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چکیده
امروزه افزایش تمایل جامعه به مصرف مواد غذایی سالم و کم کالري، منجر به تلاش هایی در راستاي تولید محصولات غذایی 
کم چرب و سالم شده است. در این پژوهش از ژل آلوئه ورا در سطوح 0، 25، 50، 75 و 100 درصد به عنوان جایگزین روغن و 
شیر سویا در سطوح 50 و 100 درصد به عنوان جایگزین تخم مرغ در تهیه سس مایونز با چربی و کلسترول کاهش یافته استفاده 
نتایج  نمونه ها مورد بررسی قرار گرفتند.  امولسیون شوندگی و حسی  رئولوژیکی،  فیزیکوشیمیایی،  ادامه ویژگی هاي  در  شد و 
نشان داد که افزایش میزان ژل آلوئه ورا بر pH، اسیدیته و رطوبت نمونه ها اثر معنی داري داشته، در حالی که افزودن شیر سویا 
تنها بر مقدار رطوبت مؤثر بود (p<0/05). با افزایش سرعت چرخشی و محتواي ژل آلوئه ورا، رفتار سس مایونز از رقیق شونده 
با برش به نیوتنی تغییر یافت و از سوي دیگر، افزودن شیر سویا نیز سبب کاهش گرانروي در کلیه نمونه ها شد. ژل آلوئه ورا، 
باعث کاهش شاخص هاي رنگی*a ( قرمزي) و *L (شفافیت) و افزایش *b (زردي) گشته و کلیه ویژگی هاي حسی را نیز به طور 
معنی داري تحت تأثیر قرار داد (p<0/05). با توجه به معنی دار بودن اثر ژل آلوئه ورا و شیر سویا بر پایداري فیزیکی و حرارتی 
مایونز (p<0/05) و هم چنین قائل نشدن تفاوت مابین سس مایونز حاوي 25 درصد ژل آلوئه ورا و نمونه شاهد (فاقد آلوئه ورا) 
از دیدگاه ارزیابان حسی، در این پژوهش سس مایونز حاوي 25 درصد ژل آلوئه ورا و 50 درصد شیر سویا به عنوان فرمولاسیون 

بهینه تهیه سس مایونز با چربی کاهش یافته شناخته شد. 
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1- مقدمه
آب  در  روغن  جامد  نیمه  امولسیون  نوع  یک  مایونز  سس 
است که شامل 70-80 درصد چربی بوده و در روش مرسوم با 
مخلوط کردن تخم مرغ، سرکه، روغن و ادویه ها، به ویژه خردل، 
تهیه می شود [1]. طبق استاندارد ملی ایران (شماره 2454)، 
چنان چه میزان چربی در سس مایونز حدقل 25 درصد (از 66 
با چربی  عنوان سس مایونز  یابد، تحت  درصد چربی) کاهش 
کاهش یافته و اگر 50 درصد چربی کاهش یابد، سس مایونز 

کم چرب محسوب می شود [2].
امروزه افزایش نگرانی مصرف کنندگان در مورد اثرات برخی 
که  است  شده  تشدید  سلامت  روي  بر  غذایی  مواد  ترکیبات 
خود موجب بروز فشارهایی بر صنعت غذا جهت کاهش میزان 
چربی، شکر، کلسترول، نمک و سایر افزودنی ها  در مواد غذایی 
از چندین مواد جایگزین  کننده چربی  شده است [1]. تاکنون 
کاراگینان،  پکتین، سلولز،  اینولین،  اصلاح شده،  مانند نشاسته 
جهت  پروتئین ها  و  تغلیظ کننده ها  از  برخی  گوار،  زانتان، 
استفاده  مایونز  سس  گرانروي  افزایش  و  امولسیون  پایداري 
شده است [1، 5-3]. در محصولات امولسیونی با گذشت زمان، 
امولسیون  به هم، امکان شکستن  در اثر چسبیدن فاز پراکنده 
وجود دارد لذا پایداري کامل وجود ندارد؛ اکثر هیدروکلوئیدها 
علاوه بر خاصیت امولسیفایري می توانند به عنوان پایدارکننده و 
قوام دهنده نیز عمل کنند. به عبارت دیگر، این مواد با افزایش 
امولسیون  شکستن  از  قادرند  پیوسته،  فاز  قوام  و  گرانروي 
جلوگیري نمایند. ترکیبات مذکور اغلب با تشکیل لایه هاي بین 
سطحی قوي در اطراف ذرات فاز پراکنده به عنوان پایدارکننده 

عمل می کنند [6].
با  که  بوده  لیلیاسه  خانواده  از  ساله  چند  گیاهی  آلوئه ورا1 
خصوصیات  داراي  که  مارچوبه  و  پیاز  سیر،  مانند  گیاهانی 
آلوئه ورا یک  نیز هستند، هم خانواده می باشد [7]. ژل  دارویی 
ژل بی رنگ است که در قسمت هاي درونی برگ هاي تازه قرار 
پلی ساکاریدهایی  و  درصد)   98 از  (بیش  آب  شامل  و  گرفته 
مانند پکتین، سلولز و همی سلولز می باشد [8]. به دلیل حضور 
پلی ساکاریدهاي مختلف در آلوئه ورا که سبب جذب آب زیادي 
می شوند، ژل آلوئه ورا می تواند بر روي قوام و گرانروي محصول 

نقش موثري داشته باشد [9]. 
1. Aloe vera

شیر سویا امولسیون پایداري از روغن، آب و پروتئین می باشد 
از طریق خیساندن لوبیاي سویاي خشک و آسیاب کردن  که 
آن تهیه می شود. دانه سویا به عنوان یک منبع سالم و باکیفیت 
درصد   40 شامل  که  است  شده  شناخته  گیاهی  پروتئین  از 
فیبر  15درصد  الیگوساکاریدها،  و  مونو  درصد   15 پروتئین، 
رژیمی، 20 درصد روغن و 10 درصد سایر ترکیبات می باشد. 
کاهش  به  می تواند  سویا  مصرف  که  داده اند  نشان  تحقیقات 
سرطانی  سلول هاي  پیشرفت  از  جلوگیري  و  کلسترول  سطح 
به  می تواند  هم چنین  سویا  در  موجود  پروتئین  کند.  کمک 
با چربی  فراورده هاي سالاد  ترکیب  در  امولسیفایر  عنوان یک 
به کار  سالاد  پوشش دهنده هاي  به  شبیه  ویژگی هایی  با  پایین 
رود [11-10]. از سوي دیگر به نظر می رسد در سس مایونز، 
امولسیون  پایداري  در  را  مهمی  نقش  پروتئین-صمغ  واکنش 

ایفا می کند [12].
با  یا سس مایونز  راستاي تهیه سس مایونز کم چرب و  در 
چربی کاهش یافته با استفاده از جایگزین هاي چربی مختلف، 
و  لی  است.  رسیده  انجام  به  متنوعی  پژوهش هاي  تاکنون 
همکاران (2014) به بررسی کاربرد ژل کنجاك (گلوکومانان) 
به عنوان شبه چربی در سس مایونز پرداخته و اثرات سطوح 
مختلف جایگزینی را بر خصوصیات رئولوژیکی، رنگ، مشاهدات 
میکروسکوپ نوري و میزان کالري بررسی نمودند؛ نتایج حاصل 
نشان دادند که غلظت هاي کم تر از 30 درصد ژل کنجاك در 
سس مایونز به عنوان جایگزین چربی قابل قبول هستند [13]. 
شن و همکاران (2013) اثر دکسترین جو دو سر را به عنوان 
جایگزین چربی در سس مایونز با استفاده از روش سطح پاسخ 
بررسی نموده و نشان دادند که دکسترین جو دو سر پتانسیل 
لی   .[14] دارد  مایونز  در سس  چربی  براي جایگزینی  خوبی 
سطوح  در  برنج  شده  اصلاح  نشاسته  از   (2013) همکاران  و 
هم چنین  و  چربی  جایگزین  عنوان  به  درصد   50 و   30  ،10
 30 حاوي  نمونه هاي  (در  درصد   0/2 میزان  به  زانتان  صمغ 
چربی  با  مایونز  فرمولاسیون سس  در  نشاسته)،  درصد   50 و 
 30 تا  آن ها نشان داد که  نتایج  یافته استفاده کردند.  کاهش 
درصد جایگزینی روغن، پایداري امولسیون سس مایونز به خوبی 
حفظ می شود [15]. ماندالا و همکاران (2004) اثر صمغ زانتان 
(0/09 ، 0/15 و 0/25 درصد) و صمغ لوبیاي خرنوب (0/09 
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درصد) را بر خواص رئولوژیکی و گرانروي سس مایونز بررسی 
کردند. آن ها گزارش کردند که در نمونه هاي نگه داري شده در 
دماي 5 درجه سانتی گراد به مدت 15 روز، گرانروي نمونه هاي 
سس کاهش یافته و فاز محلول در طی نگه داري جدا می شود 

 .[16]
آلوئه ورا  کاربرد ژل  تاثیر هم زمان  تحقیقی در مورد  تاکنون 
از زرده  عمده اي  بخش  که  مایونز کم چربی  پایداري سس  در 
تخم مرغ محتوي آن به منظور کاهش کلسترول، با شیر سویا 
جایگزین شده است، در دست نمی باشد. در این تحقیق اثرات 
جایگزینی 50 و 100 درصد تخم مرغ با شیر سویا و هم چنین 
جایگزینی 0، 25، 50، 75 و 100 درصد روغن با ژل آلوئه ورا، 
بر برخی ویژگی هاي کاربردي سس مایونز با هدف کاهش میزان 

چربی و تخم مرغ در فرمولاسیون، بررسی شدند.  

2- مواد و روش ها
2-1- مواد به کار رفته در فرمولاسیون سس مایونز

درصد)،   60) آفتابگردان  روغن  شامل  استفاده  مورد  مواد 
(3 درصد)،  (10 درصد)، شکر  (7/5 درصد)، تخم مرغ  سرکه 
نمک (0/6درصد) و صمغ فارسی (1 درصد) (پایدارکننده) بودند 
هم چنین  شدند.  تهیه  داخلی  تجاري  برند هاي  از  همگی  که 
پودر خردل (0/4 درصد) از شرکت COR کانادا و شیر سویا از 
شرکت VITAMILK تایلند تهیه شدند. براي تهیه 100 گرم 
سس مایونز، حدود 17/5 درصد نیز آب مقطر به فرمولاسیون 

اضافه شد. 

2-2- تهیه ژل آلوئه ورا
بازار،  از  تهیه  از  پس  آلوئه ورا  گیاه  شاداب  و  بالغ  برگ هاي 
شستشو شدند. سپس، بافت گوشتی که به صورت ژل در بین 
اپیدرم پالایی و پایینی برگ وجود دارد، به آرامی و به صورت 
ادامه،  در   .[17] گردید  جداسازي  دستی  به طور  و  لایه  لایه 
تیزي خرد شده و توسط مخلوط کن  آلوئه ورا توسط کارد  ژل 
(KENWOOD، 3M43، انگلستان) به خوبی مخلوط و هم زده 
شد. در نهایت ژل آلوئه ورا از صافی پارچه اي عبور داده شد و 
ژل شفاف و یکنواخت آلوئه ورا جمع آوري گردید. در نهایت، ژل 
آماده شده در حمام آب گرم (فن آزما گستر، WM22، ایران) 

در دماي 90 درجه سانتی گراد و به مدت 60 ثانیه پاستوریزه شد [18].

2-3- آماده سازي صمغ فارسی
از  استفاده  با  بیگانه،  مواد  جداسازي  از  پس  فارسی  صمغ 
آسیاب آزمایشگاهی (توس شکن خراسان، T8300، ایران) پودر 
شده و پس از عبور از سري الک (دماوند، ایران)، ذرات کوچک  تر 
از 250 میکرومتر (عبوري از مش 60) جمع  آوري شدند [19]. 

2-4- تهیه سس مایونز
پودري  مواد  ابتدا  در  مایونز  سس  نمونه هاي  تهیه  جهت 
سپس  و  مخلوط  آب  و  سرکه  با  شکر  و  خردل  نمک،  شامل 
توسط هم  و  اضافه  آن  به  آلوئه ورا  ژل  فرمولاسیون،  با  مطابق 
و  مخلوط  خوبی  به  انگلستان)   ،KENWOOD، 3M43) زن 
یکنواخت شدند. در ادامه پودر صمغ فارسی به تدریج به مخلوط 
فوق که در حال هم خوردن بود، اضافه گشته و شیر سویا به 
تنهایی و یا همراه با تخم مرغ به مخلوط اضافه و کاملا هم زده 
شدند تا ترکیب یکنواختى حاصل شود. در این مرحله روغن با 
ریزش مداوم به صورت قطره قطره اضافه گردید که در نهایت، 
نمونه هاي سس مایونز تهیه شده جهت انجام آزمون هاي بعدي 
در دماي یخچال نگه داري شدند [20]. در این تحقیق، به منظور 
کاهش میزان تخم مرغ، میزان جایگزینی آن با شیر سویا در 
دو سطح 50 و 100 درصد (وزنی/وزنی) و هم چنین به منظور 
پنج  در  آلوئه ورا  ژل  با  آن  از جایگزینی  روغن،  میزان  کاهش 
سطح 0، 25، 50، 75 و 100 درصد (وزنی/وزنی) استفاده شد.

2-5- آزمون هاي فیزیکوشیمیایی
2-5- 1- اندازه گیري رطوبت

براي اندازه گیري رطوبت، 2 گرم از هر نمونه توسط ترازو با دقت 
 ،SHFD 55 AL ،0/001 وزن شده و سپس در آون (شیمازکو
ایران) در دماي 105 درجه سانتی گراد تا رسیدن به وزن ثابت 
خشک گردید. رطوبت با استفاده از رابطه (1) محاسبه گردید [2].

(1)
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pH 2-5-2- اندازه گیري
ایران  ملی  استاندارد  با  مطابق   pH اندازه گیري  براي 
از  حجمی)  (وزنی/  درصد   5 محلول   ،2454 شماره  به 
pHمتر استفاده  با  سپس  و  شد  تهیه  مایونز  سس  نمونه هاي 

(42OA ،ORION ، امریکا) اندازه گیري انجام شد [2].

2-5-3- اندازه گیري اسیدیته
 اسیدیته بر حسب درصد گرم اسید استیک طبق فرمول (2) 
محاسبه گردید که در آن  s و a به ترتیب حجم سود مصرفی 

(میلی لیتر) و وزن نمونه (گرم) هستند [2].

(2)

2-5-4- رنگ سنجی
از  مایونز  سس  نمونه هاي  رنگ  اندازه گیري  جهت 
امریکا) استفاده شد.   ،COLOR FLEX) ،Hunter lab دستگاه
طی این آزمون سه شاخص رنگی *b* ،L و *a  که به ترتیب 
به  گرایش  و  زردي-آبی  به  گرایش  شفافیت،  میزان  بیانگر 

قرمزي-سبزي هستند، اندازه گیري شدند [21].

2-6-آزمون رئولوژیکی
دستگاه  از  نمونه ها  ظاهري  گرانروي  اندازه گیري  براي 
گرانروي سنج BROOKFIELD (DV- ІІ، امریکا) و دوك شماره 
3 استفاده شد. گرانروي ظاهري در سرعت هاي چرخشی 30، 
گشتاوري  محدوده  (در  دقیقه  در  دور   100 و   60  ،50
شدند  اندازه گیري  محیط  دماي  در  درصد)   100 تا   10

.[22]

2-7-آزمون هاي امولسیون شوندگی
2-7-1- پایداري فیزیکی امولسیون

جهت انجام آزمون پایداري فیزیکى امولسیون، در ابتدا حجم 
مشخصی از نمونه هاي سس مایونز به مدت 30 دقیقه در 5000 
دور در دقیقه سانتریفیوژ (BHQ،502، آلمان) شدند و سپس 
حجم  به  توجه  با  امولسیون  فیزیکی  پایداري  شاخص  مقدار 
امولسیون باقیمانده و استفاده از رابطه (3) محاسبه گردید[23].

(3)

2-7- 2- پایداري حرارتی امولسیون
براي تعیین ثبات سس مایونز در برابر حرارت، ابتدا نمونه ها به 
مدت 30 دقیقه در حمام آب با دماي 80 درجه سانتی گراد قرار 
داده شدند و سپس به مدت 30 دقیقه در 5000 دور در دقیقه 
سانتریفیوژ شدند. ثبات سس مایونز در برابر حرارت با استفاده 

از رابطه (4) تعیین شد[24].
    (4)

 
            

2-8- ارزیابی حسی
حسی،  ارزیابی  نحوه  مورد  در  مقدماتی  آموزش هاي  از  پس   
تعداد 20 نفر به عنوان ارزیاب (8 نفر مرد و 12 نفر زن در رده 
سنی 20 تا  50 سال) انتخاب شدند. جهت ارزیابی حسی، از 
مقیاس هدونیک 5 نقطه اي استفاده شد که در آن عدد 1 نشان 
دهنده پایین ترین امتیاز و عدد 5 نیز بیانگر بالاترین امتیاز داده 
و  بافت  بو،  مزه،  است. شاخص هاي حسی شامل ظاهر، رنگ، 

پذیرش کلی هر نمونه مورد ارزیابی قرار گرفت [10].

2-9- تجزیه و تحلیل آماري
کاملا  طرح  قالب  در  و  تکرار  سه  در  حداقل  آزمایشات 
نرم  از  داده ها  تحلیل  و  تجزیه  براي  شدند.  انجام  تصادفی 
یک طرفه واریانس  تجزیه  روش  و   (16 (نسخه   SPSS افزار 

(one way ANOVA) استفاده شد که در صورت معنی دار بودن 

اطمینان  سطح  در  دانکن  آزمون  از  میانگین ها  مابین  تفاوت 
افزار  نرم  از  نیز  استفاده شد. جهت رسم نمودارها  95 درصد 

EXCEL نسخه 2007 تحت ویندوز استفاده گردید.

3- نتایج و بحث
3-1-رطوبت

نتایج به دست آمده (جدول 1) نشان دادند که افزایش درصد 
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معنی دار  افزایش  سبب  سویا  شیر  و  آلوئه ورا  ژل  جایگزینی 
می شوند؛  درصد   95 اطمینان  سطح  در  نمونه ها  رطوبت 
بیش ترین محتواي رطوبت مربوط به نمونه اي است که در آن 
100 درصد روغن با ژل آلوئه ورا و 100 درصد تخم مرغ با شیر 
سویا جایگزین شده است (0/89±86/51 درصد) که این امر به 
دلیل محتواي بالاي رطوبت ژل آلوئه ورا (98/99 درصد) و نیز 
بالاتر بودن محتواي رطوبت شیر سویا (93 درصد) در مقایسه 
می باشد[25].  درصد)   75) مرغ  تخم  رطوبت  محتواي  با 
دارد،  مطابقت   (2007) همکاران  و  لیو  نتایج  با  نتایج  این 
و  پنیر  آب  پروتئین  میزان  افزایش  با  که  که گزارش نمودند 
معنی داري  افزایش  نمونه ها  رطوبت  مایونز،  سس  در  پکتین 

نشان می دهد [1].

pH-2-3  و اسیدیته
سس هاي  در  مهم  شیمیایی  فاکتورهاي  از   pH و  اسیدیته 
از جمله سس مایونز می باشند که طبق استاندارد ملی  سالاد 
ایران (شماره 2454) pH در سس مایونز و یا سس هاي  سالاد 
نباید بیش  از 4/1 و اسیدیته کل نباید از 0/6 (برحسب گرم در 
صد اسید استیک) کم تر باشد [2]. اگر اسیدیته سس از 1/5 
باشد، سس سالاد حاصل طعمی نامطلوب پیدا  درصد بیش تر 
رشد  براي  نیز زمینه  باشد  درصد   0/6 از  اگر کم تر  میکند و 
میکرواورگانیسم ها و فساد فراهم می شود، به نحوي که اسیدیته 

بهینه را 7 /0-1/2 درصد ذکر کرده اند [26].
همان طور که در جدول (1) آورده شده است، pH و اسیدیته 
با   (p<0/05) معنی داري  اختلاف  آماري  لحظ  از  نمونه ها 
 pH ،یکدیگر دارند؛ به نحوي که با افزایش محتواي ژل آلوئه ورا
نمونه ها افزایش قابل توجهی نشان داد در حالی که اثر شیر سویا 
معنی دار نبود. بیش ترین و کم ترین pH به ترتیب در نمونه هاي 
سس مایونز حاوي 100 درصد ژل آلوئه ورا و نمونه هاي سس 
معنی دار  افزایش  دلیل  شد.  مشاهده  آلوئه ورا  ژل  فاقد  مایونز 
به  می توان  را  آلوئه ورا  ژل  جایگزینی  درصد  افزایش  با   pH

کاهش غلظت یون هیدروژن به علت اثر pH ژل آلوئه ورا (4/5) 
همکاران  و  آبادي  فیض  که  داد  نسبت  آبی  فاز  افزایش  یا  و 
یافتند  دست  مشابهی  نتایجی  به  رابطه  این  در  نیز   (1390)
[27]. هم چنین مطابق با جدول (1)، افزایش میزان جایگزینی

ژل آلوئه ورا، سبب کاهش اسیدیته نمونه ها گردید که با نتایج 
به دست آمده از آزمون pH مطابقت دارد. مطابق با نتایج آماري 
حاصل شده، اثر شیر سویا بر اسیدیته نمونه ها در مقادیر یکسان 
ژل آلوئه ورا، در سطح اطمینان 95 درصد معنی دار نمی باشد. به 
نظر می رسد که کاهش غلظت اسیدهاي آلی که در پی افزایش 
فاز آبی حاصل شده، سبب کاهش اسیدیته نمونه ها شده است 
 .[26] دارد  مطابقت   (1392) همکاران  و  رهبري  نتایج  با  که 
شایان ذکر است که pH و اسیدیته کلیه نمونه هاي سس مایونز 
تهیه شده در این پژوهش، در محدوده مناسب استاندارد ملی 

ایران (شماره 2454) قرار دارد [2].

3-3-رنگ سنجی
شفافیت  می شود،  مشاهده   (2) جدول  در  که  همان طور 
نمونه هاي سس مایونز با افزایش درصد جایگزینی ژل آلوئه ورا 
با  واقع  در   ،(p<0/05) می دهد  نشان  را  معنی داري  کاهش 
کاهش میزان روغن و افزایش میزان ژل آلوئه ورا در فرمولاسیون 
سس مایونز، شاخص *L کاهش می یابد که علت آن می تواند 
استفاده  مورد  به روغن  نسبت  آلوئه ورا  بودن شفافیت ژل  کم 
درصد جایگزینی شیر  افزایش  با  نتایج آماري  با  باشد. مطابق 
میزان  در  معنی داري  کاهش  نیز  درصد   100 به   50 از  سویا 
مک  می شود.  مشاهده  مایونز  سس  نمونه هاي   (L*) شفافیت 
اندازه  که  هنگامی  که  کردند  گزارش  دمتریدیس  و  کلمنتس 
میزان  می یابد،  افزایش  مایونز  سس  در  امولسیون  ذرات  قطر 
شفافیت نمونه هاي سس مایونز به دلیل کاهش افتراق نور در 
لذا می توان این گونه عنوان کرد  [28]؛  نمونه، کاهش می یابد 
که جایگزینی شیر سویا و ژل آلوئه ورا سبب افزایش اندازه قطر 
ذرات شده و همین امر منجر به کاهش شفافیت نمونه هاي سس 
مایونز گردیده است. از سوي دیگر با افزایش درصد جایگزینی 
سس  نمونه هاي   (b*) زردي  میزان  سویا  شیر  و  آلوئه ورا  ژل 
*a نمونه ها کاهش  یا شاخص  قرمزي  افزایش و میزان  مایونز 
سس  نمونه هاي  در   a* شاخص  شدن  منفی  حتی  و  می یابد 
گرایش  دهنده  نشان  آلوئه ورا،  ژل  درصد   100 حاوي  مایونز 
حضور  به  را  آن  می توان  که  است  سبز  رنگ  سمت  به  نمونه 
احتمالی رنگدانه هاي سبز برگ آلوئه ورا در ژل استخراج شده 

از آن نسبت داد.



فصلنامه فناوری های نوين غذايی، سال سوم، شماره ١١، بهار ١٣٩٥ 78

جدول (1) نتایج حاصل از آزمون رطوبت، pH و اسیدیته سس هاي مایونز

درصد جایگزینی روغن با ژل آلوئه 
و تخم مرغ با شیرسویا

رطوبت 
(درصد وزنی/وزنی)

pHاسیدیته
(درصد اسید استیک)

j*3/93 ± 0/11  e  0/73 ± 0/10 ab 0/20 ± 019/64 و 50

h3/98 ± 0/01  d   0/72 ± 0/22 b  0/12 ± 2531/24 و 50

f4/02 ± 0/02 c0/69 ± 0/30 c  0/14 ± 5048/16 و 50

d4/06 ± 0/09  b0/67 ± 0/42 d  0/13 ± 7562/15 و 50

b4/09 ± 0/11  a0/64 ± 0/57  e  0/42 ± 10081/96 و 50

i3/92 ± 0/31  e0/74 ± 0/32 a  0/01 ± 022/99 و 100

g3/97 ± 0/20  d0/73  ± 0/50 ab  0/11± 2536/95 و 100

e4/ 01 ± 0/21  c0/70 ± 0/42  c  0/10 ± 5052/38 و 100

c4/05 ± 0/10  b0/68 ± 0/37  d  0/53 ± 7567/85 و 100

a4/08 ± 0/25  a0/65 ± 0/65   e  0/89 ± 10086/51 و 100
.(p<0/05) حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت معنی دار در سطح اطمینان 95 درصد می باشد*             

جدول (2) نتایج حاصل از آزمون رنگ سنجی سس هاي مایونز
 

درصد جایگزینی روغن با ژل آلوئه 
وتخم مرغ با شیرسویا

L*b*a*

a*12/15 ± 0/01  h  1/93 ±0/00 a 0/00 ± 089/23 و 50

b13/46 ± 0/01  g  1/71 ±0/ 02 b  0/02 ± 2587/36 و 50

 c14/37 ± 0/02 f1/17 ± 0/00  d  0/04 ± 5086/46 و 50
e16/01 ± 0/00  d0/84 ± 0/00 e  0/03 ± 7584/34 و 50

g18/73 ± 0/01  b-0/60  ± 0/00  f  0/02 ± 10070/78 و 50

c14/41 ± 0/00  f1/31 ± 0/02 c  0/01 ± 086/16 و 100

d15/11 ± 0/00  e1/09  ± 0/00 d  0/01 ± 2585/89 و 100

d16/ 78 ± 0/01  d0/92  ± 0/02  h  0/01 ± 5085/42 و 100

f17/63 ± 0/00  c0/68  ± 0/01 e  0/03 ± 7583/72 و 100

h19/08 ± 0/05  a-0/61 ± 0/00  f  0/00 ± 10058/82 و 100
.(p<0/05) حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت معنی دار در سطح اطمینان 95 درصد می باشد*            

3-4-گرانروي ظاهري
مقایسه شکل هاي (1) و (2) نشان می دهد که رفتار رئولوژیک 
نمونه هاي سس با جایگزینی 50 و یا 100درصد از تخم مرغ 
با شیر سویا از روند مشابهی پیروي می کنند. در سس هایی که 
حاوي مقادیر کم تري از ژل آلوئه ورا هستند، با افزایش سرعت 
چرخشی، گرانروي کاهش می یابد، بدین ترتیب می توان بیان 

داشت که در این نمونه ها، رفتار رقیق شونده با برش مشاهده 
می شود؛ در حالی که، در نمونه هاي حاوي مقادیر بیش تري از ژل 
آلوئه ورا، خصوصا جایگزینی 100 و 75 درصد، در سرعت هاي 
ثابت باقی می ماند که  چرخشی مختلف، گرانروي سس تقریباَ 
علت آن افزایش قابل توجه رطوبت (آب) به علت وجود مقادیر 
بالاي ژل آلوئه ورا است که رفتار سس مایونز را به رفتار نیوتنی 
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در سرعت  دیگر قابل توجه است که  می نماید. از سوي  نزدیک 
چرخشی ثابت، با افزایش فاز آبی (ژل آلوئه ورا) و کاهش روغن، مقدار 
روغن جهت تشکیل امولسیون پایدار در سس مایونز کاهش یافته و 
متعاقب آن گرانروي نیز کاهش می یابد [29]. اصلان زاده و همکاران 
(2012) نیز گزارش نمودند که با افزایش میزان جایگزینی چربی با 
فیبر رژیمی در سس مایونز، گرانروي در سس ها کاهش یافت [30].

3-3- پایداري امولسیون 
که  می شود  اطلاق  امولسیونی  به  پایدار،  امولسیون 

ندهد.  رخ  آن  در  خامه اي شدن3  و  رونشینی2  هم آمیختگی1، 
که  پرچرب  مایونز  سس  نمونه هاي  در  شدن  خامه اي  پدیده 
اتفاق  کم تر  درصد)،   80) هستند  روغن  بالاي  مقادیر  حاوي 
یکدیگر  با  شدت  به  روغن  قطرات  که  دلیل  این  به  می افتد، 
خامه اي  از  مانع  آن ها  بین  حاصل  اصطکاك  و  داشته  تماس 
شدن می گردد؛ در حالی که در نمونه هاي با میزان چربی پایین، 
این پدیده معمول تر است. در محصولات کم چرب، افزودن یک 

1. Coalescence
2. Flocculation
3. Creaming
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شکل (1) نمودار گرانروي  ظاهري نمونه هاي سس مایونز با جایگزینی 50 درصد از تخم مرغ با شیر سویا

شکل (2) نمودار گرانروي  ظاهري نمونه هاي سس مایونز با جایگزینی 100 درصد از تخم مرغ با شیر سویا
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فاز  به  پروتئین  یا  و  صمغ  نوع  یک  مانند  کننده  غلیظ  عامل 
پدیده  از  و  شده  امولسیون  باعث کاهش حرکت قطرات  آبی، 
که  همان طور   .[31  ،3] می کند  جلوگیري  شدن  خامه اي 
ژل  مقدار  افزایش  با  است  مشخص   (4) و   (3) شکل هاي  در 
جایگزینی  هم چنین  و  مایونز  سس  نمونه هاي  در  آلوئه ورا 
امولسیون  فیزیکی و حرارتی  پایداري  با شیر سویا،  تخم مرغ 
نمونه ها کاهش معنی داري داشته است. مطابق با قانون استوك 
جداسازي  سرعت  باشد،  بیش تر  پیوسته  فاز  گرانروي  چه  هر 
که  حالی  در  بود؛  خواهد  پایدارتر  امولسیون  و  کم تر  فازها 
نتیجه  در  و  ذرات  حرکت  افزایش  باعث  گرانروي،  بودن  کم 
رو این  از   ،[23] می شود  اندازي)  (آب  سینرزیس  افزایش 

به  می توان  پژوهش  این  در  را  نمونه ها  پایداري  کاهش  دلیل 
گرانروي  کاهش  نتیجه  در  و  غلظت  کاهش  آبی،  فاز  افزایش 
نمونه ها نسبت داد که در بخش مربوط به گرانروي در مورد آن 
با توجه به اعمال حرارت در  بحث گردید. لازم به ذکر است، 
آزمون پایداري حرارتی، افزایش دما در شوك حرارتی می تواند 
منجر به شکستن ساختاري مولکول ها، افزایش آزادي و تحرك 
و  گرانروي  کاهش  نتیجه  در  و  آن ها  شدن  جاري  مولکول ها، 
متعاقب آن کاهش پایداري امولسیون شود [32]. تاییدکننده 
این مطلب، کم تر بودن پایداري حرارتی نمونه هاي سس مایونز 
در قیاس با پایداري فیزیکی شان در این پژوهش است که با 

مقایسه شکل هاي (3) و (4) مشخص است.

شکل (3) نمودار پایداري فیزیکی نمونه هاي سس مایونز
.(p<0/05) حروف متفاوت در بالاى هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت معنی دار در سطح اطمینان 95 درصد می باشد*

شکل (4) نمودار پایداري حرارتی نمونه هاي سس مایونز 
.(p<0/05) حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت معنی دار در سطح اطمینان 95 درصد می باشد*  
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3-6- ارزیابی حسی
نتایج ارزیابی حسی نشان داد که با افزایش درصد جایگزینی 
ژل آلوئه ورا از مقبولیت ویژگی هاي حسی نمونه ها کاسته شده 
است؛ اگر چه غیر از نمونه هاي سس مایونز حاوي 100 درصد 
آلوئه ورا، بقیه نمونه ها در حد قابل قبولی قرار دارند. بنابر  ژل 
از لحاظ کلیه ویژگی هاي  بهترین نمونه ها  نتایج حاصل شده، 
سس  نمونه هاي  آلوئه ورا،  ژل  فاقد  نمونه هاي  از  پس  حسی، 
با جایگزینی 25 درصد از روغن با ژل آلوئه ورا هستند  مایونز 
و به لحاظ آماري ارزیابان حسی تفاوتی بین این دو نوع سس 
درصد  افزایش  که  است  حالی  در  این  نشده اند  قائل  مایونز 
جایگزینی شیر سویا از 50 به 100 درصد تأثیر معنی داري بر 
ویژگی هاي حسی نمونه هاي سس مایونز ندارد. نتایج این بخش 
گوار،  از صمغ هاي  که   (2012) همکاران  و  نیک زاده  نتایج  با 
زانتان و هم چنین مونو و دي گلیسیریدها در تولید سس مایونز

کم چرب استفاده نمودند، مغایرت داشت [10]. 

4- نتیجه گیري
در سس  آلوئه ورا  ژل  افزودن  پژوهش،  این  نتایج  با  مطابق 
مایونز بر محتواي رطوبت، pH، اسیدیته، شاخص هاي رنگی و 
پایداري امولسیون اثرگذار است و علاوه بر این، منجر به تغییر 
رفتار سس از حالت رقیق شونده با برش به نیوتنی می گردد. 
مختلف  آزمون هاي  از  حاصل  داده هاي  گرفتن  نظر  در  با 
حسی  و  شوندگی  امولسیون  رئولوژیکی،  فیزیکوشیمیایی، 
با  مایونز  نمونه سس  پژوهش،  این  در  مایونز  نمونه هاي سس 
جایگزینی 25 درصد از روغن با ژل آلوئه ورا و 50 درصد تخم 
مرغ با شیر سویا به عنوان نمونه برتر شناخته شد که می تواند 
تحت عنوان سس مایونز با چربی کاهش یافته و کم کلسترول 

معرفی شود.

جدول (3) نتایج حاصل از آزمون حسی سس هاي مایونز
با شیر  مرغ  تخم  جایگزینی 

سویا و روغن با تخم مرغ
پذیرش کلیبافتبومزهرنگظاهر

a*4/83 ± 0/39 a4/67 ± 0/50 a4/42 ± 0/51 a4/67 ± 0/50 a4/67 ± 0/50  a 0/29± 04/92 و 50

a4/75 ± 0/45 ab4/58 ± 0/51 a4/33 ± 0/50 a 4/58 ± 0/51 a4/58 ± 0/51 a 0/39± 254/83 و 50

b4/75 ± 0/45 ab3/42 ± 0/51 b4/33 ± 0/50 a 3/33 ± 0/50 b3/42 ± 0/67 b 0/45 ± 503/25 و 50

b4/33 ± 0/50 bc3/33 ± 0/50 b4/25 ± 0/45 a 3/58 ± 0/51 b3/25 ± 0/62 b 0/73 ± 753/00 و 50 

c 2/67 ± 0/50 e  2/75 ± 0/45 c 2/67 ± 0/50 b2/42 ± 0/62 c2/50 ± 0/52 c 0/67 ± 1002/42 و 50

 a4/83 ± 0/40 a4/50 ± 0/52 a 4/33  ± 0/50 a4/58 ± 0/51 a4/58 ±0/51 a 0/39 ± 04/83 و 100
a4/67 ± 0/50 ab4/42 ± 0/51 a4/33 ± 0/49 a4/50 ± 0/52 a 4/50 ± 0/52 a 0/50 ± 254/67 و 100

b 4/33 ± 0/49 ab3/33 ±0/50 b4/25 ± 0/45 a3/33 ±0/49 b3/25 ± 0/51 b 0/57 ± 503/17 و 100

b 4/25 ± 0/45 c 3/33 ±0/50 b4/08 ± 0/29 a 3/50 ± 0/52  b3/25 ± 0/52 b 0/51 ± 753/08 و 100

c 2/58 ± 0/51 e2/75 ± 0/45 c2/58 ± 0/51 b 2/42 ± 0/80 c2/42 ±0/45 c 0/72± 1002/17 و 100

.(p<0/05) حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت معنی دار در سطح اطمینان 95 درصد می باشد* 
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