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Introduction 

 Mayonnaise is one of the most popular sauces in the world. It is a semi-solid oil-in-water emulsion made by 
mixing vegetable oil, egg yolk, water, vinegar, and other ingredients. Due to the high oil content of about 66%, 
excessive consumption of mayonnaise often causes health-related problems.  Major issues faced by mayonnaise 
producers include fat oxidation during storage, which results in a bad taste, as well as reduced nutritional value 
and food safety. These factors may decrease consumer acceptance of mayonnaise. With increasing consumer 
demand for low-fat foods, low-fat mayonnaise has significant consumption potential   . One of the consumer 
demands is to reduce the fat content in mayonnaise and salad dressing. Fats play many functional roles in food 
emulsions, contributing to the taste, appearance, texture, and shelf life of the product in specific ways. Therefore, 
it is challenging to maintain the quality of traditional products when preparing low-fat foods. It is possible to select 
specific fat substitutes in particular amounts to create a product with a texture similar to traditional mayonnaise. 
Light mayonnaise often contains certain fats added to help stabilize the emulsion and thicken its consistency. This 
research studied the possibility of using aloe vera gel as partial fat substitute in mayonnaise. 

 

Materials and Methods 
All the powdered ingredients were mixed together with eggs, water, and half of the required amount of vinegar 

in a blender for 3 minutes. To form an emulsion, oil was added in two stages while stirring together with starch 
and gums for 5 minutes. Mixing oil and the aqueous phase simultaneously leads to the formation of a water-in-oil 
emulsion. Finally, the remaining vinegar was added and mixed for 3 minutes until the fat particles were evenly 
dispersed in the sauce. Aloe Vera gel was also added in proportion to the reduction of oil according to the 
formulation of the samples. The optimal mixture design was used for three independent variables: oil A 15-60%, 
gel B 0-55%, and water C 0-10%. The multiple combinations of these variables led to an experimental design with 
16 samples that were determined using Design Expert software, and the physicochemical, rheological, and textural 
characteristics of the samples were investigated. Additionally, suitable regression equations and mixed contour 
diagrams were obtained by this software for each response. 

 

Results and Discussion 
The results showed that increasing the replacement percentage of aloe vera gel and decreasing the percentage 

of oil led to an increase in pH and a decrease in acidity, stability, textural properties, and transparency of the 
samples. To describe the rheological properties, Bingham's model was used, and the viscosity parameters and 
Bingham's yield stress were investigated with an increasing the percentage of aloe vera gel replacement. 
Additionally, the apparent viscosity of the samples exhibited a decreasing trend and thinning behavior with shear. 
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These changes in characteristics are attributed to the effect of adding fat to the mayonnaise formulation. The 
optimal values of independent variables in the production of low-fat mayonnaise were oil (40%), aloe vera gel 
(30%) and water (0%), respectively. 

 

Conclusion 
This research showed that aloe vera gel can be used in the formulation of mayonnaise as apartial substitute to 

oil. Due to the strong demand from consumers for this product, reformulating this high-fat emulsion is a 
fundamental need in the food industry. The use of aloe vera gel offers many benefits, including reducing 
cholesterol and fat levels overall, increasing microbiological stability, and, in some cases, lowering manufacturing 
costs. 
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 چکیده 
بیشد و ز  اخلنط کردن روغن زبیت ،  رده تخم  هیی پرطرفدزر در جهین زست که وک زانلسینن زیمه جیاد روغن در آب ا سس  ایونز  وی  ز  سس 

اصرف بیش ز  حد س  ایونز  زغلب بیعث اشیلاا     66%دلیل اقیدور فرزوزن روغن در حدود  به .شسندسسرکه و سسیور ترکیبیا زیاییری تهیه ا ارغ، آب،  
به طعم بد سسی ی انزجه هسساند که ان ر در طنل ذییره . همچنین تنلیدکنندگین سس  ایونز  بی اشسیل زکسسیدزسسینن  رب شسندارتبط بی سسلااا  ا 

بی بنیبرزون   .کننده ز  سسس  ایونز  رز کیهش دهدزون عنزال امین زسسست پذورش اصسسرف ند.شسس کیهش زر ش غذزو  و زومن  انزد غذزو  ا  و احصسسنل 
. لذز زصلاح فرانیسینن زون زانلسینن پر رب   رب پایزسسیل اصرف بییو  دزردسس  ایونز  کم،   ربکنندگین برزی غذزهیی کمزف زوش تقیضسیی اصسرف

عننزن جیوگ ون  رب  در سس  ایونز  انرد اایلعه ررزر گرفت. بدون ورز بهدر زون پژوهش زایین زسساایده ز  لل آلنهه .سس  در صسنعت غذز زسستزیی  زسسی
ااییرهی  زسساایده شسد. ترکیب  ندگیزه ز  زون   C0-10% و آب    B  0-55%، للA 15-60% انظنر ز  طرح اخلنط بهینه برزی سسه ااییر اسساقل روغن

هیی فی وینشسسیمییو ، رهنلنلوی  و تعیین شسسدزد، و ووژگ   Design Expertزف زر  که بی زسسساایده ز  زر  زمنزه گردود  16وک طرح آ ایوشسس  بی  ان ر به
دسست آاد.  رزی هر پیسس  بهزف زر بوسسیله زون زر هی انرد بررسس  ررزر گرفاند. همچنین اعیدیا رگرسسینز  انیسسب و زمندزر کیزانر اخلنط بهبیفا  زمنزه

ینزص بیفا  و شسایفیت  ، پیودزری،اهودیوکیهش زسس  pH  شوزف زان ر به ورز وکیهش درصسد روغن  د جیوگ ون  لل آلنههصس زف زوش درزشسین دزد که   جوزای
بینگهی  بی زف زوش درصسد    میتنش تسسل و  ووسسین واه  یپیرزاارهیبررسس   و انظنر تنصسی  ینزص رهنلنلوی  ز  ادل بینگهی  زسساایده شسد  هی گردود. بهزمنزه

هی سسسیر ز ول  و رفایر رریش شسسنزده بی برش زشسسین دزد. زون تیییرزا در  ورز، روزد کیهشسس  دزشسست. همچنین ووسسسین واه نیهری زمنزهجیوگ ون  لل آلنهه
ترتیب روغن  آاده، اقیدور بهینه ااییرهیی اسساقل بهدسستهبیشسد. برزسسین زایوج بسس زی  رب  در فرانیسسینن سس  ایونز  ا هدلیل تأثیر بهی، بهووژگ 

ویب  زشسین هیی بهینهسسی ی فرانیسسینن برزسسین ااییرهیی اسساقل و پیسس بند. بهینه رب  کم  نز وای  دیتنل  ( جهت0( و آب )%30ورز )%(، لل آلنهه%40)
عننزن جیوگ ون  ورز ریبلیت زسسساایده در سسس  ایونز  بهرز دزرد. بنیبرزون، لل آلنههریبلیت زسسساایده در سسس  ایونز    30تنهیو  در حد %ورز بهدزد که لل آلنهه

 بیشد. بخش  ز  روغن رز دزرز ا 
 

  ربورز، س  ایونز ، کمسی ی، لل آلنههبهینهکلیدی:  هایهواژ
 

   1 مقدمه
کسه ز   جسیاسد روغن در آب زسسسستسسسس  اسیونز ، زانلسسسسینن زیمسه

%( در وک فی   65گییه  ینرزک  )حدزرل هیی زانلسسینن شسدن روغن
آود و تنسسسط ترکیبیا زانلسسسیایوری  ایوع حیوی سسسرکه به وجند ا 

زسست    4-6/3آن زی  بین   pHگردد.  انجند در  رده تخم ارغ پیودزر ا 
(Majidova et al., 2024)  .عننزن  هیی زییر بهزون احصسنل در سسیل

 
 اشهد، اشهد، زورزنترتیب کیرشنیس  زرشد، زساید و دکاری گروه علن  و صنیوع غذزو ، دززشیده کشیور ی، دززشگیه فردوس  به -3و  2، 1
 (Email: mjvaridi@um.ac.ir زنوسنده اسئنل: -)*

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.89260.1354 

 یشسسن  و عیال زشسساهیآور، در کنیر غذزهی اصسسرف فرزوزز  پیدز کرده 
علت بیی بندن اقیدور فرزوزن روغن، اصسسسرف  وید زون زسسسست، ول  به

شسسسندی  ورز انجسب برو  بیمسیرهسیو   نن  سیر ، فرآورده تنصسسسیسه زم 
. ز  (Park et al., 2020)  شسندهیی رلب  ا تصسلب شسرزهین و زیرسسیو 

 رب زهمیت کم احصسسنیا اصسسرف  ،رو، در طنل دهه گذشسساهزون
پیسس  به زون زیی    تنلیدکنندگین در رزسسایی و فرزوزز  پیدز کرده زسست

بیشند که ایونز    رب ا تنلید احصنیا کم  لدزبیکنندگین، بهاصرف
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(.  Kaneda & Shibata, 2020)زسسسست     رب وی  ز  زون انزردکم
% کیهش ویبد، سسسس  ایونز  بی  رب    40-55 نسیزچسه ای زن  رب  به  

% کسیهش وسیبسد، سسسس    20-33شسسسند و زگر بسه  وسیفاسه زسیایسده ا کسیهش
ا اسیونز  کم در شسسسند رب احسسسسنب  زقش  رب   بسه  بسیتنجسه   .

زو ید طعم، بی کیهش سس زی آن در فرانیسسینن سس  ایونز  و تأثیر به
شسدا  هیی حسس  و رهنلنلوی  بهای زن  رب  در زون فرآورده، ووژگ 

بنسیبرزون، انضسسسنی جسیوگ ون   . (Blok et al., 2023)کننسدتیییر ا 
در  رز  روغن  زقش  بانززنسسد  کسسه  انزدی  بسسی  روغن  ز   بخشسسس   کردن 

بیشسد. تیکننن فرانیسسینن سس  ایونز  دزشساه بیشسند، ضسروری ا 
هی زسسساایده هی و پروتئینعننزن جیوگ ون  رب  زغلب ز  ززنزی صسسم به

ایزع   بی زف زوش ووسسین واه و رنز  فی  پینسساهشسده زسست. زون ترکیبیا 
کنند، هی جلنگیری ا هم پینسسان آنتحرک رارزا روغن شسده و ز  به

شسسنزد، همچنین بی تشسسییل به زون ترتیب بیعث تثبیت زانلسسسینن ا 
هسیی بین سسسساح  رنی در زطرزف ذرزا فسی  پرزکنسده )روغن( یوسه
 ,Park et al., 2020; Jafarpour)  کنندعننزن پیودزرکننده عمل ا به

ابن    (Park et al., 2020و همییرزن )پیرک  زایوج تحقیقیا    .(2022
 زشسیسساه -زشسیسساه زصسلاح شسده زکانیل سسنکسسینیک ززیدرودبر زسساایده ز  
به   %50و   %30  ر سسا د زشسیسساه-زسسید سسیاروک   و   %30در سسا  

ادول  .عملیرد بیی رز زشسسسین دزدتنش ،  عننزن جیوگ ون ج ه   رب 
 رب کمار ز  سس  ایونز  پر رب سس  ایونز هیی کم ('G) زیسسایک

، ززیدرود زکانیل زشسسسیسسسساه زصسسسلاح شسسسدهبند، زای سسسس  ایونز  بی 
بییتری زسسبت به   'Gزشسیسساه-و زسسید سسیاروک   زشسیسساه  -سسنکسسینیک

 رب، کمسس  ایونز هیی  دزشساند.  شسدههیی زصسلاحسسیور زشسیسساه
ووژه یودزری زانلسسسینز  بییتری زسسسبت به پر رب زشسسین دزدزد، بهپ

-شسده، زکانیل سسنکسسینیک ززیدرودآزهیو  که دزرزی زشسیسساه زصسلاح

و همییرزن تقنی    .بندزد  زشسسیسسساه-زشسسیسسساه و زسسسید سسسیاروک  
(., 2024et al Taghaviز )50و  30،  10)شسده برزج    زشسیسساه زصسلاح 

 رب زسسساایده کردزد. زایوج آزهی %( در فرانیسسسینن سسس  ایونز  کم
  بی زشسیسساه زصسلاح شسده برزج، جیوگ ون  روغن % 30زشسین دزد که تی 

و زودپ  شسسسند. حاظ ا  پسیوسدزری زانلسسسسینن سسسس  اسیونز  بسه ینب 
شیمییو  و حس  س  فی وینینزص  (  Odep et al., 2024همییرزن )

 Salvia)  یسیدززسه  انسسسسیلال      جسیوگ ون اسیونز  تهیسه شسسسده ز

hispanica L.)   3  و صسم  عرب %   60و   45،  30، 15در سسانح 
سسسس     زون احققین گ زرش کردزسد کسه تمسیا   % رز بررسسسس  کردزسد.

گر  و   100کیلنکسیلری در    493ززرلی بسه ای زن    ، رباسیونز هسیی کم
زمنزه  زسسسبت به   74/0ری   رب  دزشسساند، زای احانزی آب بییت  % 20

گر  کیلری،  100کیلنکیلری در  784بی  )سسس  ایونز  پر رب(  شسسیهد
هسی بسی زف زوش سسسسانح زون تاسیوا بندزسد.رطنبست   39/0 رب  و    %  77

، کربنهیسدرزا و pH   یسی زف زوش وسیفست کسه بر  لجسیوگ ون  انسسسسیلا

دزری بین ای زن ییکسسسسار برزی تاسیوا اعن  .پروتئین تأثیر گذزشسسست
  . رب و شیهد وجند زدزشتایونز  کمس  
 Liliaceaeتیره  Asparagalesورز گییه   ندسسیله ز  رزسساه  لنههآ
بیشد که بنا  انیطش حیره آفروقی زست. زون گییه دزرزی دو احصنل ا 

ا ه و هیی  رد رزگ و تل زصسسسل ، شسسسیال بخش ایوع، حیوی ترزوش
پیرززشسسیم  بر ، که دزرزی هیی بیفت  بخش زیمه جیاد، حیوی سسسلنل

. زون لل که (Adhav et al., 2020)بیشسند لل  شسایف و  سسبنیک ا 
%( و  98بیش ز   )  شسیال آبترون بخش انرد زسساایده گییه زسستی  عمده

سسسیکیرودی زظیر پیاین، سسسلنل ، هم  سسسلنل ، پل ترکیبیا   همچنین
سسیکیرودهیی دلیل حضسنر پل بنیبرزون بهبیشسد، گلنکنایزین و ایزن  ا 

تنززد بر ورز ا شسسنزد، لل آلنههاخال  که سسسبب جذب آب  ویدی ا 
 Sonawane)روی رنز  و گرززروی احصنل زقش اؤثری دزشاه بیشد  

et al., 2021)  .بسی تنجسه بسه انزرد فنه، هسدف ز  زون ااسیلعسه بهینسه 
عننزن جیزشسین ورز به رب بی زسساایده ز  لل آلنههمسسی ی سس  ایونز  ک
، انظنر یصسنصسییا فی وینشسیمییو برزی زونبیشسد.  رسسما  ز   رب  ا 

هیی اخال  شسسده در غلظت هیی ایونز  تهیهزمنزه  بیفا و   رهنلنلوی 
 .ورز بررس  شدلل آلنهه

 ها مواد و روش
آفایبگردزن، تخم ارغ، سسسرکه سسساید انزد زولیه شسسیال روغن ایوع  

% زسسیدواه(، پندر یردل، زمک، شیر، صم   ززاین و  5گلچیین  ایز  )
ورز ز  بی زر رو  گنزر، زشسسیسسساه، سسسنربیا، آب، آبلیمن، فلال و لل آلنهه

 اشسسهد یرودزری شسسدزد که درصسسد هر وک ز  زج زلا فرانیسسسینن در

ز  گلخیزه دززشسسیده  ورز زی هیی آلنههبر   ذکر شسسده زسسست. 1جدول 
 کشیور ی دززشگیه فردوس  اشهد تهیه گردود.

 
فرمولاسیون سس مایونز  یاجزا -1جدول   

Table 1- Mayonnaise formulation components 
 درصد  

Percentage (w/w) 
 مواد اولیه 

Raw materials 
60 
0 

 Oilروغن 
 Aloe vera gelورا ژل آلوئه

 Eggs تخم ارغ 8

 Vinegar سرکه 10

 Lemon juice آبلیمن 2.3

 Salt زمک 2

 Mustard powder پندر یردل 1

 Pepper فلال 0.3

 Sugar شیر 5.5

 Water آب 10

 Xanthan Gum صم   ززاین 0.1

 Guar gum  صم  گنزر 0.1

0.665 
 

0.035 

 Starchزشیساه 

 Sorbate سنربیا
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 تهیه سس مایونز

دو  ای زن  همرزه تخم ارغ، آب و وسکزباسدز کلیسه انزد پندری بسه
دریقه هم ده شسدزد. سس    3ادا  کن بهسسرکه انرد زیی  درون اخلنط

تدروج، در ط  دو ارحله در حین انظنر تشسییل زانلسسینن بهروغن به
دریقه زضیفه گردود.   5 این هی در اداهمرزه زشیساه و صم هم دن به

 ر به تشسییل زانلسینن آب ویبیره اناخلنط کردن روغن و فی  آب  به
 شسسسد و دررکسه زف وده  سسسساسیزسده  در زهسیوست بسیر  شسسسند.در روغن ا 

اسدا  بسه  rpm  10000بسی دور   43M3اسدل    KENWOODکن  اخلنط
طنر ویننزیت در س  پرزکنده دریقه اخلنط گردود تی ذرزا  رب  به  3

ورز زی  به زسسبت کیهش روغن . لل آلنهه(Yang et al., 2020)شسنزد  
 زضیفه گردود. 2جدول اایبش 

 
ر فرمولاسیون سس مایونز کم چرب مشخصات تیمارها د -2جدول   

Table 2- Characteristics of treatments in the formulation of low-fat mayonnaise 

 (C%) 
 آب

Water 

 (B%) 
ورا ژل آلوئه  

Aloe vera gel 

 (A%) 

 روغن 
Oil 

 نمونه 
Sample 

0 10 60 1 
5.901 49.099 15 2 

10 17.872 42.128 3 
3.890 27.861 38.248 4 

10 0 60 5 
0 37.687 32.313 6 
0 10 60 7 
0 19.326 50.674 8 

10 39.698 20.302 9 
10 39.698 20.302 10 

3.890 27.861 38.248 11 
10 8.928 51.072 12 
0 55 15 13 

10 0 60 14 
0 45.754 24.246 15 

5.901 49.099 15 16 

 

 های فیزیکوشیمیاییآزمون 

pH  و اسیدیته 

g  5    ز  زمنزه درmL  20    شد و س   بی زساایده ز   اقار رریش آب
pH  اار (Metrohm-827  Swiss)،pH    گیری گردود  آن ززدز ه(Li 

et al., 2020)   جهت تعیین زسیدواه زی ، زمنزه رریش شده بی زساایده ز .
تی نهنر رزگ صنرت    1/0سند   فایلئین  فنل  زرایل در حضنر اعرف 

تیار   زسایک احیسبه  روشن  زسید  برحسب  زسیدواه  گردود شد. س   
(Yang et al., 2020)  . در زون فرانل𝑎 (  ح م سند اصرفmL  و )

𝑠 ( و ن زمنزهg  ا ) .بیشد 

زسیدواه  = (0/006𝑎 × 100)/𝑠 
 

 پایداری فیزیکی و حرارتی

زمنزه ز   اشخص   بهح م  ایونز   س   در    30ادا  هیی  دریقه 
rpm  5000    سیزارواینل(Eppendorf-5430, Germany  )و    شدزد
زانلس  ننیزانلس    یو یف  یدزروپی  درصدس     ح م  به  تنجه    ننیبی 

گردود. همچنین جهت تعیین ثبیا ایونز  در برزبر    سبه احی  ایزده، بیر

  قه یدر  30ادا  هی ربل ز  سیزارواینل، بهحرزرا ارزحل ربل تیرزر و زمنزه
دریقه   30ادا بهشدزد و س    ررزر دزده  80 ℃ی در حمی  آب بی دای

 . (Li et al., 2020)سیزارواینل گردودزد   rpm 5000در 

پیودزری  فی وی  زانلسینن =
(ح م زانلسینن بیریمیزده)

ح م کل زانلسینن
  

 

 خواص رئولوژیکی

و   یورهنلنل  یهی ژگوو  یریگززدز ه انظنر  به     دورزز  سینااروز  
به س (-Visco 88-Malvern  UK)  نیبنهل    حرزرت   رکنیتنریا ه  

بیب و کیپ    ندلیز  زس   هی،زمنزه  اه وسین و. بی تنجه به ودوزساایده گرد

25C  بیًوهر آ انن تقر  یهی زساایده شد. برزجهت زز ی  آ انن  g  12     ز
  رکنیتنر یدر تمین بی بیب و س  س  شد    خاه وزمنزه در دزیل کیپ ر
s  -14-1  دزانه درجه برش  ،25  ℃ی  دای  هب   دن یررزر گرفت. پ  ز  رس

    درجه برش- اربنط به تنش برش  یهیه زعمیل شد و دزدهیبر ثیز  300
زف زر  ا ه  به زر    سیناارودست آاد. دساگیه و( بهینو جر  یهی )انحن
شرز  ینتریکیا  و  کنارل    یکیر  طوبنده  ریبل  کیالاً  انظنر به بند.آن 
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زمنزه جروین  رفایر  بهتنصی   و  ایونز   پیرزاارهیی هیی  آوردن  دست 
 شرح ذول زساایده گردود.  به نگهی یبز  ادل  رهنلنلوی 

𝜏 = 𝑘�̇�  + 𝜏0                                            
�̇�)  ، ( Pa)تنش برش     (𝜏) در ادل فنه     𝑘، (s-1)سرعت برش     ( 
و زحسین      حس   یبوزر   انظنربیشد. بها    ( Pa.s)ووسین واه بینگهی   

برش   ینیهر  اهوسین وو   ،دهیز سرعت    شد گ زرش    s  50-1   در 
(Ozcan et al., 2023) . 

 

 سنجی رنگ

ززدز ه  دساگیه    ، رزگ  یریگجهت  -Minolta Konica, CR)ز  

410, Japan ) آ انن پیرزاارهیی رزگ   نوز    شد. ط  زساایده  (L*،a*  
  .(Blok et al., 2023)تعیین شد  (*bو 

 

 های بافتیویژگی

زمنزهبه بیفت  بیفت  انظنر سن ش  آزیلی   ز  دساگیه   TAXT)هی 

plus, England)  آ انن به روش زکسارولن برگشا  و بی  شد  زساایده .
و   mm  45و رار دزیل     mm  55گیری بی زرتایی  زساایده ز  نرف ززدز ه

بی رار   زمنزه    mm  35پروب  به دزیل  پروب  زانذ  زز ی  شد. سرعت 
mm/s  1    آن زانذ  عمش  ز    mm  20و  زساایده  بی  شد.  گرفاه  درزظر 

زیرو شیال  -انحن   بیفا   صایا  زیروی    ،2رنز    ،1ساا   این، 
ووسین واه  3 سبندگ   )ززدو   آاد  به  (4و  سبندگ   دست 

(Jafarpour, 2022 .) 
 

 ارزیابی حسی

عننزن زر ویب ززاخیب شدزد. جهت زر ویب  حس ، ز   زار به   12تعدزد  
 دهنده زشین  1زی زساایده شد که در آن عدد  زقاه   5اقیین هدوزیک  

هیی ترون زاایی  زست. شییص ییزی  بییزگر ب   5ترون زاایی  و عدد  پیوین
نیهر   شیال  ویننزیا )حس   و  و  (شایفیت  بیفت  بن،  طعم،  رزگ،   ،

   .(Li et al., 2020) پذورش کل  هر زمنزه انرد زر ویب  ررزر گرفت
 

 آنالیز آماری 
،  (A)انظنر بررس  تأثیر ااییرهیی اساقل روغن  در زون پژوهش به

زساایده  5هی ز  زمندزر اخلنط زپایمیل بر پیس   (C)و آب    (B)ورز  لل آلنهه
- 10آب   % و    55-0   ورز، لل آلنهه60-15% شد. دزانه تیییرزا روغن

درزظر گرفاه شد. برزی    70ااییر %  3هی ا منی  % بند. در همه زمنزه  0
  Design Expert  زف زرزر  ز    هی و ت  وه و تحلیل زایوج،طرزح  آ ایوش

هیی حیصل  دو برزی برز ش پیس    درجهد. ز  ادل  ( زساایده ش10)زسخه  

 
1- Firmness  

2- Consistency  

3- Cohesiveness  

به تصحی    2R  ،2R، اقیدور  انظنر زر ویب  صحت ادلزساایده گردود. 
 ضرزوب تعیین شدزد.   pشده و 

3 X2X23β+  3X1X13β+ 2 X1X12β+ 3 X3β+  2X2β +1X1β =Y    

 

 نتایج و بحث 

pH   و اسیدیته 

پینست، ااییرهیی روغن، لل و   1جدول  در    1Yبیتنجه به اعیدله  
تأثیر یا  اعن  ( و ااییرهیی p<001/0دزری در سا  زحامیل )آب 

( p<05/0دزری در سا  زحامیل )تأثیر ااقیبل اعن   (AB)لل  -روغن
ورز و کیهش درصد روغن در دزرزد. بی زف زوش درصد جیوگ ون  لل آلنهه

(. زون  1شیل   زوش ویفاه زست )زف  pHزقاه ارک ی ااییر سن  )آب(،  
ورز زست  لل آلنهه  pHدلیل کیهش غلظت ونن هیدرولن در زثر  تیییر به 

بیفری ( ا 5-4که در احدوده ) بیشد،  ورز احیط س  ایونز  حیلت 
هی زمنزه   pH،  1شیل  حیل، بی تنجه به  . بیزون(Li et al., 2020)زدزرد  

تنزن به  رز ا    pHدر احدوده زسایزدزرد ررزر دزشت. ز  طرف  زف زوش  
ورز رز آب % لل آلنهه  98-99زف زوش فی  آب  زسبت دزد،  نن بیش ز   

زایوج  دهد که ج لا زصل  لل ا تشییل ا   زیی  بیشد که بی  و  شیوگین 
وزساه  ( که زسادیل کردزد به Shaygannia et al., 2021همییرزن )

ای زن   زسید  شدن  رریش  درزای ه  و  آب  ویدتر  هیی زمنزه   pHوجند 
دزشت.کم اایبقت  زست،  بیشار  در    رب  زسیدواه  آ انن  ادل  زایوج 

  (AB)لل  -دزری تأثیر ااقیبل روغندهنده اعن پینست، زشین  1جدول  
( زحامیل  برزسین  p<001/0در سا   بند.  تنزن  زسیدواه ا   1شیل  ( 

لل روزد کیهش  دزشاه زست. بی زف زوش  - درویفت که زثر ااقیبل روغن
ورز و کیهش درصد روغن در زقاه ارک ی درصد جیوگ ون  لل آلنهه
دست آاده هش ویفاه زست، که بی زایوج بهااییر سن  )آب(، زسیدواه کی

آ انن   غلظت    pHز   کیهش  زسیدواه،  کیهش  دلیل  دزشت.  اایبقت 
آب  حیصل فی   زف زوش  پ   در  آل   ا    زسیدهیی  و  دزایین  بیشد.  شده 

( زی  درویفاند که س  ایونز هیی Damian et al., 2018همییرزن )
بییتری زسبت   pH کیلری کمار، فعیلیت آب  و اقیدور رب زر ش  کم

 به س  ایونز  زمنزه شیهد دزشاند. 
 

 های رئولوژیکیویژگی

هیی س  ایونز  رز برحسب تنش  ، رفایر جروین بری  زمنزه2شیل  
- دهد. ز  آز یو  که رزباه بین تنش برش درجه برش زشین ا   -برش

غیریا  برش  زمنزه  درجه  بنیبرزون  زظر  زست،  ز   ایونز   س   هیی 
شنزد، در زون پژوهش  بندی ا رهنلنلوی  ج لا سیییا غیرزینتن  طبقه

4- Viscosity  

5- Optimal Mixture Design    
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ز  ادل ریزنن بینگهی  برزی تنصی  رفایر جروین رهنلنلوی  اساقل ز   
 هی زساایده شد.  این زمنزه

 

 ویسکوزیته و تنش تسلیم مدل بینگهام

هیی ووسین واه و تنش تسلیم پیشگنو  دزدههیی  بیتنجه به ادل
پینست، تأثیر یا  ااییرهیی روغن، لل و آب و    2جدول  بینگهی  در  

دزر ( اعن p<001/0در سا  زحامیل )  (AB)لل  -تأثیر ااقیبل روغن
  ، 3شیل  پینست و    1در جدول    4Yو    3Yبندزد. بنیبرزون برزسین اعیدله  

a    وb   بیشد بی زف زوش درصد لل ا -دهنده تأثیر ااقیبل روغنکه زشین
آلنهه زقاه ارک ی ااییر جیوگ ون  لل  و کیهش درصد روغن در  ورز 

 سن  )آب( ووسین واه و تنش تسلیم بینگهی  کیهش ویفاه زست.

 

 

 چربهای مایونز کمو اسیدیته نمونه pHژل بر -نمودار کانتور اثر متقابل روغن -1شکل 
Fig. 1. Contour plot of the effects of interaction oil-gel on the pH and acidity of low-fat mayonnaise samples 

 

 
 های سس مایونز های جریان نمونهمنحنی -2شکل 

Fig. 2. Flow curves of the mayonnaise samples 
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در پژوهش یند بی  (  Damian et al., 2018و همییرزن )دزایین  
ایونز    س   فرانیسینن  در  صم   ززاین  و  آگیر  ز   زساایده  بررس  

اانیسب بی زف زوش   رب به زون زای ه دست ویفاند که تنش تسلیم  کم
زف زوش   روغن  رارزا  بین  جیذبه  ردرا  و  )روغن(  پرزکنده  فی   ح م 

زایوج  Katsaros et al., 2020و همییرزن )کیتسیرون  ویبد.  ا  زی    )
(  Schädle et al., 2022و همییرزن ) یدل  اشیبه  رز گ زرش کردزد.  

بررس کمبی  ایونز   س   به  این  وزبساه  رفایر  بی     شده  تهیه   رب 
هیی اخال  دکسارون ذرا گ زرش زمندزد که تنش تسلیم که غلظت

هنگی    در  احصنل  سییایر  شیست  برزی  انردزیی   زولیه  برش   تنش 
هیی س  ایونز   بیشد بی کیهش ای زن  رب  در زمنزهزعمیل برش ا 

زار به زون  زثر کیهش  رب   دلیل کیهش وکیهش ویفت  وسین واه در 
 بند.  

 

 
چربهای مایونز کمژل بر ویسکوزیته و تنش تسلیم مدل بینگهام نمونه-نمودار کانتور اثر متقابل روغن -3شکل   

Fig. 3. Contour plot of the effects of interaction oil-gel on the viscosity and yield stress of Bingham's model of low-fat 

mayonnaise samples 
 

 ویسکوزیته ظاهری

 ی هیو درجه برش زمنزه   ینیهر  اهوسین وو  نیزرتبیط ب،  4شیل  
- 300زرخ برش   در  رز    ورزبی درصدهیی اخال   رب  و لل آلنهه  نز وای
بی  شی رفایر رردزرزی  هی  تمی  زمنزهبر ثیزیه زشین دزده زست.    14 شنزده 
ویفاه کیهش  ینیهر  اهوسین ودرجه برش، و  شوبی زف زبندزد و    برش

به    پینساگ همبه  ظ،یغل  ننیزانلس  کودر  زست.   ان ر  ذرزا، 
  ی رو یز   یدوبی ز  ،گردد ا  یفاهوز  ذرزا ت مع    بعدیسه شبیه    گیریشیل 
 تخروب  روزدهپیش  صنرابه   یفاهو ذرزا ت مع    نن،یزانلس  یبر رو   برش
زانلس  شده اقیوات  ا  ین وجر  هب   ننیو  انجب    ن وز  ،یبدو کیهش  زار 

 Alkabaa)شند   این ا   در ط  نن یزانلس  ینیهر  اهوسین وکیهش و

et al., 2024همین در  (.  که  ا  4شیل  طنر  در شند،  اشیهده 
ه  یفاوکیهش    سرعتبه  ینیهر  اهوسین وو  ن،ویپی   برش  یهیسرعت 
آهساه    اهوسین وبییتر، روزد کیهش و  یهیدر سرعت   کهدرحیل   . زست
جهت غلبه بر    انرد زیی    زنیبه ا   سرعت برش  شوبی زف ز   ورز.  بیشدا 

برزوز زانلس  ،  حرکت  جر شاریب  ننیذرزا  جهت  و    ررزرگرفاه   ین ودر 
اسئله    نوینزهند دزشت که ز  یفانو  ین وزسبت به جر  یاقیوات کمار
هیی  . ثیبت ایزدن ووسین واه در زرخ شند  ا  اهوسین وسبب کیهش و
به  بیی،  هبرش   به  ذرزا  ایزدن  بیر   جهت دلیل  در  زولیه  حیلت  مین 
بیشد که زون انضنی بیعث ثیبت ایزدن ووسین واه نیهری جروین ا 

به (Aalami et al., 2023)شند  ا  زایوج  به  بیتنجه  آاده  .  دست 
هی بی زف زوش درصد جیوگ ون  لل  تنزن درویفت که ووسین واه زمنزه ا 
روغن، کیهش ویفاه زست و در هنگی  زعمیل ورز و کیهش درصد  آلنهه

اؤود   5شیل  حد تعیدل  رسیده زست که  تر به  تنش، ووسین واه سروع
ا  حیصل  زای ه  زون  بنیبرزون  زست.  االب  ووسین واه زون  که  شند 

ورز و سرعت برش بساگ  دزرد که  هی به درصد  رب  و لل آلنههزمنزه
رش و کیهش ای زن  رب  و زف زوش لل، ووسین واه  بی زف زوش سرعت ب

 سروعار کیهش ویفاه و به حد تعیدل  ز دوک شده زست. 
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چربهای سس مایونز کماثر سرعت برشی بر ویسکوزیته ظاهری نمونه -4شکل   

Fig. 4. Flow curves of mayonnaise representing apparent viscosity as a function of shear rate 

 

رریش س  غیرزینتن   رفایر  پژوهش  زون  در  ایونز   بی  هیی  شنزده 
دزدزد.   زشین  زر   یبرزبرش  دهیز   حس   یبواایلعه  زحسین  ز     و 

  5Y. اعیدله  شد زساایدهبر ثیزیه    50  در سرعت برش  یگرززرو  یهیدزده
زشین  1جدول  در   اعن پینست،  ااییرهیی  دهنده  یا   تأثیر  دزری 

دزری تأثیر  ( و اعن p<001/0) اساقل روغن، لل و آب در سا  زحامیل
)  (AB)لل  -ااقیبل روغن زحامیل  به  p<05/0در سا   بیتنجه  بند.   )

ورز و کیهش درصد روغن بی زف زوش درصد جیوگ ون  لل آلنهه  ،5شیل  
در زقاه ارک ی ااییر سن  )آب( ووسین واه نیهری کیهش ویفاه زست.  

هیی غذزو   دلیل زون انضنی زقش  رب  در زو ید ووسین واه فرآورده
بیشد بنیبرزون کیهش  رب  بیعث کیهش زون ووژگ  ینزهد شدی  ورز  ا 

ویبد، ذرزا به ویدوگر ز دوک شده و  ن زف زوش ا هنگیا  که فی  روغ

به روغن  تندهذرزا  ا صنرا  ررزر  ویدوگر  کنیر  زای ه  زی  در  گیرزد، 
اعنیی اقیوات  که به تر شده و ووسین واهزی رنیهیی بین ذرهوزکنش

زف زوش ا  زست،  برزبر جروین  و  زعلم     . (Jafarpour, 2022)ویبد  در 
( در پژوهش  بی بررس  تأثیر سا   Aalami et al., 2023همییرزن )

 رب  بر اقدزر زون ووژگ ،  رب  رز عیال زف زوش ووسین واه اعرف  
ورز و کیهش روغن،  کردزد. بنیبرزون در زون پژوهش بی زف زوش لل آلنهه
زانل تشییل  روغن جهت  و  شده  بیشار  آب   در س  فی   پیودزر  سینن 

 ویفاه و ااعیرب آن زی  گرززروی کیهش ویفاه زست.  ایونز  کیهش
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چربهای مایونز کمژل بر ویسکوزیته ظاهری نمونه-نمودار کانتور ثر متقابل روغن -5شکل   

Fig. 5. Contour plot of the effects interaction oil-gel on the viscosity apparent of low-fat mayonnaise samples 
 

 پایداری فیزیکی و حرارتی

هیی احانی اقدزر  وید  رب  پیودزری انیسب  دزرزد.  ورز زانلسینن
تنززند حرکت کنند درزای ه پینساه بنده و زم  هم طنر کیال بهذرزا به 

(.  Katsaros et al., 2020دهد )هی رخ زم  زانلسیننزیپیودزری در زون  
دزری دهنده اعن زشین  ،پینست  1جدول  شده در  زرزهه  7Yو    6Yاعیدیا  

زحامیل سا   در  آب  و  لل  روغن،  اساقل  ااییرهیی  یا    تأثیر 

(001/0>p و اعن )لل  -دزری تأثیر ااقیبل روغن(AB)   برزی پیودزری
( و برزی پیودزری حرزرت  در سا   p<05/0فی وی  در سا  زحامیل )

( آلنههp<001/0زحامیل  زف زوش درصد جیوگ ون  لل  بی  بندزد.  و  (  ورز 
کیهش درصد روغن در زقاه ارک ی ااییر سن  )آب( پیودزری فی وی   

( ویفت  کیهش  حرزرت   پیودزری  (6شیل  و  در  اؤثر  عنزال  ز   وی    .
بیشد.  هی ا هیی ایونز  بر طبش ریزنن زسانک ووسین واه زمنزهزمنزه 

سرعت   بیشد،  بیشار  پینساه  فی   گرززروی  هر  ه  ریزنن  زون  اایبش 
که کم جدزسی ی فی هی کمار و زانلسینن پیودزرتر ینزهد بند، در حیل 

زف زوش حرکت ذرزا و درزای ه زف زوش سینر و   بندن گرززروی، بیعث  
به    .(Ozcan et al., 2023)شند  ا  بیتنجه  زون پژوهش  بنیبرزون در 

ورز روزد  هی بی زف زوش درصد جیوگ ون  لل آلنههزونیه ووسین واه زمنزه
زمنزه بر همین زسین، پیودزری  زف زوش  کیهش  دزشاه زست  هی هم بی 

پیودزری د که  زست،  ذکر  به  ی    ویفت.  کیهش  لل  جیوگ ون   رصد 
هی در  هیی س  ایونز  در ریین بی پیودزری فی وی  زمنزهحرزرت  زمنزه

دلیل شنک حرزرت  زیش  ز  زف زوش  زون پژوهش کمار بنده زست که به
هی و زف زوش آ زدی و  بیشد که ان ر به شیسان سییایر انلینلدای ا 

انلینل  ا تحرک  و  هی  ویفاه  کیهش  بیشار  گرززروی  درزای ه  شند. 

ااعیرب آن پیودزری حرزرت  زانلسینن زسبت به پیودزری فی وی  بیشار،  
 Katsaros etو همییرزن )کیتسیرون  ویبد. در همین رزسای  کیهش ا 

al., 2020  شیوگین زیی  ( و( و همییرزنShaygannia et al., 2021  )
به زایوج اشیبه  دست ویفاند. زون پژوهشگرزن گ زرش زمندزد که دلیل 

زمنزه  پیودزری  ای زن  اایبش  کیهش  لبنییا،  برپیوه  ایونز   س   هیی 
 بیشد.  هی ا ووسین واه زمنزه ریزنن زسانک کیهش

 

 های بافتیویژگی

به ادل اناخب  بیتنجه  پیس هیی  زیروی  برزی  رنز ،  ساا ،  هیی 
پینست، ااییرهیی اساقل روغن،   3جدول   سبندگ  و  سبندگ  در  

تأثیر یا  اعن  ( و p<001/0دزر در سا  زحامیل )لل و آب دزرزی 
دزر در سا  زحامیل دزرزی زثر ااقیبل اعن   (AB)لل  -ااییرهیی روغن

(05/0>pزف زو بی  بندزد.  آلن(  لل  جیوگ ون   درصد  کیهش  ههش  و  ورز 
درصد روغن در زقاه ارک ی ااییر آب ووژگ  هیی بیفا  س  ایونزر 

زمنزه  و  سبندگ   زیروی  سبندگ   رنز ،  ساا ،  هی کیهش همچنن 
( ) ل   (.  7شیل  ویفت  همییرزن  بررس   Li et al., 2020و  بی   )

هیی  رب   رب بی جیوگ ونرهنلنلوی  و بیفا  ایونز  کم  یصنصییا
ززدز ه تی  ووسین واه  زمندزد  گ زرش  بهاخال   زه  ول   کیال زی  طنر 

ووژگ ا  کردزد  تنززد  بیین  احققین  زون  کند،  انعی   رز  بیفا   هیی 
کیهش رار رارزا روغن سبب زف زوش سا  تمین بین رارزا شده  
بیفت   شدن  سات  به  ان ر  که  ویفاه  زف زوش  ووسین واه  درزای ه 

 شند. زانلسینن ا 
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چرب های مایونز کمپایداری فیزیکی و حرارتی نمونهژل بر -نمودار کانتور اثر متقابل روغن -6شکل   

Fig. 6. Contour plot of the effects of interaction oil-gel on the physical and thermal stability of low-fat mayonnaise samples 

 

ابن    (Schädle et al., 2022و همییرزن ) یدل  بیتنجه به فرضیه  
و ووژگ  ایین ووسین واه  رزباه  بیفا  ا بر وجند  تنزن کیهش هیی 

هی بی زف زوش درصد جیوگ ون  دکسارون ذرا رز عیال ووسین واه زمنزه
کیهش یصنصییا بیفا  دززست.  ورز زف زوش درصد جیوگ ون  بیعث  

شده زست. زون زایوج بی هیی بیفا   زر  شدن احصنل و کیهش ووژگ 
 Mohammadalizade)  احمدعلی زده سیایز  و گل   زایوج پژوهش 

Samani & Goli, 2018ابن  بر زساایده ز  شیر کن یله فنده به )-
دزشت.  ع اایبقت  ارغ  تخم  جیوگ ون  رده  همییرزن  دزایین  ننزن  و 
(Damian et al., 2018 صم بررس   بی  زی   هیدروکلنهیدی (  هیی 

ایونز  کم تنلید س   در  زیروی  اخال   که ساا ،  کردزد  بیین   رب 
-زسبت به س  ایونز   هیی دزرزی صم  سبندگ  و  سبندگ  زمنزه

رز زونگنزه تاسیر کردزدی   زار  آزهی علت زون  بیشار زست،  هیی اعمنل  
سییایری لل ایزند رارزا روغن رز به دز  ززدزیاه و  هی بی زو ید  صم 

دهند در زای ه  حرکت آزهی رز کیهش دزده و ووسین واه رز زف زو  ا 
ووژگ  بهبند  ا بیعث  زانلسینن  بیفا    رجعارپنشنزد.  هیی 

(Jafarpour, 2020تأثیر زساایده ز  صم  کن یک به )  عننزن جیوگ ون
ایونز      رب  س   حس   و  رهنلنلوی   فی وینشیمییو ،  ینزص  بر 
و  کم بیفت  ساا   که  بند  زون  گنویی  زایوج  کردزد.  بررس    رب 

ووسین واه نیهری بی زف زوش صم  به طنر ریبل تنجه  زف زوش ویفت،  
% صم  کن یک اشیبه زمنزه کنارل پر رب    1در حیل  که زمنزه حیوی  

ص فی وینشیمییو  االنب و بیفت  دلیل ینز% به  1صم  کن یک  .بند

به و طعم ریبل ربنل ا  برزی تهیه س   تنززد  عننزن جیوگ ون  رب  
( زی   Pei et al., 2023و همییرزن ) پ  رب زساایده شند.  ایونز  کم

عننزن اقلد  رب  در  زایین زساایده ز  لل کن یک اییروزی ه شده به
زمندزد که بی زف زوش درصد جیوگ ون  لل، زیروی  س  ایونز  گ زرش  

دهند   سبندگ  و ززدو  ووسین واه که ینزص فی  ایوع رز زشین ا 
 کیهش ویفت. 

 

 شاخص رنگی 

به  که  زست  پر رب  غذزی  وک  ایونز   زکسیدزسینن س   دلیل 
یندکیر زسیدهیی  رب غیرزشبیی، اساعد تخروب زکسیدزتین زست که بر  

ا   تأثیر  رزگ  )گینزص  ایین    .(Alkabaa et al., 2024ذزرد  در 
پذورش  ای زن  در  بس زو   تأثیر  روشنیو   ای زن  رزگ ،  فیکانرهیی 

پینست،    3جدول  بیتنجه به   .(Ozcan et al., 2023)کننده دزرد  اصرف
در سا  زحامیل   (AB)ورز  لل آلنهه-دزری بین روغنتأثیر ااقیبل اعن 

(05/0>pآلنهه لل  جیوگ ون   درصد  زف زوش  بی  زبادز  بند.  ز   (  تی    5ورز 
% در زقاه ارک ی ااییر آب،   37/ 5تی    60% و کیهش روغن ز     5/27

زمنزه به شایفیت  س    ویفت،  زف زوش  درصد  هی  زف زوش  بی  تدروج 
  15تی    5/37% و کیهش روغن ز    50تی    5/27ورز ز   گ ون  لل آلنههجیو

شیل  هی کیساه شد ) % در زقاه ارک ی ااییر آب ز  ای زن شایفیت زمنزه
شند، بیشارون ای زن شایفیت  الاحظه ا   8شیل  طنر که در  همین  (.8

آ ایوش  و همییرزن  وززگ  بیشد.  شیل ا    در رسمت ارک ی فضیی 
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(Wang et al., 2022  رهنلنلوی و  پیودزری  بررس  یصنصییا  بی   )
گ زرش کردزد     رب تنلید شده بی زساایده ز  روغن سنویایونز هیی کم

هیو  بی احانزی  رب  بییتر و ززدز ه رارزا  رب  کن یار  که زمنزه

بیشد،  ورز  بییو  هساند که زیش  ز  شیست ینب زنر ا   *Lدزرزی  
روغن سنوی احانزی آب بیشار و لسیاین کماری زسبت به  رده تخم  

 ارغ دزرد.
 

    

 

چرب های مایونز کمنمونهو اندیس ویسکوزیته ژل بر سفتی، قوام، چسبندگی -نمودار کانتور اثر متقابل روغن -7شکل   
Fig. 7. Contour plot of the effects interaction oil-gel on the firmness, consistency, cohesiveness and viscosity index of low-fat 

mayonnaise samples 
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بنیبرزون بیتنجه به زون پژوهش دلیل زف زوش شایفیت در درصدهیی 
تنزن به بیی ورز و بیی بندن درصد روغن رز ا پیوین جیوگ ون  لل آلنهه

بندن ای زن  رب  زشیره کرد. ز  طرف  کیهش شایفیت بی زف زوش درصد  
 ورز زسبت دزد.بندن شایفیت لل آلنههتنزن به کم جیوگ ون  لل رز ا 

هیسست که به لحی  نیهری   ، بییزگر ای زن  ردی زمنزه*b  فیکانر
دهنده زشین+  *b  اؤلاه رزگ .  ایونز  بسییر اؤثر زستس   در پذورش  
  .دهنده ای زن آب  بندن در انزد غذزو  زستزشین -*bو  ای زن  ردی  

پینسسسست   3درجسدول    *b  زاسیوج آزسیلی  وزروسیز  اسدل شسسسییص رزگ 
در سسا   (AB)آلنهه ورز   لل-دزری زثر ااقیبل روغندهنده اعن زشسین

تسی   5ورز ز     طنرویسه بسی زف زوش لل آلنهسه  بسه.  بند(  p<001/0)زحامسیل  
درصسسد در زقاه ارک ی  5/37 تی  60درصسسد و کیهش روغن ز   5/27

 8طنر در شسیل  ، که همینکیهش ویفت  *b  ززدو  (آب)ااییر سسن   
و رسسمت ارک ی فضسیی آ ایوشس  شسیل   Bرأن شسند الاحظه ا 

و گل   ییز  گن هانسسسس   دلیل زون زار کیهش روغن بند.  بیشسسسد.ا 
(, 2021& Goli Ganjeh-Mousakhani  ) پژوهشسس  بی بررسسس   در

کیلری بی زساایده ز  زشیساه  یصنصییا فی وینشیمییو  س  ایونز  کم
رز زف ودن زشسسسیسسسساه در  b* ، دلیل کیهش ززدو لیتینهذرا پیش 

. سسسینن و کیهش ای زن روغن آن زسسسبت به شسسیهد بیین کردزدیفران
 Seid Mohammadi fard)و همییرزن سسسیداحمدی فرد  همچنین

et al., 2023  )عننزن جیوگ ون  رب  در به  ییل دززه  لابی بررسس  انسسی
 رب به زون زای ه رسسیدزد که بی کیهش سسینن سس  ایونز  کمیفران

کیهش  *b ل شسییص رزگ لاروغن و زف زوش درصسد جیوگ ون  انسسی
بسی  *b ززسدو   زاسی  .دزردکسه بسی زاسیوج پژوهش حسیضسسسر ااسیبقست  ،  وسیفست

و کسیهش روغن ز   %  50تسی   %  5/27زف زوش درصسسسد جسیوگ ون  لل ز   
تنززسد بسه علست اسیوع زف زوش وسیفست دلیسل زون زار ا   %  15تسی    %  5/37

دلیل ورز بیشسسد که بها ه در بیفت پیرززشسسیم  بر  آلنهه  ردرزگ و تل 
سسینن یحضسنر زحامیل  در لل زسساخرزج  بی زف زوش درصسد لل در فران

 یایرغانر  زایوج زون پژوهش بی زایوج  .هی شدسبب زف زوش  ردی زمنزه
اایبقت دزشسست. زون (  Mirghafoori & Rahimi, 2016)و رحیم  

ورز  رب حیوی لل آلنههاحققین بی بررسسسس  ینزص سسسس  ایونز  کم
 ون ز م ارغعننزن جیوگ ون تخعننزن جیوگ ون  رب  و شسیر سسنوی بهبه

ورز و شسسیر طنر بیین زمندزد که بی زف زوش درصسسد جیوگ ون  لل آلنهه
 .سنوی شییص روشنیو  کیهش و شییص  ردی زف زوش ویفت

رزگ  وزشین *a+ اؤلاه  ررا ی  ای زن  دهنده  زشین *a- دهنده 
در زون پژوهش در تمی   *a ای زن سب  بندن در انزد غذزو  زست. اقدزر

زست.  زمنزه  سب   رزگ  بییزگر  انا   اقدزر  و  بند  انا   آزیلی  هی  زایوج 
 دزر برزیهیی اعن شین دزد که عبیراپینست ز  3در جدول   وزرویز 

a*    آلنهه ورز   لل-زثر یا  لل، روغن، آب و زثر ااقیبل روغن(AB )  
زحامیل  در و    .بند(  p<05/0)سا   لل  جیوگ ون   درصد  زف زوش  بی 

وی گرزوش به سب ی زف زوش ویفت. دلیل     *a بندنکیهش روغن انا   
  ورز در لل زساخرزج   هیی سب  بر  آلنههتنززد حضنر رزگدززه زون زار ا 

شده بیشد که بی زف زوش درصد جیوگ ون  لل بیعث زف زوش رزگ سب   
.  (Mirghafoori & Rahimi, 2016)  ایونز  شده زست  هییدر زمنزه 

فرد   همییرزن  سیداحمدی   ,.Seid Mohammadi fard et al)و 

که   ( 2023 دزدزد  زشین  انسی  زی   جیوگ ون   بل  لابی  عننزن  ه دززه  یی 
هی اشیهده شد. زایوج زون گرزوش به سب ی در زمنزه   ،جیوگ ون  رب 

ورز گرزوش به    ون  لل آلنههپژوهش بی زایوج پژوهش حیضر که بی جیوگ 
زمنزه  در  دزشتسب ی  اایبقت  شد  اشیهده  همییرزن  دزایین    .هی  و 

(Damian et al., 2018   در پژوهش  پیودزری و ینزص رهنلنلوی )
  بری  ز  س  ایونز  کم  رب بی صم   ززاین و گنزر رز بررس  کردزد.

 *a بییتر،  *Lدر اقیوسه بی س  ایونز  پر رب،   ربکم س  ایونز  

دزد  *bو   زشین  رز  )  وپیرک    .کماری  (  Park et al., 2020همییرزن 
% رز در س     30تنزن زشیساه زصلاح شده تیپینکیی  که ا زشین دزدزد  
 Reisو همییرزن )رو   جیوگ ون  رب  زساایده کرد.    عننزن ایونز  به 

et al., 2023 رب تهیه شده بی زساایده هیی س  ایونز  کم( ووژگ 
روغن،   ای زن  کیهش  بی  زایوج  طبش  و  کردزد  بررس   رز  بایگلنکین  ز  

 ,.Ozcan et alهمییرزن )  وزو کین  کیهش روشن  رز گ زرش زمندزد.  

 ه ذرزا و کیهش زفارزه زنر در  زشین دزدزد که زف زوش رار ززدز  (2023
ا زمنزه بییتر  جیوگ ون   درصد  بی  روشنیو  هیو   کیهش  دلیل  تنززد 

تنزن عننزن  ایونز  بیشد. لذز بیتنجه به زایوج پژوهش  زون احققین ا 
ورز بیعث زف زوش ززدز ه رار ذرزا زانلسینن  کرد که جیوگ ون  لل آلنهه

 هی گردوده زست.  زهشده و ااعیربیً سبب کیهش شایفیت زمن
اساقل بهینه ااییرهیی  برزسین  ایونز   س   فرانیسینن  ویب  

پیس  و  آب(  و  لل  )روغن،  بهینهفرانل  ووژگ هیی  شیال  هیی  ویب  
زز ی  شد. برزسین    Design Expertبیفا  و پیودزری تنسط زر  زف زر  

به اساقل  ااییرهیی  بهینه  اقیدور  آاده،  بدست  روغن  زایوج  ترتیب 
بند  رب  کم  نز وای  دیتنل  ( جهت0( و آب )%30ورز )%(، لل آلنهه%40)
(. در زدزاه، اقیدور پیشگنو  شده تنسط ادل بهینه و اقیدور 9شیل  )
گ زرش    3جدول  ی زیحیه بهینه در  دست آاده ز  آ ایوش وزرع  برزبه

 هیست.در برز ش دزده  ی ادلییکه بییزگر تنزن بشده زست 
 

 ارزیابی حسی

شیال شییص و  زر ویب  حس   بیفت، نیهر  بن، طعم،  رزگ،  هیی 
زمنزه حیوی   بین  لل    درصد روغن  60پذورش کل   و آلنهه)فیرد  ورز( 

)  40بهینه،   زمنزه روغن  آلنهه  30درصد  لل  شددرصد  بررس   .  ورز( 
زرزهه شده زست، بین    4هیی حس  که در جدول  بیتنجه به زایوج ووژگ 

اعن  زیالاف  زمنزه  دو  طعم  و  )رزگ  زدزشت  وجند  (. p>05/0دزری 
لحی  ووژگ  حس  بن، که غیلبیً در فرانیسینن س  ایونز  اربنط  به 
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(. زای در انرد ووژگ  p>05/0دزری زبند )سرکه زست، زیالاف اعن به  
اعن  زیالاف  زمنزه  دو  بین  بیفت،  )حس   بند  دلیل p<05/0دزری   .)

درصد    60دزر بیفت زمنزه بهینه در اقیوسه بی زمنزه حیوی  کیهش اعن 
ورز در ووسین واه زمنزه بهینه زسبت  تنزن به تأثیر لل آلنههروغن رز ا 

لحی     ایوج آ انن حس  زشین دزد که بین زمنزه شیهد و بهینه ز ز .دزد

زیا دزشت  عن ا  فلانیهر  وجند  لل  .  ورز  (p<05/0)  دزری  شایفیت 
زست   آلنهه کمار  روغن  به  زسبت   ,Mirghafoori & Rahimi)  ورز 

2016).

         
L*                                                                                    b* 

 
a* 

 چرب های مایونز کم نمونه های رنگیژل بر شاخص-نمودار کانتور مثلثی اثر متقابل روغن  -8شکل 

Fig. 8. Contour plot of the effects of interaction oil-gel on the low-fat mayonnaise samples 
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نمودار کانتور مثلثی ناحیه بهینه  -9شکل   

Fig. 9. Contour plot of the of the optimal zone 
 

دست آمده از آزمایش واقعی برای ناحیه بهینه مقایسه مقادیر پیشگویی شده توسط مدل بهینه و مقادیر به  -3جدول   
Table 3- Comparison of predicted and experimental values at the optimum point 

سازی فاکتورهای بهینه  
Optimization factors 

 مقادیر پیشگویی شده توسط مدل بهینه 
Values predicted by the optimal model 

 مقادیر حاصل از آزمایش  
Values obtained from the experiment 

 پیودزری فی وی  
Physical stability 

91.855 91.48 

   حرزرت یدزروپی
Thermal stability 

84.683 80.045 

  ساا
Hardness 

98.143 52.518 

 رنز  
Consistency 

2085.825 1022.716 

    سبندگ
Tackiness 

85.268 48.591 

اهوسین وو  
Viscosity 

340.890 207.445 

 
هیی هنز بیعث کیهش ورز به علت دزشان حبیبهمچنین لل آلنهه

پذورش کل    .ویننزیا  زمنزه بهینه زسبت به زمنزه شیهد شده زست
و...   بیفت  ا ه،  بن،  ز جمله رزگ،  تأثیر عنزال اخالا   احصنل تحت 

  هیی بیفت و نیهر، دزر در ووژگ زیالاف اعن   بیوجندبیشد. بنیبرزون  ا 
اعن    ز لحی  زیالاف  کل   زدزشت  پذورش  وجند  زمنزه  دو  بین  دزری 

(05/0<p در همین رزسای ایرغانری و رحیم .) (Mirghafoori & 

Rahimi, 2016)   هیی س  ایونز   هیی حس  زمنزهبی بررس  ووژگ
زمندزد    ورز گ زرش رب تنلید شده بی زساایده ز  شیر سنوی و لل آلنههکم

ورز  درصد ز  روغن بی لل آلنهه  25هیی س  ایونز  بی جیوگ ون   که زمنزه
زمنزه  50و   بی  تایوت   سنوی  شیر  بی  ارغ  تخم  ز   لل  درصد  فیرد  هیی 

. ورز زدزشاندآلنهه
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نتایج ارزیابی پارامترهای حسی سس مایونز شاهد و بهینه   -4جدول   

Table 4- Evaluation results of control and optimal mayonnaise sensory parameters 
 پذیرش کلی 

Overall Acceptance 
 ظاهر 

Appearance 

 بافت
Texture 

 طعم 
Taste 

 بو
Smell 

 رنگ 
Color 

 تیمار 
Treatment 

3.83±0.93a 4.25±0.75a 4.58±0.51a 3.5±1.08a 3.25±1.05a 4.08±0.66a 
 شیهد

Control  

3.58±0.99a 3.16±0.83b 2.91±0.9b 3.33±1.07a 3.66±1.07a 3.83±0.71a 
 بهینه 

Optimum 

 * اییزگینهی در هر سانن که دزرزی حروف اشیبه هساند، فیرد تایوا آایری اعن دزر در سا  5 % ا بیشند. 
 

 گیری نتیجه

ورز و  آلنههسی ی جیوگ ون   رب  بی لل  زون اایلعه بی هدف بهینه
هیی فی وینشیمییو ، رهنلنلوی  و بیفا  س  ایونز   تأثیر آن بر ووژگ 

ورز   رب زز ی  شد. زایوج پژوهش زشین دزد، که جیوگ ون  لل آلنههکم
گذزر بند هی زثر، زسیدواه، پیودزری، شایفیت و بیفت زمنزهpHبر احانزی  

کیهش ووسین واه    و علاوه برزون، ان ر به رفایر رریش شنزده بی برش و 
-هیی حیصل ز  آ اننهی گردود. بنیبرزون بیتنجه به دزدهنیهری زمنزه

گرفان  هیی   درزظر  بی  و  بیفا   و  رهنلنلوی   فی وینشیمییو ،  اخال  
آلنهه لل  ای زن  بیشارون  ا زونیه  تشییل  آب  رز  زونیه  ورز  برزی  دهد 

ز بهار  سیکیرودهیی انجند در لل بانززند ییصیت جذب آب یند رپل 
ترکیب   ز   بدهند  سزشین  صم    یت یر  یدهییدروکلنهیه  رویبی  هی و 

زف زوش  زساایده   طروش  ز   زانلسینن،  زضیف   آب  جذب  بی  تی  گردد، 
بهینه زهیوت  در  شند.  حیصل  بهاری  زای ه  سی ی  ووسین واه، 

برزسین ااییرهیی اساقل و پیس  بهینهفرانیسینن  ویب  زشین هیی 
ریبلیت زساایده در س  ایونز    30تنهیو  در حد %ورز بهدزد که لل آلنهه

 رز دزرد.

 

 سپاسگزاری 

ز  کیرکنین و اسئنلین پژوهش  و آان ش  دززشگیه فردوس  اشهد  
همییری   پژوهش  زون  زجرزو   ارزحل  و  ی    زاییزیا  تأاین  در  که 
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