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رئولوژيك، فيزيكـي   هاي ويژگيدر اين تحقيق، برخي . استدار كردن شير  طعم برايشهد خرما افزودني مغذي و بومي مناسبي  :سابقه و هدف
ني بـراي هيدروكلوئيـدهاي وارداتـي جهـت     شير خرماي تهيه شده با استفاده از سه غلظت مختلف از دو گونه كتيرا به عنـوان جـايگزي   و حسي
  .بررسي شدحسي نوشيدني مورد نظر  هاي ويژگيبهبود 

كتيـراي بـه دسـت    ) وزنـي  /وزني( درصد3/0و  2/0، 1/0هاي شير خرماي تهيه شده با سه غلظت  هاي رئولوژيك نمونه ويژگي :هامواد و روش
روزهـاي اول، دوم و  (در سه دوره زمـاني   C3°در دماي  )A.Gالوس گوسيپينوس آستراگ و A.R آستراگالوس راهنسيس ( آمده از دو گونه گون 

سـنجي توسـط دسـتگاه اسـپكترومتر      توزيع اندازه ذرات با استفاده از تكنيك تفـرق نـور ليـزر، رنـگ     توسط دستگاه رئومتر،) سوم پس از توليد
 .شد بررسياي  حرفه نيمهارزياب  25طبقه و  5روش هدونيك  استفاده ازانعكاسي و ارزيابي حسي با 

اثـر   )*Lو  *b* ،a( كننـده رنـگ   توصـيف  هـاي  شاخصها، اندازه ذرات و  كننده رفتار جرياني نمونه توصيف هاي شاخصغلظت صمغ بر  :هايافته
را گونـه  صـمغ كتي ـ % 3/0هـاي حـاوي    نمونهكه نتيجه ارزيابي حسي مشخص كرد . داري داشت و شدت اين اثر تحت تأثير نوع صمغ بود معني

  .داشتندبالاترين مطلوبيت را  آستراگالوس گوسيپينوسصمغ كتيرا گونه % 2/0هاي حاوي  و نمونه آستراگالوس راهنسيس
استفاده از نوع و غلظت مناسب صمغ كتيرا در فراورده شير خرما با تأثير بر رفتار جرياني محصول به ايجاد بافت و احساس دهاني  :گيري نتيجه

  .شود مطلوب منجر مي
  خرما، صمغ كتيرا، رئولوژي، ارزيابي حسي شيرخرما، شهد :واژگان كليدي

 مقدمه •
هاي آن بـه عنـوان يكـي از     و فراورده امروزه، مصرف شير

هاي توسعه جوامع انساني مطرح اسـت و همبسـتگي    شاخص
هاي لبني و سـطح سـلامتي افـراد     بالايي بين مصرف فراورده

هوشـي، ميـزان ابـتلا بـه      جامعه به لحاظ كـارآيي و ضـريب  
هـاي متـابوليكي بـدن،     هاي عفوني و تنظـيم فعاليـت   بيماري

كاهش فشار خون، جلـوگيري از ابـتلا بـه سـرطان كولـون و      
، در ايـن ميـان  ). 1( پيشگيري از پوكي استخوان وجـود دارد 

هاي لبني بخش عمده اي از محصولات لبنـي را بـه    نوشيدني
هـا مـورد    اي آن تغذيـه  خود اختصاص داده و به دليل اهميت

   .توجه ويژه قرار دارند
هـاي لبنـي بـه     هاي مجاز در نوشيدني استفاده از افزودني

هـاي گونـاگون بـراي تـأمين      منظور ايجاد عطر، طعم و رنـگ 

كننـدگان بـه افـزايش     هاي مختلـف مصـرف   هاي گروه سليقه
مصرف اين دسته از محصـولات بـه ويـژه در ميـان كودكـان      

هاي با منشاء طبيعي  استفاده از افزودني). 2(منجر شده است 
اي مناسب، مورد توجه كارشناسـان قـرار    هاي تغذيه و ويژگي

هـا و مـوادي همچـون     هاي ميوه، رنـگ  استفاده از طعم. دارد
، 4(دار متـداول اسـت    هاي طعـم  كاكائو و عسل در توليد شير

ــم  ). 3 ــيدني طع ــد نوش ــا در تولي ــهد خرم ــتفاده از ش دار  اس
با محصولات مشابهي نظير شـير كاكـائو    در مقايسهشيرخرما 
اي شـير، مقـدار    شود تا علاوه بر بهبود خواص تغذيه باعث مي

اي مغذي  خرما ميوه. مصرف شكر در محصول نيز كاهش يابد
حاوي قندهاي قابل هضم ماننـد گلـوكز، سـاكارز و فروكتـوز     

، فيبرهاي رژيمـي، مقـادير كمـي پـروتئين و چربـي،      %)70(
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بخـش  . و اسـيد فوليـك اسـت    B1 ،B2ن هـايي مثـل   ويتامي
هـاي   اكسـيدان  آهن، كلسـيم، آنتـي   گوشتي خرما نيز غني از

   ).5، 6(طبيعي و ديگر تركيبات فعال از نظر زيستي است 
شهد خرما يا عسل خرما عبـارت اسـت از عصـاره شـيره     
خرما كه مواد كلوئيدي و قسمت عمده مواد رنگي آن گرفتـه  

ميوه  شيرين، طلايي رنگ با طعمي  آب شده و به صورت يك
، 8(شبيه كارامل به صورت غليظ و شبيه عسل در آمده باشد 

 82ميانگين تركيب شيميايي شهد خرما با درجه بريكس  ).7
گلوكز، %  2/38پروتئين، %  45/1رطوبت، %  5/16به صورت 

  ). 9(خاكستر گزارش شده است %  6/1فروكتوز و %  4/39
روكلوئيــدهايي مثــل كاراگينــان، زانتــان، ســتفاده از هيدا

پكتين، آلژينات، گوار، كتيرا و انواع ديگر صمغ درمواد غذايي 
ها به منظور افزايش گرانروي يا به  متفاوت و به ويژه نوشيدني

دست آوردن قوام، پايداري، جلوگيري از دو فاز شدن، ايجـاد  
بافت، خصوصيات حسي و احساس دهـاني مطلـوب متـداول    

هــاي متفــاوت از  معمــولا افــزودن غلظــت). 10 -12(اســت 
هــا باعــث افــزايش  هيدروكلوئيــدهاي مختلــف بــه نوشــيدني

گرانروي و تغييـر  رفتـار جريـاني از نيـوتني بـه غيرنيـوتني       
ها با افزايش گرانروي فاز پيوسته  اصولا هيدروكلوييد. شود مي

كنش با ساير اجزاء باعث پايـداري كينتيكـي    يا از طريق ميان
ــ ــيس ــوند  امانه م ــوص  ). 13، 14(ش ــين، در خص ــن ب در اي

ــيدني ــان   نوش ــي مي ــاي لبن ــروتئين   ه ــين پ ــنش ب ــا و  ك ه
ها اهميت خاصي دارد و توسط محققـان بررسـي    ساكاريد پلي

فاكتورهاي متعددي مثل قدرت يـوني،  ). 11، 12(شده است 
pHساكاريد و غلظت كل تأثير مهمي  ، نسبت پروتئين به پلي

هـاي عملكـردي    سيستم و در نهايت، ويژگيبر ترموديناميك 
انــد كــه    مطالعــات پيشــين نشــان داده   ). 15(آن دارنــد 

هاي مختلف با سـاختار متفـاوت بـه لحـاظ وزن      ساكاريد پلي
، نوع و ميزان هاي جانبي ملكولي، درجه انشعاب و طول شاخه

هاي عاملي با سازوكار متفاوت و البتـه بـا كيفيـت     بار و گروه
هـاي   هـاي لبنـي در ويژگـي    هاي نوشيدني انهمتفاوت در سام

  ). 10 -12(كنند  ها تغيير ايجاد مي جرياني و پايداري آن
هيدروكلوئيد طبيعي و بومي ايران اسـت كـه    صمغ كتيرا

ايـن تـراوه خشـك    . شـود  گرفته ميآستراگالوس  از بوته گياه
شده طبيعـي بـه عنـوان يـك هيدروكلوئيـد بـا كيفيـت، در        

قـرار  )  GRAS  )Generally Recognized As Safeفهرست 
كتيرا از دو بخش اصلي، يكي محلـول در آب  ). 16، 17(دارد 

) باسورين(و يكي بخش نامحلول در آب ) تراگاكانتيك اسيد(
هـاي رئولوژيـك متفـاوتي     تشكيل شده است، هر جزء ويژگي

دهند كـه كتيـراي بـه دسـت      گزارشات نشان مي).  18( دارد
هـاي عملكـردي     تلـف گـون از ويژگـي   هـاي مخ  آمده از گونه

بـه طـور   ). 19(متفاوت و منحصر به فـردي برخـوردار اسـت    
و همكاران نشان دادند كه در ميان انواع مختلف  قربانيمثال، 

قادر به  گوسيپينوسكتيرا تنها كتيراي به دست آمده از گونه 
هـاي لبنـي اسـيدي     در نوشـيدني ). 20(پايدارسازي دوغ بود 

بين كازئين با بار مثبـت    ساكاريد پلي -وتئينهاي پر كمپلكس
ــرا و     ــين، كتيـ ــر پكتـ ــوني نظيـ ــدهاي آنيـ و هيدروكلوئيـ

در حـالي كـه   ). 11، 12(شود  سلولز ايجاد مي متيل كربوكسي
هـايي بـين    پـل  خنثـي  pHهاي لبني بـا حـدود    در نوشيدني

هاي كـاتيوني ماننـد    ها با گروه ساكاريد هاي سولفات پلي گروه
هـاي   هـا و گـروه   هـاي كربوكسـيل پـروتئين    وهكلسيم يا گـر 
. شـوند  سـبب ايجـاد كمـپلكس مـي    هـا   ساكاريد سولفات پلي

هاي بالاتر از نقطه ايزوالكتريـك  pHگزارش شده است كه در 
با دانسيته بار بالا يا با ويژگي  (patchs) هاي به دليل وجود پچ

هـاي هيـدروفوب، تشـكيل پيونـد و      خاص مثل حضور گـروه 
  ).21 -23( افتد ار اتفاق ميايجاد ساخت

ــي  ــم  ويژگ ــك از مه ــاي رئولوژي ــي  ه ــرين ويژگ ــاي  ت ه
هـا از يـك سـو بـر      اين ويژگي. شوند ها محسوب مي نوشيدني

كنندگان تأثير مستقيم دارند و از سوي ديگر،  پذيرش مصرف
هـاي رئولوژيـك در مـوارد     اطلاعات به دست آمـده از آزمـون  

هـا و   طراحـي دسـتگاه  : كننـد  اي ايفا مـي  گوناگون نقش ويژه
هـا، تنظـيم    كـن  هـا و مخلـوط   هـا، لولـه   تجهيزات مانند پمپ

دهـي، كشـف    هاي فرايند مثـل دمـا و زمـان حـرارت     شاخص
تقلبات و كنترل كيفيت، در تعيين مانـدگاري محصـول و در   

ــي   ــا ويژگ ــد ب ــد محصــولات جدي ــيون و تولي ــاي  فرمولاس ه
بررسـي  هـا بـراي    چنين، از ايـن ويژگـي   هم. عملكردي خاص

تأثير عوامل مؤثر بر فرايند و محصول نظير دما، زمـان، فشـار   
ها و ترتيـب اعمـال    ها يا انوع تيمار دور همزن و تأثير افزودني

  . شود ها بر كيفيت محصول به طور وسيعي استفاده مي آن
كنش بين ذرات و تغييـر توزيـع انـدازه     در اين بين، ميان

هاي رئولوژيك است  گيهاي مهم مؤثر بر ويژ ذرات از شاخص
با توجـه بـه اهميـت محصـول شـير خرمـا و فقـدان         ). 24(

دهنـده كتيـرا    اطلاعات در مورد استفاده از پايداركننده و قوام
ــا      ــيون ب ــرين فرمولاس ــول، بهت ــذيرش محص ــت پ ــر قابلي ب

و غلظت  هاي حسي تابعي از نوع گيري و مقايسه ويژگي اندازه
ــين شــد   ــوان هــدف اول تعي ــه عن ــ. صــمغ ب ــين س پس تعي

كننـده انـدازه    هـاي توصـيف   هاي رئولوژيك و شـاخص  ويژگي
چنـين،   هـاي مربـوط و هـم    ذرات به منظور تعيـين سـازوكار  
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هاي محصول توليدي و ارائه شاخص كاربردي  توصيف ويژگي
  .مفيد به عنوان هدف دوم اين تحقيق مد نظر قرار گرفت

  ها مواد و روش •
ه از شـير، شـهد   شير خرما بـا اسـتفاد   :توليد شير خرما

درصـد   5/2شـير مصـرفي بـا    . خرما، كتيرا و شكر توليد شـد 
و  72°، شـهد خرمـا بـا بـريكس     كارخانه شير پگـاه چربي از 
كارخانـه  توسـط   كارخانه پارس هژير جنوباز  35/1دانسيته 
دو نوع صمغ كتيراي ايرانـي از دو گونـه   . فراهم شد شير پگاه

آسـتراگالوس  ( ،) آسـتراگالوس گوسـيپينوس   (گون مختلـف  
هـاي   با كمك كارشناسان منابع طبيعي از اسـتان  )راهنسيس

ميكـرون   500تا  200مختلف ايران تهيه و پودر صمغ با مش
  .در اين مطالعه مورد استفاده قرار گرفت

 كارخانه شير پگاهكليه مراحل تهيه شير خرما در پايلوت 
گـرم   50درصد چربـي و   5/2ليتر شير  ميلي 450. انجام شد

بـراي توليـد   .گرم شكر مخلـوط شـد   10شهد خرما به همراه 
درصـد صـمغ كتيـرا بـه ترتيـب       3/0و  2/0، 1/0هاي  غلظت

گرم كتيرا به مخلـوط حاصـل اضـافه و     5/1و  1، 5/0مقادير 
مخلـوط  . شـد اختلاط با اسـتفاده از ميكسـر معمـولي انجـام     

توسـط  بـار   180فشـار   گـرم و سـپس در   C°40حاصل تـا   
در نهايـت،  . شدهموژن ) ساخت دانمارك( APVهموژنيزاتور 

ــرارت   ــه ح ــول در درج ــدت   C°75محص ــه م ــه  15ب دقيق
دقيقه سـرد   5طي مدت  C°10پاستوريزه و تا درجه حرارت 

گرمـي   100هـاي   سپس محصول شـير خرمـا در بسـته   . شد
  .بندي شد و به آزمايشگاه انتقال يافت بسته

ا اسـتفاده از  هاي رئولوژيك ب آزمون  :هاي رئولوژيك آزمون
 Antonساخت شـركت   Physica MCR 301دستگاه رئومتر 

paar )مجهز به سيستم تنظيم دما ) اتريشpeltier plate   بـا
بـا توجـه بـه     . و سيركولاتور آب انجام شد  ±01/0حساسيت 

گيري تا نـرخ   رقيق بودن ديسپرسيون به منظور توسعه اندازه
از ژئـومتري   DIN 54453هاي پايين مطـابق اسـتاندارد    برش

هاي به  متر و قطر ميلي 40ْمحور دوگانه به ارتفاع   استوانه هم
متـر   ميلـي  82/23، 66/24، 59/27ترتيب از داخل به خـارج  

ها جهـت جلـوگيري از تبخيـر،     در همه آزمايش. استفاده شد
به منظور اطمينان از . ها توسط تله حلال پوشانده شدند نمونه

تحـت نـرخ    s20ها بـه مـدت    ونهسابقه برش يكسان، همه نم
پس از آن بـه منظـور دسـتيابي بـه     . قرار گرفتند s-150برش 

 1تعادل دمايي و برگشـت سـاختار بـه حالـت اوليـه معـادل       
هاي شير خرما در  نمونه. ها استراحت داده شد دقيقه به نمونه

و در فواصل زمـاني روز اول، دوم و سـوم پـس از     C°3دماي 

آزمون پايا در محدوده نـرخ  . ر گرفتندتوليد مورد آزمايش قرا
توصـيف   سـپس بـه منظـور   . انجام شد 1000تا  s-11/0 برش

هـاي تجربـي    بـر داده )  ϒn( رفتار جرياني مدل قـانون تـوان   
. برازش داده شد و ضريب قوام و انديس جريـان تعيـين شـد   

 1000تا 1/0(%)  هاي روبش كرنش در محدوده كرنش آزمون
به منظور تعيين محدوده خطي انجـام و در   Hz 1و فركانس 

انتخـاب   هـاي بعـدي   درصد براي آزمون 1نهايت كرنش ثابت 
تـا   Hz  100آزمون روبش فركانس در محدوده فركانس . شد
  ).25(درصد انجام شد  1و كرنش ثابت  01/0

ــدازه ــدازه ذرات   ان ــع ان ــري توزي ــدازه  :گي ــع ان   توزي
  خرما در دمـــاي اتـــاق بـــه  هـــاي شـــير   ذرات نمونـــه 
ــدازه   ــتگاه انـــ ــيله دســـ ــدازه ذرات وســـ ــري انـــ   گيـــ
، سـاخت   Malvern master sizer Hydro S 2000مـدل ( 

ميـانگين حجمـي قطـر،    : تعيين و نتايج به صورت) انگلستان
ميانگين سطحي قطر، ميزان پراكندگي ذرات حول ميـانگين  

  :      Spanبه وسيله تعيين 
  

d(0.9)- d(0.1) Span= d(0.5) 
              

  niدر ايـن روابـط   . شـد  ، گـزارش )يكنواختي( Uniformityو 

حجم تعداد ذرات مـابين دو قطـر   :  Viو diبا قطر   تعداد ذرات
  .معين است

d(0.9)  : حجـم  % 90تـر از آن   قطري كه حجم ذرات كوچـك
  .دهد كل ذرات موجود در سيستم را تشكيل مي

d(0.5)  : حجـم  % 50از آن  تـر  قطري كه حجم ذرات كوچـك
  .دهد كل ذرات موجود در سيستم را تشكيل مي

d(0.1)  : حجـم  % 10از آن   تـر  قطري كه حجم ذرات كوچـك
  ).26(دهد  كل ذرات موجود در سيستم را تشكيل مي

هـاي شـير خرمـا     نمونـه  *Lو  *b* ،aمقـادير   :سنجي رنگ
ــتگاه  ــط دســ   Color-eye 7000A reflectanتوســ

spectrophotometer يين و مقادير به صورت ميانگين سـه  تع
گيـري دسـتگاه انعكاسـي،     روش انـدازه . بار تكرار گزارش شد

نـانومتر،   10نـانومتر و فاصـله   750تـا   360داراي طول موج 
در ايـن آزمـون از   . اسـت  10°و زاويه بصـري   65Dروشنايي 
جهت بيان رنگ محصول اسـتفاده   *Lو  *b* ،aهاي  شاخص

بـراي نمونـه    100ست كه مقدار شاخص روشنايي ا  *L. شد
كاملاً سفيد و صفر براي نمونـه كـاملاً سـياه در نظـر گرفتـه      

سـبز رنـگ را نشـان     -كيفيـت قرمـز   *aشـاخص  .. شـود  مي
مقادير مثبت، قرمزي و مقادير منفي، سبزي را نشان . دهد مي
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آبي است و مقـادير مثبـت،    -معرف كيفيت زرد  *b. دهد مي
  .)27(دهند  بودن را نشان ميزردي و مقادير منفي، آبي 

شش نمونه شير خرما در چهار چوب آزمـون  : آزمون حسي
 نيمه آمـوزش ديـده  ارزياب  25اي توسط  هدونيك پنج طبقه

در اين آزمون ظـاهر، رنـگ، بـو، قـوام و طعـم      . ارزيابي شدند
   5تا  1دهي از  براي هر مورد امتياز. مورد ارزيابي قرار گرفتند

= 3بخـش،   نسـبتاً رضـايت  = 2قابل قبول،  غير= 1. (انجام شد
  ).28)  (عالي= 5خوب و = 4متوسط، 

جهت گـزارش اطلاعـات بـه دسـت      :تجزيه و تحليل آماري
هاي  از شاخص) تكرار 3(ها و مشاهدات  تكرار آزمايش آمده از

منظور توصيف  به. شداستفاده ) انحراف معيار( SDميانگين و 
هاي رئولوژيك پايا از  زمونهاي تجربي به دست آمده از آ داده

كيفيت برازش مدل رگرسـيوني  . روش رگرسيون استفاده شد
و بـا اسـتفاده  از    SDو) ضـريب همبسـتگي  ( R2با محاسـبه  

داري اثـر   بـراي بررسـي معنـي   . تعيين شـد  رئوپلاسافزار  نرم
گيري از آزمـون آمـاري آنـاليز     فاكتورها بر صفات مورد اندازه

 اثـر  كـه  صـفاتي  ميـانگين  مقايسـه  برايطرفه و  واريانس يك

 چنـد  آزمـون  از )>05/0P(بـود   دار معنـي  هـا  بـر آن  تيمارها

داري  بـه منظـور تعيـين معنـي     .شـد  استفاده دانكن اي دامنه
تفاوت بـين نتـايج ارزيـابي حسـي، آزمـون فريـدمن و بـراي        
مقايسه نتايج به دست آمده آزمون كروس كالواليس بـه كـار   

تجزيـه و   SPSS16افـزار آمـاري    نـرم ها توسط  كليه داده. رفت
هـاي   بـراي گـزارش همبسـتگي بـين شـاخص      .تحليل شدند

  .گيري شده، آزمون پيرسون به كار گرفته شد اندازه
  هايافته •

گرانـروي ظـاهري بـه عنـوان      :رئولوژيك پايـا هاي  ويژگي
هاي شير خرماي حاوي غلظـت   تابعي از نرخ برش براي نمونه
بـه همـراه نمونـه شـاهد بـدون       معين از گونه مشخص كتيرا

هـاي   تمـام نمونـه  . نشان داده شـده اسـت   1كتيرا در نمودار 
 A.G و  A.Rهاي گونه  هاي به دست آمده از گون حاوي صمغ

در تمامي محدوده نرخ برشي، گرانروي بيشـتري نسـبت بـه     
هـاي   اين اختلاف در نرخ برش. نمونه بدون كتيرا نشان دادند

هاي بـه دسـت آمـده از بـرازش      اخصش. تر بود پايين مشهود
ارائه شده  1هاي جرياني در جدول  مدل قانون توان بر نمودار

نتايج نشـان دانـد كـه ضـريب قـوام و انـديس جريـان        . است
ها با افزايش غلظت صمغ به ترتيـب افـزايش و كـاهش     نمونه
روزهـاي اول، دوم و سـوم   (تأثير سه زمان نگهداري . يابند مي

و  A.Rهـاي حـاوي    رانروي ظـاهري نمونـه  بر گ) پس از توليد
A.G ) نشـان داد كـه گذشـت زمـان باعـث ايجـاد       ) 2نمودار

ها در هـيچ يـك از    دار در گرانروي ظاهري نمونه تفاوت معني
  .هاي برشي مورد مطالعه نشده است نرخ

  
 

        
  

   C 3°  اي شير خرما در دمايه بر وابستگي گرانروي ظاهري به نرخ برش در نمونه اثر غلظت كتيرا. 1نمودار
 
  

  A.R)ب  A.G)الف

♦:)0(% ،▲) :1/0(%،■) :2/0(%،●) :3/0(% 
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   هاي شير خرما با دو گونه كتيرا هاي وابسته به مدل پاورلا براي نمونه شاخص. 1جدول 

     A.rahensis       A.gossypinus    گونه
غلظت 

  (%)صمغ
m(Pa.sn)  n R2 SD m(Pa.sn) n R2  SD  

0  004/0d  023/1a  99/0  0023/0  004/0d  023/1 a  99/0  0023/0  
1/0  012/0c  92/0b99/0 00048/0 035/0c  85/0 b 99/00011/0  
2/0  036/0b  83/0c99/00026/0  161/0b  74/0 c 99/0014/0  
3/0  095/0a  76/0d99/00038/0  517/0a  65/0d 99/0061/0  

  .است 05/0داري در سطح  حروف كوچك متفاوت در هر ستون  براي هر گونه نشان دهنده اختلاف معني
  

      
   C3°درصد كتيرا در دماي  3/0هاي شير خرما با غلظت  اثر زمان بررفتار جرياني در نمونه .2نمودار

  .است (s/1)100و  10، 1هاي  به ترتيب نرخ برش 3و  2، 1اعداد 
  
  

هاي ذخيـره و افـت،    مدول: هاي رئولوژيك نوساني ويژگي
ــراي    ــانس ب ــابع فرك ــپلكس ت ــروي كم ــت و گران ــت اف تانژان

در نمودارهـاي  A.R   و  A.G هاي حاوي دو گونه كتيرا  هنمون
شـود كـه    ملاحظـه مـي  . ج ارائه شده است-3ب و -3الف، -3

هاي الاستيك و ويسـكوز بـه    ها مقادير مدول براي همه تيمار
فركانس وابسـته اسـت و در تمـام محـدوده فركـانس مـورد       

. تر از مدول ويسكوز بـود  مطالعه مقدار مدول الاستيك بزرگ
دهد كه مقادير تانژانت افت تنها  ز سوي ديگر نتايج نشان ميا

رونـد   A.Gهـاي بـالا ازصـمغ     هاي حـاوي غلظـت   براي نمونه
مستقل از فركانس نشان دادند و در سـاير مـوارد يـك رونـد     

مقايسه . افزايشي تابع فركانس براي تانژانت افت مشاهده شد
هـاي   كننـده ويژگـي   اثر غلظت صمغ بر پارامترهـاي توصـيف  

ها نيز نشان داد كه بـا افـزايش غلظـت     ويسكوالاستيك نمونه
هاي ذخيـره، مـدول افـت و     درصد مدول 3/0تا  1/0صمغ از 

گرانروي كمپلكس افزايش يافت، ولـي تانژانـت افـت كـاهش     

از سوي ديگر مقـادير گرانـروي كمـپلكس بـا افـزايش      . يافت
فركانس كـاهش يافـت و ايـن وابسـتگي بـه فركـانس بـراي        

  . بيشتر بود A.Rهاي بالاتر صمغ به خصوص صمغ  غلظت
اطلاعات مربوط به توزيـع انـدازه ذرات    :توزيع اندازه ذرات

هاي شير خرما در حضور و عدم حضـور صـمغ كتيـرا و     نمونه
در  A.Gو  A.Rهـاي   هـاي صـمغ كتيـراي گونـه     ديسپرسيون

شـود كـه بـا     ملاحظـه مـي  . نشان داده شـده اسـت   2جدول 
 d(0.5) ،D(3,2 ) ,d(0.1)بـه نمونـه مقـادير     A.Rافزودن صمغ 

لازم به ذكر است . افزايش و بقيه پارامترها كاهش يافته است
داري بـر   تـأثير معنـي   3/0بـه  1/0كه افزايش مقدار صـمغ از  

از سـوي ديگـر،   . نداشـت  d(0.5) ،D(3,2 ) ,d(0.1)هاي  پارمتر
دار كليـه   موجب افـزايش شـديد و معنـي    A.Gافزودن صمغ 

  .شد d(0.1) هاي مذكور بجز  ترپارام
  

  A.R)ب A.R)ب
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  )الف

   
 )ب

   
 )ج

   
  مدول ذخيره علائم توپر و مدول افت علائم توخالي) (Hz(هاي ذخيره و افت تابع فركانس  مقادير مدول) الف اثر غلظت كتيرا  بر. 3نمودار

  %1درجه سانتيگراد و كرنش  C3°براي نمونه شير خرما در دماي  گرانروي كمپلكس تابع فركانس ) وابستگي تانژانت افت به فركانس ، ج) ب  
▲) :1/0 (% ،■) :2/0 (%،●) :3/0(%  

 هاي شير خرما توزيع اندازه ذرات در نمونه. 2جدول
  A.R  A.G گونه

  (%)غلظت
  3/0  2/0  1/0  0   3/0  2/0  1/0  0 شاخص

D( 3, 2) 346/1b  361/2a 378/2a 344/2a  346/1d  225/2c  508/2b  878/2 a  
D(4, 3) 167/18 a  588/14d 739/15c 198/16b  167/18d  106/26c  303/35b  456/74a  

d(o.1) 673/0b  158/1a 154/1a 119/1a  673/0b  111/1a  147/1a  225/1a  

d(0.5) 460/1b  901/2a 895/2a 854/2a  460/1d  652/2c  118/3b  721/3a  

d(0.9)
 819/33b  869/16d 217/31c 948/43a  819/33d  385/39c  620/152b  96/210 a  
span 706/22a  416/5d 385/10c b 008/15 706/22c  d 430/14  256/48b  368/56a  

uniformity  8/11a  42/4d 83/4c 07/5b  8/11b  22/9d  7/10c  5/19a  

  .است% 3در بيشترين حالت كمتر از  SDاعداد داخل جدول ميانگين سه تكرار است و مقدار 
  .است 05/0داري در سطح  حروف كوچك متفاوت در هر رديف براي هر گونه نشان دهنده اختلاف معني
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هـاي حـاوي    هـاي رنـگ سـنجي نمونـه     پارامتر :سنجي رنگ
نتايج . ستنشان داده شده ا 3مقادير مختلف كتيرا در جدول

مشخص كرد كه افزودن صمغ سبب كاهش كليه پارامترهاي 
بيشـترين   *bشـود و   مي )*Lو  *b* ،a(توصيف كننده رنگ 

   .حساسيت را نسبت به افزايش صمغ نشان داد
هـا   نتـايج حاصـل از ارزيـابي حسـي نمونـه      :ارزيابي حسي

هـاي مـورد آزمـون     نشان داد كه در كليه ويژگـي ) 4جدول (
بـالاترين امتيـاز   . ها وجود داشت داري بين نمونه تفاوت معني

% 3/0و  A.G صـمغ   % 2/0هاي حـاوي   ارزيابي كلي به نمونه
دهـد كـه بـين     نشـان مـي   4نمودار . تعلق گرفت A.R صمغ 

افزايش گرانروي ظاهري و نتيجـه ارزيـابي كلـي همبسـتگي     
   .مثبت و رابطه  غيرخطي وجود دارد

  
  هاي شير خرما  نمونه)  *L* a* b(هاي رنگ  شاخص.  3جدول

    A.R     A.G    گونه
  شاخص

  *L* a* b  (%)غلظت صمغ
 

L* a* b* 

0  53/54a54/3a 05/17a  53/54a  54/3a  05/17a  

1/0  01/52b 85/2b 20/13b  31/51b  06/3b b 95/13  

2/0  27/50 c 89/2b 59/13b  54/47c  47/2d  24/11c  

3/0  72/50c 89/2b 44/13b  48/44d  99/2c  01/10d  

  .است% 3در بيشترين حالت كمتر از  SDاعداد داخل جدول ميانگين سه تكرار است و مقدار 
  .است 05/0داري در سطح  حروف كوچك متفاوت در هر ستون براي هر گونه نشان دهنده اختلاف معني

  هاي شير خرما  ارزيابي حسي نمونه. 4جدول
  A.R  A.G  گونه

  (%)غلظت
  3/0  2/0  1/0   3/0  2/0  1/0  شاخص

  4/2c 56/3b 68/3a  6/2c  88/3a  68/3b  ظاهر

  c 92/2b 52/3a  72/3a  41/3b  41/3 b 3 /04  طعم
  16/3b 96/2c 4/3a  28/3a  12/3b  16/3b  بو
  72/2b 21/3a 8/3a  52/3b  92/3a  96/3a  قوام

 52/2c 04/3b 76/3a  72/2c  84/3a  64/3b  رنگ

  77/2d 14/3c 63/3a  17/3c  63/3a  41/3 b  ارزيابي كلي

  .است% 3در بيشترين حالت كمتر از  SDاعداد داخل جدول ميانگين سه تكرار است و مقدار 
  .است 05/0داري در سطح  حروف كوچك متفاوت در هر ستون براي هر گونه نشان دهنده اختلاف معني

  

  
  هاي شيرخرما هنمون) s-1 50در سرعت برش(رابطه ارزيابي حسي با گرانروي ظاهري.  4نمودار
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  بحث •
  A.Gصـمغ % 3/0افـزودن  :هاي رئولوژيك پايـا  ويژگي

برابـر در گرانـروي    24و  143باعث افزايش  به ترتيب   A.Rو
اين افزايش بـا تغييـر   . شد S-1 1ها در نرخ برش ظاهري نمونه

هـا از حالـت نيـوتني بـه سودوپلاسـتيك       رفتار جرياني نمونه
هاي  هاي بلند زنجير حاوي گروه ساكاريد اصولا پلي. همراه بود

هـاي آب،   ْدوست فراوان با جذب مقادير بـالايي از ملكـول   آب
فاز آبي و افزايش و گرانروي محصول را  قابليت كاهش تحرك

ساختار بلند زنجيره اصلي و جهت يافتن آن طـي هـم   . دارند
 ـ رش زدن، خود دليلي براي وابستگي مقدار گرانروي به نرخ ب

تفاوت دو نوع صمغ بـه كـار رفتـه در ايـن مطالعـه در      . است
افزايش گرانروي و نيز ميزان وابسـتگي آن بـه نـرخ بـرش را     

توان به تفاوت در وزن ملكولي و ساختار شيميايي اين دو  مي
كـنش صـمغ بـا     از سـوي ديگـر، ميـان   . نوع صمغ نسبت داد

جـاد  توانـد مسـئول اي   هاي موجود در سيستم نيز مي پروتئين
با افزايش نرخ ). 19، 20(هاي جديد در محصول باشد  ساختار

برش، اين ساختار تحت تأثير قرار گرفته و گرانـروي كـاهش   
شـود، در   ملاحظـه مـي   1طـور كـه در جـدول    همـان . يابد مي

در % 3/0به % 1/0افزايش غلظت صمغ از  A.Rمقايسه با گونه 
 ـ  17/1كاهش انديس جريان را تـا   A.Gگونه  ه همـراه  برابـر ب

هـاي فيزيكـي    مطالعات پيشـين دربـاره ويژگـي    .داشته است
شيميايي صمغ كتيراي به دست آمـده از شـش گونـه گـون     

هاي متفاوتي  ايراني نشان دادند كه انواع مختلف كتيرا نسبت
كتيراي گونه . دارند) كم محلول(از اجزاي محلول و نامحلول 

A.G دار ارونيك و مق%) 70(محلول   بيشترين ميزان جزء كم
. اسيد و فوكوز را داشت، ولي داراي مقدار ناچيز آرابينوز بـود 

محلـول،   جـزء كـم  % 50داراي  A.Rدر مقابل، كتيـراي گونـه   
كمتــرين ميــزان فوكــوز و اســيد ارونيــك و بــالاترين ميــزان 

محققان بـا اسـتناد بـه نتـايج بـه دسـت آمـده        . آرابينوز بود
هـاي   متـر و شـاخه  داراي وزن ملكـولي ك  A.Rمعتقدند گونه 

در مطالعـه ديگـري مشـخص شـد     ). 29(جانبي بيشتر است 
صمغ كتيرا به دسـت آمـده از گـون گونـه     % 3/0ديسپرزيون 

در حضـور و عـدم حضـور نمـك      آستراگالوس گوسـيپينوس 
داراي ضريب قوام بيشتر و انديس جريـان كمتـر نسـبت بـه     

اين مطلب نيز نتايج قبلي . استآستراگالوس راهنسيس گونه 
). 19(كنـد   درباره وزن ملكولي و نـوع سـاختار را تأييـد مـي    
هـاي انـدك    مطالعات پيشين نشان دادند كه افـزودن غلظـت  

پكتين، زانتان، گوار، صمغ لوبياي لوكاست، : هايي مانند صمغ
هـاي لبنـي    ژلاتين و كاراگينان به منظور پايـداري نوشـيدني  

رفتار  اسيدي و غير اسيدي موجب افزايش گرانروي ظاهري و
و  قربـاني مطابق با تحقيـق  ). 30-32(شود  جرياني مشابه مي

همكاران در زمينه اثر انواع مختلـف كتيـرا بـر پايـداري دوغ     
محلـول در گونـه    مشخص شد كه وجود مقادير بالاتر جزء كم

A.G       با افزايش گرانروي فـاز پيوسـته و جـزء محلـول نيـز از
ازوكار پايـداري  هاي شير و با س ـ كنش با پروتئين طريق ميان

اســتريك و جلــوگيري از جمــع شــدن ذرات باعــث پايــداري 
پذيري، معياري از افـزايش   اصولا كاهش تغيير). 20(شوند  مي

كيفيــت اســت و توجــه بــه مســئله ثبــات رفتــار جريــاني در 
خصوص يك محصول براي توليد آن محصـول، مثبـت تلقـي    

يـاني  نتايج به دست آمده در زمينه ثبـات رفتـار جر  . شود مي
هاي زمـاني   هاي شير خرماي حاوي صمغ كتيرا در دوره نمونه

دهد، مدت زمان نگهداري بر قوام محصـول تـأثيري    نشان مي
و همكاران در مورد  yanesهاي  اين مطلب مشابه يافته. ندارد
اين محققان با بررسـي وابسـتگي   . هاي شير كاكائو  بود نمونه

ي پايـدار شـده بـا    گرانروي به زمان چند نمونه شـير كاكـائو  
كاراگينان، گوار و كربوكسي : هيدروكلوئيدهاي متفاوتي مانند

هاي شيركاكائو بـا گذشـت    متيل سلولز نشان دادند كه نمونه
زمان رفتار جرياني يكسـان دارنـد و ضـرايب قـوام و انـديس      

  ).33(داري ندارند  جريان به دست آمده تفاوت معني
ه اثـر غلظـت صـمغ    مقايس ـ  :هاي رئولوژيك ناپايـا  ويژگي

برطيف مكانيكي به دسـت آمـده از آزمـون روبـش فركـانس      
مدول ذخيره و مدول افت با افزايش غلظت  دهد كه نشان مي

هاي  اين نكته تشكيل پيوند. يابد افزايش مي% 3/0تا % 1/0از 
هـاي بـا قابليـت ذخيـره      چنين، پيوند با ماهيت ويسكوز و هم

 )functional groups( هـــاي كـــاري بـــين گـــروهانـــرژي 
را   ها با يكديگر و با اجزاي نوشيدني شـير خرمـا   ساكاريد پلي

در همه مـوارد، مقـادير مـدول افـت بـيش از      . دهد نشان مي
و بـه ايـن   ) ميزان تانژانت افت بالاتر از يك(مدول ذخيره بود 
ها به عنوان مايع ويسكوالاسـتيك معرفـي    ترتيب، كليه نمونه

ه دست آمده براي طيف مكانيكي به علاوه، الگوي ب. شوند مي
لفه ويسكوز و الاستيك به فركـانس نيـز   ؤو وابستگي هر دو م

مقايسـه نمودارهـاي   . دهنده رفتار مايعـات رقيـق اسـت    نشان
هـاي شـير خرمـاي حـاوي صـمغ       روبش فركانس براي نمونه

دهد كه هر دو نمونـه، هـم از    نشان مي A.R و  A.Gهاي  گونه
الگوي  از نظروز و الاستيك و هم هاي ويسك نظر مقادير مدول

هاي  نمونه. به دست آمده براي طيف مكانيكي يكسان نيستند
در كل محدوده فركانس مورد مطالعه داراي  A.Gحاوي گونه 
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هاي ويسكوز و الاستيك بيشتري بودند و بـا توجـه بـه     مدول
توان نتيجه گرفـت كـه    نمودارهاي مربوط به تانژانت افت مي

ت به فركانس در مقايسه با وابستگي مدول وابستگي مدول اف
هاي حاوي صـمغ كتيـراي گونـه     ذخيره به فركانس در نمونه

A.R بـا توجـه بـه ايـن كـه اصـولاً در خصـوص        . بيشتر است
سيالات رقيق و مونوديسپرز وابستگي بيشتر مولفه الاسـتيك  

توان نتيجه گرفت كـه   به فركانس رفتار مورد انتظار است، مي
ديسپرزيتي  ها موجب افزايش پلي تيرا به نمونهافزودن صمغ ك
بررسي مقادير تانژانت افت نيز نشان داد كه . ذرات شده است

با افزايش غلظت هر دو گونه صمغ كتيرا اين شاخص كـاهش  
اين موضوع، نشان دهنده روند ايجاد ساختار بـا تغييـر   . يافت

ساختار محصـول از مـايع ويسكوالاسـتيك بـه سـمت جامـد       
هـاي رقيـق پليمـري     بـراي سيسـتم  .  ستيك اسـت ويسكوالا

هاي پايين سـرعت   مونوديسپرز با توجه به اين كه در فركانس
هـاي موجـود كمتـر اسـت،      نوسان از سرعت آرميدگي ملكول

بـا افـزايش   . دهنـد  ها بيشتر رفتار مايع از خود بروز مي نمونه
تر  ها كوتاه فركانس، زمان آزمون از زمان ريلكس شدن ملكول

شود و  ر نتيجه، ميزان افزايش مدول الاستيك شديدتر ميو د
كنـد   رفتار نمونه به سمت جامـد ويسكوالاسـتيك ميـل مـي    

بـه ايـن ترتيـب، عـدم     ). يابـد  مقدار تانژانت افت كاهش مـي (
توانـد بـه    وابستگي تانژانت افت به فركانس در اين مطالعه مي

 ذرات بـا زمـان ريلكـس   (هـاي مختلـف    حضور ذرات با اندازه
  . در سيستم مربوط شود) شدن متفاوت

هاي مختلف كتيرا بر پايـدار   و همكاران تأثير گونه قرباني
نتايج ايـن محققـان در   . سازي دوغ را مورد بررسي قرار دادند

خصوص تأثير نوع و غلظت صمغ رونـد مشـابهي را بـا نتـايج     
الگوي به دسـت آمـده بـراي طيـف     . مطالعه حاضر نشان داد

ز روبش فركانس به وجود ذرات بزرگ جـزء  مكانيكي حاصل ا
اين محققان پايـداري بيشـتر   . نامحلول كتيرا نسبت داده شد

هـاي   را بـه تشـكيل كمـپلكس    A.Gدر حضور كتيراي گونـه  
محلول پروتئين و جزء محلول كتيرا و افزايش گرانـروي فـاز   

بررسي ). 21(پيوسته توسط جزء نامحلول كتيرا نسبت دادند 
دهد كه بـه طـور    ج نشان مي -3ب و -3لف، ا -3نمودارهاي 
داراي مقـادير   A.Gهاي حاوي صمغ كتيراي گونه  كلي نمونه
هاي افت و ذخيره و گرانروي كمپلكس و مقـادير   بالاتر مدول

بـا توجـه بـه ايـن نتـايج      . تر براي تانژانت افت هسـتند  پايين
توانايي بيشتري  A.Gشود كه صمغ كتيراي گونه  مشخص مي
  .جاد ساختار در محصول دارددر جهت اي

بررسي نتايج  توزيع اندازه ذرات نشـان   :توزيع اندازه ذرات
ديسـپرزيتي انـدازه    داد كه ميانگين سطحي و حجمي و پلـي 

تر از گونـه   بزرگ A.Gهاي حاوي كتيراي گونه  ذرات در نمونه
A.R از سوي ديگـر، انـدازه ذرات نمونـه شـير خرمـاي      . است

تـر   با هر دو نمونه داراي كتيرا كوچك بدون كتيرا در مقايسه
در خصوص نمونه شير خرماي بدون صـمغ بـا در نظـر    . است

ميانگين سطحي و حجمـي و در نتيجـه   گرفتن اختلاف زياد 
    ديسـپرزيتي كـه بـا مقـادير بـالاي      بالا بـودن ميـزان پلـي   

uniformity  ) يكنـواختي ( وspan )    پراكنـدگي حـول محـور
بـا   d(0.5)ا توجه به تفـاوت فـاحش   همراه است و ب) ميانگين
d(0.9) كه  بخش عمـده ذرات در ايـن    توان نتيجه گرفت مي

ميكرون دارند؛ اما در اين بين، تعـداد   2سيستم قطر كمتر از 
از آن جـا  . تر نيز وجود دارنـد  اندكي ذرات با قطر بسيار بزرگ

بـه حضـور ذرات بـزرگ بسـيار      D(4,3)كه ميانگين حجمـي  
ر آن در مقايســه بــا ميــانگين ســطحي حســاس اســت، مقــدا

D(3,2) تواننـد   ايـن ذرات بـزرگ مـي   . تـر اسـت   بسيار بزرگ
هايي از خرما و پوسته آن در شيره خرماي مصـرفي   مانده باقي

  . باشند
به محصول با توجه بـه   A.Rبا افزودن صمغ كتيراي گونه 

 D(4,3)اندازه بزرگ اين ذرات به صورت معمول بايـد مقـدار   
يافت، ولي برعكس، مقدار آن دچار كاهش شـد و   افزايش مي

از سوي ديگر، بـا  . كمي افزايش يافت D(3,2)از طرفي مقدار 
داري نشـان   تغيير معني d(0.5)و d(o.1)افزايش غلظت صمغ 

رونـد  . ميكرون افزايش يافت 43تا حدود  d(0.9)ندادند، ولي 
. نيز مشاهده شـد  A.Gمشابهي در حضور صمغ كتيراي گونه 

با افـزايش غلظـت ايـن نـوع صـمغ       d(0.9)و  D(4,3)دير مقا
با توجه به نتايج و نگـاهي بـه   . افزايش شديدتري نشان دادند

هـاي   هاي سـاختاري گونـه   مطالعات قبلي در خصوص ويژگي
هـاي انجـام شـده در مـورد تـأثير كتيـرا در        كتيرا و بررسـي 

توان نتيجه گرفت  مي)  =9/3pH -4(پايداري نوشيدني دوغ 
هـاي   با پـروتئين ) احتمالا جزء نامحلول( بخشي از كتيرا كه 

موجود در نوشيدني شير خرمـا واكـنش داده و بخـش ديگـر     
باعث افزايش گرانروي سيال شـده اسـت كـه در ايـن ميـان،      

و بـالاتر بـودن    A.Gتر بودن اندازه ذرات كتيراي گونـه   بزرگ
 D(4,3)سهم جزء نـامحلول در آن بـه افـزايش قابـل توجـه      

ــت   d(0.9)و ــده اس ــر ش ــاني. منج ــاوت   قرب ــاران تف و همك
هـا را نيـز بـه حضـور ذرات بـا       هاي رئولوژيـك نمونـه   ويژگي
ها  ها در نمونه ديسپرزيتي متفاوت آن هاي مختلف و پلي اندازه

   ).21(نسبت دادند 
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هـاي   نتايج به دست آمده درخصـوص شـاخص   :سنجي رنگ
ار غلظـت   د تـأثير  معنـي   )*Lو  *b* ،a(توصيف كننده رنگ 

. را نشـان داد  A.Gو  A.Rهاي حاوي هر دو گونـه   براي نمونه
در (شكل و اندازه ذرات و ميزان همگن بودن و نـوع سـاختار   

از عوامـل مـؤثر بـر رنـگ     ) مورد مايعات، بيشتر ميـزان قـوام  
با توجه به همبستگي موجود بين . شوند محصول محسوب مي
، ضريب قـوام  كننده اندازه هاي توصيف غلظت صمغ و شاخص

هاي حاوي دو نـوع   و رنگ و تفاوت بين اندازه ذرات در نمونه
هـاي مـذكور در    توان نتيجه گرفت كاهش شـاخص  صمغ مي

كــنش  چنــين ميــان محصــول بــه دليــل وجــود كتيــرا و هــم
ها باعث تأثير بر تفرق نـور   هاي مربوط با پروتئين ساكاريد پلي

  ).34(شود  و در نهايت ايجاد تفاوت در رنگ مي
گونه % 2/0نمونه شير خرماي حاوي غلظت  :ارزيابي حسي 

A.G  از نظــر ظــاهر بيشــترين مطلوبيــت را نســبت بــه ســاير
بهترين طعم مربوط بـه نمونـه داراي غلظـت    . ها داشت نمونه

هـاي   ترين قـوام و رنـگ بـه نمونـه     و مطلوب A.Gگونه % 1/0
پذيرش كلي براي دو . اختصاص يافت A.Gگونه % 3/0و% 2/0

 A.Gگونه % 2/0و غلظت  A.Rگونه % 3/0مونه حاوي غلظت ن
امتيـاز   داري داشـت و  هاي ديگر تفاوت معنـي  نسبت به نمونه

با وجود اين، ميزان مصرف كمتر گونه . بالاتري را نشان دادند
A.G تر گونه  و قيمت پايينA.R   به  .بايد در نظر گرفته شود

هاي  ر را بر ويژگيرسد، افزايش گرانروي بيشترين تأثي نظر مي
اما همان طور كه در نمودار . مورد ارزيابي و پذيرش كلي دارد

نشان داده شده اسـت، افـزايش گرانـروي تـا حـد معينـي        4
جـا كـه    از آن. تواند باعث افزايش امتياز پذيرش كلي شود مي

دار درانـدازه ذرات، نتـايج متفـاوتي     بدون وجود تفاوت معنـي 
بـه دسـت     A.Rهاي حاوي گونـه   براي پذيرش كلي در نمونه
رســد كــه انــدازه ذرات ســازوكار  آمــده اســت، بــه نظــر مــي

با وجود اين، افـزايش امتيـاز   . كننده در  پذيرش نيست تعيين
 A.Gگونه هاي حاوي  پذيرش با افزايش اندازه ذرات در نمونه 

تواند به دليل اثر وجود ذرات بزرگ بـر افـزايش گرانـروي     مي
  .باشد
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Background and Objective: Date syrup, as a native and nutritious additive, is one of the best choices for 
milk flavoring. In this study, some of the rheological, physical and sensory properties of date milk made 
from three different concentrations of two types of Iranian gum tragacanth, as a substitute for imported 
gums, were determined. 

Materials and Methods: Rheological properties of samples of date milk containing three different 
concentrations (0.1%, 0.2%, 0.3% w/w) of two types of gum tragacanth (Astragalus.gossypinus and 
Astragalus.rahensis) were measured using a rheometer at 3○C, and at three different time periods (one, 
two and three days) after production. Particle size distribution was determined by laser diffractometry, and 
colorimetric assays were done by using reflection spectrometer. Sensory analysis was performed by 25 
semi trained panelists, using a 5-point hedonic scale. 

Results: Findings showed that flow behavior parameters, particle size and color parameters (L*, a*,b*) 
were significantly affected by concentration of the gum tragacanth and the impact severity was influenced 
by the type of gum. Based on sensory evaluation, samples containing 0.3% A.gossypinus and 0.2% 
A.rahensis showed higher desirability than others. 

Conclusion: Using an appropriate type and concentration of gum in date milk formulation can improve 
the milk texture and mouthfeel by affecting the particle size and flow behavior. 

Keywords: Date milk, Date syrup, Gum tragacanth, Rheology, Sensory evaluation 
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