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هاي گیاهی و نمک به  دوغ، نوشیدنی لبنی تخمیري است که از اختلاط ماست پاستوریزه، آب، اسانس
ها  خمرها و برخی از باکتريها و م  پایین، دوغ مستعد آلودگی به کپکpHبه علت . آید دست می

یکی دیگر از مسایل قابل توجه در . شود است که سبب افت کیفیت دوغ و کاهش ماندگاري آن می
از طرفی امروزه تمایل مصرف . دوغ، قوام آن است که نقش بسیار مهمی در بازارپسندي آن دارد

هاي شیمیایی افزایش پیدا کرده  کنندگان براي استفاده از مواد ضد میکروبی طبیعی به جاي نگهدارنده
باشد که برخلاف ترکیبات پلیمري مصنوعی،  در این راستا، کیتوزان یکی از مشتقات کیتین می. است

هدف از این پژوهش، . هاي زنده، غیر سمی و در طبیعت قابل تجزیه است ضمن سازگاري با بافت
براي این منظور کیتوزان در . وغ بودبررسی تأثیر افزودن کیتوزان بر ویژگیهاي کیفی و ماندگاري د

هاي فیزیکوشیمیایی،  به دوغ اضافه شد و تأثیر آن بر ویژگی %) 3/0 و 2/0، 1/0، 05/0(چهار سطح 
نتایج نشان داد، استفاده از کیتوزان موجب .  روز نگهداري، بررسی شد60میکروبی و حسی در مدت 

استرپتوکوکوس سالیواریس خمر، شمارش کاهش سرعت جداسازي فازي، اسیدیته، شمارش کپک و م
  و افزایش گرانروي ولاکتو باسیلوس دلبروکی زیر گونه بولگاریکوس، شمارش زیر گونه ترموفیلوس

pHکیتوزان، نسبت به % 3/0هاي حاوي  که در روز آخر نگهداري، دوغ بطوري. هاي دوغ شد  نمونه
کاهش کپک و مخمر، % 6ش اسیدیته، کاه% 24کاهش سرعت جداسازي فازي، % 97هاي کنترل،  دوغ
افزایش % 122،  دلبروکیکاهش لاکتوباسیلوس% 11، استرپتوکوکوس سالیواریسکاهش % 19

هاي حسی، کیتوزان تأثیري بر رنگ و ظاهر دوغ  در مورد ویژگی. داشتندpH افزایش % 15گرانروي و 
  . دوغ شدنداشت، اما بر عطر و طعم دوغ مؤثر بود و همچنین باعث بهبود قوام
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  مقدمه - 1
 نوشیدنی حاصل از تخمیر لاکتیکی شیر است که ماده ،دوغ

) یرپس از تخم(خشک آن از راه رقیق کردن ماست دوغ سازي 
. ]1 [استاندارد شده باشد) پیش از تخمیر(یا شیر دوغ سازي 

گروه ب، هاي  دوغ منبع بسیار خوبی از کلسیم، فسفر، ویتامین
هاي مفیدي  همچنین وجود باکتري. ]2 [باشد منیزیم و روي می

لاکتوباسیلوس  و استرپتوکوکوس ترموفیلوسمانند 
مت دستگاه  در دوغ اثرات بسیار مفیدي بر سلابولگاریکوس

. ]3 [دشو هاي مضر می گوارش دارد و مانع رشد ارگانیسم
امروزه تولید دوغ به جز ایران در آذربایجان، ارمنستان، 
افغانستان، عراق، سوریه، بلغارستان، ترکیه، جزایر بالکان و به 
مقدار کمتر در سایر کشورهاي خاورمیانه و آسیاي مرکزي به 

هاي  یسه با انواع نوشیدنیعنوان یک نوشیدنی مغذي در مقا
 پایین، دوغ pHبه علت . ]5و   4 [باشد دیگر، قابل توجه می

ها است   مخمرها و برخی از باکتري،ها مستعد آلودگی به کپک
یکی . شود که سبب افت کیفیت دوغ و کاهش ماندگاري آن می

ل قابل توجه در دوغ، قوام آن است که نقش بسیار یدیگر از مسا
 از طرفی امروزه تمایل مصرف .رپسندي آن داردمهمی در بازا

کنندگان براي استفاده از غذاهاي سالم با ترکیبات طبیعی 
در این راستا، کیتوزان یکی از مشتقات . افزایش پیدا کرده است

 ضد  خواصکیتین است که داراي کاربردهاي متعددي از جمله
وزان در کشی کیت فعالیت قارچ. باشد دهندگی می میکروبی و قوام

شرایط آزمایشگاهی به اثبات رسیده است و سطح محافظت 
ها به مقدار زیادي به غلظت کیتوزان  کنندگی در برابر قارچ

هاي  خاصیت ضد قارچی کیتوزان علیه گونه. ]6 [وابسته است
  توسط آگولو و رودریکوز کلادوسپوریوم و سیلیوم پنی، آلترناریا

 و بوتریتیس، آلترناریال،  موجود در پرتقاسیلیوم پنیو  ]7[
 فرنگی توسط شهیدي و همکاران   موجود در توتکولتوتریکوم

 در منابع علمی، علاوه بر خاصیت .است   به اثبات رسیده]8[
ضد قارچی، خواص ضد باکتریایی کیتوزان، نظیر نابودي کامل 

، اثر ]9[، در نتیجه پژوهش وانگ استافیلوکوکوس اورئوس
 در گوشت، توسط تحقیقات ریشیا کلیاشنگهدارندگی علیه 

 در پنیر ها کلی فرم، نابودي کلیه ]10 [دارمارجی و ایزومیموتو 
کاهش ، ]11 [موزارلا، توسط پژوهش التیري و همکاران 

 سالمونلا و لاکتوباسیلوس پلانتارومهاي  دار باکتري معنی
 در سس مایونز در نتیجه تحقیقات انجام گرفته انتریتیدیس
 در مورد .، به اثبات رسیده است]6[گر و همکاران توسط برز

است   خاصیت قوام دهندگی کیتوزان نیز تحقیقاتی انجام گرفته
کرباسی و : توان به موارد زیر اشاره کرد ها می که از جمله آن

 بر بافت و ،دهنده ، تأثیر کیتوزان را به عنوان قوام]12 [همکاران 
دند و به این نتیجه خواص رئولوژیکی سس مایونز بررسی کر

سایر محصولات امولسیونی رسیدند که در سس مایونز و 
توان از کیتوزان به عنوان یک قوام دهنده و تثبیت کننده  می

، با بررسی تأثیر کیتوزان ]13[بنجاکول و همکاران . ده نموداستفا
هاي نوعی ماهی، به این نتیجه  بر ژل بدست آمده از پروتئین

براي افزایش قوام و استحکام ژل مذکور، از  توان رسیدند که می
در پژوهش حاضر امکان . کیتوزان به جاي نشاسته استفاده کرد

عنوان یک نگهدارنده و قوام   هبدر دوغ، استفاده از کیتوزان 
 کیتوزان در کار، براي این. مورد مطالعه قرار گرفتدهنده طبیعی 
 و گردیداضافه  دوغ به% 3/0، 2/0، 1/0، 05/0چهار سطح 

 فیزیکوشیمیایی،  خواص نگهداري بر زمان و کیتوزاناتاثر
   .بررسی شد  نگهداري روز60 در طی میکروبی و حسی دوغ

  

  ها    مواد و روش - 2
 هاي دوغ تهیه نمونه - 2-1

هاي دوغ طبق روش تولید در کارخانه پگاه تبریز طی  نمونه
 : تهیه شدند1شکل مراحل 

 
Fig 1 Production stages of dough 
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هاي مختلف  لازم به ذکر است که براي افزودن کیتوزان به نمونه
هاي مختلف کیتوزان به صورت جداگانه در  دوغ، ابتدا غلظت

  . ساعت هیدراته شدند24اسید استیک به مدت % 5/0محلول 
  برداري  نمونه- 2-2

، 1/0، 05/0هاي دوغ حاوي  برداري از دوغ کنترل و نمونه نمونه
 60 روز، طی 20کیتوزان، از روز اول به فاصله هر %  3/0 و 2/0

شیمیایی،  هاي فیزیکو روز نگهداري، به منظور بررسی ویژگی
  .میکروبی وحسی صورت گرفت

  شیمیایی هاي فیزیکو آزمون- 2-3
pH 2852 و اسیدیته مطابق استاندارد ملی ایران به شماره 

ق روش ، مطاب1سنج بروکفیلد ، گرانروي توسط گرانروي]14[
 و سرعت دوفازه شدن مطابق ]15[ارئه شده توسط اوزونلو 

  .تعیین شد] 4[نیا و همکاران  روش ارائه شده توسط فروغی
  هاي میکروبی آزمون - 2-4

 گونه ترموفیلوسراسترپتوکوکوس سالیواریوس زیشمارش 
 درجه 37 با انکوباسیون در 2آگار 17 ام  محیطتوسط کشت در

ساعت در شرایط هوازي و شمارش  48گراد به مدت  سانتی
 توسط کشت در لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه بولگاریکوس

گراد به   درجه سانتی37با انکوباسیون در  3 ام آر اس آگارمحیط
 هوازي، مطابق روش ارائه شده  ساعت در شرایط بی72مدت 

شمارش کپک و .  گرفتصورت] 16[توسط کارنا و همکاران  
 با شرایط 4آگاردي آر بی سی  ي محیطمخمر توسط کشت رو

گراد مطابق استاندارد ملی   درجه سانتی25 روز در 5انکوباسیون 
  .گرفتانجام ] 17 [10899- 1ایران به شماره 

  ارزیابی حسی- 2-5
و هدونیک ) گرا محصول(دو نوع ارزیابی حسی توصیفی 

براي تعیین شدت رنگ، قوام، عطر . انجام شد) مصرف گرا(
 با روش خطی هاي دوغ از آزمون حسی توصیفی هوطعم نمون

به اینصورت که از .  استفاده شد)متر  میلی100خطی به طول (
 خواسته شد که در فرم ارزیابی  نفر ارزیاب آموزش دیده15

 100اي را از صفر تا   بر اساس شدت ویژگی، نقطهتوصیفی،
براي تعیین درجه مقبولیت کلی . روي خط مشخص کنند

درجه بندي بر  (اي  طبقه5 دوغ، از روش هدونیک هاي نمونه
: 4متوسط، : 3ناخوشایند، : 2بسیار ناخوشایند، : 1، 5-1مبناي 

                                                             
1. Brookfield DVII+ 
2. M 17 Agar 
3. Man Rogosa-Sharpe Agar 
4. Dicholoran Rose Bengal Chloramphenicol Agar 

آموزش  نفر پانلیست 15توسط  )بسیار خوشایند: 5خوشایند و 
  ].18[ انجام گرفت دیده

  آنالیز آماري - 2-6
 سطح کیتوزان و یک نمونه 4( تیمار 5در این پژوهش تأثیر 

، 1روزهاي (بر اساس آزمایش اسپلیت پلات در زمان ) کنترل
 و  میکروبی،هاي فیزیکوشیمیایی روي ویژگی) 60 و 40، 20

هاي فیزیکوشیمیایی و  آزمون.  مورد بررسی قرار گرفتحسی
 تکرار انجام 15هاي حسی در   تکرار و آزمون3میکروبی در 

 هاي بدست آمده، از طریق آنالیز واریانس توسط داده. گرفت
 و آزمون مقایسه میانگین  شدند تجزیه و تحلیلSASافزار  نرم

ها  حداقل مربعات به روش توکی براي تعیین اختلاف بین نمونه
  .انجام شد

  

 نتایج و بحث - 3
  شیمیایی وهاي فیزیک ویژگی - 3-1
  pHتغییرات  -3-1-1

ها نشان داد تأثیر کیتوزان،  نتایج حاصل از آنالیز واریانس داده
دار   معنیpHها بر تغییرات  داري و نیز اثر متقابل آنزمان نگه

هاي دوغ طی دوره نگهداري به طور   نمونهP .(pH>05/0(بود 
دار بود  جزئی افزایش یافت که این افزایش در طول زمان معنی

)05/0<P.( هاي انجام شده توسط حسین و  در بررسی
مکاران   و هحمدو م] 20[، کانگانلا و همکاران ]19  [آتکینسون

 افزایش .هاي ماست مشاهده شد  در نمونهpHنیز افزایش ] 21[
pHهاست   طی دوره نگهداري به دلیل فعالیت میکروارگانیسم

رسد  و احتمالاً زمانی که منابع قندي به پایان می
کنند  ها می هاي آغازگر شروع به مصرف پروتئین میکروارگانیسم

ها   این میکروارگانیسمکه در نتیجه تولید برخی ترکیبات توسط 
pHاختلاف میان  ].22[یابد   افزایش می pHهاي حاوي  نمونه

درصدهاي مختلف کیتوزان و همچنین نمونه کنترل در تمامی 
با افزایش غلظت . )P>05/0(دار بود  روزهاي نگهداري معنی

به طوري که . هاي دوغ نیز افزایش یافت  نمونهpHکیتوزان، 
کیتوزان و کمترین % 3/0یمار حاوي  مربوط به تpHبیشترین 

pHاحتمالاً . مربوط به تیمار کنترل بود pH محلول کیتوزان در 
 در pHتغییرات  .هاي دوغ تأثیر داشته است  نمونهpHافزایش 

آورده  2  هاي مختلف دوغ طی دوره نگهداري در شکل نمونه
  .است شده 
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Fig 2 Changes in pH of doogh during storage* 

*All data represent the mean of 3 determinations 
a-e Indicate significant differences (P< 0.05) between the different samples in one storage day 

  تغییرات اسیدیته-3-1-2
دار بودن اثر  ها مؤید معنی نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

افزودن کیتوزان، ). P>05/0(وزان بر تغییرات اسیدیته بود کیت
هاي دوغ گردید و با افزایش  موجب کاهش اسیدیته نمونه

   با توجه به .بیشتر بود  اسیدیته، کاهشمیزانغلظت کیتوزان، 

نتایج مقایسه میانگین حداقل مربعات با استفاده از آزمون توکی، 
هاي حاوي  و نمونههاي کنترل  اختلاف بین اسیدیته نمونه

). P>05/0(دار نبود   معنی20 و 1کیتوزان در روزهاي % 05/0
 3  هاي دوغ، طی نگهداري در شکل تغییرات اسیدیته نمونه

  . است آورده شده

  
Fig 3 Changes in acidity of doogh during storage 
*All data represent the mean of 3 determinations  

a-e Indicate significant differences (P< 0.05) between the different samples in one storage day 
 
  تغییرات سرعت دوفازه شدن -3-1-3

ها نشان داد تأثیر کیتوزان،  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
 ها بر میزان دوفازه شدن زمان نگهداري و نیز اثر متقابل آن

 کمترین مقدار دو فازه شدن مربوط به). P>05/0(دار بود  معنی
 روز هاي  نمونه روز اول و بیشترین مقدار مربوط بههاي نمونه

داري  استفاده از کیتوزان به صورت معنی.  نگهداري بود60
)05/0<P ( هاي  تفاوت بین نمونه. را کاهش دادجدا شدن سرم

 روز همچنان به 60حاوي کیتوزان و کنترل پس از گذشت 
همچنین با افزایش غلظت کیتوزان، میزان . شدت خود باقی بود

تقریباً % 3/0که در غلظت   بطوري. پایداري افزایش یافت

احتمالاً هیدروکلوئیدهاي اضافه . پایداري کامل به وجود آمد
هاي بالا یک شبکه هیدروکلوئیدي در  شده به ویژه در غلظت

ها در این شبکه، به  ه آب و کازئینآورند ک سراسر دوغ پدید می
. شود دام افتاده و در نتیجه، از جداسازي سرمی جلوگیري می

این ساز و کار در واقع ساز و کار اصلی پایدارسازي توسط 
هاي  هیدروکلوئیدهاي غیر جاذب نیز هست که در غلظت

اي و افزایش گرانروي، سبب  مناسب با تشکیل چنین شبکه
مکانیسم عمل . ]23[شوند  اي کلوئیدي میه پایدار شدن مخلوط

هیدروکلوئیدها در جلوگیري از جدا شدن سرم، به ساختار 
در . مولکولی هیدروکلوئید مورد استفاده نیز بستگی دارد

صورتی که صمغ مورد استفاده باردار باشد از طریق ممانعت 
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هاي  فضایی و دفع الکترواستاتیک سبب پایداري نوشیدنی
رسد مکانیسمی که در این بررسی  به نظر می. شود تخمیري می

شود، افزایش ویسکوزیته و به  باعث افزایش پایداري دوغ می
دام افتادن ذرات پروتئینی در یک شبکه مولکولی که توسط 

با توجه به . ]4[صمغ مورد استفاده ایجاد شده است، باشد 
شکل، یک سیر صعودي در میزان دوفازه شدن در طول دوره 

شود و اختلاف سرعت دوفازه شدن بین  ي مشاهده مینگهدار

این امر با . بود) P>05/0(دار  روزهاي مختلف نگهداري معنی
 با توجه . مطابقت داشت]15 [نتایج حاصل از تحقیقات ازونلو 

ها با آزمون توکی، اختلاف  به نتایج مقایسه میانگین مربعات داده
 40 تا 1 از روز کیتوزان% 1/0و % 05/0هاي حاوي  بین نمونه

  دردوفازه شدنسرعت تغییرات . )P<05/0(دار نبود  معنی
 آورده شده  4  طی نگهداري در شکلدوغمختلف هاي  نمونه

  .است 

 
Fig 4 Changes in phase separation rate of doogh during storage* 

*All data represent the mean of 3 determinations 
a-d Indicate significant differences (P<0.05) between the different samples in one storage day 

  ویسکوزیته-3-1-4 
دار بودن  ها حاکی از معنی نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

با افزایش ). P>05/0(ها بود  اثر کیتوزان بر ویسکوزیته نمونه
داري  ها نیز بطور معنی سکوزیته نمونهغلظت کیتوزان، وی

و بیشترین میزان ویسکوزیته مربوط ) P>05/0(افزایش یافت 

هاي متعددي نیز  در پژوهش. کیتوزان بود% 3/0به نمونه حاوي 
از جمله (به افزایش گرانروي انواع نوشیدنیهاي اسیدي شیر 

در اثر افزودن انواع هیدروکلوئیدها اشاره شده ) دوغ و آیران
  تأثیر کیتوزان بر ویسکوزیته5شکل. ]25و  24 ،4[است 
  .دهد نشان میدر زوز اول  را هاي مختلف دوغ نمونه

 
Fig 5 Effect of chitosan on the viscosity of doogh at first day* 

*All data represent the mean of 3 determinations  
a-e Indicate significant differences (P< 0.05) between the different samples 

  تغییرات میکروبی- 3-2
لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه شمارش  -3-2-1

  بولگاریکوس

 دار بودن ها حاکی از معنی  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
)05/0<P ( بر ها اثر متقابل آن و زمان نگهداري، تیماراثر 

لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه شمارش ت تغییرا
 در طول زمان بطور لاکتوباسیلوستعداد . بود بولگاریکوس
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 سیر 20داري افزایش یافت که این افزایش تا روز  معنی
 با سرعت کمتري ادامه 60 تا 20صعودي داشت ولی از روز 

با بررسی تغییرات شمارش ] 26[  و همکارانالکادامانی. یافت
 روز نگهداري نشان دادند که 12اسیدلاکتیک طی هاي  باکتري

افزایش  گراد  درجه سانتی5ها در دماي  شمارش این باکتري
 مطابقت پژوهش حاضریابد که با نتایج به دست آمده از  می

 داري افزودن کیتوزان در تمامی روزها به طور معنی. دارد
)05/0<P(در تمامی .  را کاهش دادها  لاکتوباسیلوس جمعیت

به  لاکتوباسیلوس دلبروکی جمعیت  و کمترینوزها بیشترینر
کیتوزان % 3/0حاوي هاي  نمونهمربوط به نمونه کنترل و ترتیب 

 به طول بروکیللاکتوباسیلوس د رشد برتأثیر کیتوزان . بود
. زنجیر پلیمري کیتوزان و بار میکروبی اولیه محیط بستگی دارد

لبروکی زیرگونه لاکتوباسیلوس دجمعیت تغییرات  1 جدول
هاي مختلف دوغ را در طی نگهداري   در نمونهبولگاریکوس

 .دهد نشان می

Table 1 Changes in count of Lactobacillus delbrueckii subspecies bulgaricus  (Log 10 cfu/ml) during 
storage 

   Samples    
                     

Time, d  
Doogh without 

chitosan  
Doogh with 0.05% 

chitosan  
Doogh with 

0.1% chitosan  
Doogh with 

0.2% chitosan  
Doogh with 

0.3% chitosan  
1  0.015a ± 2.64  0.015b ± 2.44  0.036b ± 2.48  0.058c ± 2.06  0.073d ± 1.77  

20   0.033a±6.73    0.09b±5.88    0.088c±5.69    0.048b±5.95    0.056c±5.67   
40   0.029a ± 6.72   0.016b ± 6.43   0.028c ± 6.26   0.039d ± 6.04   0.088d ± 5.99  
60  0.013a ± 6.69  0.027b ± 6.38  0.087b ± 6.44  0.053c ± 6.08  0.029d ± 5.92  

Mean ± SD; n=3 
a-d Indicate significant differences (P< 0.05) between the different samples in one storage day 

استرپتوکوکوس سالیواریوس زیرگونه شمارش -3-2-2
  ترموفیلوس

دار بودن  ها حاکی از معنی  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
)0001/0<P (روي ها اثر تیمار، زمان نگهداري و اثر متقابل آن 

استرپتوکوکوس سالیواریوس زیرگونه تغییرات شمارش 
 در تمامی لوساسترپتوکوکوس ترموفیجمعیت .  بودترموفیلوس

 بطور 60 تا 20 افزایش یافت و از روز 20ها تا روز  نمونه

افزودن کیتوزان در   از طرفی دیگر،.جزئی کاهش پیدا کرد
جمعیت ) P>05/0(داري  تمامی روزها به طور معنی

در تمامی روزها .  را کاهش داداسترپتوکوکوس ترموفیلوس
ن جمعیت بیشترین جمعیت مربوط به نمونه کنترل و کمتری

تغییرات جمعیت . کیتوزان بود% 3/0به تیمار حاوي مربوط 
هاي  در نمونهاسترپتوکوکوس سالیواریوس زیرگونه ترموفیلوس 

 . آورده شده است2 مختلف دوغ طی نگهداري در جدول

Table 2 Changes in count of Streptococcus salivarius subspecies thermophilus  (Log 10 cfu/ml) during 
storage 

   Samples        
                 

Time, d  
Doogh without 

chitosan  
Doogh with 0.05% 

chitosan  
Doogh with 

0.1% chitosan  
Doogh with 

0.2% chitosan  
Doogh with 

0.3% chitosan  
1  0.012a ± 3.44  0.002a ± 3.41  0.034a ± 3.41  0.019b ± 3.21  0.026c ± 2.63  
20  0.013a±6.92  0.022a±6.84  0.031a±6.87  0.037b±6.61  0.049b±6.6  
40  0.014a ± 6.68  0.055b ± 6.44  0.053b ± 6.32  0.063c ± 6.01  0.082c ± 6.13  
60  0.078a ± 6.53  0.151b ± 5.76  0.128b ± 5.83  0.173cb ± 5.4  0.241c ± 5.26  

Mean ± SD; n=3 
a-c Indicate significant differences (P< 0.05) between the different samples in one storage day 

  شمارش کپک و مخمر -3-2-3
تیمار، زمان و  اثر ،ها نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده طبق

دار   تغییرات شمارش کپک و مخمر معنیبر اثر متقابل آنها
)05/0<P (مخمر با گذشت زمان به طور جمعیت کپک و . بود

افزودن کیتوزان بطور . افزایش یافت) P>0001/0(داري  معنی
تعداد کپک و مخمر را در طول زمان ) P>05/0(داري  معنی

در تمامی روزها بیشترین تعداد کپک ومخمر در . کاهش داد

. کیتوزان بود% 3/0نمونه کنترل و کمترین تعداد در تیمار حاوي 
 بین تیمار )P>0001/0(داري  اختلاف معنیدر طی نگهداري، 

کنترل و تیمارهاي حاوي کیتوزان وجود داشت ولی بین 
داري  تیمارهاي حاوي درصدهاي مختلف کیتوزان اختلاف معنی

 تحقیقات  نتایج حاصل ازطبق). P<05/0(مشاهده نگردید 
 6 و 2، استفاده از کیتوزان به میزان ]27[محبی و همکاران 

داري در کاهش میزان رشد   خرما تفاوت معنی در خمیردرصد
کلنی کپک بین تیمارها نسبت به نمونه کنترل ایجاد کرد 
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)05/0<P ( کاهش ، استفاده شدهکیتوزانو با افزایش میزان 
تغییرات  .اتفاق افتادها  چشمگیري در تعداد میکروارگانیسم

 .است آورده شده  3 شمارش کپک و مخمر در جدول

Table 3 Changes in count of mold and yeast  (Log 10 cfu/ml) during storage 
   Samples    

                     
Time, d  

Doogh without 
chitosan  

Doogh with 0.05% 
chitosan  

Doogh with 
0.1% chitosan  

Doogh with 
0.2% chitosan  

Doogh with 
0.3% chitosan  

1  0.034a ± 2.65  0.275b ± 1.16  0.151b ± 1.47  0.256b ± 1.59  0.174b ± 1.1  
20   0.022a±6.6   0.026b±5.98   0.090b±5.88   0.058c±6.06    0.058c±6.06   
40   0.028a ± 6.82   0.043b ± 6   0.017b ± 6.17   0.043b ± 6.19   0.153b ± 6.03  
60  0.010a ± 6.95  0.029b ± 6.58  0.025b ± 6.63  0.012b ± 6.56  0.104b ± 6.54  

Mean ± SD; n=3 
a-c Indicate significant differences (P< 0.05) between the different samples in one storage day 

   حسیهاي ارزیابی ویژگی - 3-3
  ارزیابی حسی رنگ-3-3-1

 برها، تأثیر کیتوزان  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده طبق
  . نبود)P<05/0( دار هاي دوغ معنی رنگ نمونه

  ارزیابی حسی طعم و مزه-3-3-2
دار بود  هاي دوغ معنی  طعم نمونهبر، تأثیر کیتوزان نتایج طبق

)05/0<P .( اختلاف طعم بین نمونه کنترل و نمونه حاوي
دار نبود ولی اختلاف بین آن دو با سایر  کیتوزان معنی% 05/0

مونه حاوي نمونه کنترل و ن). P>05/0(دار بود  ها معنی نمونه
ها  کیتوزان داراي امتیاز بیشتري نسبت به سایر نمونه% 05/0

کیتوزان بود % 3/0بودند و کمترین امتیاز مربوط به نمونه حاوي 
که این امر به علت ایجاد طعم تلخ توسط کیتوزان در مقادیر بالا 

هاي مختلف دوغ در   امتیازهاي مربوط به طعم و مزه نمونه.بود
  .ه است آورده شد5شکل 

  ارزیابی حسی قوام-3-3-3
دار   معنی مؤیدها، نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده طبق

 .بودهاي دوغ   قوام نمونهبر تأثیر کیتوزان )P>05/0(بودن 
 و 2/0اي حاوي ه بالاترین امتیاز از لحاظ قوام مربوط به نمونه

. دداري با یکدیگر نداشتن کیتوزان بود که اختلاف معنی% 3/0
و کمترین ) P>05/0( داشتند يدار معنیاختلاف ها  سایر نمونه

با افزایش میزان کیتوزان، . بودامتیاز مربوط به نمونه کنترل 
داري افزایش   بطور معنی،)در سرعت برشی خاص(ویسکوزیته 

یافت و همین عامل سبب افزایش مطلوبیت دوغ از نظر مصرف 
 نیز افزایش میزان ،]4[فروغی نیا و همکاران  . کننده گردید

استفاده از صمغ کتیرا در دوغ را عامل افزایش ویسکوزیته و 
، ]24[ کوکسوي و کیلیک   از طرفی.پذیرش کلی معرفی کردند

مقدار زیاد هیدروکلوئیدها را به عنوان کاهش دهنده از استفاده 
مطلوبیت معرفی کردند و به این نتیجه رسیدند که با توجه به 

 مورد استفاده، میزان مناسب آن براي افزایش نوع هیدروکلوئید

هاي مختلف   امتیازهاي مربوط به قوام نمونه.قوام متفاوت است
  . آورده شده است5دوغ در شکل 

  عطر و بوارزیابی حسی  -3-3-4
دار بودن  معنی حاکی از ها، نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

)05/0<P (بودي دوغ ها بوي نمونه  عطر و بر کیتوزاناثر .
% 05/0بیشترین امتیاز از لحاظ عطر و بو مربوط به نمونه حاوي 

 و 2/0هاي حاوي  کیتوزان و کمترین مقبولیت مربوط به نمونه
 و نمونه حاوي کنترلاختلاف بین نمونه . کیتوزان بود% 3/0
دار نبود که از نظر مقبولیت در درجه دوم  کیتوزان معنی% 1/0

، کوکسوي ]28[قات لوسی و همکاران   طبق تحقی.قرار داشتند
 نظر هب] 29[و گالاردو اسکامیلا و همکاران ] 24[وکیلیک  

رسد استفاده از ترکیبات هیدروکلوئیدي به واسطه افزایش  می
در . تواند فراریت طعم و آروما را کاهش دهد ویسکوزیته می

واقع این هیدروکلوئیدها با به دام انداختن ترکیبات طعمی 
ها در زمان ماندگاري  ه شده، از جدا شدن تدریجی آناستفاد

 ،ه محلولیت افزایش ویسکوزبعبارت دیگر با. کنند جلوگیري می
، در نتیجه یافتهنرخ انتقال جرم ترکیبات آرومایی کاهش 

از  .کند مصرف کننده کمتر آن را در هنگام خوردن حس می
 و مزه  همانند طعم، ماهیت خود کیتوزانطرفی دیگر، احتمالاً

 امتیازهاي مربوط به .روي عطر و بو نیز تأثیر منفی داشته است
 آورده شده 6هاي مختلف دوغ در شکل  عطر و بوي نمونه

  .است
  ارزیابی مقبولیت کلی-3-3-5

 برها، تأثیر کیتوزان  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده طبق
رین  بیشت).P>05/0(دار بود  هاي دوغ معنی مقبولیت کلی نمونه

% 05/0امتیاز داده شده به مقبولیت کلی مربوط به نمونه حاوي 
% 3/0کیتوزان بود و کمترین امتیاز مربوط به نمونه حاوي 

 کیتوزان% 2/0 و 1/0هاي حاوي  اختلاف بین نمونه. کیتوزان بود
هاي   امتیازهاي مربوط به مقبولیت کلی نمونه.دار نبود معنی

  . است آورده شده6مختلف دوغ در شکل 
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Fig 6 Effect of chitosan on the sensory features of doogh* 

*All data represent the mean of 15 determinations  
a-d Indicate significant differences  (P< 0.05) between the different samples 

 

  گیري کلی نتیجه - 4
استفاده از کیتوزان موجب ، طبق نتایج حاصل از این پژوهش

 کاهش سرعت جداسازي فازي، اسیدیته و افزایش گرانروي و
pHهاي  تأثیر کیتوزان بر باکتري. هاي دوغ شد  نمونه

 و  ترموفیلوساسترپتوکوکوس سالیواریس زیر گونه
 و کپک و مخمر لاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه بولگاریکوس

و باعث کاهش قابل توجه تعداد این ) P>05/0(دار بود  معنی
هاي حسی، کیتوزان   در مورد ویژگی.ها شد میکروارگانیسم

تأثیري بر رنگ و ظاهر دوغ نداشت، اما بر عطر و طعم دوغ 
  .وام دوغ شدمؤثر بود و همچنین باعث بهبود ق
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Doogh is a fermented dairy drink that produced with mixing of pasteurized 
yogurt, water, essential oils and salt. Due to low pH, doogh is susceptible to 
spoilage with mold and yeast that is the main challenge for its shelf life. At 
the same time, the consistency is very important in quality and marketability 
of doogh. Nowadays, the interesting of consumers to natural antimicrobial 
substances rather than chemical preservatives has been progressively 
increased. Chitosan is a derivative of chitin, unlike synthetic polymer 
compounds, is non-toxic and biodegradable in nature. The aim of this study 
was investigation on the effect of chitosan on the qualitative features and shelf 
life of doogh. In this research, chitosan was added to the doogh in four levels 
(0.05, 0.1, 0.2, 0.3%) and qualitative characteristics of them were investigated 
by physico-chemical, microbiological and sensory analysis during 60 days. 
The results showed that, use of chitosan resulted decreasing of phase 
separation rate, acidity, mold and yeast, Streptococcus salivarius subspecies 
thermophilus and Lactobacillus delbrueckii subspecies bulgaricus counts and 
increasing of viscosity and pH. So that, samples containing 0.3% chitosan had 
97% decrease in phase separation rate, 24% decrease in acidity, 6% decrease 
in mold and yeast count, 19% decrease in Streptococcus salivarius count, 
11% decrease in Lactobacillus delbrueckii count, 122% increase in viscosity 
and 15% increase in pH compared with control samples, at the last day of 
storage. In the case of sensory features, chitosan did not have any effect on 
the color and appearance of doogh, but had effect on the flavor and also 
consistency was improved. 
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