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   مقدمه-1
 در ملل ديگر برخي و ايرانيان سنتي هاينوشيدني از يكي دوغ

 از اين فرآورده. آيدمي شمار به آسيا و خاورميانه شرقي، اروپاي

 دوغ يا و شده تخمير پنير آشاميدني، آب آب با ماست رقيق كردن

 نعناع، نظير خوراكي گياهان معطر چنين، هم. آيدمي دست به كره

 توانند در فرمولاسيونمي نيز آنها طبيعي اسانس يا و پونه، كاكوتي

دها به طور يدروكلوئيه]. 1[قرار گيرند  استفاده مورد دوغ
ن يا. رنديگي مورد استفاده قرار ميياع غذي در صناياگسترده

 دهنده، پايدارسازيكننده و ژلظيبات به عنوان عوامل تغليترك

 تشكيل ر، جلوگيري ازيفايها، امولسمحلول ها وامولسيون ها،كف

 در برابر يكنندگ سديهايژگيو شكر، و يخ هايكريستال
در ن ي از افُت رطوبت، حفظ رنگ و همچنيريرطوبت، جلوگ/گاز
ات ي  را در كنترل خصوصي نقش مهميش عمر ماندگاريافزا
 پژوهشگران اغلب امروزه،]. 14[ند ينمايفا مي ايي مواد غذايفيك

 راه عنوان به را هيدروكلوئيدي يا تركيبات هاپايداركننده افزودن

 اسيدي هاينوشيدني شدن از دوفاز براي جلوگيري عملي حلي

 هاينوشيدني در هيدروكلوئيدها ي،كل به طور. كنندتوصيه مي شير

 عامل يك عنوان به يا: كنندمي عمل دو صورت لبني به اسيدي

يا  گوار و آلژينات، زانتان خرنوب، لوبياي دهنده مانند صمغ قوام
و  كتيرا، لانداكاراگينان پكتين، هيدروكلوئيدهاي آنيوني مثل

وارد  مثبت داراي بار هايكازئين با كه سلولز متيل كربوكسي
 خارج ساكاريد پلي يك زانتان صمغ]. 9، 4[شوند مي واكنش

 كامپستريس گزانتوموناس كه توسط ميكروارگانيسم سلولي بوده
)Xanthomonas campestris (يشاخه اصل. شودمي ترشح 

باشد كه در يم) 1→6(گلوكز با اتصالات بتا - D ياز واحدها
 يدي ساكاريره تريك زنجي گلوكز به يها مولكول3ت يموقع

ك يگالاكتورون-Dك واحد يمانوز و - Dمتشكل از دو واحد 
 و است محلول آب سرد در زانتان. د متصل شده استياس

. است پايدار  بسيارpHدما و  از وسيعي در گستره آن ويسكوزيته
 نشان داده و 1برش با شونده رفتار روان زانتان، هاي صمغمحلول

و و يدار]. 5، 2[شود يته آن كم ميسكوزي زدن ودر اثر به هم
 كلريد مانند هاي محلولگزارش كردند كه نمك) 2011(همكاران 

 ليتر، بر  گرم10 و 1هاي غلظت در نيترات كلسيم و كلسيم

                                                            
1. Shear-thinning 

گوار صمغي ]. 3[دهند كاهش مي را زانتان قوام محلول ضريب
 وسسيانوپسيس تتراگونولوباست كه از غده زيرزميني گياه 

)Cyanopsis Tetragonolobus ( از خانواده پروانه آساها
ساكاريدهاي هيدروكلوئيدي  آيد و عمدتاً متشكل از پلي مي بدست

- β ي آن از واحدهاي اصلةري زنج.باشد با وزن ملكولي بالا مي
D -به ) 1→4(ل شده كه توسط اتصالات بتا يرانوز تشكيمانوپ
ز به يرانوز نيكتوپ گالاD ياند و واحدهاگر متصل شدهيكدي

 يره اصليبه زنج) 1→6(ان با اتصالات آلفا يك درميصورت 
 بوده و 220000 ي وزن مولكوليب داراين تركيا. اندافتهيوند يپ

دهد و در يسكوز را مي ويهال محلولي كم تشكيهادر غلظت
به سهولت آب جذب . دهديل مي درصد ژل تشك3-2غلظت 

 را 2يكسوتروپيات تيظ با خصوصيار غليك محلول بسينموده و 
 يل آنكه صمغ گوار از نظر ساختمانيبه دل. آورديبه وجود م

 pHر ي كم تحت تاثيليته آن خيسكوزين ويباشد، بنابراي ميخنث
ته مزبور يسكوزي بر وي اثر كميز دارايها ننمك. رديگيقرار م

رئولوژيكي  رفتار كه، است ذكر به لازم همچنين]. 5، 2[باشند يم
 هاي كارخانجاتبخش از بسياري در) هانوشيدني( سيالات

 حائز هاپمپ تعيين توان و هالوله خطوط نظير طراحي صنعتي

 و انبارماني دورة طي پايداري محصول علاوه، به. باشندمي اهميت
 فاكتورهايي مهمترين ، از)است مؤثر احساس دهاني در كه(بافت 

سبب  محصول رئولوژيكي رفتار تغيير هك بوده كيفي محصول
 اين اهميت انجام فوق، موارد به توجه با لذا. گرددمي آن تغيير

  .رسدمي نظر به ضروري پژوهش
 بر ايراني كتيراي گونه سه تأثير) 1390(گرجي و همكاران قرباني

 يچربي بررس بدون دوغ پايداري و رئولوژيك هايويژگي
 گونه كتيرا صمغ حاوي هاينمونه در پايداري بيشترين. نمودند

  روز30طول  در  درصد3/0غلظت  با گوسيپينوس آستراگالوس

 اندازه توزيع آزمون از آمده دست به همچنين، اطلاعات. بود

 از افزودن بعد يافته تجمع ذرات شدن ريز دهندهنشان ذرات

 كتيرا صمغ آستراگالوس گوسيپينوس گونه خصوص به و صمغ

 گونه، حاوي اين دوغِ نمونه ظاهري گرانروي طرفي، از. بود

افزايش فركانس  به آن حساسيت و بود ديگر هايگونه از بيشتر
 اهميت بسيار حائز صنعت در موضوع اين كه بود كم بسيار

                                                            
2. Thixotropy 
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 اين حاوي هاينمونه ارزيابي حسي گروه هايارزياب. باشدمي

]. 8[تشخيص دادند  محصول بهترين جهات همه از را گونه
 بر هيدروكلوئيدها برخي تأثير) 1389( و همكاران يدمحم

شير  و حسي مخلوط رئولوژيكي هايويژگي فيزيكي، پايداري
 صمغ پكتين، كه داد نشان نتايج. آب پرتقال را مطالعه نمودند

در  به ترتيب صمغ فارسي، و كتيرا گوار، خرنوب، لوبياي
 بخش و ين درصد تراگاكانت2/2 و 3/0، 4/0، 5/0، 5/0هاي غلظت

 درصد 1 و 175/0هاي در غلظت ترتيب به ،يفارس صمغ محلول
 داراي نمونه. كردند جلوگيري شدن دوفاز از  روز30مدت  به

)  درصد53/0(فارسي  صمغ بخش محلول و تراگاكانتين تركيب
. داشت هانمونه ساير به نسبت بيشتري مطلوبيت حسي لحاظ از

 به پكتين داراي نمونه و شاهد نمونه مدل براي ترينمناسب

 مدل هانمونه ساير براي و بالكلي- هرشل و بينگهام مدل ترتيب

  ]. 13[توان شناخته شد  قانون
 گوار و زانتان و يهار صمغي تأثين مطالعه بررسيهدف از ا

 ي سرمييزان جداي، ميكيات رئولوژي خصوصيب آنها بر رويترك
ته يسكوزيت وين تابعيهمچن. باشدي دوغ مي حسيابيو ارز
  . شدييگوشيوس پي آرنة با دما براساس معادليظاهر

  

  ها مواد و روش-2
   مواد-2-1

ه شد و يته) كايآمر(چ يگما آلدريصمغ زانتان و گوار از شركت س
د كارخانه يخط توله شده از ي تهي درصد چرب5/1 يماست حاو

 ير نوع صمغ روي تأثيجهت بررس. دياستفاده گردات هراز يلبن
) يوزن/يوزن( درصد 3/0 يها دوغ از غلظتيكيرفتار رئولوژ

 اثر ي بررسين برايهمچن. ديصمغ زانتان و گوار استفاده گرد
از ) يوزن/يوزن( درصد 15/0 فوق، غلظت يها صمغ3ييافزاهم

 و با هيته) زانتان: گوار  (يها به نسبت مساوك از صمغيهر 
 از CH1 يبا نام تجاراستارتر ماست . ديگر مخلوط گرديكدي

  .دي گرديدارين هنسن دانمارك خريستيشركت كر
  

                                                            
3. Synergetic 

  ه ماستي ته-2-2
د كارخانه يه شده از خط توليته)  درصد5/1 (ير تازه كم چربيش
، AVP(ساز شگاه توسط دستگاه همگنيات هراز در آزمايلبن

)  بار60 و 140 (يا مرحله دويسازات همگنيدر عمل) دانمارك
 درجه 90 يقه در دماي دق15سكوباتور  به مدت يهمگن و در و

 40-44 ي قرار گرفت، سپس تا دماييمار گرمايگراد تحت تيسانت
ن دما با كشت يح در هميگراد خنك شده و عمل تلقيدرجه سانت
 بوده كه شامل CH1 ي استارتر ماست با نام تجارآغازگركه

كوس ير گونه بولگاري زيلوس دلبروكيوباسلاكت يهايباكتر
)Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus ( و

 Streptococcus (لوسياسترپتوكوكوس ترموف

thermophilus (يدارين هنسن دانمارك خريستياز شركت كر 
 درجه 80ته يدياسدن به يها تا رسنمونه.  انجام گرفتد،يگرد
در .  شدنديگذارگراد گرمخانهيت درجه سان42 ي در دماكيدورن
  . شدنديگراد نگهداري درجه سانت5 يها در دمات، نمونهينها
  ه نمونه دوغي ته-2-3
 5/1( ماست كم چرب يوزن/يوزن% 40د دوغ از ي توليبرا

 نمك يوزن/يوزن% 7/0 آب مقطر، يوزن/يوزن% 3/59، )درصد
صمغ مورد نظر (و محلول صمغ %  95طعام با درجه خلوص 

ت حل شدن بهتر در آب مقطر حل و و سپس نمك به ان جه
سپس . دياستفاده  گرد) ده و  سپس به دوغ اضافه شدياضافه گرد

انجام شد و دوغ حاصل در )  بار150 (ياك مرحلهي يسازهمگن
 1گراد به مدت ي درجه سانت85 يسكوباتور در دمايدستگاه و

وغ پس از  ديهانمونه.  قرار گرفتييمار گرمايقه تحت تيدق
 پر يكي پلاستيهايگراد در بطري درجه سانت14 يدن به دمايرس

خچال ي در يگراد در طول نگهداري درجه سانت5 يشدند و در دما
  .قرار گرفتند

  كي آزمون رئولوژ-2-4
  تو اري آر مدل ويدر اين تحقيق از ويسكومتر دوراني اِم وا

گيري هجهت انداز) ايسكوتك، ساخت كشور اسپاني ويكمپان(
هاي رئولوژيكي آزمون.  دوغ استفاده شديهاويسكوزيته نمونه

، 20، 15، 10، 5ها در شش سطح دمايي  نمونهيسازپس از آماده
 مختلف يب صمغي درجه سانتيگراد و در حضور سه ترك30 و 25

 يسكومتر دورانيتوسط و) ن دو صمغيب ايزانتان، گوار و ترك(
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هاي ن ويسكومتر داراي اسپيندلاي. اي انجام گرفتتك استوانه
R1 تا R7باشد به طوريكه در ويسكوزيته ظاهري بيشتر به  مي

اين دليل كه گشتاور بيشتري مورد نياز است بهتر است از 
اسپيندلي با قطر ديسك كمتر استفاده شود و در ويسكوزيته 

با . تر استتر اسپيندلي با قطر ديسك بيشتر مناسبظاهري پايين
يابد، براي اينكه با افزايش دما ويسكوزيته دوغ كاهش ميتوجه به 

هاي ها از اسپيندلگيري ويسكوزيته نمونهصحت بيشتر در اندازه
R2 تا R5ته يسكوزيو.  در دماهاي مختلف استفاده گرديد
ك ي( هر نمونه پس از گذشت مدت زمان نسبتاً كوتاه يظاهر

 نقطه 4  درrpm 200 -30در دورهاي مختلف در دامنه )  قهيدق
 2003ها از نرم افزار اِكسل گيري و جهت برازش دادهاندازه

  .استفاده شد
   دوغيكي رفتار رئولوژي مدلساز-2-5

 دوغ كم چرب، ابتدا با استفاده يكي رفتار رئولوژيجهت مدلساز
ثبت شده ) rpm (يو سرعت چرخش) η (يته ظاهريسكوزياز و

 يدوغ كم چرب حاو يرويسكومتر و با فرض پيتوسط دستگاه و
، ضريب پايداري )1 ةرابط (4 قانون توانةد از رابطيدروكلوئيه
)K (ان يو شاخص رفتار جر)n (ب ير قابل تقريبه صورت ز
  .باشديم
)1                                   (                          

nK    
  :آيدر به دست مييويسكوزيته ظاهري از رابطه ز

)2                       (                          
n-1η= = =

n

K
K  

 




 
  

براي يك سيال قانون توان و در يك ) s-1(آهنگ برشي 
  ].16[باشد ير مياني به صورت زويسكومتر دور

)3                             (                          
2ω 4πN

= =
n n

  

  :خواهيم داشت) 2(با گرفتن لگاريتم طبيعي از طرفين رابطه 
)4                                         (

l n η = l n K - ( n - 1 ) l n n + ( n - 1 ) l n ( 4 π N )  
 يداريب پايضرPa( ، K (ي تنش برشτن معادلات، ير اد
)Pa.s( ، آهنگ برشي )1-s( ،nان ي شاخص رفتار جر) بدون

                                                            
4. Power low 

ا يهرتز  (5ي سرعت دورانω، )Pa.s (يته ظاهريسكوزي وη، )بعد
  .است) rpm(ندل ي اسپي سرعت چرخشNو ) هيدور بر ثان

 Yم نمودار ي و ترسX=ln(4πN) و Y=lnηا در نظر گرفتن ب
 دوغ كم چرب با استفاده از يكي رئولوژي، پارامترهاXبر حسب 

-lnK(و عرض از مبدأ ) n-1(ب يق شيرگرسيون خطي از طر

(n-1)lnn (در اين روابط، . باشدي خط قابل محاسبه مةمعادلN 
 يا جانشانب. سرعت چرخش اسپيندل بر حسب دور در ثانيه است

، )1 (ةان و ضريب پايداري در معادلير شاخص رفتار جريمقاد
قابل محاسبه ) ( هر آهنگ برشي يبرا) τ (يمقدار تنش برش

 ةر آهنگ برشي توسط معادليلازم به ذكر است كه مقاد. باشديم
  .شودين مييتع) 3(
  اته با دميسكوزيت وي تعيين تابع-2-6

وس استفاده يته با دما از رابطه آرنيسكوزيت وين تابعييجهت تع
  .دي محاسبه گرديساز معادله جهت مدليهاد و ثابتيگرد

)6                              (                          

exp( )aE

RT
   

  :ميدار) 4( از دو طرف معادله يعيتم طبيبا گرفتن لگار
)7                                         (              

1
ln ln ln .aE

R T
    

، )T) Pa.s ي نمونه در دمايته ظاهريسكوزي، وηن معادله، يدر ا
∞ ηت ينهاي بي در دمايته ظاهريسكوزي ، و)Pa.s( ،Ea ،
 kJ/mol.K( گاز ي، ثابت جهانR، )kJ/mol (ي فعالسازيانرژ

با رسم نمودار . باشديم) K( مطلق ي، دماTو ) 314/8×3-10
lnμ1( مطلق ي بر حسب عكس دما/T (ي بيته در دمايسكوزيو 
  ].16[د يگردن يي تعي فعالسازيت و انرژينها
  شدن فاز دو ميزان گيري اندازه-2-7
 يمتريلي م50 مدرج يها از استوانهي فازين جداسازيي تعيبرا
ها در استوانه مدرج، ختن نمونهيپس از ر. شكل استفاده شدهم

خچال منتقل يها به نمونه. وم انجام شدينيل آلومي توسط فويدربند
 ي روز نگهدار30گراد به مدت ي درجه سانت4 يشده و در دما

هر (ن ي معي فازها، در فواصل زمانييزان جداي ثبت ميبرا. شدند
ط فاصل  استوانه مدرج تا خيحجم فراورده از انتها)  روز7

  .تر گزارش شديليلي بر حسب مي فاز  بعدييجدا

                                                            
5. Rotational Speed 
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  ي حسيابي ارز-2-8
 متشكل ياب حسيك گروه ارزي يلهي به وسي حسيابيآزمون ارز

 سال 30 تا 20 ي سنةده در محدودياب آموزش دي نفر ارز10از 
 يازبنديها به روش امتيابي ارزيهي كل.انجام گرفت) مرد و زن(

ب كه ين ترتيبد.  صورت گرفتياج نقطه پن6كيهدون
 هر ي برا.ديع گردياب توزيم ارزين تيه و بي تهييهاپرسشنامه

سؤالات مطرح . نه به عنوان پاسخ در نظر گرفته شدي گز5سؤال 
  .كلي آروما، طعم و مزه، قوام، رنگ و پذيرش: شده عبارتند از

  يل آماريه و تحلي تجز-2-9
ن يانگيسه مي و مقاي طرح كاملاً تصادف با استفاده ازيز آماريآنال

 درصد انجام 95 در سطح احتمال LCDداده با استفاده از آزمون 
ن يانگيسه مين لازم به ذكر است كه جهت مقايهمچن. گرفت

 در سطح LCDز از آزمون ي نيدي محصول تولي حسيابيارز
شات در سه تكرار يه آزمايكل. دي درصد استفاده گرد95احتمال 
 8 نسخه Statistix از نرم افزار يز آماريجهت آنال. دانجام ش

  .دياستفاده گرد
  

  ج و بحثي نتا-3
مقابل آهنگ  در ي تنش برشينمودارها) الف، ب و ج (1شكل 
بات ي دوغ كم چرب فرموله شده با تركيها نمونهي برايبرش
 يها و دماهاا در غلظت صمغ گوار و زانتان ريديدروكلوئيه

ه ي تهيهاشود دوغيهمانطور كه مشاهده م. دهديمختلف نشان م
 صمغ گوار به ي حاويهاسه با نمونهيشده با صمغ زانتان در مقا

 اثر يبه منظور بررس(ب دو صمغ ي تركي حاويها و نمونهييتنها
 يها تنشي برش ثابت دارايهاك دما و آهنگي، در )ييافزاهم
ن بحث، ي روشن شدن ايبرا). 1جدول ( هستند يالاتر بيبرش
 و يك آهنگ برشي در يته ظاهريسكوزي و ويبرشر تنشيمقاد
 دوغ كم چرب در يبرا) گرادي درجه سانت5 و s 50-1( ثابت يدما

                                                            
6. Hedonic 

 ينيبشياُل پي مختلف، توسط مدل استوالد ديهامورد صمغ
  . دي ثبت گرد1ر بدست آمده در جدول يمقاد. ديگرد
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رات يي تغي منحني بر رويديدروكلوئيب هينوع ترك-ر دماي تاث1شكل 
) ب(مغ گوار، ص) الف: ( ماست كم چربيآهنگ برش-يتنش برش

  .زانتان+صمغ گوار) ج(صمغ زانتان و 
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 ي ظاهرةتيسكوزي و ويزان تنش برشيج نشان داد كه مي نتايبررس
ها ر صمغيدر حالت استفاده از صمغ زانتان به مراتب بالاتر از سا

شتر از يز بين) زانتان:گوار( دوگانه يها صمغييافزار هميبود و تأث
بنا قرار دادن صمغ گوار به عنوان با م.  صمغ گوار استيريبكارگ

   ةتيسكوزي و وي تنش برشي درصد100نمونه كنترل و فرض 
  

 ي برايته ظاهريسكوزي و ويش تنش برشي، درصد افزايظاهر
ج نشان داد ينتا. دي زانتان و مخلوط دوگانه محاسبه گرديهاصمغ
 يعني( فوق نسبت به حالت مبنا يهاش صمغيزان درصد افزايكه م

 و 76/115 و 05/128 يب در مورد تنش برشيبه ترت) ارصمغ گو
 . محاسبه شد61/115 و 94/127 يته ظاهريسكوزيدر مورد و

  .گرادي درجه سانت5 ي و دماs 50- 1 ثابت ي در سرعت برشيته ظاهريسكوزي و ويش تنش برشير درصد افزايمقاد 1جدول 
 شيدرصد افزا

 يتنش برش يته ظاهريسكوزيو

 **يته ظاهريسكوزيو
)mPa.s( 

 نوع صمغ )Pa (**يبرشتنش 

 گوار 05/14 281 100 100

 زانتان 53/19 390 05/128 94/127

 *مخلوط 68/16 333 76/115 61/115

  %.15/0گوار % + 15/0زانتان = مخلوط * 
  .دي محاسبه گرد2 و 1 ةعادلج براساس مينتا** 

  
 در مقابل يته ظاهريسكوزي وينمودارها) الف، ب و ج (2شكل 

 مختلف يهاه شده با صمغي دوغ تهيها را در نمونهيآهنگ برش
همانطور كه از نمودارها مشخص . دهدي مختلف نشان ميدر دماها

ب دو يار و ترك گويهاه شده با صمغي دوغ تهيهااست، نمونه
 ي ظاهرةتيسكوزين، به مراتب ويي پاي برشيهاصمغ در سرعت

 ي ظاهرةتيسكوزي كاهش ويش آهنگ برشي دارد و با افزايبالاتر
ق شونده با يت رقيانگر خصوصي حالات مشاهده شد كه بةيدر كل

ن ينكته قابل توجه ا. باشديه شده ميته) دوغ(ال يبرش بودن، س
 كاهش ناگهاني، صمغ، حاوي هاينمونه بود كه در همه

 كه صورتي در داد، رخ پايين هاينرخ برش در  ظاهريةتيسكوزيو

 با شيب ها ظاهري نمونهةتيسكوزيو كاهش ناگهاني، اين از بعد

 ذرات اندازه كاهش به توانمي را رفتار اين. كاهش يافت كمتري

كه ج نشان داد ين نتايهمچن]. 8[داد  نسبت بالا هاينرخ برش در
در مورد . دي گرديته ظاهريسكوزيش دما، سبب كاهش ويافزا

 يعات عامل اصليتوان گفت كه، در مايته با دما ميسكوزيكاهش و
 ة جاذبيرويگر نيان ديا به بي ين مولكولي بيوستگيته پيسكوزيو
با . شودي ذرات بوده كه مانع حركت آزاد آنها مين مولكوليب

ن ي بةن جاذبيافته، بنابرايش يا افزاهن مولكولي بةش دما فاصليافزا
  ].15[ابد ييته كاهش ميسكوزيت وي و در نهايمولكول

ر ي با توجه به تأثي و تنش برشين آهنگ برشيروابط بدست آمده ب
 يون دوغ كم چرب، روينوع صمغ بكار گرفته شده در فرمولاس

) قانون توان(اُل ي براساس مدل استوالد ديكي رئولوژيهايژگيو
همانطور كه . دي گزارش گرد2ج در جدول يزش داده شده و نتابرا

 يها دوغيكيات رئولوژيشود، خصوصيدر جدول مشاهده م
 مختلف يها كه در دوغيبه طور. ه شده متفاوت استيمختلف ته

ر يي سبب تغي انبارمانيش دماي مختلف، افزايهاه شده با صمغيته
باً يا تقري(م يرش ملاق شونده با بي از حالت رقيكيرفتار رئولوژ

گراد به ي درجه سانت5 ي شده در دماي انبارمانيهادر نمونه) يوتنين
) كيشبه پلاست(تر يق شونده با برش قوي رقيوتنيرنيسمت رفتار غ

گراد ي درجه سانت30 ي شده در دماي دوغ انبارمانيهادر نمونه
 و نوع يط فراوريگردد، شرايهمانطور كه مشاهده م. ديگرد
 يكيات رئولوژي در خصوصيي نقش بسزايديدروكلوئيبات هيترك

  . داردييمواد غذا
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  )ج

رات يي تغيمنحن ي بر رويديدروكلوئيب هينوع ترك-ر دماي تاث2شكل 
صمغ گوار، ) الف: ( ماست كم چربيآهنگ برش-يته ظاهريسكوزيو

  .زانتان+صمغ گوار) ج(صمغ زانتان و ) ب(
  
  

 در يدي توليها انواع دوغيبرا) n(ان ير شاخص رفتار جريمقاد
همانطور .  گزارش شده است2 در جدول ي مختلف انبارمانيدماها

ر شاخص ي مقادي انبارمان مختلفيگردد، در دماهايكه مشاهده م
به (شتر است يه شده با صمغ زانتان بي تهيهاان در دوغيرفتار جر

ها ر صمغين شاخص در مورد ساير ايكه مقاديدر حال) كيك نزدي
قابل ذكر است كه هرچه مقدار شاخص رفتار . باشديكوچكتر م

 يوتنيات رفتار نيانگر خصوصيكتر باشد، بيك نزديان به عدد يجر
كتر باشد، ين حالت به صفر نزدين مقدار در ايبوده و هرچه اال يس

 يوتنيرنيال غيك سي يكيات رفتار رئولوژي خصوصةدهندنشان
 رئولوژيكي هايويژگي و جرياني رفتار با ارتباط در]. 7[باشد يم

 6حدود  حاوي(دوغ  نيز محققان ساير كه شد يادآور دوغ بايد
 نيوتني مطرح سيالي انعنو به را) چربي با خشك درصد ماده

 است كه عوامل ضروري هم نكته اين ذكر البته]. 6[اند كرده

 و كردن نمك، همگن چربي، خشك، ماده درصد مانند متعددي
 رفتار  روي7يخارج سلول ساكاريدهاي پلي حضور عدم يا حضور

 قانون ه،علاو به. دارند تأثير دوغ رئولوژيكي هايو ويژگي جرياني

 رياضي مناسب مدل عنوان به نيز ديگري توان توسط پژوهشگران

و  مشابه دوغ هاييفراورده جرياني رفتار گوييپيش براي
 توسط هيدروكلوئيدها شده پايدار شير تخميري هاينوشيدني

 حضور كه شودمشخص مي بنابراين،]. 12، 10[است  شده معرفي

 رفتار نوع تغيير وجبدوغ م فرمولاسيون در هيدروكلوئيدها

  .است به غيرنيوتني شده نيوتني از محصول اين جرياني
 با درجه حرارت در يته ظاهريسكوزيبراي تعيين تابعيت و

استفاده ) 6معادله ( مختلف، از مدل آرنيوس يچرخش يهاسرعت
و ) Ea(گرديد و با استفاده از رگرسيون خطي ضريب پيش نمايي 

 يد كه مقادير آنها برايه گردمحاسب) ∞η(انرژي فعالسازي 
ه دوغ كم چرب در جدول ي مختلف مورد استفاده در تهيهاصمغ

  . ارائه شده است3
  

                                                            
7. Exopolysaccharides 
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  . مختلفيديدروكلوئيبات هيه شده با تركي دوغ كم چرب تهي مدل قانون توان براي و آماريكي رئولوژير پارامترهايمقاد 2جدول 
 %)3/0(گوار  %)3/0(زانتان  %)15/0(ن زانتا%) + 15/0(گوار 

R2 
K 

(Pa.sn) 
n R2 

K 
(Pa.sn) 

n R2 
K 

(Pa.sn) 
n 

 يدما انبارمان
)oC( 

9668/0 678/3 3865/0 9946/0 6980/2 5061/0 9666/0 656/3 3442/0 5 

9870/0 656/3 3304/0 9921/0 633/2 4439/0 9717/0 535/3 3072/0 10 

9786/0 670/3 2636/0 9943/0 534/2 4475/0 8961/0 341/3 3185/0 15 

9721/0 400/3 2776/0 9950/0 419/2 4659/0 9036/0 189/3 3165/0 20 

9611/0 223/3 2823/0 9997/0 369/2 4392/0 9259/0 197/3 2507/0 25 

9745/0 211/3 2516/0 9890/0 282/2 4414/0 9337/0 143/3 2249/0 30 

  
 يبالات ي تابعةنشان دهند) R2(ن ييب تبي ضرير بالايمقاد
ج ينتا). R2<827/0(وس بود ي از مدل آرنيته ظاهريسكوزيو

بات يه تركي در كليش سرعت چرخشينشان داد كه افزا

 ي فعالسازيش انرژي مورد استفاده، سبب افزايديدروكلوئيه
 .ديگرد

  . مختلف دوغ كم چربيهاوني فرمولاسي فعالسازي انرژي روي چرخشيهار سرعتي تأث3ول جد

 R2 يونيمعادله رگرس
 *يينماشيب پيضر

)Pa.s( 

 ي فعالسازيانرژ
)kJ/mol( 

 يسرعت چرخش
)rpm( 

 نوع صمغ

 %)3/0(گوار      

883/5 - 1-T 1499 = lnη 989/0 0027/0 46/12 30  

980/5 - 1-T 1472 = lnη 960/0 0025/0 23/12 50  

869/5 - 1-T 1334 = lnη 827/0 0028/0 09/11 100  

984/9 - 1-T 2294 = lnη 992/0 5-10×61/4 07/19 200  

 %)3/0(زانتان      

752/6 - 1-T 1635 = lnη 983/0 0011/0 59/13 30  

722/6 - 1-T 1552 = lnη 969/0 0012/0 90/12 50  

661/8 - 1-T 2012 = lnη 994/0 0001/0 72/16 100  

388/8 - 1-T 1810 = lnη 976/0 0002/0 04/15 200  

 **مخلوط     

677/5 - 1-T 1464 = lnη 971/0 0034/0 17/12 30  

839/5 - 1-T 1461 = lnη 958/0 0029/0 14/12 50  

312/7 - 1-T 1739 = lnη 985/0 0006/0 45/14 100  

473/9 - 1-T 2188 = lnη 954/0 5-10×69/7 19/18 200  

 *η∞ : تينهاي بي ظاهرةتيسكوزيا ويوس ي آرنيينماشيب پيضر.  
  %.15/0گوار % + 15/0زانتان = مخلوط ** 

  
 بر حسب يدي مختلف دوغ توليهاوني فرمولاسpHرات ييتغ

داد كه ج نشان ينتا.  ارائه شده است3 در شكل يزمان نگهدار
. باشدي مي كاهشيرات بر حسب زمان نگهداريين تغيروند ا

رات در مورد يين تغيزان ايگردد ميهمانطور كه مشاهده م
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ن ييتر تعنيي صمغ گوار پاي دوغ كنترل و دوغ حاويهانمونه
  .ديگرد
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كنترل گوار 0/3 درصد زانتان 0/3 درصد مخلوط زانتان و گوار

  
 بر حسب يديغ تول مختلف دويهاوني فرمولاسpHرات يي تغ3شكل 

  يزمان نگهدار
ن پژوهش در ي در ايديدوغ كم چرب تول ي سرميج جداسازينتا

شود، افزودن يهمانطور كه مشاهده م.  ارائه شده است4جدول 
 دوغ ي سرميزان جداسازي سبب كاهش ميديدروكلوئيبات هيترك
د كه يج بدست آمده مشاهده گرديبا توجه به نتا. دي گرديديتول
 30 ي انبارمانةك دوري دوغ كم چرب، در ي سرميساززان جدايم

 صمغ گوار، زانتان و ي دوغ كنترل، حاويهاروزه در مورد نمونه
 33/19- 66/44ن يب بي فوق به ترتيها صمغييب دوتايترك
-833/0متر و يليصفر م- 66/1متر، يليصفر م- 13/3متر، يليم

شود اثر يمهمانطور كه مشاهده .  شديريگمتر اندازهيليصفر م
 ي سرميب دو صمغ در جداسازيترك) ييافزاهم (يستينرژيس

ج يبا توجه به نتا. ن شديي تعييك به تنهاي هر يريبالاتر از بكارگ
ب ي زانتان و تركيهاد كه در مورد صمغيجدول مشخص گرد

 ي سرميچ گونه جداسازي هي روز انبارمان7 آنها، بعد از ييدوتا
د ين مشكلات در توليمتر از مهيكي. ديمشاهده نگرد

د و ي تولير، دوفاز شدن آنها در طي شيدي اسيهايدنينوش
 كم pHن، ييته پايسكوزي از وين مسئله ناشي است كه اينگهدار
 يدارياساساً پا. ها استنين شدن پروتئينشر آنها بر تهيو تأث

-ر، به علت قرار گرفتن كاپاي شيعي طبpHن در ي كازئيهاسليم
 يي مويهاهيل لاين است كه با تشكيسل كازئير سطح مها دنيكازئ

ك، مانع ي و الكترواستاتيي دافعه فضايدر سطح آنها و سازكارها

 كه به هر يدر صورت. گردنديگر ميكديها به سليك شدن مينزد
 يهاميشكسته شدن توسط آنز( جدا شوند يي مويهاهي لايليدل

ست دادن بار خالص از د( گردند يا متلاشيو ) ريدلمه كننده ش
ت ي و كاهش قابليونيش قدرت ي، افزاpHمؤثر با كاهش 

را در اثر يز. دهدين رخ مي كازئيهاسلي در ميداري، ناپا)انحلال
سل خارج يج از ميم به تدريط، فسفات كلسي شدن محيدياس

ن يسل كازئيابد و مييسل كاهش مي مي منفيكيشده، بار الكتر
دها در يدروكلوئيسم عمل هيمكان]. 12 ،11، 6[شود ي ميمتلاش
د يدروكلوئي هي از جداشدن سرم، به ساختار مولكوليريجلوگ

كه صمغ مورد استفاده باردار يدر صورت.  دارديمورد استفاده بستگ
ك سبب ي و دفع الكترواستاتييق ممانعت فضايباشد از طر

 يزميرسد مكانيشود به نظر مي ميري تخميهايدني نوشيداريپا
ش يشود، افزاي دوغ ميداريش پاي باعث افزاين بررسيه در اك
 يك شبكه مولكولي در ينيته و به دام افتادن ذرات پروتئيسكوزيو

  ].11[باشد يجاد شده است، ميكه توسط صمغ مورد استفاده ا
 تفاوت دهندهدوغ نشان هاينمونه حسي ارزيابي از حاصل نتايج

 كنترل براي صفات نمونه و هانمونه بين) p>05/0( دارمعني

 طبق). 4جدول (بود  كلي پذيرش و بو قوام، مزه، و رنگ، طعم

 حاوي تركيب دوتايي هايرنگ در نمونه ميزان بيشترين نتايج،

 يهادار با نمونهي معنيشد كه تفاوت آمار صمغ ديده دو اين
 از استفاده بنابراين،.  گوار و زانتان نداشتيها صمغيدوغ حاو

 از طرفي، كمترين. نداشت هانمونه بر رنگ تأثيري وئيدهاهيدروكل

 ميان داشت و تعلق) كنترل(ساكاريد فاقد پلي نمونه رنگ به ميزان

. شد مشاهده داريتفاوت معني ن،يريسا با هانمونه اين
اختلاف  دهندهبو، نشان در مورد ويژگي شده انجام هايارزيابي
 ة و نمونيديدروكلوئيبات هي تركي حاويهانمونه ميان دارمعني

 ي صمغ زانتان داراي حاويها كه دوغيكنترل بود به طور
 طعم و مزه دوغ نشان يابيج ارزي نتايبررس. از بودندين امتيبالاتر

 يصمغ دارا دو اين  تركيب دوتاييي دوغ حاويهاداد كه نمونه
 تفاوت از حاكي ها نيزنمونه قوام بررسي. از شدندين امتيبالاتر

 كسب ميانگين امتيازات. نمونه كنترل بود و هاميان نمونه دارنيمع

داراي  هايدوغ مطلوبيت دهندهقوام، نشان صفت براي شده



 ... گوار ويديدروكلوئيبات هير افزودن تركي تاثيبررسان و همكاران                                                          يعباس مهجور

  102

 هاين مقدار قوام در نمونهيشتري كه بياست به طور هيدروكلوئيد

 آمده به دست نتايج. شد صمغ ديده دو اين تركيب دوتايي حاوي

بين  دارمعني اختلاف دهندهانز نشين هانمونه كلي پذيرش از
 كه يبه طور. هيدروكلوئيد با نمونه كنترل بود حاوي هاينمونه

 دو اين تركيب دوتايي  حاوييهااز مربوط به نمونهين امتيشتريب

 صمغ ي حاويهان نمونهيج نشان داد كه بين نتايهمچن. صمغ بود
  .دار مشاهده نشدي معنيزانتان و گوار اختلاف آمار

  
  . ن پژوهشي در ايدي دوغ كم چرب تولي حسيابي و ارزيسرم يج جداسازينتا 4جدول 

 )متريليم (ي سرمي جداسازيريگاندازه

  روزه1  روزه7  روزه14  روزه21  روزه30
 ون دوغيفرمولاس

a 51/2 ± 66/44  b15/1 ± 33/35 c 52/1 ± 33/31 d  15/1 ± 33/24 e 52/1 ± 33/19 كنترل 
f 11/0 ± 13/3 fg 05/0 ± 63/2 fgh 57/0 ± 33/2 hij 0/0 ± 00/1 j 0/0 ± 000/0  3/0(گوار(% 

ghi 05/0 ± 66/1 ghi 50/0 ± 50/1 ij 20/0 ± 500/0 j 0/0 ± 000/0 j 0/0 ± 000/0  3/0(زانتان(% 
ij 05/0 ± 833/0 ij 11/0 ± 566/0 j 05/0 ± 033/0 j 0/0 ± 000/0 j 0/0 ± 000/0 مخلوط* 

 **ي حسيابيارز

 رنگ بو و مزه طعم )قوام(بافت  يرش كليپذ
 ون دوغيفرمولاس

c 05/0 ± 06/4 c 05/0 ± 53/3 c 10/0 ± 80/3 b 15/0 ± 93/3 b 10/0 ± 10/4 كنترل 
b 11/0 ± 33/4 b 10/0 ± 30/4 b 05/0 ± 26/4 a 05/0 ± 36/4 a 05/0 ± 33/4  3/0(گوار(% 
b 15/0 ± 36/4 b 05/0 ± 36/4 b 10/0 ± 30/4 a 10/0 ± 40/4 a 05/0 ± 33/4  3/0(زانتان(% 
a 05/0 ± 56/4 a 05/0 ± 56/4 a 05/0 ± 46/4 a 05/0 ± 36/4 a 11/0 ± 36/4 مخلوط* 

  %.15/0گوار % + 15/0زانتان = مخلوط * 
  ).p>05/0(باشد يم% 95نان يدار در سطح اطمي با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معني حسيابيج ارزينتا** 
  )نيانگي م± SD: (جينتا
  

  يريگجهي نت-4
 گوار و ي صمغ هاي دوغ حاويكي رفتار رئولوژي بررسيبرا

 ال استفاده ين دو از مدل استوالد دي و مخلوط اييزانتان به تنها
مغ زانتان در ه شده با صي تهيهاج نشان داد كه دوغينتا. شد
 يها و نمونهيي صمغ گوار به تنهاي حاويهاسه با نمونهيمقا
 برش ثابت يهاك دما و آهنگيب دو صمغ، در ي تركيحاو
 هاينمونه ن در همهيهمچن.  هستندي بالاتري برشيها تنشيدارا

نرخ  در  ظاهريةتيسكوزيو صمغ، كاهش ناگهاني، حاوي
 كاهش ناگهاني، اين از بعد كه صورتي در داد، رخ پايين هايبرش

 عوامل. كاهش يافت كمتري با شيب ها ظاهري نمونهةتيسكوزيو

 و كردن نمك، همگن چربي، خشك، ماده درصد مانند متعددي

 رفتار  روي8يخارج سلول ساكاريدهاي حضور پلي عدم يا حضور

شنهاد يپ. دارند تأثير دوغ رئولوژيكي هايو ويژگي جرياني
نه ي در زميشتريقات بي تحقيشود با توجه به اثرات سلامتيم

 ي دوغ كه بر رويكيات رئولوژي خصوصي موثر بر رويفاكتورها
  .  ردي محصول دارد، صورت پذيدوفاز شدن و بازار پسند

  

   منابع-5
[1] Azarikia, F., Abbasi, S., and Azizi, M. 

(2009). Efficiency and mechanism of action of 
hydrocolloids in preventing serum separation 
in Doogh. Iranian Journal of Nutrition 
Sciences & Food Technology, 4 (1), 11-22 (In 
Farsi). 

                                                            
8 - Exopolysaccharides 



 1395 بهمن ،13 رهدو ،60 شماره                                                                                 ييغذا عيصنا و علوم فصلنامه

 

 
 

103

[2] Belitz, H. D., Grosch, W., and Schieberle, P. 
(2009). Food chemistry. Springer-Verlag 
Berlin Heidelberg. 

[3] Dário, A. F., Hortêncio, L. M. A., 
Sierakowski, M. R., Queiroz Neto, J. C., and 
Petri, D. F. S. (2011). The effect of calcium 
salts on the viscosity and adsorption behavior 
of xanthan. Carbohydrate Polymer, 84, 669-
76. 

[4] Everett, D. W., and McLeod, R. E. (2005). 
Interactions of polysaccharide stabilizers with 
casein aggregates in stirred skim-milk yoghurt. 
International Dairy Journal, 15(11), 1175-83. 

[5] Fennema, O. R. (1996). Food Chemistry. 
Marcel Dekker, Inc. New York. 

[6] Foroughinia, S., Abbasi, S., and Hamidi 
Esfahani, Z. (2007). Effect of individual and 
combined addition of salep, tragacanth and 
guar gums on the stabilization of Iranian 
Doogh. Iranian Journal Nutritional Science 
and Food Technology, 2 (2), 15-25 (In Farsi). 

[7] Ganokar, A. G. (1995). Rheological concepts 
for probing ingredient interactions in food 
systems. Ingredient interaction: Effects on 
food quality. Marckel Dekker, New York. 

[8] Ghorbani Gorji, E., Mohammadifar, M. A., 
Ezzatpanah, H., and Mortazavian, A. R. 
(2011). Influence of three types of Iranian gum 
tragacanths on rheological properties and 
stabilization of fat-free Doogh, an Iranian 
yoghurt drink. Iranian Journal of Nutrition 
Science and Food Technology, 6(2), 31-42 (In 
Farsi). 

[9] Hansen, P. M. T. (1993). Food 
hydrocolloids: structures, properties and 
functions. In: Nishinari K, Doi E, editors. Food 
hydrocolloids in the dairy industry. New York: 
Plenum Press, 211–24. 

[10] Janhoj, T., Bom Frost, M., and Ipsen, R. 
(2008). Sensory and rheological 
characterization of acidified milk drinks. Food 
Hydrocolloids, 22, 798–806. 

[11] Karamooz, N., Mohamadi Sani, A., and 
Rashidi, H. (2016). Effect of the addition of 
Gellan, Tragacanth and High-Methoxyl Pectin 
on the Stabilization of Doogh. Journal of Food 
Science and Technology, 52(13), 93-101 (In 
Farsi). 

[12] Koksoy, A., and Kilic, M. (2004). Use of 
hydrocolloids in textural stabilization of a 
yoghurt drink Ayran. Food Hydrocolloids, 18, 
593-600. 

[13] Mohammadi, S., Abbasi, S., and Hamidi, Z. 
(2010). Effects of hydrocolloids on physical 
stability, rheological and sensory properties of 
milk-orange juice mixture. Iranian Journal of 
Nutrition Science and Food Technology, 5(4), 
1-12 (In Farsi). 

[14] Mokhtarian, M., and Tavakolipour, H. 
(2014). Production of low-fat kiwi chips with 
aloe vera gel and determination of the mass 
transfer profile in deep fat frying. Iranian 
Journal of Nutrition Sciences and Food 
Technology, 9 (2), 95-104 (In Farsi). 

[15] Mokhtarian, M., Tavakolipour, H., Jafari 
Savareh, S., and Amiri, M. (2013). 
Determination of optimal parameters to 
extraction and formulation of functional drink 
from green tea and determining its 
physicochemical and rheological properties. 
Research and Innovation in Food Science, 
3(1), 295-310 (In Farsi). 

[16] Steffe, J. (1996). Rheological methods in 
food process engineering. Freeman Press, New 
York, USA. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



JFST No. 60, Vol. 13, Feb  2017                                                                                ABSTRACT 
 

  104

 
 

Investigation of the effects of adding hydrochlorides 
 (Guar and Xanthan) on rheological behavior of low fat doogh 
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Doogh is a fermented beverage that is prepared by mixing yoghurt with water and some salt. There are 
resembling beverage basis of yogurt in neighboring countries around Iran. For example, dilution ratio, fat 
content, rheological characteristics and taste like doogh, however, they all contain aggregated casein 
Serum separation is one of the main problems of this product during storage period. In this study, the 
effect of the additional of guar gums (0.3%), and xanthan (0.3%) and a mixture of two gums (0.15%- 
0.15%) on the rheological properties and serum separation of low fat doogh was examined. Rheological 
behavior of doogh samples was fitted with Ostwald-de Waele model. Mathematical calculations of data 
based Ostwald-de Waele model, showed that the low-fat doogh is non-Newtonian and shear thinning 
(Pseudo plastic) fluid type. Also, using the Arrhenius equation dependence of the apparent viscosity to 
temperature is determined and the activation energy between 11.09 to 19.07 kJ/mol is calculated. 
 
Keywords:  Doogh, Rheological properties, Pseudo plastic, Activation energy   
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