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چکیده
در این تحقیق اثر سه متغیر مقدار کنسانتره پروتئین آب پنیر (WPC) (0/7 تا 2/8%)، کازئینات سدیم (CAS) (0/7 تا 2/8%) و 
کربوکسى متیل سلولز (CMC) (0/066 تا 0/234%) بر پایدارى سس سالاد طى نگه دارى در دماى اتاق، یخچال و انجماد بررسى 
شد که کنسانتره پروتئین آب پنیر و کازئینات سدیم به عنوان جایگزین تخم مرغ و کربوکسى متیل سلولز به عنوان قوام دهنده 
مورد استفاده قرار گرفتند. نتایج پایدارى در قالب طرح مرکب مرکزى (CCD) بررسى و به روش سطح پاسخ (RSM) مدل سازى و 
تجزیه شد. نتایج آزمایشات نشان داد که افزودن غلظت هاى مناسب از هیدروکلوئیدها بر روى پایدارى استریکى و الکترواستاتیکى 
سس سالاد تهیه شده، تاثیر مثبت دارد و افزودن این هیدروکلوئیدها به سس سالاد باعث افزایش میزان پایدارى طى نگه دارى 
مى شود. با توجه به نتایج به دست آمده، نقطه بهینه غلظت متغیرهاى مستقل براى تولید سس سالاد با بیش ترین پایدارى طى 
نگه دارى در دماى اتاق و یخچال به صورت CAS %1/75 ،WPC %2/8011 و CMC%0/192 و براى تولید سس سالاد با بیش ترین 
پایدارى طى نگه دارى در حالت انجماد، به صورت CAS  %0/84 ،WPC  %1/68 و CMC  %0/84 به دست آمد. نتایج نشان داد 
که استفاده از غلظت هاى مناسب از کنسانتره پروتئین آب پنیر، کازئینات سدیم و کربوکسى متیل سلولز باعث افزایش پایدارى 

طى نگه دارى در دماى اتاق، یخچال و انجماد مى شود.
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1- مقدمه
تخم مرغ به دلیل ارزش غذایی بالا و ویژگى هاى متعدد نظیر 
توانایى کمک به تشکیل و پایدارسازى امولسیون در فرمولاسیون 
مواد غذایی مختلف مانند سس ها مورد استفاده قرار مى گیرد. 
کم تر  کلسترول  با  غذاهایی  تولید  براي  تولیدکنندگان  امروزه 
دنبال  به  شده محصول  تمام  قیمت  و  میکروبی  بار  کاهش  و 
جایگزین هایى براي تخم مرغ هستند. مواد پروتئینی مختلف 
براي این منظور مناسب هستند. خاصیت امولسیفایري و ارزش 
را  آن ها  که  است  پروتئین هاى شیر  ویژگى هاى  از  بالا  غذایی 

به عنوان جایگزین مناسب تخم مرغ مطرح ساخته است[1].
پروتئین هاى شیر داراي فعالیت سطحی هستند و در مرحله 
روغن  به سرعت جذب سطح جدید قطرات  امولسیفیکاسیون 
در امولسیون هاى روغن در آب مى شوند و با کاهش کشش بین 
مکانیسم هاى  با  اطراف قطرات روغن  لایه اى  ایجاد  و  سطحى 
از  الکترواستاتیکى  و  فضایى)  (ممانعت  استریکى  پایدارسازى 
پایداري  و  کرده  جلوگیرى  قطرات  شدن  خوشه اى  و  ادغام 
امولسیون طی فرایند تولید و نگه داري طولانی مدت  فیزیکی 
گروه  دو  شامل  شیر  پروتئین هاى  مى کند[2-3].  فراهم  را 
آب  پروتئین هاى  هستند.  کازئین ها  و  پنیر  آب  پروتئین هاى 
در  پایدارکننده  و  امولسیفایر  به عنوان  گسترده  به طور  پنیر 
صنایع غذایى مورد استفاده قرار مى گیرند. کنسانتره پروتئین 
آب پنیر1 (حاوى25 تا %80 پروتئین) و ایزوله پروتئین آب پنیر  
پروتئین هاى آب پنیر  90% پروتئین) شکل تجارى  از  2(بیش 

است که با حذف مقادیر زیادى از ترکیبات غیرپروتئینى از آب 
پنیر به دست مى آید. هم چنین کازئینات ها به دلیل ویژگى هاى 
امولسیون در  ایجاد  توانایى  بالاو  انحلال  مطلوب مانند قابلیت 
کردن  پایدار  براى  سس ها،  انواع  مانند  مختلف  غذایى  مواد 

ساختار امولسیونى مورد استفاده قرار مى گیرد [4-5].
افزایش  طریق  از  نشاسته  و  صمغ ها  شامل  پلى ساکاریدها 
ویسکوزیته، پایدارى ثانویه در سیستم ایجاد مى کنند (ویژگى 
استابیلایزرى). استفاده از صمغ ها مانند کربوکسى متیل سلولز3  
این  پایدارى  سس ها،  در  پیوسته  فاز  ویسکوزیته  افزایش  با 
محصولات را افزایش مى دهد [6]. تاکنون پژوهش هاى متعددى

1. Whey protein concentrate (WPC)
2. Whey protein isolate (WPI)
3. Carboxymethylcellulose (CMC)

تخم  به عنوان جایگزین  مختلف  پروتئین هاى  از  استفاده  براى 
مرغ و استفاده از پایدارکننده هاى مختلف در سس سالاد انجام 
 [8] همکاران  و  تورگئون   ،[7] همکاران  و  تامسون  یافته اند. 
که  دادند  نشان  خود  مطالعات  طى   [1] همکاران  و  هرالد  و 
افزایش  باعث   ،WPC با  تخم مرغ  از  جایگزین کردن قسمتی 
پایداري و ویسکوزیته و بهبود عطر، طعم و مقبولیت کلی سس 

سالاد در مقایسه با محصول تولید شده با تخم مرغ مى شود.
از  هم زمان  استفاده  امکان  پژوهش،بررسى  این  از  هدف 
در  مرغ  تخم  جاى  به  کازئین ها  و  پنیر  آب  پروتئین هاى 
افزودن صمغ کربوکسى متیل  فرمولاسیون سس سالاد، تاثیر 
از پروتئین هاى  بهینه  یافتن مقادیر  پایدارى سس و  بر  سلولز 
شیر و صمغ CMC براى رسیدن به پایدارى مطلوب در سس 

سالاد است.

2-مواد وروش ها
2-1- مواد

روغن مایع خالص گیاهى و مخصوص سالاد (لادن، ایران)، 
نمک، شکر، فلفل سفید و خردل (به صورت پودر) از سوپرمارکت 
آدیپات  از نوع دى  محلى خریدارى شد. نشاسته اصلاح شده 
KMC کشور دانمارك و کربوکسى متیل  از  شرکت  نشاسته 
سلولز (هنزك شیمى، ایران) تهیه شد. کنسانتره پروتئین آب 
کازئینات  و  پروتئین)   %35 (با  مشهد  مولتى  شرکت  از  پنیر 
سدیم از شرکت DMV هلند (با پروتئین 88%) خریدارى شد. 

2-2-روش تهیه سس سالاد
محلول هاى نشاسته (غلظت 6%)، محلول آبى CAS (غلظت 
4/9، 7/9، 12/3، 16/7 و 19/7درصد)، محلول WPC (غلظت 
 CMC صمغ  و  درصد)   2/8 و   2/375  ،1/75  ،1/125  ،0/7
به صورت  درصد)   2/6 و   2/2  ،1/7  ،1/1  ،0/7 آبى  (محلول 
با روغن،  براى آماده سازى سس سالاد  تهیه شده و  جداگانه 
در اسید استیک    WPC ادویه مخلوط شدند. محلول  سرکه و 
با pH برابر با 4 تهیه شد. تیمار حرارتى 90 درجه سانتى گراد 
و  شد  اعمال   WPC اسیدى  محلول  روى  دقیقه   15 مدت  به 
محیط  در  تیمار حرارتى  این  تهیه شد.  بلافاصله سس سالاد 
آب  پروتئین هاى  امولسیفایرى  خاصیت  بهبود  باعث  اسیدى 
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محلول  سالاد،  سس  نهایى  سازى  آماده  براى  مى شود[8]. 
WPC،CAS ،CMC و سرکه، تا رسیدن به غلظت نهایى %17 

نشاسته  محلول  به  درصد،   0/5 میزان  به  ادویه،  و  سس،  در 
مخلوط کن پایین  سرعت  با  دقیقه   1 مدت  به  و  شده  اضافه 
ایتالیا)، هم زده شد. سپس  Feller مدل BL700SG (ساخت 

روغن (به میزان 35 درصد) با سرعت 2 میلى لیتر در ثانیه به 
محلول حاصل اضافه شد. سس سالاد در انتها به مدت 30 ثانیه 

با حداکثر سرعت مخلوط کن هم زده شد [9].

2-3- بررسی پایداري امولسیون طی مدت نگه داري
در  و  شده  ریخته  میلى لیترى   50 فالکون هاى  در  نمونه ها 
به صورت  و  نگه داري شده  درجه سانتى گراد   25 و   4 دماهاي 
روزانه بررسى شدند. مدت زمان دوفازه شدن محصول (تعداد 
روز تا مشاهده شکست فاز در سس و جدا شدن فاز آبى از فاز 

روغنى) یادداشت گردید [10].

2-4- بررسى پایدارى سس سالاد طى انجماد
نمونه ها در فالکون هاى 50 میلى لیترى ریخته و به مدت یک 
هفته در دماى C° 18- نگه دارى شدند. پس از رفع انجمادکامل 
نمونه دردماى محیط میزان جداشدن فاز روغنى (میلى لیتر) از 

سس اندازه گیرى شد.

2-5- تحلیل آمارى
پایدارى  و  فیزیکوشیمیایى  ویژگى هاى  بهینه سازى  براى 
 (RSM CC0318) 1امولسیون سس سالاد از روش سطح پاسخ
طرح مرکب مرکزى با سه متغیر در پنج سطح (1/682-، 1-، 
 ،1/75 ،1/125 ،0/7)  X1 ، WPC 0، 1+، 1/682+) شامل درصد
 ،1/75  ،1/125  ،0/7)  X2 ،CAS درصد  درصد)،   2/8  ،2/375
 ،0/15  ،0/1  ،0/066)  X3 ، CMC درصد  2/8درصد)،   ،2/375
0/2 و 0/234 درصد) با سه تکرار استفاده شد (مطابق جدول 

 .(1
(آمریکا)   Statistica 9و (انگلستان)   SAS 9.1 افزارهاى نرم 
پاسخ  تحلیل داده ها و رسم نمودارهاى سطح  تجزیه و  براى 
دوم  درجه  جمله اى  چند  معادله  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد 

استفاده شده در تجزیه و تحلیل به  این صورت است:
1. Response surface methodology

 (1)

βij و βii ،βi ،β0 ،متغیر وابسته یا پاسخ مدل Y که در این فرمول
به ترتیب ضرایب رگرسیون براى عامل هاى ضریب ثابت (عرض از 
مبدا)، ضریب اثرخطى، ضریب اثر درجه دوم و ضریب اثر متقابل 

هستند و Xi و Xj متغیرهاى مستقل مى باشند.

3-بحث و نتایج 
در  نگه دارى  طى  فرمولاسیون  بهینه سازى  نتایج   -1-3

دماى اتاق و یخچال
هدف از انجام آزمایش هاى بهینه سازى دست یابى به بهترین 
تاثیر ترکیبى از CAS ،WPC و CMC روى میزان پایدارى سس 
طى انجماد، نگه دارى در دماى اتاق و یخچال (متغیرهاى وابسته 
آزمایش) مى باشد. با توجه به جدول (2)، کم ترین میزان زمان 
به  به ترتیب  ویخچال  دماى اتاق  در  پایدارى سس طینگه دارى 
 CAS ،WPC مدت 50 و 89 روز (در نمونه شماره 1 با میزان
بیش ترین  و  درصد)   0/1 1/125 و  به ترتیب 1/125،   CMC و 
میزان زمان پایدارى سس طینگه دارى در دماى اتاق و یخچال 
به ترتیب به مدت 109 و 150 روز (در نمونه شماره 8 با میزان
به ترتیب 2/375، 2/375 و 0/2 درصد)   CMCو  CAS ،WPC

مشاهده شد. 
نتایج تجزیه و تحلیل واریانس براى زمان پایدارى سس طى نگه دارى 
در دماى اتاق در مرحله بهینه سازى در جدول (3) نشان داده شده است.
مقادیر p براى مدل (p<0/05) و براى عدم تطابق داده ها1 با 
مدل (0/13) تائیدى بر تطابق خوب مدل با داده هاى آزمایشى 
دارد. مقدار عددى ضریب تبیین R2 براى میزان پایدارى سس 
سالاد در دماى اتاق 89/45 بود که نشان دهنده میزان انحراف 
داده ها از مدل رگرسیون مى باشد. بنابراین مى توان نتیجه گرفت 
 CAS ) که مدل رگرسیونى توانسته رابطه بین متغیرهاى مستقل
WPC وCMC) و متغیر وابسته (پایدارى سس طى نگه دارى در 

دماى اتاق) را نشان داده و پیش بینى کند. هم چنان که درجدول 
 X2

2 ، X1 (3) مشهود است، اثر خطى و درجه دو اجزاى مدل
X3 (p<0/05) معنى دار مى باشند. به عبارت 

و 2 X2 ،(p<0/01)
به صورت خطى   CAS به صورت خطى، تاثیر  WPC دیگر تاثیر
1. Lack of fit
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جدول (1)  طرح مرکب مرکزي براى بهینه سازى پایدارى سس
عاملشماره آزمایشعاملشماره آزمایش

X1X2X3X1X2X3

1-1-1-110+1/6800
2-1-1+1110-1/680
3-1+1-1120+1/680
4-1+1+11300-1/68
5+1-1-11400+1/68
6+1-1+115000
7+1+1-116000
8+1+1+117000
9-1/680018000

مرحله  در  انجماد  طى  پایدارى  و  یخچال  اتاق،  دماى  در  نگه دارى  طى  سس  پایدارى  روى   CMC و  شیر  پروتئین هاى  تاثیر  نمایش  جدول(2) 
بهینه سازى(اعداد به صورت میانگین آورده شده اند)

میزان فاز روغنى جدا شده بعد از 
انجماد زدایى (میلى لیتر)*

طى  شدن  دوفازه  تا  روز  تعداد 
نگه دارى در دماى یخچال (روز)*

طى  شــدن  ــازه  دوف تا  روز  تعداد 
نگه دارى در دماى اتاق (روز)* شماره آزمایش

2/5 ±0/43 89 ±3/5 50 ±2/6 1
 3 ±0/43  95 ±4/4 55 ±4/36 2
 2 ±0/43 103 ±4/4 65 ±3/6 3
2 ±0/43   115 ±3/6 75 ±1/7 4
2 ±0/43 111 ±3/4 70 ±3/46 5
1 ±0/26 125 ±4/4 84 ±2/6 6
1 ±0/43 119 ±9/6 80 ±4/4 7

0 ±0 150 ±8/7 109 ±3/6 8
1 ±0/2 116 ±4/6 77 ±2/6 9

0/5 ±0/3 143 ±9/8 102 ±2/6 10
3 ±0/5 99 ±6 60 ±4/3 11
1 ±0/5 112 ±3/6 72 ±2/6 12
2 ±0/3 120 ±8/7 79 ±3/5 13
1 ±0/5 116 ±7/2 78 ±3 14
1 ±0/5 137 ±7/5 98 ±3 15

0/5 ±0/5 130 ±4/4 88 ±2/6 16
0/75 ±0/25 132 ±5/3 91 ±3/6 17
0/5 ±0/5 146 ±7/9 95 ±2/6 18

      *اعداد به صورت میانگین ± انحراف استاندارد آورده شده است.
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که  است  دوم  درجه  به صورت   CMCتاثیر و  دوم  درجه  و 
روى  آن ها  میزان  تاثیر  پیش بینى  براى  آمده  به دست  مدل 
پایدارى سس طى نگه دارى در دماى اتاق بعد از حذف عوامل 

غیرمعنى دار به صورت زیر به دست مى آید:  

 Y=93.17+10.25X1+6.6X2-10.32X2
2-5.9X3

2           (2)

پایدارى سس سالاد طى نگه دارى در  براى نمایش تغییرات 
سطح  منحنى  سه  مستقل،  متغیرهاى  تغییرات  با  اتاق  دماى 
پاسخ سه بعدى که در آن متغیر وابسته (پایدارى سس سالاد 
بهینه  مقادیر  در  مستقل،  متغیر  دو  مقابل  در  نگه دارى)  طى 
متغیرسوم، ترسیم شدند. شکل 1 (الف) سطوح پاسخ و کنتور 
اثرات دو متغیر غلظت WPC و CAS روى پایدارى سس سالاد 
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طى نگه دارى در دماى اتاق را نشان مى دهد. 
نشان  را   CAS دوم  درجه  تاثیر  و   WPC خطى  اثر  شکل 
مى دهد. همان طور که در نمودار مشاهده مى شود در غلظت هاى 
در   CAS از   %1/125-2/375 غلظت  محدوده  و   WPC بالاى 
پایدارى سس  از غلظت کربوکسى متیل سلولز،  نقطه مرکزى 
این پدیده بدین  اتاق زیاد است. علت  طى نگه دارى در دماى 
صورت است که در مرحله امولسیفیکاسیون، پروتئین هاى شیر 
امولسیون هاى  به سرعت جذب سطح قطرات روغن جدید در 
روغن در آب مى شوند و با کاهش کشش بین سطحى و ایجاد 
پایدارسازى  مکانیسم هاى  با  روغن  قطرات  اطراف  لایه اى 
و الکترواستاتیکى از ادغام و خوشه اى شدن قطرات  استریکى 
جلوگیرى کرده و پایداري فیزیکی امولسیون طی فرایند تولید 
و  دافونسکا   .[11] مى کند  فراهم  را  مدت  نگه داري طولانی  و 

جدول(3) نتایج تجزیه واریانس تاثیر کنسانتره پروتئین آب پنیر، کازئین و کربوکسى متیل سلولز روى میزان پایدارى طى نگه دارى در دماهاى اتاق، 
یخچال و حالت منجمد

نتایج نگه دارى در حالت منجمد نتایج نگه دارى در دماى یخچال نتایج نگه دارى در دماى اتاق منبع تغییرات
P F ضرایب 

رگرسیون
P F ضرایب 

رگرسیون
P F ضرایب 

رگرسیون
0/0038 ** 16/23 0/4 0/0018 ** 20/9 29/27 0/001 ** 24/6 17/66 X1

0/0024 ** 19/02 -4/8 0/025 * 7/5 100/72 0/013 * 10/2 91/06 X2

0/078 4/09 -24/02 0/12 3/004 588/9 0/08 3/98 454/94 X3

0/57 0/35 0/18 0/25 1/55 -7/86 0/37 0/88 -5/16 X12

0/69 0/17 -0/16 0/97 0/0016 -0/32 1 0 10-14×6/83 X1 X2

0/071 4/31 -10 0/308 1/18 108 0/23 1/68 112 X1 X3

0/003 ** 18/36 1/3 0/0016 ** 21/9 -29/58 0/001 ** 23/1 -26/43 X22

0/69 0/17 -2 0/38 0/86 92 0/38 0/8 80 X2 X3

0/023 * 7/9 134/5 0/0202 * 8/35 2855/007 0/025 * 7/56 -2361/5 X32

0/0048** 7/4 - 0/007** 6/57 - 0/004** 7/54 - مدل
0/0018 13/11 - 0/0038 10/46 - 0/0019 12/9 - اثر خطى
0/01 7/54 - 0/007 8/57 - 0/006 8/8 - اثر درجه دوم
0/27 1/55 - 0/59 0/68 - 0/506 0/85 - اثر متقابل
0/124 4/46 - 0/33 1/82 - 0/13 4/22 - عدم تطابق داده ها با مدل

R2= 89/28%,  R2
adj= 77/22%, CV=30/97 نتایج نگه دارى در حالت منجمد

R2= 89/45%,  R2
adj=77/58%,  CV=9/62: نتایج نگه دارى در دماى اتاق

R2= 88/09%,  R2
adj=74/68%, CV=7/33 :نتایج نگه دارى در دماى یخچال

* نشان دهنده معنى دارى در سطح احتمال %5 و ** نشان دهنده معنى دارى در سطح احتمال %1 است.
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همکاران [10]، تامسونو همکاران [7] و هرالد و همکاران [1] از 
WPC به عنوان جایگزین تخم مرغ در فرمولاسیون سس سالاد 

در  پنیر  آب  پروتئین هاى  این  مثبت  تاثیر  و  کردند  استفاده 
مقایسه به سس هاى تهیه شده با تخم مرغ، پایدارى بیش ترى 
طى  پایدارى سس  روى  را  پروتئین  اتاق  دماى  در  و  داشتند 
نگه دارى در دماى اتاق مشاهده کردند. به گونه اى که سس هاى 
تهیه شده با کنسانتره پروتئین هاى آب پنیر دیرتر دوفازه شدند. 
این  نتایج به دست آمده در  نتایج پژوهش هاى این محققان با 
 WPC تحقیق مطابقت دارد. شکل 1 (ب) تاثیر سطوح مختلف
پایدارى  و CMC در نقطه مرکزى از غلظت CAS را بر روى 
مى دهد.  نشان  را  اتاق  دماى  در  نگه دارى  طى  سالاد  سس 
همان طور که ملاحظه مى گردد، در غلظت هاى بالاى WPC و 
CMC، میزان پایدارى سس سالاد طینگه دارى در دماى اتاق 

زیاد است. هیدروکلوئیدهاى غیرنشاسته اى در غلظت هاى پایین 
براى تغییر پایدارى فیزیک وشیمیایى و ویژگى هاى ساختارى 
مى گیرند.  قرار  استفاده  مورد  انواع سس ها  مانند  غذایى  مواد 
مواد  فرمولاسیون  در  توجه  قابل  تغییر  بدون  روش  این  با 
وشیمیایى  فیزیک  ویژگى هاى  مى توان  سس ها،  مانند  غذایى 
قوام  خاصیت  بخشید.  بهبود  را  غذایى  مواد  این  پایدارى  و 
دهندگى CMC باعث افزایش ویسکوزیته سس سالاد مى شود، 
در نتیجه سرعت حرکت قطرات روغن و احتمال برخورد و به 
هم پیوستن آن ها کاهش پیدا مى کند. به همین دلیل پایدارى 
متیل  کربوکسى  از  بالا  به نسبت  غلظت هاى  در  سالاد  سس 
کاهش  با   CMC پایین  غلظت هاى  در  و  است  بیش تر  سلولز 
ویسکوزیته سس سالاد، حرکت قطرات روغن افزایش یافته و 
غیرنشاسته اى  هیدروکلوئیدهاى  مى یابد.  کاهش  آن  پایدارى 
سس ها،  انواع  در  پیوسته  فاز  ویسکوزیته  روى  تاثیر  علاوه بر 
ظرفیت نگه دارى آب در این محصولات را نیز افزایش مى دهد. 
در نتیجه غلظت مناسب از هیدروکلوئیدها، مى تواند آب اندازى 
.[12-13] دهد  کاهش  را  یخچال  در  نگه دارى  طى  سس ها 
شکل 1 (ج) تاثیر سطوح مختلف CAS و CMC را بر روى 
نشان  را  اتاق  دماى  در  نگه دارى  طى  سالاد  سس  پایدارى 
و   CMC بالاى  به نسبت  غلظت هاى  در  مطابق شکل  مى دهد. 
محدوده غلظت 2/375-1/125% از CAS، پایدارى سس سالاد 

طى نگه دارى در دماى اتاق زیاد است.

نتایج تجزیه و تحلیل واریانس براى میزان پایدارى سس طى 
نگه دارى در دماى یخچال در مرحله بهینه سازى در جدول (3) 
نشان داده شده است. مقادیر p براى مدل (p<0/05) و براى 
عدم تطابق داده ها با مدل (0/33) تاییدى بر تطابق خوب مدل 
با داده هاى آزمایشى دارد. هم چنین مقدار عددى ضریب تبیین 
R2 براى مدل رگرسیونى به دست آمده 88/09% بود. بنابراین 

توانسته  به خوبى  رگرسیونى  مدل  که  گرفت  نتیجه  مى توان 
 (CMC و   WPC ،CAS) مستقل  متغیرهاى  بین  رابطه  است 
و متغیر وابسته (پایدارى سس طینگه دارى در دماى یخچال) 
را بیان و پیش بینى کند. هم چنان که جدول 3 نشان مى دهد، 
و  X2،(p<0/01) X2

2، X1اثرات خطى و درجه دو اجزاى مدل
غلظت  اثر  دیگر  به عبارت  مى باشد.  معنى دار   (p<0/05)  X3

2

WPC به صورت خطى، کازئینات به صورت خطى و درجه دوم 

و CMC به صورت درجه دو بر پاسخ موثر است. مدل به دست 
CMC و  پروتئین هاى شیر  میزان  تاثیر  پیش بینى  براى  آمده 

روى پایدارى سس طى نگه دارى در دماى یخچال بعد از حذف 
عوامل غیرمعنى دار به صورت زیر به دست مى آید: 

 (3)
Y = 136.4 + 10.87X1 + 6.5X2 – 11.56X2

2 – 7.14X3
2

 (w/w %) CAS و WPC شکل 2 (الف) تاثیر سطوح مختلف
را در نقطه مرکزى از غلظت CMC بر روى پایدارى سس طى 
در  که  همان طور  مى دهد.  نشان  یخچال  دماى  در  نگه دارى 
نمودار مشاهده مى شود، در غلظت هاى بالاى WPC و محدوده 
در  پایدارى سس طى نگه دارى   CAS  %1/75-2/375 غلظت 

دماى یخچال زیاد است.
در  را   CMC و   WPC مختلف  سطوح  تاثیر  (ب)   2 شکل 
نقطه مرکزى از غلظت CAS بر روى پایدارى سس سالاد طى 
نگه دارى در دماى یخچال نشان مى دهد. همان طور که ملاحظه 
مى گردد در غلظت هاى بالاى WPC و CMC، میزان پایدارى 

سس سالاد طى نگه دارى در دماى یخچال زیاد است. 
CMC را در نقطه  شکل 2 (ج) تاثیر سطوح مختلف CAS و 
طى  سالاد  سس  پایدارى  روى  بر   WPC غلظت  از  مرکزى 
در  شکل  مطابق  مى دهد.  نشان  یخچال  دماى  در  نگه دارى 
سالاد  سس  پایدارى   CNS   %1/125-2/375 غلظت  محدوده 
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(الف)                                                         (ب)                                                               (ج)
 

شکل (1) الف- نمودار تاثیرWPC و CAS روى پایدارى سس طى نگه دارى در دماى اتاق (مدت زمان تا دوفازه شدن بر حسب روز، ب- نمودار تاثیر
WPC و CMC روى پایدارى سس سالاد طى نگه دارى در دماى اتاق (مدت زمان تا دوفازه شدن بر حسب روز)، ج- نمودار تاثیر CAS و CMC روى پایدارى 

سس سالاد طى نگه دارى در دماى اتاق (مدت زمان تا دوفازه شدن بر حسب روز)

(الف)                                                         (ب)                                                               (ج)
شکل(2) الف- نمودار تاثیرWPC و CAS روى پایدارى سس طى نگه دارى در دماى یخچال (مدت زمان تا دوفازه شدن بر حسب روز)، ب- نمودار 
تاثیرWPC و CMC روى پایدارى سس سالاد طى نگه دارى در دماى یخچال (مدت زمان تا دوفازه شدن بر حسب روز)، ج-نمودار تاثیرCAS و CMC روى 

پایدارى سس سالاد طى نگه دارى در دماى یخچال (مدت زمان تا دوفازه شدن بر حسب روز)

(الف)                                                         (ب)                                                               (ج)
شکل (3) الف-نمودار تاثیرWPC و CAS روى پایدارى سس سالاد طى انجماد (فاز روغنى جدا شده بر حسب میلى لیتر)، ب- تاثیر سطوح مختلف 
WPC و CMC روى پایدارى سس سالاد طى انجماد (فاز روغنى جدا شده بر حسب میلى لیتر)، ج- نمودار تاثیرCAS و CMC روى پایدارى سس سالاد 

طى انجماد (فاز روغنى جدا شده بر حسب میلى لیتر)
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غلظت هاى  ولى  است،  زیاد  یخچال  دماى  در  نگه دارى  طى 
بالاتر CAS روى جذب پروتئین هاى آب پنیر تاثیر منفى دارد.
سالاد  سس  پایدارى  که  مى دهد  نشان  آمده  به دست  نتایج 
در  نگه دارى  است.  بیش تر  یخچال  دماى  در  نگه دارى  طى 
یخچال،  در  سانتى گراد  درجه   4 مثال  به طور  پایین،  دماى 
تقویت  و  قوى تر  پروتئین-حلال  برهمکنش هاى  ایجاد  با 
و  مجاور  قطرات  بین  پروتئین-پروتئین  برهمکنش هاى 
برهمکنش هاى پروتئین-پروتئین در لایه پروتئینى هر قطره، 
در دماى  با نگه دارى  افزایش مى دهد.  ویسکوزیته سیستم را 
پایین، امولسیون هاى حاوى پروتئین هاى آب پنیر، که تیمار 
حرارتى روى آن ها اعمال شده، پایدارى بهترى نشان مى دهند. 
علت این پدیده تشکیل سریع تر لایه اطراف گلبول هاى چربى 
نتایج  با  نتایج  این  است.  امولسیون  شدن  ناپایدار  به  نسبت 
مطابقت   [8] همکاران  و  تورگئون  توسط  آمده  به دست 
تحقیقات خود مشاهده  نیز در  دارد. گوش و همکاران [13] 
پایدارى امولسیون سس  بالاتر،  کردند که نگه دارى در دماى 
افزایش  زیاد  احتمال  به  پدیده  این  علت  مى دهد.  کاهش  را 
است. بالا  دماى  در  ریز  قطرات  شدن  خوشه اى  و  ادغام 
انجماد طى  سالاد  سس  پایدارى  بهینه سازى  3-2-نتایج 
شدن  دوفازه  میزان  کم ترین   (2) جدول  نتایج  به  توجه  با 
از  میلى لیتر   0 میزان  به  زدایى  انجماد  از  بعد  سالاد  سس 
30 میلى لیتر (در نمونه شماره 8) و بیش ترین میزان دوفازه 
 2 نمونه   (در  میلى لیتر   30 از  میلى لیتر   3 میزان  به  شدن 
بامشخصاتCAS %1/125 ،WPC %1/125 و CMC %0/2 و 
 (CMC %0/15 و CAS %0/7 ،WPC %1/75 11 با مشخصات
فاز  براى میزان  واریانس  تحلیل  و  تجزیه  نتایج  مشاهده شد. 
روغنى جدا شده بعد از انجماد در مرحله بهینه سازى در جدول 
(3) نشان داده شده است. مقادیر p براى مدل (p<0/05) و 
تائیدى بر تطابق   (0/124) با مدل  براى عدم تطابق داده ها 
خوب مدل با داده هاى آزمایشى دارد. هم چنین مقدار عددى 
ضریب تبیین R2 براى مدل رگرسیونى به دست آمده %89/28 
بین  رابطه  توانسته  رگرسیونى  مدل  مى دهد  نشان  که  بود 
جدا  روغنى  فاز  (میزان  وابسته  متغیر  و  مستقل  متغیرهاى 
شده بعد از انجماد زدایى) را نشان داده و پیش بینى کند.مدل 
شیر  پروتئین هاى  میزان  تاثیر  پیش بینى  براى  آمده  به دست 

و CMC روى پایدارى سس طى نگه دارى در حالت منجمد بعد 
از حذف عوامل غیر معنى دار به صورت زیر به دست مى آید:  

Y = 0.68 – 0.46X1 – 0.5X2 + 0.5X2
2 + 0.34X3

2        (4)

هم چنان که در جدول 3مشهود است، اثرات خطى و درجه 
(p<0/05) X3

2 و X2  ،(p<0/01)  X1، X2
مدل2 اجزاى  دو 

 WPC مختلف  سطوح  تاثیر  (الف)   3 مى باشد.شکل  معنى دار 
پایدارى  بر روى   CMC از غلظت را در نقطه مرکزى   CAS و
از  بعد  فاز روغنى جدا شده  و میزان  انجماد  سس سالاد طى 
غلظت  افزایش  با  شکل  مطابق  مى دهد.  نشان  زدایى  انجماد 
مى یابد  سالاد کاهش  از سس  میزان جدا شدن روغن   WPC

بالاى CAS (%2/7-1/75) میزان جدا شدن  و در غلظت هاى 
روغن از سس سالاد در حد کمینه است. 

شکل 3 (ب) تاثیر سطوح مختلف WPC و CMC را در نقطه 
مرکزى از غلظت CAS بر روى پایدارى سس سالاد طى انجماد 
  CMC و WPC افزایش غلظت نشان مى دهد. مطابق شکل با 
مى یابد.  کاهش  انجماد  از  بعد  روغنى  فاز  شدن  جدا  میزان 
سس ها به طور معمول در فرمولاسیون مواد غذایى نیمه آماده و 
منجمد مورد استفاده قرار مى گیرند. استفاده از هیدروکلوئیدها 
در فرمولاسیون این فراورده ها، پایدارى این سس ها طى انجماد 
را افزایش مى دهد. آروکاس  و همکاران [14] در مطالعات خود 
نشان دادند که استفاده از صمغ ها پایدارى سس ها طى انجماد 
افزایش  پدیده  این  علت  مى دهد.  افزایش  را  زدایى  انجماد  و 
ویسکوزیته سس با افزودن صمغ و ایجاد پایدارى ثانویه است. 
پروژه هماهنگى  این  نتایج  با  محققان  این  پژوهش هاى  نتایج 

دارد.
شکل 3 (ج) تاثیر سطوح مختلف CAS و CMC را بر روى 
پایدارى سس سالاد طى انجماد و میزان فاز روغنى جدا شده 
به صورت  مى دهد. شکل نمودار  نشان  را  زدایى  انجماد  از  بعد 
متغیرهاى  براى  بهینه  مقدار  مى دهد  نشان  که  است  مینیمم 
 CAS %1/75-2/375 در محدوده غلظت CAS و CMC غلظت
و غلظت CMC %0/15-0/2 وجود دارد. در غلظت هاى بالاتر از 
CAS، میزان مازاد کازئینات  از مهاجرت پروتئین هاى آب پنیر 

میزان  نتیجه روى  و در  بین سطحى جلوگیرى کرده  به لایه 
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پایدارى سس تاثیر منفى مى گذارند.
با استفاده از مدل RSM درجه دو براى ایجاد حداکثر پایدارى 
در سس سالاد طى نگه دارى در دماى اتاق و یخچال، مقادیر بهینه 
پنیر %2/8011 (%w/w)، کازئینات  پروتئین هاى آب  کنسانتره 
سدیم 1/75% و کربوکسى متیل سلولز 0/192%توسط نرم افزار 
SAS تعیین شد. هم چنین براى حداکثر پایدارى طى انجماد مقادیر 

بهینه کنسانتره پروتئین هاى آب پنیر %1/68 (% w/w)، کازئینات 
سدیم 0/84% و کربوکسى متیل سلولز 0/84%  تعیین گردید.

4- نتیجه گیرى
نتایج نشان دادند که استفاده از مقادیر بهینه هیدروکلوئیدهاى 
WPC ،CAS و CMC روى پایدارى سس سالاد طى نگه دارى 

دارند. CMC با  تاثیر مثبتى  انجماد  و  اتاق، یخچال  دماى  در 
ایجاد  با  شیر  پروتئین هاى  و  پیوسته  فاز  ویسکوزیته  افزایش 
لایه پروتئینى اطراف قطرات روغن و جلوگیرى از ادغام آن ها 

پایدارى این فراورده را بهبود مى بخشند.
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