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  چكيده

دو فاز شدن اين فراورده در طول زمان        . شودري نمك تهيه مي   دوغ نوعي نوشيدني تخميري است كه از اختلاط ماست با آب و مقدا             :سابقه و هدف  
بنابراين، در پژوهش حاضر ضـمن بررسـي كـارايي برخـي             .شودها ناشي مي   و تجمع كازئين   pHاي است كه از پايين بودن       نگهداري، مشكل عمده  

  .را به عنوان يك نوع صمغ بومي بررسي شدمواد هيدروكلوئيدي در جلوگيري از دو فاز شدن دوغ، سازوكار پايدارسازي دوغ توسط كتي

صـورت تكـي و تركيبـي،       كتيرا و صمغ لوبياي خرنـوب بـه          متوكسيل بالا،    هاي مختلف پكتين با درجه           تأثير غلظت  در اين مطالعه،   :ها مواد و روش  
دوغ حـاوي    (پربِيوتيـك نـوب در پايدارسـازي دوغ       ساكاريدهاي محلول سويا بر پايداري دوغ ترش و تأثير كتيرا و صمغ لوبياي خر             تراگاكانتين و پلي  

هـاي  منظور شناسايي و تعيين سازوكارهاي پايدارسازي هيدروكلوئيدهاي مـورد اسـتفاده، ويژگـي    چنين، به  هم.  روز بررسي شد30مدت  به) اينولين
  . شدارزيابيهاي پايدار شده  رئولوژيكي، مقادير پتانسيل زتا و مشاهدات ريزساختاري دوغ

سـاكاريدهاي   روز و پلـي    30مـدت    درصد بـه     3/0 و   2/0،  1/0هاي  ترتيب در غلظت  استفاده از تراگاكانتين، كتيرا و صمغ لوبياي خرنوب به         : ها تهياف
چنين، تركيب كتيرا و صمغ لوبياي خرنـوب   هم.  روز از دو فاز شدن دوغ جلوگيري كرد6 درصد به مدت  6/0زدايي شده در غلظت      متوكسيل Mنوع  

 وجود اينولين در تركيب ماست، تأثير مثبتـي بـر            از طرف ديگر،  .  سبب پايداري كامل دوغ شد     50: 50 و   20: 80هاي   درصد و نسبت   2/0ر غلظت   د
هـاي ايـن پـژوهش،    مطـابق يافتـه   . شـدند پربِيوتيـك  كتيرا و صمغ لوبياي خرنوب مانع دو فـاز شـدن دوغ    كهدر حالي. پايداري دوغ حاصل نداشت

  .ها مدل قانون توان شناخته شد مدل نيوتني و براي ساير نمونهMساكاريد نوع رين مدل براي نمونه شاهد و نمونة داراي پليتمناسب

بخـش  ( تراگاكـانتين    رسد كه نقش اساسي در ايجاد پايداري دوغ توسط كتيرا بـر عهـده             ، به نظر مي   پژوهشهاي اين   با توجه به يافته    :گيري نتيجه
موجـب  ) به واسـطه سـازوكارهاي ممانعـت فـضايي و الكترواسـتاتيك           (ها  احتمالا اين تركيب توانست با جذب شدن در سطح كازئين         بود و   ) محلول

توان از ايـن    به اين ترتيب، مي.ها نقش كمكي باسورين در ايجاد پايداري با افزايش گرانروي را به اثبات رساند        چنين، يافته  هم. پايداري محصول شود  
  .نوان يك صمغ جاذب در جلوگيري از دو فاز شدن دوغ ترش استفاده كردتركيب به ع

  پايدارسازي، هيدروكلوئيد، كتيرا، رئولوژي، سازوكار دوغ :واژگان كليدي
   مقدمه •

هاي سنتي ايرانيان و برخي ملل        دوغ يكي از نوشيدني   
آيـد    شمار مي   ميانه و آسيا به       ديگر در اروپاي شرقي، خاور    

راورده از رقيق كردن ماست با آب آشاميدني        اين ف ). 1،  2(
. آيـد   دست مـي    كره به     پنير تخمير شده و يا دوغ         ، آب )3(

چنـين، گياهـان معطـر خـوراكي نظيـر نعنـاع، پونـه،               هم
ــا اســانس طبيعــي آنهــا نيــز مــي  تواننــد در  كــاكوتي و ي

دوغ فوايد ).  1(گيرند  فرمولاسيون دوغ مورد استفاده قرار 
هـاي پروبيوتيـك   اسـتفاده از ريزسـازواره  بسياري دارد كه   

)Probiotic (   پربِيوتيـك و تركيبات) Prebiotic (   در رونـد
بخـش  تواند ارزش اين محصول را از نظر سلامت       توليد مي 

اگرچه امـروزه، بـه دليـل افـزايش        ). 2(بودن افزايش دهد    
هاي گازدار، تمايل     هاي مصرف نوشابه    آگاهي مردم از زيان   

بـه افـزايش      هاي طبيعي از جمله دوغ رو        به مصرف نوشابه  
هاي بهداشــتي، داســت، ولــي بــا وجــود رعايــت اســتاندار

هاي حسي و ظاهري ايـن محـصول چنـدان مـورد              ويژگي
تـرين مـشكلات، دو       يكي از عمده  . توجه قرار نگرفته است   
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فاز شدن آن طي نگهداري است كه اين مسئله از گرانروي 
هـا    رسوب كردن پـروتئين    پايين و تأثير آنها بر       pHپايين،  

  ).1، 2، 4(شود  ناشي مي
هـاي مختلفـي در زمينـه اسـتفاده از          تاكنون، پـژوهش  

هاي اسـيدي شـير و       منظور پايدارسازي نوشيدني   پكتين به 
-7(بررسي سازوكار موثر در پايدارسازي انجام گرفته اسـت   

ــم.)5 ــازي     ه ــراي پايدارس ــان ب ــسياري از محقق ــين، ب چن
ديگــر از هيدروكلوئيــدها اســتفاده هــاي اســيدي نوشــيدني

اخيرا هم در تحقيقي علاوه بـر بررسـي         ). 4،  8،  9(اند  كرده
بر ميـزان دو    ) سازين و همگن  دز هم(تأثير عوامل مكانيكي    

ثعلــب و گــوار در  هــاي كتيــرا،  اثــر صــمغ فــاز شــدن دوغ،
 ).1(پايدارسازي آن مطالعه شده است 

ــي  ــين پل ــدهاي  پكت ــشكل از واح ــاكاريدي مت -Dس
-4(گالاكتورونيك اسيد است كه اين واحدها با پيوندهاي         

1(α ــستند ــصل هـ ــديگر متـ ــه يكـ ــمغ از .  بـ ــن صـ ايـ
رود و به دليل نيروي       هيدروكلوئيدهاي جاذب به شمار مي    

الكترواستاتيك و از طريق سازوكار ممانعت فضايي، موجب 
 از   نيـز  صمغ لوبياي خرنـوب   ). 5(شود  پايداري سامانه مي  

 است و از آنجـا كـه ايـن صـمغ در              تومانانتركيبات گالاك 
هاي غيرجاذب قرار دارد،  با افزايش گرانـروي          صمغ دسته

كتيـرا صـمغ    ).10( شـود فاز پيوسته مانع دو فاز شدن مي
 خشك شدة به دست آمده از سـاقه نـوعي گـون از جـنس              

ترين نوع آن در    مرغوباست و   ) Astragalus (آستراگالوس
اين صمغ از لحاظ شيميايي      ).11،  12 (شودايران توليد مي  

از دو بخش محلول و نامحلول در آب تشكيل شده كـه بـه              
ناميـده  ) تراگاكانتيك اسـيد  (ترتيب تراگاكانتين و باسورين       

مريكـا  آ يصمغ كتيرا توسط سـازمان غـذا و دارو        . شوند  مي
)FDA (ــه ــالم    ب ــذايي س ــاده غ ــك م ــوان ي ) GRAS( عن

ــوان و بـــه) 12(بنـــدي شـــده  طبقـــه ــده، عنـ پايداركننـ
دهنده در صنايع غذايي، داروسازي و      كننده و قوام  امولسيون
ــشي ــاربرد دارد –آرايـ ــتي كـ ــولين ). 11، 13( بهداشـ اينـ

هاي كاسني و كنگر  هيدروكلوئيدي است كه اغلب از ريشه    
ايــن تركيـب، پليمــري اسـت كــه از   . شـود  اسـتخراج مــي 

و هاي فروكتوز تـشكيل شـده         مانده   باقي β)2-1(اتصالات  
 در انتهـاي    α)1-2(مانده گلوكز با اتصال       معمولا يك باقي  

عنوان يـك افزودنـي       چنين، به    هم). 14(قرار دارد   زنجير  

ــك ــسترده    پربِيوتي ــاربرد گ ــه ك ــت ك ــرح اس اي در  مط
  ).15(هاي شيري دارد فراورده

در پژوهش حاضر، تأثير پكتين با درجه متوكسيل بالا         
غ لوبيـاي خرنـوب     ، صـم  )عنوان هيدروكلوئيـد جـاذب    به(
عنـوان صـمغ    به(، كتيرا   )عنوان هيدروكلوئيد غيرجاذب  به(

صورت تكـي   به) بخش محلول كتيرا  (و تراگاكانتين   ) بومي
: صمغ لوبياي خرنـوب، كتيـرا     : هاي دوتايي كتيرا    و تركيب 

صمغ لوبيـاي خرنـوب بـر پايـداري دوغ          : پكتين و پكتين  
 يـك تركيـب      عنـوان   علاوه، از اينولين بـه     به. بررسي شد 
ــك ــيون ماســت پربِيوتي ــه دوغ( در فرمولاس ــت تهي ) جه

. اســتفاده شــد و تــأثير آن بــر پايــداري دوغ بررســي شــد
 پربِيوتيكچنين، به منظور بهبود وضعيت ظاهري دوغ         هم

از صمغ كتيرا و صمغ لوبياي خرنوب جهـت پايدارسـازي           
 منظور بررسي سازوكار احتمالي     در ضمن، به  . استفاده شد 

ــرا، ــا،   ويژگــيكتي ــسيل زت ــزان پتان ــوژيكي، مي هــاي رئول
هـاي پايـدار شـده توسـط        مشاهدات ريزسـاختاري نمونـه    

هيدروكلوئيدهاي مختلف مورد مطالعه قـرار گرفتنـد و در          
هـاي پايـدار شـده، قبـل و پـس از افـزودن              نهايت نمونـه  

هـاي حـسي     از لحـاظ ويژگـي     )آبـي  (هاي طبيعي اسانس
  . شدندتوسط اعضاي گروه چشايي ارزيابي

  ها  مواد و روش •
هيدروكلوئيـدهاي مـورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش           : مواد

-Pectin 150 USA (نظير پكتين با درجه متوكسيل بـالا  

SAG type D slow set®Genu( صـــمغ لوبيـــاي ،  
ــوب  ــركت) Gum type RL-200®Genu(خرنـ   از شـ

  CP Kelco  ــارك و ــشور دانم ــر   ك ــد زنجي ــولين بلن اين
)frutafit® TEX!, DP≥ 23 ( از شــركتSensus كــشور 

هـاي عطـاري    كتيراي نواري از فروشگاه   .  تهيه شدند  هلند
 كردن و عبـور  بسنتي تهران خريداري شد و پس از آسيا   

 پـودر حاصـل بـراي       60دادن از الك آزمايشگاهي شـماره       
در ضمن، سـاير    . انجام آزمايشات مورد استفاده قرار گرفت     

ت مـواد شـيميايي     مواد شيميايي مـورد اسـتفاده از شـرك        
) Merck Chemical Co. Darmstadt, Germany(مـرك  

ضايعات مربـوط  (علاوه، اُكاراي مرطوب  به. خريداري شدند 
 واقـع در  سوياسـان از شـركت   )به فرايند توليد شير سـويا 

  .شهرك صنعتي هشتگرد تهيه شد
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بـه منظـور     :جداسازي جزء محلـول و نـامحلول كتيـرا        
و نـامحلول   ) تراگاكـانتين (هاي محلـول    جداسازي قسمت 

ليتـر  كتيرا، يك گرم از پودر آن بـا يـك ميلـي           ) باسورين(
.  آب مقطر به آن افـزوده شـد        ml200اتانل آغشته شده و     

اي بـه   سپس به منظـور جـذب آب، درون ظـرف دربـسته           
   ســــاعت توســــط همــــزن مغناطيــــسي  12مــــدت 

)Heidolph مدل MR3001 R  در )  ساخت كـشور آلمـان
سـپس تعليـق بـه      . زده شـد   دقيقه هـم      بار در  4000دور  

 شـد   سـانتريفوژ  g1700 ساعت در    3دست آمده به مدت     
)Eppendorf   5810 مدلR   بـه ايـن    ).  ساخت كشور آلمان

ترتيب، بخش محلول و نـامحلول از يكـديگر جـدا شـدند             
هـا، دو   براي تعيين مقادير كمي هـر يـك از بخـش          ). 12(

ر آون بـه    كـه قـبلا د    (اي  بخش جدا شده، به ظرف شيشه     
) C○40دماي  (منتقل و توسط آون     ) وزن ثابت رسيده بود   

بـا در نظـر گـرفتن       .  ساعت خـشك شـدند     12طي مدت   
اي بعد از خشك شـدن و ظـرف      اختلاف وزن ظرف شيشه   

تمـامي  . ها تعيين شد  خالي، مقدار كمي هر يك از قسمت      
  .ها حداقل سه بار تكرار شدندآزمايش

هـاي  صمغ :صورت تكي ها به   روش تهيه دوغ حاوي صمغ    
ــل در      ــراي كام ــوب و كتي ــاي خرن ــمغ لوبي ــين، ص پكت

 درصـد، ولـي بخـش محلـول         3/0 و   2/0،  1/0هاي  غلظت
 و  1/0،  075/0،  05/0هـاي   در غلظت ) تراگاكانتين(كتيرا  
چنـين،   هـم .  درصد مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد         125/0
ــي ــوع  پل ــول ن ــاكاريدهاي محل ــس از ) M) SSPS-Mس پ

 درصــد 7/0 و 6/0، 5/0هــاي در غلظــت، )16(اســتخراج 
پس از حـل كـردن تـدريجي هـر يـك از             . استفاده شدند 

ها در آب، افـزودن نمـك طـوري انجـام گرفـت كـه               صمغ
سـپس  .  درصـد باشـد    7/0غلظت نمك در محصول نهايي      

ن در دمـاي    دحـين همـز   ) نمـك  ــ پايداركننده(مخلوط  
○C80    گـرم    دقيقه در حمـام آب     10 به مدت)Memmert 
  . تحت تيمار حرارتي قرار گرفت) اخت كشور آلمانس

 درصـد  5/2(در مرحله بعد، مقـدار مشخـصي ماسـت              
ــي،   درجــه 132–140 و اســيديته pH =8/3±05/0چرب
ن بـه   دز زده شـده و بـه تـدريج و حـين هـم            هم) دورنيك

مقدار ماست طوري محاسـبه شـد كـه         . مخلوط اضافه شد  
دوغ )  چربـي ماده خـشك بـا احتـساب        (ماده خشك كل    

زدن توســط  پــس از هــم.  درصــد باشــد9/5±1/0حاصــل 
 10به مـدت    )  ساخت كشور ژاپن   SANYO(همزن برقي   
 APV(سـاز   توسـط همگـن   C60○ها در دماي    ثانيه، نمونه 

 بـار بـه صـورت       150تحت فـشار    ) ساخت كشور دانمارك  
ــه ــك مرحل ــدندي ــن ش ــه. اي همگ ــپس، نمون ــه س ــا ب ه

 سـاخت كــشور  Funke Gerber(پاسـتوريزاتور ناپيوسـته   
 1 به مـدت     C83○ن در دماي    دمنتقل و حين همز   ) آلمان

گاه، دماي آنهـا    آن. دقيقه تحت تيمار حرارتي قرار گرفتند     
هـا  در پايان، نمونـه   ). 1،  4،  17( كاهش داده شد     C10○تا  

 C5○ در دمـاي      و ليتـري منتقـل    ميلي 250هاي  به بطري 
  . انجام شد بار3ها هر يك از آزمايش. نگهداري شدند

منظـور  به   :هاروش تهيه دوغ حاوي تركيب دوتايي صمغ      
 درصد  2/0 و   15/0ها، دو غلظت    بررسي اثر تركيبي صمغ   

صـمغ  : ، پكتـين  )كتيـرا : پكتـين (هـاي دوتـايي     از تركيب 
هاي صمغ لوبياي خرنوب، با نسبت   : لوبياي خرنوب و كتيرا   

 ،در ايـن مرحلـه    .  به كار رفت   80: 20 و   20: 80،  50: 50
هاي مشخص، توزين و سپس با هـم        ها با نسبت  ابتدا صمغ 

پـس از   ). 1(مخلوط شده و به تدريج به آب افزوده شدند          
تهيه محلول پايداركننده، همانند روش ذكر شده در بـالا،          

ن، دترتيب، مراحل افزودن نمك، افزودن ماسـت، همـز        به  
ها انجام  بندي نمونه سازي، پاستوريزه كردن و بسته    همگن

  . بار تكرار شد3ها هر يك از آزمايش. رفتگ
ــازي دوغ ــك پايدارس ــت    :پربِيوتي ــه ماس ــت تهي جه

 درصد در   3 و   2،  1،  5/0هاي  ، اينولين در غلظت   پربِيوتيك
اينـولين در  . فرمولاسيون ماست مورد استفاده قرار گرفـت  

. اضـافه شـد   )  درصد چربي  5/2( به شير    C 2±40○دماي  
) ساخت كشور ژاپن   SANYO(سپس توسط همزن برقي     

هـا در دمـاي     گاه، نمونـه  آن. زده شد  ثانيه هم  10به مدت   
○C60  ساز   توسط همگن)APV     ساخت كـشور دانمـارك  (

هـا  در مرحله بعد، نمونه .  بار همگن شدند   150تحت فشار   
 ساخت كـشور  Funke Gerber(به پاستوريزاتور ناپيوسته 

 بـه مـدت     C85○ن در دمـاي     دمنتقل و حين همز   ) آلمان
 درصد مايـه    2پس از افزودن    .  دقيقه پاستوريزه شدند   30

، ســاخت كــشور 500، ســري Daniscoشــركت (كــشت 
 مايـه كـشت در      – مخلوط شير  C43○در دماي   ) دانمارك

در گرمخانـه   pH =9/3±05/0 تا رسيدن بـه  C43○دماي 
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١٤

)Memmert     سـپس  . قـرار گرفـت   )  ساخت كـشور آلمـان
) C5○دمــاي  (هــا از گرمخانــه خــارج و در يخچــالنمونــه

  ).18(نگهداري شدند 
بــراي بررســي تــأثير حــضور اينــولين در ماســت روي 

 مقــدار   نمــك،–پايدارســازي، پــس از تهيــه محلــول آب
طـوري  ( بـه آن افـزوده شـد         پربِيوتيـك مشخصي ماسـت    

). ها يكي باشد  محاسبه شد كه محتواي كازئين تمام نمونه      
لـوط   ثانيـه مخ   30 مـدت    ها توسط همزن برقـي بـه      نمونه
بندي و  سازي، پاستوريزه كردن، بسته   سپس همگن . شدند

در .  مانند مراحل قبل انجـام شـد       C5○نگهداري در دماي    
هـاي دوغ تهيـه      منظور پايدارسـازي نمونـه     مرحله بعد، به  
هـاي  ، كتيـراي كامـل در غلظـت       پربِيوتيكشده از ماست    

 درصــد و صــمغ لوبيــاي خرنــوب در    2/0 و 15/0، 1/0
 درصد مـورد اسـتفاده قـرار        3/0 و   25/0 ،2/0هاي  غلظت
هـا در آب،    پس از حل كـردن هـر يـك از صـمغ           . گرفتند

  -پايداركننـده   (افزودن نمك، پاسـتوريزه كـردن مخلـوط         
ــه مــدت )نمــك  C5○ ســاعت در دمــاي 12، نگهــداري ب

ــز     ــولين، هم ــاوي اين ــت ح ــدريجي ماس ــزودن ت ن، داف
 در  بندي و نگهـداري   سازي، پاستوريزه كردن، بسته   همگن
تر اشـاره شـد، انجـام        همانند مراحلي كه پيش    C5○دماي  
  ). 1، 4، 17(گرفت 
براي بررسي ميـزان     :گيري ميزان دو فاز شدن دوغ     اندازه

 250هـاي   هـاي دوغ، داخـل بطـري      دو فاز شـدن، نمونـه     
 روز نگهـداري    30 بـه مـدت      C5○ليتـري در دمـاي      ميلي
ميزان فاز  ها  براي محاسبه ميزان دو فاز شدن نمونه      . شدند

گيري و بر مقدار   كش، اندازه توسط خط ) فاز بالايي (سرمي  
   ضـرب شـد     100دوغ محتوي بطـري تقـسيم و در عـدد           

)17 ،4 ،1 .(  
منظور بررسـي   به   : ماست انداختنگيري ميزان آب    اندازه

 35(هـا    نمونـه    ماسـت،  انداختنتأثير اينولين بر ميزان آب      
 g 200در  دقيقــه  10مــدت  بــهC4○در دمــاي ) گــرم

 ) ســاخت كــشور ژاپــن6900 مــدل Kubota(ســانتريفوژ 
 ميـزان   ،هـا براي محاسبه درصد دو فاز شدن ماسـت       . شدند

 100فاز سرمي حاصل بر مقدار ماسـت تقـسيم و در عـدد              
 ).18(ضرب شد 

گيـري  انـدازه : هاي رئولـوژيكي  گيري برخي ويژگي  اندازه
سـازي  هها يك روز بعد از آمـاد      هاي رئولوژيكي دوغ  ويژگي

ــاي  ــومتر  C2/0±10○در دم ــتگاه رئ ــتفاده از دس ــا اس    ب
 Anton Paar  Physica) مدلMCR 300  ساخت كـشور ،

ــريش ــتوانه ) ات ــومتري اس ــه ژئ ــز ب ــممجه ــاي ه ــز ه مرك
)concentric cylinder geometry) ( مدلCC27 (  انجـام

ها از درپوش استفاده    شد و براي جلوگيري از تبخير نمونه      
گيري تنش برشي و گرانـروي بـه صـورت          براي اندازه . شد

هـا  تابعي از سرعت برشي و تعيين نوع رفتار جرياني نمونه         
 تا s-1 1/0 دقيقه، سرعت برشي از 10در يك فاصله زماني  

 1/0 بـه    s-1600 دقيقـه بعـدي از       10 افزايش و طي     600
 ثانيـه  6طـي ايـن رونـد، تـنش برشـي هـر           . كاهش يافت 

سرعت برشي اِعمـال شـده در       كه  از آنجا   . گيري شد اندازه
؛ گرانــروي )19، 20( اســت s-1 50حفــره دهــاني حــدود 

 دسـت آمـده از منحنـي بالارونـده در سـرعت             ظاهري به 
ها گزارش  عنوان گرانروي ظاهري نمونه    ه ب s-1 4/53برشي
دسـت آمـده از      هـاي بـه   علاوه، ميزان بـرازش داده    به. شد

يـوتني  هـاي رياضـي نظيـر ن      هـاي عملـي بـا مـدل       آزمون
)Newtonian( قـــانون تـــوان ،)Power law( بينگهـــام ،
)Bingham(بـــالكلي –، هرشـــل )Herschel-Bulkley ( و

ــرار گرفــت ) Casson(كاســون  ســپس، . مــورد بررســي ق
هـاي  ترين مدل رياضي انتخاب و سرانجام، شاخص      مناسب

 .ها گزارش شدرئولوژيكي براي هر يك از نمونه
اي تعيـين پتانـسيل زتـاي       بـر  :ري پتانـسيل زتـا    گياندازه
 سـاخت  Nano– ZS(هـاي دوغ از دسـتگاه زتاسـايزر    نمونـه 

بـراي ايـن    . استفاده شـد  )  كشور انگلستان  Malvernشركت  
 50ها نخست با استفاده از آب مقطر        منظور، هر يك از نمونه    

ها توسط سرنگي داخل لولـه      سپس، نمونه . برابر رقيق شدند  
در محـل مخـصوص در      منتقل و لولـه مـوئين       ) سل(موئين  

گيري پتانسيل زتا در دمـاي      اندازه. داخل دستگاه قرار گرفت   
○C25 7( وات انجام شد 149 و توان.(  

به منظـور بررسـي ريزسـاختار        :يميكروسكپهاي  بررسي
)microstructure (هــاي هــاي دوغ و تهيــه عكــسنمونــه

) E1000مـدل    (Nikon نوري   ميكروسكپي از   ميكروسكپ
) DXM 1200مـدل   (Nikon ديجيتـالي  مجهز به دوربين

 كــردنبــراي رقيــق . ســاخت كــشور ژاپــن اســتفاده شــد
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 آب ديونيزه مخلوط و     ml20 از نمونه با     ml15/0ها،  نمونه
 Rhodamine B 01/0 محلـول  ml2سـپس،  . زده شـد هم

 بـه  )هـاي كـازئين   دار كردن ميـسل   منظور نشانْ به(درصد  
تقال يـك قطـره از      در نهايت، پس از ان    . ها اضافه شد  نمونه

ــه، از     ــل روي نمونـ ــرار دادن لامـ ــه روي لام و قـ نمونـ
بــراي مــشاهده ريزســاختار ) ×100 (1000نمــايي بــزرگ
  .ها استفاده شدنمونه

شامل (ها هاي حسي نمونهبرخي ويژگي :ارزيابي حسي
در چهارچوب ) طعم و مزه، قوام، رنگ، بو و پذيرش كلي

 multisample difference)اي  آزمون اختلاف چند نمونه

test) ترتيب معادل غير قابل  به 4 و 3، 2، 1( چهار طبقه
 ارزياب 20توسط ) بخش، خوب و عاليقبول، نسبتا رضايت

 هايكه استفاده از اسانساز آنجا . آموزش ديده ارزيابي شد
هاي تجاري،  در فرمولاسيون نمونه)استخراج آبي( طبيعي

ها و هبود طعم نمونهرواج زيادي دارند، به منظور ب
هاي سازي آنها با انواع تجاري از مخلوط اسانسمشابه

ساخت ) (ppm 2( و نعناع فلفلي) ppm 20(طبيعي نعناع 
ها يك روز نمونه. استفاده شد) عصاره مشهد تكشركت 

ها قرار  در اختيار ارزيابC 5○سازي در دماي بعد از آماده
  .گرفتند

ها از نـرم     ارزيابي آماري داده   براي :تجزيه و تحليل آماري   
 استفاده شد و براي بررسي اخـتلاف موجـود          SPSS14افزار  

اي هـا از روش مقايـسه چنـد دامنـه         بين مقـادير ميـانگين    
دسـت آمـده از   چنين، اطلاعـات بـه   هم. دانكن استفاده شد 

 و  Excelهاي رئولوژيكي با استفاده از نرم افزارهاي        آزمايش
Sigmaplot 2000يين مدل رياضي مناسب، مورد  جهت تع

هاي خطـي  پردازش قرار گرفته و در اين راستا از رگرسيون      
  .و غيرخطي استفاده شد

  ها يافته •
هاي ترش، براي تهيـه     با توجه به مقبوليت بيشتر دوغ     

 140–132: اســيديته(هــاي دوغ از ماســت تــرش نمونــه
هـاي دوغ    نمونه pHبنابراين،  . استفاده شد ) درجه دورنيك 

 درجــه 69±2 و اســيديته آنهــا 64/3–77/3حــدوده در م
هـاي بررسـي حاضـر،      چنين، مطابق يافته   هم. دورنيك بود 

 ترتيـب   ميزان رطوبت و خاكستر كتيراي مورد استفاده به       
 علاوه، پـس    به.  درصد بود  01/3 ±03/0 و 42/10 27/0±

از جداسازي بخش محلول از نامحلول ايـن صـمغ توسـط            
سهم بخش محلول و نـامحلول       و خشك كردن،     سانتريفوژ
مقايـسه  .  درصد برآورد شد1/62 و 9/37ترتيب  در آب به    

نـشان داد كـه     ) 13(هـاي گذشـته     اين نتـايج بـا بررسـي      
احتمــالا كتيــراي مــورد اســتفاده، كتيــراي ايرانــي گونــه 

  . بوده است)A. gossypinus(آستراگالوس گوسيپينوس 
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هاي ر حضور غلظتها د نمايش ميزان دو فاز شدن دوغ-1شكل 

   روز نگهداري30مختلف پكتين، صمغ لوبياي خرنوب و كتيرا پس از 
  ).>p 01/0( درصد است 99دار در سطح  دهنده اختلاف معنيحروف مختلف نشان

  
 بـر پايـداري     تأثير پكتين، صمغ لوبياي خرنوب و كتيرا      

 تأثير پكتين با درجه متوكسيل بـالا،        :به صورت تكي  دوغ  
، 1/0هـاي   رنوب و كتيراي كامل در غلظت     صمغ لوبياي خ  

بر پايدارسـازي دوغ در     ) صورت تكي به( درصد   3/0 و   2/0
گونـه كـه مـشاهده     همـان . داده شده اسـت    نشان   1شكل  

 حـاكي از وجـود    هـا   شود، نتايج تجزيـه واريـانس داده      مي
ها و نمونه شـاهد      ميان نمونه  )>01/0p(دار    اختلاف معني 

هـا تـأثير مثبتـي      ارسازي نمونه اصولا پكتين در پايد   . است
 3/0كه صمغ لوبياي خرنـوب در غلظـت         نداشت؛ در حالي  

درصد سبب پايداري دوغ شـد و ايـن نقـش در رابطـه بـا                
 درصد  2/0 درصد يعني در     1/0هاي بالاي   كتيرا در غلظت  

ساكاريدهاي محلول سـويا نـوع      پليدر ضمن،   . اتفاق افتاد 
M      ها را پايـدار سـازند       روز نمونه  6 توانستند فقط به مدت
 ).2شكل (

كه اشاره شد، كتيرا از دو بخـش محلـول و            گونههمان
بنابراين، جهت بررسي   . نامحلول در آب تشكيل شده است     

تـر سـازوكار پايدارسـازي كتيـرا تـأثير تراگاكـانتين            دقيق
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١٦

هــاي مختلــف مــورد در غلظــت) بخــش محلــول در آب(
  . ارزيابي قرار گرفت

a b

c c

0
5
10
15
20
25
30

0 0/5 0/6 0/7
غلظت پلي ساكاريد نوع M ( درصد)

صد)
( در

دن 
ز ش

وفا
ن د

يزا
م

  
ساكاريدهاي محلول هاي مختلف پلي غلظتنمايش تأثير -2شكل 

ها زدايي شده بر ميزان دو فاز شدن دوغ متوكسيلMسويا نوع 
)04/0±7/3= pH ( روز نگهداري در دماي 6پس از ○C 5  

  ).>01/0p( درصد است99دار در سطح  دهنده اختلاف معنيحروف مختلف نشان
 

اي مربـوط بـه بررسـي تـأثير         ه نتايج آزمايش  3شكل  
بر ميـزان پايـداري دوغ      ) بخش محلول كتيرا  (اكانتين  تراگ

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد       . دهدرا نشان مي  
 اخـتلاف   ،هـا بـا يكـديگر و نمونـه شـاهد          بـين نمونـه    كه

طــور كــه همــان ). >p 01/0(داري وجــود داشــت  معنــي
 075/0شود، استفاده از تراگاكانتين در سطح       مشاهده مي 

گيـري كـاهش     طور چشم  فاز شدن را به      درصد، ميزان دو  
ــداري كامــل، 125/0 و 100/0داد، در ســطح   درصــد پاي

داري بـين ايـن دو نمونـه مـشاهده            ايجاد و اختلاف معني   
  .نشد

a

b

c

d d

0
10
20
30
40
50
60

شاهد درصد 0/05 درصد 0/075 درصد 0/1 درصد 0/125

غلظت تراگاكانتين ( درصد)

صد)
(در

ن 
شد

فاز 
 دو
زان

مي

  
 روز نگهداري 30ها پس از  نمايش ميزان دو فاز شدن دوغ-3شكل 

  هاي مختلفي از تراگاكانتيندر حضور غلظت
 ).>p 01/0( درصد است 99دار در سطح  ختلاف معنيدهنده احروف مختلف، نشان

ْزمان دو نوع صمغ در جلوگيري از دو فاز         تأثير حضور هم  
 افزايـي   اثـر هـم    مطابق نتايج به دسـت آمـده،         :شدن دوغ 

 .خوبي بين صمغ لوبيـاي خرنـوب و كتيـرا وجـود داشـت             
: 80 و   50: 50هاي   درصد و نسبت   2/0 غلظت   كهطوري به

مغ لوبيـاي خرنـوب قـادر بـه ايجـاد           ص:  تركيب كتيرا  20
هـاي دوتـايي    عـلاوه، در تركيـب    بـه   . پايداري كامل بودند  

پكتين : ، كتيرا ) درصد 2/0 و   15/0 (20: 80پكتين  : كتيرا
: 20صمغ لوبياي خرنـوب     : و پكتين )  درصد 2/0 (50: 50
ــداري ظــاهري و  )  درصــد2/0 و 15/0 (80 ــا وجــود پاي ب

كيل رسـوب، بافـت     شفاف نبودن فاز سرمي به دليـل تـش        
رسد، اين پديـده  به نظر مي. نامطلوبي در آنها مشاهده شد  

دهد كه ميزان كتيرا يا صمغ لوبياي خرنوب،        زماني رخ مي  
از ايـن رو، احتمـالا حـضور        . بيشتر يا مساوي پكتين باشد    

كتيرا و صمغ لوبياي خرنوب، دليل پايدار به نظر رسـيدن           
هـاي جـذب نـشده      كـه پكتـين   ها بود؛ در حالي   اين نمونه 

بنابراين، استفاده از پكتين    . اندشده موجب تشكيل رسوب  
هـاي داراي   به صورت تكي يا تركيبي در پايدارسـازي دوغ        

pH شود توصيه نمي4 كمتر از. 

هاي ديگر در جلوگيري از دو      تأثير حضور اينولين و صمغ    
قبل از ارائه نتـايج مربـوط بـه          :پربِيوتيكفاز شدن دوغ    

لين در پايداري دوغ، به بررسي تأثير اين تركيب         تأثير اينو 
در ايـن ارتبـاط،     . پردازيم ماست مي  انداختندر ميزان آب    

هـاي   انـداختن ماسـت  نتايج حاصل از بررسـي ميـزان آب     
گونـه  هـيچ داراي درصدهاي مختلف اينولين نشان داد كه        

 درصد اينولين و    5/0 داراي   داري بين نمونه    اختلاف معني 
ــاهد   ــه ش ــدارد  نمون ــود ن ــالي). >p 01/0(وج ــهدر ح   ك

 انــداختن درصــد اينــولين ميــزان آب 2 و 1هــاي غلظــت
چنــين،   درصــد كــاهش دادنــد، هــم50ماســت را حــدود 

 .داري بـين ايـن دو غلظـت مـشاهده نـشد             اختلاف معني 
  انداختن ماست را به     درصد اينولين، آب   3علاوه، غلظت   به

ه اسـتفاده از    ك ـ يياز آنجـا  . گيـري كـاهش داد     طور چشم 
ــأثير مثبتــي در پايدارســازي دوغ   ــه تنهــايي ت اينــولين ب
نداشت، از صمغ لوبياي خرنوب و كتيرا براي پايدارسـازي          

طبق نتـايج بـه دسـت آمـده         .  استفاده شد  پربِيوتيكدوغ  
 و صـمغ لوبيـاي      15/0صمغ كتيـرا در غلظـت       ) 4شكل  (

 طور كامل، مانع      درصد توانستند به   3/0خرنوب در غلظت    
  .و فاز شدن دوغ شوندد
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هـاي  تأثير افزودن هيدروكلوئيدها روي برخـي ويژگـي       
هـاي   بـا توجـه بـه ميـزان بـرازش داده     :رئولـوژيكي دوغ 

 مدل رياضـي ارزيـابي شـده جهـت          5رئولوژيكي، از ميان    
ــيش ــيپ ــي ويژگ ــه بين ــك نمون ــاي رئولوژي ــاي دوغ، ه ه
ي شـاهد و نمونـه حـاوي        هاترين مدل براي نمونه   مناسب

 مدل نيـوتني و بـراي       Mاكاريدهاي محلول سويا نوع     سپلي
  . ها مدل قانون توان شناخته شدساير نمونه

هـاي دوغ در     ظاهري نمونـه   گرانروي / ميزان گرانروي 
 نـشان  1 در جدول C10○ و دماي s-1  4/53سرعت برشي

شـود، اسـتفاده    گونه كه مشاهده مي   همان. داده شده است  
كاريدهاي محلـول سـويا نـوع       ساپلياز هيدروكلوئيدها بجز    

M  ــوام و كــاهش ــروي و ضــريب ق ــزايش گران  موجــب اف
  .هاي دوغ شده استشاخص توان نمونه

b a

d c
d

g 

m m m  mm m m m m

h
f

e
h i

k j 
g 

l k

m m m m m
0

10
20
30
40
50
60
70

0 0/5 1 2 3

غلظت اينولين ( درصد)

صد  )
 در

ن    (
شد

از 
دوف

ن 
يزا

م

0.1٪ K 0.15% K 0.2% K 0.2% L 0.25% L 0.3% L

  
و )  درصـد 3 تـا  5/0(هاي مختلف اينـولين  در حضور غلظت) pH =72/3±02/0(هاي دوغ  نمايش ميزان دو فاز شدن نمونه-4شكل 
  . C 5○ روز نگهداري در دماي 30اي مختلف هيدروكلوئيدها طي هغلظت

دار در سـطح   دهنده اختلاف معنيحروف مختلف، نشان). صمغ لوبياي خرنوب=  L كتيرا،= K. ( درصد بود2/56) فاقد اينولين و هر نوع هيدروكلوئيد(ميزان دو فاز شدن نمونه شاهد 
 ).>p 01/0( درصد است 99

 
  پايدار شدههاي دوغ نمونهها روي برخي متغيرهاي رئولوژيكيير نوع و غلظت صمغ نمايش تأث-1 جدول

 شماره
  نمونه

 )نوع و غلظت صمغ(فرمولاسيون دوغ 
  

  )**appη/ η(گرانروي ظاهري / گرانروي
)mPa.s(  

  )k(ضريب قوام 
)mPa.sn(  

  شاخص توان 
)n(  

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  

  شاهد
  )درصد M) 6/0ساكاريد محلول سويا نوع پلي

  )    درصد2/0(كتيرا 
 ) درصد1/0(تراگاكانتين 

 ) درصد3/0(صمغ لوبياي خرنوب 
  50: 50صمغ لوبياي خرنوب به نسبت: كتيرا*
 80: 20صمغ لوبياي خرنوب به نسبت: كتيرا*

  ) درصد15/0(كتيرا ) +  درصد1(اينولين 

17/6  
68/8  
1/58  
7/92  
4/74  
3/21  
9/41  
5/51  

 ـــ
 ـــ
1918/0 
4499/0 
3978/0 
0407/0 
1440/0 
1211/0  

 ـــ
 ـــ
6957/0  
5979/0  
5822/0  
8396/0  
6981/0  
7914/0  

   درصد2/0غلظت  *
  . گزارش شده استoC 10 و دماي s-1 4/53سرعت برشي ها در  گرانروي ظاهري نمونه**
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١٨

چنين، بررسي تغييرات گرانروي به صورت تـابعي از          هم
 در  2 و   1ي  هـا سرعت برشي  نشان داد كه گرانروي نمونـه        

هاي برشي مختلف تقريبا يكـسان بـوده اسـت ايـن            سرعت
در . رودشمار مـي  هاي نيوتني به    ويژگي از خصوصيات سيال   

هـاي پايـدار شـده، بـا        كه گرانروي ظاهري ساير نمونه    حالي
افــزايش ســرعت برشــي كــاهش يافــت كــه نــشانه رفتــار  

  ).19، 20(ها است شونده برشي در اين نمونهنرم
 : انواع هيدروكلوئيدها روي ميـزان پتانـسيل زتـا         تأثير

هاي دوغ پايـدار شـده توسـط        مقادير پتانسيل زتاي نمونه   
 نـشان داده شـده   2هيدروكلوئيدهاي مختلـف در جـدول     

فاقـد  (شود، نمونه شـاهد     گونه كه مشاهده مي   همان. است
. داراي پتانـسيل زتـاي مثبـت بـوده اسـت          ) هيدروكلوئيد

ه برخلاف نمونه شـاهد و نمونـه        چنين، مشاهده شد ك    هم
ها پتانـسيل زتـاي     حاوي صمغ لوبياي خرنوب، ساير نمونه     

  .منفي داشتند
   تأثير هيدروكلوئيدهاي مختلف روي مقادير-2جدول 

  هاي دوغ نمونهي پتانسيل زتا
  پتانسيل زتا   )نوع و غلظت صمغ(فرمولاسيون دوغ 

  )ولتميلي(
  شاهد
  ) درصدM )6/0ساكاريد محلول سويا نوع پلي

  )    درصد2/0(كتيرا 
 ) درصد1/0(تراگاكانتين 

 ) درصد3/0(صمغ لوبياي خرنوب 
 ) درصد2/0 (50: 50صمغ لوبياي خرنوب به نسبت: كتيرا
  ) درصد2/0 (80: 20صمغ لوبياي خرنوب به نسبت: كتيرا

4/11  
2/8-  
8/23-  
2/21-  
7/10  
6/15-  
6/18-  

طبق نتـايج    :تارتأثير انواع هيدروكلوئيدها روي ريزساخ    
تـصاوير نـشان داده     (هـا    دست آمده از ريزساختار نمونه     به

 شده و تجمع يافته  ها توده در نمونه شاهد، كازئين   ) نشدند
. بودند كه همين امر موجب دو فاز شدن سامانه شده است     

در ضمن، در نمونه داراي صـمغ لوبيـاي خرنـوب، حـضور             
هـا در   ئينشبكه در فاز پيوسته موجب محصور شدن كـاز        

اي در سـامانه، از نزديـك       شبكه شد و حضور چنين شبكه     
از . شدن ذرات كازئين به يكديگر جلـوگيري كـرده اسـت          

ــه داراي     ــده از نمون ــه دســت آم ــصوير ب ــر، ت ــرف ديگ ط
صـورت  دهنده استقرار ذرات كازئين به      تراگاكانتين  نشان  

 عنـوان  احتمالا تراگاكانتين به. همگن در فاز پيوسته است   
ها شده و در    ك هيدروكلوئيد آنيوني جذب سطح كازئين     ي

نتيجه، دافعه فـضايي و الكترواسـتاتيك از نزديـك شـدن            
براي نمونـة داراي    . ذرات به يكديگر جلوگيري كرده است     

هـا در شـبكه و حـاكم بـودن          محصور شدن كازئين  كتيرا،  
  . مطرح استدافعه فضايي در اين نمونه در كنار يكديگر 

هــاي دســت آمــده از بررســينتــايج بــه بــا توجــه بــه 
ــوژيكي ــدازه،رئول ــشاهدات    ان ــا و م ــسيل زت ــري پتان گي

ريزساختاري مـدلي بـراي نمـايش سـازوكار پايدارسـازي           
كـه  ) 5شـكل   (شـود   توسط تراگاكانتين و كتيرا ارائه مـي      

هـاي دوغ   توان به كمك آن سازوكار پايدارسازي نمونه      مي
ش داد و توجيـه     توسط اين دو تركيب را بـه خـوبي نمـاي          

  .كرد
هاي حسي  تأثير انواع هيدروكلوئيدها روي برخي ويژگي     

ــه :دوغ ــابي حــسي نمون ــايج حاصــل از ارزي هــاي دوغ  نت
هـا و نمونـه شـاهد       دار بين نمونه    تفاوت معني دهنده  نشان
طعـم و مـزه، قـوام، بـو و پـذيرش كلـي بـود           صفات  براي  

)01/0p< .(طبــق نتــايج، بيــشترين ميــزان مطلوبيــت در 
 و تركيـب     حاوي كتيرا، صـمغ لوبيـاي خرنـوب        هاينمونه

از طرفــي، . ديــده شــد) 50: 50(دوتــايي ايــن دو صــمغ 
سـاكاريدهاي  حاوي پلي كمترين ميزان مطلوبيت به نمونه      

 نمونه داراي اينـولينِ پايدارشـده بـا كتيـرا         محلول سويا و    
ها بـا نمونـه شـاهد، تفـاوت         تعلق داشت و ميان اين نمونه     

هـا  بررسي قوام نمونـه   ). >01/0p( مشاهده شد    داري  معني
هـا و نمونـه    دار ميان نمونـه     نيز حاكي از عدم تفاوت معني     

 نفـر از    7لازم بـه ذكـر اسـت كـه          . )>01/0p(شاهد بـود    
هاي داراي هيدروكلوئيد و ها به بالا بودن قوام نمونهارزياب

بـا ايـن    . نامطلوب بودن اين ويژگي براي دوغ اشاره كردند       
ميانگين امتيازات كـسب شـده بـراي صـفت قـوام،            همه،  
. هاي داراي هيدروكلوئيد اسـت    دهنده مطلوبيت دوغ  نشان

داري بـين     گونه اختلاف معنـي    در مورد ويژگي رنگ، هيچ    
وجود ) با و بدون اسانس   (ها با يكديگر و نمونه شاهد       نمونه

بنابراين، اسـتفاده از هيدروكلوئيـدها تـأثيري بـر          . نداشت
 در مـورد    هـاي انجـام شـده     ارزيـابي . ها نداشت رنگ نمونه 
دهنـده اخـتلاف     قبل از افـزودن اسـانس، نـشان        ويژگي بو، 

نمونة داراي اينولين با نمونـه شـاهد و سـاير           دار ميان     معني
-داري بين   گونه اختلاف معني   كه هيچ  در حالي  .ها بود نمونه

  . ها با يكديگر و نمونه شاهد مشاهده نشدساير نمونه
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  )                   الف)                                                           ب

   .كتيرا) تراگاكانتين و ب) سازي سازوكار پايدارسازي دوغ توسط الف شبيه-5 شكل

پوشاني كه حضور باسورين در كتيرا از هم      اليشود؛ در ح  هاي جانبي آن موجب افزايش گرانروي مي      ْپوشاني شاخه ها شده و هم   تراگاكانتين جذب سطح كازئين   
  .كندكند و اين بخش از كتيرا با افزايش گرانروي و ايجاد شبكه به پايداري كمك مي هاي جانبي تراگاكانتين ممانعت ميشاخه

  
هـا پـس از     دست آمده از پذيرش كلـي نمونـه       نتايج به     

ن دار بـي     دهنـده اخـتلاف معنـي       افزودن اسانس نيز نشان   
حـاوي  ساكاريدهاي محلـول سـويا و       هاي حاوي پلي  نمونه

هـا نيـز فاقـد      البته، ساير نمونه  .  با نمونه شاهد بود    اينولين
دار با يكديگر، نمونه شاهد و نمونـه تجـاري            اختلاف معني 

، قبـل و بعـد از   داراي اينـولين در نمونـه   چنين، هم. بودند
  .دار مشاهده شد افزودن اسانس، تفاوت معني

 حثب •
عنوان هيدروكلوئيد مناسب  اصولاً استفاده از پكتين به      

هاي اسيدي شـير توسـط      براي ايجاد پايداري در نوشيدني    
در بررسـي    ).5-7(بسياري از محققان توصيه شده اسـت        

 درصد باعث شـد كـه       3/0حاضر، افزودن پكتين تا غلظت      
هـاي   روز نگهـداري، ميـزان دو فـاز شـدن نمونـه           30طي  

ي نسبت به نمونه شـاهد نيـز بيـشتر          حاوي اين صمغ حت   
هاي  نمونه pHتوان به پايين بودن     اين تناقض را مي   . باشد
. در پــــژوهش حاضــــر نــــسبت داد) 64/3–77/3(دوغ 

 نوشـيدني اسـيدي     pHاند زماني كـه     تحقيقات نشان داده  
نزديـك شـود، احتمـالا تمايـل        ) 5/3( پكتين   pKaشير به   

ين كـاهش   پكتين براي جذب شدن در سـطح ذرات كـازئ         
دليل كاهش تمايل پكتين به جذب سطحي را به         . يابدمي

انـد   نـسبت داده  pHهاي پكتين در اين     كاهش بار مولكول  
هاي جذب نـشده از طريـق       بنابراين، احتمالا پكتين  ). 21(

) depletion flocculation(سـازي تجمعـي   تهـي سازوكار 
  ).22(شوند  موجب ناپايداري سامانه مي

 درصـد   3/0وبياي خرنوب در غلظت     چنين، صمغ ل   هم
جا كه اين صمغ     از آن    .ها شد موجب پايداري كامل نمونه   

رسـد كـه علـت      هاي غيرجاذب است، به نظر مـي      از صمغ 
پايداري ايجاد شده مربـوط بـه تـشكيل شـبكه، افـزايش             

هـاي كـازئين    گرانروي فاز پيوسته و به دام افتادن ميـسل        
ز گـزارش كردنـد كـه       نيا و همكاران ني   فروغي). 10(باشد  

 درصـد، ميـزان دو فـاز شـدن را           3/0صمغ گوار در سطح     
 درصـد   5/0گيـري كـاهش داد و در سـطح           طور چـشم  به

هـاي حـاوي   در مورد نمونه). 1(موجب پايداري كامل شد     
مشاهده شد كه استفاده از اين صمغ در غلظـت          نيز  كتيرا  

داري بـا نمونـه شـاهد نداشـت            درصد تفـاوت معنـي     1/0
)01/0p<( . درصـد قـادر بـه       2/0كـه در غلظـت      در حالي 

 مقايـسه نتـايج حاصـل از بررسـي          .ها بود پايدارسازي دوغ 
  هـاي بـا   تحقيق گذشته كه بـه پايدارسـازي دوغ       حاضر با   

4 > pH به نظـر  ) 1(درصد كتيرا اشاره داشت  3/0 توسط
رسد كه كاهش مقدار كتيراي مورد نياز جهـت ايجـاد           مي

به ) 1( در مقايسه با بررسي قبل       پايداري در بررسي حاضر   
هـا و  افـزايش ميـزان بـار مثبـت كـازئين       ،pHكمتر بودن 

در ضـمن،   . جذب شدن بيشتر ايـن صـمغ مربـوط باشـد          
زدايي شـده، توانـستند      متوكسيل Mساكاريدهاي نوع   پلي

 روز  6مـدت   ها را به   درصد نمونه  7/0 و   6/0هاي  در غلظت 
ــدار ســازند ــه نظــر مــي. پاي جــام عمليــات رســد كــه انب

سـاكاريدها ضـروري    زدايي، قبل از استخراج پلي    متوكسيل
هـاي كربوكـسيل    زدايي، گـروه  زيرا در اثر متوكسيل   . باشد

شـوند كـه حـضور آنهـا موجـب          آزاد با بار منفي ايجاد مي     

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

02
 ]

 

                             9 / 12

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-133-fa.html


  و همكارانكيا فاطمه آذري .../ بررسي كارايي و سازوكار
 

20

٢٠

هاي داراي بار مثبـت     اتصال بهتر اورونيك اسيد به كازئين     
  ).23(شود مي

ارسازي توسط كتيرا را رسد كه سازوكار پايدبه نظر مي 
گونه تفـسير كـرد كـه بـا توجـه بـه سـاختار                توان اين مي

تراگاكانتين احتمـالا بـه واسـطه نيـروي الكترواسـتاتيك،           
هاي كربوكـسيل گالاكتورونيـك اسـيد       واكنشي بين گروه  

هـاي داراي   موجود در شاخه اصلي تراگاكانتين با كـازئين       
 جـانبي   هـاي دهـد و در نتيجـه، شـاخه         بار مثبت رخ مـي    

ي در اطراف ذرات از     امتصل به شاخه اصلي با تشكيل لايه      
جـا   از آن . كنند  نزديك شدن ذرات به يكديگر ممانعت مي      

 كتيـرا را تـشكيل      تركيـب از  % 38كه تراگاكانتين حـدود     
ــراي    مــي ــه ســازوكار مطــرح شــده ب ــا توجــه ب دهــد و ب

رسد كه بخش عمـده پايدارسـازي       تراگاكانتين به نظر مي   
از طرف ديگر، با توجـه      . بخش محلول كتيرا باشد   بر عهده   

، 13(به ساختار خطـي و وزن مولكـولي بـالاي باسـورين             
، ممكن است اين بخش هم با افزايش گرانـروي و بـه             )12

  . تله انداختن ذرات، در ايجاد پايداري نقش داشته باشد
در رابطه با تأثير اينولين در فرمولاسيون ماست و دوغ          

 در تحقيقــي گــزارش شــده اســت كــه ، گرچــهپربِيوتيــك
 ماسـت   انداختن درصد اينولين مانع از آب       3/1استفاده از   

ولي بايد يادآور شد كـه مـسلما، نـوع مايـه            ) 24(شود    مي
 ماسـت نيـز بـر مقـدار آب          pHكشت، دمـاي گرمخانـه و       

بينـي  و بنابراين، پـيش   ) 15(انداختن تأثير فراواني داشته     
ــي ــازگر،    م ــشت آغ ــر از ك ــه اگ ــود ك ــان  ش ــا و زم  دم

تري استفاده شود، نتايج بهتري نيز   گذاري مناسب گرمخانه
  .حاصل خواهد شد

هاي رئولـوژيكي دوغ      در ارتباط با رفتار جرياني و ويژگي      
 6حـاوي حـدود     (بايد يادآور شد كه ساير محققان نيز دوغ         

 عنـوان سـيالي نيـوتني    را بـه ) درصد ماده خشك با چربـي     
 ذكر اين نكته هـم ضـروري اسـت       البته). 1(اند  مطرح كرده 

كه عوامل متعددي مانند درصد ماده خشك، چربي، نمـك،          
 خارج  ساكاريدهاي   پلي  حضور يا عدم حضور     و همگن كردن 

ــلولي  ــاني و ) exopolysaccharides(سـ ــار جريـ روي رفتـ
 علاوه، قانون توان    به. هاي رئولوژيكي دوغ تأثير دارند      ويژگي

 ـ      توسط پژوهش  عنـوان مـدل رياضـي      ه  گران ديگـري نيـز ب
هـايي مـشابه    گويي رفتار جرياني فراورده    مناسب براي پيش  

هـاي تخميـري شـير پايـدار شـده توسـط            دوغ و نوشيدني  

بنابراين، مشخص  ). 4،  9(هيدروكلوئيدها معرفي شده است     
شـود كـه حـضور هيدروكلوئيـدها در فرمولاسـيون دوغ        مي

يـوتني بـه    موجب تغيير نوع رفتار جرياني اين محـصول از ن         
  .غيرنيوتني شده است

هاي گذشته نيز بـه افـزايش گرانـروي انـواع           در پژوهش 
در اثـر   ) از جملـه دوغ، آيـران     (هاي اسـيدي شـير      نوشيدني

در ) 1،  4،  9(افزودن انواع هيدروكلوئيدها اشاره شـده اسـت         
اين بررسي مـشاهده شـد كـه بيـشترين گرانـروي ظـاهري              

، صمغ ) درصد1/0(كانتين هاي حاوي تراگاترتيب در نمونهبه
، نمونه تهيه   ) درصد 2/0(، كتيرا   ) درصد 3/0(لوبياي خرنوب   

ــت داراي  ــده از ماس ــولين 1ش ــد اين ــرا +  درص  15/0(كتي
 50: 50صمغ لوبياي خرنوب به نسبت    : ، تركيب كتيرا  )درصد

صــمغ لوبيــاي خرنــوب بــه : و تركيــب كتيــرا)  درصــد2/0(
گـي آنهـا بجـز      ديده شد كه هم   )  درصد 2/0 (80: 20نسبت
بـه ايـن    . هاي حاوي كتيرا و تراگاكانتين موجه هستند      نمونه

توان دليل اين تغييـرات را بـه تغييـرات آرايـشي            ترتيب مي 
مولكول كتيرا و مشتقات آن در حضور نمك و سـاير عوامـل             

  .موجود در دوغ نسبت داد
گونه كـه مـشاهده شـد، شـاخص رفتـار جريـان          همان

 بـود   1هاي دوغ كمتـر از      نمونهبراي  ) شاخص قانون توان  (
شـونده برشـي    كه اين نكته، تأييدكننده وجود رفتـار نـرم        

)shear thinning (بايـد توجـه داشـت كـه در ايـن      . است
تر باشد، نشانه تمايـل سـيال        نزديك 1 به   nحالت، هر چه    

تر شود، نشانه   هاي نيوتني و هرچه به صفر نزديك      به سيال 
ــوتني اســت ســيال ــسياري از ). 19 ،20(هــاي غيرني در ب

شـونده  رفتـار نـرم   (تحقيقات، اين نـوع رفتـار غيرنيـوتني         
هـاي  براي توصيف نـوع رفتـار جريـاني نوشـيدني         ) برشي

آيران گـزارش شـده    اسيدي شير، دوغ كرة تخمير شده و
  ). 4  ،9(است 

هاي پيـشين گـزارش شـده اسـت كـه بـار             در بررسي 
 مثبـت   خالص كازئين در اثر اسـيدي كـردن از منفـي بـه            

چنين، طبق نتايج مشخص شـد       هم). 7،  21(يابد  تغيير مي 
 درصـد صـمغ لوبيـاي خرنـوب نيـز           3/0كه نمونـه حـاوي      

پتانسيل زتاي مثبت داشته و مقدار كمي آن بـسيار مـشابه            
اين مسئله دليلي بر غيرجاذب بـودن ايـن         . نمونه شاهد بود  

پتانـسيل  هـا،   كه در ساير نمونه   در حالي   ). 10(صمغ است   
هـا  زتاي منفي از وجود هيدروكلوئيد جاذب در اين نمونـه         
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كـه مـشخص اسـت، عامـل         گونـه  همـان . شـود ناشي مـي  
 7/23ها تراگاكانتين است كه حدود      مشترك در اين نمونه   

بـه  . دهددرصد از ساختار آن را اورونيك اسيد تشكيل مي        
هاي كربوكسيل اورونيـك اسـيدهاي   رسد كه گروه نظر مي 

تين به واسطه نيروهاي الكترواسـتاتيك بـه        شاخه تراگاكان 
 و بـه ايـن       شـوند   هاي داراي بار مثبت متـصل مـي       كازئين

 كــه از آنجـا . دهنــد ترتيـب، پتانـسيل زتــا را كـاهش مـي    
عنوان هيدروكلوئيـد جـاذب مطـرح اسـت،         تراگاكانتين به 

احتمالاً اين تركيـب پـس از جـذب سـطحي، بـه واسـطه               
ر سـاختار از طريـق      هـاي جـانبي فـراوان موجـود د        شاخه

سازوكار ممانعت فضايي از نزديك شدن ذرات به يكـديگر          
  .كند جلوگيري مي

با توجه به مطالب گفته شده و نظر بـه اينكـه معمـولا           
 25هـاي شـير زيـر    قدر مطلـق پتانـسيل زتـا در فـراورده     

تـوان گفـت كـه بـا توجـه بـه            مـي ). 25(ولت اسـت    ميلي
دافعـه  هـا،    نمونه تغييرات محسوس ميزان پتانسيل زتا در     

نقش اساسي و ) electrostatic repulsion(الكترواستاتيك 
رسـد كـه در     ميبه نظر   . انكارناپذيري در پايدارسازي دارد   

هـاي دوغ توسـط كتيـرا و تراگاكـانتين،          پايدارسازي نمونـه  
نيروهاي دافعه فضايي و دافعه الكترواستاتيك نقش مهمـي         

رين نيـز از طريـق افـزايش      اگر چه در كتيرا، باسو    . اندداشته
  .گرانروي و تشكيل شبكه در پايدارسازي دخيل است

رسد كه كتيرا و صـمغ لوبيـاي خرنـوب بـه             نظر مي   به
 .صورت تكي و تركيبي، تأثير مثبتي بـر طعـم دوغ دارنـد            

گزارش شده است كه اسـتفاده از صـمغ لوبيـاي خرنـوب             
هد، علاوه بر پايدارسازي آيران، در مقايـسه بـا نمونـه شـا            

و همكـاران   نيا  فروغي). 4(كند    تري ايجاد مي  طعم مطلوب 
هـاي داراي كتيـرا      گزارش كردند كه نمونه    1386در سال   

 20: 80صــورت تكــي و تركيبــي بــا گــوار بــه نــسبت بــه
  . اندها داشتهبيشترين مطلوبيت را از نظر ارزياب

ساكاريدهاي محلول سـويا در     احتمالاً بالا بودن غلظت پلي    
. دوغ موجب محسوس بودن طعم خارجي آن شده است        نمونه  

سـاكاريدهاي محلـول سـويا      رسد كه پلي  در ضمن، به نظر مي    
سازي و بوگيري نياز داشـته باشـند        پس از استخراج به خالص    

هاي موجود، طعم نـامطلوبي بـراي       علاوه، در گزارش  به  ). 23(
احتمـالاً طعـم    ). 26(ماست داراي اينولين گزارش نشده است       

تر بوده يا اينكـه  علت رقيق بودن دوغ محسوس  مطلوب آن به  نا

اينولين در حضور كتيرا موجب ايجاد طعم نامطلوب و پوشش          
افزايش در ضمن، افزودن اسانس موجب      . طعم دوغ شده است   

 و احتمالا تاحدودي سبب پوشش طعم هامندي ارزيابرضايت
از طــرف ديگــر، شــايد بتــوان دوغ . هــا شــدنــامطلوب نمونــه

 عنوان نوعي نوشيدني با گرانروي بـالا معرفـي          پايدارشده را به  
انــد كــه بــا ايجــاد تغييراتــي در محققــان بيــان كــرده. كــرد

هـاي  تـوان فـراورده   فرمولاسيون نوشيدنيِ اسيديِ سنتي مـي     
 ).2(جديدي مطابق با ذائقه نسل جوان توليد كرد 

نتايج حاصل از بررسي تأثير هيدروكلوئيدهاي مختلف       
داد كه كتيـرا، تراگاكـانتين و صـمغ           ايداري دوغ نشان  بر پ 

 3/0 و   1/0،  2/0هـاي    ترتيب در غلظـت    لوبياي خرنوب به  
بـه  ) pH =64/3 –77/3(درصد قادر بـه پايدارسـازي دوغ   

صمغ لوبياي خرنوب با    : تركيب كتيرا .  روز بودند  30مدت  
 درصـد نيـز     2/0 در غلظـت     20: 80 و   50: 50هاي  نسبت

كـه اسـتفاده از   در حالي. رسازي دوغ را داشت توانايي پايدا 
پكتين به صورت تكي و تركيبـي بـه دليـل وقـوع پديـده               

. سازي تجمعي، ناپايداري سامانه را بـه دنبـال داشـت          تهي
ــي   ــه ويژگ ــين، مطالع ــسي،   همچن ــوژيكي، ح ــاي رئول ه

گيــري پتانــسيل زتــا ي و انــدازهميكروســكپهــاي بررســي
ــشان ــه   ن ــود ك ــت ب ــن واقعي ــده اي ــره  كتدهن ــرا در زم ي

هيدروكلوئيدهاي آنيوني است و بخش محلـول آن، جـذب           
شـود و از طريـق ممانعـت فـضايي و         هـا مـي   سطح كـازئين  

كنـد؛ از     الكترواستاتيك از نزديك شدن ذرات جلوگيري مي      
طرف ديگر، بخـش نـامحلول آن بـا افـزايش گرانـروي فـاز               
پيوسته، ايجاد شبكه و در برگرفتن ذرات، موجـب پايـداري           

هـاي جـاذب بـا      بنابراين، اين صمغ در دسته صمغ     . شودمي
ــرار مــي  ــشكيل ژل ق ــردقابليــت ت اگرچــه اســتفاده از . گي

هـا شـد ولـي      هيدروكلوئيدها موجب افزايش گرانروي نمونه    
داري بـا نمونـه شـاهد         ها تفاوت معني  مطلوبيت نهايي نمونه  

هــاي بــا گرانــروي بــالا نيــز بــه ايــن ترتيــب، دوغ. نداشــت
  .عنوان نوشيدني مطلوبي مطرح باشندبهتوانند مي

  سپاسگزاري
 شـركت   وسيله از مديريت و كارشناسـان محتـرم       بدين     

هـا و در اختيـار       براي همكـاري   شير پاستوريزه پگاه تهران   
قرار دادن امكانات جهت انجام بخـشي از پـژوهش حاضـر            

  .آيد عمل ميقدرداني به
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