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 چکیده

و کازئینرا  وزنری وزنری     1X (7/0-8/2%روش سطح پاسخ به منظور بررسی تاثیر افزودن کنسانتره پرروتیی  ب  پنیرر  

 3X (% w/w232/0-000/0%به عنوان جرایززی  تمرم مرر  و کربوکسری متیرل سر و ز  وزنی وزنی   2X (7/0-8/2%سدیم  

نترای  و اندازه ذرا  امو سیون سس سالاد مورد استفاده قررار ررفر     به عنوان قوام دهنده روی پایداری 0وزنی وزنی

در قا ب طرح مرکب مرکزی بررسی و به روش سطح پاسخ مرد  سرازی و تیزیره  رد  نترای  بنرا یز واریرانس 

دار و بررای فراکتور عردم بررازش میرر معنری دار برود  ها  معنیبرای  مد  %59در سطح  Pکه مقادیر  نشان داد

با توجه به مد  تیربی به دس  بمده توسط روش سرطح  ها برای برازش داده ها قابل قبو  بود کفای   مد  بنابرای 

کنسانتره پرروتیی  ب   %08/1پاسخ در ای  پژوهش  مقادیر بهینه برای پایداری سس طی سانتریفوژ بعد از تیمار حرارتی 

بودند  بر اساس نتای   مقادیر بهینه ایر  متییرهرا    w/w %)کربوکسی متیل س و ز  %108/0کازئینا  سدیم   %08/1پنیر  

بررای  %232/0بررای کازئینرا  سردیم   %8/2بررای کنسرانتره پرروتیی  ب  پنیرر   %8/2برای کمتری  اندازه قطرا  روم  

دیم و کربوکسی متیل س و ز به دس  بمدند  نترای  نشران داد کره اسرتفاده از کنسرانتره پرروتیی  ب  پنیرر  کازئینرا  سر

کربوکسی متیل س و ز باعث کاهش اندازه قطرا  چربی سس سالاد و افزایش پایداری طی سانتریفوژ می  رود  بنرابرای  

 پروتیی  های  یر می توانند به عنوان جایززی  مناسبی برای تمم مر  در سس سالاد مورد استفاده قرار ریرد 

 

اسرخ  انردازه قطررا  ب  پنیر   کربوکسی متیل س و ز  روش سطح پ کازئینا  سدیم  کنسانتره پروتیی  های کلیدی:واژه

 روم 
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Abstract 
Response surface methodology (RSM) was used to evaluate the effects of whey protein concentrate, 

X1, (0.7-2.8 % w/w) and caseinsodium, X2,(0.7-2.8 % w/w) as a substitute for eggs, and 

carboxymethylcellulose, X3, (0.66-0.234 % w/w) as thickening agent in salad dressing on the 

stability and particle size of salad dressing. The central composite experimental design was used 

and the data were analyzed using RSM. The results of analysis of variance (ANOVA) showed that 

P values of all models were significant and lack of fit P values was no significant at the level of 

95%. Therefore, the adequacy of models was acceptable .From the empirical models obtained by 

RSM in this study, the optimal values of independent variables for the stability of the salad dressing 

were obtained: 1.68% for whey protein concentrate, 1.68% for sodiumcaseinate, 0.168% for 

carboxymethylcellulose (% w/w). Based on the results, the optimum level of these variables with 

the lowest fat droplet size was: 2.8% for whey protein concentrate, 2.8% for caseinsodium, 0.234% 

for carboxymethylcellulose. The results indicated that using whey protein concentrate, 

sodiumcaseinate and carboxymethylcellulose reduced oil droplet size and increased stability during 

centrifugation in salad dressing. Therefore, milk proteins can be used as a substitute for eggs in 

salad dressings. 

 

Key words: Sodiumcaseinate, Whey protein concentrate, Carboxymethylcellulose, Response 

surface methodology, Fat droplet size 

 

 

 مقدمه

ی کمپ کسی هستند که از فاز مایع هاستمیس هاونیامو س

ایر  دو  و اند ردهپراکنده در یک فاز مایع دیزرر تشرکیل 

از سه  هاونیامو سمایع میر قابل امتزاج هستند  ساختار 

بمش  امل فاز پیوسته  فاز پراکنده و لایه بری  سرط ی 

تشررکیل  ررده اسرر   از نظررر ماهیرر  فازهررای پراکنررده و 

ی ب  در هاونیامو سربه دو دسرته  هاونیامو سپیوسته  

ی رومرر  در ب  تقسرریم بنرردی هاونیامو سرررومرر  و 

به طور رسترده در صنایع مذایی   هاونیامو س   وندیم

داروسازی  برایشی  تو ید  وازم نقا ی و صنع  رومر  

   2008ساکای )کاربرد دارند 

ی رومرر  در ب  هسررتند کرره در هاونیامو سرر هاسررس

  سرس سرالاد 79-%82مرایونز )ساختار و میزان رومر  

سرس سرالاد     با هم متفاوتند1/0-%2/0  کچاپ 30-00%

ی ریرراهی هرراروم فررربورده امو سرریونی اسرر  کرره از 

خوراکی  اجزای اسیدی  زرده تمم مر  یا تمم مر  کامل 

پمتره  رده و اجرزای دیزرر تهیره  نسبتاًو خمیر نشاسته 

بره عنروان قروام دهنرده  هاسس  نشاسته در ای   ودیم
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  نشاسررته از ب  انررداخت  و  کسررت   ررودیمررمصررر  

امو سیون ج روریری کررده و پایرداری فیزیکری سرس را 

نمرک   ریری  کننرده هرا و ادویره هرای   بمشدیمبهبود 

ممت ف مانند خرد  و پاپریکا نیز در تو ید ایر  سرس هرا 

 مقصرودیو 2002مانردالا و همکراران  )به کار می رونرد 

1382     

چررون تمرراس برری  دو فرراز ب  و رومرر  از نظررر انرررژی 

از نظرترمودینرامیکی  هاونیامو سرهمره   نامط و  اسر 

بررای   ن دو فازه می  وندو در طو  زماناپایدار هستند 

اییاد پایداری سینتیکی در امو سیونها برای مرد  زمران 

هررا )ماننررد پررروتیی  هررا و قابررل قبررو   از امو سرریفایر

فسفو یپیدها  و پایدارکننده هرا )نظیرر پ ری سراکاریدهای 

 2010و همکرراران پرچی ررصررمیی  اسررتفاده مرری  ررود )

او یررره پایرررداری    2007 و همکرررارانپاراسرررکووپو و و

امو سیون ها با لایه پروتیینی اطررا  ذرا  فراز پراکنرده 

حاصل می  ود  ای  لایه از ادمام ذرا  فراز پراکنرده برا 

یکدیزر و افزایش ابعاد بن ها ج روریری مری کنرد  منرابع 

پروتیینی که می توانند در سس هرا مرورد اسرتفاده قررار 

  بزیرند عبارتند از:  یر کامل   یر پرس چرر   کازئینرا

سدیم  دو  کره  پروتیی  ب  پنیر  پروتیی  هرای ریراهی  

پ ی سراکاریدها  تمم مر  کامل  زرده یا سفیده تمم مر  

 امل صمغ ها و نشاسته از طریر  افرزایش ویسرکوزیته 

پایررداری ثانویرره در سیسررتم اییرراد مرری کننررد  افررزایش 

ویسکوزیته باعرث اییراد ویژرری هرای برافتی مناسرب و 

  در برابررر خامرره ای  رردن مرری  ررودافررزایش پایررداری 

صمغ ارزان قیمتری اسر  کره بره  1کربوکسی متیل س و ز

د یل قاب ی  ان لا  زیاد  توانایی اییاد ویسکوزیته برالا و 

م  و   فا  در م صولا  مذایی کاربرد وسیع دا رته 

 و در مایونز و انواع سس ها  می تواند به کار برده  رود

و  1550ورریون و همکراران و ت 2002ماندالا و همکاران )

   2005 و همکاران بلام

بره ع ر  خروار اررانو پتیرک مط رو  و زرده تمم مر  

برره طررور رسررترده برره عنرروان  ویژررری هررای عم کررردی 

                                                           
1Carboxymethylcellulose (CMC) 

بسیاری از مواد مذایی نظیرر  امو سیفایر در فرمولاسیون

انواع سس ها و مرایونز مرورد اسرتفاده قررار مری ریررد  

ها و فسرفو یپیدها ) سریتی    وجود هم زمان  یپوپروتیی 

در تمم مر   یک مم وط مناسب با ویژری امو سریفایری 

 2005و همکررراران  هرا ررردعرررا ی را فرررراهم مررری کنرررد )

 امرروزه   2007و همکاران  روی میناو 2009 ریسکاردوو

و  حساسری  زا مواد با مذاهایی تو ید برای تو یدکنندران

 افرزایش همچنری  سرا مونلا  عراری ازو  کمترر ک سترو 

  ررده تمررام قیمرر  و میکروبرری بررار کرراهش مانرردراری 

  هسرتند مرر  تمرم بررای جایززینهایی دنبا  به م صو 

  هسرتند مناسرب منظرور ای  برای ممت ف پروتیینی مواد

 ژ   تشرکیل توانرایی قوامدهندری  امو سیفایری  خاصی 

 ویژریهررای از بررالا مررذایی ارزش و ب  جررذ  یتوانررای

 جرایززی  عنروان بره را بنهرا کره اسر   ریر پروتیینهای

و همکراران  )هرا رد اسر  ساخته مطرح مر  تمم مناسب

و  تامسرررون و 2009و همکررراران  ریسرررکاردو و 2005

   1581 همکاران

هرا و تا کنون مطا عا  زیادی برای بررسی تاثیر پروتیی 

 استوار  ها انیام یافته اس  ها روی پایداری سسصمغ

در   2010پرچیرررل و همکررراران )  و 1555و همکررراران )

-ت قیقا  خود به ای  نتییه رسیدند که استفاده از صرمغ

ها را کراهش داده تواند اندازه ذرا  روم  در سسها می

و پایررداری ایرر  م صررولا  را افررزایش دهررد  هررم چنرری  

  طی مطا عا  خود پی بردند که 2010و همکاران ) هیمان

  صمغ روار و رزانتران CMCیی نظیر هاصمغاستفاده از 

 رردن طرری  دوفررازه  میررزان هاسررسدر فرمولاسرریون 

 دهرد یمی کراهش املاحظرهسانتریفوژ را به میزان قابرل 

نتای  به دس  بمده از پژوهش های دِکاسریا دِفونسرکا و 

های ب  پنیر و ی پروتی که داد  نیز نشان 2005همکاران )

 اری سرس سرالاد دارنرد یر مثبتری روی پایردتأث  هاصمغ

  در مطا عرررا  خرررود از 1582تامسرررون و همکررراران )

های ب  پنیر به عنوان جرایززی  بمشری از تمرم ی پروتی

در فرمولاسرریون سررس سررالاد اسررتفاده کردنررد و  مررر 

مشاهده کردند که میزان پایداری سس سالاد تهیره  رده 
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با پروتیی  ب  پنیر  بیشتر از سس سرالاد تهیره  رده برا 

و  کروییپرس   1552)و همکراران سرینزر مر  اس  تمم 

 %1   از 2002و همکرراران ) بنتنرریس  و 2002همکرراران )

سرس سرالاد اسرتفاده ن در فرمولاسریو 2کازئینا  سدیم

کردند و تراثیر مثبر  بن روی پایرداری ایر  فرربورده را 

 رزارش دادند 

هررد  از ایرر  طرررح ت قیقرراتی  مطا عررز تررأثیر افررزودن 

و  3سرردیم  کنسررانتره پررروتیی  هررای ب  پنیرررکازئینررا  

سرس  پایرداری برای بهینه سرازیکربوکسی متیل س و ز

توسط روش سطح پاسرخ برود کره در ایر  مقا ره   سالاد

اندازه قطررا  چربری و پایرداری سرس طری سرانتریفوژ 

 مورد بررسی قرار ررفته اس   

 

 هامواد و روش

رومرر  مررایع خررا ی ریرراهی و ممصررور سررالاد : مررواد

)مارک لادن   نمک   کر  ف فل سفید و خرد  )به صور  

پررودر  از سرروپرمارک  م  رری خریررداری  ررد  نشاسررته 

 Cold Swell) اصلاح  رده از نروع دی بدیپرا  نشاسرته

 از CMCکشرررور دانمرررارک  و KMCاز   ررررک  5771

 رک  کارارام پارسیان )به صور  پودری سفید رنگ و 

از  رررک  مررو تی  WPC  تهیرره  ررد %7رطوبرر  حرردود 

کشرور  DMVاز  رک   CNSپروتیی   و  %39مشهد )با 

و چربرری و  %88  میررزان پررروتیی  %0ه نررد )بررا رطوبرر  

   خریداری  د %0خاکستر 

  CNSی نشاسررته  هررام  و روش تهیرره سررس سررالاد: 

WPC و صمغCMC  بره صرور  جدارانره تهیره  رده و

 برای بماده سازی سس سالاد با روم   سررکه و ادویره

نشاسرته  %0مم وط  دند  برای رسیدن به م ظ  نهرایی 

نشاسرته تهیره  رد   %7/11در سس سرالاد  م  رو  ببری

درجره  50م  و  ببری نشاسرته در بر  مراری ترا دمرای 

دقیقه حرار  داده  د و در طرو   20به مد   ررادیسانت

ای  پروسه م  و  توسط اسپاچو  هم زده  د  نمک بره 

                                                           
2Sodiumcaseinate (CNS) 

3Whey protein concentrate (WPC) 

درصد فراز خمیرری  20یزان درصد و  کر به م 2میزان 

طی تهیه م  و  نشاسته به بن اضافه  رد  بعرد از تهیره 

 رررادیسرانتدرجره  20م  و  نشاسته  تا دمرای حردود 

 50در بر  مراری ترا دمرای  CMCخنک  د  م  و  ببی 

حرررار  داده  ررد  در طررو  پروسرره  ررررادیسررانتدرجرره 

تا زمان ان لا  کامل توسط اسرپاچو  هرم  CMCم  و  

مرح ه بماده سازی م  و  ببی  طو  پروسه د  درزده 

CNS   توسط همرزن در دمای اتاق تا زمان ان لا  کامل

 میناطیسی و مزن  هم زده  د 

تیمرار  تهیره  رد  pH2 در اسید استیک  براWPCم  و  

دقیقره روی  19بره مرد   رررادیسرانتدرجه  50حرارتی 

اعما   د و بلافاص ه سرس سرالاد  WPCم  و  اسیدی 

تهیه  د  ای  تیمار حرارتی در م یط اسیدی باعث بهبود 

   رودیمری ب  پنیرر هرا یپروتیخاصی  امو سریفایری 

ی ب  پنیرر در  ررایط اسریدی  هرا یپروتیتیمارحرارتی 

موثر اسر   بره  ها یپروتیی کاربردی ای  هایژریوروی 

برا حرداقل  هرا یتیپروطوری که باعث دناتوراسیون ایر  

و باعث بهبود خاصی  امو سیفایری    ودیهامبنتیمع 

ی هرایژرریوکف کنندری  تیییرر حلا یر   ویسرکوزیته و 

   1550)تورریررون و همکرراران    ررودیمررتشررکیل ژ  بن 

  WPCبرای بمراده سرازی نهرایی سرس سرالاد  م  رو  

CNS CMC در  %17  سرکه )تا رسیدن به م ظر  نهرایی

درصد  به م  رو  نشاسرته  9/0یه )به میزان سس  و ادو

مم روط   ییپرادقیقه برا سررع   1اضافه  ده و به مد  

)ساخ  ایتا یا   هرم زده  رد   BL700SGمد   Fellerک 

می ی  یتر  2درصد  با سرع   39سپس روم  ) به میزان 

در ثانیه به م  و  حاصرل اضرافه  رد  سرس سرالاد در 

حداکثر سرع  مم روط کر  هرم ثانیه با  30انتها به مد  

   2002زده  د )ماندالا و همکاران  

اندازه ریری اندازه ذرا : برای اندازه ریری اندازه ذرا    

SHIMADZU, SALD- ( 2ریرری ذرا از دستزاه انردازه

استفاده  د  برای ای  کرار مقرداری )  ساخ  ژاپ  2101

                                                           
8  Particle size analyzer 
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 دو سرردیم %1/0 م  ررو   توسررط سررالاد سررس نمونرره از

   رد همرزده کامرل ان لا  تا و  ده رقی  سو فا  دسیل

 ریرری انردازه دسرتزاه توسط روم  قطرا  اندازه سپس

ریرری  رد  )دِ کاسریا دا فونسرکا و انردازه قطررا  اندازه

   2005همکاران  

 تیوبهررای در نمونرره ررررم 9: امو سرریون پایررداری بزمررون

 در سراع  یرک مرد  بره و  ده ریمته سانتریفوژ مدرج

 نمونره سرپس   ردند نزهداری سانتیزراد درجه 90 دمای

 برر دقیقره  دور  8000 سررع  برا دقیقره 00 مرد  به ها

 ایر  از بعد دند    D-6360مد   LABSCO)  سانتریفوژ

 م صو  بررسی  ردجدا  دن فاز ببی از میزان  مرح ه

   1581و همکاران   تامسون)

هرررای یژریوت  یرررل بمررراری: بررررای بهینررره سرررازی 

فیزیکو یمیایی و پایداری امو سیون سس سالاد از طرح 

طرح مرکرب  )RSM CC0318)9بماری روش سطح پاسخ

  0  -1  -082/1متییررر در پررن  سررطح ) سررهمرکررزی بررا 

  WPC (, %w/w1X)(7/0   رررامل درصرررد +082/1 +1

 CNS (, %w/w2X)   درصررد 8/2  379/2  79/1  129/1

CMC (, 3X  درصرررد  8/2  379/2  79/1  129/1  7/0)

%w/w )(000/0  1/0  19/0  2/0  با سه تکررار   232/0و

در CMCی نهرایی هرام ظ استفاده  د  برای رسیدن به 

درصرد  0/2  2/2  7/1  1/1 7/0سس سالاد  م  و  ببری 

CMC برای رسیدن بره م ظر  هرای نهرایی مرورد نظرر  

CNS 7/10  3/12  5/7  5/2سس سالاد  م  و  ببری در  

7/15  CNS هرای مرورد نظرر و بررای رسریدن بره م ظر

WPC در صرد  8/2  379/2  79/1  129/1  7/0م  و های

تهیه  د  طرح مورد استفاده در ای  پروژه  طررح مرکرب 

نقطره  0نقطره فاکتوریرل   8بود  ای  طرح  امل  0مرکزی

مشمصرا   1اسر   جردو   7نقطه مرکرزی 2م وری و 

 SASدهد  نرم افزارهای یمها را نمایش مربوط به نمونه

)بمریکررا  برررای تیزیرره و  Statistica 9)انز سررتان  و 9.1

                                                           
5Response surface methodology 
6Central composite design 

7Center point 

ت  یل داده هرا و رسرم نمودارهرای سرطح پاسرخ مرورد 

 استفاده قرار ررفتند 

معاد ه چند جم ه ای درجه دوم استفاده  ده در تیزیه و 

 ت  یل به صور  زیر اس :

j

k

ji
i

k

j

iij

k

i

iii

k

i

ii XXXXY 



 


1

1 21

2

1

0  

  0β  iβ  متییر وابسرته یرا پاسرخ مرد Yکه در ای  فرمو  

iiβ وijβ  ضرریب  واملبرای ع رررسیونبه ترتیب ضرایب

ضریب اثرخطی  ضریب اثرر درجره دوم و ضرریب   ثاب 

 متییرهای مستقل می با ند  jXو  iXاثر متقابل هستند و
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 اندازه قطرات روغن و پایداری سس سالاد طی سانتریفوژبرای بهینه سازی طرح مرکب مرکزی -1جدول 

 عامل  ماره بزمایش عامل بزمایش  ماره

 1X 2X 3X  1X 2X 3X 

1 129/1 129/1 1/0 11 8/2 79/1 19/0 

2 129/1 129/1 2/0 11 79/1 7/1 19/0 

3 129/1 379/2 1/0 12 79/1 8/2 19/0 

4 129/1 379/2 2/0 13 79/1 79/1 000/0 

5 379/2 129/1 1/0 14 79/1 79/1 232/0 

6 379/2 129/1 2/0 15 79/1 79/1 19/0 

7 379/2 379/2 1/0 16 79/1 79/1 19/0 

8 379/2 379/2 2/0 17 79/1 79/1 19/0 

9 7/0 79/1 19/0 18 79/1 79/1 19/0 

 

طی نتایج سانتریفوژ اندازه قطرات روغن و میزان فاز آبی جدا شده بر  CMCهای شیر و یر پروتئینتأثنمایش  -2جدول

 در مرحله بهینه سازی بعد از تیمار حرارتی

وژنتای  سانتریف ی نتای  اندازه ریر 

 اندازه قطرا 

 )میکرومتر 

وژسانتریف نتای  فرمولاسیون ی نتای  اندازه ریر 

 اندازه قطرا 

 فرمولاسیون

3/1± 5/7 36/1 ±  5/11 11 5/1± 14 *7/1 ± 8/13 1 

9/1± 12 36/1 ±  6/11 11 9/1± 11 36/1 ± 8/12 2 

1± 5 36/1 ±  2/11 12 9/1± 13 36/1 ± 3/12 3 

5/1± 5/14 13/1 ±  25/14 13 3/1± 12 26/1 ±  8/11 4 

9/1± 5/11 36/1 ±  5/13 14 3/1± 13 36/1 ±  1/13 5 

9/1± 14 3/1 ±  82/13 15 9/1± 11 34/1 ±  8/12 6 

9/1± 16 36/1 ±  9/13 16 5/1± 5/9 45/1 ± 1/12 7 

5/1± 5/12 36/1 ±  5/14 17 9/1± 5/7 36/1 ± 5/11 8 

9/1± 5/15 36/1 ±  4/13 18 9/1± 5/12 4/1 ± 1/14 9 

 ان را  استاندارد بورده  ده اس   ±*اعداد به صور  میانزی  

 

 و بحثنتایج 

یابی بره های بهینره سرازی دسر هد  از انیام بزمایش

)متییرهرای  CMCو WPC  CNSبهتری  تأثیر ترکیبی از 

بوردن یرک مرد  ریاضری  مستقل بزمایش  و نیز بدسر 

برای پیش بینی تأثیر ای  ترکیبا  روی اندازهقطراتچربی 

)متییرهای و پایررداری سررس طرری سررانتریفوژدر سررس 

 وابسته بزمایش  بود 

کنسانتره پرروتئین آب پنیرر، کرازئین و تأثیربررسی 

 اندازه قطرات روغنکربوکسی متیل سلولز روی 

میرزان میرانزی    یتررکمبا توجه به نتای  به دس  بمرده 

میکرومتر )در نمونره  رماره  2/10اندازه ذرا  به میزان 
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  و بیشررتری  میررزان میررانزی  انرردازه ذرا  برره میررزان 12

   2)جردو     مشاهده  رد17یکرومتر )در نمونه م 9/12

 نتای  تیزیه و ت  یل واریانس انردازه ذرا  سرس سرالاد

 نشان داده  ده اس   3در جدو  در مرح ه بهینه سازی 

 
فاز آبی  نتایج تجزیه واریانس تاثیر کنسانتره پروتئین آب پنیر، کازئین و کربوکسی متیل سلولز روی میزان -3جدول

 و اندازه قطرات روغن طی سانتریفوژ بعد از تیمار حرارتیجدا شده 

منبع 

 تیییرا 

 سانتریفوژطی فاز ببی جدا  ده  میزان نتای  اندازه ریری اندازه قطرا  روم نتای  اندازه ریری 

ضرایب 

 رررسیون

df MS F p  ضرایب

 رررسیون

df MS F p 

X1 02/2 1 93/1 90/2 19/0 27/1-  1 15/22 7/5  *012/0 

X2 12/2  1 70/12 2/21  **0017/0 23/1-  1 0/20 01/5  *017/0 

X3 72/3 1 95/1 00/2 12/0 1/1-  1 0/10 29/7  *027/0 

X1
2 32/1 1 39/3 0/9  *029/0 2/1-  1 5/22 5/10  *0108/0 

X1X2 38/0 1 18/0 3/0 0/0 879/0-  1 129/0 08/2 12/0 

X1X3 2/0 
1 32/0 

92/0 9/0 89/1  E 11-  
1 3310-  *

82/8 

3310-  *

82/8 
1 

X2
2 08/1 1 29/9 12/5  *010/0 5/1-  1 3/27 7/20  **0018/0 

X2X3 2/3- 1 08/0 132/0 7/0 9/0  1 2 87/0 38/0 

X3
2 5/93- 1 23/0 38/0 99/0 32/0  1 28/1 09/0 22/0 

 008/0 20/0 3/12 5 - 022/0 22/2 89/23 5 - مد 

 0008/0 7/8 75/15 3 - 000/0 5/8 88/19 3 - اثر خطی

 0002/0 5/8 2/20 3 - 028/0 13/2 2/7 3 - اثر درجه دوم

 37/0 18/1 708/2 3 - 8/0 32/0 98/0 3 - اثر متقابل

 - - 28/2 8 - - - 8/2 8 - باقی مانده

عدم تطاب  

 ها با مد داده
- 

9 10/2 
075/2 138/0 - 

9 10/2 
80/0 95/0 

CV= 9.62adj ,%64.55 =:نتای  اندازه قطرا  روم 
2=83.32%,  R2R 

CV=12.96adj ,%73.57 =:نتای  سانتریفوژ بعد از تیمار حرارتی
2= 87.56%,  R2R 

 اس   %1و ** نشان دهنده معنی داری در سطح احتما   %9* نشان دهنده معنی داری در سطح احتما  

 

  و برای عدم تطاب  داده ها P<09/0برای مد  ) Pمقادیر 

  تائیدی بر تطاب  خو  مرد  برا داده هرای 138/0)با مد 

 2Rمقدار عرددی ضرریب تبیری  بزمایشی دارد  هم چنی  

 32/83سرالاد در دمرای اتراق برای میزان پایداری سرس 

توان نتییه ررفر  کره مرد  رررسریونی می بنابرای   بود

و  WPC  CNSتوانسرته رابطره بری  متییرهرای مسررتقل )

CMC و متییررر وابسررته )میررانزی  انرردازه ذرا  سررس  

مد  خلاصره  رده  سالاد  را نشان داده و پیش بینی کند 

 WPC  CNSبه دس  بمده برای پیش بینی ترأثیر میرزان 

بعد از حرذ   اندازه ذرا  سس سالاد بر میانزی  CMCو

 عوامل میر معنی داربه صور  زیر می با د:
2

20.65X – 2
10.5X – 20.96X –Y = 13.9  
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اثر خطی و درجه دو مشهود اس    3 و جد در همچنانکه

2X(،P<0.01 ،)2 اجررزای مررد 
2X  2و

1X (P<0.05)  معنرری

به صور  درجره دو WPCبه عبار  دیزر دار می با د 

به صور  خطری و درجره دو روی انردازه ذرا   CNSو 

ترراثیر معنرری داری روی  CMCمرروثر اسرر  در حررا ی کرره

 اندازه قطرا  روم  ندارد 

سس سالاد برا  اندازه قطرا  روم برای نمایش تیییرا  

تیییرا  متییرهای مستقل  سه من نی سرطح پاسرخ سره 

میرانزی  انردازه قطررا  بعدی که در بن متییرر وابسرته )

 مرکرزی  در مقرادیر   در مقابرل دو متییرر مسرتقلروم 

یر سرطوح ممت رف ترأث 1 رکل متییرسوم  ترسیم  دند  

WPC  وCNS  در نقطرره مرکررزی از م ظرر  راCMC  بررر

را نشران  سرس سرالاد قطرا  روم میانزی  اندازه روی 

 دهد یم

 

 
 میانگین اندازه ذرات سس سالادبر روی  CNSو WPCیر سطوح مختلف تأثنمودار سطح پاسخ   -1شکل

 

 ود  کل نمودار به همان طور که در نمودار ملاحظه می

اس  که سطوح م د  اییراد یک طرفه 8صور  ماکزیمم

برر  هرام ظر  پرروتیی نشان دهنده اثر درجره دوم  ده 

بیشتری  اندازه ذرا   اندازه قطرا  چربی در  سس اس  

بدس  مری بیرد و  ها )مقادیر پائی  پروتیی  در بالای پیک

هر چه به سم  پرائی  پیرک حرکر  کنریم انردازه قطررا  

روم  کاهش می یابد  ع   ای  پدیده بدی  صور  اسر  

ی  رریر برره هررا یپروتیکرره در مرح رره امو سرریفیکایون  

ی هاونیامو سطرا  روم  جدید در سرع  جذ  سطح ق

و از ادمررام ذرا  فرراز پراکنررده   رروندیمرررومرر  در ب  

  وجرود میرزان دنرکنیمربلافاص ه پس از تو ید ج وریری 

در مرح ه تو ید سس سرالاد  باعرث  ها یپروتیبالای ای  

  در نتییره  ودیم در سطح قطرا  روم  ترعیسرجذ  

                                                           
8Maximum 

هرا کراهش انردازه بناحتما  ادمرام ایر  ذرا  و افرزایش 

هرا در و ی افزایش بیش از حد م ظر  کازئینرا .   ابدییم

های ب  پنیر روی لایره م یط باعث کاهش جذ  پروتیی 

   2001)دیکینسون    ودبی  سط ی قطرا  چربی می

در نقطره را  CMCو  WPCیر سطوح ممت رف تأث 2 کل 

ذرات  انرردازه میررانزی بررر روی  CNSمرکررزی از م ظرر  

همران طرور کره در نمرودار دهرد  یمرا نشان سالاد سس

  ود  سطح م د  اییاد  ده تاثیر درجره دو ملاحظه می

WPC  بر اندازه قطرا  را نشران مری دهرد در حرا ی کره

برره صررور  خطرری تاثیررررذار اسرر  و بررا  CMCم ظرر  

ای  نترای   افزایش م ظ  بن اندازه قطرا  کاهش می یابد 

و همکرراران  اسررتوار بررا نتررای  برره دسرر  بمررده توسررط 

مطابقررر  دارد    2010پرچیرررل و همکررراران )  و 1555)

و همکرراران در ت قیقررا  خررود برره ایرر  نتییرره  اسررتوار 

با افزایش م ظ  صمغ  اندازه  2حدود  pHرسیدند که در 
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پرچیل و همکراران   ذرا  روم  کاهش می یابد  هم چنی 

در مطا عا  خود پی بردند که افزایش م ظ  صرمغ دانره 

 وکاس  باعث کاهش اندازه قطرا  روم  در سس سالاد 

 و در نتییه افزایش پایداری بن می  ود 

 

 
 میانگین اندازه ذرات سس سالادبر روی  CMCو WPCیر سطوح مختلف تأثنمودار سطح پاسخ   -2شکل

 

در نقطره  را CNSو  CMCیر سرطوح ممت رف تأث 3 کل 

میررانزی  انرردازه ذرا  بررر روی WPCمرکررزی از م ظرر  

همران طرور کره در نمرودار  دهد یمرا نشان  سس سالاد

میرانزی  انردازه  CNS ود در مقرادیر پرایی  ملاحظه می

قطرا  روم  سس سالاد برزر  اسر  در حرا ی کره در 

 تر اس  مقادیر بالا ای  اندازه کوچک

 

 
 میانگین اندازه ذرات سس سالادبر روی  CMCو CNSیر سطوح مختلف تأثنمودار سطح پاسخ   -3شکل

 

تاثیر کنسانتره پروتئین آب پنیرر، کرازئین و بررسی 

فاز آبی جردا شرده  میزانکربوکسی متیل سلولز روی 

 سانتریفوژ بعد از تیمار حرارتیطی 
  بره منظرور نمرایش هاسرستیمار سرانتریفوژ در مرورد 

 دوفرازه  ایر  تکنیرک  رودیماعما  ها بنمیزان پایداری 

و نتای  حاصرل از ایر   بمشدیمرا سرع   هاسس دن 

تسرر  برررای تعیرری  میررزان ناپایرردار  رردن امو سرریون و 

  تیمرار ردیرریمرمورد اسرتفاده قررار  هابن دن  دوفازه

د روی توانریمر  قبرل از سرانتریفوژ نیرز هاسسحرارتی 

رذار با د )هیمان و همکاران   ریتأث هاسسناپایدار  دن 

2010   

 دوفرازهمیرزان   یتررکم با توجه به نتای  به دسر  بمرده

می ری  یترر )در نمونره  30می ری  یترر از  9 دن به میزان 

ن بره میرزان  رد دوفرازه  و بیشرتری  میرزان 12 ماره 

  18ی هانمونررهمی رری  یتررر )در  30می رری  یتررر از  9/19

  نترای  تیزیره و ت  یرل واریرانس  2)جدو   مشاهده  د
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برای میزان پایداری سس طری سرانتریفوژ بعرد از تیمرار 

نشران داده  3 در جردو  مرح ه بهینه سرازیدر  حرارتی

  و بررای عردم P<09/0بررای مرد  ) Pمقادیر   ده اس  

  تائیدی بر تطاب  خو  مرد  95/0)تطاب  داده ها با مد  

مقرردار عررددی هممچ ینمم    بررا داده هررای بزمایشرری دارد 

پایررداری سررس طرری  میررزانبرررای  2Rضررریب تبیرری  

 بررود بنررابرای  90/87 سررانتریفوژ بعررد از تیمررار حرارترری

توان نتییه ررف  که مد  رررسیونی توانسرته رابطره می

  و متییررر CMCو WPC CNSبرری  متییرهررای مسررتقل )

را نشان داده و پریش بینری ( پایداری امو سیونی)وابسته 

مد  خلاصه  ده به دس  بمده برای پیش بینی تأثیر کند 

میررزان پایررداری سررس  رویCMCوWPC  CNSمیررزان 

بعرد از حرذ  عوامرل  حرارتی طیسانتریفوژ بعد از تیمار

 میر معنی داربه صور  زیر می با د:
2

21.9X - 2
11.4X – 31.1X –2 1.23X - 11.27X -Y = 14.46  

 

مشهود اس   اثرا  خطی و درجره  3 و جدهمچنانکه در 

2دو اجرررزای 
2X  (P<0.01   1,X 2,X3 X21وX (P<0.05  

معنی دار می با ند  به عبار  دیزر هر سه هیدروک وئیرد 

میزان فاز ببی جدا  ده از بر دارای تاثیر خطی معنی دار 

سس طی سانتریفوژ بعرد از تیمرار حرارتری هسرتند  هرم 

میزان فاز ببری جردا اثر درجه دوم بر  CNSو WPCچنی  

یر سرطوح ترأث 2  کل  ده از سس طی سانتریفوژدارند 

 CMCرا در نقطه مرکزی از م ظ   CNSو WPCممت ف 

سس طی سانتریفوژ بعرد از  فاز ببی جدا  ده ازمیزان بر

همچنان که در ایر   رکل   دهدیمرا نشان  تیمار حرارتی

 ود   کل نمودار به صور  ماکزیمم اسر  مشاهده می

 WPCو  CNSم ظرر  نشرران دهنررده اثررر درجرره دوم کرره 

طری سرانتریفوژ میزان فاز ببی جدا  ده از سس روی بر

 بعد از تیمار حرارتی اس  

 

 
سس طی سانتریفوژ بعد از فاز آبی جدا شده از میزان بر  CNSو WPCیر سطوح مختلف تأثنمودار سطح پاسخ   -4شکل

 تیمار حرارتی

 

در نقطره را  CMCو WPCیر سرطوح ممت رف تأث 9  کل

میزان دوفرازه  ردن سرس بر روی  CNSمرکزی م ظ  

 دهرد یمرا نشران  طی سانتریفوژ بعرد از تیمرار حرارتری

 WPCررردد  در مقرادیر برالای طور که ملاحظه میهمان

مقررررادیر  ودرصررررد   79/1-379/2)م رررردوده م ظرررر 

میزان دوفازه  دن سس طی سانتریفوژ بعد   CMCبالای

ای  نتای  با نتای  پژوهش های  اس  کم  از تیمار حرارتی

ایرررر  مطابقرررر  دارد    1582تامسررررون و همکرررراران )

های ی پروتیپژوهشزران در فرمولاسیون سس سالاد از 

ب  پنیر به عنوان جایززی  بمشی از تمرم مرر  اسرتفاده 

کردند و مشاهده کردند که میرزان پایرداری سرس سرالاد 

فوژ بعد از تیمار تهیه  ده با پروتیی  ب  پنیر طی سانتری

 19رراد به مرد  درجه سانتی 50تیمار حرارتی ) حرارتی

  بیشتر از سس )pH2با  WPCدقیقه روی م  و  اسیدی 
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 سالاد تهیه  ده با تمم مرر  اسر   ع ر  ایر  پدیرده بره

هررای تمررم مررر  طرری تیمررار ی پروتی رردن  یپو ورهتدنررا

یر منفرری روی ویژررری امو سرریفایری بن تررأثحرارترری و 

نسب  داده  د که در نتییه بن میزان پایرداری در سرس 

یابد  در حرا ی کره یمسالاد تهیه  ده با تمم مر  کاهش 

 .یر نداردتأثهای ب  پنیر ی پروتیای  تیمار حرارتی روی 

های ب  پنیرر ع   ای  امر مقاوم  حرارتی بالای پروتیی 

 های تمم مر  اس  ی در مقایسه با پروتی

 

 
میزان دوفازه شدن سس طی سانتریفوژ بعد از تیمار بر  CMCو WPCیر سطوح مختلف تأثنمودار سطح پاسخ   -5شکل

 حرارتی

 

را در نقطره  CMCو  CNSیر سرطوح ممت رف تأث 0 کل 

میزان دوفازه  ردن سرس بر روی WPCمرکزی از م ظ  

 دهرد یمرا نشران  طی سانتریفوژ بعرد از تیمرار حرارتری

 CMCو تراثیر خطری CNS کل نمودار تاثیر درجه دوم 

در تمامی م ظر   CNSدهد  با افزایش م ظ را نشان می

طرری   جرردا  رردن فرراز ببرری از سررسمیززن     CMCهررای

همچنری  برا توجره بره  یابردکاهش مری کردن  سانتریفوژ

تنها در م ظ  هرای متوسرط  CMCنمودار افزایش م ظ  

ای  نترای  موجب دو فازه  دن مری ررردد  CNSبه پایی  

مطابق  دارد    2010و همکاران ) هیمانبا نتای  مطا عا  

طی مطا عا  خود پری بردنرد کره اسرتفاده از ای  م ققان 

  صرررمغ رررروار و رزانتررران در CMCیی نظیرررر هاصرررمغ

با افزایش ویسکوزیته فراز پیوسرته   هاسسفرمولاسیون 

 دن طی سانتریفوژ را به میرزان  دوفازهمیزان  در سس

 دهد یمی کاهش املاحظهقابل 

 
 شدن طی سانتریفوژمیزان دوفازه بر روی  CMCو CNSیر سطوح مختلف تأث نمودار سطح پاسخ -6شکل
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 نتیجه گیری

می تواند بره افرزایش پایرداری  CNSو  WPCاستفاده از 

کاهش اندازه ذرا  طری  که ع   بن سس سالاد کمک کند

مرح ه تو ید سس سالاد و اییاد لایه باردار اطرا  ذرا  

چربرری تو یررد  ررده اسرر   صررمغ هررا نیررز بررا افررزایش 

ویسکوزیته فاز پیوسته می توانند به پایداری سس سالاد 

درجره دو  RSM رایط بهینه حاصل از مرد  کمک کنند  

ار چربی در سرس سرالاد  مقرد قطرا اندازه برای حداقل 

WPC 8/2% (%w/w )  CNS 8/2%  وCMC 2321/0%  و

 WPCپایررداری طرری سررانتریفوژ مقرردار  برررای حررداکثر

08/1%  CNS 08/1%  وCMC 108/0%   بود 
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