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هاي اخير، مطالعاتي در در سال. اندازد  آب مي پايين آن در طول مدت نگهداريpHدوغ، نوشيدني بومي ايراني است كه به دليل     :سابقه و هدف  
هدف از اين مطالعه، مقايسه تأثير سه گونه مختلـف كتيـراي            . زمينه پايدارسازي دوغ با استفاده از هيدروكلوئيدهاي مختلف صورت گرفته است          

وژيك و پايداري اين نوشيدني لبني در   بر خصوصيات رئول  ) آستراگالوس گوسيپينوس، آستراگالوس فلوكوسوس و آستراگالوس راهنسيس      (ايراني  
  .مدت زمان نگهداري آن بود

ميـزان  . هـا اضـافه شـد     هاي مورد نظـر بـه آن      هاي دوغ از ماست حاصل از شير بدون چربي به دست آمد و محلول صمغ              نمونه :ها  و روش  مواد
 در دمـاي محـيط توسـط  تكنيـك تفـرق نـور ليـزر        توسط استوانه مدرج و توزيـع انـدازه ذرات  )  روز30(جدايي فازي در طول مدت نگهداري     

 . صورت گرفـت    (CSR) و توسط رئومتر و در حالت كنترل نرخ برش           C° 3هاي رئولوژيك پايا و ناپايا در دماي        همچنين، آزمون . گيري شد  اندازه
  .ه محصول انجام شد ارزياب آشنا ب30اي و با استفاده از  ارزيابي حسي در چهارچوب آزمون هدونيك پنج طبقه،در نهايت

همچنـين،  .  روز بود30 درصد در طول 3/0با غلظت آستراگالوس گوسيپينوس هاي حاوي صمغ كتيرا گونه بيشترين پايداري در نمونه   : ها يافته
آستراگالوس ه يافته بعد از افزودن صمغ و به خصوص گون اطلاعات به دست آمده از آزمون توزيع اندازه ذرات نشان دهنده ريز شدن ذرات تجمع       

هاي ديگـر بـود و حـساسيت آن بـه افـزايش       دوغِ حاوي اين گونه، بيشتر از گونه از طرفي، گرانروي ظاهري نمونه    . صمغ كتيرا بود  گوسيپينوس  
يـابي  هـاي گـروه ارز  ارزيـاب . باشـد بسيار كم بود كه اين موضوع در صنعت بسيار حائز اهميت مي)  هرتز10 تا   01/0در دامنه فركانس    (فركانس

  .هاي حاوي اين گونه را از همه جهات بهترين محصول تشخيص دادندحسي نمونه

نسبت به دو گونـه ديگـر       آستراگالوس گوسيپينوس   بالاتر بودن محتواي اسيد اورونيك و ميزان جزء نامحلول صمغ كتيرا در گونه               :گيري نتيجه
  .هاي مساوي باشدسط اين گونه در مقايسه با دو گونه ديگر در غلظتتواند عاملي براي ايجاد يك ديسپرسيون كلوئيدي پايدارتر تومي

  دوغ بدون چربي، پايداري، هيدروكلوئيدها، رئولوژي، صمغ كتيرا :واژگان كليدي

 مقدمه •
  هـــــاي بـــــر پايـــــه شـــــير تخميـــــرينوشـــــيدني

)drinks based on fermented milk  (   در كـشورهاي مختلـف
دارند؛ از جمله، ماست نوشـيدني     هاي متفاوتي   تنوع فراوان و نام   

)drink yoghurt ( در اروپا، كفير و كوميس در خاورميانه، آيران
)Ayran (       در تركيه و دوغ در ايران)از واژه   "دوغ"كلمـه   ). 1،  2 

  اقتباس شده است و در لغت به معناي ماده        "دوشيدن"فارسي  
 بــه فــراورده اي "دوغ"در گذشــته . حاصــل از دوشــيدن اســت

شد كه پس از رقيق سازي ماسـت پرچـرب بـا آب و              مياطلاق  
ولـي  . مانـد جداسازي چربي آن با استفاده از مشك بر جاي مي         

سـازي ماسـت      امروزه، توليد صنعتي دوغ عموماً به صورت رقيق       
  ).3(گيرد استاندارد شده با آب صورت مي

به منظور توليد دوغ، شير در معرض تيمار گرمايي، تخمير،          
در حين تيمار گرمايي    . گيردرقيق شدن قرار مي   افزودن نمك و    

كـنش    هاي آب پنير و برهم    پروتئين )aggregation(شير، تجمع   
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اصـول ايـن    . دهـد   هـا رخ مـي    هاي آب پنير بـا كـازئين      پروتئين
ها در تحقيقات بسياري مورد مطالعه قـرار گرفتـه اسـت      واكنش

)5 ،4 .(  
ن شـير   هزاران سال است كه بشر دريافته بـا اسـيدي كـرد           

امـروزه، اسـيدي    . توان آن را به مدت زيادي نگهـداري كـرد         مي
كردن شير بيشتر از طريق تبديل لاكتوز شير به اسيد لاكتيـك            

هاي اسيد لاكتيك يا اسـيدي كـردن از طريـق         از طريق باكتري  
در ). 2،  6(هاي شيميايي است    ميوه يا اسيدي كننده     افزودن آب 

pH ــسل ــير، مي ــي ش  ــ طبيع ــازئين ب ــاي ك ــه ه ــل دافع   ه دلي
ــازئين  ــضايي كـ ــد   فـ ــرس ماننـ ــا بـ ــويي يـ ــه مـ ــاي لايـ   هـ

)polymer brush repulsion  ( پايدار هستند)بـا توجـه بـه    ). 4
هـا  طي اسيدي كردن، كاپا كازئين)  Holt's model (هالتمدل 

هـاي  pHهـاي كـازئين در      افت كـرده و موجـب تجمـع ميـسل         
) pH 6/4 -9/4(شـوند   ها مي  ايزوالكتريك كازئين  pHنزديك به   

  هاي اسيدي لبني   در نوشيدني  pHبه دليل پايين بودن     ). 4،  7(
ها و آب اندازي در     ، براي جلوگيري از تجمع پروتئين     )6/4-4/3(

شود كه  هاي متنوعي استفاده مي   اين محصولات از پايدار كننده    
  ).8، 9(ها هيدروكلوئيدها هستند ترين آنمعمول

هاي اسيدي لبني   وشيدنيبه طور كلي، هيدروكلوئيدها در ن     
 دهنـده   يا به عنوان يك عامل قـوام      : كنندبه دو صورت عمل مي    

)thickening agent  (      ،ماننـد صـمغ لوبيـاي خرنـوب، آلژينـات
 مثـل پكتـين، كتيـرا،       زانتان و گوار يا هيدروكلوئيدهاي آنيوني     

هاي داراي  لانداكاراگينان و كربوكسي متيل سلولز كه با كازئين       
براي داشـتن تـصور     ). 10،  11(شوند     وارد واكنش مي   بار مثبت 

بهتري از سـازوكار پايدارسـازي هيدروكلوئيـدها در محـصولات           
ــسياري در سيــستم  هــاي مــدل و لبنــي اســيدي، تحقيقــات ب

مطالعـات انجـام شـده در       . هاي واقعي انجام شده اسـت     سيستم
خصوص سيستم مـدل حـاوي محلـول كـازئين نـشان داد كـه               

هـا در   شود تـا كـازئين    ه اين محلول موجب مي    افزودن پكتين ب  
pH به عـلاوه، گزارشـات نـشان       ). 12(نشين شوند   تري ته  پايين
هـاي الكترواسـتاتيك    كـنش   دهند كه پكتين از طريق بـرهم      مي

)electrostatic interactions ( چـسبد   هـا مـي  به سطح كـازئين
همچنين ، تشكيل شبكه ضعيف ژلي بـه وسـيله پكتـين            ). 13(

هـاي تجمـع يافتـه      نـشين شـدن كـازئين     جلوگيري از تـه   براي  
  ). 14، 15(پيشنهاد شده است 

اند كه احاطـه شـدن   در مقابل برخي پژوهشگران نشان داده     
نـشيني  ذرات كازئين در شبكه ضعيف ژلي براي جلوگيري از ته         

. هاي اسيدي لبني الزامي نيـست     ذرات تجمع يافته در نوشيدني    
 پايدارسازي پكتين با متوكسيل بـالا       ها معتقدند كه سازوكار     آن

بيشتر به صورت دافعه فضايي به همـراه جـذب ثانويـه پكتـين              
اند كه عوامل مختلفي      همچنين تحقيقات نشان داده   ). 16(است  

 و غلظت   pHساكاريد،  مانند قدرت يوني، نسبت پروتئين به پلي      
هـاي  شـيميايي سيـستم     نهايي محصول بر خصوصيات فيزيكـي     

همچنـين،  ). 17(سـاكاريد تـأثير فراوانـي دارنـد         ي پل -پروتئين
انـدازي آن را از طريـق       افزودن نمك به محصولي مانند دوغ آب      

  ). 18-20(دهد   پروتئين افزايش مي-افزايش پيوندهاي پروتئين
هايي است كه توسـط     ترين صمغ صمغ كتيرا يكي از قديمي    

اين صمغ تراوه خشك شـده طبيعـي        . بشر شناسايي شده است   
 اسـت و بـه عنـوان يـك          آستراگالوسهاي  صل از برخي گونه   حا

 GRASهاي سالم يا    هيدروكلوئيد باكيفيت، در فهرست افزودني    
)Generally Recognized As Safe ( قرار دارد)كتيرا). 21، 22 

 جـايگزين  و دهنده كننده، قوام امولسيون پايداركننده، عنوان به

ايـن صـمغ يـك    . ددار صـنايع غـذايي   در وسـيعي  كاربرد چربي
: كربوهيدرات منشعب است كه از دو جزء اصـلي تـشكيل شـده            

جزء متورم شونده   (و باسورين   ) جزء محلول در آب   ( تراگاكانتين
اي دارد كه در اثر دمتوكسيله        باسورين ساختار پيچيده  ). در آب 

 و  بلاغـي ). 23(شـود   شدن احتمالا به تراگاكـانتين تبـديل مـي        
هاي مختلف كتيرا اند كه گونه ه رش كرد اخيراً گزا ) 24(همكاران  

بـه  . شـيميايي و رئولوژيـك مختلفـي دارنـد         خصوصيات فيزيكي 
ها نسبت به شـرايط اسـيدي       ترين صمغ   علاوه، كتيرا جزء مقاوم   

هــاي حــاوي مطالعــات انجــام شــده روي سيــستم). 25(اســت 
هـاي مختلـف، ماهيـت    pH تراگاكـانتين و بتـالاكتوگلوبولين در  

  ). 26(دهد  ها را نشان ميكنش  اين برهمالكترواستاتيك
انـدازي يكـي از     همان طـور كـه قـبلا نيـز اشـاره شـد، آب             

در . هاي اسيدي از جملـه دوغ اسـت       مشكلات اساسي نوشيدني  
هاي اخير، تحقيقاتي براي پايدارسازي اين محـصول انجـام            سال

ــت ــده اس ــي. ش ــافروغ ــزودن  ني ــه اف ــد ك ــاران معتقدن  و همك
به دليل ايجاد شبكه و بـه       ) علب، كتيرا و گوار   ث(هيدروكلوئيدها  

هـا در ايـن شـبكه از جداسـازي سـرم            دام افتادن آب و كازئين    
از طرفي تحقيقات بيشتر روي سازوكار      ). 27(كند  جلوگيري مي 

نـشان داد   ) آستراگالوس گوسـيپينوس  گونه  (پايدارسازي كتيرا   
از كه نقش اساسي در پايدارسـازي دوغ بـر عهـده تراگاكـانتين              

باسورين نيـز   . هاي الكترواستاتيك با كازئين است    طريق واكنش 
  ).28(با افزايش گرانروي فاز پيوسته، نقش كمكي دارد 

هـاي  در اين پژوهش توانايي سـه گونـه صـمغ كتيـرا گونـه             
ــوس و    ــتراگالوس فلوكوسـ ــيپينوس، آسـ ــتراگالوس گوسـ آسـ

 .A. gossypinus, A. rahensis and A (آستراگالوس راهنسيس

fluccosus (           ،كه صمغ بومي ايران هستند و خـواص شـيميايي
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فيزيكي و رئولوژيك كاملا متفاوتي با يكديگر دارند، بر پايداري،          
خواص رئولوژيـك و خـصوصيات حـسي ايـن نوشـيدني ايرانـي          

هـاي  پرسش اصلي پژوهش آن بود كه آيا بين گونه        . مطالعه شد 
 30(اندگاري  مختلف كتيرا در پايدارسازي دوغ در مدت زمان م        

هـاي  دار وجود دارد يا خير؟ كدام گونه يا گونه       تفاوت معني ) روز
تر هـستند؟ در صـورت امكـان چـه          كتيرا در اين زمينه مناسب    
تـر و   هـاي كتيـرا پايـداري مناسـب    غلظتي از هـر يـك از گونـه     

بخـشد و سـازوكار احتمـالي ايـن         تري را به محصول مي    طولاني
  پايداري چيست؟

   ها  و روشمواد •
آسـتراگالوس  سه گونـه مختلـف كتيـرا شـامل          : محلول كتيرا 

ــتراگالوس    ــوس و آسـ ــتراگالوس فلوكوسـ ــيپينوس، آسـ گوسـ
هاي اصفهان، خراسـان و سـمنان در مـرداد             از استان  راهنسيس
 از آسـياب،  اسـتفاده  با ها نمونه.  جمع آوري شد1386ماه سال 

 درهاييپو هاي مختلف، مش با هاييالك از استفاده شد و با پودر

هاي سـه گونـه    پراكنش. آمد دست به ميكرون 500 تا 200 بين
 درصـد وزنـي در آب   3/0 و   2/0،  1/0صمغ كتيرا در سه غلظت      

 C° 1±3هـا بـه مـدت يـك روز در         پراكنش. مقطر آماده شدند  
  . براي جذب كامل آب نگهداري شدند

تهيـه  %) 05/0(شير تـازه بـدون چربـي        : هاي دوغ تهيه نمونه 
 در آزمايـشگاه توسـط      كارخانه لبنيـات پـاك    توليد  شده از خط    

سـازي  در عمليات همگـن   ) ، دانمارك AVP(ساز  دستگاه همگن 
همگن و بـه دسـتگاه ويـسكوباتور      )  بار 60 و   140(اي  دو مرحله 

 15در ويـسكوباتور بـه مـدت        . منتقل شـد  ) رباط مخزن، ايران  (
 تحت تيمار گرمايي قرار گرفـت، سـپس         C°90دقيقه در دماي    

 خنك شد و عمل تلقيح در همـين دمـا بـا             C °44-40دمايتا  
ــازگر  ــشت آغ  Yo-mix 601 50Uو  Yo-mix 502 50Uك
(Danisco Co.)ها تا رسيدن به نمونه.  انجام گرفتpH مطلوب 

ــاي) 05/0±76/3( ــدند C°42در دم ــذاري ش ــه گ در .  گرمخان
براي توليد دوغ   .  نگهداري شدند  C ° 5ها در دماي  نهايت، نمونه 

كه قبلا يك سوم    ( وزني آب مقطر     % 4/59وزني ماست،   % 40از
درجـه  (وزني نمـك طعـام      % 6/0،    )آن به صمغ اضافه شده بود     

سـپس همگـن    . و محلول صمغ اسـتفاده شـد      % ) 5/99خلوص  
انجـام شـد و دوغ حاصـل در         )  بـار  150(اي  سازي يك مرحلـه   

 دقيقـه تحـت     1 بـه مـدت      C °85دستگاه ويسكوباتور در دماي   
هـاي دوغ پـس از رسـيدن بـه          نمونـه . يي قرار گرفت  تيمار گرما 

 در طول مدت    C ° 3 در ظروف پر شدند و در دماي       C °14دماي
 نهايي محـصولات و مـاده       pH. نگهداري در يخچال قرار گرفتند    

ــي آن  ــدون چرب ــشك ب ــب روي خ ــه ترتي ــا ب    و93/3± 12/0ه
  .تنظيم شد% 33/4 13/0±

ميـزان  ن  بـراي تعيـي   : گيـري ميـزان جـدايي فازهـا       اندازه
شـكل  ليتري هـم   ميلي 50هاي مدرج   جداسازي فازي از استوانه   

ها در استوانه مدرج، دربنـدي        پس از ريختن نمونه   . استفاده شد 
ها به يخچال منتقـل شـده و در         نمونه. توسط پارافيلم انجام شد   

براي ثبـت ميـزان     .  روز نگهداري شدند   30 به مدت    C ° 3دماي  
 سـاعت و سـپس   12ابتدا هر (معين هاي جدايي فازها، در زمان   

حجم فراورده از انتهاي استوانه مـدرج تـا خـط           )  ساعت 24هر  
  .ليتر گزارش شدفاصل جدايي فاز بعدي بر حسب ميلي

هاي  توزيع اندازه ذرات نمونه    :گيري توزيع اندازه ذرات   اندازه
 laser diffraction particle sizeدوغ در دماي محـيط توسـط   

analyzer )  Hydro 2000s(A) ,UK   (Malvern Mastersizer 

 d(0/1), D[4,3] هاينتايج در قالب شاخص. تعيين شد  ,2000

, D[3,2] , span , uniformity ، d(0/5) وd(0/9)   گـزارش شـده 
و % 50، %10 به ترتيب نمايانگر d(0/9) و d(0/5) ,d(0/1). است
. ودنـد ذرات موجود با قطري كمتـر از مقـدار داده شـده ب             % 90

Uniformity          يكدست بودن و يكنواختي ذرات موجود را نـشان 
تر باشد، يعنـي سيـستم از         نزديك» يك«دهد كه هر چه به      مي

انــدازه  Span). 29(تــري تــشكيل شــده اســت ذرات يكنواخــت
هـر چـه ايـن      . دهدپهناي نمودار توزيع اندازه ذرات را نشان مي       

 و مقـدار آن از      استتر     كوچك Spanتر باشد عدد      نمودار، باريك 
  :آيدفرمول زير به دست مي

Span = ( ) ( )
( )5/0

1/09/0
d

d −  

 D[4,3]وD[3,2]        ها از    نوعي قطر معادل هستند و مقدار آن
 :شود هاي زير محاسبه مي فرمول

       و        

ها بـا اسـتفاده از دسـتگاه        كليه آزمون : هاي رئولوژيك آزمون
   ســـاخت شـــركتphysica MCR 301رئـــومتر چرخـــشي 

Anton paar  براي تنظيم دما سيستم.  انجام شداتريشPeltier 

plate  مجهز بـه سـيركولاتور آب بـه كـار     ±01/0 با حساسيت 
-ها و به منظـور توسـعه انـدازه        به دليل رقيق بودن نمونه    . رفت

 از  DIN54453هاي پايين مطـابق اسـتاندارد       گيري تا نرخ برش   
متر و قطـر     ميلي 40دوگانه به ارتفاع    ْمحورِ    ژئومتري استوانه هم  

متـر     ميلي 82/23 و 66/24 ،   59/27به ترتيب از داخل به خارج       
استفاده شد كه هر دو سطح خارجي و داخلي اسپيندل گـردان            

هـاي  عامل محدود كننده در نرخ برش     . با سيال در تماس بودند    
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پايين در مورد سيالاتي كه گرانروي پايين دارند، مسئله گشتاور          
بسيار كم است كه معمولاً از دامنـه حـساسيت دسـتگاه خـارج              

ْمحور دوگانه با افـزايش سـطح         در ژئومتري استوانه هم   . شودمي
با توجه بـه انـدازه ذرات       . برش قادر به توليد گشتاور بالاتر است      
 يـا  Gap ميزان Gap rampموجود در پراكنش و با انجام آزمون 

ه ثابت كـه محـل قرارگيـري        فاصله بين استوانه گردان و استوان     
بـه منظـور همگـن      . متر تعيـين شـد     ميلي 1نمونه است معادل    

هـا قبـل از     ها نمونـه  ها و جلوگيري از ته نشيني آن      شدن نمونه 
 ثانيـه توسـط     20 بـه مـدت      s-1 200انجام آزمون با نرخ بـرش       

همچنين، براي ثابت شدن دمـاي نمونـه و    . دستگاه هم زده شد   
در آزمون هـاي پايـا و ناپايـا روي     ستراحتساختار اوليه  زمان ا

هـاي رئولوژيـك پايـا      بـراي انجـام آزمـون     .  ثانيه تنظيم شد   20
   تـا  s-1 1/0نمودارهاي گرانروي ظـاهري در مقابـل نـرخ بـرش            

 s-1 1000   ها توسـط دسـتگاه بـه دسـت آمـد           براي همه نمونه .
  ، هرشـل بـالكلي  )  Power law(هـاي قـانون تـوان   سپس مـدل 

)Herschel–Bulkley (    و كراس )Cross  (     در كل محدوده نـرخ
ها از طريق نرم افـزار دسـتگاه رئـومتر          برش آزمون شده بر داده    

هاي رئولوژيـك ناپايـا بـا در        براي انجام آزمون  . شد)  fit(برازش  
نظر گرفتن محدوده خطـيِ بـه دسـت آمـده از آزمـون روبـش                

و % 2در كرنش ثابت  )  frequency(كرنش، آزمون روبش بسامد     
  .  هرتز انجام شد10 تا 01/0بسامد متغير از 

هـا  هـاي حـسي نمونـه     برخي از ويژگي  : آزمون ارزيابي حسي  
در چهارچوب  ) ظاهر، رنگ، بو، قوام، مزه و پذيرش كلي       : شامل(

   آشنا با محصول    ارزياب 30اي توسط   آزمون هدونيك پنج طبقه   
  

 4،  3،  2،  1( درجايگاه استاندارد شده ارزيابي حسي انجام شـد         
بخـش،     به ترتيـب معـادل غيرقابـل قبـول، نـسبتا رضـايت             5و  

  ).متوسط، خوب و عالي
ها با سه بـار تكـرار انجـام         همه آزمون :  آماري تجزيه و تحليل  

براي گزارش اطلاعات به دست آمده از تكـرار آزمايـشات و            . شد
هـا از   براي آناليز آمـاري داده    . مشاهدات از ميانگين استفاده شد    

ــرم  ــزار نـــ ــانس  SPSS16افـــ ــاليز واريـــ ــون آنـــ   ، آزمـــ
دار بـودن   در صورت معنـي   .  استفاده شد  (ANOVA)يك طرفه   

F-value)  05/0(P<     جهت تجزيه و     از آزمون دانكن چند دامنه 
  .ها استفاده شدتحليل ميانگين

  ها يافته •
هـاي قـرار داده شـده در        دوغ پـس از مـدتي در        :جدايي فازها 

 سـه فـاز     C ° 3ي شـده در دمـاي       هاي مـدرج و نگهـدار     استوانه
هـاي  در دوغ ). 1شـكل   (تفكيك شده از يكـديگر تـشكيل شـد          

آسـتراگالوس  و (A.R) آستراگالوس راهنـسيس  هاي حاوي گونه
و %) 3/0و % 2/0، %1/0( هـا  در تمامي غلظت(A.F) فلوكوسوس

 آسـتراگالوس گوسـيپينوس  هاي حاوي كتيـراي گونـه   در دوغ

(A.G)  سـه فـاز تـشكيل شـد كـه          % 2/0و  % 1/0هاي   در غلظت
. شامل يك فاز رويي شفاف، فاز مياني كدر و فاز زيري مات بود            

 هـيچ گونـه     A.Gصمغ كتيراي گونـه     % 3/0نمونه حاوي غلظت    
 روز نشان نداد و نمونه شاهد داراي        30جدايي فازي را در طول      

ــود بيــشترين آب ــاز ميــاني ب ــدازي و فاقــد ف ــدازي در . ان آب ان
صمغ كتيرا با افـزايش غلظـت صـمغ كـاهش           هاي حاوي    نمونه
  .يافت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تر شدن رنگ، نشان  تيره( C° 1± 3 روز نگهداري در دماي 30هاي دوغ پس از  تابع غلظت در نمونه جدايي فازها ميزان-1شكل 
  .)تر شدن فاز استدهنده سنگين

  
  

 نمونه شاهد نوسيپيگوس. آي حاويهانمونه فلوكوسوس. آي حاوينمونه ها سيراهنس. آي حاويها نمونه

1/0% 2/0% 3/0%1/0% 2/0% 3/0%1/0% 2/0% 3/0% 
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نـدازه ذرات   هاي مربـوط بـه توزيـع ا       داده: توزيع اندازه ذرات  
سه گونـه   % 3/0 هاي دوغ حاوي غلظت   نمونه شاهد دوغ و نمونه    

با توجه بـه پايـداري      .  آورده شده است   1صمغ كتيرا در جدول     
هـاي بـالا در هـر گونـه، بـراي           هاي دوغ در غلظـت    بيشتر نمونه 

هاي مختلف كتيرا در پايدارسازي دوغ، توزيع       مقايسه تاثير گونه  
نمونـه شـاهد داراي     . گيـري شـد   ا اندازه هاندازه ذرات اين نمونه   

ــرين  ــشترين uniformityكمت ــود d(0/5) و بي ــدول ( ب و ) 1ج
d(0/5)    هاي حاوي      به ترتيب در نمونهA.F  ،A.R   و A.G   كـاهش 
 و داشتندتري  كوچك A.G d(0/5)در مقابل، نمونه حاوي  . يافت

d(0/9)      ها بيشتر بود و باعث افزايش       در اين نمونه از ساير نمونه
spanدر اين نمونه شد .  

% 3/0 گرانـروي ظـاهري غلظـت   : هاي رئولوژيك پايـا  ويژگي
   نشان داده  2هاي حاوي سه گونه كتيراي ايراني در شكل         نمونه

هاي پـايين بـه ترتيـب    در نرخ برش% 3/0در غلظت   . شده است 
ــه ــاوي گون ــاي دوغ ح ــاهد  A.R و A.F ، A.Gه ــه ش ــسبت ب  ن

هاي  در حالي كه در نرخ برش      گرانروي ظاهري بالاتري داشتند،   
 گرانـروي   A.R و   A.F و سـپس     A.Gتر، ابتـدا دوغ حـاوي       پايين

همچنـين، سـه   . ظاهري بالاتري را نسبت به شاهد نشان دادنـد       
هـا   ايـن نمونـه    ايمدل قانون توان، هرشل بـالكلي و كـراس بـر          

 2هـا در جـدول      هاي مربوط به اين مـدل     برازش شدند كه داده   
شود، نمونـه شـاهد     ان طور كه مشاهده مي    هم. آورده شده است  

بهترين برازش را با مـدل قـانون تـوان داشـت، در صـورتي كـه           
 داراي بهتـرين بـرازش بـا مـدل          A.R و   A.Fهـاي حـاوي     نمونه
 داراي بهترين برازش بـا مـدل        A.Gبالكلي و نمونه حاوي     هرشل

  .كراس بودند
  

  
 فلوكوسوس.آهاي صمغ گونه% 3/0 هاي دوغ حاوي غلظتنمونه شاهد دوغ و نمونههاي مربوط به توزيع اندازه ذرات  داده-1جدول 

(A.f)راهنسيس .،آ(A.r)گوسيپينوس. آ و (A.g) 

  هاي توزيع اندازه ذرات شاخص 
 هاي دوغنمونه

Uniformity  Span  D[3,2]µm D[4,3]µm d(0/1)µm d(0/5)µm d(0/9)µm 

A.g 3/0 % 933/0±1/31a 547/2±908/84a 105/0±529/3c 045/5±178/168a 041/0±386/1d 159/0±322/5d 597/13±236/453a 

A.r 3 /0% 142/0±55/3b 105/0±625/2b 229/0±746/5b 933/1±346/48b 098/0±453/2b 476/0±912/11c 348/1±723/33c 

A.f 3/0 % 083/0±08/2c  113/0±845/2b 231/0±796/5b 537/1±424/38c 088/0±222/2c 609/0±244/15b 823/1±596/45b 

 533/0d 089/0±788/1c 520/0±404/10a 251/1±027/25d 267/0±35/5a 149/1±994/22a 323/2±462/46b±026/0 شاهد

  ). >p 05/0 ( هستندكديگر متفاوتيدار با  ياند، به طور معندار شدههايي كه در هر رديف با حروف  انگليسي متفاوت  نشانميانگين* 
  

قسمت نمايش داده شده با رنگ طوسي  ( سه گونه صمغ كتيرا% 3/0هاي دوغ حاوي غلظت هاي برازش شده نمونه مدل-2جدول 
  .)نشان دهنده بهترين برازش با مدل مربوطه است

  
   كراس  بالكليهرشل  قانون توان

  ma 
(pa.sn)  nb  R2  τ0 m(pa.sn) n  R2 η0

c - η∞ η∞d  ke mf R2 

 N/A N/A N/A N/A N/A 99961/0 94926/0 00541/0 -00007/0 9997/0 96830/0 00510/0  شاهد

A.G 11905/0 77164/0  89365/0 01503/0- 14751/0 72016/0 97476/0 16804/0 0 34601/0 4577/0 99946/0 

A.F 08367/0 68860/0 97595/0 01447/0 05981/0 76112/0 99982/0 N/A N/A N/A N/A N/A 

A.R 03950/0 75831/0 99778/0 00458/0 03574/0 77881/0 99981/0 N/A N/A N/A N/A N/A 
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  دمايسه گونه صمغ كتيرا در % 3/0هاي دوغ حاوي غلظت  گرانروي ظاهري نمونه-2شكل
 C°3 ) A.G (    ), A.F (    ), A.R (    شاهد (     )  

  
  

هـاي  مدول كمـپلكس نمونـه    : هاي رئولوژيك نوساني  ويژگي
سه گونه كتيرا را در مقايسه با نمونه شـاهد          % 3/0حاوي غلظت   

كتيـراي  % 3/0دوغ حاوي غلظت    . شودي مشاهده م  3در نمودار   
هـاي بـالا     داراي بيشترين مدول كمپلكس در بـسامد  A.Gگونه

. بود و با كاهش بسامد مدول كمـپلكس ناگهـان كـاهش يافـت             
 در مقايـسه بـا      A.R  و A.Fهاي  هاي حاوي گونه  پس از آن، دوغ   

نمونه شاهد بيشترين مـدول كمـپلكس را داشـتند و بـا شـيب               

 و نمونـه شـاهد      A.Gوغ حاوي كتيراي گونه     كمتري نسبت به د   
هـاي گرانـروي       شـاخص  3همچنين، در جـدول     . كاهش يافتند 

كمپلكس، مدول ويسكوز و الاستيك و تانژانت افت آورده شـده           
بيـشترين مـدول ويـسكوز، مـدول الاسـتيك و گرانـروي             . است

 A.G ،A.F ، A.Rهاي حاوي كمپلكس به ترتيب مربوط به نمونه
  .و شاهد بود

  
  

0.001
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0.1
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0.01 0.1 1 10

فركانس (هرتز)

Pa
س  

پلك
كم

ل 
مدو

  

A.g 0/3% نمونه حاوي
A.r 0/3% نمونه حاوي
A.f 0/3% نمونه حاوي
شاهد

  
  هاي دوغ حاوي نمودار مدول كمپلكس در برابر بسامد در نمونه شاهد دوغ و نمونه-3شكل

  سه گونه صمغ كتيرا% 3/0هاي   غلظت
  

  )s-1(نرخ برش
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هـا  نتايج حاصـل از ارزيـابي حـسي نمونـه         : هاي حسي ويژگي
   ، A.Fهـاي حـاوي     داري ميان نمونـه   نشان داد كه تفاوت معني    

 A.R        و نمونه شاهد با نمونه حاوي A.G      در پذيرش كلي وجـود 
هـاي    بيشترين مطلوبيـت در نمونـه     ). 4جدول   (>P)05/0(دارد  

داري همچنين، تفـاوت معنـي    .  كتيرا ديده شد   A.Gحاوي گونه   
 و نمونـه شـاهد   A.F ،A.R هاي حاوي  ميان پذيرش كلي نمونه

داري بـين   ها تفاوت معنـي   در بررسي ظاهر نمونه   . مشاهده نشد 
ها داراي   از نظر ارزياب   A.Gنمونه حاوي   ها مشاهده شد و     نمونه

بهترين ظاهر و رنگ و نمونه شاهد، داراي نامطلوب ترين ظـاهر            

هـا داراي    از نظـر ارزيـاب     A.Gدر بررسي بو نمونـه حـاوي        . بود
داراي بــوي A.F  بهتــرين بــو و نمونــه شــاهد و نمونــه حــاوي

را ها بهترين قـوام      از نظر ارزياب   A.Gنامطلوبي بود نمونه حاوي     
و نمونه شاهد داراي اخلاف A.F ،  A.Rهاي حاوي نمونه. داشت
در بررسي طعم نمونـه     . داري با يگديگر از نظر قوام نبودند        معني

 A.R  داراي بهترين طعم بوده و سپس نمونه حاوي A.Gحاوي 
  .ها داشتتري نسبت به ساير نمونهطعم مطلوب

  

  
  

  %3/0هاي دوغ حاوي غلظت  روبش بسامد در نمونهل از آزمونهاي حاص اثر گونه كتيرا بر داده- 3جدول 
G'(Pa)   G"(Pa)   η*(Pa.s)   tanδ   

  ها نمونه
1Hz  10Hz 1Hz 10Hz 1Hz 10Hz 1Hz 0/1Hz 

  نمونه حاوي
 )A.g 3/0(% 

  
a 1545/0 ±   0062/0  

 
a 8448/0 ± 0338/0  a 4858/0 ± 0194/0  a 7400/2 ± 1096/0  a 134/81 ± 245/3  a 635/45 ± 825/1  b 143/3 ± 126/0  b 718/3 ± 149/0  

  نمونه حاوي
 )A.f 3/0(% 

a 0064/0 ± 1610/0  b 1070/0 ± 0043/0  b 3241/0 ± 0130/0  b 4040/1 ± 0652/0  b 603/57 ± 304/2  b 410/ 22 ± 081/0  c 013/2 ± 081/0  d 428/1 ± 057/0  

  نمونه حاوي
)A.r 3/0(% 

b 0230/0 ± 0009/0  -  c 0974/0 ± 0039/0  c 7832/0 ± 0313/0  c 923/15 ± 637/0  c 465/12 ± 499/0  a 235/4 ± 169/0  c 793/1 ± 072/0  

c شاهد 0045/0 ± 0002/0  - d 0267/0 ± 0011/0  - d 324/4 ± 173/0  d 776/6 ± 271/0  - a 313/5 ± 21/0  

  ). >p 05/0(كديگر متفاوت هستند يداري با  اند، به طور معنيدار شدههايي كه در هر رديف با حروف  انگليسي متفاوت نشانميانگين* 
  
  

  A.R و A.G  ،A.Fهايگونه% 3/0غ بدون كتيرا و دوغ حاوي غلظت  ارزيابي حسي دو-4جدول

 A.G A.F A.R شاهد   ارزيابي حسيهاي شاخص

 76/1c 56/4a 32/2c 83/2b ظاهر

 9/2b 26/4a 1/3b 23/3b رنگ

 97/2c 73/3a 87/2c 83/2b بو

 07/3b 07/4a 3/3b 27/3b قوام

 13/3a 73/3a 73/1b 23/3ab طعم

 77/2b 07/4a 66/2b 08/3b پذيرش كلي

  ). >p 05/0(داري با يكديگر متفاوت هستند  اند، به طور معنيدار شدههايي كه در هر رديف با حروف  انگليسي متفاوت  نشانميانگين* 
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  بحث •
 در محـصولات تخميـري بـه دليـل تجمـع             :جدايي فازهـا  

 اسـتفاده از . دهـد اندازي رخ مـي  پايين، آبpHها در   پروتئين
هاي جلوگيري از اين مـشكل اسـت        ها يكي از راه   پايداركننده

در پژوهش حاضر با افزودن سه گونه كتيرا جدايي         ). 13،  30(
فازي به طرز چـشمگيري كـاهش يافـت؛ بـه طـوري كـه در                

اندازي به ترتيب    آب A.F و   A.G  ،A.Rهاي  صمغ% 3/0غلظت  
نسبت به نمونـه شـاهد      % 93/82و  % 73/70،  %100به ميزان   

اي به وجـود يـك      هاي پيشين اشاره  در پژوهش . كاهش يافت 
هـاي دوغ حـاوي كتيـرا نـشده       سيستم سـه فـازي در نمونـه       

هـاي مختلـف صـمغ كتيـرا را         اين عملكـرد گونـه    ). 28(است
ها، نسبت جزء محلول به     توان به ساختار متفاوت اين گونه      مي

نامحلول، ميزان قندهاي تشكيل دهنده و ميزان مواد معـدني        
هـاي پيـشين نـشان داده كـه         پژوهش. جود مربوط دانست  مو

 و  A.G  ،A.Rهـاي   نسبت جزء محلول بـه نـامحلول در صـمغ         
A.F    همچنين، جـزء   ). 24( است   51/3 و   3/1،  5/0 به ترتيب

هـا  كنش الكترواستاتيك با پروتئين محلول صمغ قادر به برهم   
رسـد باسـورين تمـايلي بـه        است، در صورتي كه به نظـر مـي        

هــا نــدارد و احتمــالا از طريــق افــزايش ا پــروتئينواكــنش بــ
هاي دوغ اندازي نمونه ويسكوزيته فاز پيوسته باعث كاهش آب     

مطالعه حاضر نشان داد كه نتايج پيـشين        ). 26،  28(شود  مي
ها به گونه كتيراي مورد استفاده بـستگي زيـادي          و تفسير آن  

مــاده % 6همچنــين، در مطالعــات پيــشين دوغ حــاوي . دارد
  مورد آزمـون     A.Gكتيراي گونه   % 2/0چربي با   % 1ك و   خش

بود، حال آنكه در پژوهش حاضر دوغ بـدون چربـي باغلظـت             
اين موضوع نشان دهنده نقـش      . همين گونه پايدار شد   % 3/0

هـاي انجـام شـده روي    پـژوهش . چربي در پايداري دوغ است  
آيران در تركيه نيز اثـر چربـي در پايـداري ايـن محـصول را                

اندازي را  كند، به طوري كه كاهش چربي، ميزان آب         يتأييد م 
  ).31(دهد افزايش مي

هاي لبنيِ اسـيدي    در مطالعات انجام شده روي نوشيدني     
شده مشخص شد كه پكتين با متوكسيل بالا بهترين نقش را           
در پايدارسازي دارد، در صورتي كه پكتين با متوكسيل پايين          

 لبنـي موفـق نبـوده و        هاي اسـيدي  به اندازه آن در نوشيدني    
انـدازي و بهبـود     نقش بهتري در ماست براي جلوگيري از آب       

با توجـه بـه     ). 6،  10،  13،  14،  16،  32(كند  قوام آن ايفا مي   
نتايج به دست آمده در اين تحقيق و با توجه به نتايح حاصل             

تواننــد هــاي مختلــف كتيــرا مــياز مطالعــات پيــشين، گونــه

كسيل بالا و پكتين با متوكسيل      عملكردي نظير پكتين با متو    
هـا  پايين داشته باشند كه تعيين كننده موارد اسـتفاده از آن          

  .در محصولات مختلف است
در منابع علمـي ابعـاد ميـسل كـازئين          : توزيع اندازه ذرات  

در حالي كه ابعاد    ) 4( نانومتر گزارش شده است      180 تا   100
 ـ 60256 تـا    275ذرات تجمع يافته در نمونـه شـاهد          انومتر  ن

دهد كه در محـصول     اين موضوع نشان مي   . تعيين شده است  
نهــايي و بــه ويــژه در دوره نگهــداري، احتمــال تجمــع ذرات 

هـاي  رسـد بـا افـزودن گونـه       به نظـر مـي    . ميسلي وجود دارد  
هاي مختلـف بـه ويـژه غلظـت         مختلف صمغ كتيرا در غلظت    

شود، ذرات     استفاده مي  A.Gبه خصوص هنگامي كه از      % 3/0
ــا ــه    ك ــزايش دافع ــضايي و اف ــت ف ــق ممانع زئين از دو طري

الكترواستاتيك، احتمالا به دليل افزايش پتانسيل زتاي منفي        
از يك طرف و از سوي ديگر افزايش گرانروي فاز پيوسـته بـه        
وسيله باسورين، با كاهش ابعاد ذرات تجمع يافتـه بـه حـدود        

 نـانومتر بـه پراكنـدگي ذرات كمـك          10000 نانومتر تا    275
علاوه بر اين، تعداد ذرات بزرگ نيـز افـزايش          ). 28(كنند    مي
توانـد مربـوط بـه باسـورين        يابد، كه اين ذرات درشت مي     مي

باشند كه به دليـل خنثـي شـدن    ) جزء نامحلول صمغ كتيرا (
توسط نمك موجود در دوغ و ماهيت غير جاذب بودن آن بـا             
 كازئين وارد واكـنش نـشده و بـه صـورت آزاد در دوغ وجـود         

  بيـشتر اسـت      A.Gاز آنجا كه ميزان اين جزء در گونـه          . دارد
در ) نقطـه اوج دوم   (نقطه اوج ناشي از وجود اين جزء        %) 70(

هـاي حـاوي ايـن گونـه،     نمودارهاي توزيع اندازه ذرات نمونـه    
  . ها استتر از ساير نمونه بزرگ

هاي مشابه پايـدار شـده بـا صـمغ پكتـين            در مورد نوشيدني  
 است كه در نمونه بـدون پكتـين بـا داشـتن             نشان داده شده  

 نمونه پايدار شده بـا       از ذرات تجمع يافته، اندازه ذرات بزرگتر     
با افزودن پكتين، اين ذرات تجمع يافتـه از هـم           . استپكتين  

همچنـين،  ). 13،  16(يابد    جدا شده و اندازه ذرات كاهش مي      
 اندازي در هر سـه گونـه و در همـه          با كاهش اندازه ذرات، آب    

به طوري كه در نمونه حاوي غلظت       . يابد  ها كاهش مي  غلظت
اندازي   ترين ذرات است، آب      كه داراي كوچك   A.Gگونه  % 3/0

با تشكيل كمپلكس بـين     .  روز به صفر رسيده است     30بعد از   
هـاي مختلـف صـمغ      هاي كازئين و جزء محلول گونـه      ميسل

لي كتيرا، ذرات تجمع يافته از هم جدا شده و كمپلكس محلو          
هـاي محلـول    تـشكيل كمـپلكس   ). 13(دهنـد   را تشكيل مي  
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توسط صمغ كتيرا از يك طرف و وجود باسـورين در محلـول             
شود از طرف ديگـر       كه باعث افزايش گرانروي فاز پيوسته مي      

  .شودموجب پايدارتر شدن دوغ در حضور صمغ كتيرا مي
هاي دوغ حاوي صمغ،    در نمونه : هاي رئولوژيك پايا  ويژگي
ــار ــرش    رفتـ ــا بـ ــونده بـ ــل شـ ــا شـ ــتيك يـ    سودوپلاسـ

) shear thinning  (     مشاهده شـد، در حـالي كـه نمونـه دوغ
البتـه،  . فاقد صمغ، رفتاري نسبتا نيـوتني از خـود نـشان داد           

هـاي اسـيدي لبنـي حتـي در عـدم حـضور             برخي نوشـيدني  
ــشان   ــار سودوپلاســتيك ن ــز از خــود رفت ــدها ني هيدروكلوئي

ان اين رفتار را به ميزان بالاي       تومي). 13،  33،  34(دهند   مي
ها در مقايسه بـا دوغ نـسبت داد كـه موجـب             ماده خشك آن  

شـود و مـاده از        هاي داخلي بين ذرات مـي     كنش  افزايش برهم 
در ). 34، 35(دهـد  خود خاصيت سودوپلاسـتيك نـشان مـي    

هاي حاوي صمغ، كاهش ناگهاني، گرانروي در نرخ        همه نمونه 
 صورتي كـه بعـد از ايـن كـاهش           هاي پايين رخ داد، در    برش

ها بـا شـيب كمتـري كـاهش      ناگهاني، گرانروي ظاهري نمونه 
تـوان بـه كـاهش انـدازه ذرات در نـرخ            اين رفتار را مي   . يافت
 ). 29(هاي بالا نسبت داد برش

انـدازي  هـا، آب  با افزايش گرانروي ظاهري در تمام نمونـه       
مونـة  به دليل بيشتر بـودن گرانـروي ظـاهري ن         . كاهش يافت 

انـدازي در ايـن نمونـه از           آب A.Gحاوي صمغ كتيراي گونـه      
ايـن  % 3/0به طوري كه در غلظت      . هاي ديگر كمتر بود   نمونه

از يك سـو،    .  روز هم مشاهده نشد    30اندازي پس از    گونه آب 
افزايش گرانروي فاز پيوسته به وسـيله جـزء نـامحلول صـمغ         

ر دوغ و   هـاي موجـود د      نـشيني پـروتئين   مانع تـه  ) باسورين(
كـنش پـروتئين و جـزء محلـول         هاي ناشي از برهم   كمپلكس

هـاي   و از سوي ديگر، تشكيل كمـپلكس       شودصمغ كتيرا مي  
ساكاريد كـه باعـث ممانعـت فـضايي و           پلي -محلول پروتئين 

انـدازي در   شوند، موجب كـاهش آب    دافعه الكترواستاتيك مي  
ــه ــينمون ــشكيل احتمــال مــي. شــود هــاي دوغ م رود كــه ت

ها و جـذب    ساكاريد در اين نمونه    پلي -هاي پروتئين لكسكمپ
هـاي كـازئين باعـث جـدا شـدن          صمغ كتيرا بر سطح ميسل    

هـا  تر شدن اين ميـسل      ذرات تجمع يافته و در نتيجه كوچك      
هاي اسيدي لبني نتايج مشابهي در مورد نوشيدني  . شده باشد 

  ). 32(پايدار شده با پكتين نيز مشاهده شده است 
هـاي حاصـل از نمـودار       اي برازش شده بـر داده     هدر مدل 

تنش برشي نشان داده شد كـه بـا افـزودن صـمغ،             -نرخ برش 
كنـد و     مدل برازشي از قانون توان به هرشل بالكلي تغيير مي         

 بهترين برازش با مدل     A.G% 3/0هاي حاوي غلظت    در نمونه 

هاي الكترواستاتيك بـين    به دليل واكنش  . كراس مشاهده شد  
كازئين و صمغ كتيرا، اين ماده مقاومت بيـشتري         هاي  ميسل

دهـد و در نتيجـه،        را در برابر نرخ برش اعمال شده نشان مي        
همچنـين بـراي    . شـود موجب بالا رفتن گرانروي ظاهري مي     

نيـاز  ) تنش حـد  (هاي تشكيل شده تنش اوليه      مقابله با پيوند  
شود كه موجب ها مشاهده مياين تنش در بيشتر نمونه. است
ير مدل برازش شده از قانون توان در نمونه شاهد به مدل            تغي

  .)14(هاي حاوي صمغ شده است هرشل بالكلي در نمونه
هـاي  بـا مقايـسه مـدول     : هـاي رئولوژيـك ناپايـا     ويژگي

توان دريافت كه با افزايش بسامد هاي دوغ ميكمپلكس نمونه 
 هـاي يابـد و در نمونـه   ها، اين مدول افزايش مي   در همه نمونه  
. ترين است    بيش A.Gصمغ كتيراي گونه    % 3/0حاوي غلظت   

 بــود و ″G′<G. هــاي اعمــال شــدهمــواره در تمــامي بــسامد
هـا مـشاهده   در نمونه) Gel-like structure(مانند  ساختار ژلْ

توان بـه  ها را نميبنابراين، افزايش پايداري در اين نمونه   . نشد
 .)16(آب در آن نـسبت داد       ايجاد شـبكه و بـه دام انـداختن          

هـا كـه بيـانگر نـسبت       همچنين، مقايسه تانژانت افـت نمونـه      
اسـت، نـشان داد     ) ′G″⁄G(مدول ويسكوز به مدول الاسـتيك       

هـاي بـالا    كه با افزودن صمغ اين عامل به خصوص در بسامد         
يابد و كمترين تانژانت افت مربوط به نمونه شاهد           افزايش مي 

تـوان    فزايش تانژانت افت با افزايش بسامد را مـي        دليل ا . است
هـاي پـايين پـس از       به اين صورت توصيف كرد كه در بسامد       

اعمال بسامد ماده فرصت دوباره ساختن پيونـدهاي شكـسته          
بنابراين، پيوندهاي دوبـاره    . شده در يك چرخه بسامد را دارد      

كنـد و مـاده از خـود          تشكيل شده، ساختار ماده را حفظ مـي       
-دهد، ولي در بسامد   ت جامد ويسكوالاستيك نشان مي    خاصي

هاي بالا ماده فرصت بازسازي پيوندها را ندارد و بـا شكـستن      
پيوندها مؤلفه ويسكوز افزايش يافته و ماده از خـود خاصـيت            

 طبق يك نظريه    .)10(دهد  مايع ويسكوالاستيك را نشان مي    
 Brownian(هاي پـايين حركـت برونـي    ارائه شده، در بسامد

motion  (     كنـد و تـصور درسـتي از          ذرات بر بسامد غلبه مـي
دهد، در حالي   هاي پايين ارائه نمي   كنش ذرات در بسامد   برهم

شـود و     هـاي بـالا اثـر حركـت برونـي كـم مـي             كه در بسامد  
هاي نوساني نماينـده بهتـري از       هاي حاصل از آزمون   شاخص

كـه  همان طور   ). 36،  37(هاي ميان ذرات هستند     كنشبرهم
هـاي  هـاي بـالا نمونـه     شود، در بسامد   مشاهده مي  3در شكل   

 *G به ترتيـب داراي بيـشترين        A.R و   A.G  ،A.Fدوغ حاوي   
  .اندازي و بهترين پايداري را دارندهستند كه كمترين آب
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مقايسه حساسيت تانژانت افت در آزمون روبش بسامد در         
يـن  اين سه گونه، كـه در ا  % 3/0هاي دوغ حاوي غلظت     نمونه

ــد، نــشان دهنــده   غلظــت بيــشترين پايــداري را نــشان دادن
 بـه افـزايش بـسامد و    A.Rحساسيت بالاي نمونه حاوي گونه    

 بـه   A.Gدر مقابل حساسيت بسيار پايين نمونه حـاوي گونـه           
توانـد  هـاي بـالا مـي     از آنجا كـه بـسامد     . افزايش بسامد است  

هـاي شـديد حمـل و       نمايانگر وضعيت ماده غذايي طي تكان     
هـا در ايـن شـرايط در صـنايع          ل باشد، پايدار ماندن نمونه    نق

  .غذايي اهميت فراواني دارد

هاي مختلـف كتيـراي ايرانـي در        در مجموع، قابليت گونه   
كتيـرا بـا افـزايش گرانـروي     . پايدار سازي دوغ متفاوت اسـت    

ظاهري و كاهش اندازه ذرات باعث افزايش پايداري محـصول          
اري تحـت تـأثير هـر دو جـزء       اصـولا سـازوكار پايـد     . شودمي

محلول و نامحلول كتيرا است، ولي بـين ميـزان ناپايـداري و             
  .اي وجود نداردنسبت جزء محلول به نامحلول رابطه

سـاكاريدهاي  رسد كه سـاختار شـيميايي پلـي       به نظر مي  
موجود در صمغ بـه لحـاظ محتـواي اورونيـك اسـيد و نـوع                

مغ در تــرين عامــل مــؤثر كيفيــت صــ قنــدهاي خنثــي مهــم
   .پايدارسازي دوغ است
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Background and Objective: Doogh is an Iranian traditional beverage based on yoghurt. In this product, 
serum separation occurs during storage due to its low pH. In recent years, studies have been conducted on 
the stabilization of doogh using hydrocolloids. The objective of this study was to compare the effects of 
different species of gum tragacanth (Astragalus gossypinus, Astragalus rahensis, and Astragalus 
fluccosus) on the stabilization and rheological properties of this typical Iranian dairy drink during storage.  

Materials and Methods: Gum solutions were added to Doogh samples prepared from yoghurt made with 
skim milk. Phase separation was measured using graduated cylinders during storage (30 days), and 
particle size distribution at ambient temperature was determined by laser diffractometery. Furthermore, 
steady and unsteady rheological tests were carried out using a controlled shear rate rheometer (CSR) at 
3°C. Finally, sensory analysis was performed with 30 panelists familiar with the product, using a 5-point 
hedonic scale. 

Results: In the samples containing 0.3% (w/w) A. gossypinus no phase separation occurred during the 30-
day period. The data on particle size distribution indicated that addition of gum tragacanth resulted in a 
reduction in the size of aggregated particles, specially in the sample containing A. gossypinus. The 
apparent viscosity in this sample was higher than in the other samples. Also, its sensitivity to frequency 
(range = 0.01-10 Hz) was much less, which is very important from an industrial point of view. In addition, 
based on the sensory evaluation data, the sample containing A. gossypinus was the most acceptable 
product.  

Conclusion: The higher content of uronic acid and insoluble part of A. gossypinus can be the most 
probable reasons for the stabilized dispersion caused by A. gossypinus as compared to  that caused by the 
other two species at the same concentration (0.3% w/w) in doogh. 

Keywords: Fat-free Doogh, Stabilization, Hydrocolloids,  Rheology, Gum tragacanth 
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