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  چکیده

) WGPIسنجی استفاده از ایزوله پروتئین جوانه گندم (هدف از این پژوهش، امکان
عنوان جایگزین تخم مرغ در فرمولاسیون سس مایونز بود. تیمارهاي زانتان بهو صمغ 

% تخم مرغ 9منظور جایگزین نمودن زانتان به، تخم مرغ و WGPIآزمایش با ترکیب 
موجود در مایونز، با استفاده از طرح آزمایشی مخلوط اپتیمال مشخص و اثر جایگزینی 

هاي فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی مایونز بررسی بر پایداري، ویسکوزیته، ویژگی
و  pHیداري، ویسکوزیته، منظور بررسی کیفیت محصول طی دوره نگهداري، پاگردید. به

هاي گیري شد. مطابق نتایج حاصل، ویژگیها، طی دوره چهار ماهه اندازهاسیدیته نمونه
%، در 50به جز WGPIمورد بررسی طی دوره نگهداري در تمامی سطوح جایگزینی 

، پایداري، ویسکوزیته، WGPIمحدوده قابل قبول قرار داشتند. با افزایش جایگزینی 
 ها کاهش یافت. بهکه امتیاز ظاهر و رنگ نمونهجام بافت افزایش، در حالیسفتی و انس

از لحاظ خصوصیات بررسی شده از کیفیت  زانتانو  WGPIهاي حاوي طور کلی نمونه
ها امتیاز حسی نمونه WGPIقابل قبولی برخوردار بودند، ولی با افزایش جایگزینی 

مرغ با گزانتان، % تخم2/4و  WGPIمرغ با % تخم5/71کاهش یافت. با جایگزین کردن 
هاي فیزیکوشیمیایی و حسی مناسب تولید شد. بنابراین، با استفاده از مایونز با ویژگی
  مرغ را تا حد قابل توجهی کاهش داد.توان تخم، میزانتانو  WGPIغلظت مناسب 

  
  07/08/91 تاریخ دریافت:
  06/03/92 تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیدي واژه

  ایزوله پروتئین جوانه گندم
  جایگزین تخم مرغ

  زانتان
  سس مایونز

  مقدمه
سس مایونز نوعی امولسیون روغن در آب بوده و 
ترکیبات اصلی تشکیل دهنده آن شامل روغن، تخم 

صورت کامل یا زرده)، سرکه، شکر، نمک، مرغ (به
باشند. در میان هاي مختلف میخردل و افزودنی

هاي ترکیبات مایونز، تخم مرغ به واسطه نقش
اي و عملکردي مناسب شامل امولسیون  تغذیه

کنندگی، کف کنندگی و پایداري، جزء مهمی بوده و 

ساختمان غالب موجود در فاز پیوسته را تشکیل 
). به هرحال، وجود Depree et al., 2001دهد ( می

قدار کلسترول بالاي موجود در زرده تخم مرغ و م
 Anton etهاي قلبی عروقی (ارتباط آن با بروز بیماري

al., 2003 زمینه مطالعات مختلفی را جهت جایگزین ،(
کردن تخم مرغ و تولید سس مایونز کم کلسترول با 

هاي مشابه مایونز معمولی، فراهم آورده است. ویژگی
هاي عملکردي مناسب ه ویژگیدر این راستا با توجه ب
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هاي حیوانی و ها، منابع مختلف پروتئینپروتئین
گیاهی به عنوان عامل امولسیون کننده در 

اند، از جمله هاي روغن در آب ارزیابی شده امولسیون
)، Abu Ghoush et al., 2008ها پروتئین آب پنیر (آن

) و پروتئین گندم Rir et al., 1994پروتئین سویا (
)Herald et al., 2009باشند. ) می  

جوانه گندم فراورده جانبی صنعت آسیاب گندم 
ها، مواد معدنی، فیبر بوده و از منابع مهم ویتامین

). جوانه Zhu et al., 2006aباشد (رژیمی و پروتئین می
گیري شده حاوي مقدار نسبتا زیادي گندم چربی

درصد)، عمدتا آلبومین و  30پروتئین (بیش از 
هاي عملکردي باشد، از این رو از ویژگیگلوبولین می

مناسبی برخوردار است. پروتئین جوانه گندم غنی از 
اسیدهاي آمینه به خصوص اسیدهاي آمینه ضروري 

اي کمیاب هستند، هاي غلهکه در بسیاري از دانه
باشد، به همین دلیل، پروتئین جوانه گندم از منابع  می

رود هاي گیاهی به شمار میمهم و با ارزش پروتئین
)Gomez et al., 2012; Arshad et al., 2007 .(

اند که پروتئین جوانه مطالعات مختلف نشان داده
هاي عملکردي مناسبی از جمله گندم، داراي ویژگی

امولسیون کنندگی، کف کنندگی و حلالیت بالا 
باشد که آن را تبدیل به یک منبع مناسب براي  می

 ,.Ge et alهاي مختلف کرده است (راوردهاستفاده در ف

2000; Hassan et al., 2010 چنانچه کاربرد آرد .(
 Sidhu etجوانه گندم در محصولاتی مانند نان برشته (

al., 1999) ماکارونی ،(Pinarli et al., 2004 کلوچه ،(
)Arshad et al., 2007هایی )، منجر به تولید فراورده

بافتی و حسی مطلوبی گردید.  اي،هاي تغذیهبا ویژگی
) با افزودن 2010و همکاران ( Fatmaهمچنین 

پروتئین جوانه گندم به فرمولاسیون بیسکویت و 
هایی با میزان ماست در مقادیر مختلف، فراورده

پروتئین و کربوهیدرات بالاتر، همچنین ویسکوزیته و 
که میزان طوري سفتی بافت بیشتر، تولید کردند. به

ماست کاهش یافت و بافت مطلوبی حاصل  1ازيآب اند
شد. استحکام بافت بیسکویت نیز افزایش یافت، 

هاي حسی همچنین، ارزش غذایی و ویژگی
  تري نسبت به نمونه شاهد، مشاهده شد. مطلوب

                                                
1- Syneresis 

اي در گونه مطالعهبه هرحال، تا کنون هیچ
خصوص استفاده از ایزوله پروتئین جوانه گندم به 

تخم مرغ سس مایونز صورت نگرفته عنوان جایگزین 
است. لذا این پژوهش با هدف امکان سنجی قابلیت 

 زانتاناستفاده از مخلوطی از ایزوله پروتئین جوانه و 
براي جایگزین کردن تخم مرغ مایونز و بررسی 

هاي فیزیکوشیمیایی و حسی مایونز حاصل، ویژگی
شکل گرفت. در این راستا، تاثیر جایگزینی تخم مرغ 

بر پایداري، ویسکوزیته،  زانتانو  2WGPIمایونز با 
هاي مایونز بررسی و هاي بافتی و حسی نمونهویژگی
و  pHهاي پایداري فیزیکی، اسیدیته، ویژگی

دوره  طی ماهانهها، به صورت ویسکوزیته نمونه
  گیري شد.نگهداري چهار ماهه اندازه

  
  هامواد و روش

  مواد
در این تحقیق، جوانه گندم تمیز و فاقد سبوس از 

ها در کارخانه آرد زاهدي شهر گرگان تهیه شد. جوانه
هاي پلاستیکی غیر قابل نفوذ بسته بندي و تا کیسه

ها در دماي یخچال نگهداري زمان انجام آزمایش
هاي تعیین ترکیبات شیمیایی مطابق آزمون شدند.

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

  ) انجام شدند.WGPIایزوله پروتئین جوانه گندم (
مواد اولیه مورد نیاز جهت تهیه مایونز شامل 

، روغن، شکر، تخم مرغ، سرکه، پودر خردل، نمک
زوات سدیم، سوربات پتاسیم، اسید سیتریک صمغ، بن

 زانتانو پروتئین جوانه گندم بودند. پودر خردل، صمغ 
% از کارخانه رعنا واقع در استان 11و گوار و سرکه 

گلستان، تهیه شد. روغن مایع مخلوط مخصوص پخت 
و پز و سالاد (مخلوط آفتابگردان، سویا و تخم پنبه)، 

هاي مواد ز فروشگاهشکر، نمک و تخم مرغ از یکی ا
غذایی شهر گرگان به مقدار مورد نیاز تهیه شد. 

  مراحل انجام این پژوهش به شرح زیر است:
  

  

                                                
2- Wheat Germ Protein Isolate (WGPI) 
3- Raw Wheat Germ 
4- Defatted Wheat Germ Flour 
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  چربی گیري و تهیه آرد جوانه گندم :مرحله اول
هاي جوانه گندم خالص فاقد سبوس در اثر نمونه

ساعت و طی هم زدن  8تماس با هگزان به مدت 
اتاق خشک شدند. گیري و در دماي مداوم، چربی

گیري شده توسط آسیاب جوانه گندم چربی
، ساخت کشور آلمان)، Perten,3100 (آزمایشگاهی 

  .آسیاب شد
  

  تهیه ایزوله پروتئینی :مرحله دوم
 ;Hassan et al., 2010مطابق مطالعات انجام شده (

Zhu et al., 2006b; Hettiarachchy et al., 1996 از (
رسیب اسیدي براي تهیه روش استخراج قلیایی و ت

  ایزوله پروتئینی استفاده گردید. 
مولار  5/0و محلول  DWGFابتدا سوسپانسیونی از 

NaCl  دقیقه در دماي اتاق مخلوط  30تهیه و به مدت
 NaOHبا استفاده از  10به  pHشد، پس از تنظیم 

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

-گراد، با استفاده از سانتریفوژ یخچالدرجه سانتی 4
جدا گردید و به  1دار، سانتریفوژ گردید. محلول رویی

 HCl 5/0ها، با استفاده از منظور ترسیب پروتئین
دقیقه، مجددا  30تنظیم شد. پس از  4به  pHمولار 

هاي حاصل جدا شده و سانتریفوژ انجام شده و رسوب
کن ، با استفاده از خشکpHپس از خنثی کردن 
  انجمادي، خشک شدند.

  
  یه مایونزته :مرحله سوم

براي هر تیمار مقدار یک کیلوگرم مایونز تهیه شد. 
هاي مایونز تولیدي شامل روغن فرمولاسیون نمونه

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

% در نظر 9هاي مختلف متغیر و مجموع آنها (در نمونه
%)، شکر 7% اسید استیک (11گرفته شد)، سرکه 

ها و %)، افزودنی3/0%)، پودر خردل (1%)، نمک (5(
  %) بود.55/12) و آب (15/0هاي مجاز (پایدار کننده

نجام دقیقه ا 11کلیه مراحل تهیه مایونز در مدت 
شد. پس از کامل شدن مراحل تولید و پر کردن در 

                                                
1 - Supernatant 

هاي مایونز در یخچال (دماي اي، نمونهظروف شیشه
0C4 ها ساعت کلیه آزمون 24) نگهداري شدند. پس از

هاي مایونز در طی انجام شد و به منظور بررسی ویژگی
، در طی چهار ماهانهصورت ها بهدوره نگهداري، آزمون

  ماه تکرار شدند.
  

  هاي فیزیکیآزمون
  ي فیزیکی و حرارتیداریپا

گرم نمونه  15گیري پایداري فیزیکی، جهت اندازه
)0Fها به هاي سانتریفوژ توزین شد و لوله) درون لوله

دور در دقیقه  5000دقیقه در سرعت  30مدت 
روغن پس از این مرحله لایه سانتریفوژ گردیدند. 

و  ریخته شددور تشکیل شده در سطح، جدا شده و 
. پایداري امولسیون بر )1Fنمونه مجددا توزین شد (

 Mun( تعیین شد رابطه زیر با استفاده از حسب درصد

et al., 2009.(  
وزن  1Fوزن اولیه نمونه و  0Fکه در این رابطه، 

نمونه پس از سانتریفوژ و جدا شدن لایه رویی روغن 
  باشد.می

  )1رابطه (

100(%)
0
1


F
F  

جهت تعیین ثبات مایونز در برابر حرارت، مراحل 
 48ها قبل از سانتریفوژ، به مدت قبل تکرار و نمونه

گراد قرار داده شده و درجه سانتی 50ساعت در دماي 
دقیقه  10مدت بر دقیقه به 3000سپس با دور 

سانتریفوژ شدند. ثبات مایونز در برابر حرارت نیز با 
  ).Mun et al., 2009(یین شد استفاده از رابطه بالا تع

  
  هاي بافتیویژگی

گیري پس از گذشت یک شبانه روز از تولید، اندازه
هاي مایونز با استفاده از هاي بافتی نمونهویژگی

 CT3دستگاه آنالیز بافت (شرکت بروکفیلد، مدل 
کیلوگرم و با  210ساخت آمریکا)، با سلول بارگذاري

) TPA( 3تحلیل الگوي بافتاستفاده از آزمون تجزیه و 
انجام شد. پروب مورد استفاده در این آزمون از نوع 

TA3/1000 متر بود. میلی 5/24اي با قطراستوانه

                                                
2- Load cell   
3- Texture Profile Analysis  
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متر در سرعت نفوذ پروب به داخل نمونه یک میلی
 متر انتخاب شد.میلی 25ثانیه و عمق نفوذ آن 

 منحنی قالب در 2انسجام و 1سفتی بافتی هايویژگی
   شد. رسم دستگاه توسط زمان -نیرو

  
  ویسکوزیته

 MCR301رئولوژیکی توسط دستگاه رئومتر  آزمون
اتریش، با استفاده از دو  Anton Paarساخت شرکت 

  انجام شد.  0C20در دماي 3صفحه موازي
متر و میلی 1در این آزمون فاصله صفحات 

بود. تغییرات  s-1 450-05/0 4محدوده آهنگ برش
هاي برشی تعیین ویسکوزیته ظاهري در سرعت

  گردید. 
  

  ارزیابی حسی
هاي مقدماتی در مورد نحوه ارزیابی پس از آموزش

ساله)  21- 24نفر (مرد و زن، سنین  12حسی، تعداد 
به عنوان ارزیاب انتخاب شدند. جهت ارزیابی حسی، از 

= حداقل 1( اي استفاده شدنقطه 5مقیاس هدونیک 
رنگ = حداکثر امتیاز). فاکتورهاي ظاهر، 5امتیاز، 

، طعم )مطلوبیت رنگ معمول مایونز و کرمی بودن(
و پذیرش کلی  )، بافت (یکنواختی و سفتی)مزه و بو(

 ,.Worrasinchai et alند (مورد ارزیابی قرار گرفت

2006.(  

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

  هاي شیمیاییآزمون
  pHاسیدیته و 
از استاندارد ملی  ،pHو  اسیدیته تعیینجهت 

  .استفاده شد 2454به شماره  براي سس مایونز، ایران
  

  تجزیه و تحلیل آماري
منظور تعیین تیمارهاي مایونز، در این پژوهش به

، WGPIبراي سه ترکیب  5از طرح مخلوط اپتیمال
که براي تخم طوري استفاده شد، به زانتانتخم مرغ و 

) C( زانتانگرم و براي  9-0) B( WGPI) و Aمرغ (
گرم مایونز در نظر گرفته شد. این  100گرم در  5/0-0

 9مایونز معمولی ( مقادیر بر اساس درصد تخم مرغ در
گرم در هر  9درصد) بوده و مجموع سه ترکیب برابر 

گرم مایونز، مشخص شد. ترکیب چندگانه از این  100
تیمار  10متغیرها منجر به یک طرح آزمایشی با 

). براي طراحی آزمایش، از نرم افزار 1گردید (جدول 
Design Expert  استفاده شد. 8- 0- 7-1(نسخه (
آزمون دانکن در سطح ها با استفاده از مقایسه میانگین

(نسخه  SPSSدرصد و به کمک نرم افزار  95اطمینان 
هاي مورد بررسی طی ) انجام گرفت. مقایسه ویژگی18

-دوره نگهداري، با استفاده از طرح آزمایشی با اندازه
طور  انجام شد و اثر زمان و تیمار به 6هاي تکراري

 ها، در طی دوره نگهداري،جداگانه و اثر متقابل آن
  مورد مطالعه قرار گرفت.

                                                
5 - Optimal mixture design 
6- Repeated Measure 
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  *تیمارهاي آزمایش بر اساس متغیرهاي فرمول در طرح مخلوط اپتیمال (متغیرها بر حسب گرم) - 1جدول 
 A B C  تیمار

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 مرغ :B ،ایزوله پروتئین جوانه گندم :C 9( زانتان: صمغ=C+B+A (گرم  

  
  نتایج و بحث

  WGPIو  RWG ،DWGFترکیب شیمیایی 
شود، ملاحظه می 2طور که در جدول همان
DWGF ) در 42/31حاوي پروتئین نسبتا بالایی (%

%) بر مبناي وزن تر، RWG )71/27مقایسه با 
حاوي میزان بالایی  DWGFو  RWGباشد.  می

% و 28/46کربوهیدرات نیز بودند (به ترتیب 
بر مبناي وزن  WGPI%). محتواي پروتئین 27/53

% بود. دلیل کامل نبودن درصد پروتئین، 85خشک، 
احتمالا حل شدن مقداري کربوهیدرات به همراه 

ها در محلول، در پروتئین و وارد نشدن تمام پروتئین
و همکاران  Hasssanباشد. مرحله استخراج قلیایی می

  ) به نتایج مشابهی در این زمینه دست یافتند.2010(
  

  **)WGPI* )g wb 100/gو  DWGFو RWGترکیب شیمیایی  - 2جدول 

کربوهیدرات (اختلاف از 
 )سایر ترکیبات

 )N× 7/5(  پروتئین چربی خاکستر 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 

  باشند.دار نمیدرصد معنی 5*حروف مشترك در سطح اطمینان 
  اند.** اعداد بر مبناي وزن تر گزارش شده

  پایداري مایونز
شود که لاق میطامولسیونی اامولسیون پایدار، به 

. نتایج در آن رخ ندهد 2و رونشینی 1هم آمیختگی
نشان داد که با افزایش درصد جایگزینی تخم مرغ با 

WGPI  یابد. دلیل این امر ، پایداري افزایش میزانتانو
ممکن است افزایش ویسکوزیته فاز پیوسته به دنبال 

ت باشد که با کاهش حرک WGPIبه  زانتانافزودن 
قطرات روغن، از هم آمیختگی و ناپایداري امولسیون 
                                                

1 - Coalescence 
2 - Flocculation 

گردد جلوگیري کرده و موجب افزایش پایداري می
)Sathivel et al., 2005 یک توضیح احتمالی براي .(

این پدیده ممکن است واکنش پروتئین و پلی ساکارید 
طور قابل ملاحظه کشش سطحی قطرات باشد که به

فیلم ضخیم بین روغن و آب را کاهش داده و یک 
دهد و به این سطحی روي قطرات روغن تشکیل می

ترتیب موجب ایجاد یک امولسیون پایدار با قطرات 
  ).Herald et al., 2009گردد (کوچک روغن می

مشخص است،  2و  1هاي طور که در شکلهمان
بیشترین پایداري فیزیکی و حرارتی مربوط به 
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 زانتانو  WGPI) یا 4(تیمار  WGPIتیمارهاي حاوي 
) و تیمارهاي حاوي تخم مرغ و 9و  6(تیمارهاي 

و همکاران  Heraldباشد. ) می7و  3(تیمارهاي  زانتان
) با به کار بردن کنسانتره آب پنیر و صمغ 2009(

و همکاران  Abu Ghoushو  WPC-FGB(1فنوگریک (
و ایزوله  2) با به کار بردن یوتاکاراگینان2008(

به عنوان جایگزین تخم مرغ در  3پروتئین گندم
سیستم مایونز، به نتایج مشابهی دست یافتند. علاوه بر 

 8%) در تیمار 12/96این، کمترین میزان پایداري (
) مشاهده شد. WGPI% جایگزینی تخم مرغ با 50(

بین  4این نتایج ممکن است به علت اثر آنتاگونیستی
د، فقدان باشپروتئین تخم مرغ و پروتئین جوانه گندم 

تواند موجب در فرمولاسیون نیز می زانتانصمغ 
و  Heraldها با نتایج تشدید این اثر شود. این یافته

-) که مشاهده کردند پایداري نمونه2009همکاران (
% جایگزینی تخم مرغ با پروتئین 50هاي مایونز در 

دار طور معنی(ایزوله پروتئین گندم و آب پنیر)، به
باشد، % جایگزینی می100هايي نمونهکمتر از پایدار

  مطابقت دارد
  

  هاي بافتیویژگی
نتایج آنالیز بافت نشان داد که نمونه مایونز با 

، نسبت به سایر  WGPI% جایگزینی تخم مرغ با100
تر و انسجام بافت بیشتري داشت ها ساختار سفتنمونه

% جایگزینی تخم 4/94( 6)، همچنین تیمار 4(تیمار 

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

)، زانتان% جایگزینی با 5/5و  WGPIمرغ با 
که هاي بافتی مناسبی را نشان داد. در حالی ویژگی

 2کمترین میزان سفتی و انسجام بافت در تیمار 
% جایگزینی تخم مرغ با 50( 8(شاهد) و تیمار 

WGPI  مشاهده شد. با توجه به نتایج به زانتانو فاقد (
ش توان اظهار داشت که با افزایدست آمده، می

، مایونز با سفتی زانتانو  WGPIجایگزینی تخم مرغ با 
و انسجام بافت بیشتر در مقایسه با نمونه حاوي تخم 

گردد. این نتایج احتمالا به دلیل مرغ (شاهد) تولید می
هاي حاوي سطوح بالاي افزایش ویسکوزیته نمونه

WGPI  باشد. نتایج مشابه در مورد مایونز می زانتانو
ها پایدار شده توسط مخلوطی از پروتئینکم کلسترول 

ها به عنوان جایگزین تخم مرغ، نشان داد که و صمغ
سفتی بافت مایونز با افزایش غلظت پروتئین و صمغ، 

 ,.Laca et al., 2010; Nikzade et alافزایش یافت (

طور جزئی، و نه تواند بهها می). ویسکوزیته نمونه2012
پارامترهاي آنالیز بافت باشد طور کامل، بازتابی از به
)Liu et al., 2007پلی  -). افزودن ترکیب پروتئین

طور قابل ساکارید به عنوان جایگزین تخم مرغ، به
ملاحظه موجب افزایش ویسکوزیته شده و امولسیون 

دهد، بنابراین قطرات پایدار روغن در آب تشکیل می
ي ها نسبت به نمونه حاوروغن حفظ شده و انعقاد آن

 ,.Abu Ghoush et alیابد (تخم مرغ، کاهش می

2008.(  
هاي هاي سفتی و انسجام بافت نمونهویژگی

  شود.مشاهده می 4و  3هاي مختلف مایونز در شکل
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  هاي مایونزمقایسه پایداري فیزیکی نمونه - 1شکل 

  باشند)درصد می 5دار در سطح اختلاف معنیوجود (حروف مشابه نشان دهنده عدم  

  
  هاي مایونزمقایسه پایداري حرارتی نمونه -2شکل 

  باشند)درصد می 5دار در سطح اختلاف معنی وجود (حروف مشابه نشان دهنده عدم 

 
  زهاي مایونمیزان سفتی نمونه - 3شکل 

  باشند)درصد می 5دار در سطح اختلاف معنی وجود (حروف مشابه نشان دهنده عدم

c d a a b a a
e

ab a

50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

100
105

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

نمونه هاي مایونز  
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  میزان انسجام نمونه هاي مایونز -4شکل 

باشند)درصد می 5دار در سطح اختلاف معنی وجود (حروف مشابه نشان دهنده عدم  

  ارزیابی حسی
هاي مایونز در نتایج حاصل از ارزیابی حسی نمونه

ظاهر و رنگ  امتیازاتنشان داده شده است.  3جدول 
 WGPIهاي مایونز با افزایش درصد جایگزینی نمونه

هاي نسبت به نمونهکلسترول هاي مایونز کم در نمونه
در بین ). >05/0P( کاهش یافتحاوي تخم مرغ 

بالاترین و پایین ترین  ،ها به لحاظ ظاهرتمامی نمونه
د. از سوي مشاهده ش 4و  3 تیمارامتیاز به ترتیب در 

(شاهد) بیشترین و تیمار  2دیگر، از لحاظ رنگ، تیمار 
هاي کمترین امتیاز را کسب کردند. در میان نمونه 4

تولید شده به لحاظ طعم (مزه و بو)، بالاترین امتیاز به 
با این وجود به استثناي تعلق گرفت.  5تیمار 

امتیاز کسب شده توسط ، 9و  6، 4 تیمارهاي

داري مختلف با یکدیگر تفاوت معنی يها نمونه
رسد ترکیب تخم مرغ به نظر می .)P<05/0( نداشتند

، موجب پوشاندن بوي تند سرکه زانتانو  WGPIبا 
مایونز که از نظر برخی مصرف کنندگان مطلوب 

هاي مایونز با نتایج ارزیابی بافت نمونهگردد. نیست، می
نتایج حاصل از ارزیابی دستگاهی بافت و رئولوژي 

هایی که نمونهطوري که، مایونز مطابقت داشت، به
 از نظر ارزیابان ند،سفتی و ویسکوزیته بیشتري داشت

). 9و  6، 4کسب نمودند (تیمارهاي امتیاز بیشتري  نیز
% جایگزینی تخم مرغ با 2/4% و 5/71با  10تیمار 
WGPI  را  ، بیشترین امتیاز پذیرش کلیزانتانو

  دریافت کرد.

  * ونزیما يهانمونه یحس یابیارز -3 جدول

  باشند.%) می5(در سطح دار معنیوجود 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 مایونز  

جام
انس

  پذیرش کلی             بافت  طعم       رنگ  ظاهر  نمونه
  

1  23/0±50/3 ab 21/0±25/3 bc 21/0±31/3 ab 14/0±66/3 bc 30/0±50/3 b 

2  23/0±50/3 ab 20/0±16/4 a 33/0±33/3 ab 19/0±50/3 cd 27/0±50/3 b 

3  16/0±16/4 a 16/0±83/3 ab 24/0±83/3 ab 14/0±91/3 ab 17/0±67/3 ab 

4  31/0±08/3 c 20/0±16/3 c 24/0±20/3 bc 18/0±33/4 a 30/0±60/3 b 

5  18/0±66/3 ab 17/0±75/3 ab 28/0±08/4 a 16/0±83/3 ab 22/0±75/3 b 

6  30/0±25/3 bc 21/0±25/3 bc 27/0±16/3 bc 22/0±16/4 ab 20/0±60/3 b 

7  16/0±83/3 ab 11/0±83/3 ab 28/0±58/3 ab 15/0±50/3 cd 11/0±67/3 ab 

8  22/0±41/3 bc 22/0±91/3 ab 13/0±31/3 ab 27/0±25/3 d 24/0±00/3 c 

9  11/0±16/3 bc 17/0±25/3 bc 21/0±20/3 bc 16/0±16/4 ab 28/0±60/3 b 

10  14/0±66/3 ab 28/0±41/3 bc 17/0±31/3 ab 27/0±75/3 ab 33/0±90/3 a 
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  هاي دوره نگهداريآزمون
  pHاسیدیته و 

از فاکتورهاي شیمیایی بسیار مهم  pHاسیدیته و 
که در  باشندهاي سالاد از جمله مایونز میدر سس

ها استاندارد ملی ایران محدوده مشخصی براي آن
مایونز  pH ،برطبق استاندارد ایرانتعریف شده است. 

بر  6/0بیشتر و اسیدیته کل نباید از  1/4نباید از 
 . زیرااسید استیک کمتر باشد صد گرم حسب گرم در

هاي ممکن است شرایط رشد باکتري pHافزایش 
درصد  5/1اگر اسیدیته از و  زا را فراهم کندبیماري

بیشتر باشد، مایونز حاصل طعمی نامطلوب پیدا 
درصد است. براي  7/0 - 2/1اسیدیته بهینه کند.  می

که این دو فاکتور شیمیایی مهم در از این اطمینان
و  pHها در دامنه استاندارد قرار دارند، تمامی نمونه

ماهه  4ا در طول دوره نگهداري اسیدیته تمامی تیماره
  گیري شد.اندازه ماهانهدر دماي یخچال، به صورت 

بود نتایج بررسی تغییرات اسیدیته، حاکی از آن 
دار که اثر زمان و تیمار بر روي تغییرات اسیدیته معنی

دار نبود بوده ولی اثر متقابل زمان و تیمار، معنی
)05/0> P در واقع، اسیدیته در طول چهار ماه، با .(

طور که در شکل روند یکسانی تغییر یافته است. همان
شود، بالاترین میانگین اسیدیته (در طی مشاهده می 5

و  1ها، در تیمار هداري) در بین تمامی نمونهدوره نگ
طور وجود داشت. به 4پایین ترین اسیدیته در تیمار 

کلی، روند تغییرات اسیدیته در طول دوره، افزایشی 
بوده و نتایج تجزیه و تحلیل آماري در مورد اثر زمان 

با همدیگر از نظر میزان  نشان داد که هر چهار ماه
الف). به  -9دار داشتند (شکل اسیدیته، اختلاف معنی

ها در هرحال، محدوده میانگین اسیدیته تمامی نمونه
  طی دوره در حد مطلوب گزارش شد.

در طی دوره، نشان  pHنتایج بررسی تغییرات 
دار بودن اثر زمان و تیمار بر روي دهنده معنی

که اثر متقابل زمان و تیمار بود. در حالی pHتغییرات 
. در )P <05/0(دار نبود معنی pH بر روي تغییرات

ها در طول دوره چهار ماهه، با شیب نمونهpH واقع، 
طور کلی در همه تیمارها، یکسانی تغییر یافته است. به

به صورت  pHماهه، روند تغییرات  4در طی دوره 
ها در محدوده استاندارد (کمتر نمونه pH نزولی بوده و 

نشان  6طور که در شکل ) قرار داشت. همان1/4از 
ماه  4(میانگین دوره  pHداده شده است، کمترین 

(میانگین  1ها، در تیمار نگهداري) در بین تمامی نمونه
pH 02/4 و بالاترین (pH  میانگین  4در تیمار)pH 
در هر ماه، با سایر  pH)، مشاهده شد. تغییرات 08/4
دار داشت ها از لحاظ آماري اختلاف معنیماه

)05/0<P( به استثناي ماه دوم و سوم که تغییرات ،
pH ها دار بین آنتقریبا ثابت بوده و اختلاف معنی

هاي طور کلی نمونهب). به - 9مشاهده نشد (شکل 
در طی دوره نگهداري  pHمایونز از لحاظ اسیدیته و 

 هاي حاويدر محدوده مطلوب قرار داشتند. نمونه
WGPI  یته کمتر و )، اسید9و  6، 4(تیمارهايpH 

به                                            ًبیشتري را در طی دوره نشان دادند، که احتمالا 
کل فراورده  pHپروتئین بر روي  pHدلیل تاثیر 

 pHباشد. اگرچه هنگام تهیه ایزوله پروتئین،  می
رسوب پروتئینی قبل از خشک شدن با خشک کن 
انجمادي، به محدوده خنثی رسانده شد، اما با توجه به 

که محیط سس مایونز حالت بافري ندارد، نوع این
پروتئین مورد استفاده و اسیدهاي آمینه تشکیل 

محیط تاثیر  pHدهنده آن ممکن است تا حدودي بر 
  گذار باشند.

و اسیدیته در طول دوره نگهداري  pHاندازه گیري 
چهار ماه دهد که با گذشت زمان در طی نشان می

ها کاهش و اسیدیته افزایش نمونه pHگهداري، ن
با  ،). نتایج حاصل از این تحقیق> 05/0P( یابد می

هاي سایر پژوهشگران در مورد بررسی ویژگینتایج 
 ,.Bostani et al( مطابقت داشتمایونز در طی زمان، 

2011; Karas et al., 2002 .( کاهشpH  و افزایش
-شدن برخی از گروه      ً              احتمالا  به علت شکسته اسیدیته 

هاي اسیدي ها به گروههاي استري و تبدیل آن
هاي مقاوم میکروارگانیسمرشد  ،باشد. از سوي دیگر می

ها به دلیل به اسید مانند لاکتیک اسید باکتري
تواند محتواي آب موجود در فرمولاسیون مایونز، می

منجر به افزایش اسیدیته گردد (مصباحی و همکاران، 
1383.(
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  هاي مایونز در طول دوره نگهداريتغییرات اسیدیته نمونه - 5شکل

  باشند)% در بین تیمارهاي مختلف می5دار در سطح دهنده وجود اختلاف معنی(حروف متفاوت نشان

  
  هاي مایونز در طول دوره نگهدارينمونه pHتغییرات - 6شکل 

  باشند)% در بین تیمارهاي مختلف می5دار در سطح دهنده وجود اختلاف معنی(حروف متفاوت نشان
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  پایداري فیزیکی
نتایج بررسی تغییرات پایداري فیزیکی در طی 
دوره نگهداري نشان داد که تاثیر زمان و تیمار، 

ها در تغییرات پایداري همچنین اثر متقابل آن
 7طور که در شکل . همان)> 05/0P(دار بود  معنی

باشد. شود، شیب نمودارها یکسان نمیمشاهده می
مقایسه تاثیر زمان بر پایداري فیزیکی نشان داد که 

هاي سوم و چهارم، از هاي اول و دوم و ماهبین ماه
داري وجود نداشت لحاظ آماري تفاوت معنی

)05/0>P(اول و که هر یک از این ماه، در حالی) ها
، از نظر میزان دوم) و (سوم و چهارم) با همدیگر

دار نشان دادند (شکل پایداري فیزیکی اختلاف معنی
) 9و  6، 4. پایداري برخی تیمارها (تیمارهاي )ج -9

در فاصله ماه دوم تا سوم، با شیب بیشتري نسبت به 
-دهد در نمونهسایر تیمارها کاهش یافت، که نشان می

% جایگزینی تخم مرغ با 85هاي مایونز با بیش از 
پروتئین جوانه گندم، کاهش پایداري شدیدتر  ایزوله

ها در طول بوده است، اگرچه میانگین پایداري آن

طور که قبلا بیشتر بود. همان 8و  2دوره، از تیمارهاي 
هاي تخم مرغ و بیان شد، اثر آنتاگونیستی پروتئین

را  زانتانپروتئین جوانه گندم و عدم استفاده از صمغ 
دانست.  8پایداري تیمار  توان علت کمتر بودنمی

هاي فاقد تخم مرغ و کاهش بیشتر پایداري نمونه
و  6، 4حاوي ایزوله پروتئین جوانه گندم (تیمارهاي 

)، نسبت به تیمارهاي حاوي تخم مرغ در ماه سوم، 9
ممکن است به علت رسوب پروتئین در امولسیون به 

 pHمایونز و نزدیک شدن به  pHدنبال تغییر 
روز  90ایزوالکتریک پروتئین جوانه گندم در طی زمان 

تواند در نقش باشد، که به این ترتیب پروتئین نمی
امولسیفایر به خوبی عمل کند و با جدا شدن و ادغام 

گردد. همگن قطرات روغن، امولسیون ناپایدار می
نبودن بافت مایونز تولید شده و هموژنیزاسیون ناکافی 

اي ز در تشدید این اثر نقش عمدهدر مرحله تولید نی
هاي مایونز، در طول طور کلی تمامی نمونهدارد. به

% داشتند و از این 95ماهه، پایداري بیش از  4دوره 
  شوند.حیث مطلوب تلقی می

  
  هاي مایونز در طول دوره نگهداريتغییرات پایداري فیزیکی نمونه -7 شکل

  باشد)% در بین تیمارهاي مختلف می5دار در سطح دهنده وجود اختلاف معنیتفاوت نشان(حروف م
  

  ویسکوزیته
هاي به منظور بررسی تغییرات ویسکوزیته نمونه

مایونز در طول دوره نگهداري، ویسکوزیته هر نمونه به 

 1s- 450-05/0هاي برشی در سرعت ماهانهصورت 
هاي گیري و میانگین ویسکوزیته (براي سرعتاندازه

برش مختلف) گزارش شد. نتایج تجزیه و تحلیل 
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دار بودن اثر زمان، تیمار و اثر آماري بیانگر معنی
ها، در طول ها در تغییرات ویسکوزیته نمونهمتقابل آن

طور که در شکل . همان)> 05/0P(دوره نگهداري بود 
شود، بیشترین میانگین ویسکوزیته در مشاهده می 8

بین تمامی تیمارها در طول دوره مربوط به تیمارهاي 
بود. کمترین ویسکوزیته در طی دوره، در تیمار  6و  4
داري مقدار کمتري صورت معنیمشاهده شد که به 8

. نتایج )> 05/0P(نسبت به سایر تیمارها نشان داد 
دار بین ف معنیبررسی اثر زمان، بیانگر وجود اختلا

  د).  -9هاي مختلف به لحاظ ویسکوزیته بود (شکل ماه
گیري پروتئین در اطراف قطرات ها با قرارامولسیون

روغن که موجب جلوگیري از هم آمیختگی ذرات 
شوند. در واقع پروتئین نقش شود، پایدار می می

امولسیون کننده و پایدار کننده دارد. پلی ساکاریدها 
، نقش پایدار کننده داشته و عمل خود را مانند صمغ

از طریق افزایش ویسکوزیته فاز پیوسته و کاهش 
). Liu et al., 2007کنند (حرکت قطرات روغن ایفا می

WGPI  با عمل امولسیون کنندگی و پایدار  زانتانو
کنندگی خود، موجب کاهش حرکت قطرات روغن 
 شده، فیلم ویسکوالاستیک در اطراف روغن تشکیل

داده و به این ترتیب، امولسیون روغن در آب را پایدار 
(تیمار  WGPIطوري که تیمارهاي حاوي کنند. بهمی
)، بیشترین 9و  6( زانتانو  WGPI) یا ترکیبی از 4

میزان ویسکوزیته ظاهري را نشان دادند. سایر 
پژوهشگران با کاربرد پروتئین آب پنیر به عنوان 

) و Herald et al., 2009جایگزین تخم مرغ در مایونز (
 ,.Mandala et alبه سس سفید ( زانتانیا با افزودن 

) به نتایج مشابهی دست یافتند. مطابق نتایج 2004
هاي دوره نگهداري، بیشترین میانگین آزمون حاصل از

ویسکوزیته ظاهري در بین تمامی تیمارها در طول 
بود. اگرچه شیب  6و  4دوره نیز مربوط به تیمارهاي 

در ماه سوم تا چهارم نسبت به سایر  6نزولی در تیمار 
تیمارها بیشتر بود، که احتمالا با کمتر شدن پایداري 

ر مرتبط است. دلیل کاهش فیزیکی مایونز در ماه آخ
بیشتر ویسکوزیته در ماه آخر، ممکن است با تغییر 

pH  مایونز ارتباط داشته باشد. کمتر بودن ویسکوزیته
توان به عدم وجود صمغ را می 8ظاهري در تیمار 

و وجود رابطه آنتاگونیستی بین پروتئین تخم  زانتان
  مرغ و پروتئین جوانه گندم، نسبت داد.

  
  هاي مایونز در طول دوره نگهداريتغییرات میانگین ویسکوزیته (براي سرعت هاي برشی مختلف) نمونه - 8شکل 
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  (ب)، پایداري فیزیکی (ج) و ویسکوزیته (د)) pHهاي مورد بررسی (اسیدیته (الف)، اثیر زمان بر ویژگیت -9 شکل
  )باشنددرصد می 5دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان (

  
  

 ج   
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  گیري نتیجه
با توجه به نتایج به دست آمده، ایزوله پروتئین 

قابلیت استفاده به عنوان  زانتانجوانه گندم و 
ها جایگزین تخم مرغ در مایونز را دارند و ترکیب آن

هاي بافتی، پایداري و ویسکوزیته ویژگی باعث بهبود
هاي فیزیکوشیمیایی شود، همچنین، ویژگیفراورده می

مهم و تاثیر گذار در عمر ماندگاري محصول، طی دوره 
گردد. ولی افزایش جایگزینی تخم نگهداري حفظ می

مرغ با ایزوله پروتئین جوانه گندم، بر روي ظاهر و 

اعث کاهش کیفیت ها تاثیر گذاشته و برنگ نمونه
(جایگزینی  10گردد. در این پژوهش، تیمار حسی می

)، زانتانمرغ با % تخم2/4و  WGPIمرغ با % تخم5/71
هاي فیزیکوشیمیایی و حسی مناسبی را نشان ویژگی

گیري کرد که با استفاده از توان نتیجهداد. بنابراین، می
توان مقدار  ، میزانتانو  WGPIترکیب مناسبی از 

خم مرغ مایونز را تا حد زیادي کاهش داده و سس ت
هاي فیزیکوشیمیایی و مایونز کم کلسترول با ویژگی

  حسی مطلوب تولید 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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