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 18/7/97تاریخ پذیرش:                                                                                                     1/4/97تاریخ دریافت: 

 چکیده

با توجه به مشکلات مربوط مرغ پایدار می شود.  تخمزرده روغن در آب می باشد که توسط عمل امولسیفایری  یامولسیون ،مایونز سابقه و هدف:

و یافتن فرمول بهینه  مرغ ی فندق به عنوان جایگزین تخم کاربرد شیر کنجاله با هدف بررسی این پژوهشبه سطوح بالای کلسترول تخم مرغ، 

 .انجام شدبرای تولید مایونز 

، 75، 100% ) مرغ جایگزینی با زرده تخم سطح 5فندق تهیه شده در   های مایونز با استفاده از شیر کنجاله بدین منظور نمونه ها:مواد و روش

طرح مرکب  و ( با روش سطح پاسخ0، 05/0، 1/0، 15/0،  2/0% ) فرمولاسیون مایونز سطح 5 در( 1:1) گوار-صمغ زانتان مخلوط و( 0، 25، 50

سازی انجام  و در نهایت مدل هفیزیکی نمونه ها ارزیابی شد و سپس سفتی، نیروی چسبندگی، چسبندگی، پایداری حرارتیتهیه شدند. مرکزی 

 .گرفت

 یزهایها  با آنال ها و تطابق پاسخ داده یشگوییها در پ مناسب اکثر مدل ییاز توانا یبدست آمده حاک یها مدل یبالا یینتب یبضر :هايافته

به عنوان  (درصد صمغ 11/0)کنجاله  یرش یگزینیدرصد جا 87و  (درصد صمغ 16/0 )کنجاله  یرش یگزینیدرصد جا 50بود. نمونه  یقیحق

 ی،چسبندگ ی،چسبندگ یروین ی،شده از لحاظ سفت یدتول یها نمونه مشخص شد یآزمون اعتبارسنجبا انجام  . سپسشد یمعرف ینهنمونه به

 (.P>05/0) شده مطابقت داشتند بینی یشبا اعداد پ یو حرارت یزیکیف یداریپا

 شاهد تولید کرد.نمونه های مشابه با  توان مایونز با میزان کلسترول کم و ویژگی فرمول بهینه می با استفاده از این دو در مجموع گیري: نتیجه

  کتونوری فرمولاسیون، فنیل سازیکلسترول، بهینه  کم کنجاله فندق، پایدارکننده، مایونز واژگان كلیدي:

  مقدمه 

آب بووده کوه از امولسویون     درمایونز نوعی امولسیون روغن 

های گیاهی خوراکی در یک فاز مایع شامل سورکه   شدن روغن

آید. امولسویون روغون در آب موایونز توسوط زرده      به وجود می

%، چربوی  3/52)آب مورغ  تخمزرده   (.1) شود می پایدارمرغ  تخم

 %(6/3% و کربوهیودرات  7/1%، خاکستر 9/15پروتئین %، 6/26

کننودگی،   به علت نقش عملکوردی مناسوب شوامل امولسویون    

قوووام  و مهمووی بوووده  ءجووز کننوودگی،پایدار و کننوودگی کوو 

هایی نظیر مایونز کوه دارای درصود بوالایی از چربوی      امولسیون

بوا ایون     .(2) مورغ دارد  بستگی بوه حووور زرده تخوم    ،باشدمی

 میووزان بووالای  کلسووترولدارا بووودن  بووه دلیوولزرده   وجووود،

هووای آن در برخووی افووراد و  زایووی پووروتئین %(، آلوور ی085/1)

درصود( بورای بیمواران     68/0داشتن میزان فنیل آلانین بوالا ) 

 .(2تواند ایجاد مشکل نماید ) کتونوری از نظر سلامتی می فنیل
) مانند ایزوله پوروتئین   ها تحقیقات اخیر بر استفاده از پروتئین

 و پلوی سواکاریدها   سویا، گلوتن گندم و پروتئین محلول ماهی(

به منظور کاهش و  شده، آیوتا کاراجینان( )مانند نشاسته اصلاح

کلسوترول، تاکیود    های کوم  یا حذف تخم مرغ در تولید فرآورده

ماننود   مناسب  جایگزین با انتخاب لذا در این تحقیق  .(3)دارند

%، 3/16 ین%، پووروتئ0 ی%، چربوو76آب ) اله فنوودقشوویرکنج

(، بدون کلسترول و عواری از  %4 یدرات% و کربوه7/3خاکستر 

)حذف شدن با تیمارهوای قلیوایی حوین     زا های آلر ی پروتئین

 65/0تهیه شیر کنجاله( و با داشتن میزان فنیل آلانین کمتر )

بورای  بوالاتر   ای کیفیوت تذذیوه   ی بوا موایونز تووان   موی  درصد(،

 (.3تولید نمود ) کتونوری عروقی، آلر یک و فنیل-بیماران قلبی
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و  بووده کشوی   ها از دسته ضایعات کارخانجات روغن کنجاله  

اقتصووادی بووالایی  ههووا در صوونعت دارای صوورف اسووتفاده از آن

بووده   %(24-40) پروتئین غنی از منبع باشد. کنجاله فندق می

. علاوه (4) استفاده نمود توان از آن در کاربردهای مختل و می

بوور مقووادیر بووالای عناصوور معوودنی، دارای منووابع بووا ارزشووی از 

، نیاسوین و  B1 ،B6هوای  های ضروری چوون ویتوامین  ویتامین

Goankarآلفاتوکوفرول نیز اسوت.  
( امکوان  2010و همکواران )  

مورد  یونزرا در ما یرش های ینگندم و پروتئ یناستفاده از پروتئ

( بووا 2012و همکوواران ) زاده یووکن  (. 5) قوورار دادنوود یبررسوو

 یود در تول یهوا سوع   کننوده  یدارپا یو برخ یاسو یراستفاده از ش

 گوذاری تأثیر یو چگوونگ   کم چرب نمودند-سس کم کلسترول

. بور اسواس   قرار دادنود  یرا مورد بررس یونزما های یژگیو برآن 

 یودارکردن پادر  یاسوو  یرشو  یبوالا  یتقابل یلبه دل ها،نتایج آن

 یوه و دارا بودن ارزش تذذ یونزاز روغن در ما یقابل توجه یزانم

در  یفایربه عنووان امولسو   یبترک ینتوان از ا یمنحصر به فرد م

از هیدروکلوئیودها  گروهوی  هوا   صومغ  (.6) استفاده نمود یونزما

در فرمولاسویون  و ( 7) بوده که ساختاری پلی ساکاریدی دارند

مایونز با کند کردن حرکت قطرات و افوزایش ویسوکوزیته فواز    

هوای   پژوهش. شودپایداری امولسیون می بهبودپیوسته موجب 

هووا در  زیووادی بوورای بررسووی نقووش پایدارکننوودگی صوومغ    

هوا صوورت گرفتوه اسوت.      هوا، موایونز و سوایر سوس     امولسیون

Hennok بیووووان کردنوووود کووووه در   ( 2005) و همکوووواران

% روغوون وجووود زانتووان بوورای 60هووایی بووا بوویش از  ولسوویونام

و  Papalamber .(8)ضوروری اسوت   دو فواز شودن  جلوگیری از 

نشوان دادنود کوه افوزودن صومغ زانتوان در       ( 2005) همکاران

را از طریق افزایش جذب   فرمولاسیون سس مایونز پایداری آن

 .(9) دهد مشترک افزایش می وحپروتئین در سط

 ،حلالیوت بوالا در آب داغ و سورد    بوه دلیول  صمغ زانتوان     

 هوای  پایوداری عوالی در سیسوتم    و ویسکوزیته بالا ایجادکننده

در هوای موورد اسوتفاده    ترین پایدارکننوده یکی از رایجاسیدی، 

خاصویت   هچنوین صومغ زانتوان    باشد.می ویژه مایونزها ب سس

صومغ   کنود.  صمغ گوار را برای افزایش ویسکوزیته تشدید موی 

 کنود  گوار صمذی است که در آب سرد  ل ویسکوزی ایجاد می

(10) .  

هوای آمواری موورد     روش سطح پاسوخ یکوی از انوواع طورح     

اسوتفاده از   باشود.  سوازی فرمولاسویون موی    استفاده برای بهینه

، جوویی در زموان   منجور بوه صورفه    ،سازی در تولید روش بهینه

ی  یافووت نتیجووههزینووه و اسووتفاده از مووواد اولیووه کمتوور و در 

 شود. تر و بدست آوردن مدل پیشگوی داده می مطلوب

سووازی فرمولاسوویون مووایونز  از ایوون تحقیووق بهینووه هوودف
زرده  جوای   بوه شویرکنجاله فنودق   بوا جوایگزینی   کلسترول  کم
نتوایج مثبوت ایون     .بودگوار -صمغ زانتانو بکارگیری  مرغ تخم

ایوی   تذذیوه علاوه بر کاهش کلسترول و افوزایش ارزش  پژوهش 
های تمام شده در صنعت غذا با اسوتفاده   مایونز ، کاهش هزینه
 شود. کشی را سبب می از کنجاله صنعت روغن

  هامواد و روش 

 یدمورغ، اسو   شامل روغن، شوکر، نموک، تخوم    یهمواد اول مواد: 

های معتبر محلی تهیه از فروشگاه سرکه، پودر خردل یتریک،س

گوار و زانتوان   یها و صمغ یمبنزوات سد یتریک،س یداسشدند. 

 یودی از شورکت تول  یعروغون موا   و  ، آمریکوا Sigmaاز شرکت 

ی بوا روش  له فندق تولیود کنجا شدند. یداریخر ایران نسترن،

از شورکت کیمیواگران کرموان    ی بوه صوورت پوودر   پرس سرد 

 خریداری شد.

شیر کنجالوه فنودق بوا اسوتفاده از     : کنجاله فندق یرش یهته

 ( با کموی تذییورات تهیوه شود    1993) و همکاران الهعبدروش 

ب مقطور حواوی   آبوا    3 به 1. ابتدا پودر کنجاله با نسبت (11)

دقیقوه در   20سدیم بی کربنات مخلوط گردید و به مودت  % 1

داده شود.  در حموام آبوی حورارت     سلسیوسدرجه  100دمای 

 Berjaya )مودل  کون  سازی با استفاده از مخلوط همگن متعاقباً

I/BSP-BM10 ، مخلووط   .دقیقه انجام شد 15به مدت  (یمالز

آب و کنجاله با استفاده از پارچه صافی صاف گردیود. و سوپس   

مورغ در   به منظور برابرسازی ماده خشک شیر کنجاله بوا تخوم  

، R-200موودل ) تبخیرکننووده چرخشووی تحووت خوولاءدسووتگاه 

شیرابه با استفاده از  pHقرار داده شد.  ( شرکت بوچی، سویس

بوا دور   سوازی همگنرسانده شد و  3/6به N 5/0اسید سیتریک

 درجه 85. سپس شیر کنجاله در دمای انجام شدکن  مخلوط 4

توا   و پاستوریزه شددقیقه درون اتوکلاو  15به مدت  سلسیوس

 یوسدرجوه سلسو   4انجام مراحل بعدی در یخچوال بوا دموای    

 .(11) نگهداری شد

، موواد  یوک چهوارم سورکه   مورغ،   بتدا تخما: ونزیسس ما یهته

بنوزوات  پودری شامل شوکر، نموک، خوردل، اسوید سویتریک،      

توسوط   1مطوابق جودول    ،فندقشیر کنجاله ها،  صمغ و سدیم

یوک  دور  بوا ( یموالز ،  Berjaya I/BSP-BM10 هموزن )مودل  

. شودند مخلووط   یقوه بوه مودت چهوار دق    دور در دقیقه( 300)

همزن، روغن به آرامی و بوه صوورت قطوره     2سپس در سرعت 

. پوس از افوزودن تموامی روغون،     شدندقطره به فاز آبی افزوده 

. سوپس  شود دقیقه به مخلووط اضوافه    1 طی مدتبقیه سرکه 

 600) هموزن  4دقیقه با دور  7امولسیون بدست آمده به مدت 

توا  گوراد   درجه سوانتی  4شد و در دمای  گنهم دور در دقیقه(
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جهوت تولیود سوس    (. 2زمان انجام آزمایشوات نگهوداری شود)   

   .دیاستفاده گرد 1جدول مایونز از فرمولاسیون 

گیری  : جهت اندازهگیری پایداری فیزیکی امولسیون اندازه

گرم نمونه درون لوله هوای سوانتریفو  بوا     15پایداری فیزیکی، 

 دقیقه با شوتاب   30وزن مشخص ریخته شد و لوله ها به مدت 

g×3000  مدل( سانتریفیوSigma،     گردیدنود. پوس از) آلموان

این مرحله، لایه روغن دور ریخته شد و وزن رسووب باقیمانوده   

گیری شد. این آزمون در سه تکرار انجام گرفت و پایداری  اندازه

 1امولسیون بور حسوب درصود بوا اسوتفاده از فرموول شوماره        

 (.10محاسبه گردید)

 1فرمول 
 

وزن رسوب سانتریفیو 

وزن اولیه نمونه
×100 

 

گیری  : جهت اندازهاندازه گیری پایداری حرارتی امولسیون

های سوانتریفیو  بوا    گرم نمونه درون لوله 15پایداری حرارتی، 

سواعت در     48هوا بوه مودت     وزن مشخص ریخته شد و نمونوه 

گوراد   درجوه سوانتی   50با دموای  ایران( ،  GFLماری )مدل  بن

 g×3000دقیقوه بوا شوتاب     10قرار داده شد و سپس به مدت 

آلمان( گردیدند. پس از این مرحلوه،   ،Sigma)مدل  سانتریفیو 

گیوری   لایه روغن دور ریخته شد و وزن رسوب باقیمانده انودازه 

گردیوود. ایوون آزمووون در سووه تکوورار انجووام گرفووت و پایووداری  

رصد بوا اسوتفاده از فرموول شوماره یوک      امولسیون بر حسب د

 (.10محاسبه گردید)

های مایونز  های بافتی نمونه ویژگی  :های بافتی تعیین ویژگی

بوا دسوتگاه   ( Back extrusion) با انجام تست پوس اکسوترو ن  

انجوام شود.   ( Texture analyzerسنج مدل سنتام، ایران ) بافت

ای بوا  ئوومتری    جایی یک پروپ استوانهاین آزمون شامل جابه

آزموون، بوه    در این باشد. مشخص در داخل ظرف استاندارد می

نیرو ، نمونه داخل یوک  این  و در اثر شدهماده غذایی نیرو وارد 

. در شوود  موی مسیر جریان پیدا کرده و از سوراخ یا درز خوار   

و  شوده ابتودا سواختار مواده غوذایی تخریوب       فعل و انفعالاین 

 دگورد  در نهایت از دستگاه خار  میسپس سیالیت پیداکرده و 

 (. با استفاده از این تسوت پارامترهوایی چوون سوفتی    14-12)

(Hardness)چسووووووبندگی ، (Adhesiveness ) و نیووووووروی

محاسووبه گردیوود. سووفتی    (Adhesive Force) چسووبندگی

بالاترین نقطه نمودار بوده که می تواند بر حسب نیوتن یا گورم  

نیوروی لازم بورای جودا شودن     بیان شود. نیروی چسوبندگی،  

پروپ از نمونه و یا بیشترین نیروی منفی تولید شوده در طوول   

گیری بر حسب گرم  برگشت و خار  شدن پروپ از ظرف اندازه

باشود. و چسوبندگی بور     یا نیوتن )نقطه ی مینیمم نمودار( می

حسب نیوتن ثانیه یا گرم ثانیه، مساحت ناحیه منفی نموودار و  

(. برای انجام 12-14) ی بافت محصول استنمادی از چسبندگ

 20متوور و میووزان نفووو   میلووی 38ایوون تسووت پووروپ بووا قطوور 

متر بر ثانیه به کارگرفتوه شود.    میلی 1متر، و سرعت نفو   میلی

برای  متر میلی 95متر و ارتفاع  میلی 45 ی فلزی با قطراستوانه

گرم نمونه جهت انجوام تسوت    75حدود .این تست انتخاب شد

ین و در استوانه ریخته شد. به منظور یکسان سازی شرایط توز

درجوه   4انجام آزمون در دموای   از ها قبل دمایی، تمامی نمونه

 24هوا در سوه تکورار و     گیریقرار داده شدند. اندازه یوسسلس

 گرفت.   انجامها  ساعت بعد از تولید نمونه

 

 یافته )درصد جایگزینی با شیر کنجاله فندق(مرغ کاهش  تخمزرده با  یونزشاهد و نمونه ما یونفرمولاس. 1 جدول

های زانتان  صمغ

 و گوار*

بنزوات 

 سدیم

اسید 

 سیتریک

مرغ زرده تخم سرکه شکر* نمک خردل  

 )شیر کنجاله فندق(

 ترکیبات)%( روغن آفتابگردان
 

 درصد جایگزینی

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

 درصد است 5(، 3های زانتان و گوار در تمامی بیست نمونه مورد آزمون سطح پاسخ)اشاره شده در جدول  و صمغ *مجموع درصد  شکر

 

 

 فیزیکی و حرارتی امولسیون)درصد(=پایداری 
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سنجی در  آزمون رنگ  بهینه مایونز:های  رنگ سنجی نمونه

گیری پارامترهای  روز های اول و شصتم انجام شد. جهت اندازه

هووای مووایونز از دسووتگاه هانترلووب  ( نمونووه*bو*L* ، aرنگووی)

بیانگر میزان روشنایی و دامنه آن از صوفر توا   *L استفاده شد، 

بیوانگر زردی   *b بیوانگر قرموزی و    *aباشود،  متذیور موی   100

(. 11+ اسووت)120تووا  -120باشوود کووه دامنووه آن هووا از   مووی

پارامترهای دیگری که از پارامترهای رنگی فووق بدسوت آمود،    

( 3)فرموول   ای (، شاخص قهوه2)فرمول  ر رنگ کلیشامل تذیی

(. تذییور رنوگ کلوی،    11) ( بوود 4)فرموول   و شاخص سوفیدی 

ها یا میزان تیره شدن ماده غذایی را در  میزان تذییر رنگ نمونه

ای،  داری نسبت به شواهد بووده و شواخص قهووه     طی دوره نگه

ای بودن و شاخص سفیدی، معیواری از سوفید    معیاری از قهوه

 (.11ودن مایونز است)ب

                                                     2فرمول 

∆E = √(𝐿0 − 𝐿60)2 + (𝑎0 − 𝑎60)2 + (𝑏0 − 𝑏60)2  

                                                                            

                                                                                                                       3فرمول       

شاخص قهوه ای  =
(100(𝑋−0.31))

0.71
                                           

                              
𝑋 = 

(𝑎+(1.75×𝐿)

(5.645×𝐿)+𝑎−(3.012×𝑏)
 

 4فرمول 

شاخص سفیدی = 100 − √(100 − 𝐿)2 + 𝑎2 + 𝑏2          
                                   

 

 آنها یرو مقاد یندمستقل فرا یرهایمتذ  .2جدول 

 سطوح کد شده متذیرهای مستقل علامت

α+ 1+ 0 1- α-  
A )%(0 25 50 75 100 جایگزینی شیر کنجاله فندق 
B 0 05/0 1/0 15/0 2/0 گوآر )%(-صمغ زانتان 

 

 پاسخ یرهایگوار بر متذ-صمغ زانتان یکنجاله فندق و درصدها یرش یگزینیتأثیر جا .3جدول 

 ها پاسخ مستقل یرهایمتذ آزمایش

 یگزینیجا

 کنجاله شیر

 صمغ

 گوار-زانتان

 

 

 یسفت

 

 یروین

 چسبندگی

 چسبندگی

 

 فیزیکی پایداری

 

 حرارتی پایداری

 

 درصد درصد گرم.ثانیه گرم گرم درصد درصد

 100 100 61/4754 072/976 81/1182 1/0 0 1شاهد 

 100 100 6260 74/829 13/938 1/0 0 2شاهد 

3 25 5/0 32/999 75/809 4358 44/99 100 

4 25 5/0 53/958 9/832 5459 42/99 100 

5 25 15/0 48/1366 67/1110 22/4425 100 100 

6 25 15/0 03/1295 38/1049 63/6495 100 100 

7 50 1/0 37/795 49/656 49/4674 71/99 86/99 

8 50 1/0 95/876 23/653 8/4048 100 27/99 

9 50 1/0 70/1070 36/887 22/7659 100 2/99 

10 50 1/0 53/958 32/694 1/4292 89/99 39/99 

11 50 0 92/254 98/174 73/1068 78/87 28/98 

12 50 0 74/193 88/133 86/768 02/91 37/97 

13 50 2/0 22/1356 46/1053 5/7616 100 100 

14 50 2/0 44/1264 78/1007 26/8100 100 100 

15 75 5/0 68/397 77/308 62/1644 93 91 

16 75 5/0 88/407 99/361 35/1744 98 95 

17 75 15/0 61/652 140/504 77/2604 100 100 

18 75 15/0 15/887 85/695 63/5984 97/99 100 

19 100 1/0 70/1070 32/968 40/5881 100 100 

20 100 1/0 49/1111 55/923 1/6405 100 100 
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کوه   (α=2) طرح مرکب مرکوزی  در این تحقیق آماری:آنالیز 

 Response Surface) هوای سوطح پاسوخ    یکوی از انوواع طورح   

Methedology )    5در  فنودق است با دو فواکتور شویر کنجالوه 
 100و  75، 50، 25، 0موورغ ) بووا زرده تخووم یگزینیسووطح جووا

سوطح وزن کول    5در  (1:1) گووار -زانتوان  یها درصد( و صمغ
درصد(  جهت  2/0و  15/0، 1/0، 05/0، 0) سیون مایونزفرمولا

اسوتفاده  مرغ کاهش یافته مورد  سس مایونز با تخم نهتولید نمو
 )تولید شده بصورت تجاری( . نمونه شاهد(2)جدول قرار گرفت

گووار  -زانتوان  یها درصد صمغ 1/0 مرغ درصد زرده تخم 13 با
بر اساس مشابهت بوا   یساز ینهشد و به یدتول 1مطابق جدول 

صومغ   یو درصودها  فندقکنجاله  یرآن صورت گرفت. تأثیر ش
آن  یجنتا وقرار گرفت  یپاسخ مورد بررس یرگوار بر متذ -زانتان

آورده شوده اسوت. در نهایوت فرموول مودل بورای        3در جدول
سوفتی، نیووروی چسوبندگی، چسووبندگی، پایوداری فیزیکووی و    

دست آمده و فرمول ه های سس مایونز ب پایداری حرارتی نمونه
 یوزاین افوزار د  ها با اسوتفاده از نورم   داده یزبهینه تعیین شد. آنال
(  P<05/0درصود )  5 داری یعنو در سوطح م  9اکسپرت نسخه 

 پذیرفت. صورت

 هايافته 
نتایج مربووط بوه آنوالیز     های مایونز: های بافتی نمونه ویژگی

شود.  آورده  4در جودول  های سس موایونز   بافت نمونهواریانس 
ها مربووط بوه    نیروی چسبندگی نمونه بیشترین مقدار سفتی و

  درصود 15/0 جایگزینی شیر کنجالوه فنودق و    درصد 25نمونه 
)صومغ   Bفقط متذیر  4با توجه به نتایج جدول. باشد صمغ می
 سفتی و نیوروی چسوبندگی  گوار( به صورت مستقل بر -زانتان

 )جایگزینی شیر کنجاله(   A( و اثر متذییرP<05/0) موثر است
مووثر اسوت   سفتی و نیروی چسوبندگی  بر توان دوم به صورت 

(05/0>P با توجه به جدول .)زش بورای سوفتی و   ، عودم بورا  4

دار  بودن عودم   . غیرمعنیباشد دار نمی نیروی چسبندگی معنی
هوای   برازش به این معناست که دلیلی برای عودم صوحت داده  

چنوین مقودار عوددی     هوم  .حاصل از مدل پیشگو وجود نودارد 
باشد. ضریب تبیوین   می 93/0و  95/0ضریب تبیین به ترتیب  

ز مدل رگرسیون خطی است ها ا دهنده میزان انحراف داده نشان
نزدیکتر باشد تطابق بین نتوایج   1و هر چه مقدار عددی آن به 

 حاصل از آزمون و پیشگویی شده توسط فرمول بیشتر است.

 
-کنجاله فندق با صمغ زانتان یرش یگزینیتأثیر سطوح مختل  جا .1شکل 

 مایونز )گرم(یسفت یزانگوار بر م

-کنجاله فندق با صمغ زانتان یرش یگزینیتأثیر سطوح مختل  جا .2شکل 

 مایونز )گرم(ی چسبندگ یروین یزانگوار بر م

 
 ی مایونزبافت های یژگیگوار بر و-فندق و صمغ زانتان یرکنجالهش جایگزینی اثر یانسوار یهتجز یجنتا .4جدول 

  سفتی)گرم( نیروی چسبندگی)گرم( چسبندگی)گرم . ثانیه(

 متذیرها Pارزش  Fارزش  مجموع مربعات Pارزش  Fارزش  مجموع مربعات Pارزش  Fارزش  مجموع مربعات

 مدل <0001/0 77/57 96/6037 <0001/0 6/57 479/5×107  0005/0 87/17 577/4× 107
 A وو وو وو وو وو وو وو وو وو

107 ×577/4 87/17 0005/0 105×1009 06/106 0001/0> 37/15974 85/152 0001/0> B 

2 0282/0 99/5 13/626 <0001/0 79/27 64/2 ×107 وو وو وو
A 

2 0068/0 04/10 04/1094 وو وو وو وو وو وو
B 

 AB وو وو وو وو وو وو وو وو وو

B 0192/0 99/6 94/730 <05/0 52/4 289/4×106 وو وو وو
2

A 

2 0001/0 1/75 64/7853 <0001/0 66/74 102/7×107 وو وو وو
AB 

 عدم برازش 625/0 6/0 05/69 66/0 61/0 515/6×105 05/0 87/2 257/4×106
 49/0   93/0   95/0  R2 

 گوار(-زانتان : صمغB: شیر کنجاله فندق، A )است: یراز پاسخ ها به صورت ز یکهر  یمدل مناسب براگیری شده است.  های اندازه تأثیر بودن متذیر مربوطه در پاسخ خطوط تیره در جدول نشان دهنده بی
(𝐻𝑎𝑟𝑑𝑛𝑒𝑠𝑠)0.72 = (+133.21) + (31.60 × 𝐵) + (4.34 × 𝐴2) − (5.62 × 𝐵2) −(11.71 × 𝐴2𝐵) − (31.33 × 𝐴𝐵2) 

(𝐴𝑑ℎ𝑒𝑠𝑖𝑣𝑒 𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒)1.34 = (+6224.68) + (2511.03 × 𝐵) + (782.32 × 𝐴2) − (897.66 × 𝐴2𝐵) − (2979.45 × 𝐴𝐵2) 

Adhesivness = (1938.6) + (27620.24 × B)  [
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به ترتیب تاثیر سطوح مختل  جایگزینی شویر   2و  1شکل 

گوووار را بوور سووفتی و نیووروی  -فنوودق و صوومغ زانتووان  کنجالووه

در هور   . همان طور که مشخص استدهد چسبندگی نشان می

سطح صمغ با کاهش درصود جوایگزینی شویر کنجالوه فنودق      

هوای موایونز افوزایش     مونوه میزان سفتی و نیروی چسبندگی ن

و در سطوح پایین جایگزیی شیرکنجاله، با افوزایش   یافته است

صمغ، سفتی و نیروی چسبندگی، ابتدا کاهش و سپس افزایش 

یافت. بورعکس، در سوطوح بوالای جوایگزینی شویرکنجاله، بوا       

افزایش صمغ، ابتدا سفتی و نیروی چسبندگی افزایش و سپس 

  کاهش یافته است.

 
جایگزینی شیر کنجاله فندق با صمغ تأثیر سطوح مختل   .3شکل 

 )گرم.ثانیه( مایونزگوار بر میزان چسبندگی -زانتان

 

 3طور کوه نتوایج جودول     همان پایداری فیزیکی و حرارتی:

تووان  درصد صمغ به صورت خطی و بوه صوورت    دهدمینشان 

 ( وP<05/0) اسووت  ثر بووودهؤموو بوور پایووداری فیزیکووی   دوم

شیر کنجالوه تواثیری بور پایوداری فیزیکوی موایونز       جایگزینی 

 ،صومغ  میزان دهد که با افزایش نشان می 4 شکل .است نداشته

. عودم بورازش   اسوت   پایداری فیزیکی نمونه هوا افوزایش یافتوه   

بود. ضریب تبیین   27/2آن برابر  Pباشد و ارزش  دار نمی معنی

 دهود فرموول ارائوه شوده در محودوده عوددی      ، نشان می81/0

با توجه بوه  است.  تحقیق شده، قابل اطمینان و با دقت مناسب 

پایوداری  درصود صومغ بوه صوورت خطوی بور        ،3نتایج جدول 

و اثور متقابول جوایگزینی شویر      (P<05/0است ) حرارتی موثر

دار بوووده اسووت  یکنجالووه و صوومغ نیووز بوور متذیوور پاسووخ معنوو

(05/0>P )گر آن است  بیان 4دار نشد. شکل  عدم برازش معنی

 ،از جایگزینی شیر کنجاله بوا افوزایش صومغ    سطوح بالاکه در 

است ولوی در    پایداری حرارتی به طور محسوسی افزایش یافته

با افوزایش میوزان صومغ     ،سطوح پایین جایگزینی شیر کنجاله

 یابود  پایداری حرارتی نمونه ها ابتدا کاهش و سپس افزایش می

زایش شویرکنجاله پایوداری   و در هر سطح جایگزینی صمغ با اف

یابد که این کاهش در سطوح پایینتر صمغ،  حرارتی کاهش می

 تر است.محسوس

جهوت یوافتن فرموول بهینوه بوا       انتخاب نمونه بهینه مایونز:

هووای بووافتی مشووابه بووا مووایونز شوواهد )صوونعتی بوودون  ویژگووی

گوووار( از -درصوود صوومغ زانتووان 1/0جووایگزینی شوویرکنجاله و 

 1به معرفی بهینه  7استفاده شد. جدول  6های جدول  شاخص

درصود صومغ    11/0درصود،   87)جایگزینی شیر کنجاله فندق 

 50)جوایگزینی شویر کنجالوه فنودق      2گوار( و بهینوه  -زانتان

گووار( بوا خوواا بوافتی     -درصود صومغ زانتوان    16/0درصود،   

( و واقعی)تولیودی در آزمایشوگاه(   RSMبینی شده )طرح  پیش

پوردازد. بور ایون     موی 997/0و  1رتیوب،  با ضریب همبستگی بت

و  100اساس می توان با به کار بردن این مقادیر بوا اطمینوان    

 .درصد به فرمولاسیون مورد نظر رسید7/99

 

 جدول تجزیه واریانس اثر جایگزینی شیرکنجاله فندق بر پایداری فیزیکی و حرارتی مایونز. 5جدول 

  )درصد(پایداری حرارتی )درصد(پایداری فیزیکی

 متذیرها P ارزش Fارزش  مجموع مربعات Pارزش  Fارزش  مجموع مربعات

 مدل <0001/0 52/17 521/0× 1010 <0001/0 6/37 923/6×1010

 A وو وو وو وو وو وو

1010×481/8 17/46 0001/0> 109 ×068/4 69/4 0469/0 B 

2 وو وو وو وو وو وو
A 

2 وو وو وو <0001/0 21/29 366/5×1010
B 

 AB 0003/0 8/21 892/1× 1010 وو وو وو

B 0217/0 56/6 698/5× 109 وو وو وو
2

A 

2 0003/0 8/21 892/1×1010 وو وو وو
AB 

 عدم برازش 0543/0 25/3 764/1× 109 06/0 77/2 133/3×109

 81/0   82/0  R2 

 گوار(-زانتان : صمغB: شیر کنجاله فندق، A )است: یراز پاسخ ها به صورت ز یکهر  یمدل مناسب براگیری شده است.  های اندازه تأثیر بودن متذیر مربوطه در پاسخ خطوط تیره در جدول نشان دهنده بی
(𝐻𝑒𝑎𝑡 𝑆𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)3 = (+9.708𝐸 + 005) + (15945.09 × B) + (48631075 × AB) 

+(32686.66 × A2𝐵) − (48631.75 × AB2) 

(𝑃ℎ𝑖𝑠𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)3 = (+9.987 × 𝐸005) − (59444.72 × 𝐵) − (35243.67 × 𝐵2) 
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 فیزیکی و حرارتی )%( مایونز گوار بر میزان پایداری-جایگزینی شیر کنجاله فندق با صمغ زانتانتأثیر سطوح مختل   .4شکل 

 

 سازی  های در نظر گرفته شده برای بهینه شاخص .6جدول 

 حد بالا حد پایین شاخص 

 100 0 در محدوده جایگزینی شیر کنجاله فندق)درصد(

 2/0 0 در محدوده گوار)درصد(-صمغ زانتان

 1200 900 در محدوده سفتی)گرم(*

 1000 800 در محدوده نیروی چسبندگی)گرم(*

 6500 4500 محدودهدر  چسبندگی)گرم . ثانیه(*

 100 99 بیشینه پایداری فیزیکی)درصد(*

 100 99 بیشینه )درصد(*پایداری حرارتی

 (گوار-درصد صمغ زانتان 1/0صنعتی بدون جایگزینی شیرکنجاله و * تشابه با نمونه شاهد )

 
بینی شده( ها )پیش مایونز )واقعی( و اعتبارسنجی داده  بهینه های فرمول ویژگی  -7جدول   

  *1بهینه  **2بهینه 

 درصد 50شیر کنجاله فندق  جایگزینی

 گوار-درصد صمغ زانتان 16/0 

 درصد 87جایگزینی شیر کنجاله فندق 

 گوار-درصد صمغ زانتان 11/0

 

 ها ویژگی واقعی بینی شده پیش واقعی بینی شده پیش

 سفتی)گرم( 989 973 1118 1199

 چسبندگی)گرم(نیروی  38/808 808 59/986 927

 چسبندگی)گرم . ثانیه( 4960 5000 5041 6490

 پایداری فیزیکی)درصد( 97/99 100 100 100

 پایداری حرارتی)درصد( 84/99 100 100 100
 R2997/0 = ]14/124شده(+ پیش بینی×7628/0واقعی= )** [---- --R2 =1 ]7249/7+)شده پیش بینی×9911/0(واقعی= [*

 

ههای بهینهه و شهاهد در دهی دوره      سنجی نمونهه  رنگ

)روشوونایی(  *Lمقایسووه میووزان  نگهههداری ش ههز روزه:

 8های مختل  مایونز در طوی دوره نگهوداری در جودول     نمونه

نشان داده شده است. بالاترین میوزان روشونایی در طوی دوره    

د و کمترین میزان روشونایی  نگهداری مربوط به نمونه شاهد بو

 روز شصووتم بووود 1در طووی دوره نگهووداری مربوووط بووه بهینووه 

(05/0>P     در کل با افزایش جوایگزینی شویر کنجالوه فنودق .)

روشنایی مایونز کاهش یافت. در روز اول پس از تولید در بوین  

 داری وجووود نداشووت هووا بووا شوواهد تفوواوت معنووی اکثوور نمونووه

(05/0P> روشنایی .)های بهینوه موایونز بوه مورور زموان       نمونه

هوای روز اول و شصوتم    کاهش یافوت و بوین روشونایی نمونوه    

 *a(. مقایسووه میووزان>05/0Pدار دیووده شوود) اخووتلاف معنووی

محدوده اعداد منفوی   8سبزی( در جدول  -)گرایش به قرمزی

نشان داد و توا روز آخور نگهوداری     2را در نمونه شاهد و بهینه 

درصود   87دوده منفوی بواقی مانود. نمونوه     شصت روزه این مح

مرغ در روز پوس از تولیود    جایگزینی شیر کنجاله فندق با تخم

در محدوده مثبت بود که نشانه گرایش به قرمزی است. در روز 

درصود جوایگزینی    87اول پس از تولید در بین شاهد با نمونه 
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 82 

هوای   (.  اما بین شاهد با نمونوه >05/0Pدار شد ) اختلاف معنی

(. مقایسووه <05/0P) دار وجووود نداشووت یگوور اخووتلاف معنووید

نشوان داد کوه    8در جودول   )آبی-گرایش به زردی(   *bمیزان

بالاترین گرایش به زردی در تمام دوره های نگهوداری مربووط   

به نمونه شاهد بود و کمترین گورایش بوه زردی در طوی دوره    

بوا   .در روز اول تولیود بوود   2و  1 نگهوداری مربووط بوه بهینوه    

مورغ   افزایش درصد جایگزینی شیر کنجاله فندق بوا زرده تخوم  

(. گرایش بوه زردی در  >05/0P) گرایش به زردی کاهش یافت

هووا در طووی دوره نگهووداری شصووت روزه افووزایش  تمووام نمونووه

هوای   (. شاخص سوفیدی نمونوه  >05/0P) داری دیده شد معنی

داد و  داری را نشوان  معنوی  مایونز با افزایش جایگزینی افوزایش 

نمونووه شوواهد کمتوورین میووزان سووفیدی را داشووت و در همووه  

داری  ها در طی دوره نگهداری شصت روزه کواهش معنوی   نمونه

ای شدن با توجوه بوه نتوایج     (. شاخص قهوه>05/0P) دیده شد

بوا افوزایش جوایگزینی شویر کنجالوه فنودق بوا زرده         8جدول 

یافت. در های مایونز کاهش  ای شدن نمونه مرغ میزان قهوه تخم

موایونز افوزایش   هوای   ای شودن نمونوه   طی دوره نگهداری قهوه

بوین روز اول و شصوتم نگهوداری      یافت و در بین هر سه نمونه

( 𝐸∆) (. مقایسه تذییر رنگ کلی>05/0P) دار شد تفاوت معنی

برای بررسی روند کلی تذییرات و پایداری رنگ از ابتدا  تا انتها 

نشان داد که در هر سه  8 جدولدوره نگهداری شصت روزه در 

 داری وجوود نداشوت   نمونه از لحاظ تذییر رنگ اخوتلاف معنوی  

(05/0P< .) 

  بحث 

 Liuبا توجه به فرضویه   های مایونز: های بافتی نمونه ویژگی

( مبنی بر وجود رابطوه میوان ویسوکوزیته و    2007و همکاران )

هوا بوا    تووان کواهش ویسوکوزیته نمونوه     های بافتی، موی  ویژگی

افوزایش درصوود جوایگزینی را عاموول کواهش سووفتی و نیووروی    

چسبندگی دانست. زیرا ماده جایگزین شوده دارای میوزان آب   

ول و شدن محص بالاتر بوده و افزایش درصد جایگزینی باعث نرم

(. 15گوردد)  های بافتی نسبت به نمونه شاهد می کاهش ویژگی

در جایگزینی شیرکنجاله فندق با افزایش جایگزینی توا سوطح   

هوا کواهش یافتوه     درصد، سفتی و نیروی چسبندگی نمونه 75

درصوود جووایگزینی، سووفتی و  100اسووت درحالیکووه در نمونووه 

یشتر درصد جایگزینی، ب 75نیروی چسبندگی نسبت به نمونه 

های  بوده که این احتمالاً به علت اثر آنتاگونیستی بین پروتئین

درصود   75های شیرکنجاله فندق در سطح  مرغ با پروتئین تخم

باشد. دلیل دیگر این پدیده کمتر بودن صومغ در   جایگزینی می

گووار( نسوبت   -صمغ زانتان 05/0درصد جایگزینی )  75نمونه 

گووار(  -درصد صمغ زانتان1/0درصد جایگزینی ) 100به نمونه 

( 2009و همکوواران ) Heraldباشوود. ایوون نتووایج بووا نتووایج  مووی

(. با افزایش میزان صومغ در سوطوح پوایین    8مطابقت داشت )

هوا کواهش و    جایگزینی، ابتدا سفتی و نیروی چسبندگی نمونه

  سپس افزایش یافت و در سطوح بالای جایگزینی شیر کنجالوه 

، میووزان سووفتی و نیووروی  فنوودق، بووا افووزایش میووزان صوومغ 

هووا افوزایش یافتوه و سووپس کواهش یافووت.     چسوبندگی نمونوه  

های  های پیشین نشان دادند که افزودن صمغ به نمونه پژوهش

مایونز سبب تشکیل ساختار  ل ماننود قووی در فواز پیوسوته،     

تر و همچنین تأثیر در تشکیل  تر و پیچیده القای ساختار سخت

در امولسوویون نسووبت بووه توور  قطوورات روغوون بووا قطوور کوچووک

(. در ایون  16شوود )  هایی با صمغ کمتر یا فاقد صمغ موی  نمونه

( نشان دادند که افزودن صومغ  2009و همکاران ) Munرابطه، 

زانتان به مایونز موجب افزایش ویسکوزیته فاز پیوسوته شوده و   

 (.17بخشد ) را بهبود می  های بافتی آن ویژگی

 

 

 های بهینه و شاهد مایونز در طی دوره نگهداری شصت روزه های رنگی نمونه مقایسه ویژگی -8جدول 

 انحراف معیار ±پارامترهای رنگی 

 *L تیمار
a* b*  ای  شاخص قهوه شاخص سفیدی ∗ ∆𝐸  

  a2/1±60/87 b82/0±82/2- b2/3±46/26 b33/0±60/70 b53/0±54/32 0 1شاهد روز 

  b56/0±62/76 b25/0±98/2- a65/0±75/38 c30/0±63/54 a69/0±41/63 a9/2±71/16 60شاهد روز 

  a01/2±62/86 b29/0±35/2- d65/0±14/11 a6/1±33/82 c76/0±30/11 0 1روز  2بهینه 

  ab19/1±78/76 b5/0±75/1- b06/1±09/22 b93/0±84/67 b22/1±93/30 a16/0±32/15 60روز  2بهینه 

  a12/0±87/85 a29/0±99/0 d28/0±26/7 a22/0±07/84 c23/0±36/9 0 1روز 1بهینه 

  c8/1±53/74 b20/0±06/3- c69/1±77/19 b61/0±43/67 b3/2±55/26 a41/0±74/17 60روز 1بهینه 

 است.  05/0دار در سطح  حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی

 50شیر کنجاله فندق  جایگزینی: 2و بهینه گوار-درصد صمغ زانتان 11/0،درصد 87کنجاله فندق  یرش یگزینیجا:   1* اختلاف رنگ بین روز اول و شصتم برای هر نمونه محاسبه شده است. بهینه 

 گوار-درصد صمغ زانتان 16/0درصد، 
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Mancini ( نیووز بووه نتووایج مشووابهی در 2002و همکوواران )

ها با اضوافه کوردن صومغ     مورد صمغ آلژینات دست یافتند. آن

آلژینات دریافتند حداکثر نیروی مورد نیاز برای نفوو  افوزایش   

شوود در   مشاهده می 3طور که در شکل  (. همان18است ) یافته

هر سطح شیر کنجالوه بوا افوزایش صومغ، میوزان چسوبندگی       

افته است و به طوور کلوی بوا افوزایش صومغ      ها افزایش ی نمونه

هووا رشوود یکنووواختی داشووته اسووت.  میووزان چسووبندگی نمونووه

هوای پیشوین نشوان داده اسوت کوه ویسوکوزیته یوک         پژوهش

تواند سختی و چسبندگی و انسجام را تحت تأثیر  امولسیون می

(. افووزودن صوومغ بووه مووایونز موجووب افووزایش  19قوورار دهوود)

بافتی آن را بهبود های  ود و ویژگیش ویسکوزیته فاز پیوسته می

 (. 10، 20) بخشد می

امولسیون پایدار بوه امولسویونی    پایداری فیزیکی و حرارتی:

شود که در آن پدیده دو فاز شدن رخ ندهد. پدید دو  اطلاق می

مایونز کوه دارای مقوادیر بوالایی روغون     های  فاز شدن در نمونه

ایون دلیول کوه     افتود. بوه   درصد( کمتر اتفاق موی  80) هستند

قطرات روغن به شدت بوا یکودیگر تمواس داشوته و اصوطکاک      

کوه در   گردد. در حوالی  ها مانع از دوفاز شدن می حاصل بین آن

تور اسوت.    تر، این پدیده معمول های با میزان چربی پایین نمونه

کننده مانند یک نوع  در این محصولات افزودن یک عامل غلیظ

باعوث کواهش حرکوت قطورات      صمغ و یا پروتئین به فاز آبوی 

 کنود  شود و از پدیده دوفاز شدن جلووگیری موی   امولسیون می

(5  .) 

مطابق قانون استوک هرچه ویسکوزیته فاز پیوسته بیشوتر  

باشد سرعت جداسازی فازها کمتر و امولسیون پایودارتر اسوت.   

ها، پایداری امولسیون را با کند کردن و بوه تعویوق    پایدارکننده

( و نتایج بدسوت  14) دهند قطرات افزایش میانداختن حرکت 

( ، موا و  2007) آمده در این مطالعوه بوا نتوایج ون و همکواران    

( مبنی بر افوزایش  1998(، پرسینی و همکاران )1995بارباسا )

پایداری با افزایش میزان صمغ )زانتان و آلژینوات( همسوو بوود    

( کووواهش پایوووداری 1392(. برزگوووری و همکووواران )21-19)

های مایونز با افزایش جایگزینی شیرکنجاله را به  ی نمونهفیزیک

هوای   دلیل افزایش فاز آبی و کاهش غلظت و ویسکوزیته نمونوه 

( کووه بووا نتووایج نووور حیوواتی و همکوواران 22مووایونز دانسووتند )

های موایونز بوا افوزایش     ( مبنی بر کاهش پایداری نمونه2009)

ت ایون امور   جایگزینی شویر کنجالوه سوویا، مطابقوت دارد. علو     

کاهش ویسکوزیته مایونز بوا افوزایش شویرکنجاله و در نتیجوه     

افزایش سرعت حرکت  رات و افزایش سینرزیس دانسته بودند 

نتایج مربووط بوه پایوداری حرارتوی       4(. با توجه به شکل 23)

های مایونز، نشان داد که با کاهش جایگزینی شیرکنجاله  نمونه

مصرف صومغ، میوانگین قطور     مرغ و افزایش میزان با زرده تخم

قطرات امولسیون کاهش یافت و رفتار رقیق شوونده بوا نیوروی    

برش، در مایونز دیده شد که این موضوع مانع از بهم پیوستگی 

قطرات امولسیون طی نگهداری در دمای بالا ) افزایش پایداری 

شوود   حرارتی( و حمل و نقل ) افزایش پایوداری فیزیکوی( موی   

(23.) 

در مجمووع بوا توجوه بوه نتوایج       نه بهینه مایونز:انتخاب نمو

گووار قابلیوت   -بدست آمده شیرکنجاله فنودق و صومغ زانتوان   

مورغ در سوس موایونز را     استفاده به عنوان جایگزین زرده تخوم 

درصود  16/0درصد جایگزینی شیر کنجاله فنودق بوا    50دارند. 

درصد جایگزینی شیرکنجاله فنودق بوا    87گوار و -صمغ زانتان

گوار بهترین شورایط را بورای تولیود    -درصد صمغ زانتان 11/0

های مشابه نمونه شاهد را دارا بود )جدول سس مایونز با ویژگی

مرغ موایونز را توا    توان میزان تخم (.  با این جایگزینی می7و  6

حد زیادی کاهش دادطوریکه ایون امور سوبب کواهش هزینوه      

 ل کمتر شود.شده تولید و نیز تولید محصول با کلسترو تمام

ههای بهینهه و شهاهد در دهی دوره      سنجی نمونهه  رنگ

 رنگوی،  فاکتورهوای  تموامی  میوان  در نگهداری ش ز روزه:

 پوذیرش  میوزان  در بسوزایی  توأثیر  موایونز  روشونایی  میوزان 

دارد.کوواهش میووزان روشوونایی مووایونز در اثوور   کننووده مصوورف

مرغ  نسبت بوه   جایگزین کردن شیر کنجاله فندق با زرده تخم

توور بووودن رنووگ  شوویر  نمونووه شوواهد احتمووالا بووه دلیوول تیووره

باشووود. موووک کلمنوووتس و   هوووای مصووورفی موووی  کنجالوووه

( ادعا کردند که افزایش قطر انودازه  رات و  1998دمتریادیس)

هوای بوا درصود جوایگزینی بوالاتر       کاهش افتراق نور در نمونوه 

تووان   (. لذا موی 24) تواند دلیل کاهش روشنایی مایونز باشد می

زانتوان  -ن کرد که جایگزینی شویر کنجالوه و صومغ گووار    عنوا

باعث افزایش اندازه قطور  رات  امولسویون و  متعاقبوا کواهش     

شفافیت شده است که این امر با نتایج میرغفووری و همکواران   

در   ورا ( در اسوتفاده از شویر کنجالوه سوویا و  ل آلوئوه     1395)

دوره (. گوورایش بووه سووبزی در طووی  25) مووایونز همسووو بووود

نگهداری شصت روزه افزایش یافته است و با افزایش جایگزینی 

ه سبزی مایونز بیشوتر شوده اسوت    شیر کنجاله فندق گرایش ب

( به نتایج مشابه با این آزمون بوا  1395غفوری و همکاران )میر

ورا در سوس موایونز    استفاده از جایگزینی شیر سویا و  ل آلوئه

ردی در تموام  طوول دوره   دست یافتند. بالاترین گورایش بوه ز  

نگهداری شصت روزه مربوط به نمونه شاهد بوود و بوا افوزایش    

درصد جایگزینی گرایش به زردی کاهش یافت که احتموالا بوه   

مرغ بیشتر در نمونه شاهد نسبت بوه   دلیل استفاده از زرده تخم

( 2016همکواران )  شده، بود. نتایج فوزیوا و  های جایگزین نمونه
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هوای   مورغ )حواوی رنگدانوه    کوه کواهش تخوم   حاکی از آن بود 

کاروتنوئیدی( در موایونز باعوث کواهش میوزان زردی، کواهش      

ای و افزایش شاخص سفیدی شوده اسوت کوه بوا      شاخص قهوه

(. وروسوینچای و  26نتایج تحقیوق حاضور کواملا همسوو بوود )     

( امکان استفاده از بتاگلوکان ضوایعات مخمور   2006همکاران )

ی الکلی( به عنوان جایگزین چربوی در  ها )تولیدی در نوشیدنی

سس مایونز  را بررسی کردند. نتایج آنها مشابه با نتایج بدسوت  

هوای موایونز بوا     آمده در این تحقیوق بوود، یعنوی زردی نمونوه    

 (.27افزایش جایگزینی، کاهش یافت )
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Background and Objectives: Mayonnaise is an oil-in-water emulsion stabilized by emulsifying property of the egg 

yolk. The purpose of this study was to use hazelnut meal milk as an egg-yolk (highly rich in cholesterol) substitute and 

to find the optimal formula for producing mayonnaise. 

 Materials & Methods: : Samples of mayonnaise with decreased egg yolk contents were produced using hazelnut meal 

milk at five levels (0, 25, 50, 75 and 100%) and xanthan-guar gum at five levels (0, 0.05, 0.10, 0.15 and 0.2%) using 

central composite design response surface method. Then, hardness, adhesive force, adhesiveness, heat and physical 

stability of the samples were evaluated and modeling was carried out. 

Results: The high coefficient of determination within the models showed the ability of most models to predict data and 

match responses with real analyzes. Samples with 50% of meal milk (0.16% of gum) and samples with 87% of meal 

milk (0.11% of gum) were demonstrated as optimal samples. For verifying the prediction, a validation test was carried 

out. Results showed that samples conformed to the predicted samples in terms of hardness, adhesive force, 

adhesiveness, physical stability and heat stability and only non-significant differences were seen (P>0.05). 

Conclusion: It can be concluded that mayonnaise with low-cholesterol levels and similar properties to the controls can 

be produced using these two optimal formulas. 

Keywords: Hazelnut meal, Stabilizer, Low-cholesterol mayonnaise, Formula optimization, Phenylketonuria  
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