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  )مقاله پژوهشی(
 سس مایونز با استفاده از شیر کنجاله پسته به عنوان جایگزینفرمولاسیون سازي  بهینه

  زانتان و گوار به روش سطح پاسخ هاي مرغ در سطوح مختلف صمغ تخم زرده
  

  1*2، محمد گلی 1هاجر محبوبی بروجنی
  

  .دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، ایران، )گانخوراس(واحداصفهانعلوم و صنایع غذایی،  ارشد یکارشناسدانشجوي  -1
 مرکز تحقیقات لیزر و بیوفوتونیک در ،گروه علوم و صنایع غذایی دانشیار، -2

  .، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، ایران)خوراسگان(فناوریهاي زیستی، واحد اصفهان 
  

  20/06/1398 :تاریخ پذیرش                           8/11/1396 :تاریخ دریافت
  
 

  چکیده
اما سطوح بالاي کلسترول موجود در . شود مرغ پایدار می مایونز امولسیون روغن در آب می باشد که توسط عمل امولسیفایري تخم

هدف از این پژوهش کاربرد شیر . مرغ شده است اي مناسب به عنوان جایگزین تخم مرغ سبب تلاش براي یافتن ماده زرده تخم
مرغ  هاي مایونز با تخم بدین منظور نمونه. باشد مرغ و یافتن فرمول بهینه براي تولید مایونز می عنوان جایگزین تخمکنجاله پسته به 

زانتان و  هاي و صمغ) درصد 100و   75، 50، 25، 0( مرغ جایگزینی با زرده تخم سطح5کاهش یافتهبا استفاده از شیر کنجاله پسته در 
با استفاده از روش سطح پاسخ طرح مرکب مرکزي تولید و ) درصد 2/0و  15/0، 1/0، 05/0، 0( وزن کل فرمول سطح 5گوار در 

سازي  و در نهایت مدلشدند  یريگ اندازهها  سپس سفتی، نیروي چسبندگی، چسبندگی، پایداري حرارتی، پایداري فیزیکی نمونه
 يها تطابق مناسب دادهو  ها داده تخمینها در  کثر مدلهاي بدست آمده حاکی از توانایی مناسب ا ضریب تبیین مدل. انجام گرفت

درصد صمغ و  09/0با پسته درصد شیر کنجاله 25 هاي حاوي نمونه.ها بود زده شده توسط مدل ینبا اعداد تخم یريگ حاصل از اندازه
آزمون اعتبار  ،این پیشگوییبه منظور صحت از . ندبهینه معرفی شد هاي درصد صمغ به عنوان نمونه 15/0درصد شیر کنجاله با  64

ها از لحاظ سفتی، نیروي چسبندگی، چسبندگی، پایداري فیزیکی و پایداري حرارتی با  سنجی انجام گرفت و مشخص شد که نمونه
س س ،توان نتیجه گرفت با استفاده از این دوفرمول بهینه می. بینی شده مطابقت داشته و تنها اختلاف ناچیزي باهم داشتند اعداد پیش

  .تولید کرد)مرغ درصد زرده تخم 13حاوي (هاي مشابه با شاهد مایونز با میزان کلسترول کم و ویژگی
  

  .کنجاله پسته، صمغ زانتان، صمغ گوار، روش سطح پاسخ یرکم کلسترول، ش یونزسس ما:کلیدي واژه هاي

                                                      
 mgolifood@yahoo.com: ول مکاتباتمسئ*
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  مقدمه-1
هاي  ترین سس ترین و پرمصرف سس مایونز یکی از قدیمی

باشد که با پراکنده شدن ذرات فاز  دنیا می مورد استفاده در
امولسیون روغن .)1(آید پراکنده درون فاز پیوسته به وجود می
با . شود مرغ ایجاد می در آب سس مایونز توسط زرده تخم

مرغ  توجه به فعالیت امولسیفایري قابل توجه ترکیبات تخم
تحقیقات زیادي به منظور بررسی ویژگی امولسیفایري این 

هاي پروتئینی و  مولکول ).18(بات صورت گرفته استیترک
 140اي با ضخامت  مرغ لایه لیپوپروتئینی موجود در تخم

آنگستروم را به دور قطرات روغن تشکیل داده و به این 
ترتیب از بهم پیوستن آنها و ایجاد ناپایداري جلوگیري 

            مرغ نقش  با وجود این که تخم. )12( کنند می
یون کنندگی و پایدارکنندگی را در سس مایونز دارد، امولس

تواند منجر به ایجاد  اما به دلیل میزان بالایی از کلسترول می
روز که لسکاافزایش کلسترول باعث ایجاد آترو. مشکل شود

بنابراین تحقیقاتی در ،شود می هاست نوعی سخت شدن شریان
 مرغ در سس مایونز و حذف تخمجایگزینی مورد امکان 

، )2005(ساتیول و همکاران. )2(انجام گرفته است
اي محلول و نامحلول نوعی ه هاي عملکردي پروتئین ویژگی

ف را به همراه صمغ زانتان در فرمولاسیون مایونز به ماهی صد
مرغ به کار بردند و به این نتیجه دست  عنوان جایگزینی تخم

ري هاي عملکردي بهت هاي محلول ویژگی پروتئین که یافتند
همچنین آبوقوش و  .)25(را نسبت به نامحلول دارند

گینان و پروتئین گندم به عنوان اکارتااز آیو ،)2008(همکاران
هرالدو  .)8(مرغ در مایونز استفاده کردند جایگزین زرده تخم

فیزیکی و حسی چند نوع سس  يها ویژگی، )2009(همکاران
 .دندمرغ را بررسی کر مایونز حاوي چندین جایگزین تخم

نشاسته ذرت اصلاح شده، پروتئین : املش ها این جایگزین
 ،پنیر، ایزوله پروتئین آب پنیر  گندم، کنسانتره پروتئین آب

مخلوط ایزوله آب پنیر و صمغ کنسانتره پروتئین آب پنیر و 
بیانگر توانایی  نتایج این محققین. بودندوگریک نفصمغ 

 .)13(مرغ بود تخم بالاي پروتئین آب پنیر به عنوان جایگزین
با استفاده از شیر سویا  ،)2012(و همکاران زاده نین نیکچهم

  چرب ها سعی در تولید مایونز کم و برخی پایدارکننده
 لاکا ،)2010( همکاران و وآنکارگ.)20(نمودند کلسترول کم

 هاي نپروتئی  استفاده از  امکانبه ترتیب  ،)2010(همکاران و
 بررسی مورد مایونز درسس اغ رمر تخم هاي وگرانول شیر

جات  ها از دسته ضایعات کارخانه کنجاله.)15، 12(قراردادند
اي صرفه ها در صنعت دار کشی هستند و استفاده از آن روغن

درختی  پیستاکیا وراپسته با نام علمی .باشد اقتصادي بالایی می
مهمترین ارقام ایرانی شامل کله قوچی، اکبري، . دو پایه است

، بادامی، فندقی، امیري، رفسنجانی، دشتی و حسنی اوحدي
ترین مساحت  هزار هکتار پوشش، وسیع 450پسته با .باشد می

هزار  16تا  12اي به ارزش  باغی کشور است که تولید سالیانه
میلیارد ریال را به خود اختصاص داده و ارزشمندترین تولید 

ار تا تولید پسته در ایران چه. شود باغی کشور محسوب می
پنج درصد کل ارزش تولید کشاورزي کشور را تامین 

مغز پسته داراي مقدار زیادي چربی، پروتئین،  .کند می
مقدار . کربوهیدرات، مواد معدنی، و سایر ترکیبات می باشد
-8/20پروتئین و روغن رقم اوحدي به ترتیب در محدوده 

پسته معمولا . درصد قرار دارد 5/56 - 3/58درصد و  41/19
کشی  به عنوان آجیل مصرف و مقدار کمی نیز روغن

درصد وزن کنجاله را 40بعد از روغن کشی حدود ، شود می
به را  بنابراین می توان کنجاله پسته. دهد میپروتئین تشکیل 

در همین ).26(عنوان یک منبع غنی از پروتئین تلقی نمود 
 ادهمرغ استف راستا از شیرکنجاله پسته به عنوان جایگزین تخم

چنین به علت افزایش قوام و پایداري بیشتر از هم. شد
. شد زانتان و گوار استفاده هاي هایی مانند صمغ دهنده قوام

در فرمولاسیون مایونز براي صمغ ها یا هیدروکلوئیدها 
سازي امولسیون به دلیل کنترل قابلیت جریان، بهبود پایدار

ویه در سازي مواد جامد یا ذرات اد چسبندگی و پراکنده
هاي زیادي  پژوهش. گیرند محصول مورد استفاده قرار می

ها،  ها در امولسیون براي بررسی نقش پایدارکنندگی صمغ
وك براي مثال هن. ها صورت گرفته است مایونز و سایر سس

هایی با بیش  بیان کردند که در امولسیون) 1985(و همکاران
اي شدن  هروغن وجود زانتان براي جلوگیري از خام% 60از 

نشان دادند  ،)2005(پاپالامپر و همکاران .)14(ضروري است
که افزودن صمغ زانتان در فرمولاسیون سس مایونز پایداري 
آن را از طریق افزایش جذب پروتئین در سطح مشترك 

ف از انجام این تحقیق استفاده از هد .)19(دهد افزایش می
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ین عنوان جایگز  هکشی ب ضایعات کارخانجات روغن
سازي فرمولاسیون سس مایونز به  مرغ و همچنین بهینه تخم

به عنوان زانتان و گوار  هاي صمغ ،کمک شیر کنجاله پسته
  .جایگزین تخم مرغ و تولید سس کم کلسترول می باشد

  
  ها مواد و روش -2
  مواد - 2-1

مرغ، اسید  مواد اولیه شامل روغن، شکر، نمک، تخم
وات سدیم، صمغ گوار و سیتریک، سرکه، پودر خردل، بنز

هاي گوار  صمغ ،اتسدیمبنزو، اسید سیتریک. صمغ زانتان بود
، روغن مایع از  )آمریکا(و زانتان از شرکت سیگما آلدریچ
  .ندشرکت تولیدي نسترن، خریداري شد

  
  ها روش - 2-2
  تهیه شیر کنجاله پسته -1- 2-2

کنجاله پسته به صورت پودرشده در بسته نایلونی درزگیري 
شیر کنجاله . ه از شرکت کیمیاگران کرمان خریداري شدشد

با کمی  )1993(  و همکاراناستفاده از روش عبدااللهپسته با 
طی این روش ابتدا به میزان مورد نیاز پودر . تغییرات تهیه شد

 درصد1اوي ح ب مقطرآبا  3 به 1کنجاله پسته با نسبت 
در دقیقه  20به مدت کربنات سدیم مخلوط گردید و  بی

سازي  همگنحرارت داده شد و گراد  درجه سانتی 100دماي 
، Berjaya I/BSP-BM10مدل(کن با استفاده از مخلوط

نسبت کنجاله به آب ). 5(دقیقه انجام شد 15به مدت  ) يمالز

 با استفاده از پارچه صافی. تنظیم شد 3به  1روي مجددا 
 محلول زیر صافی سپس. صاف گردیدمخلوط آب و کنجاله 

مرغ  به منظور برابر سازي ماده خشک شیر کنجاله پسته با تخم
قرار داده  )، سویسR-200مدل ( در دستگاه وکیوم روتاري

 3/6نرمال به  5/0شیرابه با استفاده از اسید سیتریک  pH. شد
کن  مخلوط 4هموژنیزاسیون با دور رسانده شد و 

. صورت گرفت )، مالزي Berjaya I/BSP-BM10مدل(
درجه  85در دماي  شیر کنجاله ستوریزاسیونپاسپس 
 مدل( اتوکلاودرون  دقیقه 15به مدت  گراد سانتی

Robustex صورت پذیرفت و تا انجام مراحل بعدي ) ، اروپا
  ).7(قرار داده شدگراد  درجه سانتی  4در یخچال با دماي 

 
  تهیه سس مایونز -2- 2-2
ل شکر، ، مواد پودري شامیک چهارم سرکهمرغ،  بتدا تخما

شیر  و ها صمغ، بنزوات سدیمنمک، خردل، اسید سیتریک، 
 Berjayaمدل(توسط همزن  1مطابق جدول  ،پستهکنجاله 

I/BSP-BM10 ،یقهبه مدت چهار دق یکدور  يرو )يمالز 
همزن، روغن به آرامی و  2سپس در سرعت  .شدندمخلوط 

پس از افزودن . شدندبه صورت قطره قطره به فاز آبی افزوده 
دقیقه به مخلوط اضافه  1تمامی روغن، بقیه سرکه به مدت 

 4دقیقه با دور  7سپس امولسیون بدست آمده به مدت . شد
تا زمان  گراد درجه سانتی 4شد و در دماي همزن هموژن 

جهت تولید سس مایونز . )2(انجام آزمایشات نگهداري شد
 .دیگرداستفاده  1جدول از فرمولاسیون 
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  )درصد جایگزینی با شیر کنجاله پسته(یافتهمرغ کاهش  تخمزرده با  یونزشاهد و نمونه سس ما یونفرمولاس - 1 جدول
هاي زانتان  صمغ

*و گوار  

بنزوات 
 سدیم

اسید 
 سیتریک

*شکر نمک خردل مرغ زرده تخم سرکه   

)پستهشیر کنجاله (  

(%)ترکیبات روغن آفتابگردان  

 

 درصد جایگزینی

2/0-0  075/0  1/0  4/0  4/0  5-8/4  8 )0(13 )شاهد(درصد  0 73   

2/0-0 075/0  1/0  4/0  4/0  5-8/4 8 )25/3(75/9 درصد 25 73   

2/0-0 075/0  1/0  4/0  4/0  5-8/4 8 )5/6(5/6 درصد 50 73   

2/0-0 075/0  1/0  4/0  4/0  5-8/4 8 )75/9(25/3 درصد 75 73   

2/0-0 075/0  1/0  4/0  4/0  5-8/4 8 )13(0  درصد 100 73 

  استدرصد  5 ،)3اشاره شده در جدول (بیست نمونه مورد آزمون سطح پاسخهاي زانتان و گوار در تمامی  شکر و صمغموع درصد  مج*

  
  گیري پایداري فیزیکی امولسیون اندازه -3- 2-2

گرم نمونه درون  15گیري پایداري فیزیکی،  جهت اندازه
به لوله هاي سانتریفوژ با وزن مشخص ریخته شد و لوله ها 

. گردیدند)آلمان سیگما ،g٣٠٠٠(دقیقه سانتریفیوژ 30مدت 
پس از این مرحله، لایه روغن دور ریخته شد و وزن رسوب 

این آزمون در سه تکرار انجام  .شدیري گ باقیمانده اندازه
گرفت و پایداري امولسیون بر حسب درصد با استفاده از 

  ).19(محاسبه گردید 1فرمول شماره 

  
 
  زه گیري پایداري حرارتی امولسیوناندا -4- 2-2

گرم نمونه درون  15گیري پایداري حرارتی،  جهت اندازه
ها به  وژ با وزن مشخص ریخته شد و نمونهیهاي سانتریف لوله

 50دمايبا  )ساخت ایران(گرم حمام آب ساعت در  48مدت 
دقیقه  10قرار داده شد و سپس به مدت  گراد درجه سانتی
پس از این . گردیدند )سیگما آلمان  ،٣٠٠٠ g(سانتریفیوژ

مرحله، لایه روغن دور ریخته شد و وزن رسوب باقیمانده 
این آزمون در سه تکرار انجام گرفت و  .گیري گردید اندازه

شماره پایداري امولسیون بر حسب درصد با استفاده از فرمول 
  ).19(محاسبه گردید دو
 
  

 
١٠٠ 

 بافتیبررسی خصوصیات  -5- 2-2
 بکانجام تست  هاي مایونز با هاي بافتی نمونه ویژگی

 )یکاآمر ، 5566مدل ،ینسترانا(سنج بافتاکستروژن با دستگاه 
این آزمون شامل . انجام شد نگهداري 60 و 1 در روزهاي

اي با ژئومتري مشخص در داخل  یک پروپ استوانه حرکت
ایی نیرو در این آزمون، به ماده غذ. باشد ظرف استاندارد می

در اثرنیروي وارد شده، نمونه داخل یک مسیر  .شود وارد می
 ابتدا. شود میجریان پیدا کرده و از سوراخ یا درز خارج 

سپس سیالیت پیدا کرده  ،شود ساختار ماده غذایی تخریب می
با استفاده از این ).3(شود از دستگاه خارج می و در نهایت

گی، و نیروي تست پارامترهایی همچون سفتی، چسبند
    نمودارسفتی بالاترین نقطه .چسبندگی محاسبه گردید

. تواند بر حسب نیوتن یا گرم بیان شود بوده که می زمان - یرون
نیروي چسبندگی، نیروي لازم براي جدا شدن پروپ از نمونه 
و یا بیشترین نیروي منفی تولید شده در طول برگشت و 

ر حسب گرم یا گیري ب خارج شدن پروپ از ظرف اندازه
چسبندگی بر حسب . باشد می)نمودارنقطه مینیمم (نیوتن

و نمادي  نمودارمساحت ناحیه منفی  نیوتن ثانیه یا گرم ثانیه،
براي انجام این تست . از چسبندگی بافت محصول است

متر و سرعت  میلی 20میزان نفوذ  ،متر میلی 38پروپ با قطر 
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استوانه فلزي با . فته شدمتر بر ثانیه به کار گر میلی 1 نفوذ
براي این تست انتخاب  متر میلی 95متر و ارتفاع  میلی 45قطر

گرم نمونه جهت انجام تست توزین و در  75شد که حدود 
به منظور یکسان سازي شرایط دمایی، . استوانه ریخته شد

درجه  4انجام آزمون در دماي از  ها قبل تمامی نمونه
ها  اندازه گیري. ر داده شدندقرا) دماي یخچال( گراد سانتی

ها صورت  ساعت بعد از تولید نمونه 24در سه تکرار و 
  .)27و  11، 7، 3(گرفت

  
  يآمار یزآنال -6- 2-2

هاي آماري مورد  روش سطح پاسخ یکی از انواع طرح
استفاده از .باشد سازي فرمولاسیون می  استفاده براي بهینه

، جویی در زمان روش بهینه سازي در تولید منجر به صرفه
     دریافت نتیجه ي  ،استفاده از مواد اولیه کمتر ،هزینه

در . شود مطلوب تر و بدست آوردن مدل پیشگوي داده می

این تحقیق طرح مرکب مرکزي که یکی از انواع طرح هاي 
 سطح 5در پسته سطح پاسخ است با دو فاکتور شیر کنجاله 

و   75، 50، 25، 0در سطوح ( مرغ جایگزینی با زرده تخم
سطح وزن کل  5در  زانتان و گوار هاي و صمغ) درصد 100

جهت تولید  ) درصد 2/0و  15/0، 1/0، 05/0، 0(فرمول 
مرغ کاهش یافته مورد استفاده قرار  نمونه سس مایونز با تخم

زانتان و گوار  هاي درصد صمغ 2/0شاهد با  نمونه. گرفت
اساس مشابهت با  تولید شد و بهینه سازي بر 1مطابق جدول

شیر کنجاله پسته و درصدهاي صمغ تاثیر  .صورت گرفت آن
زانتان و گوار بر متغیر پاسخ مورد بررسی قرار گرفت و نتایج 

در نهایت فرمول مدل براي . شده است آورده3در جدولآن 
سفتی، نیروي چسبندگی، چسبندگی، پایداري فیزیکی و 

دست آمده و ه هاي سس مایونز ب پایداري حرارتی نمونه
ها با استفاده از نرم افزار  آنالیز داده .فرمول بهینه تعیین شد

صورت  05/0دار  یدر سطح معن 9نسخه  دیزاین اکسپرت
  .پذیرفت

  
  آنها یرو مقاد یندمستقل فرا یرهايمتغ - 2 جدول

  متغیر مستقل      سطوح متغیر    
α+  1+  0  1 -  α-  

  درصد شیرکنجاله پسته  0  25  50  75  100
  هاي زانتان و گوار درصد صمغ  0  05/0  1/0  15/0  2/0
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  زانتان و گوار بر متغیرهاي پاسخ هاي تاثیر جایگزینی شیر کنجاله پسته و درصد صمغ - 3جدول 
کنجاله  یرش  تیمار

پسته 
  )درصد(

 يها صمغ
زانتان و گوار 

  )درصد(

نیروي چسبندگی   )گرم(سفتی 
  )گرم(

  چسبندگی
  )ثانیه.گرم(

پایداري 
ی فیزیک

  )درصد(

پایداري 
حرارتی 

  )درصد(
  100  100  61/4754  072/976  871/1182  1/0  0  1شاهد 
  100  100  6260  754/829  139/938  1/0  0  2شاهد 

3  25  05/0  139/938  723/828  62/6289  99  100  
4  25  05/0 322/999  416/890  5296  99  100  
5  25  15/0 094/1815  077/1390  5/8269  100  100  
6  25  15/0 729/1692  069/1131  12/8823  100  100  
7  50  0  478/438  888/345  78/2368  1/92  95  
8  50  0  267/479  377/376  18/2562  4/93  2/98  
9  50  1/0 462/1213  765/1037  35/4764  4/99  100  
10  50  1/0 688/1121  381/1002  5645  100  100  
11  50  1/0 602/1427  592/1111  84/6897  100  100  
12  50  1/0 637/1172  316/947  15/6638  9/98  100  
13  50  2/0  94/1651  209/1345  6656  100  100  
14  50  2/0  092/1608  784/1250  5645  100  100  
15  75  05/0  632/601  865/499  7/3122  79  8/86  
16  75  05/0  464/489  383/397  47/2834  4/78  2/86  
17  75  15/0  139/938  299/672  4550  100  1/98  
18  75  15/0  125/989  48/826  6615  8/99  9/99  
19  100  1/0  478/438  414/321  2020  94  99  
20  100  1/0  858/509  824/409  2588  87  2/99  

  
  نتایج و بحث -3
  ویژگی هاي بافتی - 3-1

ها در  و پایداري نمونه یبافت يها یژگیوهاي مربوط به  داده
ها در  ادهواریانس د آنالیزنتایج  .آورده شده است 3جدول
دهد  نشان می 3جدول آورده شده است، نتایج  5و 4جدول

 25هاي مایونز مربوط به نمونه  بیشترین مقدار سفتی نمونه
باشد و  صمغ می درصد 15/0و  پسته شیرکنجاله درصد

 درصد 25بیشترین مقدار نیروي چسبندگی مربوط به نمونه 
و هاي گوار  صمغدرصد  15/0با جایگزینی شیر کنجاله 

هر دو متغیر  4با توجه به نتایج جدول.باشد می زانتان
و درصد صمغ به صورت خطی بر روي  پسته شیرکنجاله

عدم  ،)p> 05/0(استموثر بوده  ونزهاي مای سفتی نمونه
باشد  می 4125/0آن برابر  pارزش  ،دار نمی باشد یبرازش معن

ضریب .دهد را نشان می 96/0ضریب تبیین مقدار عددي و 
دهنده میزان انحراف از مدل رگرسیون است و  ین نشانتبی

تر باشد تطابق نتایج  نزدیک 1هرچه مقدار عددي آن به 
بینی شده توسط فرمول ارائه  حاصل از آزمون و نتایج پیش

دهد  نشان می 4همچنین نتایج جدول  .)7(باشد شده بیشتر می
خطی بر  متغیر شیر کنجاله و درصد صمغ به صورت 2هر 
عدم .)p> 05/0(ن نیروي چسبندگی موثر بوده استمیزا

بوده 1815/0برابر  آن pارزش ،باشد دار نمی برازش معنی
  .دهد رانشان می 94/0ضریب تبیین مقدار عددي و
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  یبافت يها یژگیمربوط به و يها داده یانسوار یزآنال یجنتا- 4 جدول
    سفتی  نیروي چسبندگی  چسبندگی

مجموع 
  مربعات

ارزش 
F 

  فاکتور Pارزش  Fارزش   مجموع مربعات Pارزش  Fارزش   مجموع مربعات Pارزش 

003-E633/1  06/35  0001/0<  28/0  08/69  0001/0<  003-E862/2  01/111  0001/0<  مدل  
003-E589/2  58/55  0001/0<  39/0  05/97  0001/0<  003-E551/3  75/137  0001/0<  A 
003-E516/2  02/54  0001/0<  53/0  57/133  0001/0<  003-E063/6  16/235  0001/0<  B 
003-E236/1  54/26  0001/0  18/0  96/43  0001/0<  003-E751/1  91/67  0001/0<  2A 

004-E452/8  15/18  0001/0  076/0  91/18  0006/0  004-E908/7  67/30  0001/0<  2B 

 AB  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ
 B2A  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ

 2AB  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ

005-E55/5  28/1  3355/0  003-E116/6  9/1  1815/0  005-E762/2  08/1  4125/0  
عدم 
  برازش

  )صمغ: Bشیر کنجاله پسته، : A (:است یراز پاسخ ها به صورت ز یکهر  يمدل مناسب برا
  

 
 

 
  

مربوط به نمونه  یمقدار چسبندگ یشترینب 3با توجه به جدول 
رصد صمغ د 15/0جاله پسته با کن یرش یگزینیجا درصد 25

 یزآنال یجنتا 4با توجه به جدول .  زانتان و گوار بوده است
پاسخ  یرنشان داده است که هر دو فاکتور بر متغ یانسوار

 9/0 يمقدار عدد یینتب یب، ضر)p>05/0(موثر بوده است 
به ترتیب تاثیر سطوح مختلف  2و 1شکل .دهد ینشان م را

فتی و زانتان و گوار را بر روي سشیرکنجاله پسته و صمغ 
در هر سطح صمغ با افزایش  .دهد نیروي چسبندگی نشان می

هاي سس  نمونه و نیروي چسبندگی سفتی کنجاله پسته، یرش
 مایونز کاهش یافته است و همچنین در هر سطح شیرکنجاله

هاي مایونز افزایش یافته  با افزایش صمغ سفتی نمونه پسته
افزایش میزان صمغ سفتی و نیروي  مطابق شکل با .است

هاي  پژوهشهاي مایونز افزایش یافته است  چسبندگی نمونه
هاي مایونز سبب  صمغ به نمونه ودنپیشین نشان دادند که افز

تشکیل ساختار ژل مانند قوي در فاز پیوسته، القاي ساختار 
تر و همچنین تاثیر در تشکیل قطرات روغن  تر و پیچیده سخت

هایی با صمغ  تر در امولسیون نسبت به نمونه با قطر کوچک
) 2009(مون و همکاران ).24(شود  کمتر یا فاقد صمغ می

نشان دادند که افزودن صمغ زانتان به مایونز موجب افزایش 
را بهبود  هاي بافتی آن ویسکوزیته فاز پیوسته شده و ویژگی

 یزانکنجاله پسته، م یربا کاهش درصد ش .)19(بخشد می
 یافته یشافزا یونزما ينمونه ها یچسبندگ یروين و یسفت
مبنی ) 2007(با توجه به فرضیه لیو و همکاران در سال. است

 توان هاي بافتی، می بر وجود رابطه میان ویسکوزیته و ویژگی
کنجاله  یرشکاهش ویسکوزیته نمونه ها با افزایش درصد 

جاله شیر کنرطوبت  یزانم زیرا ،را عامل این امر دانست پسته
 )درصد 50- 48( مرغ تخمزرده از  یشترب ) درصد 72- 70 (پسته 
     باعث شیر کنجاله پستهافزایش درصد  در نتیجه باشد یم

این نتایج با . دینرم شدن محصول نسبت به نمونه شاهد گرد
مبنی بر استفاده شیرکنجاله ) 1392(نتایج رحمتی و همکاران 

با افزایش دهد  نشان می 3 همچنین شکل.سویا مطابقت داشت
ها افزایش یافته است و با  نمونهی چسبندگ یزاندرصد صمغ، م
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افزایش جایگزینی شیرکنجاله پسته چسبندگی نمونه ها 
این نتایج با نتایج برزگري و همکاران  .کاهش یافته است

سلولز با صمغ  متیل مبنی بر جایگزینی کربوکسی) 1392(
افزودن صمغ به مایونز .داشتفارسی در سس مایونز مطابقت 
موجب افزایش ویسکوزیته فاز 

هاي  شود و ویژگی پیوسته می

همچنین معینی و  ).25 ،19(بخشد بافتی آن را بهبود می
نشان دادند که افزودن صمغ دانه شاهی ) 1391(همکاران 

  .)5(باعث افزایش میزان چسبندگی نمونه هاي مایونزشد

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  صمغ بر میزان سفتی ومختلف شیرکنجاله پسته تأثیر سطوح  - 1شکل 

  
  صمغ بر میزان نیروي چسبندگی وتأثیر سطوح مختلف شیرکنجاله پسته  - 2شکل 

  
  صمغ بر میزان چسبندگی وتأثیر سطوح مختلف شیرکنجاله پسته  - 3شکل 
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  پایداري حرارتی و فیزیکی - 3-2
پدیده  شود که در آن امولسیون پایدار به امولسیونی اطلاق می

پدید . اي شدن رخ ندهد آمیختگی و خامه رونشینی و هم
هاي سس مایونز که داراي مقادیر  اي شدن در نمونه خامه

به این . افتد کمتر اتفاق می) درصد 80(بالایی روغن هستند
دلیل که قطرات روغن به شدت با یکدیگر تماس داشته و 

ونشینی اي شدن و ر مانع از خامه ها اصطکاك حاصل بین آن
تر  هایی با میزان چربی پایین که در نمونه در حالی ،گردد می

در این محصولات افزودن یک . تر است این پدیده معمول
کننده مانند یک نوع صمغ و یا پروتئین به فاز آبی  عامل غلیظ

شود و از پدیده  باعث کاهش حرکت قطرات امولسیون می
  ).4(کند اي شدن جلوگیري می رونشینی و خامه

  
  پایداري فیزیکی و حرارتیمربوط به  يها داده یانسوار یزآنال یجنتا- 5 جدول

  )صمغ : B، شیر کنجاله پسته : A( است یرها به صورت ز از پاسخ یکهر  يمدل مناسب برا
 

 

 
 

با توجه به  هاي مایونز نتایج حاصل از تجزیه واریانس نمونه
جایگزینی شیر  حاکی از آن بود که هر دو متغیر5جدول 

تاثیر  ها بر پایداري فیزیکی نمونه کنجاله و درصد صمغ
بوده 78/0ضریب تبیین عدد ، )p>05/0(استدار داشته  یمعن

دهنده  ضریب تبیین بالا نشان.باشدکه این مقدار نسبتا کم می
کارایی بالاي آن مدل در تخمین و پیشگویی داده و مقادیر 

عدم  .)7(باشد ضعف مدل و عدم کارایی آن می مبینکم آن 
که  باشد می 0002/0آن برابر   pدار و ارزش برازش معنی

نشان دهنده تاثیرگذاري فاکتورهاي غیروابسته مانند خطاي 
ه باشد که بگیري این صفت میشخص یا روش اندازه

گیري غیرمتعارف در پایداري صورت یک یا چند اندازه
که افزایش صمغ در دهد  نشان می 4شکل. فیزیکی بوده است

سطوح بالاتر جایگزینی شیرکنجاله پسته سبب افزایش 
فیزیکی شده است و افزایش شیر کنجاله پسته در پایداري 

ها  سطوح پایین تر صمغ سبب کاهش پایداري فیزیکی نمونه
مطابق قانون استوك هرچه ویسکوزیته فاز پیوسته  .شده است

بیشتر باشد سرعت جداسازي فازها کمتر و امولسیون پایدارتر 
به  ها، پایداري امولسیون را با کند کردن و پایدارکننده. است

و  )29(دهند تعویق انداختن حرکت قطرات افزایش می
و ) 2007(ون و همکاران همچنین نتایج بدست آمده با نتایج

مبنی بر افزایش پایداري با افزایش  )1998(پرسینی و همکاران
 ). 28و  23(همسو بود) زانتان و آلژینات(میزان صمغ 

با اضافه کردن ) 1392( همچنین برزگري و همکاران
و صمغ فارسی به سس مایونز به نتایج ز سلول متیل وکسیکرب

    پایداري فیزیکی  پایداري حرارتی
  فاکتور Pارزش  Fارزش   مجموع مربعات Pارزش  Fارزش   مجموع مربعات

010+E239/4  11/7  003/0  011+E43/1  76/19  0001/0<  مدل  
010+E164/3  24/5  0359/0  011+E656/1  88/22  0002/0  A 
010+E489/4  44/7  0149/0  011+E483/1  49/20  0003/0  B 

 2A  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ

 2B  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ

010+E226/5  66/8  0096/0<  011+E151/1  91/15  0011/0  AB 
 B2A  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ

 2AB  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ

010+E821/1  27/36  0001/0<  011+E992/1  53/13  0002/0  دم برازشع  
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کاهش پایداري فیزیکی نمونه هاي  .)1(مشابه دست یافتند
مایونز با افزایش جایگزینی شیرکنجاله را می توان به دلیل 
افزایش فاز آبی و کاهش غلظت و در نتیجه کاهش 

ی با نتایج نور حیات که )6(هاي مایونز دانست ویسکوزیته نمونه
 یونزما يها نمونه یداريبر کاهش پامبنی ) 2009(و همکاران

و علت مطابقت دارد یا،کنجاله سو یرش یگزینیجا یشبا افزا
این امر کاهش ویسکوزیته مایونز با افزایش شیرکنجاله و در 

 ینرزیسسحرکت ذرات و افزایش افزایش سرعت نتیجه 
هاي  مونهنتایج حاصل از تجزیه واریانس ن .)21(دانسته بودند

ر یهر دو متغ حاکی از آن بود که  5مایونز با توجه به جدول 
دار داشته  یها تاثیر معن پایداري حرارتی نمونهبر 
 دهد را نشان می 57/0ضریب تبیین عدد و  )p>05/0(تاس

دهنده  ضریب تبیین بالا نشان. باشدکه این مقدار نسبتا کم می

یی داده و مقادیر کارایی بالاي آن مدل در تخمین و پیشگو
عدم ). 7(باشد کم آن مبین ضعف مدل و عدم کارایی آن می

که  می باشد 0001/0آن برابر  p باشد و دار می یبرازش معن
نشان دهنده تاثیرگذاري فاکتورهاي غیروابسته مانند خطاي 

ه باشد که بگیري این صفت میشخص یا روش اندازه
در پایداري  گیري غیرمتعارفصورت یک یا چند اندازه

تایج مربوط به پایداري ن 5 با توجه به شکل.حرارتی بوده است
هاي مایونز نشان داد که با کاهش جایگزینی  حرارتی نمونه

، کاهش در میانگین قطر قطرات شیرکنجاله و افزایش صمغ
شونده با نیروي برش در مایونز دیده  رقیقامولسیون و رفتار 

هم پیوستگی قطرات شود که این موضوع مانع از ب می
و ) پایداري حرارتی(امولسیون در طی نگهداري در دماي بالا

  .)21(شود می)پایداري فیزیکی(حمل و نقل

  
  تأثیر سطوح مختلف شیرکنجاله پسته با صمغ بر میزان پایداري فیزیکی - 4شکل 

  

  
  تأثیر سطوح مختلف شیرکنجاله پسته با صمغ بر میزان پایداري حرارتی - 5شکل 
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  یونزسس ما ینهانتخاب نمونه به - 3-3
          هاي به کار رفته براي  نشان دهنده شاخص  6 جدول

لازم از شیر  میزانبیان کننده  7 بهینه سازي است و جدول
کنجاله و صمغ زانتان وگوار براي تولید نمونه بهینه و مقادیر 

ر شی میزان فیزیکوشیمیایی که با به کار بردن این ي ها یژگیو
بر این اساس . کنجاله و صمغ حاصل خواهد شد، می باشد

درصد به  100توان با به کار بردن این مقادیر با اطمینان  می
  . فرمولاسیون مورد نظر رسید

  
 هاي در نظر گرفته شده براي بهینه سازي شاخص - 6جدول 

  حد بالا  حد پایین  شاخص  
  100  0  در محدوده  جایگزینی شیر کنجاله

  2/0  0  حدودهدر م  صمغ
  1200  900  در محدوده  سفتی

  1000  800  در محدوده  نیروي چسبندگی
  6500  4500  در محدوده  چسبندگی

  100  99  بیشینه  پایداري فیزیکی
  100  99  بیشینه  پایداري حرارتی

  

  هاي بافتی و پایداري در فرمولاسیون بهینه ویژگی اعتبار سنجی - 7جدول 
  1بهینه   2بهینه 

  درصد 64پسته  شیر کنجاله
  درصد صمغ زانتان و گوار 15/0

  درصد 25شیر کنجاله پسته 
  درصد صمغ زانتان و گوار 09/0

 

  ویژگیها واقعی بینی شده پیش واقعی بینی شده پیش
 )گرم(یسفت 5/1111 1161 3/999 1200

  )گرم(نیروي چسبندگی 23/996 8/1007 06/812 9/1033
  )ثانیه. گرم (بندگیچس 32/5336 6500 43/5148 44/6161

  )درصد(پایداري حرارتی 100 38/99 88/98 48/99
  )درصد(پایداري فیزیکی 100 44/98 58/99 11/99

  
  گیري نتیجه -4

شیرکنجاله  مشخص شد که دست آمدهه با توجه به نتایج ب
صمغ زانتان و گوار قابلیت استفاده به عنوان  به همراهپسته 

هاي تولید  نمونهنز را دارند، مرغ در سس مایو جایگزین تخم
 64 درصد صمغ و 09/0درصد شیر کنجاله پسته با  25 شده با

درصد صمغ بهترین شرایط  15/0با درصد شیرکنجاله پسته 
شاهد را دارا  اهاي مشابه ب براي تولید سس مایونز با ویژگی

مرغ مایونز را تا حد  توان تخم بودند، با این جایگزینی می
هاي تمام  هاین امر سبب کاهش هزین کهد کاهش دازیادي 

شده تولید و همچنین تولید محصول با کلسترول کمتر 
  .شود می

  
  منابع -5

و  .ج ،، محمدزاده میلانی.ز ،امیري ،.م ،برزگري .1
بررسی تاثیر جایگزینی  .1392 .ع ،معتمد زادگان

سلولز با صمغ فارسی بر خواص  متیل کربوکسی
هش و نوآوري در نشریه پژو .کیفی سس مایونز

.381- 392، 4شماره  ،علوم و صنایع غذایی



       1400زمستان  / چهارمشماره ي / دوره سیزدهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   62  

 

 ،دانشور و. م ،، مظاهري تهرانی.ف.ن ،رحمتی .2
بررسی تاثیر جایگزینی تخم مرغ با . 1392. ك

شیر سویا بر خصوصیات رئولوژیکی و بافتی 
 ،نشریه پژوهش هاي صنایع غذایی. سس مایونز

  .2، 259شماره  ،23جلد 
انی رئولوژي مواد و مب. 1388. ب ،قنبرزاده .3

تهران، انتشارات دانشگاه  ،بیوپلیمرهاي غذایی
  .تهران

.  1388 .غ ،مصباحی و. م ،، مجذوبی.ع ،فرحناکی .4
ها در مواد  خصوصیات و کاربرد هیدروکلوئید

نشر علم کشاورزي ایران،  .غذایی و دارویی
 .157-188 .تهران

. ا ،مهدیان و. ح ،، کارزنیان.ا ،معینی فیض آبادي .5
هاي رئولوژیکی و بافتی سس  ویژگی. 1391

مجله نوآوري در . مایونز حافی صمغ دانه شاهی
 .3شماره  ،سال پنجم ،علوم و فناوري غذایی

ارزیابی . 1395. س ،رحیمی و. س ،میرغفوري .6
خواص فیزیکوشیمیایی، امولسیونی و رئولوژیکی 
. سس مایونز حاوي شیر سویا و ژل آلوئه ورا

 ،11، شماره ي نوین غذاییفصلنامه فناوري ها
83 -73.  

7. Abdullah, A., Resurreccion, A.V.A. 
and Beuchat, L.R.1993. Formulation 
and evaluation of a peanut milk based 
whipped topping using response 
surface methodology. LWT-Food 
Science and Technology, 26:162-166. 

8. Abughoush, M., Samhouri, M., Al-
holy, M. and Herald, T. 2008. 
Formulation and fuzzy modeling of 
emulsion stability and viscosity of a 
gum-protein emulsifier in a model 
mayonnaise system. Journal of Food 
Engineering, 84: 348-357. 

9. Bourne, M. 1978. Texture Profile 
Analysis. Food Technology, 32: 62-66. 

10. Dadali, G., Demirhan, E., andÖzbek, 
B. 2007. Color change kinetics of 
spinach undergoing microwave drying 
.Drying Technology, 25: 1713-1723 

11. Fiszman, S. and Damasio, M. 2000. 
Suitability of single-compression and 
TPA tests to determine adhesivness in 

solid and semi-solid foods. Journal of 
Texture Studies, 31: 55-68. 

12. Goankar, G., Rathna, K., Chen, k. and 
Campbell, B. 2010. Emulsifying 
functionality of enzyme–modified milk 
proteins in o/w and mayonnaise-like 
emulsions. African Journal of Food 
Science, 4: 16-25. 

13. Herald, T. J., abugoush, M. and 
Aramoun, F. 2009. Physical and 
sensory properties of egg yolk and egg 
yolk substitutes in a model mayonnaise 
system. Journal of Texture Studies, 40: 
692-709. 

14. Hennock, M., Rahalkar, R. and 
Richmonel, P.1985. Effect of xanthan 
gum upon the rheology and srability of 
o/w emulation. Journal of Food 
Science, 49: 1271-1274. 

15. Laca, A., Saenz, MC., Paredes, B. and 
Diaz, M. 2010. Rheological properties, 
stability and sensory evaluation of low-
cholesterol mayonnaises prepared 
using egg yolk granules as emulsifying 
agent. Journal of Food Engineering, 
97: 243-252. 

16. Liu, H., Xu, X. M. and Guo, SH.D. 
2007. Rheological, texture and sensory 
properties of low fat mayonnaise with 
different fat mimetics. LWT-Food 
Science and Technology, 40: 946-954. 

17. Ma, L. and Barbosa-Ca´ novas, G. V. 
1995. Rheological characterization of 
mayonnaise. Part II: Flow and 
viscoelastic properties at different oil 
and xanthan gum concentrations. 
Journal of Food Engineering, 25: 409-
425. 

18. Mine, Y. 1999. Emulsifying 
characterization of egg yolk proteins in 
oil-in-water emulsions. Food 
Hydrocolloids, 12: 409-415. 

19. Mun, S., Kim, Y. L., Kang, C., Shim, J. 
and Kim, Y.2009. Development of 
reduced-fat mayonnaise using 4[alpha] 
gtase-modified Rice starch and xanthan 
gum. International journal of 
biological. Macromolecules,44(5): 400-
407. 

20. Nikzade, V., Mazaheri-tehrani, M. 
andSaadatmand-tarzjan, M.2012. 
Optimization of low-cholesterol low-
fat mayonniase formulation: Effect of 
using soy milk and some stabilizer by a 



  63...  مرغ سازي فرمولاسیون سس مایونز با استفاده از شیر کنجاله پسته به عنوان جایگزین زرده تخم بهینهمحمد گلی و همکاران        

 

mixture design approach. Food 
Hydrochloids,28: 344-352. 

21. Norhayati, I., Cheman, Y. B., Tan, C.P. 
and Noraini, I. 2009. Droplet 
characterization and stability of 
soybean oil/palm kernel olein O/W 
emulsions with the presence of selected 
polysaccharides. Food Hydrocolloid, 
23: 233-243. 

22. Papalamprou, E.M., Maki, E. A., 
Kiosseoglu, V.D. and Doxastar-is, G.I. 
2005. Effect of medium molecular 
weight xanthan gum in rheology and 
stability of o/w emulsion stabilized 
with legume protein. Journal of the 
Science of Food and Agriculcute, 
85(12): 1967-1973. 

23. Pressini, D., Sensidoni, A. and Cindio, 
B. 1998. Rheological Characterization 
of Traditional and Light mayonnaises. 
Journal of Food Engineering, 35: 409-
417. 

24. Raymundoa, A., Francob, J. M., 
Empisc, J. and Sousad, I. 2002. 
Optimization of the composition of 
cow-fat oil-in-water emulsions 
stabilized by white lupin protein. 
Journal of the American Oil Chemists 
Society, 79(8): 283-290. 

25. Sathivel, S., Bechtel, P. J., Babbitt, J. 
K., Prinyawiwatkul, W. and Patterson, 
M. 2005. Functional nutritional and 

rheological properties of protein 
powders from arrowtooth flounder and 
their application in mayonnaise. Food 
Engineering and Physical Properties, 
70(20): 57-63. 

26. Shokraii, E.H. and Esen, A. 1988. 
Composition, solubility.and 
electrophoretic patterns of proteins 
isolated from Kerman pistachio nuts 
(Pistachio Vera L.).  Journal of 
Agriculture and Food Chemistry, 36: 
425-429. 

27. Szczesniak, A., Brandt, M. and 
Freidman, H. 1963. Development of 
standard rating scales for mechanical 
parameters and correlation between the 
objective and sensory methods of 
texture evaluation. Journal of Food 
Science, 28: 397-403. 

28. Ven, C.V. and Courvoisier, C. 2007. 
High pressure versus heat treatments 
for pasteurization and sterilization of 
model emulsions. Innovative Food 
Science and Emerging Technologies, 8: 
232-236. 

29. Wendin, K. and Hall, G. 2001. 
Thickener and emulsifier contents on 
salad dressing: static and dynamic 
sensory and rheological analyses. 
Academic Press, 222-231. 

 
 

 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



Journal  of  Innovation in Food Science and Technology , Vol 13, No 4, Winter 2022 

 

(Original Research Paper)  
Optimization of Mayonnaise Formula by Using Pistachio Meal 

Milk as an Egg Substitute in Different Levels of Xanthan and Guar 
Gum by Response Surface Methodology 

 
Hajar Mahboubi Borujeni1, Mohammad Goli2* 

 
1-MSc Student of Food Science and Technology, Isfahan(Khorasgan) Branch, Islamic Azad University, 

Isfahan, Iran. 
2- Associate Professor, Department of Food Science and Technology, Laser and Biophotonics in 

Biotechnologies Research Center, Isfahan (Khorasgan) Branch, Islamic Azad 
University, Isfahan, Iran. 

 
Received:28/01/2018                              Accepted:11/09/2019 

 
 

Abstract 
Mayonnaise is an oil-in-water emulsion that is sustained by emulsifying property of egg yolk. 
But high levels of cholesterol in egg yolk have made scientists try to find an appropriate 
substitute for it. The purpose of this study was to use pistachio meal milk as an egg substitute 
and to find the optimal formula for producing mayonnaise. For this purpose, mayonnaise with 
reduced egg yolk were produced using substitution of pistachio meal milk with egg yolk in 5 
levels (0, 25, 50, 75and 100%) and xanthan and Guar gum at 5 levels (0, 0.05, 0.1, 0.15 
and0.2%, based on total weight of product) by central composite design response surface 
methodology. Then, the hardness, adhesive force, adhesiveness, heat stability and physical 
stability of the samples were evaluated and finally, modeling was conducted. The Coefficientof 
determination of the obtained models indicated the ability of most models to predict and adapt 
to the predicted numbers. The sample with 25% meal milk (0.09% gum) and the sample with 
meal milk 64% (0.15% gum) were introduced as optimal samples. For verifying this 
prediction, the validation test was carried out and it was found that the samples conformed to 
the predicted ones in terms of hardness, adhesive force, adhesiveness, physical stability and 
heat stability and only slight differences were seen. So, it can be concluded that with the help 
of these two optimal formulas, a mayonnaise with low cholesterol levels and similar properties 
to the control(including 13% egg yolk) can be produced. 
 
Keywords: Low-cholesterol Mayonnaise, Pistachio Meal Milk, Xanthan Gum, Guar Gum, 
Response Surface Methodology. 
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