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  چكيده

اي كازئيني ه  پايين و رسوب پروتئينpHدليل  هاي اسيدي است كه به ميوه  آب-دوفاز شدن يكي از مشكلات عمده در مخلوط شير :سابقه و هدف
هاي رئولوژيكي و حسي مخلوط   پايداري فيزيكي، برخي ويژگيبرهاي تجاري و بومي  بنابراين، در بررسي حاضر تأثير انواع صمغ. افتد اتفاق مي

  .پرتقال ارزيابي شد  آب-شير

منظـور   در ضمن، بـه .  روز ارزيابي شد 30ي  كتيرا و صمغ فارسي در ط       هاي مختلف پكتين، صمغ لوبياي خرنوب، گوار،         تأثير غلظت  :ها  و روش  مواد
، مقـادير پتانـسيل زتـا و مـشاهدات          )هـاي نوسـاني   نـوع رفتـار جريـان و آزمـون        (هـاي رئولـوژيكي     بررسي سازوكارهاي موثر بر پايدارسازي، ويژگي     

  .ي مورد ارزيابي حسي قرار گرفتندهاي چشايشده از لحاظ ويژگي هاي پايدار نمونهنهايتاً. ها مورد مطالعه قرار گرفتريزساختاري نمونه

  درصـد 2/2 و 3/0، 4/0، 5/0، 5/0هـاي  ترتيب در غلظـت  به، كه پكتين، صمغ لوبياي خرنوب، گوار، كتيرا و صمغ فارسي         ندنتايج نشان داد   : ها يافته
چنـين،  هـم . كردنـد ز شـدن جلـوگيري       روز از دوفا   30مدت    درصد به  1 و   175/0هاي  ترتيب در غلظت   به ،تراگاكانتين و بخش محلول صمغ فارسي     

.  سـبب پايـداري شـد      4: 96 و   19: 81هاي   درصد و نسبت   53/0 و   37/0هاي   در غلظت  ،صورت تركيبي تراگاكانتين و بخش محلول صمغ فارسي به      
ها مـدل قـانون تـوان شـناخته         بالكلي و براي ساير نمونه     –ترتيب مدل بينگهام و هرشل    ترين مدل براي نمونه شاهد و نمونه داراي پكتين به         مناسب

هـا داشـت    از لحاظ حسي مطلوبيت بيشتري نسبت به ساير نمونـه         )  درصد 53/0(نمونه داراي تركيب تراگاكانتين و بخش محلول صمغ فارسي          . شد
)01/0p<.(  

 جـذب سـطح   كـه  هستند نيونيآ زمره هيدروكلوئيدهاي در كتيرا و صمغ فارسي،  محلول بخش هاي اين بررسي،  با توجه به يافته :گيري نتيجه

 افـزايش  بـا  آنها نامحلول بخش در ضمن، كنند؛مي جلوگيري ذرات كازئين از تجمع و الكترواستاتيك فضايي دافعه طريق از  وشوند مي هاكازئين

  .شودپايداري مي موجب ذرات، برگرفتن در و شبكه ايجاد فاز پيوسته، گرانروي

  ارسازي، هيدروكلوئيد، كتيرا، صمغ فارسي، رئولوژيپايد، پرتقال آب،شير :واژگان كليدي
  
 مقدمه •

كمك انواع سازوكارهاي طبيعـي امـا پيچيـده،          امروزه به 
طعم و با قابليت  اي بالا، خوش انواع مواد غذايي با ارزش تغذيه   

از . شوند  نگهداري طولاني در بسياري از نقاط جهان توليد مي        
ي بر پايه شير هستند كه      هايجمله اين مواد غذايي، نوشيدني    

هــاي شــيري اســيدي را در دار و نوشــيدنيانــواع شــير طعــم
بـه دو   شـيري اسـيدي     هاي  ، نوشيدني اساساً). 1(گيرند   برمي

هــاي هــاي اســيدي تخميــري و نوشــيدنيدســته نوشــيدني

ايــن . شــوندصــورت مــستقيم، تقــسيم مــيشــده بــه اســيدي
ايع پروتئينـي   هـاي م ـ  صورت سامانه توان به ها را مي  نوشيدني
شده با پايداري و گرانروي مشابه شير طبيعي توصيف          اسيدي

يـا  ) پايـه تخميـري   (كرد كه معمولا از يك فاز اسيدي لبنـي          
همراه يك محيط اسيدي    به...) شير، شير سويا و   (پايه طبيعي   

...) ميـوه تـازه و     قطعات ميوه، پالـپ ميـوه، كنـسانتره يـا آب          (
دهنده، شـكر و      اوي مواد طعم  توانند ح   اند كه مي   تشكيل شده 
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٢

هاي گـروه    نوشيدني pH اصولاً). 2،  3(پايداركننده نيز باشند    
هـاي لاكتيكـي و     دليل فعاليت بـاكتري    ترتيب به اول و دوم به   

ميـوه و يـا       هـا، كنـسانتره آب    ميوهها، آب هاي ميوه حضور تكه 
اسيدهاي خوراكي مثل اسيدسيتريك، فرميك، پروپيونيـك و        

ايـن شـرايط    ). 4 (اسـت  )6/4 تـا    4/3(ه اسيدي   در محدود ... 
ي  پايداري فيزيك ـ،هاي كازئيني شير شود تا پروتئين    سبب مي 

 و از لحاظ ظاهري و      بدهندشيميايي طبيعي خود را از دست       
كننـده نداشـته باشـند        مطلوبيت چنداني براي مصرف    ،حسي

اي   از طرف ديگر، امروزه افزايش سطح آگـاهي تغذيـه         ). 7-5(
 تـا علاقـه آنهـا بـراي خريـد غـذاهاي              است  شده مردم سبب 

ويـژه   بخـش بـه  هـاي خـاص و سـلامتي     فراسودمند با ويژگـي   
 افـزايش   ،ميـوه آب-هاي جديد بر پايه مخلوط شـير      نوشيدني

يابد كه ايـن مـسئله سـبب افـزايش تقاضـا بـراي ايـن نـوع                  
ها و در نتيجه تمركز بازار توليـد در جهـت تهيـه و                نوشيدني

چنـين، امـروزه بـا        هـم ). 8(ت شده اسـت     توليد اين محصولا  
 ،توجه به اهيمت مـسائل مربـوط بـه اقتـصادي بـودن توليـد              

 ترويژه كوتاه كردن زمان توليد، صنعتگران براي تهيه سريع          به
 جلـوگيري از مـشكلات ناشـي از اسـتفاده            نيـز  تر و صرفه به و

فعاليت متغير و ناهمگن، ناخالص بودن      ( هاي باكتريايي كشت
هـا در    باكتريايي و حـضور انـواع مختلـف بـاكتري          هايكشت
هاي اسيدي كردن مستقيم توسط اسـيدهاي       از روش ) كشت

  ). 9، 10(كنند ها استفاده ميميوهخوراكي يا آب
تـرين مـشكلات در       گونه كه اشاره شد يكي از عمده        همان

 دوفـاز شـدن آنهـا در طـي          ،هاي اسيدي شير  توليد نوشيدني 
 كه اين مسئله ناشي از گرانروي پايين، توليد و نگهداري است   

pH 11 (اسـت هـا     نشين شدن پروتئين     و تأثير آنها بر ته     كم ،
 ، طبيعي شير  pHهاي كازئين در    ، پايداري ميسل  اساساً) 7-5
هـا در سـطح ميـسل كـازئين         كازئين-علت قرار گرفتن كاپا   به

ها در سطح آن) Hairy layer(اي مويي است كه با تشكيل لايه
  ازوكارهاي دافعـــــه فـــــضايي و الكترواســـــتاتيكو ســـــ

) Steric and Electroestatic repulsion(، مانع نزديك شدن 
كـه بـه هـر دليلـي        در صورتي . گردندها به يكديگر مي   ميسل
هـاي  شكسته شدن توسـط آنـزيم      (شوندهاي مويي جدا    لايه
از دسـت دادن بـار   (و يـا متلاشـي گردنـد        ) كننده شـير  دلمه

 ، افـزايش قـدرت يـوني و كـاهش           pHبا كاهش   خالص موثر   
. دهـد هاي كازئين رخ مي    ناپايداري در ميسل   ،)قابليت انحلال 

تـدريج از   زيرا در اثر اسيدي شدن محيط، فسفات كلسيم بـه         
 يابـد   ميميسل خارج شده، بار الكتريكي منفي ميسل كاهش         

  .)3، 12(شود و ميسل كازئين متلاشي مي

هــا يــا افــزودن پايداركننــدهامــروزه، اغلــب پژوهــشگران 
حلـي عملـي بـراي        عنـوان راه   تركيبات هيدروكلوئيـدي را بـه     

هاي اسـيدي شـير توصـيه       نوشيدنيدوفاز شدن   جلوگيري از   
 زمينـه  در مختلفـي  هـاي پـژوهش  تـاكنون،  .)13(كننـد  مي

 اسيدي هاي نوشيدني پايدارسازي منظور به از پكتين استفاده

اسـت   گرفته انجام پايدارسازي در ثرؤم سازوكار بررسي و شير
 پايدارسازي براي پژوهشگران از بسياري چنين،هم). 11، 14(

استفاده  هيدروكلوئيدها از اسيدي با پايه شيري هاينوشيدني
 ،از آنجايي كه در پـژوهش حاضـر   .)6، 11، 13، 15(اند كرده

تأثير استفاده از صمغ فارسي در ايجاد پايداري فيزيكي مورد          
 در ادامـه مختـصري از معرفـي        لـذا    ،رار گرفته است  مطالعه ق 

  .شود صمغ فارسي ارائه مي
صمغ فارسي، صمغي است شفاف حاصل از درخـت ارژن          

كه در  ) Rosaceae ()16(از خانواده گلسرخيان    ) بادام كوهي (
را صــمغ فارســي، زدو، زد، ازو، ازدو، جــدو،  زبــان فارســي آن

ليـسي و فرانـسوي بـه       انگوم، و يا صمغ قراصيا و در زبـان انگ         
صـمغ  ايـن  . نامنـد  مـي  Gomme notras وgum zedترتيـب  

هـاي  علـت دارا بـودن تركيبـات شـيميايي متفـاوت رنـگ             به
هـا در آب،     هماننـد سـاير صـمغ      صمغ فارسـي  . مختلفي دارد 

ــول  ــمحل ــرو توليــد م ــد يهــايي چــسبنده و گران راي ا و دكن
 ).17 (استكاربردهاي دارويي، صنعتي و غذايي 

هـاي    هاي نگارندگان، تـاكنون پـژوهش       وجه به بررسي  با ت 
 ميوه اسيدي انجام گرفتـه      آب-محدودي در مورد مخلوط شير    

ها از شـير بازسـاخته، كـم يـا بـدون             و در اكثر پژوهش    است
شـده و از    شده با فرايند تخمير استفاده       چربي يا شير اسيدي   

اده ميزان بسيار كم اسـتف     دهنده به   عنوان طعم ميوه تنها به  آب
حاضر امكـان   پژوهش درلذا ). 3، 9، 11، 18-20 (شده است

اي اســيدي كــه داراي  ميــوه آب- شــيري توليــد يــك فــراورده
) ميـوه   شير و آب  (اي هر دو فراورده       هاي مطلوب تغذيه    ويژگي
ويـژه كودكـان       و مطلوبيت بالايي بـراي اغلـب افـراد بـه           باشد

  . مورد مطالعه قرار گرفت،داشته باشد
  ها  ش و رومواد •

هيدروكلوئيدهاي مورد استفاده در اين پـژوهش نظيـر         : مواد
 Pectin 150 USA-SAG (پكتين با درجـه متوكـسيل بـالا    

type D slow set®Genu (و صـــمغ لوبيـــاي خرنـــوب  
) Gum type RL-200®Genu( از شركت ، CP Kelco  كـشور

نـوش تحـت     دانمارك و صـمغ گـوار از شـركت آريـا شـيرين            
) mesh, 6000-6500 cps 200(ايتاليـا  Caremoil ليـسانس  
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ترتيــب از كتيــراي نــواري و صــمغ فارســي بــه. تهيــه شــدند
  هــاي عطــاري ســنتي تهــران و شــيراز، پــودر      فروشــگاه
  از شـركت ) Micronized Powder ,®SPLENDA(سوكرالوز 

 TALE & LAYLE  مريكا، ساير مـواد شـيميايي بـا    آكشور
، و كنـسانتره    خلوص بـالا از شـركت مـواد شـيميايي مـرك             

 -تنكــابن(ميــوه و كنــسانتره تــرنج  پرتقــال از شــركت آب آب
 چربشير پاستوريزه و هموژنيزه كم    . خريداري شد ) مازندران

  .هاي محلي تهيه شدندنيز از فروشگاه) %3( و پرچرب %)1(
بـراي  : پرتقـال آب- تهيه مخلوط شير   برتأثير نوع شير    

پرتقـال   آب -يرميزان دوفاز شدن نوشيدني اسيدي ش      بررسي
 گـرم   12،  %)3(يـا پرچـرب     %) 1(چرب  با استفاده از شير كم    

ــسانتره آب ــريكس   كن ــا ب ــال ب ــسانتره  (50پرتق ــتلاط كن اخ
پـس  ) ميزان مورد نيار با آب مقطر    به 63پرتقال با بريكس     آب

زدن  گرم شـير در حـال هـم        56 گرم آب به     32از اختلاط با    
زان دوفاز شدن به    ها جهت بررسي مي   سپس نمونه . اضافه شد 

مدت يك ماه در دمـاي يخچـال        هاي آزمايش منتقل و به    لوله
ــدند  ــداري ش ــزان . نگه ــوط pHمي ــامي مخل ــاني تم ــا   پاي ه

  . بود050/0±00/4
تعيــين ترتيــب افــزودن هيدروكلوئيــد و كنــسانتره 

در روش : پرتقال آب–براي تهيه مخلوط شير پرتقال آب
ل به شير و اختلاط     پرتقا نخست، پس از افزودن كنسانتره آب     

كامل آنها، محلول هيدروكلوئيدي در غلظت مورد نظـر و بـه            
. زدن اضافه شد  پرتقال در حال هم      آب –آرامي به مخلوط شير   

در روش دوم، پس از اختلاط شير و محلول هيدروكلوئيـدي،           
  . پرتقال به سامانه افزوده شد كنسانتره آب

ي و  هاي محلول و نامحلول صمغ فارس     جداسازي بخش 
عبـور  (هاي محلـول و نـامحلول صـمغ فارسـي            بخش: كتيرا
  و توسط سـانتريفيوژ جداسـازي    ) 60شده از الك با مش       داده

منظـور   بـه . گيـري شـد    انـدازه  كـدام دقيقـاً    سپس سهم هـر   
 از روش ذكـر     ،هاي محلول و نامحلول كتيـرا     جداسازي بخش 

  ).21(كيا و همكاران استفاده شد شده در پژوهش آذري
هـا  پرتقـال حـاوي صـمغ     آب-يه مخلوط شير  روش ته 

صمغ لوبياي خرنوب، پكتـين بـا       : صورت تكي و تركيبي    به
 و  4/0،  3/0هـاي   درجه متوكسيل بالا و باسـورين در غلظـت        

 درصد، كتيـرا در     4/0 و   3/0،  2/0 درصد، گوار در غلظت      5/0
ــت ــاي غلظ ــي در   3/0 و 2/0، 1/0ه ــمغ فارس ــد و ص  درص
هـاي  صد، تراگاكانتين در غلظـت     در 2/2 و   5/1،  1هاي   غلظت
 درصد، بخش محلول صمغ فارسي      175/0 و   150/0،  125/0

ــت ــاي در غلظ ــه 1 و 9/0، 8/0ه ــد ب ــي و    درص ــورت تك ص
بخـش محلـول صـمغ      : همچنين، تركيب دوتايي تراگاكانتين   

ترتيــب بــا  درصــد بــه37/0 و 53/0هــاي فارســي در غلظــت
. گرفتنــد مــورد اســتفاده قــرار 81 :19 و 94 :6هــاي نــسبت

ها، از تركيب دوتايي بخـش  منظور بررسي اثر تركيبي صمغ    به
 77/0هــاي تراگاكــانتين در غلظــت: محلــول صــمغ فارســي

)91:9(  ،75/0) 93:7(  ،73/0) 96:4(  ،57/0) 88:12(  ،55/0 
و ) 86:14 (35/0،   )81:19 (37/0،   )96:4 (53/0،   )91:9(

  .درصد استفاده شد) 91:9 (33/0
پرتقـال مقـدار مشخـصي از        آب -شـير براي تهيه مخلوط    

زدن بـه  تدريج و حـين هـم     محلول هيدروكلوئيد تهيه شده به    
پس از حدود   . اضافه شد )  درصد وزن مخلوط نهايي    56(شير  

زدن توســط همــزن مغناطيــسي، كنــسانتره  دقيقــه هــم20
 ،50بـا بـريكس     )  درصد وزن مخلـوط نهـايي      12(پرتقال   آب
خلـوط شـير و پايداركننـده       زدن بـه م   آرامي و در حين هم     به

هايي كه فراينـد حرارتـي در آنهـا         سپس در نمونه  . افزوده شد 
 درصــد ســديم آزيــد جهــت 04/0 مقــدار ،انجــام نــشده بــود

 پايـاني   pHميـزان   . جلوگيري از آلودگي ميكروبي اضافه شـد      
  . بود00/4±050/0ها  تمامي مخلوط

: پرتقالآب-مخلوط شير گيري ميزان دوفاز شدناندازه
راي بررسي ميزان دوفاز شدن، درصد حجمي هر فاز پـس از           ب

، 21،  22( روز نگهداري در يخچـال گـزارش شـد           30گذشت  
11 .(  

هـاي  تأثير تيمار حرارتي بر ميزان دوفاز شـدن نمونـه         
هـا    نمونـه  :شده توسط هيدروكلوئيدهاي مختلـف     پايدار

مـاري تـا    هاي گفته شـده در بـن      پس از آماده شدن به روش     
پـس از رسـيدن دمـاي       . د نظر حرارت داده شـدند     دماي مور 

 و حداكثر   10ها حداقل     مركز نمونه به دماي مورد نظر، نمونه      
ــا  90 ــه در آن دم ــانتي 92 و 80، 72( ثاني ــه س ــراد درج ) گ

سـپس بلافاصـله توسـط مخلـوط آب و يـخ            . نگهداري شدند 
 .خنك شدند

برخـي  : هـاي رئولـوژيكي   گيـري برخـي ويژگـي     اندازه
پرتقال، يك روز پـس     آب-ولوژيكي مخلوط شير  هاي رئ  ويژگي

 Anton توسـط دسـتگاه رئـومتر   10±2/0از تهيه، در دمـاي  

Paar Physica )   مـدلMCR 300   سـاخت كـشور اتـريش ، (
  مركــــزهــــاي هــــممجهــــز بــــه ژئــــومتري اســــتوانه

)Concentric cylinder geometry, CC27 (   مـورد ارزيـابي و
ر، ارتباط تنش برشـي     براي اين منظو  . گيري قرار گرفت    اندازه
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صورت تابعي از سرعت برشي براي تعيـين نـوع           و گرانروي به  
 10 دقيقـه، در   20ها در يك فاصله زماني      رفتار جرياني نمونه  

 دقيقــه دوم رونــد كاهــشي 10دقيقــه اول رونــد افزايــشي و 
) 1/0 تـا    s-1600  سـپس از      600 تـا    s-1 1/0سرعت برشي از  (

دسـت آمـده از     ي ظاهري به  در ضمن، گرانرو  . گيري شد   اندازه
عنوان گرانروي  ه ب ،s-1 2/51منحني بالارونده در سرعت برشي    

هـاي  علاوه، ميزان برازش داده   به. ها گزارش شد  ظاهري نمونه 
  سرعت برشي در محدوده(هاي عملي دست آمده از آزمونبه

s-1 1/0   (هـاي نيـوتني     با مدل ) 600 تاNewtonian(   قـانون ،
بـالكلي  –، هرشـل )Bingham( بينگهـام  ،)Power law(تـوان  

)Herschel-Bulkley(   كاسون ،)Casson (    و سيـسكو)Sisco (
  ). 21، 25(مورد بررسي قرار گرفت 

منظور تعيـين پتانـسيل زتـاي        به: ري پتانسيل زتا  گياندازه
 Nano– ZS(پرتقـال از دسـتگاه زتاسـايزر     آب–مخلوط شـير 

. ده شــداســتفا)  كــشور انگلــستانMalvernســاخت شــركت 
 ).21، 25( برابر رقيق شدند 100ها با آب ديونيزه نمونه

منظـور بررسـي ريزسـاختار       بـه : هاي ميكروسكوپي بررسي
هـاي ميكروسـكوپي از     پرتقال و تهيه عكـس    آب-مخلوط شير 

مجهز بـه دوربـين     ) E1000مدل   (Nikonميكروسكوپ نوري   
سـاخت كـشور ژاپـن    ) DXM 1200مدل  (Nikonديجيتالي 

ليتـر از    ميلـي  15/0هـا،   سازي نمونه جهت رقيق .  شد استفاده
 2سـپس   . ليتـر آب ديـونيزه مخلـوط شـد         ميلي 20نمونه با   

 درصـد  Rhodamine B (01/0(ليتر محلول ردامـين ب  ميلي
، 25( اضافه شد    )هاي كازئين دار كردن ميسل  منظور نشان به(

21 .(  
شـامل  (هـا   هاي حـسي نمونـه    برخي ويژگي : ارزيابي حسي 

   و مـزه، بافـت و قـوام، بـو، احـساس دهـاني و پـذيرش                 طعم
  اي اخـــتلاف چنـــد نمونـــهدر چهـــارچوب آزمـــون) كلـــي

) Multisample diffrence test( ــه ــه طبقـ  3 و 2، 1( سـ
) ترتيـب معـادل نـامطلوب، تاحـدودي مطلـوب و مطلـوب             به

 23–37در محـدوده سـني      (ديـده     ارزياب آموزش  36توسط  
ظـور بهبـود طعـم، كـاهش يـا          منبـه ). 23(ارزيابي شد   ) سال

كننده مصنوعي   ها از يك نوع شيرين    پوشاندن طعم تلخ نمونه   
هـا يـك    نمونـه . استفاده شد )  درصد 002/0(به نام سوكرالوز    

گـراد در    درجـه سـانتي    5سـازي در دمـاي       روز پس از آمـاده    
  . ها قرار گرفتنداختيار ارزياب

هـا از   بـراي ارزيـابي آمـاري داده      : تجزيه و تحليل آمـاري    
بـه منظـور بررسـي اخـتلاف        .  استفاده شد  SPSS16.0افزار   نرم

هـاي دسـتگاهي از     هـا در آزمـون    موجود بين مقادير ميانگين   
و براي نتـايج ارزيـابي      ) LSD(دار  آزمون حداقل تفاوت معني   

چنين، اطلاعـات   هم.  استفاده شد  Wilcoxonحسي از آزمون    
ســتفاده از هــاي رئولــوژيكي بــا ادســت آمــده از آزمــايشبــه
 R2009a (MATLAB 7.8.0( و EXCEL 2007افزارهاي  نرم
منظور تعيين مـدل رياضـي مناسـب مـورد پـردازش قـرار               به

هـاي خطـي و غيرخطـي        گرفته و در اين راستا از رگرسـيون       
هـا در سـه تكـرار انجـام           تمـامي آزمـايش   ). 25(استفاده شد   

   .شدند
  ها يافته •

پـس از   : فاز شدن بررسي تأثير ميزان چربي بر ميزان دو      
يك ماه نگهداري در شرايط يخچـال، ميـانگين دوفـاز شـدن             

چـرب و پرچـرب     شـده بـا شـير كـم        هـاي تهيـه     براي مخلوط 
هـاي آمـاري بـا    بررسـي .  درصد تعيين شد55 و 65ترتيب   به

دار بـين    نيز وجود اختلاف معنـي     ANOVAاستفاده از روش    
متـر بـودن    لـذا بـا توجـه بـه ك        . كردييد  أاين دو ميانگين را ت    

ميزان دوفاز شدن در شير پرچرب و نيز مفيـد بـودن چربـي              
عنوان ماده اوليـه بـراي تهيـه        شير براي كودكان، اين شير به     

نتايج نـشان داده    (پرتقال در نظر گرفته شد      آب -مخلوط شير 
  ). نشدند

 ميزان  برتأثير ترتيب افزودن كنسانتره و هيدروكلوئيد       
 ـ    نتايج آزمايش : دوفاز شدن  شان داد كـه روش افـزودن       هـا ن

سپس اسيدي كـردن، دوفـاز شـدن كمتـري          و  هيدروكلوئيد  
 افــزودن  و پــس از آننــسبت بــه روش اســيدي كــردن   

در نتيجـه حـضور هيدروكلوئيـد       . كندهيدروكلوئيد ايجاد مي  
نتـايج نـشان داده      (اسـت ثرتر  ؤقبل از اسيدي شدن سامانه م     

  ).نشدند
 بـر   گـوار  تأثير تكي پكتين، صـمغ لوبيـاي خرنـوب و         

 تأثير پكتين با درجه متوكسيل بالا و صمغ 1 شكل: پايداري
 درصـد و گـوار    5/0 و   4/0،  3/0هاي  لوبياي خرنوب در غلظت   

را بـر   ) صورت تكـي  به( درصد   4/0 و   3/0،  2/0هاي  در غلظت 
تجزيه . دهدپرتقال نشان مي   آب -ميزان پايداري مخلوط شير   

 )>01/0p(دار   معنـي   اخـتلاف  حاكي از وجود  ها  دادهواريانس  
در بررسي حاضـر، پكتـين      . استها و نمونه شاهد      نمونه ميان

 درصد سبب پايدارسازي مخلوط تـا يـك مـاه           5/0در غلظت   
از طرف ديگر، نتايج نشان دادند كه صمغ لوبياي خرنوب          . شد

  . ها شد درصد موجب پايداري كامل نمونه5/0در غلظت 
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 4/0 و   3/0،  2/0هـاي    گـوار در غلظـت      صمغ تأثيرنتايج  
هـا بـا   بـين نمونـه   نشان داد كـه درصد بر ميزان پايداري نيز   

داري وجـود داشـت     يكديگر و نمونـه شـاهد اخـتلاف معنـي         
)01/0 p< .(     ــر ــمغ تغيي ــت ص ــزايش غلظ ــا اف ــمن، ب درض

نحـوي كـه    به ،ها مشاهده شد  داري روي پايداري نمونه     معني
 احتمالاً. ت ميزان پايداري افزايش ياف    ،با افزايش غلظت صمغ   

طور كه در   دليل اصلي پايداري با افزايش غلظت صمغ، همان       
مورد صمغ لوبياي خرنوب هم اشاره شد، مربوط بـه افـزايش            

هـاي  در غلظـت  شـود   طور كه ديده مـي    همان. استگرانروي  
مدت ده روز پايـدار      ها به نيز نمونه )  درصد 3/0(تر گوار   پايين
  .بودند

  
  ).>p 01/0(باشند  درصد مي99دار در سطح ختلاف معنيدهنده احروف مختلف نشان

  
پرتقال در حضور  آب- ميزان دوفاز شدن مخلوط شير-1شكل 
 30هاي مختلف پكتين، صمغ لوبياي خرنوب و گوار پس از غلظت

  C4°روز نگهداري در دماي  
  

در : بر پايداري تأثير تكي كتيرا، تراگاكانتين و باسورين       
 حاوي كتيراي بايد يادآور شد كه اسـتفاده         هاي  رابطه با نمونه  

 ،ايـن صـمغ   )  درصـد  3/0 و   2/0،  1/0(هاي مختلف       از غلظت 
. داري از لحاظ پايداري بـا نمونـه شـاهد داشـت           تفاوت معني 

 قــادر بــه درصــد 3/0كــه ايــن صــمغ در غلظــت  طــوري بــه
  ). 2شكل (ها بود پايدارسازي كامل نمونه

يرا عمدتا از دو بخش     تر اشاره شد، كت   كه پيش  گونههمان
لـذا، جهـت    . محلول و نـامحلول در آب تـشكيل شـده اسـت           

تر سـازوكار پايدارسـازي كتيـرا، بايـستي تـأثير           بررسي دقيق 
هاي مختلـف آن بـر پايدارسـازي مـورد مطالعـه قـرار           قسمت
هـاي محلـول و     براي اين منظور، نقش هر يك از بخش       . گيرد

سي و نتـايج نـشان      هاي اوليه برر  نامحلول كتيرا طي آزمايش   
تراگاكـانتين و   (هاي محلول و نامحلول كتيـرا       دادند كه بخش  

 درصـد قـادر     5/0 و   175/0هاي  ترتيب در غلظت  به) باسورين

  ).2شكل (به پايدارسازي بودند 

  

  )الف(

  
  )ب(

  

  )ج(
  ).>p 01/0(باشند  درصد مي99دار در سطح دهنده اختلاف معنيحروف مختلف نشان

پرتقال در حضور  آب- دوفاز شدن مخلوط شير ميزان-2شكل 
باسورين پس ) تراگاكانتين و ج) كتيرا، ب) هاي مختلف الفغلظت

 C4° روز نگهداري در دماي 30از 

  
هاي محلول و نـامحلول     تأثير تكي صمغ فارسي، بخش    

نتــايج تجزيــه واريــانس، وجــود اخــتلاف :  بــر پايــداريآن
غ فارسـي و بخـش      هاي مختلف صم  دار در ميان غلظت    معني

صـمغ  ). >p 01/0(محلول آن با نمونـه شـاهد را تأييـد كـرد             
 1 درصد و بخش محلول آن در غلظت         2/2فارسي در غلظت    

اين صـمغ   . درصد سبب پايداري كامل در طي يك ماه شدند        
نيز مانند كتيرا از دو بخش محلول و نامحلول تـشكيل شـده             
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 آن نياز است     براي بررسي سازوكار پايدارسازي    است و مسلماً  
طور جداگانه مورد مطالعه    هاي مختلف آن به   كه تأثير قسمت  

براي اين منظور، نقش بخش محلـول و نـامحلول          . قرار گيرند 
هاي اوليـه بررسـي و نتـايج نـشان          صمغ فارسي طي آزمايش   

ــول در غلظــت    ــه بخــش محل ــد ك ــه  1دادن ــادر ب  درصــد ق
 8/1بخش نامحلول صمغ فارسي تـا غلظـت         . پايدارسازي بود 

درصد علاوه بر عدم ايجاد پايـداري، بافـت نـامطلوبي نيـز در              
  ). نتايج نشان داده نشدند (كردفراورده ايجاد 

تأثير تركيب تراگاكانتين و بخش محلول صمغ فارسي        
دهنده وجـود   ها نشان تجزيه واريانس داده  نتايج  : بر پايداري 

نـه  هاي پايـدار و نمو     بين نمونه  )>p 01/0(دار  اختلاف معني 
 بخـش   ،تـر نيـز بيـان شـد       طور كـه پـيش    همان. استشاهد  

ترتيـب  صورت تكي بـه    محلول صمغ فارسي و تراگاكانتين به     
.  درصد پايداري كامل ايجاد كردند     175/0 و   1هاي    در غلظت 
يـابي بـه    كه اگر از تركيب اين دو بخش براي دست        درصورتي

 ميـزان بخـش محلـول صـمغ         ،پايداري كامل اسـتفاده شـود     
 به نصف و حتي يك سـوم و مقـدار تراگاكـانتين نيـز               فارسي

هـا،   مطابق اين يافتـه    .پنجم كاهش خواهد يافت    ميزان يك  به
و ) تراگاكـانتين ( خوبي بين بخش محلول كتيرا       افزايياثر هم 

هـا  بخش محلول صمغ فارسي مشاهده شد و در اكثر غلظـت  
 و  37/0هـاي     پايداري كامل ديده شد كـه در نهايـت غلظـت          

  .ها انتخاب شدند آزمايشسايردرصد براي انجام  53/0
هـاي  تأثير تيمار حرارتي بر ميزان دوفاز شـدن نمونـه         

با توجه بـه    : شده توسط هيدروكلوئيدهاي مختلف    پايدار
، بـراي بررسـي     )00/4±05/0 ( فراورده نهايي  pHپايين بودن   

شـده   هـاي پايـدار   تأثير حرارت بر ميزان دوفـاز شـدن نمونـه         
ــط   توســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 92 و   80،  72 از سه دمـاي      ،لوئيدهاي مختلف  هيدروك توسط
نتايج حاصـل  .  ثانيه استفاده شد90مدت گراد به درجه سانتي 

شـده بـا     هـاي پايـدار   نشان داد كه ميزان دوفاز شـدن نمونـه        
هاي جـاذب بـا شـدت تيمـار حرارتـي رابطـه مـستقيم           صمغ
كه اعمال فرايند حرارتي بر ميزان دوفاز شدن        حالي در. داشت
شـده توسـط هيدروكلوئيـدهاي غيرجـاذب         ي پايـدار  هانمونه

نكته جالب توجه ديگري كه در اعمال فرايند        . تأثيري نداشت 
هـاي   اين بـود كـه ناپايـداري در نمونـه          ،حرارتي مشاهده شد  

بسيار كمتـر از    ) كتيرا و صمغ فارسي   (هاي كامل   حاوي صمغ 
  . تنهايي بودهاي محلول بههاي حاوي بخشنمونه

هـاي   برخـي ويژگـي    بـر  هيدروكلوئيدها   تأثير افزودن 
-گويي رفتار جريـاني مخلـوط شـير       جهت پيش : رئولوژيكي

 مــدل 6هــاي رئولــوژيكي بــا پرتقـال، ميــزان بــرازش داده  آب
ترين مـدل بـراي نمونـه شـاهد         رياضي ارزيابي شد و مناسب    

بـالكلي   –مدل بينگهام، براي نمونه حاوي پكتين مدل هرشل 
  . ل قانون توان شناخته شدها مدو براي ساير نمونه

هـاي مخلـوط     ميزان گرانـروي ظـاهري نمونـه       1جدول  
 10 و دمـاي  s-1  2/51پرتقال را در سـرعت برشـي   آب-شير

گونـه كـه مـشاهده      همـان . دهـد گراد نشان مي  درجه سانتي 
گردد استفاده از هيدروكلوئيدها موجب افزايش گرانـروي         مي

ين، در بررسـي    چن ـهـم . پرتقال شده اسـت    آب - شير مخلوط
صورت تابعي از سرعت برشـي، همـه        تغييرات تنش برشي به   

 بررسـي تغييـرات     و نيز ها رفتار غيرنيوتني نشان دادند      نمونه
صورت تابعي از سـرعت برشـي نـشان داد كـه در           گرانروي به 
ها گرانروي با افزايش سرعت برشي كـاهش يافـت   همه نمونه 

  .استه پلاستيك  سيالات شب كه اين نوع رفتار وجه مشخصه

   C10°پرتقال در دماي  آب-و متغيرهاي رئولوژيكي  مخلوط شير) s-1  2/51سرعت برشي( روي گرانروي ظاهري  تأثير نوع صمغ-1جدول 

 )appη/ η(گرانروي ظاهري   نوع صمغ 
)mPa.s(  

  )k(شاخص قوام 
)mPa.sn(  

  شاخص جريان
)n( 

  تنش تسليم
)0σ(  

 B 2/6±52/45  ―  ― 0/1±6/7  )٪0(د شاه  
HMP 9/2±67/14  0521/0±9185/0  0084/0±0211/0  9/0±1/16  )٪0,5( پكتين 

LBG 0341/0±6372/0  0309/0±5508/0  8/5±131  )٪.50( خرنوب  ―  
GT 0329/0±6485/0  0182/0±2078/0  9/2±9/52  )٪0,3( كتيرا  ―  

T 0301/0±6742/0  0163/0±1631/0  2/2±5/45  )٪0,175( تراگاكانتين  ―  
SP 0382/0±6167/0  0251/0±4303/0  8/4±3/96  )٪1( بخش محلول صمغ فارسي  ―  

SP:Tــانتين ــول :  تراگاك بخــش محل
  ―  0274/0±7311/0  0046/0±1187/0  3/2±1/41  )٪0,37(صمغ فارسي 

]   .ها مدل قانون توان بود ي و براي ساير نمونهبالكل–هاي مورد استفاده براي شاهد مدل بينگهام، براي نمونه حاوي پكتين مدل هرشل مدل×       
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جدول :  ميزان پتانسيل زتا   برتأثير انواع هيدروكلوئيدها    
شـده    پايـدار  پرتقـال  آب -شيرمقادير پتانسيل زتاي مخلوط      2

كه  گونههمان. دهدتوسط هيدروكلوئيدهاي مختلف را نشان مي     
داراي ) فاقــد هيدروكلوئيــد(شــود نمونــه شــاهد مــشاهده مــي

 -9/23پتانسيل زتاي مثبت و نمونه شير داراي پتانسيل زتـاي           
ها همگـي داراي پتانـسيل زتـاي منفـي          بقيه نمونه . بوده است 

  .بودند
تأثير هيدروكلوئيدهاي مختلف روي مقادير پتانسيل  -2جدول 

  پرتقال آب-شير مخلوط يزتا
  پتانسيل زتا

 نمونه  )ميلي ولت(

 شير  -4/1±9/23
9/0±6/15  B) هيدروكلوئيدبدون ( 
9/1±9/28-  HMP) 5/0درصد ( 
7/1±6/27-  T) 175/0درصد ( 
6/1±8/30-  SP) 1درصد (  
6/1±8/28-  SP:T) 37/0درصد (  

  
ــدها  ــأثير هيدروكلوئي ــرت ــايج :  ريزســاختارب طبــق نت

اي شده و تجمع    ها توده  كازئين ،آمده، در نمونه شاهد    دست به
 و ناپايداري سـامانه     اند كه همين امر موجب دوفاز شدن      يافته

نمونـه  دست آمده از      در تصوير ميكروسكوپي به   .  است گرديده
طور پراكنده  كه ذرات كازئيني بهشد مشاهده ،حاوي پكتين

اي يافتـه  گونـه تـوده تجمـع     در سامانه وجود داشـت و هـيچ       
 داراي تراگاكانتين ةدست آمده از نمون تصوير به.مشاهده نشد

صورت همگن در فـاز     ذرات كازئين به  دهنده استقرار   نيز نشان 
عنوان يك هيدروكلوئيـد       تراگاكانتين به  احتمالاً. پيوسته است 

ها شده اسـت و در نتيجـه، دافعـه    آنيوني جذب سطح كازئين  
فضايي و الكترواستاتيك از نزديـك شـدن ذرات بـه يكـديگر             

دست آمده از بخـش محلـول       تصاوير به .  است كردهجلوگيري  
 ـ     محلـول صـمغ     بخـش ه حـاوي تركيـب      صمغ فارسي و نمون

. فارسي و تراگاكانتين نيز مانند پكتـين و تراگاكـانتين اسـت           
چنين، حضور شبكه در فاز پيوسـته نمونـه حـاوي صـمغ             هم

ها در شبكه شده    لوبياي خرنوب موجب محصور شدن كازئين     
اي در سـامانه، از نزديـك شـدن         است و حضور چنين شـبكه     

تصاوير نـشان   (ي كرده است    ذرات كازئين به يكديگر جلوگير    
  ). داده نشدند

نتايج : هاي حسي  برخي ويژگي  برتأثير هيدروكلوئيدها   
ــوط  ــابي حــسي مخل ــال آب-هــاي شــير حاصــل از ارزي پرتق

هـا و   دار بـين برخـي نمونـه      وجود تفاوت معنـي   دهنده    نشان
بافـت و قـوام، احـساس دهـاني و          صـفات   بـراي   نمونه شاهد   
از نظـر ويژگـي     . )ان داده نشدند  ها نش  داده( بود   پذيرش كلي 

نمونه شاهد بيشترين امتياز و نمونـه حـاوي صـمغ گـوار             بو،  
رغم وجـود تفـاوت     البته علي  .كمترين امتياز را كسب كردند    

 نتــايج حاصــل از تجزيــه ،عــددي در امتيــازات كــسب شــده
از نظـر    ).<01/0p(داري نـشان نـداد      واريانس اختلاف معني  
داري در سـطوح    خـتلاف معنـي   گونـه ا  ويژگي طعم نيز هـيچ    
نمونه حاوي گوار از نظر بافـت و قـوام          . مختلف مشاهده نشد  

از . دسـت آورد    كمترين امتياز را به    ،نيز مانند دو ويژگي قبلي    
ها، نمونه حاوي تركيب بخش محلول صمغ        نمونه ديگرميان  

بالاترين امتيـاز   درصد   53/0فارسي و تراگاكانتين در غلظت      
هـا خواسـته    ه با احساس دهاني، از ارزيـاب      در رابط . را داشت 

شد تا احتمـال وجـود ذرات خـارجي، احـساس چـسبندگي             
هـا را مـورد     ذرات در دهان و چرب يـا صـمغي بـودن نمونـه            

در همين راستا نمونه حاوي تراگاكـانتين       . ارزيابي قرار دهند  
از . عنوان بهترين نمونه انتخـاب شـد      با كسب امتياز كامل به    

نمونه حاوي تركيب بخـش محلـول       ش كلي،   نظر ميزان پذير  
درصد بيـشترين    53/0صمغ فارسي و تراگاكانتين در غلظت       

امتياز را داشـت و پـس از آن نمونـه شـاهد و نمونـه حـاوي                  
توان نتيجه گرفت كه    در نهايت مي  . تراگاكانتين قرار داشتند  

هـاي حـاوي تركيـب      هـاي حـسي، نمونـه     از نظر اكثر ويژگي   
فارسـي و تراگاكـانتين در هـر دو         هاي محلـول صـمغ      بخش

غلظت، نمونه حاوي پكتين و تراگاكـانتين  امتيـازات خـوبي            
هـاي خـوب معرفـي        عنوان نمونه توانند به كسب كردند و مي   

  .گردند
 حثب •

با توجه به كمتر بودن ميزان دوفاز شـدن بـا اسـتفاده از              
توان گفت احتمـالا چربـي بـا افـزايش مـاده            شير پرچرب مي  

اي در نوشـيدني كمـك كـرده و از           شـبكه  خشك به تـشكيل   
هاي اسـيدي بـر پايـه       در فراورده . كاهدميزان دوفاز شدن مي   

 در صـورت وجـود    pHتخمير گزارش شده است كه با كاهش        
هاي چرب، اين ذرات با ذرات پروتئينـي پوشـش داده           گويچه

در نهايـت   نـد و گرد يـا بـا آنهـا وارد واكـنش مـي     شـوند  مـي 
طـور   همان .)24(پروتئيني خواهد شد    رفتارشان مانند ذرات    

كنـشي بـين     هـيچ بـرهم    ، طبيعـي شـير    pHدانيم در   كه مي 
دهـد امـا    هيدروكلوئيد جاذب و پروتئين كازئين شير رخ نمي       

 و كاسته شدن از بار منفي كازئين و افزايش بار           pHبا كاهش   
مثبت آن، هيدروكلوئيدهاي داراي بار منفي بـا جـذب شـدن        

 pHكـازئين در    - قادرنـد ماننـد كاپـا      ،در سطح ميسل كازئين   
لـذا هيدروكلوئيـد    ). 14(طبيعي سبب پايداري سامانه گردند      

طور موثرتر  سرعت و به   اي به   جاذب با حضور در چنين سامانه     
با قرارگيري در سطح كازئين، مولكـول كـازئين را بـه حالـت              

 و مـانع ناپايـداري و در نتيجـه رسـوب آن             آورد  مـي اوليه در   
ر رابطه با هيدروكلوئيدهاي غيرجـاذب نيـز چـون           د .گردد مي

حضور اين نوع هيدروكلوئيدها از ابتداي فرايند فرمولاسـيون         
رسـد  نظـر مـي    در نتيجه بـه    .گردد  سبب افزايش گرانروي مي   

 كمتـر از عـدم حـضور هيدروكلوئيـدهاي          pH كاهش   احتمالاً
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  . هاي كازئين شد سبب تأثير بر ميسل،جاذب غير
عنـوان هيدروكلوئيـد مناسـب      ز پكتين به  اصولا استفاده ا  

هـاي اسـيدي شـير توسـط        براي ايجاد پايداري در نوشـيدني     
ــسياري از محققــين توصــيه شــده اســت  در . )3، 13، 14 (ب

 كـه    اسـت   نيز بيان شـده    2004پژوهش انجام شده در سال      
 درصـد مـاده   5/8براي پايدارسازي سـامانه اسـيدي شـير بـا      

 3/0 مقـدار    ،مـدت ده روز     بـه  pH 2/4خشك بدون چربـي و      
رسـد  نظر مـي و منطقي به) 14(درصد پكتين مورد نياز است    

و ) pH) 4,00تـر بـودن     علـت پـايين    كه در پژوهش حاضر به    
، مقدار پكتين مورد نيـاز      ) روز 30(بيشتر بودن زمان پايداري     

  .  درصد باشد3/0براي پايدارسازي سامانه بيشتر از 
ز گزارش كردند كه صمغ     ني) 1388(كيا و همكاران    آذري

 درصد موجـب پايـداري كامـل        3/0لوبياي خرنوب در غلظت     
رفت كه  انتظار مي ) دوغ(كه در اين سامانه      در حالي  ،دوغ شد 

 بـه مقـدار     ،پرتقـال    آب -هـاي مخلـوط شـير     نسبت به نمونـه   
طـور  هيدروكلوئيد بيشتري براي پايداري نياز باشد ولي همان       

 دليل اين تفـاوت     . بوده است  كه مشاهده شد اين مقدار كمتر     
توان به نوع روش اسيدي كردن سامانه و تفاوت تركيب          را مي 

. اين دو سامانه از لحاظ ماده خشك و قدرت يوني نـسبت داد       
 نوعي شـبكه  pH در اثر كاهش ،هايي بر پايه تخميردر سامانه 

 در ايجـاد پايـداري نقـش        گـردد كـه قطعـاً     ژلي تشكيل مـي   
هـم در بررسـي     ) 1386(نيا و همكاران    فروغي .سزايي دارد  به

 5/0 گزارش كردنـد كـه مقـدار         pH 4شده روي دوغ با      انجام
ايـن  . درصد گوار براي ايجاد پايداري كامل كافي بـوده اسـت          

هـاي  توان به درصـد چربـي بـالاتر نمونـه         مقدار تفاوت را مي   
پرتقال نـسبت بـه دوغ و در نهايـت بيـشتر             آب -مخلوط شير 

گزارش شـده اسـت كـه اضـافه       . سبت داد بودن ماده خشك ن   
هـاي اسـيدي سـبب ايجـاد سـاختار          كردن گوار به نوشيدني   

هاي پـايين    و اضافه كردن غلظت    شود  مياي در مخلوط    رشته
دليل سازوكار  آن به كلوئيد كازئيني سبب جداسازي فازي، به       

د كه در اين صورت پروتئين در فاز پـاييني      گردسازي مي تهي
هاي بالاي گوار استفاده    كه از غلظت  ا زماني ام. كند  رسوب مي 

پايـدار   دليل افزايش گرانروي ظـاهري حالـت شـبه        شود به مي
كه يافته در سامانه گرانرو      هاي تجمع شود و پروتئين  ايجاد مي 

  ).7(افتند  به دام مي استتوسط گوار ايجاد شده
ــوان ســازوكار پايدارســازي توســط تراگاكــانتين را مــي  ت

 كـه بـا توجـه بـه سـاختار تراگاكـانتين،             كردير  گونه تفس  اين
كنـشي بـين      واسطه جاذبـه الكترواسـتاتيك، بـرهم       به احتمالاً
شـاخه اصـلي تراگاكـانتين بـا        ) بـار منفـي   (هاي بـاردار    گروه

 در نتيجـه پـس از   داده است،هاي داراي بار مثبت رخ   كازئين
هـاي   جذب سطحي تراگاكانتين روي سـطح كـازئين، شـاخه         

 شكل در   ييي مو ا به شاخه اصلي با تشكيل لايه      جانبي متصل 
  نام روي شـاخه     اطراف ذرات كازئين و حضور بار الكتريكي هم       

 از نزديك شدن آنها  به       ،هاي فرعي تراگاكانتين    اصلي و شاخه  
بـه ايـن ترتيـب      . انـد   كـرده يكديگر و ايجاد تجمـع ممانعـت        

زي  پايدارسـا  ، فضايي و الكترواستاتيك   دافعهبراساس سازوكار   
هاي مـورد اسـتفاده اتفـاق    پرتقال در غلظت  آب -مخلوط شير 

كه تراگاكانتين حـدود    از آنجايي ). 25 و   21،  22 (ه است افتاد
 و بـا توجـه بـه        دهد  مي درصد از ساختار كتيرا را تشكيل        38

رسـد كـه    نظـر مـي     بـه  ،شده براي تراگاكانتين   سازوكار مطرح 
يـرا بـوده    بخش عمده پايدارسازي بر عهده بخش محلـول كت        

از طرف ديگر، با توجه به ساختار خطي و وزن مولكولي          . است
، ممكن است اين بخش نيـز بـا افـزايش           )26(بالاي باسورين   

 سـهمي در ايجـاد پايـداري    ،گرانروي و به تله انـداختن ذرات    
  ).25(داشته باشد 

در بررسي تأثير تيمـار حرارتـي بـر ميـزان دوفـاز شـدن               
دليـل افـزايش انـرژي      يش دمـا، بـه     افزا توان گفت احتمالاً   مي

جنبشي و انتقال اين انرژي به پيوندهاي الكترواستاتيكي بين         
صمغ جاذب و كازئين و سـاير پيونـدهاي موجـود در ميـسل              

هـاي آب، سـبب     كازئين مثل پيوندهاي ايجاد شده با مولكول      
 و با افزايش شود ميسست شدن و شكسته شدن اين پيوندها       

در و  ميزان شكـسته شـدن پيونـدها       ،هشد ميزان انرژي اعمال  
در ضـمن،   . گـردد   مـي  بيـشتر     نيـز  نتيجه ميزان دوفاز شـدن    

ممكن است سرعت و احتمال برخورد ذرات بـا يكـديگر نيـز             
     كينتيـــك دليـــل ســـرعت فراينـــدهاي اورتـــو و پـــري بـــه

)peri and orthokinetic aggregation (  و ايـن  يابـد افـزايش 
. ذرات گـردد  ) aggregation(امر سبب افزايش ميزان تجمـع       

البته گزارش شده كه فرايندهاي حرارتي شديد ممكن اسـت          
 و اين امـر سـبب       شوددوستي ميسل    سبب كاهش قدرت آب   

هرحـال    بـه ). 7(گردد    نشيني ميسل   ها و ته  كمتر شدن اتصال  
تـر شـدن وضـعيت        سـبب روشـن    ،تر اين بخش    بررسي عميق 

  . مشاهده شده خواهد شد
مخلوط  رئولوژيكي هاي ويژگي و جرياني تاررف با ارتباط در
دست آمده در اين بررسي نشان داد  نتايج به،پرتقال آب –شير

پرتقال براي اسيدي كردن سامانه،  كه استفاده از كنسانتره آب
 درصد آب، سبب تغيير رفتار نيوتني شير        32با وجود افزودن    

شيري كه رفتار جرياني نوشيدني صورتي  در،به غيرنيوتني شد  
شـده   هاي انجام اسيدي با پايه تخميري يعني دوغ، در بررسي       

هـا نيـز افـزودن      در سـاير نمونـه    ). 21،  22(نيوتني ذكر شـد     
هـاي  هيدروكلوئيدها سبب ايجاد رفتار غيرنيوتني در فـراورده       

هـاي حـاوي پكتـين و شـاهد بقيـه           جز نمونـه  نهايي شد و به   
در . ان دادنـد ها تناسب خوبي با مـدل قـانون تـوان نـش        نمونه

ــژوهش ــواع     پ ــروي ان ــزايش گران ــه اف ــز ب ــته ني ــاي گذش ه
در ) از جمله دوغ، آيـران و كفيـر       (هاي اسيدي شير     نوشيدني

، 21،  22(اثر افزودن انواع هيدروكلوئيدها اشـاره شـده اسـت           
دســت آمــده، نمونــه شــاهد رفتــار طبــق نتــايج بــه). 2، 11
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 ،نـه شـاهد  كه ماده خشك نموصورتي  در،غيرنيوتني نشان داد 
كـه پيونـدهاي بـين      ولـي از آنجـايي    . برابر شـير بـوده اسـت      

ــي  ــولي و ويژگ ــوع    مولك ــروتئين، ن ــاميكي پ ــاي ترمودين ه
كنش بين ذرات و رفتـار رئولـوژيكي فـراورده را تعيـين               برهم
 در نتيجه شايد بتوان دليل چنـين رفتـاري را       ،)24(كنند    مي

ــسانتره آب  ــه حــضور كن ــدهايي   ب ــال، ايجــاد پيون ــين پرتق ب
هاي شـير و مـواد معـدني، تركيبـات تـانني و مـواد                 پروتئين

در ضمن،  ). 27،  28(پكتيكي موجود در كنسانتره نسبت داد       
- و كـم   n بالاترين مقدار شاخص جريـان       HMPنمونه حاوي   

 ،هـا  را دارا بـود كـه ايـن ويژگـي          kترين مقدار شاخص قـوام      
هرچـه  عبارتي    به .دهنده نزديكي به جريان نيوتني است     نشان

 بيشتر باشد رفتار جريـاني نمونـه بـه مـدل نيـوتني              nمقدار  
 پكتين هيدروكلوئيدي جاذب است كه اساسـاً      . تر است نزديك

از طريــق ســازوكارهاي دافعــه فــضايي و الكترواســتاتيكي در 
نتـايج ايـن    ). 2 (كنـد سامانه اسيدي شير ايجاد پايداري مـي      

داد و  نـشان بررسي، افزايش گرانروي را نيز در مـورد پكتـين   
 ). 2، 3(هاي  قبلي است اين نتيجه مطابق يافته

نمونه حاوي بخش محلول صمغ فارسـي داراي گرانـروي          
دهـد كـه عـلاوه بـر جاذبـه          بالايي بود و اين امـر نـشان مـي         

كـه موجـب جـذب ايـن        (الكترواستاتيك اين صمغ با كازئين      
، وجـود دافعـه     )گـردد   هيدروكلوئيد روي سـطح كـازئين مـي       

هاي   صورت انشعاب  ربوط به حضور قندهاي خنثي به     فضايي م 
دليل حضور   ، وجود دافعه الكترواستاتيك به    ) مويي   لايه(فرعي  

 نام روي هيدروكلوئيد، افزايش گرانروي نيز احتمالاً    بارهاي هم 
در اين راستا شايد بتوان گفت كه       . در ايجاد پايداري موثر بود    
ها، وند با پروتئين   قادر به ايجاد پي    ،بخش محلول صمغ فارسي   

 بـروز   پرتقال است كـه احتمـالاً     تركيبات شير و كنسانتره آب    
 عـلاوه بـر ايجـاد    ،ها همراه با ايجـاد شـبكه مـنظم        اين پديده 

در مـورد كتيـرا و      . پايداري سبب افزايش گرانـروي نيـز شـد        
تراگاكانتين نيز افزايش گرانروي مشاهده شـده اسـت و ايـن            

ــشتر   ــرا بي ــورد كتي ــزايش در م ــود اف ــانتين ب در .  از تراگاك
شـده روي كتيـرا و تراگاكـانتين در محـيط            هاي انجام  بررسي

در بررسـي  ). 21، 25(دوغ نيز افزايش گرانروي مشاهده شـد      
هـاي    حاضر نيز شايد بتوان دليل بـالا بـودن گرانـروي نمونـه            

ــه   حــاوي تراگاكــانتين و بخــش محلــول صــمغ فارســي را ب
والي زنجير محكم و مـنظم      اي بين ت  گيري اتصالات ويژه   شكل

هـاي  پوشاني و محصور شدن فيزيكي مارپيچ      ساختار آن و هم   
  . بسپار نسبت داد

 نيز از حضور صـمغ      LBGبالا بودن گرانروي نمونه حاوي      
هاي اين صمغ كه جزو صمغ    . لوبياي خرنوب ناشي شده است    

 موجب تشكيل شبكه، محصور ساختن ذرات       ،غيرجاذب است 
ها در  افزايش گرانروي نمونه  ). 15(شود    يو افزايش گرانروي م   

هــاي غيرجــاذب در ســاير حــضور ايــن صــمغ و ســاير صــمغ

گرانـروي  ). 11،  21،  22(ها نيز گـزارش شـده اسـت           پژوهش
با توجه بـه    .  است GT كمتر از گرانروي نمونه      Tنمونه حاوي   

: نـسبت باسـورين     (نسبت باسورين به تراگاكانتين در كتيـرا        
 مقــدار تراگاكــانتين در نمونــه داراي ،)38 : 62تراگاكــانتين 

ــه (كتيــراي كامــل  ــه داراي ) GTنمون ــدكي كمتــر از نمون ان
 دهد كه احتمـالاً   است و اين نشان مي    ) Tنمونه  (تراگاكانتين  

باسورين با افزايش گرانروي در ايجاد پايـداري نقـش داشـته            
  . است

شـاخص  (طور كه مشاهده شد شاخص رفتار جريان  همان
 بـود،   1پرتقال كمتـر از       آب-هاي شير براي نمونه ) نقانون توا 

پلاسـتيكي    كننده وجود نوعي رفتار شـبه      ييدأكه اين مطلب ت   
 1 بـه    nبايد توجه داشت كه در ايـن حالـت، هـر چـه              . است

ر تمايل سيال به جريان نيوتني و تمايل  گ نشان ،تر باشد نزديك
هاي   نمونه). 29(هاي غيرنيوتني است    گر جريان به صفر نشان  

ترتيـب  حاوي بخش محلول صمغ فارسـي و تراگاكـانتين بـه          
عبارتي بيشترين تمايـل و نزديكـي        كمترين شاخص قوام و به    

در بررسـي انجـام شـده در        . را به جريان نيوتني نشان دادنـد      
هاي اسـيدي بـا پايـه تخميـري و            روي نوشيدني  2008سال  

هـاي ماسـت      ميوه مشاهده شد كه نوشيدني       آب -مخلوط شير 
نـد،  شونده برشي بود   شده توسط پكتين داراي رفتار نرم      ايدارپ

يـك درصـد    ( ميـوه    آب -هـاي شـير   كـه، نوشـيدني    حالي در
سـيتريك در حـدود       بـا اسـيد    pHكنسانتره تمشك و تنظيم     

 داراي رفتار جرياني نزديـك      ،شده توسط پكتين   پايدار) 95/3
ــد   ــوتني بودن ــار ني ــه رفت ــست در  . ب ــين توان ــع، پكت در واق

هاي اسيدي شـير موجـب ايجـاد سـاختار منظمـي             يدنينوش
 اين پديـده    ،ميوه   آب -هاي شير كه در نوشيدني   حالي  در شود،

هـا ايـن نـوع رفتــار     در بـسياري از پــژوهش ). 3(ديـده نـشد   
هـاي  نيوتني براي توصيف نـوع رفتـار جريـاني نوشـيدني            غير

شده و آيران گزارش شده است        كره تخمير  ،اسيدي شير، دوغ  
)22، 21 ،11 ،2 .(  

صورت تابعي از سـرعت     با بررسي تغييرات تنش برشي به     
برشي مشاهده شد كـه نمونـه شـاهد در برابـر اعمـال بـرش                

از .  داشـت  HMPمقاومت بيشتري نـسبت بـه نمونـه حـاوي           
ــين در     ــه داراي پكت ــاهري نمون ــروي ظ ــر، گران ــرف ديگ ط

 با شيب بسيار كمي تغيير كـرده و    ،هاي برشي مختلف   سرعت
دهنده نزديكي رفتـار     ثابت بوده است كه اين امر نشان       باًتقري

جريان اين نمونه به جريان نيوتني و نيـز تاييدكننـده نتـايج             
كـه گرانـروي ظـاهري    درحـالي . استها حاصل از برازش داده  

شده، با افزايش سـرعت برشـي كـاهش          هاي پايدار ساير نمونه 
هـا  نمونـه پلاسـتيك در ايـن         كه نشانگر رفتار شبه     است يافته
رسد كه وجود ايـن نـوع رفتـار         نظر مي به). 29،  30(باشد  مي

براي نمونه داراي صمغ لوبياي خرنوب طبيعي است، چرا كـه           
شده در اثر اعمال بـرش       از بين رفتن ساختار و شبكه تشكيل      
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١٠

ــوده اســت    ــار ب ــوع رفت ــن ن ــل اي ــه داراي ). 11(دلي در نمون
دهاي بين و داخل     گسسته شدن پيون   تراگاكانتين نيز احتمالاً  

ــانتين  ــسپارهاي تراگاك ــولي در ب ــار  ،مولك ــاد رفت ــل ايج  عام
  . استپلاستيك بوده شبه

ــه ــهنظــر مــيب هــاي حــاوي تركيــب رســد كــه در نمون
تراگاكانتين و بخش محلول صمغ فارسي نيـز وجـود ايـن دو             
بخش از هيدروكلوئيد موجب تشكيل ساختار شد، چرا كه در          

 ـ    اثر برش اعمال    LBGه پـس از نمونـه حـاوي         شده ايـن نمون
. ها مقاومت بيـشتري از خـود نـشان داد         نسبت به ساير نمونه   

نمونه حاوي بخش محلول صمغ فارسـي نيـز پـس از نمونـه              
LBG            بالاترين گرانروي ظاهري را دارا بود و با توجه به مقدار 

تـوان گفـت سـاختار      شاخص رفتار جريان براي اين نمونه مي      
كـه توانـسته    است  نه ايجاد شده    اي منظمي در اين نمو    شبكه

  . پلاستيكي زيادي در آن ايجاد كند گرانروي و نيز رفتار شبه
در پـژوهش حاضـر مقـدار      شـود   گونه كه ملاحظه مي   همان

 و نمونـه    6/15پتانسيل زتاي نمونه فاقد هيدروكلوئيـد، حـدود         
با توجه بـه نتـايج، نمونـه حـاوي          . ولت است  ميلي -9/23شير  

دهنـده  سيل زتاي منفي است كه اين امر نشان       پكتين داراي پتان  
 واكنشي  ،غيرجاذبهاي   چرا كه صمغ   است،جاذب بودن پكتين    

 و فقط از طريق افزايش گرانروي و ايجاد         اند  ها نداشته با كازئين 
 بايـد پتانـسيل     گردند و اصولاً   شبكه موجب پايداري سامانه مي    

). 11،  15 ،22( مشابه نمونه شاهد داشـته باشـند         زتايي تقريباً 
جاذب بـودن پكتـين بـا توجـه بـه سـاختار             در همين ارتباط    

شده به اثبات رسيده اسـت       شيميايي آن و چند بررسي انجام     
. استهاي اين تحقيق نيز مطابق نتايج قبلي        يافته). 13،  20(

در رابطه بـا ترگاكـانتين نيـز بايـد يـادآور شـد كـه سـاختار                  
لذا به  . استاسيد   نيك حاوي مقداري اورو   تراگاكانتين احتمالاً 

هـاي كربوكـسيل اورونيـك اسـيدهاي        رسد كه گـروه    نظر مي 
واسطه نيروهـاي الكترواسـتاتيك     زنجيره اصلي تراگاكانتين به   

هاي داراي بار مثبت متصل شده باشـند و بـه ايـن             به كازئين 
كــه از آنجــايي. ترتيــب ســبب كــاهش پتانــسيل زتــا شــوند 

 لـذا   ،جـاذب مطـرح اسـت     عنوان هيدروكلوئيد   تراگاكانتين به 
-واسـطه شـاخه     اين تركيب پس از جذب سطحي، به       احتمالاً

هاي جـانبي فـراوان موجـود در سـاختار از طريـق سـازوكار               
يگر جلـوگيري  دممانعت فضايي از نزديك شدن ذرات بـه يك ـ      

در مورد ساختار و تركيبات شيميايي صمغ فارسي و         . كند  مي
 بـر پايدارسـازي     هاي محلول و نامحلول آن و تأثيرشان      بخش

 گونـه تحقيقـي انجـام نـشده        هيچ ،هاي اسيدي شير  نوشيدني
ولي با توجه به    . نيست و اطلاعاتي در اين زمينه موجود        است
گيري پتانسيل زتا بـراي نمونـه حـاوي بخـش محلـول             اندازه

صمغ فارسي و نيز نمونه حاوي تركيب بخش محلـول صـمغ            
پتانـسيل زتـاي    بر اساس منفي بـودن      (فارسي و تراگاكانتين    

جاذب بودن بخش محلول صـمغ فارسـي تاييـد       ) تراگاكانتين
  . شد

هـاي حـسي،      ويژگي برها    در ارتباط با تأثير افزودن صمغ     
 و   است رسد بوي صمغ گوار در نمونه مشخص بوده       نظر مي به

از نظر طعم   . موجب كسب كمينه امتياز توسط اين نمونه شد       
هـاي  نمونـه . دسـت آورد نيز اين نمونه كمتـرين امتيـاز را بـه         
 درصـد از تركيـب   37/0حاوي بخش محلول صمغ فارسـي و        

ترين امتيـاز را    تراگاكانتين بيش : بخش محلول صمغ فارسي     
ر بررسي انجام شده روي دوغ گزارش شده است كـه      د. داشتند

كتيرا و صمغ لوبياي خرنوب به صورت تكـي و تركيبـي تـأثير              
 شـده اسـت كـه       گزارش و نيز ) 6(مثبتي بر طعم دوغ داشتند      

استفاده از صمغ لوبياي خرنوب علاوه بر پايدارسازي آيـران، در           
). 11 (كـرد تري نيز ايجـاد     مقايسه با نمونه شاهد طعم مطلوب     

هــاي هــاي گذشــته بيــان شــده اســت كــه صــمغ در پــژوهش
 و موجـب پوشـش      دهنـد   ميدار واكنش   غيرجاذب با مواد طعم   

 پـژوهش حاضـر نمونـه       كـه در  در حـالي  ). 22(گردند  طعم مي 
حاوي صمغ لوبياي خرنوب از نظر بو و خصوصا از نظـر طعـم و      

 و حتـي قـادر       امتياز كمتري نسبت به نمونه شاهد داشت       ،مزه
 و از ميزان بدهدنبود طعم تلخي پرتقال را تا حدودي پوشش       

نيـز  ) 1386(نيـا و همكـاران      فروغـي . تلخي نوشيدني بكاهـد   
صـورت تكـي و     راي كتيـرا بـه    هاي دا گزارش كردند كه نمونه   

 بيـشترين مطلوبيـت را از       80: 20تركيبي با گوار بـه نـسبت        
 نمونه حاوي كتيرا    ،در پژوهش حاضر  . اندها داشته نظر ارزياب 

نتايج نشان دادند همه    . نيز امتياز چندان مطلوبي كسب نكرد     
 از  ،هايي كه از نظر بافت و قوام امتيـاز پـاييني داشـتند              نمونه

 ،بنـابراين . دهـاني نيـز امتيـاز خـوبي نداشـتند         نظر احساس   
ارتبـاط  نيـز   توان گفت علاوه بـر گرانـروي، بافـت نمونـه             مي

ــت     ــزان حلالي ــاني و مي ــساس ده ــي اح ــا ويژگ ــستقيم ب م
كه صمغ فارسـي در غلظتـي كـه          طوريهيدروكلوئيد دارد به  

پايــداري ايجــاد شــد حلاليــت پــاييني داشــت و ايــن بافــت 
 مـشخص بـود و توسـط اكثـر          ملاًنامناسب در ظـاهر نيـز كـا       

اين حالت در مورد نمونه شـاهد       . ها تشخيص داده شد     ارزياب
كه ذرات رسوب در آن كاملا مشخص بود نيـز اتفـاق افتـاد و          

 با اشاره به وجود ذرات خارجي در        خوبي توانستند   ها به ارزياب
 حتي بـا مـشاهده ظـاهري        ، تفاوت بافتي اين دو نمونه را      آن،

 مـورد گـوار نارضـايتي بيـشتر بـه علـت              در .تشخيص دهنـد  
  .گرانروي بالاي آن بود

 مختلف بـر  هيدروكلوئيدهاي تأثير بررسي از حاصل نتايج
هـاي   كـه صـمغ  داد  نـشان  پرتقـال  آب–شير مخلوط پايداري

هـاي مختلـف پايـداري        تجاري و بومي قادر هستند در غلظـت       
زان هرچند مي . پرتقال ايجاد نمايند    آب-فيزيكي در مخلوط شير   

 چنـين،  هـم .  متفـاوت بـود  مطلوبيت آنها از لحاظ حسي كاملاً
 و ميكروسـكوپي  هـاي رئولوژيكي، بررسـي  هايويژگي مطالعه
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كتيرا  كه بود واقعيت اين دهندهزتا نشان پتانسيل گيرياندازه
 كـه  هستند آنيوني زمره هيدروكلوئيدهاي در و صمغ فارسي

 طريـق  از  وودش مي هاكازئين جذب سطح آنها، محلول بخش
 ذرات شـدن  نزديـك  از و الكترواسـتاتيك  فـضايي  ممانعـت 
 بـا  آنهـا  نـامحلول  بخـش  ديگـر،  از طرف .كنندمي جلوگيري
 ذرات، دربرگرفتن و شبكه ايجاد فاز پيوسته، گرانروي افزايش

 صـمغ  تـوان  ، احتمـالا مـي  بنـابراين  .شوندپايداري مي موجب
معرفـي   ژل شكيلت ـ با قابليت جاذب هايصمغ جزو فارسي را

در ضمن، اين نخستين گزارش در مـورد صـمغ فارسـي            . كرد
 و اميدهايي را در رابطه با امكـان تركيـب آن بـا كتيـرا                است

براي توليد نوعي هيدروكلوئيـد بـا كـارايي مناسـب و قيمـت            
  .پايين فراهم آورده است
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Background and Objectives: One of the major defects in acidified milk–fruit juice mixtures is their 
physical instability due to low pH, low viscosity, and sedimentation of caseins. In the present study, the 
influence of some commercial and local gums on the stability, rheological, and sensory properties of 
milk–orange juice mixture was investigated. 

Materials and Methods: The effects of pectin, locust bean gum, guar gum, gum tragacanth, Persian gum, 
water-soluble fractions of gum tragacanth (tragacanthin) and Persian gum over a wide range of 
concentrations on the physical stability of milk–orange juice mixtures during storage at low temperature (4 
°C, 30 days) were determined. Moreover, the stabilization mechanisms were studied using rheological 
(rotational and oscillatory tests), zeta potential measurements, and microstructural observations. Finally, 
sensory evaluation was made on the physically stabilized samples. 

Results: Pectin, locust bean gum, guar gum, gum tragacanth, Persian gum, and water-soluble fractions of 
tragacanth and Persian gum effectively prevented phase separation for 30 days at concentrations of 0.5%, 
0.5%, 0.4%, 0.3%, 2.2%, 0.175% and 1.0%, respectively. Furthermore, combinations of water-soluble 
fractions of gum tragacanth and Persian gum (ratios of 4:96 and 19:81) at a concentration of 0.37% or 0.53% 
caused stabilization. The best fitted rheological models for the control (milk–orange juice mixture without 
hydrocolloids), the pectin-containing one, and rest of the samples were Bingham, Herschel-Bulkley, and 
Power law, respectively. In terms of sensory properties, the mixture stabilized with a combination of water-
soluble fractions of gum tragacanth and Persian gum (0.53% w/w) achieved the highest scores by the taste 
panels (p<0.01). 

Conclusions: Based on the findings of the present study, water-soluble fractions of gum tragacanth and 
Persian gum can be categorized as anionic hydrocolloids which are adsorbed on the surface of caseins which 
can prevent aggregation via steric and electrostatic repulsions by simulating a hairy layer. In addition, their 
insoluble fractions could promote physical stability of the mixtures due to making a gel-like network and 
increasing viscosity.  
Keywords: Milk, Orange juice, Stabilization, Hydrocolloids, Tragacanth, Persian gum, Rheology 
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