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  هاي رئولوژیکی و حسی ماست فوري بررسی برخی ویژگی
 

3مهدي سیدین اردبیلی سید، ∗ 2سلیمان عباسی، 1مرجان اسمعیل زاده نصیري  

  
  پیشوا، گروه صنایع غذایی، ورامین، ایران-آموخته کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ورامین  دانش -1

   دانشگاه تربیت مدرسدانشکده کشاورزي،، ی گروه علوم و صنایع غذایدانشیار -2

 استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات -3

)8/10/90: رشیخ پذی  تار23/2/90: افتیخ دریتار(  

 
 
 

  چکیده
توان با خشک کردن، مدت ماندگاري آن را ه است که میاي بالا ولی با عمر نگهداري کوتاشیري با ارزش تغذیه يریتخمهاي  ماست از جمله فراورده 

، توسط %)28 و 20 و 10(هاي ماست تازه با مقدار ماده خشک متفاوت لذا، در این بررسی به منظور تولید پودر ماست، نخست نمونه. افزایش داد
کتیرا، گوار، (سپس تاثیر نوع هیدروکلوئید .  شدندخشک) بار  میلی125 وات و فشار مطلق 260 و 135، 35هاي توان(خلاء –کن مایکروویو خشک

، 80:20(، نسبت ترکیب )نوب خر:خرنوب و گوار:  گوار، کتیرا:کتیرا(، ترکیب %)1 و 75/0، 5/0، 25/0(، غلظت )فارسی و کازئینصمغ خرنوب، 
. حسی و رئولوژیکی ماست فوري ارزیابی گردیدهاي روي ویژگی) افزودن به ماست قبل از خشک کردن، افزودن به پودر(و زمان افزودن ) 50:50

از نظر خواص . شد مدت خشک شدن ب کاهش و افزایشسب و غلظت ماده خشک ماست به ترتیب نتایج نشان داد که افزایش توان مایکروویو
خرنوب -ب بود، فقط در نمونه حاوي گوارها غالدر اکثر نمونه) الاستیک(بوده و رفتار جامد مانند  "G'>G مقدار ،ها نمونهی در تمام نیزرئولوژیکی

جز نمونه حاوي  هاي حاوي هیدروکلوئید در ماست تازه بهگرانروي مرکب و تانژانت افت اغلب نمونه ،همچنین .عکس این رابطه صدق کرد
خرنوب :و کتیرا%) 6/0(و صمغ کتیرا هاي حاوي بیکینگ پودر نمونه ،ن نمونهیبهترهاي حسی نیز  از نظر ویژگی .مشابه نمونه شاهد بودخرنوب، :گوار

ترین روش براي تهیه پودر ماست فوري، افزودن هیدروکلوئیدها به ماست تازه قبل  در ضمن، مناسب. دبودر ماست تازه %) 6/0 به میزان80:20نسبت (
  . از خشک کردن تشخیص داده شد

  
   خلاء، ماست فوري، هیدروکلوئید، رئولوژي- مایکروویو: واژگانکلید
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   مقدمه -1
تخمیري شیر است که از تخمیر  ترین فرآوردهماست معروف

استرپتوکوکوس (ماست  هاي آغازگرلاکتیکی شیر توسط باکتري
          شودتولید می)  لاکتوباسیلوس بولگاریکوسوترموفیلوس 

 4-2 توزیع در دماي  این فراورده اغلب در سراسر زنجیره]. 1[
شود که این امر موجب افزایش نگهداري میگراد  سانتیدرجه

 لذا، با توجه به توضیحات .گردد  محصول میشدهقیمت تمام
باشد و این بالا ماندگاري ماست در شکل طبیعی آن کوتاه می

ولی ]. 2[امر مانع تجاري شدن این محصول مفید شده است 
توان با خشک کردن و تهیه پودر، امکان ذخیره کردن اصولا می

چنین  ست به شکل پایدار و قابلیت استفاده سریع همما
براي این   ]. 3[ماندگاري این محصول با ارزش را افزایش داد 

هاي مختلفی نظیر خشک کردن پاششی، منظور تاکنون روش
جهت تهیه پودرهاي .... خلاء و - انجمادي، غلطکی، مایکروویو

  ]. 4و2[ اند غذایی معرفی شده
دهی با مایکروویو به عنوان یک روش  اصولا در روش حرارت

دهی از طریق تبدیل انرژي جدید و سریع، حرارت
کنش مستقیم الکترومغناطیسی به انرژي حرارتی در نتیجه برهم

طوري که  به. گیرد هدف صورت میهاي مادهامواج با مولکول
الکتریکی هنگام در معرض قرار گرفتن مواد با خصوصیات دي

 مایکروویو، این امواج به طور انتخابی با مواد متفاوت با امواج
هاي  داراي ضریب افت بالاتر درگیر شده و به دلیل پدیده

افتد که  چرخش دوقطبی و پلاریزاسیون یونی گرمایش اتفاق می
توان براي دهی انتخابی را به طور بالقوه می حرارتاین پدیده
 استفاده از یکی از مزایاي]. 5[شماري استفاده کرد اهداف بی

انرژي امواج مایکروویو در فرایند خشک کردن، امکان استفاده 
هاي متداول خشک کردن  ترکیبی از این امواج با سایر روش

اساسا، روش ترکیبی ]. 6[کردن تحت خلا است مانند خشک
 کردن تحت خلاء خلاء، فواید هر دو روش خشک- مایکروویو
تواند هم کارایی ده و می کردن با مایکروویو را دارا بوو خشک

در ضمن، ]. 7[انرژي و هم کیفیت فرآورده را بهبود ببخشد 
هاي ناخواسته در عدم وجود اکسیژن در محیط و کاهش واکنش

کردن بنابراین، خشک]. 8[ باشدغذا، مزیت دیگر این روش می
به عنوان یک روش ) MVD(خلاء-بوسیله مایکروویو

در ) FD(1 ک کردن انجماديجایگزین جذاب و ارزانتر از خش
تولید محصولات با کیفیت بالا و حساس به حرارت پیشنهاد 

  ]. 6[شده است
اساسا همانند هر فراورده غذایی، خشک کردن ماست و تهیه 
پودر آن نیز علیرغم برخی معایب، مزایاي بسیاري نظیر کاهش 

هاي نگهداري کمتر، داشتن، هزینهحجم و عدم نیاز به سرد نگه
لت در حمل و نقل، مناسب بودن براي مناطق داراي آب و سهو

هاي غذایی، و امکان هواي گرم، کاربرد در شرایط بحران
افزایش سرانه مصرف محصولات لبنی با استفاده از بکارگیري 

ها را دارا پودر ماست در صنایع نانوایی، شکلات و نوشیدنی
ود، ماست هاي موجاما با توجه به گزارش]. 10و9و2[باشد  می

بازسازي شده معمولا فاقد بافت، قوام و ظاهر مناسب ماست 
ها در  ترین چالش که این امر یکی از مهم]  3[معمولی است 

رسد  به نظر می. باشدرابطه با تولید صنعتی پودر ماست می
ها براي حل این مشکل استفاده از  ترین راه شاید یکی از عملی

ولی با توجه به اطلاعات ]. 11و2و12[هیدروکلوئیدها باشد 
نگارندگان، تاکنون بررسی خاصی در این خصوص انجام یا 

هیدروکلوئیدها،  در ضمن، .گزارش نشده است
اي، میکروبی و  هایی هستند که از منابع گیاهی، دانه ساکاریدپلی

و از نظر چگونگی ] 13[شوند هاي دریایی استخراج میجلبک
 و 2ي جاذبیدي به دو دستهایجاد واکنش با سایر ذرات کلوئ

هیدروکلوئیدهایی مانند پکتین، . شوند تقسیم می3غیرجاذب
کربوکسی متیل سلولز، بخش محلول کتیرا، بخش محلول صمغ 

ي نیروي الکتروستاتیک واسطهکاراگینان را که به- فارسی و کاپا
را داشته و ) هامثلاً کازئین(توانایی واکنش با ذرات کلوئیدي 

. نامندها گردند هیدروکلوئیدهاي جاذب مینجذب سطح آ
که، صمغ لوبیاي خرنوب، گوار، زانتان بخش نامحلول درحالی
هاي فارسی و کتیرا هیدروکلوئیدهاي غیرجاذب هستند  صمغ

ها ي بارز آنزیرا از این توانایی برخوردار نبوده و مشخصه
  ]. 15و11و14و12[ استافزایش گرانروي فاز پیوسته 

هاي  تاثیر افزودن نوع و غلظت ن، در این پژوهش بنابرای
جاذب قبل و بعد از تهیه هاي جاذب و غیر مختلف برخی صمغ

                                                             
1. Freeze Drying 
2. Adsorbing hydroclloids 
3. Non- adsorbing 
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خلا روي - کن مایکروویوپودر ماست توسط خشک
هاي رئولوژیکی و حسی ماست بازسازي پایدارسازي، ویژگی

  . مورد ارزیابی قرار گرفته است) ماست فوري(شده 
  

  ها  مواد و روش-2
   تهیه مواد اولیه -1-2

 میزان با ماست و )ورامین، ایران( وارنا شرکت از چرخ پس شیر
. شد تهیه) سمنان، ایران( چوپان شرکت از درصد 5/2 چربی

صمغ  ،)شیراز، ایران(پارس گام  شرکت از گوار پودر صمغ
 هاي سنتی تهران، پودر صمغ لوبیايو کتیرا از عطاري فارسی
 پودر کشور دانمارك، بیکینگ CP Kelco از شرکت 1خرنوب

در ضمن، صمغ . تهیه شدند) تهران، ایران(شرکت بهاران  از
 شدند مواد خارجی آسیاب جداسازي وکتیرا پس از فارسی
عبور داده شده   60 يشماره مش با آزمایشگاهی الک از سپس

  .گرفتند قرار استفاده و پودرهاي جمع آوري شده مورد

   هاروش -2-2
  ماست  تهیه روش -2-2-1

 95 دماي در چرخ پس شیر چربی، بدون ماست تهیه براي
حرارت داده شد تا  دقیقه 30 مدت درجه سانتیگراد به

 درجه 42- 45 دماي(شدن  خنک از پس .پاستوریزه شود
 به مذکور دماي در و افزوده شد به شیر ماست مایه) سانتیگراد

 ست،ما شدن آماده از پس]. 9[ نگهداري شد ساعت 4 مدت
 4دماي  در روز ک یمدت منتقل به خچال یبه ها سریعانمونه

آن، جهت تهیه ماست  از پس. شدند درجه سانتیگراد نگه داشته
ماست آماده )  درصد28 و 20( با سطوح مختلف ماده خشک

اي با منافذ هاي پارچهداخل کیسه)  درصد10ماده خشک (شده 
خچال ریز ریخته شد و مدت چندین ساعت در دماي ی

نگهداري شد تا میزان ماده خشک با خروج آب به حدود مورد 
ها به میزان  قبل از خشک کردن به برخی از نمونه. نظر برسد

 SANYO( پودر اضافه شد و با همزن برقیبیکینگ% 5/1
 دقیقه به خوبی با ماست 1به مدت ) ساخت کشور ژاپن

                                                             
1. Locust bean Gum            

خلاء به - مخلوط و سپس جهت خشک کردن با مایکروویو
  .تگاه منتقل شددس

 -مایکروویو دستگاه با کردن  روش خشک-2-2-2 
  خلاء

 خلاء مورد استفاده در این پژوهش در -دستگاه مایکروویو
آزمایشگاه علوم و صنایع غذایی دانشگاه تربیت مدرس طراحی 

 ک یاز مایکروویو، امواج اعمال براي]. 9و16[ و ساخته شد
 ساخت Micro mat 725 مدل ،AEG خانگی مایکروویو

هرتز  مگا 2450 بسامد وات، 1200 اسمی توان با آلمان، کشور
 Kavake (خلاء  پمپ از بارمیلی 125 ± 5 فشار تامین و براي

airvac مدل jp-120 h شد  استفاده)تایوان کشور ساخت .
 مدل P. V. R(خلاسنج  با محفظه مطلق فشار مقدار همچنین

VT1 NP شد یريگاندازه) ایتالیا کشور ساخت.  
حاوي ( براي خشک کردن ماست بدون چربی، ابتدا ماست

 چربی جامد بدون مواد میزان با) بیکینگ پودر% 5/1صفر و 
اي ظرف شیشه متر رويمیلی 2/2 ضخامت با) %28 و 20 ،10(

 ،35 (مختلف هايتوان و با اعمال] 9[ منتقل شد شده تفلون
 پس. شک شدندها ختوسط مایکروویو نمونه)  وات260 ،135

 در آبی قطرات کهزمانی(کردن  خشک از دقایقی گذشت از
 یکبار در دقیقه 3 هر) نداشت وجود دسیکاتور داخلی جداره
خاموش  مایکروویو بود،ء خلا تحت همچنان سیستم کهحالی
نرود و خصوصیات پودرهاي  بالا خیلی محصول دماي تا شد

 هايیکروارگانیسمحاصله از لحاظ رنگ، انحلال پذیري و بقاء م
لازم به ذکر است در ]. 17[ حفظ شود... آغازگر ماست و
گیري دما وجود  خلأ موجود، امکان اندازه-دستگاه مایکروویو

 رطوبت میزان اتمام فرایند خشک شدن، براي تشخیص. نداشت
پس از خشک کردن ماست . محاسبه شد جرم موازنه قانون طبق

 هاي، نمونه%)5/6- 6(سب منا حد به هاآن رطوبت و رسیدن
 تفلون شیشه کف از کاردك با و از محفظه خارج شده خشک

هاي خشک شده ماست را آسیاب سپس پرك. شدند جدا
نموده، پودر ماست تهیه شد که در نهایت براي اینکه محدوده 

 استفاده 230 و 80اندازه پودر مشخص شود از دو الک با مش 
و جمع شده روي الک  80شد که پودرهاي عبوري از الک 

  ]. 9[ براي مراحل بعدي استفاده شدند+) 230 ،-80 (230
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روش افزودن مواد قوام دهنده و تهیه ماست  -2-2-3
  فوري

براي تهیه ماستی با بافت مناسب، هیدروکلوئیدها به دو طریق 
  . استفاده شدند

  ها به پودر ماست افزودن هیدروکلوئید: روش اول-
کتیرا، گوار، خرنوب و (ئیدهاي مختلف در این روش هیدروکلو

هاي مختلف و پودر کازئین در مقادیر و نسبت) صمغ فارسی
به ) وزنی نسبت به وزن ماست/وزنی% 1 و 75/0، 5/0، 25/0(

منظور بررسی اثر همچنین به. پودرهاي تولید شده اضافه شدند
خرنوب و :گوار، کتیرا:هاي کتیراها، صمغترکیبی آن

 % 6/0به میزان ) 80 : 20به ترتیب در نسبت (خرنوب :گوار
وزنی نسبت به وزن ماست به پودرهاي تولید شده اضافه /وزنی
 درجه 50دماي (سپس به ترکیب حاصل، آب ولرم . شدند

             اضافه شد) آب: نسبت پودر  (5 : 1به نسبت ) سانتیگراد
 دقیقه بافت 10- 15پس از گذشت مدت زمان حدود ]. 2[

. بررسی قرار گرفت  بازساخته به لحاظ ظاهري موردماست
ها از لحاظ خصوصیات ظاهري، غلظت و آنگاه بهترین نمونه

ها و مقادیري که بهترین نتیجه را بافت، تعیین شدند و از صمغ
براي افزودن به ماست قبل از  از لحاظ بافت و گرانروي داشتند،

  .استفاده شد) روش دوم(خشک کردن 
افزودن هیدروکلوئیدها به ماست تازه : روش دوم -
  )قبل از خشک کردن ماست(

در این روش، هیدروکلوئیدهاي مناسب در مقدار و درصدهاي 
حاوي (تدریج به ماست به%) 6/0(تعیین شده از مرحله قبل 

پس . خوبی مخلوط شدنداضافه و به) پودربیکینگ% 5/1صفر و 
اسطه عملکرد  دقیقه استراحت، گرانروي ماست به و30از 

سپس ماست حاصل جهت . هیدروکلوئیدها افزایش یافت
سپس به . خلاء منتقل شد- خشک کردن به دستگاه مایکروویو

 1به نسبت )  درجه سانتیگراد50دماي (پودر حاصل، آب ولرم 
 و پس از گذشت مدت ]2[اضافه شد ) آب: نسبت پودر  (5: 

به لحاظ  دقیقه، بافت ماست بازساخته 10-15زمان حدود 
  .  بررسی قرار گرفت ظاهري مورد

    

   رئولوژیکیهايگیري برخی ویژگیاندازه -2-2-4
هاي برخی ویژگی 1در این مرحله، با استفاده از آزمون نوسانی
، 2ضریب ذخیره: 'G  رئولوژیکی ماست و ماست بازساخته نظیر

G" :٭ ،3ضریب افتη :   ،׳گرانروي مرکبη :  گرانروي پویا و
براي این منظور از ژئومتري . گیري شد نت افت اندازهتانژا

) ، اتریشAnton Paarساخت شرکت  (4صفحات موازي
بازساخته و (هاي ماست استفاده شد و مقدار چند گرم از نمونه

 پس .بین صفحات موازي ژئومتري قرار داده شد) ماست اولیه
ي ناحیه)  دقیقه10مدت (از سپري شدن زمان استراحت 

. هاي کرنشی مختلف تعیین شد لاستیک خطی در دامنهویسکوا
کرنش (ترین نمونه مبنا قرار گرفت سپس کرنش حاصل از رقیق

 در هاي غلیظ در چنین حالتی نمونه"زیرا قطعا)  درصد1/0
 10پس از انجام این مرحله، مدت . ي خطی قرار دارندمحدوده

نگاه آ. ها شددقیقه استراحت صرف بازسازي ساختار نمونه
بدون خارج کردن نمونه از بین صفحات ژئومتري روند 

 به صورت تابعی از )"G(و افت ) 'G(تغییرات ضرایب ذخیره 
 رادیان بر ثانیه 01/0-100ي  در محدوده،ايبسامد زاویه

)Rad/S ( گیري شد درجه سانتیگراد اندازه7در دماي        
  ]. 19و18[
  ارزیابی حسی  -2-2-5

هاي تهیه شده با پودر ماست ي حسی ماستهابرخی ویژگی
شامل طعم، احساس دهانی و بافت غیردهانی، یکنواختی (

در چهارچوب آزمون هدونیک پنج ) ظاهري و پذیرش کلی
 به ترتیب معادل غیرقابل قبول، نسبتاً 5 و 4، 3، 2، 1(اي طبقه

 ارزیاب، 11توسط ) رضایت بخش، خوب، بسیار خوب و عالی
هاي ماست نمونه.  سال ارزیابی شد43- 25نی ي سدر محدوده

بازساخته بطور تصادفی کدگذاري شدند و در یخچال به مدت 
هاي ماست بازساخته در دو ساعت قرار داده شدند، سپس نمونه

  ]. 20و18[  ها مورد بررسی قرار گرفتندتوسط ارزیاب
   تجزیه و تحلیل آماري-2-2-6

                                                             
1.Oscillatory testing 
2.Storage modulus 
3. Loss modulus 
4. Parallel Plate 
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ملا تصادفی بوده و تجزیه طرح آماري مورد استفاده از نوع کا
 انجام شد SPSS 16آماري نتایج با استفاده از نرم افزار 

نیز با استفاده از آزمون %) 95در سطح (ها مقایسه میانگین
ها هم با استفاده از نرم رسم منحنی. دانکن انجام گرفت

  .  انجام شد Excelافزار
  

  ها و بحث   یافته-3
ي  با درصدها خشک کردن ماست-3-1

  هاي متفاوت دستگاه مختلف ماده خشک و توان
کن  طی مراحل مختلف خشک نمودن ماست با خشک

خلاء مشخص گردید که با افزایش توان دستگاه، - مایکروویو
بنابراین، . زمان لازم براي خشک کردن نمونه کاهش یافت

 توان مایکروویو نقش ]. 21و16[مشابه نتایج سایر محققین 
شدن داشت در ضمن،  روي زمان خشکبسیار مهم و موثري

اثر توان، درصد ماده خشک و اثر متقابل توان و درصد ماده 
دار بود معنی% 95خشک روي زمان خشک کردن در سطح 

چنین، مشخص شد که با افزایش توان دستگاه از  هم ).1شکل (
به % 10و افزایش درصد ماده خشک ماست از % 50به % 10
دم انحلال پودر در آب افزایش ، میزان شنی شدن و ع28%

به عبارت دیگر، با افزایش توان دستگاه و در نتیجه . یافت
ها تشدید هاي وارد شده به پروتئینافزایش حرارت، آسیب

از جمله مشکلاتی که در این مرحله از تحقیق دیده شد . یافت
اي که این پودرها، به گونه. عدم حلالیت پودرهاي حاصله بود

ها و  دلیل دناتوره شدن بیش از حد پروتئین به"احتمالا
به همین . دیگر، در آب حالت شنی داشتند چسبیدن ذرات به هم
 افزایش خلل و فرج و هاي بعدي براي جهت در آزمایش

هاي اولیه با درصدهاي حلالیت پودر تهیه شده، به ماست
نتایج . بیکینگ پودر اضافه شد% 5/1متفاوت ماده خشک، مقدار 

ها هم نشان داد که افزودن بیکینگ پودر، علاوه بر  مایشاین آز
به جهت ) طور کاملالبته نه به(بهبود حلالیت پودر ماست 

خاصیت تولید گاز و ایجاد کف، تاثیر مثبتی روي رنگ و مزه 
   .ماست فوري تولید شده داشت

  
مقایسه تاثیر تکی و متقابل میزان ماده خشک ماست و توان  1شکل 

ویو روي زمان خشک کردن ماست توسط خشک کن مایکرو
                              بار میلی125خلا در فشار مطلق -مایکروویو

        )260     و توان 135     ، توان 35توان   (

 تاثیر افزودن هیدروکلوئیدها روي روند -3-2
  خشک شدن و کیفیت پودر ماست

  در ماستیدها به پوئ افزودن هیدروکلو-3-2-1
ي ماست باز ساخته یا همان ماست فوري تهیه اصولا چون دلمه

 به علت تخریب ساختار ژلی آن "شده از پودر ماست، احتمالا
طی خشک کردن، داراي قوام و گرانروي کمتري از ماست تازه 

 بنابراین، در این بررسی پس از تولید پودر ماست، ].2[است 
مناسب، از هیدروکلوئیدهاي جهت بازسازي آنها و ایجاد بافت 

براي این منظور، ابتدا . مختلف در مقادیر متفاوت استفاده شد
ین ئیدهاي کتیرا، گوار، خرنوب، فارسی و پودر کازئهیدروکلو
. به پودرها اضافه شدند% 1و % 75/0،%5/0، %25/0به میزان 

، %1، خرنوب در %5/0نتایج نشان داد که صمغ کتیرا در غلظت 
بیشترین میزان گرانروي در % 1و فارسی در % 75/0گوار در 

البته حضور گوار در میزان . ماست فوري تهیه شده ایجاد کردند
براي ایجاد . رفتار کش مانند نامطلوبی را موجب شد% 75/0

نیاز % 1گرانروي مطلوب با صمغ فارسی نیز به مقداري بیش از 
وي نتیجه از نظر گرانر% 1همچنین پودر کازئین در غلظت . بود

ها جهت دست یافتن به سپس از مخلوط صمغ. مطلوبی نداشت
و % 6/0کتیرا در میزان :مخلوط گوار. بافت مطلوب استفاده شد

 بررسی شد، که از لحاظ گرانروي مطلوب بود 50:50به نسبت 
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در نتیجه از میزان . ولی بافت حالت کشسانی نامطلوبی داشت
 و به مقدار 80:20نسبت کتیرا با :گوار کاسته و مخلوط گوار

در رابطه با . از لحاظ بافتی و ظاهري مطلوب ارزیابی شد% 6/0
 و 80:20خرنوب نیز نسبت :خرنوب و کتیرا: مخلوط گوار

هاي  در رابطه با مقایسه یافته. مطلوب ارزیابی شد% 6/0مقدار 
این بررسی با کارهاي انجام شده روي ماست بایست یاداور شد 

 خاصی در این زمینه منتشر نشده ولی در که تاکنون مستند
خصوص بهبود ویژگی هاي ماست تازه کارهاي متنوعی 
گزارش شده اند که براي مثال در یک بررسی، میزان مناسب 

% 02/0صمغ خرنوب براي کاهش میزان آب اندازي ماست 
که میزان صمغ مورد استفاده بسیار  ]22[گزارش شده است 

باشد که دلیل اده در این بررسی میکمتر از مقادیر مورد استف
این تفاوت فاحش همانا از بین رفتن ساختار ژلی ایجاد شده 

باشد که به همین  توسط کازئین، در اثر فرایند خشک شدن می
جهت براي ایجاد ساختار مناسب در ماست فوري باید از 

در ضمن، در . مقادیر بیشتري از مواد بافت دهنده استفاده شود
سی براي بررسی تاثیر حضور مواد بافت دهنده در ادامه برر

ها و نتایج این  ها، نسبتماست قبل از خشک کردن از صمغ
استفاده ) قبل از خشک کردن(مرحله جهت افزودن به ماست 

  .     اند ها در زیربخش بعدي ارائه شده شد که نتایج آن
قبل از (افزودن هیدروکلوئیدها به ماست تازه  -3-2-2

   )نخشک کرد
ها ، حضور صمغ2مطابق نتایج ارائه شده در شکل شماره 

احتمالا علت این امر . موجب افزایش زمان خشک کردن شد
- مربوط به جذب آب توسط هیدروکلوئیدها یا خاصیت آب

. باشددوستی و ظرفیت بالاي نگهداري آب توسط این مواد می
 به طوري که درصد رطوبت پودرهایی که حاصل افزودن صمغ
در ماست قبل از خشک کردن بودند با اینکه زمان خشک کردن 

هاي  بود که کمی بالاتر از نمونه% 5/6آنها افزایش یافت حدود 
همچنین در این مرحله . بود)  درصد5 -  5/5(فاقد صمغ 

مشخص شد پودرهاي تولید شده توسط این روش، داراي 
بل حسی قابلیت انحلال پذیري بسیار بالا بوده و ذرات شنی قا

   .وجود نداشت

  
 درصد 6/0غلظت ثابت (هاي مختلف اثر نوع و نسبت صمغ 2شکل 
ماده خشک (روي زمان خشک شدن ماست فاقد چربی ) وزنی/وزنی
توان (خلا -خشک شده توسط خشک کن مایکروویو)  درصد10

  )بار میلی125 درصد، فشار مطلق 10مایکرویو 

- یژگی تاثیر هیدروکلوئیدها روي برخی و-3-3

   رئولوژیکیهاي
ها از دو هاي ویسکوالاستیک نمونهمعمولا براي تعیین ویژگی

شود  استفاده می)"G( و ضریب افت )('Gعامل ضریب ذخیره 
که ضریب ذخیره بزرگی انرژي ذخیره شده در ماده و ضریب 

نتایج   ].23[دهند افت بزرگی انرژي تلف شده را نشان می
شکل (ها هاي ویسکوالاستیک نمونهحاصل از بررسی ویژگی

ي بسامد اعمال شده ، نشان داد که در تمام گستره)3شماره 
به جز نمونه حاوي (شد  "G'>Gها مشابه هم و رفتار نمونه

 که این ویژگی بر غالب بودن خاصیت کشسانی، )خرنوب- گوار
. لی دلالت دارداي و رفتار ژ، وجود ساختار شبکه)الاستیک(

به  هاي بالا احتمالان افزایش خواص الاستیکی در بسامدیهمچن
اي طی یک نوسان، این علت است که اتصالات داخل زنجیره

در واقع  .زمان کافی نداشته که دوباره دور هم جمع شوند
- تر به کرنش تعیین شده در محدودهي مورد آزمون سریعنمونه

در نتیجه در اثر کاهش . رسندیم) 1/0در این تحقیق (ي خطی 
همچنین مقادیر .  وجود ندارد1آساییزمان، فرصت بازیابی و تن

ي وسیعی مستقل از بسامد ضرایب ذخیره و افت در محدوده
مستقل بودن این ضرایب از بسامد دلیلی بر وجود . بودند

                                                             
1. Relaxation time 
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- در واقع این نوع رفتار نشان. باشدساختار محکم ژل مانند می

 است که فاز پیوسته داراي ساختار بوده، ذرات را ي ایندهنده
در برگرفته و در افزایش گرانروي سامانه و پایدارسازي نقش 

    ].23[ داشته است
خرنوب در تمام بسامدهاي مورد آزمون -در نمونه حاوي گوار

ي غالب بودن حالت مایع  بود که نشاندهنده'G">Gمیزان 
گونه رفتار از این ].19[باشد مانند و گرانرو در نمونه می

چرا که سازگاري یا . شودحرکات داخل مولکولی ناشی می
 ي حرکت و انتقالمطابقت با نیروي وارد شده به وسیله

همچنین از طرفی  ].23[افتد هاي بسپار اتفاق میمولکول
هاي کار رفته از دسته صمغاحتمالا چون هر دو صمغ به

تم کلوئیدي موجود از جمله توانند با سیسغیرجاذب هستند نمی
- در نتیجه وزن مولکولی افزایش نمی. کازئین پیوند برقرار کنند

با افزایش وزن مولکولی مواد حل شونده، گرانروي . یابد
  ].18[ یابدافزایش می

: توان به موارد دیگري نظیرآزمون نوسانی مینتایج از در ضمن، 
 الف 4شکل ( هم دست یافت 2 و تانژانت افت1گرانروي مرکب

 نیز مشخص است بیشترین طور که در شکلهمان  ).و ب
کتیرا بدون بیکینگ پودر، هاي شاهد، گرانروي مربوط به نمونه

 و نمونه باشدمی% 6/0به غلظت ) 80:20 (خرنوب:و کتیرا کتیرا
ترین ي و ضعیف کمترین گرانرو)80:20 (خرنوب:حاوي گوار

مشخص است که میزان   ب،4با توجه به شکل . شبکه را دارد
 مشابه است و فقط "ها تقریبااغلب نمونه) گرانرو(تانژانت افت 
خرنوب :ي حاوي هیدروکلوئیدهاي گواراختهماست بازس

 نین نمونه شاهدهمچ. بیشترین تانژانت افت را داشت) 80:20(
  . کمترین میزان ضریب افت را دارد

    آزمون حسی-3-4
د پودر ماست مورد استفاده تر نیز گفته ش همان گونه که پیش

براي تهیه ماست فوري به دو روش تهیه شد در روش اول، 
خلا خشک -نخست ماست توسط روش خشک کن مایکروویو

شد آنگاه پودر صمغ با پودر ماست مخلوط شد ولی در روش 
دوم، صمغ به ماست تازه اضافه شد سپس پودر ماست تهیه 

                                                             
2. Complex Viscosity 
3. Loss tangent 

ست از یک روش شد، به هر حال براي هر دو نوع پودر ما
واحد بازسازي استفاده شد به طوري که در مرحله بازسازي این 

 5 به 1به نسبت )  درجه سانتیگراد45دماي (پودرها با آب ولرم 
ها پس از خنک  نمونه].24[مخلوط و ماست فوري تهیه شد 

ها ارزیابی  درجه سانتیگراد توسط ارزیاب5شدن در دماي 
نشان داده شده  1شماره  جدول شدند که نتایج بدست آمده در

  .اند
 10 و 8، 5، 4هاي شماره نتایج نشان داد که از لحاظ طعم نمونه

داري در هاي موجود و نمونه شاهد تفاوت معنیبا دیگر نمونه
هایی هستند که ها، شامل نمونهاین نمونه. دارند% 95سطح 
 هایی که صمغ آنهاطعم نمونه.  در پودر ماست اضافه شدصمغ

. ي قبل از خشک کردن به ماست اضافه شد بهتر بوددر مرحله
ي حاوي کتیرا قبل از خشک کردن  که نمونه9ي طعم نمونه

ماست بود مشابه نمونه شاهد بود و به همراه نمونه شاهد 
در خصوص طعم، . ها از لحاظ طعم ارزیابی شدندبهترین نمونه

ئیدها قبل از هایی که هیدروکلوبایستی یادآور شد که نمونه
خشک کردن به ماست اضافه شد داراي طعم بهتري بودند، که 

 دلیل این تفاوت را می توان به تاثیر افزودن پایدار "احتمالا
  ].2[ها در بقاء استالدئید نسبت داد کننده

 در سطح 10 و 8، 5، 4هاي از نظر احساس دهانی نیز نمونه
ي ي شمارهجز نمونههب(ها داري با سایر نمونهتفاوت معنی% 95
داشتند و کمترین معدل را از لحاظ این ویژگی به خود ) 11

 از لحاظ 9 و 6هاي نتایج نشان داد که نمونه. اختصاص دادند
این ویژگی حتی از نمونه شاهد نیز بهتر ارزیابی شدند و 

از نظر .  بود9بالاترین امتیاز در این مرحله مربوط به نمونه 
 5هم نمونه شماره ) يانداز و آبيرانروگ(بافت غیردهانی 

 بیشترین امتیاز را به خود 9کمترین امتیاز و نمونه شماره 
  . اختصاص دادند

 از نظر ویژگی یکنواختی 11 و 10، 8، 5، 4ي هاي شمارهنمونه
-  معنی"ها تفاوت کاملابا دیگر نمونه% 95ظاهري هم در سطح 

 از 9 و 6، 2هاي ههمچنین مشخص شد که نمون. داري داشتند
در . حیث این ویژگی حتی از نمونه شاهد نیز بهتر بودند

 در این مرحله نیز بیشترین امتیاز را به خود 9ي مجموع نمونه
  .اختصاص داد
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 11 و 10، 8، 5، 4ي هاي شمارهاز نظر پذیرش کلی نیز نمونه
- همچنین نمونه. داري با هم نداشتندتفاوت معنی% 95در سطح 

داري با هم  تفاوت معنی10 و 7، 6، 3، 2، 1ي ارههاي شم
طبق این نظرسنجی مشخص شد که %). 95در سطح (نداشتند 

 از نظر پذیرش کلی امتیاز بالاتري از نمونه 9 و 6هاي نمونه
  .  بود9ي شماره شاهد داشتند و بالاترین امتیاز مربوط به نمونه

یه شده از هاي فوري ته شود ماستطور که ملاحظه میهمان
پودر ماستی که هیدروکلوئیدها قبل از فرایند خشک کردن 

هاي حسی بهتري بوده و طبق  اضافه شده بودند داراي ویژگی
. اظهارات اعضاي تیم چشایی ذرات شنی قابل احساس نبودند

ها علاوه بر تفاوت نوع و سازوکار اثر   علت این تفاوت"احتمالا
  ه در نوع جاذب حین ک) جاذب یا غیرجاذب(هیدروکلوئید 

          

قرارگیري در محیط حاوي کلوئیدهاي داراي بار الکتریکی نظیر 
کازئین، جذب سطح آنها شده و این کلوئیدها را در ساختار 

کنند درحالی که انواع غیرجاذب معمولا ژلی خود وارد می
به ظرفیت  ]15[کنند اطراف ذرات کلوئیدي شبکه ایجاد می

آن ها در جلوگیري از دناتوره شدن و نگهداري آب، قابلیت 
چسبیدن کازئین در حین خشک شدن، هیدارته شدن بهتر در 

اشاره کرد که ... ماست قبل  و حین فرایند خشک شدن و 
تمامی این عوامل سبب شدند تا علاوه بر مطلوبیت بیشتر این 
نوع پودر، پودر حاصل از قابلیت آسیاب شدن بهتر و حلالیت 

  . خوردار باشدبیشتري نیز بر
  
  

) 5حداکثر امتیاز براي هر صفت (هاي حسی تاثیر نوع، نسبت و مرحله افزودن هیدروکلوئیدهاي مختلف روي میانگین برخی ویژگی 1جدول 
  ماست فوري بازساخته

شماره 
 نمونه

  طعم ترکیب نمونه
احساس 
 دهانی

احساس غیر 
 دهانی

  پذیرش کلی  یکنواختی

1 
   %)6/0 غلظت  و80:20نسبت(گوار:کتیرا

 کردن خشک از قبل
91/2b 00/3bc  82/2ab 36/3b 91/2bcd 

2 
  %)6/0 و غلظت 80:20نسبت(خرنوب :گوار

 قبل از خشک کردن
36/3b 36/3bcd  27/3abc 82/3b 18/3cde  

3  
 

  نمونه بدون بیکینگ پودر%) + 6/0(کتیرا 
 قبل از خشک کردن

00/3b 45/3bcd  36/3abc 45/3b 18/3cde 

 00/2a  91/1a  64/2ab 09/2a 91/1a پس از خشک کردن%) 6/0(کتیرا  4

5 
  %)6/0 و غلظت 80:20نسبت(خرنوب :کتیرا

 پس از خشک کردن
91/1a  82/1a  36/2a 91/1a 82/1a 

6  
  %)6/0 و غلظت 80:20نسبت(خرنوب :کتیرا

 36/3b 91/3cd  82/3bc 91/3b 82/3de  قبل از خشک کردن

 91/3b 82/3cd  27/3abc 55/3b 64/3de شاهد 7

8 
  %)6/0 و غلظت 80:20نسبت(گوار :کتیرا

 ک کردنپس از خش
91/1a  82/1a  73/2ab 09/2a 09/2ab 

 91/3b 09/4cd  09/4c 27/4b 00/4e قبل از خشک کردن%) 6/0(کتیرا  9

10  
 

  %)6/0 و غلظت 80:20نسبت (خرنوب :گوار
 پس از خشک کردن

73/1a 64/1a  64/2ab 18/2a 91/1a 

  
11 

  نمونه بدون بیکینگ پودر%)+ 6/0(کتیرا 
 پس از خشک کردن

00/3b 64/2ab  64/2ab 91/1a 45/2abc 

. داري دارند آماري معنیبا یکدیگر اختلاف% 95اند در سطح ختلف نشان داده شدههایی که با حروف ممیانگین  
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به صورت تابعی از بسامد  ) -×-( و افت  ) -♦-( قبل از خشک کردن روي نمودارهاي ضرایب ذخیره % 6/0تاثیر افزودن هیدروکلوئیدها به میزان  3شکل
کتیرا بدون بیکینگ = ، پ)80:20(خرنوب -وارگ= ، ب)80:20(گوار -کتیرا= الف(  درجه سانتیگراد7و دماي % 1/0اي نمونه ماست بازساخته در کرنش زاویه

  )کتیرا= ، ج)شاهد(ماست اولیه = ، ث)80:20(خرنوب -کتیرا= پودر، ت
  

  

  
ها حاوي تمام نمونه( درجه سانتیگراد 7 و دماي 1/0هاي فوري توسط آزمون نوسانی در کرنش  ماست، تانژانت افت)گرانروي مرکب  ب)  الف4شکل 

  )بیکینگ پودر بودند% 5/1وت قبل از خشک کردن بودند و به جز نمونه شاهد و نمونه حاوي کتیرا، مابقی حاوي هاي متفاصمغ% 6/0
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   نتیجه گیري-4
هاي این بررسی، اولا روش خشک کردن  با توجه به یافته
خلاء، روشی مناسب، سریع و با ارزش - ترکیبی مایکروویو

اشد که  با بجهت تهیه پودر مواد غذایی از جمله ماست می
توان زمان خشک  افزایش توان مایکروویو و غلظت ماست می

از طرفی براي تهیه . اي کاهش داد طور قابل ملاحظه کردن را به
با بافت و ساختار و ) ماست فوري(ماست بازساخته 

هاي حسی مطلوب بهتر است افزودن هیدروکلوئیدهاي  ویژگی
کن اضافه  شکمناسب به ماست تازه، قبل از خشک کردن با خ

توان  هاي  این بررسی، می کارگیري یافته در ضمن، با به. شوند
هاي حسی و پودر ماست فوري تولید نمود که از لحاظ ویژگی

رئولوژیکی داراي کیفیتی مشابه با ماست تازه و حتی بهتر از آن 
  . باشد
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Yoghurt is one of the fermented dairy products with high nutritional value and short shelf life where 
its shelf-life can be prolonged by drying. Therefore, in the present study, the fresh yoghurt with 
different amounts of dry matter (10, 20 and 28% w/w) was dehydrated by microwave–vacuum dryer at 
different levels of microwave powers (35, 135, and 260 W) and definite absolute pressure (125± 5 
mbar). Then, the effects of type (gum tragacanth, guar gum, locust bean gum, Persian gum, and casein 
powder), quantity (0.25, 0.5, 0.75 and 1% w/w) in singular and combined forms (tragacanth:guar, 
Tragacanth:locust been gum, and guar: locust been gum), combination ratio (80:20, 50:50),and adding 
stage (pre/post drying) of hydroclloids over sensory and rheological properties of instant yoghurt were 
evaluated. Results showed that higher microwave powers and dry matter percent led to the shorter and 
higher drying rate, respectively. Regarding rheological properties, the storage modulus was 
significantly higher than loss modulus (G'>G'')  and elastic behavior was observed in majority of 
samples. However, sample with Guar:locust bean gums showed inverse features, also Complex 
viscosity and loss tangent of most samples (pre drying method) were similar to control, except one  
with guar: locust been gum. Furthermore, the most accepted reconstituted yoghurt was one containing 
gum tragacanth, and baking powder followed by one with 0.6% tragacanth:locust bean gum (80:20, 
0.6%) which were prepared with pre-drying method. Moreover, it was found that the adding stage of 
hydrocolloids had significant effect on the evaluated properties of instant yoghurt where pre-drying 
method was recognized as the most appropriate one. 
  
Key word: Microwave-Vacuum, Instant yoghurt, Hydrocolloid, Rheology 
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