ظاهری نمونه

طور کلی، رنگ و ظاهر روند مشابهی را نشان داد. به

های سس مایونز بصورت تیره و متراکم بود که با نمونه

نتایج بدست آمده از آنالیز دستگاهی رنگ سنجی 

 (. 7)جدول مطابقت دارد 
 

 ارزيابی حسی نمونه های سس مايونز کم چرب حاوی مقادير مختلف ژل کمپلکس به عنوان جايگزين چربی -9 جدول

 پذیرش کلی بافت طعم ظاهر رنگ فرمولاسیون
A1:5-B5 a2/0 ± 3/4 a1/0 ± 1/4 a1/0 ± 3/4 a1/0 ± 1/4 a2/0 ± 4/4 

A1:5-B15 ab1/0 ± 8/3 ab4/0± 7/3 ab1/0 ± 1/4 abc5/0 ± 6/3 bc1/0 ± 7/3 
A1:5-B25 bc2/0± 4/3 c1/0 ± 1/3 ab 2/0± 7/3 abc1/0 ± 2/3 cd2/0 ± 3/3 
A1:10-B5 a1/0 ± 2/4 a1/0 ± 1/4 a1/0 ± 3/4 a2/0 ± 1/4 ab1/0 ± 2/4 

A1:10-B15 bc1/0 ± 4/3 abc1/0 ± 5/3 ab1/0 ± 1/4 abc4/0 ± 8/3 c1/0 ± 6/3 
A1:10-B25 bc3/0 ± 5/3 bc 2/0 ± 1/3 ab 3/0 ± 9/3 bc1/0 ± 1/3 d1/0 ± 1/3 
A1:15-B5 a2/0± 3/4 a 1/0 ± 1/4 ab3 /0 ± 1/4 ab1/0 ± 1/4 ab1/0 ± 2/4 

A1:15-B15 abc1/0 ± 6/3 abc1/0 ± 6/3 ab1/0 ± 1/4 abc2/0 ± 4/3 cd1/0 ± 9/3 
A1:15-B25 c1/0 ± 1/3 c1/0 ± 1/3 b5/0 ± 3/3 c1/0 ± 1/3 cd1/0 ± 3/3 
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 باشد.می (P<05/0)درصد  5دار در سطح * حروف غير مشابه در هر ستون بيانگر اختلاف معنی
 

 

 ( ويژگی های حسی نمونه های سس مايونز کم چرب حاوی مقادير مختلف ژل کمپلکس به عنوان جايگزين چربیANOVAجدول آناليز واريانس ) - 10 جدول

 طعم پذیرش کلی بافت رنگ ظاهر (DFدرجه آزادی ) منبع

 3E 8/230  ** 3E 1/252  ** 3E 5/232  ** 3E 6/245  ** 3E 5/285 **  1 مقدار ثابت معادله
A 2 ns060/0 ns040/0 ns068/0 ns064/0 ns144/0 
B 2 **051/1 **277/1 **453/1  ** 834/1 **492/0 

B  ×A 4 ns018/0 ns 053  /0 ns024/0 ns011/0 ns040/0 

 054/0 018/0 057/0 027/0 027/0 9 خطا
2R  93/0 92/0 86/0 96/0 75/0 
adj 2R  86/0 85/0 73/0 92/0 59/0 

ns *** 05/0به ترتيب نشان دهنده عدم معنی دارای، معنی داری در سطح  ،**  و > P  01/0و معنی داری در سطح > P .می باشد 
 

-A1:5مربوط به نمونه  ازیاز نظر طعم بیشترین امت

B5  و کمترین امتیاز مربوط به نمونهA1:15-B25  .بود

با توجه به اینکه عطر و طعم غالب در مایونز مربوط به 

توان بیان داشت که ژل باشد، بنابراین میسرکه می

چرب یونز کمکمپلکس سبب پوشش عطر و طعم سس ما

این، چربی نقش بسیار مهمی در  شده است. علاوه بر

 Zareie)طعم و احساس دهانی مطلوب سس مایونز دارد 

et al., 2017) بنابراین کاهش چربی بر طعم فراورده ،

گذارد. افزایش میزان ژل نهایی نیز تأثیر منفی می

دار امتیاز کمپلکس در سس مایونز سبب کاهش معنی

تولیدی گردید که همبستگی بالایی با  بافت محصول

(. 5نتایج دستگاهی بافت سنجی نشان داد )جدول 

داری با طور معنیها نیز بهامتیازات پذیرش کلی نمونه

افزایش میزان جایگزینی روغن با ژل کمپلکس کاهش 

های های رنگ و ظاهر نمونهیافت که عمدتاً به ویژگی

ج این مطالعه در . نتایگرددیچرب برمسس مایونز کم

 Liu( و 2006) .Worrasinchai et alراستای مشاهدات 

et al. (2007 )باشد که به ترتیب اثر جایگزینی بتامی-

بعنوان جایگزین  ریپنپروتئین آب-گلوکان و ژل پکتین

های فیزیکوشیمیایی، حسی، بافتی و چربی بر ویژگی

 چرب را مطالعه کردند. رئولوژیکی سس مایونز کم

 ی کلیريگجهيتن

با توجه به نتایج بدست آمده از این پژوهش، افزودن ژل 

ایزوله پروتئین سویا بعنوان -کمپلکس نانوفیبر سلولز

جایگزین چربی سبب کاهش پایداری فیزیکی و حرارتی، 

های سس مایونز پارامترهای بافتی، حسی و رنگی نمونه

شود که این حالت به افزایش قطر قطرات چرب میکم

ها نسبت داده شد که سبب رطوبت نمونهروغن و افزایش 

بر کاهش ویسکوزیته و روشنایی محصول نهایی گردید. 

اساس نتایج ویژگی های فیزیکوشیمیایی اندازه گیری 

نمونه تهیه شده با غلظت کمتر ژل شده و ارزیابی حسی، 

درصد( و نسبت نانوفیبر سلولز به پروتئین  5کمپلکس )

چرب سس مایونز کمعنوان بهترین نمونه ه ( ب5:1)

عنوان این ترکیب به توان از انتخاب شد. بنابراین می

جایگزین مناسب برای چربی در تولید سس مایونز 

 چرب استفاده کرد. کم

 سپاسگزاری

نویسندگان مقاله بر خود لازم می دانند که از معاونت 

پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

ای مالی و معنوی تشکر و هخوزستان به دلیل حمایت

 قدردانی نمایند.

 هيچگونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود ندارد.
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