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 پروتئين هاي فيزيكوشيميايي و حسي سس مايونز حاوي ايزولهبررسي ويژگي
  مرغ تخم جايگزين عنوان به زانتان وصمغ گندم جوانه

  
  3، مهدي كاشاني نژاد3، يحيي مقصودلو*2، مهران اعلمي1مهشيد رهبري

  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان ،آموخته كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذاييدانش -1
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان ،علوم و صنايع غذاييگروه استاديار  -2

  )mehranalami@yahoo.com( نويسنده مسئول* 
  و منابع طبيعي گرگان دانشگاه علوم كشاورزي ،علوم و صنايع غذاييگروه دانشيار  -3

  
  چكيده

) WGPI(سنجي استفاده از ايزوله پروتئين جوانه گندم هدف از اين پژوهش، امكان
تيمارهاي . عنوان جايگزين تخم مرغ در فرمولاسيون سس مايونز بودزانتان بهو صمغ 

تخم مرغ % 9منظور جايگزين نمودن زانتان به، تخم مرغ و WGPIآزمايش با تركيب 
موجود در مايونز، با استفاده از طرح آزمايشي مخلوط اپتيمال مشخص و اثر جايگزيني 

هاي فيزيكوشيميايي، بافتي و حسي مايونز بررسي بر پايداري، ويسكوزيته، ويژگي
و  pHمنظور بررسي كيفيت محصول طي دوره نگهداري، پايداري، ويسكوزيته، به. گرديد

هاي مطابق نتايج حاصل، ويژگي. گيري شدها، طي دوره چهار ماهه اندازهاسيديته نمونه
، در %50به جز WGPIمورد بررسي طي دوره نگهداري در تمامي سطوح جايگزيني 

، پايداري، ويسكوزيته، WGPIبا افزايش جايگزيني . محدوده قابل قبول قرار داشتند
 به. ها كاهش يافتكه امتياز ظاهر و رنگ نمونهحاليسفتي و انسجام بافت افزايش، در 

از لحاظ خصوصيات بررسي شده از كيفيت  زانتانو  WGPIهاي حاوي طور كلي نمونه
ها امتياز حسي نمونه WGPIقابل قبولي برخوردار بودند، ولي با افزايش جايگزيني 

مرغ با گزانتان، تخم% 2/4و  WGPIمرغ با تخم% 5/71با جايگزين كردن . كاهش يافت
بنابراين، با استفاده از . هاي فيزيكوشيميايي و حسي مناسب توليد شدمايونز با ويژگي
  .مرغ را تا حد قابل توجهي كاهش دادتوان تخم، ميزانتانو  WGPIغلظت مناسب 

  
  07/08/91 :تاريخ دريافت
  06/03/92 :تاريخ پذيرش

  
  هاي كليدي واژه

  ايزوله پروتئين جوانه گندم
  جايگزين تخم مرغ

  زانتان
  سس مايونز

  مقدمه
سس مايونز نوعي امولسيون روغن در آب بوده و 
تركيبات اصلي تشكيل دهنده آن شامل روغن، تخم 

، سركه، شكر، نمك، )صورت كامل يا زردهبه(مرغ 
در ميان . باشندميهاي مختلف خردل و افزودني

هاي تركيبات مايونز، تخم مرغ به واسطه نقش
اي و عملكردي مناسب شامل امولسيون  تغذيه

كنندگي، كف كنندگي و پايداري، جزء مهمي بوده و 

ساختمان غالب موجود در فاز پيوسته را تشكيل 
به هرحال، وجود ). Depree et al., 2001(دهد  مي

در زرده تخم مرغ و مقدار كلسترول بالاي موجود 
 Anton et(هاي قلبي عروقي ارتباط آن با بروز بيماري

al., 2003( زمينه مطالعات مختلفي را جهت جايگزين ،
كردن تخم مرغ و توليد سس مايونز كم كلسترول با 

. هاي مشابه مايونز معمولي، فراهم آورده استويژگي
هاي عملكردي مناسب در اين راستا با توجه به ويژگي
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هاي حيواني و ها، منابع مختلف پروتئينپروتئين
گياهي به عنوان عامل امولسيون كننده در 

اند، از جمله هاي روغن در آب ارزيابي شده امولسيون
، )Abu Ghoush et al., 2008(ها پروتئين آب پنير آن

و پروتئين گندم ) Rir et al., 1994(پروتئين سويا 
)Herald et al., 2009 (باشندمي .  

جوانه گندم فراورده جانبي صنعت آسياب گندم 
ها، مواد معدني، فيبر بوده و از منابع مهم ويتامين

جوانه ). Zhu et al., 2006a(باشد رژيمي و پروتئين مي
گيري شده حاوي مقدار نسبتا زيادي گندم چربي

، عمدتا آلبومين و )درصد 30بيش از (پروتئين 
هاي عملكردي باشد، از اين رو از ويژگيمي گلوبولين

پروتئين جوانه گندم غني از . مناسبي برخوردار است
اسيدهاي آمينه به خصوص اسيدهاي آمينه ضروري 

اي كمياب هستند، هاي غلهكه در بسياري از دانه
باشد، به همين دليل، پروتئين جوانه گندم از منابع  مي

رود ي به شمار ميهاي گياهمهم و با ارزش پروتئين
)Gomez et al., 2012; Arshad et al., 2007 .(

اند كه پروتئين جوانه مطالعات مختلف نشان داده
هاي عملكردي مناسبي از جمله گندم، داراي ويژگي

امولسيون كنندگي، كف كنندگي و حلاليت بالا 
باشد كه آن را تبديل به يك منبع مناسب براي  مي

 ,.Ge et al(اي مختلف كرده است هاستفاده در فراورده

2000; Hassan et al., 2010 .( چنانچه كاربرد آرد
 Sidhu et(جوانه گندم در محصولاتي مانند نان برشته 

al., 1999( ماكاروني ،)Pinarli et al., 2004( كلوچه ،
)Arshad et al., 2007(هايي ، منجر به توليد فراورده

. حسي مطلوبي گرديد اي، بافتي وهاي تغذيهبا ويژگي
با افزودن ) 2010(و همكاران  Fatmaهمچنين 

پروتئين جوانه گندم به فرمولاسيون بيسكويت و 
هايي با ميزان ماست در مقادير مختلف، فراورده

پروتئين و كربوهيدرات بالاتر، همچنين ويسكوزيته و 
كه ميزان طوري به. سفتي بافت بيشتر، توليد كردند

ماست كاهش يافت و بافت مطلوبي حاصل  1آب اندازي
استحكام بافت بيسكويت نيز افزايش يافت، . شد

هاي حسي همچنين، ارزش غذايي و ويژگي
  .تري نسبت به نمونه شاهد، مشاهده شد مطلوب

                                                 
1- Syneresis 

اي در گونه مطالعهبه هرحال، تا كنون هيچ
خصوص استفاده از ايزوله پروتئين جوانه گندم به 

مرغ سس مايونز صورت نگرفته عنوان جايگزين تخم 
لذا اين پژوهش با هدف امكان سنجي قابليت . است

 زانتاناستفاده از مخلوطي از ايزوله پروتئين جوانه و 
براي جايگزين كردن تخم مرغ مايونز و بررسي 

هاي فيزيكوشيميايي و حسي مايونز حاصل، ويژگي
در اين راستا، تاثير جايگزيني تخم مرغ . شكل گرفت

بر پايداري، ويسكوزيته،  زانتانو  2WGPIنز با مايو
هاي مايونز بررسي و هاي بافتي و حسي نمونهويژگي
و  pHهاي پايداري فيزيكي، اسيديته، ويژگي

طي دوره  ماهانهها، به صورت ويسكوزيته نمونه
  .گيري شدنگهداري چهار ماهه اندازه

  
  هامواد و روش

  مواد
تميز و فاقد سبوس از در اين تحقيق، جوانه گندم 

ها در جوانه. كارخانه آرد زاهدي شهر گرگان تهيه شد
هاي پلاستيكي غير قابل نفوذ بسته بندي و تا كيسه

ها در دماي يخچال نگهداري زمان انجام آزمايش
هاي تعيين تركيبات شيميايي مطابق آزمون .شدند

بر روي جوانه گندم خام  )AOAC )2005استاندارد 
)RWG(3 ، آرد چربي گرفته جوانه گندم)DWGF(4  و

  .انجام شدند) WGPI(ايزوله پروتئين جوانه گندم 
مواد اوليه مورد نياز جهت تهيه مايونز شامل 
، روغن، شكر، تخم مرغ، سركه، پودر خردل، نمك

صمغ، بنزوات سديم، سوربات پتاسيم، اسيد سيتريك 
 تانزانپودر خردل، صمغ . و پروتئين جوانه گندم بودند

از كارخانه رعنا واقع در استان % 11و گوار و سركه 
روغن مايع مخلوط مخصوص پخت . گلستان، تهيه شد

، )مخلوط آفتابگردان، سويا و تخم پنبه(و پز و سالاد 
هاي مواد شكر، نمك و تخم مرغ از يكي از فروشگاه

. غذايي شهر گرگان به مقدار مورد نياز تهيه شد
  :به شرح زير است مراحل انجام اين پژوهش

  
  

                                                 
2- Wheat Germ Protein Isolate (WGPI) 
3- Raw Wheat Germ 
4- Defatted Wheat Germ Flour 
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  3                                                                                                                        سس مايونز بررسي ويژگيهاي فيزيكوشيميايي و حسي

  چربي گيري و تهيه آرد جوانه گندم :مرحله اول
هاي جوانه گندم خالص فاقد سبوس در اثر نمونه

ساعت و طي هم زدن  8تماس با هگزان به مدت 
. گيري و در دماي اتاق خشك شدندمداوم، چربي

گيري شده توسط آسياب جوانه گندم چربي
، )كشور آلمان، ساخت Perten,3100 (آزمايشگاهي 

  .آسياب شد
  

  تهيه ايزوله پروتئيني :مرحله دوم
 ;Hassan et al., 2010(مطابق مطالعات انجام شده 

Zhu et al., 2006b; Hettiarachchy et al., 1996 ( از
روش استخراج قليايي و ترسيب اسيدي براي تهيه 

  . ايزوله پروتئيني استفاده گرديد
مولار  5/0و محلول  DWGFابتدا سوسپانسيوني از 

NaCl  دقيقه در دماي اتاق مخلوط  30تهيه و به مدت
 NaOHبا استفاده از  10به  pHشد، پس از تنظيم 

دقيقه، سوسپانسيون  30مولار و گذشت زمان  5/0
دقيقه و در دماي  20به مدت  rpm  8000حاصل در

- گراد، با استفاده از سانتريفوژ يخچالدرجه سانتي 4

جدا گرديد و به  1محلول رويي. فوژ گرديددار، سانتري
 HCl 5/0ها، با استفاده از منظور ترسيب پروتئين

دقيقه، مجددا  30پس از . تنظيم شد 4به  pHمولار 
هاي حاصل جدا شده و سانتريفوژ انجام شده و رسوب

كن ، با استفاده از خشكpHپس از خنثي كردن 
  .انجمادي، خشك شدند

  
  مايونزيه ته :مرحله سوم

. براي هر تيمار مقدار يك كيلوگرم مايونز تهيه شد
هاي مايونز توليدي شامل روغن فرمولاسيون نمونه

مايع مخصوص پخت و پز و سالاد مخلوط آفتابگردان، 
 زانتانو  WGPI، تخم مرغ، %)65(سويا و تخم پنبه 

در نظر % 9هاي مختلف متغير و مجموع آنها در نمونه(
، شكر %)7(اسيد استيك % 11، سركه )گرفته شد

ها و ، افزودني%)3/0(، پودر خردل %)1(، نمك %)5(
  .بود%) 55/12(و آب ) 15/0(هاي مجاز پايدار كننده

دقيقه انجام  11كليه مراحل تهيه مايونز در مدت 
پس از كامل شدن مراحل توليد و پر كردن در . شد

                                                 
1 - Supernatant 

دماي (هاي مايونز در يخچال اي، نمونهظروف شيشه
0C4 (ها ساعت كليه آزمون 24پس از . نگهداري شدند

هاي مايونز در طي انجام شد و به منظور بررسي ويژگي
، در طي چهار ماهانهصورت ها بهدوره نگهداري، آزمون

  .ماه تكرار شدند
  

  هاي فيزيكيآزمون
  ي فيزيكي و حرارتيداريپا

گرم نمونه  15گيري پايداري فيزيكي، جهت اندازه
)0F (ها به هاي سانتريفوژ توزين شد و لولهدرون لوله

دور در دقيقه  5000دقيقه در سرعت  30مدت 
روغن پس از اين مرحله لايه . سانتريفوژ گرديدند

و  دور ريخته شدتشكيل شده در سطح، جدا شده و 
پايداري امولسيون بر . )1F(نمونه مجددا توزين شد 

 Mun( تعيين شد رابطه زير با استفاده از حسب درصد

et al., 2009.(  
وزن  1Fوزن اوليه نمونه و  0Fكه در اين رابطه، 

نمونه پس از سانتريفوژ و جدا شدن لايه رويي روغن 
  .باشدمي

  )1(رابطه 

100(%)
0

1


F

F  
جهت تعيين ثبات مايونز در برابر حرارت، مراحل 

 48ها قبل از سانتريفوژ، به مدت قبل تكرار و نمونه
گراد قرار داده شده و درجه سانتي 50ساعت در دماي 
دقيقه  10مدت بر دقيقه به 3000سپس با دور 
ثبات مايونز در برابر حرارت نيز با . سانتريفوژ شدند

  ).Mun et al., 2009(استفاده از رابطه بالا تعيين شد 
  

  هاي بافتيويژگي
گيري پس از گذشت يك شبانه روز از توليد، اندازه

هاي مايونز با استفاده از هاي بافتي نمونهويژگي
 CT3شركت بروكفيلد، مدل (دستگاه آناليز بافت 

كيلوگرم و با  210، با سلول بارگذاري)ساخت آمريكا
) TPA( 3استفاده از آزمون تجزيه و تحليل الگوي بافت

پروب مورد استفاده در اين آزمون از نوع . انجام شد
TA3/1000 متر بودميلي 5/24قطر اي بااستوانه .

                                                 
2- Load cell   
3- Texture Profile Analysis  
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متر در سرعت نفوذ پروب به داخل نمونه يك ميلي
 .متر انتخاب شدميلي 25ثانيه و عمق نفوذ آن 

 منحني قالب در 2انسجام و 1سفتي بافتي هايويژگي
   .شد رسم دستگاه توسط زمان - نيرو

  
  ويسكوزيته
 MCR301رئولوژيكي توسط دستگاه رئومتر  آزمون

اتريش، با استفاده از دو  Anton Paarساخت شركت 
  . انجام شد 0C20در دماي 3صفحه موازي

متر و ميلي 1در اين آزمون فاصله صفحات 
تغييرات . بود s-1 450 -05/0 4محدوده آهنگ برش

هاي برشي تعيين ويسكوزيته ظاهري در سرعت
  . گرديد

  
  ارزيابي حسي

هاي مقدماتي در مورد نحوه ارزيابي پس از آموزش
) ساله 21-24مرد و زن، سنين (نفر  12حسي، تعداد 

جهت ارزيابي حسي، از . به عنوان ارزياب انتخاب شدند
حداقل = 1(اي استفاده شد نقطه 5مقياس هدونيك 

رنگ فاكتورهاي ظاهر، ). حداكثر امتياز= 5امتياز، 
، طعم )مطلوبيت رنگ معمول مايونز و كرمي بودن(
و پذيرش كلي  )و سفتي يكنواختي(، بافت )مزه و بو(

 ,.Worrasinchai et al(ند مورد ارزيابي قرار گرفت

2006.(  

                                                 
1- Firmness   
2- Cohesiveness  
3- Parallel plate 
4 - Shear rate 

  هاي شيمياييآزمون
  pHاسيديته و 
از استاندارد ملي  ،pHو  اسيديته تعيينجهت 

  .استفاده شد 2454به شماره  براي سس مايونز، ايران
  

  تجزيه و تحليل آماري
مايونز، منظور تعيين تيمارهاي در اين پژوهش به

، WGPIبراي سه تركيب  5از طرح مخلوط اپتيمال
كه براي تخم طوري استفاده شد، به زانتانتخم مرغ و 

) C( زانتانگرم و براي  9-0) B( WGPIو ) A(مرغ 
اين . گرم مايونز در نظر گرفته شد 100گرم در  5/0-0

 9(مايونز معمولي  مقادير بر اساس درصد تخم مرغ در
گرم در هر  9بوده و مجموع سه تركيب برابر ) درصد
تركيب چندگانه از اين . گرم مايونز، مشخص شد 100

تيمار  10متغيرها منجر به يك طرح آزمايشي با 
براي طراحي آزمايش، از نرم افزار ). 1جدول (گرديد 

Design Expert ) استفاده شد) 8-0-7-1نسخه .
آزمون دانكن در سطح ها با استفاده از مقايسه ميانگين

نسخه ( SPSSدرصد و به كمك نرم افزار  95اطمينان 
هاي مورد بررسي طي مقايسه ويژگي. انجام گرفت) 18

-دوره نگهداري، با استفاده از طرح آزمايشي با اندازه

طور  انجام شد و اثر زمان و تيمار به 6هاي تكراري
 ها، در طي دوره نگهداري،جداگانه و اثر متقابل آن

  .مورد مطالعه قرار گرفت

                                                 
5  - Optimal mixture design 
6- Repeated Measure 
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  *)متغيرها بر حسب گرم(تيمارهاي آزمايش بر اساس متغيرهاي فرمول در طرح مخلوط اپتيمال  -1جدول 
 A B C  تيمار

1  38/4 38/4  25/0  
2  9 0  0  
3  5/8 0  5/0  
4  0 9  0  
5  44/6 19/2  38/0  
6  0 5/8  5/0  
7  75/8 0  25/0  
8  5/4 5/4  0  
9  0 75/8  25/0  
10  19/2 44/6  38/0  

*A : ،تخم مرغB : ،ايزوله پروتئين جوانه گندمC : 9( زانتانصمغ=C+B+A گرم(  

  
  نتايج و بحث

  WGPIو  RWG ،DWGFتركيب شيميايي 
شود، ملاحظه مي 2طور كه در جدول همان
DWGF  در %) 42/31(حاوي پروتئين نسبتا بالايي

بر مبناي وزن تر، %) RWG )71/27مقايسه با 
حاوي ميزان بالايي  DWGFو  RWG. باشد مي

و % 28/46به ترتيب (كربوهيدرات نيز بودند 
بر مبناي وزن  WGPIمحتواي پروتئين %). 27/53

دليل كامل نبودن درصد پروتئين، . بود% 85خشك، 
احتمالا حل شدن مقداري كربوهيدرات به همراه 

ها در محلول، در پروتئين و وارد نشدن تمام پروتئين
و همكاران  Hasssan. باشدمرحله استخراج قليايي مي

  .به نتايج مشابهي در اين زمينه دست يافتند) 2010(
  

  **)WGPI* )g wb 100/gو  DWGFو RWGتركيب شيميايي  - 2جدول 

اختلاف از (كربوهيدرات 
 )ساير تركيبات

 )N× 7/5(  پروتئين چربي خاكستر رطوبت
 

28/46 02/11 ± 09/0 a 50/4 ± 005/0 a 49/10 ± 20/0 a 71/27 ± 13/0 c RWG  
27/53 88/9 ± 45/0 b 68/4 ± 22/0 a 75/0 ± 40/0 b 42/31 ± 26/0 b DWGF 

29/9 20/3 ± 19/0 c 68/4 ± 22/0 a 75/0 ± 40/0 b 08/82 ± 47/0 a WGPI 

  .باشنددار نميدرصد معني 5حروف مشترك در سطح اطمينان *
  .انداعداد بر مبناي وزن تر گزارش شده** 

  پايداري مايونز
شود كه لاق ميطامولسيوني اامولسيون پايدار، به 

نتايج . در آن رخ ندهد 2و رونشيني 1هم آميختگي
نشان داد كه با افزايش درصد جايگزيني تخم مرغ با 

WGPI  دليل اين امر . يابد، پايداري افزايش ميزانتانو
ممكن است افزايش ويسكوزيته فاز پيوسته به دنبال 

ت باشد كه با كاهش حرك WGPIبه  زانتانافزودن 
قطرات روغن، از هم آميختگي و ناپايداري امولسيون 
                                                 

1 - Coalescence 
2 - Flocculation 

گردد جلوگيري كرده و موجب افزايش پايداري مي
)Sathivel et al., 2005 .( يك توضيح احتمالي براي

اين پديده ممكن است واكنش پروتئين و پلي ساكاريد 
طور قابل ملاحظه كشش سطحي قطرات باشد كه به

فيلم ضخيم بين روغن و آب را كاهش داده و يك 
دهد و به اين سطحي روي قطرات روغن تشكيل مي

ترتيب موجب ايجاد يك امولسيون پايدار با قطرات 
  ).Herald et al., 2009(گردد كوچك روغن مي

مشخص است،  2و  1هاي طور كه در شكلهمان
بيشترين پايداري فيزيكي و حرارتي مربوط به 
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 زانتانو  WGPIيا ) 4تيمار ( WGPIتيمارهاي حاوي 
و تيمارهاي حاوي تخم مرغ و ) 9و  6تيمارهاي (

و همكاران  Herald. باشدمي) 7و  3تيمارهاي ( زانتان
با به كار بردن كنسانتره آب پنير و صمغ ) 2009(

و همكاران  Abu Ghoushو  WPC-FGB(1(فنوگريك 
و ايزوله  2با به كار بردن يوتاكاراگينان) 2008(

به عنوان جايگزين تخم مرغ در  3پروتئين گندم
علاوه بر . سيستم مايونز، به نتايج مشابهي دست يافتند

 8در تيمار %) 12/96(اين، كمترين ميزان پايداري 
. مشاهده شد) WGPIجايگزيني تخم مرغ با % 50(

بين  4اين نتايج ممكن است به علت اثر آنتاگونيستي
د، فقدان باشپروتئين تخم مرغ و پروتئين جوانه گندم 

تواند موجب در فرمولاسيون نيز مي زانتانصمغ 
و  Heraldها با نتايج اين يافته. تشديد اين اثر شود

- كه مشاهده كردند پايداري نمونه) 2009(همكاران 

جايگزيني تخم مرغ با پروتئين % 50هاي مايونز در 
دار طور معني، به)ايزوله پروتئين گندم و آب پنير(

باشد، جايگزيني مي% 100هايي نمونهكمتر از پايدار
  مطابقت دارد

  
  هاي بافتيويژگي

نتايج آناليز بافت نشان داد كه نمونه مايونز با 
، نسبت به ساير  WGPIجايگزيني تخم مرغ با% 100
تر و انسجام بافت بيشتري داشت ها ساختار سفتنمونه

جايگزيني تخم % 4/94( 6، همچنين تيمار )4تيمار (

                                                 
1 -  Whey Protein Concentrate–Fenugreek Gum Blend 
2 - Iota–carrageenan 
3 - Wheat  protein isolate 
4  -  Antagonistic effect  

، )زانتانجايگزيني با % 5/5و  WGPIمرغ با 
كه در حالي. هاي بافتي مناسبي را نشان داد ويژگي

 2كمترين ميزان سفتي و انسجام بافت در تيمار 
جايگزيني تخم مرغ با % 50( 8و تيمار ) شاهد(

WGPI  با توجه به نتايج به . مشاهده شد) زانتانو فاقد
ش توان اظهار داشت كه با افزايدست آمده، مي

، مايونز با سفتي زانتانو  WGPIجايگزيني تخم مرغ با 
و انسجام بافت بيشتر در مقايسه با نمونه حاوي تخم 

اين نتايج احتمالا به دليل . گرددتوليد مي) شاهد(مرغ 
هاي حاوي سطوح بالاي افزايش ويسكوزيته نمونه

WGPI  نتايج مشابه در مورد مايونز . باشدمي زانتانو
ها پايدار شده توسط مخلوطي از پروتئينكم كلسترول 

ها به عنوان جايگزين تخم مرغ، نشان داد كه و صمغ
سفتي بافت مايونز با افزايش غلظت پروتئين و صمغ، 

 ,.Laca et al., 2010; Nikzade et al(افزايش يافت 

طور جزئي، و نه تواند بهها ميويسكوزيته نمونه). 2012
پارامترهاي آناليز بافت باشد طور كامل، بازتابي از به
)Liu et al., 2007 .(پلي  -افزودن تركيب پروتئين

طور قابل ساكاريد به عنوان جايگزين تخم مرغ، به
ملاحظه موجب افزايش ويسكوزيته شده و امولسيون 

دهد، بنابراين قطرات پايدار روغن در آب تشكيل مي
ي ها نسبت به نمونه حاوروغن حفظ شده و انعقاد آن

 ,.Abu Ghoush et al(يابد تخم مرغ، كاهش مي

2008.(  
هاي هاي سفتي و انسجام بافت نمونهويژگي

  .شودمشاهده مي 4و  3هاي مختلف مايونز در شكل
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  هاي مايونزمقايسه پايداري فيزيكي نمونه -1شكل 

  )باشنددرصد مي 5دار در سطح اختلاف معنيوجود حروف مشابه نشان دهنده عدم ( 

  
  هاي مايونزمقايسه پايداري حرارتي نمونه - 2شكل 

  )باشنددرصد مي 5دار در سطح اختلاف معني وجود حروف مشابه نشان دهنده عدم( 

 
  زهاي مايونميزان سفتي نمونه -3شكل 

  )باشنددرصد مي 5دار در سطح اختلاف معني وجود حروف مشابه نشان دهنده عدم(

c d a a b a a
e

ab a
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70
75
80
85
90
95

100
105

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

نمونه هاي مايونز
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g g
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f
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h
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60
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  ميزان انسجام نمونه هاي مايونز - 4شكل 

)باشنددرصد مي 5دار در سطح اختلاف معني وجود حروف مشابه نشان دهنده عدم(  

  ارزيابي حسي
هاي مايونز در نتايج حاصل از ارزيابي حسي نمونه

ظاهر و رنگ  امتيازات. نشان داده شده است 3جدول 
 WGPIهاي مايونز با افزايش درصد جايگزيني نمونه

هاي نسبت به نمونهكلسترول هاي مايونز كم در نمونه
در بين ). >05/0P( كاهش يافتحاوي تخم مرغ 

بالاترين و پايين ترين  ،ها به لحاظ ظاهرتمامي نمونه
از سوي . دمشاهده ش 4و  3 تيمارامتياز به ترتيب در 

بيشترين و تيمار ) شاهد( 2ديگر، از لحاظ رنگ، تيمار 
هاي در ميان نمونه. كمترين امتياز را كسب كردند 4

، بالاترين امتياز به )مزه و بو(توليد شده به لحاظ طعم 
با اين وجود به استثناي . تعلق گرفت 5تيمار 

امتياز كسب شده توسط ، 9و  6، 4 تيمارهاي

داري مختلف با يكديگر تفاوت معني يها نمونه
رسد تركيب تخم مرغ به نظر مي .)P<05/0( نداشتند

، موجب پوشاندن بوي تند سركه زانتانو  WGPIبا 
مايونز كه از نظر برخي مصرف كنندگان مطلوب 

هاي مايونز با نتايج ارزيابي بافت نمونه. گرددنيست، مي
نتايج حاصل از ارزيابي دستگاهي بافت و رئولوژي 

هايي كه نمونهطوري كه، مايونز مطابقت داشت، به
 از نظر ارزيابان ند،سفتي و ويسكوزيته بيشتري داشت

). 9و  6، 4تيمارهاي (كسب نمودند امتياز بيشتري  نيز
جايگزيني تخم مرغ با % 2/4و % 5/71با  10تيمار 

WGPI  را  ، بيشترين امتياز پذيرش كليزانتانو
  .دريافت كرد

  * ونزيما يهانمونه يحس يابيارز - 3 جدول

  .باشندمي%) 5در سطح (دار معنيوجود حروف مشابه در ستون نشان دهنده عدم اختلاف *

bc

ab
bc

abab

c

a

ccbc

0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
نمونه هاي مايونز

جام
انس

  پذيرش كلي             بافت طعم     رنگ  ظاهر  نمونه
  

1  23/0±50/3 ab 21/0±25/3 bc21/0±31/3 ab14/0±66/3 bc 30/0±50/3 b 

2  23/0±50/3 ab 20/0±16/4 a33/0±33/3 ab19/0±50/3 cd 27/0±50/3 b 

3  16/0±16/4 a 16/0±83/3 ab24/0±83/3 ab14/0±91/3 ab 17/0±67/3 ab 

4  31/0±08/3 c 20/0±16/3 c24/0±20/3 bc18/0±33/4 a 30/0±60/3 b 

5  18/0±66/3 ab 17/0±75/3 ab28/0±08/4 a16/0±83/3 ab 22/0±75/3 b 

6  30/0±25/3 bc 21/0±25/3 bc27/0±16/3 bc22/0±16/4 ab 20/0±60/3 b 

7  16/0±83/3 ab 11/0±83/3 ab28/0±58/3 ab15/0±50/3 cd 11/0±67/3 ab 

8  22/0±41/3 bc 22/0±91/3 ab13/0±31/3 ab27/0±25/3 d 24/0±00/3 c 

9  11/0±16/3 bc 17/0±25/3 bc21/0±20/3 bc16/0±16/4 ab 28/0±60/3 b 

10  14/0±66/3 ab 28/0±41/3 bc17/0±31/3 ab27/0±75/3 ab 33/0±90/3 a 
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  هاي دوره نگهداريآزمون
  pHاسيديته و 

از فاكتورهاي شيميايي بسيار مهم  pHاسيديته و 
كه در  باشندهاي سالاد از جمله مايونز ميدر سس

ها استاندارد ملي ايران محدوده مشخصي براي آن
مايونز  pH ،برطبق استاندارد ايران. تعريف شده است

بر  6/0بيشتر و اسيديته كل نبايد از  1/4نبايد از 
 زيرا. اسيد استيك كمتر باشد صد گرم حسب گرم در

هاي ممكن است شرايط رشد باكتري pHافزايش 
درصد  5/1اگر اسيديته از و  زا را فراهم كندبيماري

بيشتر باشد، مايونز حاصل طعمي نامطلوب پيدا 
براي . درصد است 7/0 -2/1اسيديته بهينه . كند مي

كه اين دو فاكتور شيميايي مهم در از اين اطمينان
و  pHها در دامنه استاندارد قرار دارند، تمامي نمونه

ماهه  4ا در طول دوره نگهداري اسيديته تمامي تيماره
  .گيري شداندازه ماهانهدر دماي يخچال، به صورت 

بود نتايج بررسي تغييرات اسيديته، حاكي از آن 
دار كه اثر زمان و تيمار بر روي تغييرات اسيديته معني

دار نبود بوده ولي اثر متقابل زمان و تيمار، معني
)05/0> P .( در واقع، اسيديته در طول چهار ماه، با

طور كه در شكل همان. روند يكساني تغيير يافته است
در طي (شود، بالاترين ميانگين اسيديته مشاهده مي 5

و  1ها، در تيمار در بين تمامي نمونه) هداريدوره نگ
طور به. وجود داشت 4پايين ترين اسيديته در تيمار 

كلي، روند تغييرات اسيديته در طول دوره، افزايشي 
بوده و نتايج تجزيه و تحليل آماري در مورد اثر زمان 

با همديگر از نظر ميزان  نشان داد كه هر چهار ماه
به ). الف -9شكل (دار داشتند اسيديته، اختلاف معني

ها در هرحال، محدوده ميانگين اسيديته تمامي نمونه
  .طي دوره در حد مطلوب گزارش شد

در طي دوره، نشان  pHنتايج بررسي تغييرات 
دار بودن اثر زمان و تيمار بر روي دهنده معني

كه اثر متقابل زمان و تيمار در حالي. بود pHتغييرات 
در . )P <05/0(دار نبود معني pH بر روي تغييرات

ها در طول دوره چهار ماهه، با شيب نمونهpH واقع، 
طور كلي در همه تيمارها، به. يكساني تغيير يافته است

به صورت  pHماهه، روند تغييرات  4در طي دوره 
كمتر (ها در محدوده استاندارد نمونه pH نزولي بوده و 

نشان  6طور كه در شكل همان. قرار داشت) 1/4از 
ماه  4ميانگين دوره ( pHداده شده است، كمترين 

ميانگين ( 1ها، در تيمار در بين تمامي نمونه) نگهداري
pH 02/4 ( و بالاترينpH  4در تيمار ) ميانگينpH 
در هر ماه، با ساير  pHتغييرات . ، مشاهده شد)08/4
دار داشت ها از لحاظ آماري اختلاف معنيماه

)05/0<P( به استثناي ماه دوم و سوم كه تغييرات ،
pH ها دار بين آنتقريبا ثابت بوده و اختلاف معني

هاي طور كلي نمونهبه). ب -9شكل (مشاهده نشد 
در طي دوره نگهداري  pHمايونز از لحاظ اسيديته و 

 هاي حاوينمونه. در محدوده مطلوب قرار داشتند
WGPI ) يته كمتر و ، اسيد)9و  6، 4تيمارهايpH 

به  بيشتري را در طي دوره نشان دادند، كه احتمالاً
كل فراورده  pHپروتئين بر روي  pHدليل تاثير 

 pHاگرچه هنگام تهيه ايزوله پروتئين، . باشد مي
رسوب پروتئيني قبل از خشك شدن با خشك كن 
انجمادي، به محدوده خنثي رسانده شد، اما با توجه به 

كه محيط سس مايونز حالت بافري ندارد، نوع اين
پروتئين مورد استفاده و اسيدهاي آمينه تشكيل 

محيط تاثير  pHدهنده آن ممكن است تا حدودي بر 
  .گذار باشند

و اسيديته در طول دوره نگهداري  pHاندازه گيري 
چهار ماه دهد كه با گذشت زمان در طي نشان مي

ها كاهش و اسيديته افزايش نمونه pHگهداري، ن
با  ،نتايج حاصل از اين تحقيق). > 05/0P( يابد مي

هاي ساير پژوهشگران در مورد بررسي ويژگينتايج 
 ,.Bostani et al( مطابقت داشتمايونز در طي زمان، 

2011; Karas et al., 2002 .( كاهشpH  و افزايش
-شدن برخي از گروهاحتمالاً به علت شكسته اسيديته 

هاي اسيدي ها به گروههاي استري و تبديل آن
هاي مقاوم ميكروارگانيسمرشد  ،از سوي ديگر. باشد مي

ها به دليل به اسيد مانند لاكتيك اسيد باكتري
تواند محتواي آب موجود در فرمولاسيون مايونز، مي

مصباحي و همكاران، (منجر به افزايش اسيديته گردد 
1383.(
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  هاي مايونز در طول دوره نگهداريتغييرات اسيديته نمونه - 5شكل

  )باشنددر بين تيمارهاي مختلف مي% 5دار در سطح دهنده وجود اختلاف معنيحروف متفاوت نشان(

  
  هاي مايونز در طول دوره نگهدارينمونه pHتغييرات - 6شكل 

  )باشنددر بين تيمارهاي مختلف مي% 5دار در سطح دهنده وجود اختلاف معنيحروف متفاوت نشان(
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  پايداري فيزيكي
نتايج بررسي تغييرات پايداري فيزيكي در طي 
دوره نگهداري نشان داد كه تاثير زمان و تيمار، 

ها در تغييرات پايداري همچنين اثر متقابل آن
 7طور كه در شكل همان. )> 05/0P(دار بود  معني

. باشدشود، شيب نمودارها يكسان نميمشاهده مي
مقايسه تاثير زمان بر پايداري فيزيكي نشان داد كه 

هاي سوم و چهارم، از هاي اول و دوم و ماهبين ماه
داري وجود نداشت لحاظ آماري تفاوت معني

)05/0>P(ها كه هر يك از اين ماه، در حالي) اول و
، از نظر ميزان با همديگر) سوم و چهارم(و ) دوم

شكل (دار نشان دادند پايداري فيزيكي اختلاف معني
) 9و  6، 4تيمارهاي (پايداري برخي تيمارها . )ج -9

در فاصله ماه دوم تا سوم، با شيب بيشتري نسبت به 
- دهد در نمونهساير تيمارها كاهش يافت، كه نشان مي

جايگزيني تخم مرغ با % 85هاي مايونز با بيش از 
پروتئين جوانه گندم، كاهش پايداري شديدتر  ايزوله

ها در طول بوده است، اگرچه ميانگين پايداري آن

طور كه قبلا همان. بيشتر بود 8و  2دوره، از تيمارهاي 
هاي تخم مرغ و بيان شد، اثر آنتاگونيستي پروتئين

را  زانتانپروتئين جوانه گندم و عدم استفاده از صمغ 
. دانست 8پايداري تيمار  توان علت كمتر بودنمي

هاي فاقد تخم مرغ و كاهش بيشتر پايداري نمونه
و  6، 4تيمارهاي (حاوي ايزوله پروتئين جوانه گندم 

، نسبت به تيمارهاي حاوي تخم مرغ در ماه سوم، )9
ممكن است به علت رسوب پروتئين در امولسيون به 

 pHمايونز و نزديك شدن به  pHدنبال تغيير 
روز  90ايزوالكتريك پروتئين جوانه گندم در طي زمان 

تواند در نقش باشد، كه به اين ترتيب پروتئين نمي
امولسيفاير به خوبي عمل كند و با جدا شدن و ادغام 

همگن . گرددقطرات روغن، امولسيون ناپايدار مي
نبودن بافت مايونز توليد شده و هموژنيزاسيون ناكافي 

اي ز در تشديد اين اثر نقش عمدهدر مرحله توليد ني
هاي مايونز، در طول طور كلي تمامي نمونهبه. دارد

داشتند و از اين % 95ماهه، پايداري بيش از  4دوره 
  .شوندحيث مطلوب تلقي مي

  
  هاي مايونز در طول دوره نگهداريتغييرات پايداري فيزيكي نمونه - 7 شكل

  )باشددر بين تيمارهاي مختلف مي% 5دار در سطح دهنده وجود اختلاف معنيتفاوت نشانحروف م(
  

  ويسكوزيته
هاي به منظور بررسي تغييرات ويسكوزيته نمونه

مايونز در طول دوره نگهداري، ويسكوزيته هر نمونه به 

 1s- 450-05/0هاي برشي در سرعت ماهانهصورت 
هاي براي سرعت(گيري و ميانگين ويسكوزيته اندازه

نتايج تجزيه و تحليل . گزارش شد) برش مختلف
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دار بودن اثر زمان، تيمار و اثر آماري بيانگر معني
ها، در طول ها در تغييرات ويسكوزيته نمونهمتقابل آن

طور كه در شكل همان. )> 05/0P(دوره نگهداري بود 
شود، بيشترين ميانگين ويسكوزيته در مشاهده مي 8

بين تمامي تيمارها در طول دوره مربوط به تيمارهاي 
كمترين ويسكوزيته در طي دوره، در تيمار . بود 6و  4
داري مقدار كمتري صورت معنيمشاهده شد كه به 8

نتايج . )> 05/0P(نسبت به ساير تيمارها نشان داد 
دار بين ف معنيبررسي اثر زمان، بيانگر وجود اختلا

  ). د -9شكل (هاي مختلف به لحاظ ويسكوزيته بود ماه
گيري پروتئين در اطراف قطرات ها با قرارامولسيون

روغن كه موجب جلوگيري از هم آميختگي ذرات 
در واقع پروتئين نقش . شوندشود، پايدار مي مي

پلي ساكاريدها . امولسيون كننده و پايدار كننده دارد
، نقش پايدار كننده داشته و عمل خود را مانند صمغ

از طريق افزايش ويسكوزيته فاز پيوسته و كاهش 
). Liu et al., 2007(كنند حركت قطرات روغن ايفا مي

WGPI  با عمل امولسيون كنندگي و پايدار  زانتانو
كنندگي خود، موجب كاهش حركت قطرات روغن 
 شده، فيلم ويسكوالاستيك در اطراف روغن تشكيل

داده و به اين ترتيب، امولسيون روغن در آب را پايدار 
تيمار ( WGPIطوري كه تيمارهاي حاوي به. كنندمي
، بيشترين )9و  6( زانتانو  WGPIيا تركيبي از ) 4

ساير . ميزان ويسكوزيته ظاهري را نشان دادند
پژوهشگران با كاربرد پروتئين آب پنير به عنوان 

و ) Herald et al., 2009(جايگزين تخم مرغ در مايونز 
 ,.Mandala et al(به سس سفيد  زانتانيا با افزودن 

مطابق نتايج . به نتايج مشابهي دست يافتند) 2004
هاي دوره نگهداري، بيشترين ميانگين آزمون حاصل از

ويسكوزيته ظاهري در بين تمامي تيمارها در طول 
اگرچه شيب . بود 6و  4دوره نيز مربوط به تيمارهاي 

در ماه سوم تا چهارم نسبت به ساير  6نزولي در تيمار 
تيمارها بيشتر بود، كه احتمالا با كمتر شدن پايداري 

دليل كاهش . ر مرتبط استفيزيكي مايونز در ماه آخ
بيشتر ويسكوزيته در ماه آخر، ممكن است با تغيير 

pH كمتر بودن ويسكوزيته . مايونز ارتباط داشته باشد
توان به عدم وجود صمغ را مي 8ظاهري در تيمار 

و وجود رابطه آنتاگونيستي بين پروتئين تخم  زانتان
  .مرغ و پروتئين جوانه گندم، نسبت داد

  
  هاي مايونز در طول دوره نگهدارينمونه) براي سرعت هاي برشي مختلف(تغييرات ميانگين ويسكوزيته  -8شكل 
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  ))د(و ويسكوزيته ) ج(، پايداري فيزيكي )ب( pH، )الف(اسيديته (هاي مورد بررسي اثير زمان بر ويژگيت - 9 شكل
  )باشنددرصد مي 5دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنيحروف مشابه نشان (

  
  

 ج   
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  گيري نتيجه
با توجه به نتايج به دست آمده، ايزوله پروتئين 

قابليت استفاده به عنوان  زانتانجوانه گندم و 
ها جايگزين تخم مرغ در مايونز را دارند و تركيب آن

هاي بافتي، پايداري و ويسكوزيته ويژگي باعث بهبود
هاي فيزيكوشيميايي شود، همچنين، ويژگيفراورده مي

مهم و تاثير گذار در عمر ماندگاري محصول، طي دوره 
ولي افزايش جايگزيني تخم . گرددنگهداري حفظ مي

مرغ با ايزوله پروتئين جوانه گندم، بر روي ظاهر و 

اعث كاهش كيفيت ها تاثير گذاشته و برنگ نمونه
جايگزيني ( 10در اين پژوهش، تيمار . گرددحسي مي

، )زانتانمرغ با تخم% 2/4و  WGPIمرغ با تخم% 5/71
هاي فيزيكوشيميايي و حسي مناسبي را نشان ويژگي

گيري كرد كه با استفاده از توان نتيجهبنابراين، مي. داد
توان مقدار  ، ميزانتانو  WGPIتركيب مناسبي از 

خم مرغ مايونز را تا حد زيادي كاهش داده و سس ت
هاي فيزيكوشيميايي و مايونز كم كلسترول با ويژگي

  . حسي مطلوب توليد نمود
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Abstract 

The aim of this research was to study the feasibility of using Wheat Germ Protein Isolate 
(WGPI) and Xanthan Gum (XG) as egg substitutes in mayonnaise formulation. The mayonnaise 
prepared with different compositions of WGPI, egg, and XG by applying the optimal mixture 
design method and effect of this substitution on its stability, heat stability, viscosity, texture, 
physicochemical and sensory characteristics of mayonnaise were considered. In order to 
investigate the quality of mayonnaise during storage, stability, viscosity, pH, and acidity of the 
samples were determined during storage for 4 months. These parameters were in acceptable 
ranges, throughout the storage time, in all samples except for formulation 8 that contained 50% 
egg replacement with WGPI and without XG. The stability, viscosity, firmness, and 
cohesiveness increased with increasing the substitution levels of WGPI, although the 
appearance and color scores decreased. Generally, samples containing WGPI and XG, had 
acceptable quality in terms of investigated properties. However, the sensory characteristics of 
mayonnaise samples were decreased by increasing WGPI substitution. Mayonnaise with proper 
physicochemical and sensory properties was prepared by replacing %71.5 and %4.2 of egg by 
WGPI and Xanthan, respectively. Results showed the feasibility of preparation a low 
cholesterol mayonnaise by application a desirable combination of WGPI, XG, and egg, with 
comparable properties those of the conventional mayonnaise. 
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