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شير، مقبوليت خاصي پيدا کند و به عنوان نوشيدني ملي اياران  

شاابه آن در  هااي م  [. اين فاراورده و فاراورده  3  پذيرفته شود

چون افغانستان، آذربايجاان، ارمنساتان، عارا ،     کشورهايي هم

تار در   سوريه، بلغارستان، ترکيه و جزاير بالکان و به مقدار کام 

ساااير کشااورهاي خاورميانااه و آسااياي مرکاازي بااه م اار  

، ذرات کازئين به 6/6ود طبيعي شير، حد pH [. در4رسند   مي

 هاي کازئين در ري ميسلهاي پايدار هستند. پايدا شکل ميسل

pH ها در سطح ميسل  کازئين -طبيعي شير، به علت وجود کاپا

الکترواساتاتي  ماانع   کازئين است که با ايجاد دافعه فضايي و 

ما در دوغ [. ا6،5گردند   ديگر مي ها به ي  نزدي  شدن ميسل

PH  (5/4PH< ،)هاي لاکتيکي و کاهش به دليل فعاليت باکتري

 -شوند و کاپا ه نقطه ايزوالکتري  خود نزدي  ميها ب پروتئين

دهناد بناابراين    ها بار خالص موثر خود را از دست مي کازئين

هاي کازئين حذ   الکترواستاتيکي بين ميسلفضايي و ممانعت 

اين  [.8،7  کنند گيرد و رسوب مي ها صورت مي شده، تجمع آن

هاي شفا  يا  هاي کازئين و لايه پديده منجر به جداسازي لايه

[. طبا   9  شاود  داري مي م دوغ بعد از توليد و در حين نگهسر

تشاديد  مطالعات انجام شده اين پديده با کاهش ميزان چرباي  

هاي اخير با افزايش سطح آگاهي مردم  [. در سال10گردد    مي

 -هااي للباي   ي بين م ر  چربي و بيمااري  چنين رابطه و هم

زايش چرب با افا  کمعرولي، تمايل به م ر  مح ولات لبني 

رغم اين، چربي بر بساياري   چشمگيري روبرو شده است. علي

ي فيزيکاي و  هاي کيفيت مح ولات لبني مثال پايادار   از جنبه

[ و 14-11گذارد   شيميايي، ارزش غذايي، طعم و بافت اثر مي

تار شادن پاياداري فيزيکاي      کاهش ميزان چربي منجر به کام 

جلاوگيري از تجماع   [. باراي  15گردد    هاي لبني مي نوشيدني

تخمياااري از   هااااي ي فاااراوردهاناااداز هاااا و آب پاااروتئين

  رين آنتا  معماول شود کاه   هاي متنوعي استفاده مي کننده پايدار

[. هيدروکلوئيدها در صانايع  17،16،8هيدروکلوئيدها هستند  

اناد. باازار جهااني ايان      غذايي کاربردهاي بسياري پيدا کارده 

 260بيليون دلار با حجمي حدود  4/4 ترکيبات سالانه حدود

اي از هيدروکلوئيدها ه . دست[18  هزار تن گزارش شده است

ار هساتند هيدروکلوئيادهاي   سااکاريدهاي باارد   که حاوي پلي

توانناد از   [. اين هيدروکلوئيدها ماي 19شوند   جاذب ناميده مي

ها واکنش داده و باا   يروهاي الکترواستاتي  با پروتئينطري  ن

ايجاد دافعه الکترواستاتي ، دافعه فضايي و يا هر دو منجر باه  

 .پايداري شوند

اري ا، غيرجاذب هستند که عدسته ديگر از هيدروکلوئيده

توانند از طريا  افازايش    ساکاريدهاي باردار بوده و مي از پلي

اي کاه   ته، به دام انداختن ذرات در شابکه ويسکوزيته فاز پيوس

ها از جداساازي سارم    حرکت ساختن آن دهند و بي تشکيل مي

ن تااري [. بااه منرااور يااافتن مناسااب  20جلااوگيري کننااد   

 هاااي هيدروکلوئياادي جهاات   هيدروکلوئياادها يااا ترکيااب  

،  هاا  آزماون  دوغ بدون چربي، بعد از انجاام پايش  سازي  پايدار

ترين پايداري را نشان دادند انتخاب شده و  تيمارهايي که بيش

و دو ناوع صامغ   يت اثر ي  نوع صمغ بومي )فارساي(  در نها

تجاري )کربوکسي متيل سلولز و لوبياي خرنوب( باه صاورت   

 هاااي مختلاا  باار روي تکااي و ترکيااب دوتااايي در غلراات

روزه مااورد  28پايدارسااازي دوغ در طااول دوره نگهااداري  

 .گرفت ارزيابي لرار

شفا  است کاه   يا نشاسته ريغ ديدروکلوئيه يصمغ فارس

و باه علات دارا باودن     ديا آ ياز درخت بادام کوهي به دست م

و لرماز   يهاي زرد، ناارنج  ترکيبات شيميايي متفاوت در رنگ

بنده و گرانرو تولياد  هايي چس . در آب، محلولشود يمشاهده م

 اسات کند و داراي کاربردهاي داروياي، صانعتي و غاذايي     مي

ت سالولز  از مشاتقا  CMC ايسلولز  ليمت ي[. کربوکس22،21 

 لياامت يکربوکساا يهااا اساات. کااه از اسااتخلا  گااروه   

 (CH2-COOH)ليدروکساايه ياز گروهااا يبرخاا يبااه جااا 

 (-OH)در  .باشاد  يما  يونيآن يديساکار يو پل ديآ يبه دست م

کنناده و عامال   داريآب سرد و گرم محلول است و به عنوان پا

[. صامغ  23  شاود  ياستفاده ما  يساز در مح ولات لبن ناروان

هااا بااوده و از جملااه   خرنااوب جاازلا گالاکتومانااان  ياياالوب

از  يباشااد کااه عااار   يماا رجاااذبيغ يدهاياادروکلوئيه

 شيافازا   يا تواناد از طر  يباردار باوده و ما   يدهايساکار يپل

کاه   يا به دام انداختن ذرات در شابکه  وسته،يفاز پ تهيوزسکيو

فازهاا   يها از جداساز حرکت ساختن آن يدهد و ب يم ليتشک

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1395(، زمستان  65 ي)پياپ 1، شماره 19جلد                                                                                                    کومش

 

 

 ديدروکلوئياستفاده از چند ه نيچن [. هم18،17  کند يريجلوگ

اسات و باعاب بهباود     ييافزا اثرات هم يزمان دارا به طور هم

 ي با استفاده سهيدر مقا ازشانيکرد و کاهش غلرت مورد ن عمل

 [.9  شود طور جداگانه مي ههر کدام ب

در حال حاضر  که نيشده، و ا انيبا در نرر گرفتن مطالب ب 

اساتفاده   يوارداتا  يتجاار  ي هاا  از پودر ،يدر کارخانجات لبن

 يارزبار  سات، يها مشاخص ن  آن ييايميش اتيکه جزئ شود يم

 زيها ن آن جي(، گران هستند و نتايبا استقلال مل رتيدارند )مغا

 يها   از کشور تحال، واردا ني. در عستيبخش ن تيکاملاً رضا

 يدارا ر،يا اخ يها سال يها ميتحر ليپودرها به دل نيسازنده ا

فقا  در   ايشده  ابيو هر چند مدت، نا ستين نانيثبات و اطم

 نيا و وارد شادن هساتند. هاد  ا    ديا کالان لابال خر   ريمقاد

 يبارا  دارکنناده يمخلوط کارآماد و ارزان پا  يپژوهش، طراح

، بااا اسااتفاده از  يدوغ باادون چرباا  يکاايزيف يدارسااازيپا

تار   کم ي تمام شده ي نهيو هز يو تجار يبوم يدهايدروکلوئيه

 .در صنعت است جيمواد افزودني را ي نهياز هز

ماورد   يها دارکنندهيمنرور بررسي سازوکار احتمالي پا به

ها  و مشاهدات ريزساختاري نمونه يرئولوژيکهاي  نرر، ويژگي

در نهايات  مورد مطالعاه لارار گرفتناد و     28و  0در روزهاي 

نفاار از  30هاااي حسااي توساا  هااا از لحاااژ ويژگااي نمونااه

دانشجويان دانشکده علوم تغذيه و صنايع غذايي شهيد بهشاتي  

 .ارزيابي شدند

 

 هامواد و روش
: هيدروکلوئيادهاي ماورد اساتفاده در ايان پاژوهش      

کشاور   LBG Siciliaشامل صمغ لوبياي خرناوب از شارکت   

کشاور   Foodchemايتاليا، کربوکسي متيال سالولز از شارکت    

ران تهيه هاي عطاري سنتي ته  چين و صمغ فارسي از فروشگاه

براي انجام عمال   CH-1 شدند. در اين پژوهش کشت آغازگر

 از شاارکت کريستساان هانساان دوغ  PHتخمياار و کاااهش  

 (Chr-Hansen.دانمارک تهيه شد و مورد استفاده لرار گرفت ) 

ساازي از راه   هاا: شاير دوغ   ساازي نموناه   : آمااده 

 %( ساخته5/3ي خش   ازسازي پودر شير بدون چربي )مادهب

دليقاه   15دت ي خش ، به ما  شد. بعد از استاندارد کردن ماده

تحت تيمار حرارتي لرار گرفت. پس از سرد  C 90°در دماي 

)دماي تخمير(، کشت آغازگر به آن افزوده  C°42کردن شير تا 

 C°42، در دمااااي pH  0/4شاااده و تاااا رسااايدن باااه  

ها طي دو مرحله )ابتدا باه   گذاري شد. در نهايت نمونه گرمخانه

لارار   ( ماورد سارد شادن   C°5و سپس تاا   C°15سرعت تا 

ها، کربوکساي متيال    گرفتند. در خ وص افزودن هيدروکلوئيد

ترتيااب در ( بااه LBG( و لوبياااي خرنااوب )CMCساالولز )

و به منراور بررساي اثار ترکيباي      %15/0و  6/0هاي  غلرت

: 1/0هااي   در غلرات  LBG :CMCها، ترکيب دوتاايي   صمغ

 %1/0: 1/0هاااي  (  در غلرااتي)فارساا LBG :Fو  2/0%

به صورت تکي،  LBGو  CMCاستفاده شدند. براي استفاده از 

ها را به تدريج در آب حل کارده و باراي    هر ي  از اين صمغ

ها باا   ابتدا صمغ LBG :Fو  LBG :CMCدو تايي يبتهيه ترک

هاي مشخص، توزين و با هم مخلوط شده و به تدريج به  نسبت

ايي  به گونه [. در مرحله بعد افزودن نم 24  آب افزوده شدند

باشاد.   %5/0غلرت نم  در مح ول نهاايي   انجام گرفت که

دليقاه حاين    10نم  باه مادت    -سپس مخلوط پايدارکننده

تحت تيمار حرارتاي لارار گرفات و     C°80در دماي  زدن هم

هاي دوغ افزوده شد.  به نمونه C°5پس از سرد کردن تا دماي 

و  تهياه شاد  چنين ي  نمونه شاهد بدون پايدارکنناده نياز    هم

نگهاداري شادند.    C˚5روز در دمااي   28ها باه مادت    نمونه

% 6/0: 1 ماار يشاامل ت  (شده ديتول ماريت 5مجموعا ً ن،يبنابرا

CMC1/0: 2 ماري، ت%+LBG2/0%CMC ،15/0: 3 ماار يت %

LBG1/0: 4 ماري، ت%+LBG1/0% شااهد(  5 ماار ي، تيفارس :

و آزمون  يروزه مورد بررس 28 يدر دوره نگهدار ماريکه هر ت

باه صاورت    شاات يانجام آزما يبرا يبردار نمونه  لرار گرفت.

ماار باود و حجام    ينمونه از هر ت 2دست کم  يانتخاب ت ادف

در نرر گرفته شاد.   تريل يليم 3000 مارينمونه در هر ت يديتول

هاااي آزمايشااي شااامل مياازان جداسااازي ساارم در  شاااخص

بررساي   هاي رئولوژيا ،  و آزمون 28و  21، 14 ،7 يروزها

دوره نگهداري  انيساختار ذرات و ارزيابي حسي در ابتدا و پا

 لرار گرفتند. يابيمورد ارز

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 نيري و همکاران الهام خان                                                                               

 

 

هااي دوغ در   : نموناه 

ع مسااوي  هاي آزمايش با ويژگي هندسي يکسان تا ارتفا لوله

دهي طي دوره نگهداري  ريخته شدند. براي محاسبه درصد سرم

ع بخش سرم در سطح بر کل ارتفاع نمونه تقسيم يخچالي، ارتفا

 [.25،24  ضرب شد 100و در عدد 

هاااي  : آزمااون

 301رئولوژياا  بااا اسااتفاده از دسااتگاه رئااومتر چرخشااي  

Physica MCR  ساخت شارکت Anton paar  جاام  اتاريش ان

گيري  اندازهسعه ها و به منرور تو شد. به دليل رلي  بودن نمونه

هاااي پااايين از ژئااومتري اسااتوانه هاام مرکااز  تاا ناارر باارش 

(concentric cylinder geometryمدل ) CC27  40به ارتفاع 

و  66/24، 59/27خارج  متر و لطر به ترتيب از داخل به ميلي

اساتفاده شاد    DIN 54453 متر مطاب  استاندارد ميلي 82/23

ردان باا سايال در   که هر دو سطح خارجي و داخلي اسپيندل گ

باا   Peltier plate ساتم يدماا از س  ميتنرا  يتماس بودند. بارا 

 آب اساتفاده شاد   رکولاتوريمجهاز باه سا    ± 01/0 تيحساس

ها با  آزمون به منرور همگن شدن، نمونه [. لبل از انجام26،8 

sنرر برش
-1

ثانيه توسا  دساتگاه هام زده     20به مدت  200 

تعياين رفتاار جرياان    شدند. براي انجاام آزماون رئولوژيا     

sنمودارهاي گرانروي ظاهري در مقابل نارر بارش  
-1

 1000-

توسا  دساتگاه     28و  0ها در روزهاي  براي تمام نمونه 1/0

 به دست آمد.

: توزيااع اناادازه ذرات 

هاي گوناگون در دماي محي  بر اسااس روش پاراکنش    نمونه

 Analyser 1090 Cilac Particleنور باا اساتفاده از دساتگاه    

Size هاي مورد  گرفت. شاخص ساخت شرکت فرانسه صورت

% ذرات  10و  50، 90لطرهاي  گيري شده با دستگاه نرر اندازه

(10d ،50d ،90d حجاام لطاار ميااانگين ،)D(4,3) سااطح لطاار ،

( ذرات در روزهااي  Spanو فراخناي لوس ) D(2,1)ميانگين 

هاي بالا به  و / يا مفاهيم شاخص بود. فرمول محاسبه 28و  0

 شرح زير است:

 %90و  50، 10: لطرهااايي کااه %90و  50، 10لطرهاااي 

 ذرات سامانه در زير آن لرار دارند.

          (Span)=فراخناااي لااوس 

   
. اياان شاااخص   

نمايانگر پهناي توزيع ذرات اسات و هار چاه پهنااي توزياع      

 [.27, 26  ستتر ا تر باشد، فراخناي لوس کوچ  باري 

D(4,3)  وD(2,1) هاا   نوعي لطر معادل هستند و مقدار آن

 شود: هاي زير محاسبه مي از فرمول

 
D (4, 3) = Σ nidi4/ Σnidi3 
D (2,1) = Σ nidi2/Σ nidi1 

 [.9  است di هاي با لطر تعداد گويچه nدر اين رابطه  که

ارزيابي حسي  ران،يا ياساس استاندار مل : بر

ها بر مبناي سه ويژگي طعم، احساس دهااني و پاذيرش    نمونه

نفر ارزيااب از باين دانشاجويان دانشاکده      30 کلي انجام شد.

علوم تغذيه و صنايع غذايي دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي 

در  يا انتخاب شدند. ارزيابي به صورت هادوني  پانج طبقاه   

ترکيب هيدروکلوئياد مختلا    ها با  بين نمونه 28و  0هاي  روز

به بهترين کيفيات   4 به بدترين کيفيت و نمره 0انجام شد. نمره 

باه ترتياب معاادل     4و  3، 2، 1، 0ها داده شاد )  در بين نمونه

بخاش و   غير لابل لبول، لابل لبول، رضاايت غيرلابل م ر ، 

صاورت  کد سه رلمي به  ها نه[. گفتني است که به نمو3  عالي(

ها  ها پيش از آزمون شدن، در بطري شده و نمونهت ادفي داده 

 به آرامي تکان داده شدند تا همگن شوند.

 

ن لرار ها در سه تکرار توليد شده و مورد آزمو نمونه تمامي

هاي تيمارهاي  دار ميان ميانگين داده گرفتند. يافتن تفاوت معني

رياانس يا  طرفاه    اعمال شده با استفاده از آزمون آنااليز وا 

(ANOVAو نرم )   افازارSPSS21   05/0ي در ساطح معناادار 

( از >05/0P) دار بااودن صاورت گرفات و در صااورت معناي   

هاا   آزمون دانکن چند دامنه جهت تجزياه و تحليال مياانگين   

 .رسم شدند Excelافزار  شد. نمودارها با استفاده از نرم استفاده

 

 نتايج
 1. جادول  

روز نگهداري يخچالي  28دهي تيمارها طي  بيانگر درصد سرم

روزه است. با مراجعاه باه ايان     7هاي زماني  در بازه C˚5 در
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 تااوان دريافاات کااه در ميااان تيمارهااا، تيمااار   جاادول مااي

 2/0-C1/0L (1/0% لياامت ي% کربوکساا2/0 :خرنااوب ياياالوب 

 28دهاي در سرتاسار دوره    ترين مقدار سارم  کم دارايسلولز( 

دهاي باه    ترين درصد سرم روزه نگهداري يخچالي است و بيش

( >05/0pدار ) تيمار شاهد مربوط بوده است و اختلا  معناي 

است. بررسي اثرات افزودن تکاي  ها و نمونه شاهد  ميان نمونه

 لها نشان داد که لوبياي خرنوب بهتار از کربوکساي متيا    صمغ

بياي خرناوب توانسات   لز عمل کرده است. به طوري که لوسلو

وکسي متيال  پايداري بهتري را نسبت به کرب %15/0در غلرت 

هااي ايان    اسااس يافتاه   اد کند. برج% اي6/0سلولز در غلرت 

هاي ترکيبي اثر بهتري بر روي پاياداري دوغ در   پژوهش صمغ

 ثار هااي تکاي داشاتند و ا    طي دوره نگهداري نسبت به صامغ 

افزايي خوبي بين لوبياي خرنوب و کربوکسي متيال سالولز    هم

دهي تيمارها در پايان هار   وجود داشت. با بررسي مقادير سرم

ه تفاوت چشامگير هماراه باا    توان دريافت ک روزه مي 7دوره 

 ها وجود ندارد.  مند در داده ي نراما لاعده
 

 يگهادار روز ن 28 ي)درصد( طا  ها ماري. ميزان جداسازي سرمي ت1جدول 

   ∗يخچالي

)روز( يمدت زمان نگهدار  
∗∗ها ماريت  

28 21 14 7 

91/1 Da 72/1 Ca 48/0 Ca 0Ba L 1/0 -C 2/0  

95/2 CDa 04/2 Ca 02/1 Ca 0Ba L 1/0 -F 1/0  

63/3 Ca 16/2 Ca 08/2 Ba 0Ba L 15/0  

2/5 Ba 1/3 Ba 09/2 Ba 0Ba C 6/0  

6/72 Aa 2/72 Aa 7/71 Aa 55/69 Aa 
B 

ستون با حرو  بزرگ متقاوت و در ي  ردي  ميانگين هايي که در ي  *

با حرو  کوچ  متقاوت نشان داده شده  28و  21، 14، 7بين روز هاي 

% لوبياي 2/0C -1/0 L:1/0** ( دارند.P <0.05اند اختلا  معنادار )

% لوبياي 1/0F -1/0 L  :1/0% کربوکسي متيل سلولز، 2/0خرنوب + 

: 6/0Cوبياي خرنوب، % لL  :15/0 15/0% فارسي، 1/0خرنوب + 

 شاهدB: % کربوکسي متيل سلولز، 6/0

 

. گراناروي ظااهري تيمارهاا در روز صافر در     

نشان داده شده است. نموناه   2در شکل  28و در روز  1شکل 

% کربوکسي متيل سالولز  6/0ترين و نمونه حاوي  شاهد پايين

داشتند.  28بالاترين گرانروي ظاهري را در هر دو روز صفر و 

 28در تمامي تيمارهاي داراي هيدروکلوئياد، در روز صافر و   

دهنده  يابد که نشان يش نرر برش کاهش ميويسکوزيته با افزا

شونده با سرعت برشي است. اماا   رفتار شبه پلاستي  يا سست

هاي بارش رفتاار    در تمام نرر 28نمونه شاهد در روز صفر و 

ويسااکوزيته  28هاا در روز   نياوني را نشاان داد. تماام تيماار    

 تري را نسبت به روز صفر داشتند. ظاهري کم

 T1 6/0% : . مقايسه ويسکوزيته ظاهري روز صفر تيمارهاي1شکل 

% کربوکسي متيل 2/0 +% لوبياي خرنوب T21/0 : ، کربوکسي متيل سلولز

 +% لوبياي خرنوب T4 1/0 : خرنوب،% لوبياي T315/0:      ،سلولز

 شاهد T5 :% فارسي، 1/0

 
 T1 6/0% : تيمارهاي 28. مقايسه ويسکوزيته ظاهري روز2شکل 

% کربوکسي متيل 2/0 +% لوبياي خرنوب T21/0 : ، کربوکسي متيل سلولز

 +% لوبياي خرنوب T4 1/0 : % لوبياي خرنوب،T315/0:      ،سلولز

 شاهد T5 :% فارسي، 1/0
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هاي محاسبه شده مربوط باه   . شاخص

هاي دوغ حاوي هيدروکلوئيد و نمونه  توزيع اندازه ذرات نمونه

ارائاه شاده اسات. باراي مقايساه تااثير        2شاهد در جادول  

هيدروکلوئيدهاي مورد آزماون در پايدارساازي دوغ، توزياع    

 رينتا  اي بيشها بررسي شد. نمونه شاهد دار اندازه ذرات نمونه

50d     در روزهاي اوليه و پاياني دوره نگهاداري باود و تفااوت

  C1/0L-2/0معناداري هم بين اين دو روز وجود نداشت. نموناه  

را به خود اخت اص داد و تفاوت معنااداري باين    50dترين  کم

 در نمونااه 90dآن نبااود. در مقاباال،   28روزهاااي صاافر و  

 1/0-F1/0L  افازايش   باعاب تار باود و    ها بايش  از ساير نمونه

Span .در اين نمونه شد 

نتايج حاصال از ارزياابي حساي     3. جدول 

اري يخچاالي را  تيمارها در روزهاي اوليه و پاياني دوره نگهد

شود تفاوت معنااداري   گونه که مشاهده مي دهد. همان نشان مي

حاوي هيدروکلوئيد هاي حسي بين تيمارهاي  از لحاژ ويژگي

و تيمار شاهد وجاود دارد. بهتارين طعام، احسااس دهااني و      

 هااي حااوي   را نموناه  28پذيرش کلي در روزهااي صافر و   

 2/0-C1/0L   داشتند. از لحاژ طعم، بعد از آن تيمارهاي حاوي

1/0-F1/0L  ،15/0L  6/0وC   داري  لرار گرفتند که تفااوت معناي

تارين امتيااز را باراي     شاهد کام ها مشاهده نشد. نمونه  بين آن

و پاياني  وليهطعم، احساس دهاني و پذيرش کلي در روزهاي ا

 .دوره نگهداري يخچالي کسب کرد
 

 ∗ها در روزهاي اوليه و نهايي طي دوره نگهداري هاي لطر ذرات تيمار . ويژگي2جدول 

ها شاخص   

∗∗تيمارها  Span  D2,1  D4,3  d90 (μm)  d50 (μm)  d10 (μm) 

28روز  0روز   28روز    0روز   28روز    0روز   28روز    0روز   28روز    0روز  28روز   0روز    

86/1 Bb 59/3 Ba  71/3 Cb 73/5 Ba  03/7 Ca 73/5 Da  23/13 Ca 25/14 Da  5/6 Da 89/3 Da  23/1 Da 07/0 Da L 1/0 -C 2/0  

43/6 Aa 43/4 Aa  55/7 Bb 69/6 Ba  63/32 Aa 51/20 Ba  46/85 Aa 8/52 Aa  68/12 Cb 25/11 Ca  41/3 Cb 98/2 Ba 
L 1/0 -F 1/0  

72/2 Ba 6/2 Ca  85/9 Bb 16/6 Ba  69/22 ABb 37/14 Ca  3/47 Bb 61/30 Ca  74/17 Bb 71/10 Ca  06/5 Ba 75/2 Ca L 15/0  

79/1 Ba 73/1 Da  33/8 Bb 71/7 Ba  13/17 BCa 25/16 Ca  89/31 BCa 85/29 Ca  41/15 BCa 95/14 Ba  22/4 BCa 84/3 Ba C 6/0  

89/1 Ba 9/1 Da  37/13 Aa 05/12 Aa  87/24 ABa 11/23 Aa  42/47 Ba 32/44 Ba  37/21 Aa 94/19 Aa  03/7 Aa 24/6 Aa B 
 

نشان داده شده اند اختلا  معنادار  متقاوتبا حرو  کوچ   28و  0بين روز هاي بزرگ متقاوت و در ي  ردي  ميانگين هايي که در ي  ستون با حرو  ∗

(0.05> P.دارند ) ∗∗2/0C -1/0 L:1/0 + 1/0% کربوکسي متيل سلولز، 2/0% لوبياي خرنوبF -1/0 L  :1/0 + 15/0% فارسي، 1/0% لوبياي خرنوب L  :15/0 %

 شاهدB: % کربوکسي متيل سلولز، 6/0C   :6/0لوبياي خرنوب، 

 
 ∗اوليه و نهايي دوره نگهداري يمارها در روزهايآزمون حسي هدوني  ت.  3جدول 

 طعم  احساس دهاني  پذيرش کلي
∗∗تيمارها  

28روز  0روز   28روز    0روز  28روز   0روز    

1/3 Ab 8/2 Aa  1/3 Aa 1/3 Aa  1/3 Aa 9/2 Aa 
L 1/0 -C 2/0  

2/2 Ba 2Ba  2/2 Bb 8/2 Ba  2/2 Ba 1/2 Ba 
L 1/0 -F 1/0  

2Ba 9/1 Ba  1/2 Bb 9/1 Da  1/2 Ba 1/2 Ba 
L 15/0   

2/2 Bb 9/1 Ba  2/2 Bb 9/1 Da  2/2 Bb 9/1 Ba 
C 6/0  

1/1 Cb 1/2 Ba  8/1 Cb 2/2 Ca  2/1 Cb 2Ba B 

اند اختلا  معنادار نشان داده شده متقاوتبا حرو  کوچ   28و  0هاي روزبين بزرگ متقاوت و در ي  ردي  هايي که در ي  ستون با حرو  ميانگين

(0.05> P.دارند )   ∗∗2/0C -1/0 L:1/0 + 1/0% کربوکسي متيل سلولز، 2/0% لوبياي خرنوبF -1/0 L  :1/0 + 15/0% فارسي، 1/0% لوبياي خرنوب L  :

 شاهدB: % کربوکسي متيل سلولز، 6/0C   :6/0% لوبياي خرنوب، 15/0
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 گيريبحث و نتيجه
هاي تخميري باه   . ذرات کازئين در فراورده

شان شاروع  ايزوالکتريک pHپايين و نزدي  بودن به  pHدليل 

کنناد. يکاي از    به تجمع و رسوب در طي دوره نگهاداري ماي  

ها  استفاده از پايدارکنندههاي جلوگيري از بروز اين مشکل  راه

پکتين توسا    هاي اسيدي شير اصولاً [. در نوشيدني28است  

بسياري از محققان به عنوان هيدروکلوئيد مناسب براي ايجااد  

هاي بررسي حاضر  [. يافته30،29ه است  پايداري پيشنهاد شد

تارين ميازان    دوره نگهداري يخپالي کام  انينشان داد که در پا

ترکياب دوتاايي    هااي دوغ حااوي   به نموناه  دهي مربوط سرم

% 1/0سالولز و   تيال % کربوکسي م2/0: % لوبياي خرنوب1/0

و  91/1ميازان باه ترتياب     % فارسي باا 1/0: لوبياي خرنوب

دهند. اين  است. که اختلا  معناداري را هم نشان نمي 95/2%

يااي خرناوب و کربوکساي متيال     در حالي است که ولتاي لوب 

شان  تنهايي در غلرتي بالاتر از حالت ترکيبيکدام به  هرسلولز 

هاا در پاياان دوره    دهاي آن  رمبارده شادند درصاد سا     به کار

 يکه بر رو يا بود. در مطالعه 2/5و  63/3نگهداري به ترتيب 

صامغ   %2/2پرتقال صورت گرفتاه اسات،    آب -ريمخلوط ش

آب  -ريمخلوط شا  يها نيبا جذب شدن بر سطح کازئ يفارس

 نيچنا  و هام   يالکتروساتات  ،ييدافعاه فضاا   دجاا يپرتقال و ا

مح اول در   نيا کامال ا  يداريپا بهمنجر  تهيسکوزيو شيافزا

 [. 31  ماه شد  ي يط

و  نيکااازئ نيپااروتئ نيباا يباارهم کنشاا  ريشاا pH در

 شيو افزا pHاما با کاهش  افتد يجاذب اتفا  نم ديدروکلوئيه

باه ساطح    يبار منفا  يدارا يدهايدروکلوئيه ن،يبار مثبت کازئ

[. 29  شاوند  يما  يداريجذب شده و منجر به پا نيکازئ سليم

و فارساي   هاي جاذب مثل کربوکسي متيل سلولز صمغ نيبنابرا

اندازي و  باعب کاهش آباز طري  ايجاد دافعه الکتروستاتي  

هاااي غيرجاااذب مثاال لوبياااي خرنااوب ياا  شاابکه   صاامغ

اين شبکه  ها در آورند که آب و کازئين هيدروکلوئيدي پديد مي

شوند که با ترکيب کاردن   به دام افتاده و باعب افزايش لوام مي

پاياداري باه هار دو     توان ضمن افازايش  اين دو نوع صمغ مي

تار تيمارهااي    پاياداري بايش   جهي[. در نت19،16هد  رسيد  

زماان   هاا باه دليال اساتفاده هام      حاوي ترکيب دوتايي صامغ 

کاه   ن ايان غيرجااذب اسات. ضام    هيدروکلوئيدهاي جاذب و

هاي پايدار داراي هيدروکلووئيدهاي ترکيبي، بدون چربي  نمونه

هم هستند. طب  پژوهشي که بر روي آياران در ترکياه انجاام    

گذارد و  ر ميشده است چربي بر روي پايداري اين مح ول اث

[. 10دهاد    نادازي را افازايش ماي   ا کاهش چرباي ميازان آب  

ات شاده اسات و   اثبا  هام  ريموضوع در مورد ش نيا نيچن هم

چارب   کام  ريتار از شا   پرچرب کام  ريفاز شدن در ش دو زانيم

توسا    يچربا  يهاا  چهيکه گو ليدل نيگزارش شده است. به ا

شابکه در   ليباه تشاک   شاوند،  يپوشش داده م ينيوتئذرات پر

 شاوند  يکم  کرده و منجر به کاهش دو فاز شدن ما  يدنينوش

 34.] 

نمودارهاي رفتار جريان اساس  . بر

 دهايدروکلوئيشود که استفاده از ه (، مشاهده مي2و  1)اشکال 

بادون   يهاا  دوغ شاده اسات. نموناه    يگرانرو شيموجب افزا

ساير محققان هم دوغ  صمغ، رفتاري نزدي  به نيوتني دارند و

دوغ  ايها  [. نموناه 33،32اناد    يالي نيوتني معرفاي کارده  را س

شونده با برش  تار سودوپلاستي  يا شلوکلوئيد رفداراي هيدر

کااهش   يسارعت برشا   شيبا افازا  يرا نشان دادند که گرانرو

اناد کاه حضاور     گران ديگري نيز اشااره کارده   پژوهش. افتي

يوتني هيدروکلوئيدها در دوغ منجر به تغيير رفتار مح ول از ن

هيدروکلوئيدها باه   ودنچنين با افز شود و هم به غير نيوتني مي

و دوغ(  ريا کف ران،يا هاي اسيدي شير )از جمله آ نوشيدنيانواع 

[. در ايان مطالعاه   34،17،9يابد   ها افزايش مي کوزيته آنويس

ترين ويسکوزيته ظاهري در روزهاي اوليه و پاياني دوره  بيش

% کربوکسي متيال  6/0نگهداري به ترتيب در تيمارهاي داراي 

% کربوکسي متيال سالولز،   2/0خرنوب:  وبياي% ل1/0سلولز، 

% فارسي 1/0اي خرنوب: % لوبي1/0% لوبياي خرنوب و 15/0

% 6/0و همکااارانش دريافتنااد کااه  Ntazinda مشاااهده شااد.

 pH 4/0کربوکسي متيل سلولز در نوشيدني شيري اسيدي باا  

کند  پاسکال ايجاد مي ميلي 53/5±37/0اي معادل  ويسکوزيته

که کربوکساي متيال سالولز باه وسايله       رود مي[. احتمال 35 

هااي کاازئين کاه در     نيروهاي الکتروستاتي  به سطح ميسال 
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ند جاذب  هاي اسيدي داراي بار خالص مثبات هسات   نوشيدني

دهاد و   سااکاريد تشاکيل ماي    پلاي  -شده، کمپلکس پاروتئين 

کربوکسي متيل سلولز جذب نشاده ويساکوزيته فازپيوساته را    

هاي  نجر به پايداري نوشيدنيم صورتدهد و بدين  افزايش مي

[. صمغ لوبياي خرنوب با تشکيل شابکه و  23شود   اسيدي مي

دهاد   مح ور ساختن ذرات کازئين گراناروي را افازايش ماي   

هااي ديگاري افازايش گراناروي      چنين در پاژوهش  [. هم19 

ها توس  هيدروکلوئيدهاي غيرجاذب گزارش شده است  نمونه

افزاياي   متيل سلولز اثر هام  بوکسيل[. لوبياي خرنوب و کر17 

هاي پايدار با گرانروي مطلاوبي را   خوبي را نشان دادند و دوغ

 ايجاد کردند.

هاي توزيع اندازه ذرات به طور  . آزمون

هايي بين پاروتئين و   ايي براي بررسي تشکيل کمپلکس گسترده

ي روند. بين فراخنااي لاوس و پايادار    ساکاريد به کار مي پلي

عکس وجود  و پايداري رابطه 50dفيزيکي رابطه مستقيم و بين 

ابتدا و انتهاي دوره  درذرات نمونه شاهد  %50[. لطر 26دارد  

ميکرومتاار بااود کااه  37/21و  94/19نگهااداري بااه ترتيااب 

ها وجود ندارد. در حالي که لطار   اختلا  معناداري هم بين آن

ياباد. ايان    اهش ميهاي داراي هيدروکلوئيد ک ذرات در سامانه

دهاد کاه هيدروکلوئيادها باا ساه مکانيسام        موضوع نشان مي

ممانعاات فضااايي، افاازايش دافعااه الکتروسااتاتي  و افاازايش 

کنناد   گرانروي فاز پيوسته از تجمع ذرات کازئين جلوگيري مي

تارين لطار ذرات و در    کنند. کم و به پراکندگي ذرات کم  مي

هااي داري ترکياب    نموناه ترين پايداري مربوط به  نتيجه بيش

% لوبيااي خرناوب   1/0% کربوکسي متيل سالولز:  2/0دوتايي 

هااي   کردناد در نوشايدني   گزارشو همکارانش  Luceyاست. 

هااي   اسات در حاالي کاه در نوشايدني     >μm2D(4,3) پايدار

[. که با 14خواهد رسيد   μm 20 تر از يه بيش D(4,3)ناپايدار 

هااي داري هيدروکلوئياد    ذرات در نموناه  روند کاهش ساايز 

در  90dمطالعااه حاضاار تطاااب  دارد. فراخناااي لااوس و     

تار از   % لوبياي خرناوب بايش  1/0% فارسي: 1/0تيمارحاوي 

رسد دليل اين امر لسمت نامحلول  نمونه شاهد است. به نرر مي

تر فراخناي لاوس   صمغ فارسي است که منجر به افزايش بيش

 شده است.در اين نمونه  90dو 

. نتايج ارزيابي حساي نشاان داد کاه تيماار     

2/0-C1/0L هاي توليد شده پذيرش  در مقايسه با ساير نمونه

رساد کاه لوبيااي خرناوب و      کلي بالاتري دارد. باه نرار ماي   

کربوکسي متيل سلولز به صورت ترکيبي تاثير مثبتي بار طعام   

 کيباات ات ال باا تر هاي غيرجاذب براي  دوغ دارند. البته صمغ

هااي جااذب    تري را نسبت به صمغ طعمي لابليت ات ال بيش

دهناد. زيارا    تار تحات تااثير لارار ماي      دارند و طعم را بايش 

دهند. گزارش  ها واکنش مي تر با پروتئين هاي جاذب بيش صمغ

شده است که صمغ لوبيااي خرناوب عالاوه بار پايدارساازي      

کند  مي يجادتري ا مطلوبآيران، در مقايسه با نمونه شاهد طعم 

هاااي حسااي  کننااده ويژگااي تاارين عواماال تعيااين [. مهاام17 

ها است.  نهايي آن pHاسيديته و مح ولات تخميري مثل دوغ 

طي نگهداري يخچالي به دليل توسعه يافتن اسيديته و کااهش  

pH شود. باه هماين    منجر به ايجاد طعم ترشي در مح ول مي

بتاداي  در  ا اهدبه نمونه شا ها  دليل در پژوهش حاضر ارزياب

امتياز بالاتري را نسبت به پاياان  دوره نگهداري از لحاژ طعم 

اند. اما در مورد تيمارهاي داري  دوره نگهداري اخت اص داده

رسد که هيدروکلوئيدهاي استفاده شده  هيدروکلوئيد، به نرر مي

روي طعام ترشاي    به صورت تکي و ترکيبي اثر پوشانندگي بر

% کربوکسي متيال  6/0ي که به جز نمونه داراي ا ونهداشته به گ

سلولز ساير تيمارهاا از لحااژ طعام در ابتادا و انتهااي دوره      

نگهداري تفاوت معناداري را نشان ندادند. تحقيقات نشان داده 

است کاه اساتفاده از ترکيباات هيدروکلوئيادي و فراينادهاي      

پاياه   هاي بر حرارتي باعب پوشيده شدن طعم طبيعي نوشيدني

 [.36  شود ميماست 

% لوبياي 15/0مجموع نتايج اين پژوهش نشان داد که  در

% لوبياي خرناوب:  1/0% کربوکسي متيل سلولز، 6/0خرنوب، 

% 1/0% لوبيااي خرناوب:   1/0% کربوکسي متيل سالولز،  2/0

ساازي دوغ بادون چرباي بودناد. اماا      فارسي لادر باه پايدار 

ن ساايز ذرات و بهتارين   تري بالاترين پايداري فيزيکي، کوچ 

هااي   روز نگهداري يخچالي را نموناه  28حسي بعد از  يژگيو
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% کربوکساي  2/0% لوبيااي خرناوب:   1/0داراي صمغ ترکيبي 

دوره  انيا متيل سلولز داشتند. که از لحاژ جداشدن سرم در پا

% لوبيااي خرناوب:   1/0با مخلوط  يتفاوت معنادار ينگهدار

هااي رئولاوژيکي،    ويژگاي  % فارسي نداشتند. با بررساي 1/0

رسد که صمغ کربوکساي متيال    و سايز ذرات به نرر مي حسي

سلولز و فارسي هيدروکلوئيدهاي آنياوني هساتند کاه جاذب     

هاااي کااازئين شااده و از طرياا  ايجاااد دافعااه   سااطح ميساال

الکتروستاتي  و ممانعات فضاايي از تجماع ذرات جلاوگيري     

وي فااز پيوساته،   کنند. لوبياي خرنوب هم با افزايش گرانر مي

و به دام انداختن ذرات در ايجااد پاياداري نقاش     بکهايجاد ش

 نيا و باتوجه به ا يصمغ فارس نييپا اريبس متيل ليدارد. به دل

از نقطاه نرار صانعت و     باشد يم يبوم يديدروکلوئينکته که ه

حاائز   دهايا دروکلوئيه ريبا سا بيالت اد استفاده از آن در ترک

کاه   وضاوع م نيا باا توجاه باه ا    تينها. و در باشد يم تياهم

 يسااازداريمختلاا  جهاات پا  يهاااpHدر  دهاياادروکلوئيه

و با کاهش هار چاه    دهند ياز خود نشان م يمتفاوت يرفتارها

و در  نيکاازئ  يها سليم نيب  ي، دافعه الکتروستاتpH تر شيب

کاه در   شاود  يما  شنهادي. پابدي يم شيدوغ افزا يداريپا جهينت

pHيبا ياثار ترک  ژهيو به ها دارکنندهيپا نيهم اثر ا يگريد يها 

 .رديلرار بگ يها مورد بررس آن

 

 تشكر و قدردانی
و  يا هيا تغذ قاات يتحق تويانسا  ياز معاونت محترم پژوهش

و کميتاه   يماال  يهاا  تيا حما ليا کشاور باه دل   ييغذا عيصنا

و علاوم صانايع غاذايي     هيا تحقيقات دانشجويان دانشکده تغذ

و تشاکر   يلدردان مانهيدانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي صم

 .شود يم
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Introduction: Doogh is a traditional beverage and separation of serum during storage is a major problem 

in this product which happens due to low pH and aggregation of caseins. The aim of this study was to 

evaluate the effect of adding carboxy methyl cellulose, Persian and locust bean gum individually and in 

combination on doogh stabilization during storage time. 

Materials and Methods: Doogh samples were prepared from the reconstruction of skim milk powder. 

Then, hydrocolloid solutions (0.15%  locust bean, 0.6% carboxy methyl cellulose, 0.1% locust bean: 0.2% 

carboxy methyl cellulose and 0.1% locust bean: 0.1% Persian) were added to them and were  kept in 5°C 

storage temperature for 28 days. The measurement of serum separation during storage time (28 days), 

particle size distribution and rheological tests were performed at baseline and the end of study. Finally, 

sensory attributes of treatments were determined with 30 panelists.  

Results: Adding carboxy methyl cellulose and locust bean gums individually resulted in increasing the 

stability of Doogh, but lower levels of locust bean showed a better impact on Doogh’s stability. However, 

the mixture of locust bean: carboxy methyl cellulose indicated the highest stability during storage and had 

the smallest particle size because of reduced accumulation of casein micelles. Adding hydrocolloids 

resulted in changing rheological behavior of Doogh from Newtonian to pseudoplastic. Moreover, the 

sensory panelists ascribed the highest score to the samples prepared by 0.1% locust bean: 0.2% carboxy 

methyl cellulose.  

Conclusion: Combination of absorbent (carboxy methyl cellulose or Persian gum) and non-absorbent 

(locust bean) hydrocolloids, through three mechanisms including, spatial inhibition, electrostatic repulsion 

and increasing viscosity of the continuous phase led to a significant increase in stability of non-fat Doogh. 

It is worth mentioning that combination of locust bean and Persian hydrocolloids were stable, but in respect 

of sensory evaluation, the aforementioned combination received a lower score than the mixture of locust 

bean and carboxy methyl cellulose. 
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