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  چکیده

یـابی   منظـور بهینـه  ب. ایونز مورد مطالعه قرار گرفتمرغ در سس معنوان جایگزین تخمب ه از پودر آب پنیر و صمغ کتیرادر این پژوهش امکان استفاد 
و ژل ) گـرم  10-0(، پـودر آب پنیـر   )گـرم  10-0(مرغ تیمارها با ترکیب تخم. فرمولاسیون سس مایونز کم کلسترول، از طرح آماري مخلوط استفاده شد

سس مـایونز کـم کلسـترول مـورد      یهاي  حسی و بافتتب تعیین شد و پایداري، ویسکوزیته، ویژگییبا استفاده از نرم افزار مین) گرم 10-0(صمغ کتیرا 
تخـم  ( M8، )گرم پودر آب پنیر 10تخم مرغ صفر، صمغ کتیرا صفر و ( M5هاي نتایج آزمون پایداري نشان داد که به استثناي نمونه. بررسی قرار گرفت

ها صد در صد پایـدار  سایر نمونه) گرم پودر آب پنیر 5گرم صمغ کتیرا و  5تخم مرغ صفر،  ( M10و ) یر صفرگرم صمغ کتیرا و پودر آب پن 10مرغ صفر، 
گـرم پـودر آب    33/3گرم صمغ کتیـرا و   33/3گرم تخم مرغ ،  M6 )33/3هاي به لحاظ ویسکوزیته بیشترین و کمترین مقدار به ترتیب در نمونه. بودند
 33/3( M6از نظر سفتی و چسبندگی بیشترین مقدار متعلق به نمونه . مشاهده شد) گرم پودر آب پنیر 10کتیرا صفر و  تخم مرغ صفر، صمغ( M5و ) پنیر

گـرم پـودر آب    10صفر و  تخم مرغ صفر ، صمغ کتیرا( M5و کمترین مقدار در نمونه ) گرم پودر آب پنیر 33/3گرم صمغ کتیرا و  33/3گرم تخم مرغ ، 
در نهایت نتـایج حاصـل از   . مشاهده شد) گرم صمغ کتیرا و پودر آب پنیر صفر 5گرم تخم مرغ ،  5( M1میزان روشنی نیز در نمونه بیشترین . بود)  پنیر

گرم پودر آب پنیر ، ترکیب مناسبی جهت جایگزینی تخم  74/2گرم صمغ کتیرا و  28/5گرم تخم مرغ،  17/2یابی فرمولاسیون نشان داد که مقادیر بهینه
  . باشدسس مایونز و تولید فرآورده کم کلسترول میمرغ در 
  

  .سس مایونز، صمغ کتیرا، بهینه یابی، پودرآب پنیر :ن کلیدي ها هواژ
  

    1 مقدمه
-سس مایونز نوعی امولسیون روغن در آب است که از امولسـیون 

هاي گیاهی خوراکی در یک فـاز مـایع حـاوي سـرکه بـه      شدن روغن
مـرغ،  به طریقه سنتی از اختلاط زرده تخـم  این فرآورده. آیدوجود می

هاي غذایی نظیر نمک ویژه خردل و سایر افزودنیجات به سرکه، ادویه
هـاي  ویژگی). 1384مقصودي، ( شودها حاصل میو شکر و نگهدارنده

بافتی، پایداري امولسیون و همچنین طعم و رنگ سس مایونز بستگی 
-مرغ نوعی امولسـیون زرده تخم. مرغ مورد استفاده در آن داردبه تخم

سـطحی  هاي فعـال  کننده طبیعی است که به علت دارا بودن پروتئین
هـایی ماننـد لیپـوویتلین و    ویـتن و فسـویتین و لیپـوپروتئین   نظیر لـی 

اي ایجاد کرده و از به هم پیوستن لیپوویتلنین اطراف ذرات روغن لایه
                                                             

 .مربی گروه علوم و صنایع غذایی، موسسه آموزش عالی بهاران گرگان -1
گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه علوم و کشـاورزي و   و استادیار، دانشیار -3و 2

  .منابع طبیعی گرگان
  )Email: amiri516@yahoo.com:                 مسئولنویسنده  -*(

-مرغ شبکهه تخمدر نتیجه زرد. کندو تجمع ذرات روغن جلوگیري می
هـاي  اي ژل مانند در سس مایونز تشکیل داده، که همین امر ویژگـی 

 Breeding( شودرئولوژیکی ویژه امولسیون سس مایونز را موجب می
and Beyer., 2000 .(کننـدگی،  تخم مرغ علاوه بر ویژگی امولسیون

منبعــی غنــی از پــروتئین، فســفولیپیدها، اســیدهاي چــرب ضــروري، 
هـاي  اما امروزه بـا توجـه بـه پـژوهش    . و مواد معدنی است هاویتامین

صورت گرفته اثبات شده است که مصرف مداوم تخم مـرغ بـه علـت    
هـاي  بالا بودن کلسترول موجـود در زرده آن موجـب شـیوع بیمـاري    

). et al., 1999 Paraskevopoulou( شودعروقی در افراد می -قلبی
ر سس مایونز به علت استفاده از از این رو بالا بودن میزان کلسترول د

مرغ در فرمولاسیون این فرآورده، موجب شده اسـت تـا برخـی از    تخم
عنوان ماده غذایی زیان بخـش بـراي سـلامتی    کنندگان آن را ب مصرف

هـاي  بایسـت بـه نـوعی از امولسـیون کننـده     بنابراین مـی . تلقی کنند
 ـ   مختلف جهت کاستن میزان زرده تخم زان مرغ، بـا هـدف کـاهش می

امـا بـا   . اي سس مایونز استفاده کـرد کلسترول و افزایش ارزش تغذیه
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ــن  ــه ای ــه ب ــم توج ــه زرده تخ ــه  ک ــر ارزش تغذی ــلاوه ب ــرغ ع اي، م
هاي حسی، طعم و بافت نیز مـوثر  کننده نیز بوده و بر ویژگی امولسیون

. روداست، در صورت کاهش آن، کیفیت اولیه ماده غذایی از دست می
هاي مناسب براي زرده تخم مـرغ در  انتخاب جایگزینتوان با ولی می

  .مقادیر معین، مایونزي با بافت مطلوب همانند مایونز اولیه تولید نمود
صمغ کتیرا، ماده مترشحه خشک شـده طبیعـی حاصـل از سـاقه     

ایـن صـمغ از   . است) Astragalus(نوعی گون از جنس آستراگالوس 
تشکیل شده است که به  نظر شیمیایی از دو بخش محلول و نامحلول

صـمغ کتیـرا توسـط    . شـود  ترتیب تراگاکانتین و باسورین نامیـده مـی  
سازمان غذا و داروي آمریکا در ردیف مواد غذایی سـالم اعـلام شـده    

کننده،  این صمغ در صنایع غذایی بعنوان پایدار کننده، امولسیون. است
 ـ( شـود  جایگزین چربـی و غیـره اسـتفاده مـی     دهنده، قوام اکی و فرحن

آب پنیر فاز محلول شـیر اسـت کـه بعـد از انعقـاد       ).1388همکاران، 
هـاي لاکتیکـی از لختـه جـدا      کازئین در اثر عمل مایه پنیر یا باکتري

هـاي  ي محلول یا پـروتئین هاآب پنیر حاوي لاکتوز، پروتئین. شود می
هـا  هـا و آنـزیم  اسیدهاي آلـی، ویتـامین   آب پنیر، مواد معدنی محلول،

هاي آب پنیر، به طور عمده  شامل بتـا لاکتوگلوبـولین،   پروتئین .است
باشــد، کـه رفتــار  آلفالاکتـالبومین، ایمونوگلوبـولین و لاکتــوفرین مـی   

هاي آب پروتئین .هاي آب پنیر غالب استبتالاکتوگلوبولین در پروتئین
هاي طبیعـت  ترین پروتئیناي بهترین و کاملپنیر از نظر ارزش تغذیه

از جملـه   مناسـبی  هاي عملکردي بسیارویژگیده و داراي محسوب ش
-مـی  کنندگی ونامولسیو شدن، پایداري حرارتی، تشکیل کف ژلاتینه
  .باشند

مـرغ و  هایی به منظور کاستن میزان تخـم در سالیان اخیر پژوهش
کلسترول در سس مایونز و همچنین جایگزینی آن بـا سـایر ترکیبـات    

تـأثیر  ) 2009(و همکـاران   Heraldینه مزدر این . صورت گرفته است
استفاده از نشاسته اصلاح شده، پروتئین گندم، کنسـانتره و ایزولـه آب   

ها را به عنـوان جـایگزین تخـم مـرغ در     پنیر و مخلوط برخی از صمغ
درصـد   100سس مایونز بررسی کـرده و گـزارش کردنـد، در مقـادیر     

تئین آب پنیر پایـداري  جایگزینی، همه ترکیبات به استثناي ایزوله پرو
نشان دادند که  )2008(و همکاران  Abu Ghoush .خوبی نشان دادند

-عامل امولسـیون  توان از یوتا کاراگینان و پروتئین گندم به عنوانمی
مرغ در سیستم امولسیونی سس مایونز اسـتفاده  کننده و جایگزین تخم

 1/0مقـدار   ها نشان داد، در صـورت اسـتفاده از  نتایج پژوهش آن. کرد
درصد پروتئین گندم بهترین نتیجه به لحـاظ   4درصد یوتاکاراگینان و 

در پژوهشی دیگـر  . شودهاي حسی و پایداري مایونز حاصل میویژگی
از سطوح مختلف کنسانتره آب پنیر به عنوان جایگزین تخـم مـرغ در   

نتایج این پژوهش نشـان داد کـه افـزایش میـزان     . بستنی استفاده شد
موجب افزایش میزان هوادهی، ویسـکوزیته و بهتـر   ره آب پنیر کنسانت

). Alfaifi and Stathopoulos., 2010(شـود  شدن بافت بستنی می
در راستاي استفاده از صمغ کتیرا در فرمولاسیون مواد غذایی تحقیقات 

) 1389(از آن جمله عالم زاده و همکاران . گرفته است متعددي صورت
هاي رئولوژیکی سس ونه صمغ کتیرا بر ویژگیضمن مقایسه تأثیر دوگ

ها را بر رفتار ویسکوالاسـتیک نشـان   دار این صمغ مایونز،  تأثیر معنی
دادند و بیان کردنـد کـه مـدل هرشـل بـالکی مـدل مناسـب جهـت         

پـور و  از طرفی منصـوري . هاي مایونز بودپیشگویی رفتار جریان نمونه
ا به سس مـایونز و بررسـی   نیز با افزودن صمغ کتیر) 1390(همکاران 

ها هاي رئولوژیکی و پایداري آن گزارش کردند که تمامی نمونهویژگی
در . شـونده بـا بـرش و تیکسـوتروپیک داشـتند     رفتار غیرنیوتنی، رقیق

پژوهشی دیگر از صمغ کتیرا به عنوان پایـدار کننـده در فرمولاسـیون    
-از کتیرا میگران گزارش کردند این پژوهش. سس مایونز استفاده شد

هـاي  عنوان پایدارکننده و جایگزینی مناسب به جاي قوام دهندهتوان ب
از سوي دیگر امیـري و  . وارداتی در فرمولاسیون سس مایونز بهره برد

ضمن استفاده از مالتودکسـترین و صـمغ کتیـرا بـه     ) 1389(همکاران 
عنوان مقلد چربی در فرمولاسیون سس مایونز گزارش کردند کـه بـه   

شونده با برش داشته ها رفتار رقیقظ رفتار رئولوژیکی تمامی نمونهلحا
هـاي مـایونز   و مدل قانون توان به خوبی قادر به پیشگویی رفتار نمونه

از نظر ویژگی هاي حسی نیز اسـتفاده از کتیـرا و مالتودکسـترین    . بود
  . هاي حسی سس مایونز کم چرب شدموجب بهبود ویژگی

بع صـورت گرفتـه مشـخص شـده اسـت،      با توجه به بررسی منـا 
تاکنون پژوهشی در زمینه استفاده از صمغ کتیرا و پـودر آب پنیـر بـه    
عنوان جایگزین تخم مرغ در فرمولاسیون سس مایونز صورت نگرفته 

بنابراین در پژوهش حاضر قصد بر این است که از صمغ کتیرا و . است
سیون سس مایونز مرغ در فرمولاپودر آب پنیر به عنوان جایگزین تخم

  . استفاده شود
  

  ها مواد و روش
 مواد اولیه

مواد اولیه مورد استفاده در این پژوهش جهت تولید سـس مـایونز   
مرغ، سـرکه  ، آب، تخم)روغن سویا شرکت عالیا گلستان(شامل روغن 

فروشـگاه گیاهـان   (جات و کتیـراي نـواري   ، ادویه)شرکت وردا(سفید 
  .بود) شرکت پگاه گلستان(پنیر  ، پودر آب)دارویی شهر گرگان

  
  ها روش
  سازي کتیرا آماده

سازي کتیرا جهت استفاده در فرمولاسیون، کتیـراي  بمنظور آماده
پـودر  ) ، آلمان A-10آیکا، مدل (نواري به وسیله آسیاب آزمایشگاهی 

جهـت  . میکرون عبور داده شد 500شده و سپس از الک با قطر منافذ 
هاي پلاستیکی غیر قابـل نفـوذ بـه    بندي بسته نگهداري پودر کتیرا از

  .رطوبت استفاده شد
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  تولید سس مایونز
سس مایونز کم کلسـترول ابتـدا آب، مـواد پـودري     بمنظور تهیه 

-و تخـم ) جات و صمغ کتیرا و پودر آب پنیرشامل نمک، شکر، ادویه(
زن ریختـه شـد و   درون هـم  1هاي ارائه شده در جـدول  مرغ با نسبت

ابتدا روغـن بـه تـدریج و بـه     ) دقیقه 2به مدت (تلاط کامل پس از اخ
اي باریـک طـی مـدت    صورت قطره قطره و پس ازآن به صورت لایه

در انتها  پس از تشکیل امولسیون بـا  . دقیقه اضافه شد 9زمان حدود  
مخلوط نهایی با . بافت مناسب به تدریج سرکه به مخلوط اضافه گردید

بـا دور بـالا    )، آلمان810راتاراکس مدل تی اولت(استفاده از همگن ساز 
لازم به ذکر است . دقیقه همگن شد 5به مدت ) دور در دقیقه 10000(

ــد     ــه ش ــه تهی ــوگرم نمون ــک کیل ــدار ی ــار مق ــر تیم ــراي ه ــه ب  ک
)Worrasinchai et al., 2006.(  

  
  هاپایداري نمونه
لوله گرم نمونه در  25 هاي مایونز،گیري پایداري نمونهبراي اندازه

 سنتوریون سانتریفوژ( دقیقه سانتریفوژ 10سانتریفوژ توزین و به مدت 
هاي سـانتریفوژ  سپس نمونه. شد) دور در دقیقه 3000) (2042 کا مدل

قرار داده شد و ) گراد درجه سانتی 50(ساعت در آون  48شده به مدت 
 پس از این مرحله لایـه روغـن جـدا شـده از مـایونز دور ریختـه شـد       

)Mun et al.,2009 .( در نهایت پایداري امولسیون برحسب درصد و
  :با استفاده از معادله زیر تعیین شد

   (%)پایداري امولسیون)= وزن رسوب سانتریفوژ/وزن اولیه ( ×100)  2(
  
  گیري ویسکوزیتهاندازه

ها از ویسکومتر برنامه پذیر گیري ویسکوزیته نمونهبه منظور اندازه
گرم نمونه  500طوري که مقدار به. استفاده شد DV-IIد مدل بروکفیل

و  7لیتر ریخته شد و با استفاده از اسپیندل شـماره   میلی 600درون بشر
هـا بـر حسـب     دور در دقیقه میزان ویسـکوزیته نمونـه   100درسرعت 

  .پوآز گزارش شدسانتی
  

  بافتی هايویژگی
مایونز، از دسـتگاه  هاي هاي بافتی نمونهگیري ویژگیجهت اندازه

با سلول بارگـذاري  ) ، آمریکاLFRAشرکت بروکفیلد مدل (آنالیز بافت 
پروب مـورد اسـتفاده در ایـن آزمـون از نـوع      . گرم استفاده شد 4500

متر، سرعت نفوذ پروب بـه داخـل نمونـه    میلی 35هاي با قطر استوانه
لازم . متر انتخـاب شـد  میلی 30متر در ثانیه و عمق نفوذ آن یک میلی

به ذکر است که جهت انتخاب نوع پروب مناسب و سـایر پارامترهـاي   
 .مورد استفاده از دستورالعمل شرکت سازنده استفاده شد

  
  )یوزن درصد( کم کلسترول ونزیما مختلف يها نمونه ونیفرمولاس در استفاده مورد باتیترک مقدار  - 1 جدول

 آبّ شکر  بنزوات سدیم  زانتان نمک خردل سرکه  آب پنیر پودر درصد 2ژل کتیرا  تخم مرغ روغن ترکیبات
  6  4  07/0  2/0  5/0  3/0 13 0-10 0-10 0-10 66 مقادیر

  

  
  حاصل از دستگاه آنالیز بافت TPAاي از منحنی نمونه -1شکل

  
): انسـجام . (حداکثر نیرو طی اولین چرخه فشـرده شـدن  ): سفتی(

عبارت است از ناحیـه  : )چسبندگی. (1به ناحیه  2نسبت مساحت ناحیه 
نیروي منفی حاصل از گاز زدن اول که بیانگر کار لازم جهـت بیـرون   

  ).1388قنبرزاده،(باشد کشیدن پروب دستگاه از داخل نمونه می
  

  رنگ سنجی 
هاي مایونز از دستگاه هاي رنگی نمونهگیري ویژگیبمنظور اندازه

اسـتفاده  ) تان، کشـور انگلس ـ 500 –مدل لاویباند سیستم ( سنج رنگ
گرایش + *bبیانگر روشنی نمونه، اندیس  *Lطوري که  اندیسبه. شد

  -*aگرایش به قرمزي و  +*aگرایش به آبی و اندیس -*bبه زردي و
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  .باشدها میگرایش به سبزي نمونه
  

   حسی ارزیابی
 هـاي آزمـون  انجـام  از پس مایونز، هاينمونه حسی ارزیابی جهت

 از داوران انتخـاب  جهـت . شدند انتخاب ارزیاب عنوان به نفر 10 اولیه
 هـا ارزیـاب  به نمونه سه که صورت این به شد، استفاده 1آزمون مثلثی

 کـه  هـایی ارزیـاب  نهایـت  در. بودنـد  مشـابه  آن نمونه دو که شد داده
 انجـام  جهـت  بودنـد،  داده مشـابه  هـاي نمونه به را امتیاز ترین نزدیک
 از اصـلی  هـاي نمونه ارزیابی جهت. شدند انتخاب حسی ارزیابی آزمون
 ـ داور هر به روش این در. شد استفاده اينقطه 5 هدونیک مقیاس  کی
 بودنـد،  شـده  گذاريشماره رقمی سه کدهاي با که نمونه حاوي ظرف

-امتیـاز  فـرم  کی همراه به نان قطعه کی آب، لیوان کی قاشق، کی
 ارزیـابی  یتصـادف  صـورت  بـه  را هانمونه تمام داور هر. شد داده دهی
 گذارتأثیر فاکتور 7 ترتیب این به. شد نوشیده آب نمونه هر بین و کرده
 رنگ مطلوبیت( رنگ ،)شفافیت درخشندگی،( ظاهر شامل مایونز سس

 بافــت قــوام، ،)طعــم شــدت( طعــم ،)بــودن کرمــی و مــایونز معمــول
 مـورد  کلـی  پـذیرش  و در نهایـت  پذیري مالش ،)سفتی و کنواختیی(

  .گرفت قرار ارزیابی
  

  تجزیه و تحلیل آماري
سـب ژل کتیـرا و   یابی مقـادیر منا در این پژوهش به منظور بهینه

عنوان جایگزین تخـم مـرغ در فرمولاسـیون سـس     پروتئین آب پنیر ب
مایونز از طرح آماري مخلوط استفاده شد که در نهایت ترکیب چندگانه 

هـا،  به منظور طراحـی آزمـایش  ).  2جدول (مخلوط حاصل شد  10از 
استفاده ) 16نسخه (ها از نرم افزار مینی تب آنالیز نتایج  و رسم نمودار

بدین منظور از معادلات مناسب براي نشان دادن رابطه هریـک از  . شد
متغیرهاي وابسته در مدل رگرسـیونی بـا متغیرهـاي مسـتقل، نمـودار      

 براي ارزیـابی  .آن به وسیله نرم افزار مذکور ترسیم شد 2کانتور مخلوط
تصحیح شده مدل  R2 و R2هاي برازش داده شده، مقادیر صحت مدل
  .تعیین شدند

 
  نتایج و بحث
  هاي مایونزپایداري نمونه

هاي امولسیونی نظیر سس مـایونز یکـی از عوامـل    پایداري سس
. باشـد کننـدگان مـی  مندي مصـرف ها و رضایتبسیار مهم در تهیه آن

شود کـه  ادغـام و   لاق میاط یبطور کلی امولسیون پایدار به امولسیون
نتـایج پایـداري   . رخ ندهـد  اي شـدن در آن تجمع ذرات روغن و خامه

                                                             
1Tree angle test 
2Mixture Contour plot 

نشـان داده شـده    3هاي تهیه شده در ایـن پـژوهش در جـدول    نمونه
-کمترین میزان پایداري در نمونه شودهمانطور که ملاحظه می. است
،  )گرم پـودر آب پنیـر   10تخم مرغ صفر، صمغ کتیرا صفر،( M5هاي 
M8 )،و ) ، پودر آب پنیر صفرگرم صمغ کتیرا10 تخم مرغ صفرM10 

مشاهده شد، در صورتی که  )گرم پودر آب پنیر 5گرم صمغ کتیرا و 5(
 در همین راستا. بودند) صد در صد(داراي پایداري کامل  هاسایر نمونه

Abu Ghoush    من اسـتفاده از کاراگینـان و   ض ـ) 2008(و همکـاران
مرغ در سس مایونز گزارش کردند، بعنوان جایگزین تخمپروتئین گندم 

کاراگینان و پروتئین گندم به خوبی قادر به تولید امولسیون پایدار سس 
نیز با استفاده  ) 2009(و همکاران  Heraldباشند، همچنین مایونز می

نشان دادند قادر بـه حـذف تخـم    شنبلیله از کنسانتره آب پنیر و صمغ 
بطـور کلـی بـه اسـتثناي     . باشـند  ن سس مایونز میمرغ از فرمولاسیو

گـرم پـودر آب    10تخم مرغ صفر، صمغ کتیرا صـفر، ( M5هاي  نمونه
و ) ، پودر آب پنیر صـفر گرم صمغ کتیرا10تخم مرغ صفر،( M8، ) پنیر

M10 )5 هاي تهیه سایر نمونه )گرم پودر آب پنیر 5گرم صمغ کتیرا و
ممکـن اسـت    .خوردار بودنـد شده در این پژوهش از پایداري خوبی بر

هـاي ناپایـدار   ها در مقایسه با نمونهدلیل پایداري کامل برخی از نمونه
هاي آب پنیـر  مرغ با پروتئینهاي تخممرغ، واکنش پروتئینبدون تخم

و صمغ کتیرا باشد که باعث کاهش کشـش سـطحی قطـرات روغـن     
ناپایداري شده و با ایجاد یک لایه سطحی بر روي ذرات روغن مانع از 

 .گرددامولسیون می
هاي آزمـون  نشان داده شده است، پاسخ 4طورکه در جدول همان

درجه سه به خوبی بـرازش شـد و ضـریب تبیـین آن      پایداري، با مدل
مرغ و صـمغ کتیـرا، تخـم    مطابق این جدول ترکیب تخم. بود 68/94

ابـل  مرغ و پودر آب پنیر و همچنین صمغ کتیرا و پودر آب پنیـر اثـر ق  
 2شـکل . هـاي مـایونز داشـتند   اري نمونـه اي روي میزان پایدملاحظه

هاي مایونز کم کلسترول را نمودار کانتور مخلوط میزان پایداري نمونه
مـرغ در   هایی که فاقـد تخـم  بر اساس این شکل نمونه. دهدنشان می

فرمولاسیون خود بودند و در ترکیب آنها فقط از پودر آب پنیر و صـمغ  
 .ستفاده شده بود، داراي کمترین میزان پایداري بودندکتیرا ا
 

  ویسکوزیته 
بـر  . نشـان داده شـده اسـت    3نتایج آزمون ویسکوزیته در جدول 

 M6اساس این جدول بیشترین میزان ویسکوزیته مربـوط بـه نمونـه    
گـرم پـودر آب    33/3گرم صـمغ کتیـرا و    33/3مرغ، گرم تخم 33/3(

گرم پـودر   10( M5کوزیته نیز در نمونه کمترین میزان ویس. بود) پنیر
مقادیر پاسخ ویسکوزیته با مدل  4مطابق جدول . مشاهده شد) آب پنیر
بـر همـین   . گزارش شد 29/98برازش شد و ضریب تبیین آن  3درجه 

مـرغ و پـودر آب پنیـر و    مرغ و صمغ کتیـرا، تخـم  اساس ترکیب تخم
 ـ    همچنین ترکیب تخم ر اثـر قابـل   مـرغ، صـمغ کتیـرا و پـودر آب پنی

 .چرب داشتندهاي مایونز کماي بر ویسکوزیته نمونهملاحظه
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)متغیرها بر حسب گرم(تیمارهاي آزمایش بر اساس متغیرهاي فرمول در طرح مخلوط  - 2جدول   

 پودر آب پنیر صمغ کتیرا تخم مرغ تیمار
M1 5 5 0 
M2 10 0 0 
M3 5 0 5 
M4 66/1  66/6  66/1  
M5 0 0 10 
M6 33/3  33/3  33/3  
M7 66/6  66/1  66/1  
M8 0 10 0 
M9 66/1  66/1  66/6  

M10 0 5 5 
  

    نتایج آزمون هاي سس مایونز کم کلسترول   - 3جدول 
  پذیرش کلی  )*L(روشنی  )درصد(پایداري  انسجام  )ژول میلی(چسبندگی  )گرم(سفتی  )سانتی پوآز(ویسکوزیته   نمونه
M1 8460  213  6/6  66/0  100  2/81  28/4  
M2  8615  5/215  7/6  65/0  100  6/77  4  
M3  9390  2/223  4/7  63/0  100  3/77  14/4  
M4  10910  5/268  9  63/0  100  6/77  71/3  
M5  4315  6/100  9/4  76/0  3/54  2/70  14/4  
M6  13998  5/301  2/18  63/0  100  4/78  28/4  
M7  9925  240  7/7  65/0  100  3/77  28/4  
M8  5580  125  3/5  69/0  6/58  1/74  28/4  
M9  9700  5/226  6/7  66/0  100  2/70  57/4  

M10  5505  111  2/5  71/0  7/78  1/65  28/4  
    اعداد میانگین سه تکرار می باشند

  
  هاي مایونز کم کلسترول بر اساس متغیرهاي ترکیبگو براي ویژگیهاي پیشمدل -4جدول

  ویژگی                                                                                            ضرایب مدل         
  1β 2β  3β  12β  13β  23β  123β  R2  R2 (adj)  

  04/97  29/98  147865*  2132  11582*  5332*  4286  5551  8586  )سانتی پوآز(ویسکوزیته
  74/99  85/99  7/2937*  -3/67*  7/233*  7/290*  4/123  9/110  4/189  )گرم(سفتی
  09/86  58/91  71/14  - 58/0  41/3  81/4*  50/6  80/5  60/4  )میلی ژول(چسبندگی

  45/77  95/86  -97/0*  02/0  -30/0*  - 09/0  72/0  63/0  66/0  انسجام
  81/90  68/94  7/219  8/61*  4/96*  7/56*  54  8/58  7/100  )درصد(پایداري
  L*(  75/76  76/74  55/69  *48/26  *07/16  *72/22-  -  24/89  40/85(روشنی

  32/45  66/68  009/0*  004/0  -004/0  -008/0  4/0  418/0  397/0  پذیرش کلی
1β : ،2تخم مرغβ :،3 صمغ کتیراβ : 05/0(یک ستاره (پودر آب پنیر p<((  
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  هاي مایونز کم کلسترولوکانتور مخلوط پایداري نمونه مخلوطنمودار سطح  -2شکل
  

هـاي مـایونز کـم    نمودار کانتور مخلوط ویسکوزیته نمونه 3شکل 
شـود، بیشـترین   طور که ملاحظه میهمان. دهدکلسترول را نشان می

اي اختصاص یافت که در فرمولاسیون خود میزان ویسکوزیته به نمونه
. داراي مقادیر مساوي تخم مـرغ، صـمغ کتیـرا و پـودر آب پنیـر بـود      

هـایی کـه در فرمولاسـیون خـود     همچنین این شکل نشان داد، نمونه

فقط داراي پودر آب پنیر یا صـمغ کتیـرا بودنـد، ویسـکوزیته پـایینی      
تـأثیر ایزولـه و    در همین راستا برخی پژوهشگران بـا بررسـی  . داشتند

ها گزارش کردنـد،  کنسانتره پروتئین آب پنیر در ترکیب با برخی صمغ
هنگام استفاده از کنسانتره پروتئین آب پنیـر بـدون ترکیـب بـا سـایر      

  ).  et al., 2009 Herald(یابد ها، ویسکوزیته کاهش میصمغ
  

  
  مایونز کم کلسترولهاي وکانتور مخلوط ویسکوزیته نمونه مخلوطنمودار سطح  -3شکل

  
  تجزیه و تحلیل بافت 

 M6 )33/3، نتایج آنالیز بافت نشان داد نمونـه  3بر اساس جدول 
) گـرم پـودر آب پنیـر    33/3گرم صـمغ کتیـرا و    33/3مرغ، گرم تخم

-درحـالی . ها داشتبیشترین میزان سفتی و چسبندگی را در بین نمونه
گـرم پـودر    M5  )10 که کمترین میزان سفتی و چسبندگی در نمونـه 

به لحاظ انسجام نیز بیشترین و کمترین میـزان  . مشاهده شد) آب پنیر
 M6و ) گرم پـودر آب پنیـر   M5  )10هاي انسجام به ترتیب در نمونه

گـرم پـودر آب    33/3گرم صـمغ کتیـرا و    33/3مرغ، گرم تخم 33/3(
ضرایب رگرسیون براي پاسـخ سـفتی، چسـبندگی و    . مشاهد شد) پنیر
بـرازش   3ها به خوبی با مدل درجـه  جام بافت، نشان داد که نمونهانس

. بـود  95/86و  58/91، 85/99ها بـه ترتیـب   شده و ضریب تبیین آن
مـرغ بـا   مرغ با صمغ کتیـرا، تخـم  دهد، ترکیب تخمنشان می 4جدول 

مـرغ  پودر آب پنیر، صمغ کتیرا با پودر آب پنیر و همچنین ترکیب تخم
اي بـر سـفتی و   در آب پنیـر اثـر قابـل ملاحظـه     با صمغ کتیـرا و پـو  
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نتایج پـژوهش حاضـر بـا نتـایج     ).  >05/0p( چسبندگی بافت داشتند
Herald  ــاران ــن    م) 2009(و همک ــه ای ــوري ک ــت بط ــابق نداش ط

پژوهشگران با بررسی تأثیر استفاده از ایزوله پروتئین آب پنیر و برخـی  
بیشـترین میـزان   مـرغ در سـس مـایونز    ها بعنوان جایگزین تخمصمغ

اي گزارش کردند که از ایزوله پروتئین آب پنیـر بـه   سفتی را در نمونه
همانطور کـه در شـکل    .تنهایی در تولید سس مایونز استفاده شده بود

4-a شود، زمانی که از مخلوط تخم مـرغ، صـمغ کتیـرا و     مشاهده می

ی پودر آب پنیر به اندازه یکسان استفاده شـود، بیشـترین میـزان سـفت    
دهنـده ایـن امـر     انسجام بافت نشان b-4در شکل . حاصل خواهد شد

است که بیشترین میزان انسجام زمانی است که از پـودر آب پنیـر بـه    
دهـد   نیز نشـان مـی   c -4شکل . همراه صمغ کتیرا استفاده شده است

هاي مرکزي که تخم مرغ ، صمغ کتیرا و پودر آب پنیـر   که در قسمت
تفاده قرار گرفته است، بیشترین چسبندگی در بصورت ترکیبی مورد اس

  . هاي مایونز مشاهده شد نمونه
 

 
  هاي مایونز کم کلسترولنمونه )c( و چسبندگی )b( ، انسجام)a(و کانتور مخلوط سفتی مخلوطنمودار سطح  -4شکل
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  )*L( روشنی

زیـرا  . یکی از مهمترین فاکتورهاي رنگی در مایونز روشنی اسـت 
از لحـاظ  . کننده داردأثیر بسزایی در میزان پذیرش مصرفاین فاکتور ت

گـرم، صـمغ    5تخم مرغ ( M1میزان روشنی، بالاترین مقدار در نمونه 
 M10ترین مقـدار در نمونـه   و پایین) گرم، پودر آب پنیر صفر 5کتیرا 

 ) گـرم  5گـرم، پـودر آب پنیـر     5صفر گرم تخم مـرغ، صـمغ کتیـرا    (

نشـان داده شـده    4گونه کـه در جـدول   همان). 3جدول (مشاهده شد 
است، نتایج میزان روشنی نمونه ها با مدل درجه دوم به خوبی بـرازش  

) 24/89(شدند و معادلات پیشگوي حاصل از ضـریب تبیـین بـالایی    
بینـی تغییـرات ایـن    بنـابراین بـه خـوبی بـراي پـیش     . برخوردار بودند

  .ها قابل استفاده است شاخص

  

  
  

  اظ حسیپذیرش کلی به لح
هاي غذایی عوامل مختلفی از جمله رنگ، در پذیرش کلی فرآورده

نتایج پـذیرش کلـی آزمـون ارزیـابی     . بافت، بو و مزه تأثیرگذار هستند
-طور که ملاحظـه مـی  همان. نشان داده شده است 3حسی در جدول 

گرم تخم  M9 )66/1شود، بیشترین و کمترین امتیاز به ترتیب متعلق 
گـرم   66/1( M4و ) پـودر آب پنیـر   66/6مغ کتیرا، گرم ص 66/1مرغ،

بـا  . باشـد مـی  )پـودر آب پنیـر   66/1گرم صمغ کتیرا،  66/6تخم مرغ،

توان دریافت که بهترین مدل پیشگو براي می 4ملاحظه جدول شماره 
نمودار کانتور مخلـوط   5در شکل . باشدمی 3پذیرش کلی مدل درجه 

کلی در قسمت مرکـزي و   پذیرش. پذیرش کلی نشان داده شده است
در واقع این مطلـب  . لبه داخلی ضلع پایینی در حداکثر مقدار قرار دارد

مرغ، پـودر آب پنیـر و   دهد که زمانی که ترکیب مساوي تخمنشان می
صمغ کتیرا و همچنین ترکیب پودر آب پنیر و صمغ کتیـرا بـه مقـدار    

  . شودمی هاي حسی فرآوردهبیشتر استفاده شود، موجب بهبود ویژگی
  

  
  و کانتور مخلوط پذیرش کلی نمونه هاي مایونز کم کلسترول مخلوطنمودار سطح  - 5شکل 



  57     ...مرغه عنوان جایگزین تخمپنیر بکتیرا و پودرآبامکان استفاده از صمغ

  مقایسه مقادیر پیشگویی شده و آزمایشی در نقطه بهینه - 5جدول 

  مقادیر پیشگویی شده   فاکتورهاي آزمایش
  توسط مدل بهینه 

  مقادیر بدست آمده از آزمایش
  واقعی 

  12035  11885  ویسکوزیته
  5/259  46/260  سفتی

  2/7  97/6  چسبندگی
  61/0  613/0  انسجام
  100  62/98  پایداري
  1/77  55/77  روشنی

  28/4  01/4  پذیرش کلی
  

  
  نمودار کانتور انطباق نمونه هاي مایونز کم کلسترول - 6شکل 

  
  یابی فرمولاسیون بهینه

دسـت آمـده در روش مخلـوط،    هاي رگرسیونی بـه هریک از مدل
ه فرمولاسـیون،  به منظور تعیین نقطه بهین. باشنداي نقاط بهینه میدار

نتایج نشان داد . سازي استفاده شدتب از بخش بهینه در نرم افزار مینی
-که بهترین شرایط براي فرمولاسیون مایونز زمانی است کـه از تخـم  

و  28/5، 17/2مرغ، صمغ کتیرا و پودر آب پنیر بـه ترتیـب در مقـادیر    
هـا در مقـادیر فرمولاسـیون مـذکور     آزمایش. م استفاده شودگر 74/2

انجام شد و نتایج آن با نتایج مربوط به مقادیر بهینه مورد مقایسه قرار 
دست آمده از روش مخلـوط  مشاهده شد که مدل به). 5جدول ( گرفت

. باشـد یابی فرمولاسیون مورد نظر میبخوبی قادر به پیشگویی و بهینه
محـدوده بهینـه    1با استفاده از  نمودار کانتور انطبـاق  تواناز طرفی می

                                                             
1Overlaid contour plot  

نشـانگر   6منطقـه سـفید رنـگ در شـکل     . فرمولاسیون را نشـان داد 
محدوده بهینه به لحاظ ترکیب تخم مرغ، صمغ کتیرا و پودر آب پنیـر  

 .باشدمی
 

  گیري  نتیجه
تـوان از پـودر آب پنیـر و    نتایج پژوهش حاضر نشان داد کـه مـی  

مرغ در فرمولاسـیون  عنوان جایگزین بخش اعظم تخم صمغ کتیرا به
اي هماننـد مـایونز اولیـه    سس مایونز استفاده کرد و در نهایت فرآورده

نتایج نشان داد، پایداري، ویسکوزیته و ویژگی هاي بـافتی  . تولید نمود
مایونز حاوي پودر آب پنیر و صمغ کتیرا به عنوان جایگزین تخم مـرغ  

تخم مرغ ( M5هاي طوري که به استثناي نمونهبه. مناسب بوده است
تخم مرغ صـفر  ( M8،  )گرم پودر آب پنیر 10صفر، صمغ کتیرا صفر، 

 5تخم مرغ صـفر ، ( M10و  )گرم صمغ کتیرا، پودر آب پنیر صفر 10،
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. ها کاملاً پایدار بودندسایر نمونه )گرم پودر آب پنیر 5گرم صمغ کتیرا، 
گرم تخم  M6 )33/3کوزیته در نمونه از سوي دیگر نیز بیشترین ویس

و کمتـرین    )گرم پـودر آب پنیـر   33/3گرم صمغ کتیرا ،  33/3مرغ ، 
گـرم   10تخم مرغ صفر، صمغ کتیرا صفر، ( M5ویسکوزیته در نمونه 

هاي حسی نیـز بیشـترین   به لحاظ ویژگی. مشاهده شد )پودر آب پنیر
رم صمغ کتیرا ، گ 66/1گرم تخم مرغ ،  M9 )66/1مقبولیت در نمونه 

یـابی  در نهایت با توجه به بهینـه . مشاهده شد )گرم پودر آب پنیر66/6
هـاي مـذکور   فرمولاسیون سس مایونز کم کلسترول و بررسی ویژگی

گرم پـودر آب پنیـر و    28/5مرغ، گرم تخم 17/2مشخص شد، مقادیر 
مـرغ در  گرم صمغ کتیرا، ترکیب مناسبی جهت جایگزینی تخـم  74/2

  . باشدونز و تولید فرآورده کم کلسترول میسس مای
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Introduction: Mayonnaise is typical oil in water emulsion prepared from vegetable oil, egg yolk, vinegar, 
sugar, salt, mustard and a variety of food additives. Among its ingredients, egg yolk is most critical in term of 
stability of the mayonnaise. Nevertheless, one main problem with egg yolk is its high cholesterol content; 
therefore different attempts have been carried out to develop low cholesterol sauces with similar characteristics 
to the real mayonnaise. Employing another emulsifier in addition to egg yolk, or completely replace this 
important ingredient, provides several advantages, including a decrease in cholesterol content. Therefore, several 
protein products such as whey and soy protein have been evaluated as emulsifying agents in oil / water 
emulsions. On the other hand, to achieve mayonnaise with appropriate emulsion properties and high stability, 
several investigations have been conducted mostly using proteins with various emulsifiers and gums such as 
xanthan and guar gums. According to the studies identified, whey powder and Tragacanth gum have 
considerable emulsification and consistency properties. Therefore, the goal of this research was to investigate of 
the effect of gum tragacanth and whey powder as an emulsifying agent in mayonnaise.  
 

Material and methods: 
Raw materials characterization 

Raw materials wereused in this research in order to production of mayonnaise included vegetable oil (alia 
GolestanCompany), water, egg, vinegar (varda company), spices, gum tragacanth (herbal local market in gorgan 
city) and whey powder (Pegah dairy company). 
 

pH measurement and stability test 
pH was determined using AOAC standard method (AOAC 2005) at 25 °C. The samples were assessed for 

the stability test after 24 h storage at 35 °C. Mayonnaise stability was determined after centrifugation (10 min, 
2,500 rpm), and was expressed as the volume of separated phase to the total emulsion volume. 

Color measurement 
Mayonnaise samples were measured for color in the L*, a*, b* system using a Lovibond Colorimeter 

(Lovibond CAMSystem500). 
Sensory analysis 

After 1 day storage Sensory characteristics including appearance, color, odor, texture, taste, and overall 
acceptability were evaluated by 14 semi-trained panel on 5-point hedonic scale (1 0 the least or the lowest; 5 0 
the most or the highest). 

Viscosity measurement 
Viscosity measurements were performed after 24 h storage using a Brookfield viscometer Model RVDV-

II(Engineering Lab Inc., Stoughton, Mass., U.S.A) with a spindle no.7 at 25°C. 
Texture analysis 

Mayonnaise samples were stored in refrigerator for 24 h until texture analysis. The measurements were 
carried out using a Brookfield texture analyzer (Brookfield LFRA texture analyzer model number 4500 texture 
prolite) equipped with a 38 mm diameter cylindrical probe at 25 °C. 
 

                                                             
1-Lecturer, Department of Food Science and Technology, Baharan Institute of High Education. 
2 and 3-Associate Professor and Associate Professor, Department of Food Science and Technology, University of 
Agricultural Sciences and Natural Resources. 
(*- Corresponding Author amiri516@yahoo.com) 

  نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران 
  49- 60.ص 1395اردیبهشت - ، فروردین1، شماره 12جلد 

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  

Vol. 12, No. 1, Apr. May. 2016, p. 49- 60 
 



  1395 اردیبهشت - فروردین، 1، شماره12ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه      60

Statistical analysis 
In this study, to evaluate the effect of gum Tragacanth and whey powder on physicochemical and sensory 

characteristics of low cholesterol mayonnaise, statistical design was used by statistical software minitab (16) 
which eventually combining multiple of 10 mixed were obtained and also to draw the charts and calculation 
software Excel 2010 and minitab (16) were used. For this purpose, to show the relationship of each of the 
dependent variables in the regression model with independent variables, their mixed contour diagram was drawn 
by the mentioned software from the appropriate equations and also to model data, the coefficient of 
determination of R2 model was determined. 
 

Results and Discussions: The results of physicochemical, rheological and sensory tests of low cholesterol 
mayonnaise have been illustrated in table 1. In terms of stability, viscosity and textural properties, samples 
containing whey powder and gum tragacantwere appropriate as an egg substitute. Except M5, M8 and M10 
samples, other samples were stable, completely. On the other hand, the maximum and minimum viscosity was 
observed in M6 and M5, respectively. The highest preference belonged to M9. 

  
Table 1 – Experimental results for viscosity, hardness, adhesiveness, cohesiveness, stability and total acceptability for each 

sample. 
sample Viscosity(cp) Hardness(g) Adhessivness(mj) Cohesiveness Stability (%) L* acceptability 

M1 8460 213 6.6 0.66 100 81.2 4.28 
M2  8615 215.6 6.7 0.65  100 77.6 4 
M3  9390 223.2 7.4 0.63 100 77.3 4.14 
M4  10910 268.5 9 0.63 100 77.6 3.71 
M5  4315 100.6 4.9 0.76 54.3 70.2 4.14 
M6  13998 301.5 18.2 0.63 100 78.4 4.28 
M7 9925 240 7.7 0.65 100 77.3 4.28 
M8 5580 125 5.3 0.69 58.5 74.1 4.28 
M9 9700 226.5 7.6 0.66 100 70.2 4.57 
M10 5505 111 5.2 0.71 78.7 65.1 4.28 

The numbers were obtained from 3 replications. 
 
Considering optimization of low cholesterol mayonnaise formulation and study of its properties, it was 

revealed that 2.17 g egg, 5.28 g whey powder and 2.74 g tragacanth was an appropriate mixture in order to 
substitute egg in mayonnaise and making of low cholesterol product. 
 

Keywords: Mayonnaise; Tragacanth gum; Optimization; Whey powder. 
 


