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  )22/05/96: رشيپذ خيتار 95/ 16/06:  افتيدر خيتار(
  
 

دهيچك  
 يبرا. شد يابي محصول ارزي و حسي بافتيهايژگي و سپس وي بررس-دار طعميريك دسر شيبه عنوان -ر پسته يش وني فرمولاسينه سازيق بهين تحقيدر ا
 ي هايژگيرا و شكر تهيه شدند و سپس براساس وين، كتير تازه گاو، دانه پسته كامل به همراه ژلاتي شيرپسته از شين هدف، نمونه هاي به ايابيدست

ل دهنده ي مناسب اجزاء تشكيهاق جهت بدست آوردن نسبتين تحقيدر ا. مورد بررسي قرار گرفتند) ، بافت، بو ومزهيوضع ظاهر(بازارپسندي محصول 
اج و سپس با استناد نه با استفاده از روش سطح پاسخ استخري بهيهانسبت دياز روش سطح پاسخ استفاده گرد) و شكر راين، كتير، پسته، ژلاتيش(ر پسته يش

ته يسكوزي ويزان قابل توجهيرا به ميج نشان داد استفاده از صمغ كتينتا. ديد گردين توليا ژلاتيرا و ير پسته حاوي كتي، شش نوع شي حسيج آزمون هايبر نتا
چ گونه يد و هي درصد رس100آب دسرها به  يت نگهداريخچال ظرفي در ي كه بعد از دو روز نگهداريش داد به طوري آب دسرها را افزايت نگهداريو ظرف

 از رايه شده با كتي تهيسه با دسرهاي در مقاي آب كمتريت نگهداري ظرف و تهيسكوزين ويانگين ميه شده با ژلاتي تهيهار پستهيش  . مشاهده نشديآب انداز
سه با نمونه شاهد ي در مقايافته و منسجم تريرا از شبكه ساختاريصمغ كت يدارا ي نشان دادند كه نمونه هاي اتميرويكروسكوپ نيج مينتا. خود نشان دادند

  .  ن برخوردار هستنديژلاته شده با يته يو نمونه ها
  
 رايكت، نيروش سطح پاسخ، ژلاترپسته، يش: د واژگانيكل

 
  
  
  
 
  

 

                                                            
 مكاتبات مسئول: aminifar.m@standard.ac.ir 
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   مقدمه-1
ر، ي هستند كه اساسا توسط شيري شيها فرآوردهيري شيدسرها
بافت . شوندي متوليدو شكر ) نانينشاسته و كاراگ( دهنده قوام

ن نوع محصولات به يرش اي پذين خواص برايتر از مهميكي
د ي نباييارتقاي خصوصيات عملكردي مواد غذا. ديآيشمار م

 از ياريها شود اما در بس آني حسيهايژگير وييمنجر به تغ
 ير خواص حسييغ عملگرا  منجر به تيبيموارد افزودن اجزاء ترك

 يهايژگيو .]1[گرددي ميرش مشتريتا كاهش پذيمحصول و نها
 از ياري مورد توجه بسيري شي دسرهاياهي و تغذيحس
. باشدي مختلف از جمله كودكان و سالمندان مي سنيهاگروه

 يه دسرها از جمله مقدار چربي مواد اوليهايژگيتفاوت در و
ها و دهندهدها، رنگيوئدروكلير، نوع و غلظت نشاسته و هيش

 يهايژگي در وي بارزيهاجاد تفاوتيها منجر به ادهندهطعم
رش يت در پذيگردد كه در نهاي ميي محصول نهاي و بافتيحس

هاي خشكباري، منابع ميوه .]2[رگذار است يكنندگان تاثمصرف
اند و امروزه به عنوان منابع اصلي مهم غني از پروتئين و چربي

آيند، پسته به عنوان گياهي خوراكي به حساب ميهاي روغن
محصول تجاري و ارزشمند در اين گروه از مواد غذايي قرار 

با  .]3[هاستگرفته و سرشار از مواد معدني، پروتئين و ويتامين
هاي ارزشمند پسته و ويژگي يري شيهات فرآوردهيتوجه به اهم

ازه گاو سپس ر تيدر اين طرح تهيه شيرپسته از دانه كامل و ش
فرمولاسيون آن براساس فاكتورهاي بازارپسندي محصول مورد 

هاي برجسته و درخور شيرپسته داراي ويژگي. بررسي قرار گرفت
) درصورت استفاده از دانه كامل(توجهي است، چربي شيرپسته 

دليل اين كه بيشتر آن را اسيدهاي چرب غير اشباع تشكيل به
هاي مفيد قرار  در گروه چربيدهد و فاقد كلسترول است،مي
اي آن از ديگر نكات حائز اهميت در اين نوع شير طعم پسته. دارد

هاي گياهي، مطلوب بوده و از اين است كه برخلاف ساير طعم
شيرپسته . هاي مشابه شيرسويا برتري داردلحاظ بر ساير طعم

، پتاسيم، سديم، Aحاوي مقادير قابل توجهي ويتامين 
يد، آهن و درصد بالاي پروتئين است كه استفاده از اسآسكوربيك

آن در رژيم غذايي روشي مناسب براي حفاظت در مقابل 
هاي قلبي، پوكي استخوان، تقويت سيستم ايمني بدن، بيماري

سلامت چشم، كاهش كلسترول، جلوگيري از سرطان، آلزايمر و 
 گرم 3/28لازم به ذكر است كه مصرف . سنگ كليه است

 درصد نياز روزانه بدن انسان را به 10تواند بيش از  ميمغزپسته
،تيامين ، فسفر، منيزيم و مس را 6كالري، فيبر غذايي، ويتامين ب

ده يرپسته با گذشت زمان اغلب پدي شيدر دسرها. ]4[تامين كند
 مثل ييدهايدروكلوئياستفاده از ه. استدوفاز شدن مشاهده شده

گر صمغ يرا و انواع دينات، گوار، كتين، آلژينان، زانتان، پكتيكاراگ
ها و دسرها به منظور يدنيژه نوشي متفاوت و به وييدر مواد غذا

 از يري، جلوگيداريا بدست آوردن قوام، پاب يش گرانرويافزا
 ي و احساس دهانيات حسيجاد بافت، خصوصيدوفاز شدن، ا

 2007 و همكاران در سال Bayarri.]5[مطلوب متداول است
را بر خواص ) نانينشاسته و كاراگ(دهنده عامل قوامر دو يتاث

 با يري شي و قوام دسرها1، آزاد شدن عطر و طعميكيرئولوژ
اضافه كردن .  قرار دادندي مورد بررسيفرنگطعم توت

ش قوام و يش غلظت نشاسته منجر به افزاينان و افزايكاپاكاراگ
 و همكاران در يمحمد. ]6[ديك گرديسكوالاستي ويپارامترها

، يكيزي فيداريدها را بر پايدروكلوئي هير برخي، تاث1389سال 
 يپرتقال بررسر و آبي مخلوط شي و حسيكي رئولوژيهايژگيو

كردند و اذعان نمودند كه پكتين، صمغ لوبياي خرنوب، گوار، 
، 4/0، 5/0، 5/0كتيرا و صمغ فارسي، به ترتيب در غلظت هاي 

 تراگاكانتين و بخش محلول صمغ فارسي، به  درصد2/2 و 3/0
 روز از 30 درصد به مدت 1 و 175/0ترتيب در غلظت هاي 

هم چنين، تراگاكانتين و . انددوفاز شدن محصول جلوگيري نموده
بخش محلول صمغ فارسي به صورت تركيبي، در غلظت هاي 

 يداري سبب پا4:96 و 19:81 ي درصد و نسبت ها53/0 و 37/0
ترين مدل براي نمونه شاهد و نمونه داراي  مناسب.شده است

 بالكلي و براي ساير –پكتين به ترتيب مدل بينگهام و هرشل 
نمونه داراي تركيب . ها مدل قانون توان شناخته شدنمونه

از لحاظ )  درصد53/0(تراگاكانتين و بخش محلول صمغ فارسي 
. ]7[ها داشتحسي مطلوبيت بيشتري نسبت به ساير نمونه

را را ير دوگونه صمغ كتي تاث1391كشتكاران و همكاران در سال 
 يدني نوشي و حسيكيزي، فيكي رئولوژي هايژگي از ويبر برخ

                                                            
1. Flavor release 
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ان نمودند كه  غلظت صمغ بر ي قرار دادند و بيخرما مورد بررس
ها، اندازه ذرات شاخص هاي توصيف كننده رفتار جرياني نمونه

اثر معني ) b*، a* ،*L(هاي توصيف كننده رنگ و شاخص
. داري داشته  و شدت اين اثر تحت تأثير نوع صمغ بوده است

 2/0و  3/0هاي حاوي نتيجه ارزيابي حسي مشخص كرد كه نمونه
باتوجه به . ]8[اند را بالاترين مطلوبيت را داشتهيدرصد صمغ كت

خواص غذايي بالاي شيرپسته و جهت شناساندن اين محصول و 
 يسازنهيكنندگان ايراني، به اساس ذائقه مصرفبهبود كيفيت آن بر

ن يبر ا.  قرار گرفته استيق مورد بررسين تحقيون در ايفرمولاس
 مناسب و يداري با پايد دسرين پژوهش تولياساس هدف ا

  .باشدي مطلوب مي و حسييايميكوشيزيات فيخصوص
  

  هامواد و روش -2
  ر پستهيه شيطرز ته -2-1

، )رايا كتين يژلات(رپسته از پودر مغز پسته، صمغ يد شي جهت تول
نه با استفاده سطح ي بهيهاابتدا نسبت. دير استفاده گرديشكر و  ش

ه يرپسته تهيون شي فرمولاس11. دندياستخراج گردRSM(1(پاسخ
ه شده با ي تهيهار پستهي شيبرا وني فرمولاس11ن و يشده با ژلات

سپس  ). 1جدول (   تهيه شدRSMرا توسط نرم افزار يصمغ كت
دست  به3 و 2ج طبق جداول ي انجام شد، نتاي ارزيابي حسآزمون

ون با صمغ يافزار سه فرمولاسج توسط نرمين نتايآمد و بر اساس ا
انتخاب ) 5جدول (ن يون با ژلاتيو سه فرمولاس) 4جدول (را يكت
 خرد و پودر شد وبا الك يكياب مكانيمغز پسته توسط آس. دندش

را و شكر را يكت/نير، ژلاتير مناسب شيمقاد.  الك شد4/1با مش 
قه، مواد را با هم ي دور بر دق4000يكيزن الكتراضافه كرده و با هم

شات يسپس آزما. دي بدست آيكنواختيمخلوط كرده تا مخلوط  
 در يون انتخابيشش فرمولاس. ام شدها انج نمونهيمربوطه  بر رو

پس از . نشان داده شده اند ) 6جدول ( ق مطابق با ين تحقيا
 گرم 100ر به وزن يها با شون نمونهين اجزاء فرمولاسيتوز
  .دنديرس
  

                                                            
1. Response surface methodology  

Table 1 pistachio milk formulation containing 
tragacanth/gelatin obtained from (RSM) 

software  

Table2 Sensorial properties of pistachio milk 
containing tragacanth  

Tragacanth samples color texture flavor 

1.0 2.166667 3.5 3 
2.0 2.5 3.666667 3.666667 
3.0 2.666667 3.5 3.5 
4.0 2 2.166667 2.166667 
5.0 2.833333 3 2.833333 
6.0 2 2 1.666667 
7.0 2 2.666667 2.5 
8.0 2 3.5 3.333333 
9.0 3.5 3.333333 3.5 

10.0 4.166667 3.666667 3.833333 
11 3 2.333333 2.833333 

 
Table 3 Sensorial properties of pistachio milk 

containing gelatin  
Gelatin samples color texture flavor 

1.0 3.666667 3.833333 3.333333 
2.0 3.166667 3.333333 3.5 
3.0 3.333333 3.666667 3.833333 
4.0 3.166667 3 3.333333 
5.0 3 3.333333 4 
6.0 3.333333 3.666667 3.5 
7.0 3.333333 3.333333 2.833333 
8.0 3.666667 3.5 3 
9.0 3.666667 4.333333 4.666667 

10.0 3.666667 3.833333 4.5 
11.0 3.333333 3.333333 3.666667 

  
 

tragacanth/gelatin sugar 

1.5 5 
1.5 5 
1.5 5 

0.44 1.46 
1.5 10 
3 5 

2.56 1.46 
1.5 0 

0.44 8.54 
0 5 

2.56 8.54 
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Table 4 Optimum formulations for pistachio milk prepared with tragacanth. A: amount of tragacanth (in 
grams), B: amount of sugar (in grams)  

Number A B Color Texture Flavore Desirability 
1 0.44 8.54 3.71783 3.58123 2.98485 0.771 
2 0.44 8.01 3.64379 3.59382 2.98485 0.761 
3 0.58 8.54 3.5746 3.59909 2.98485 0.751 

 
Table 5 Optimum formulations for pistachio milk prepared with gelatin. A: amount of gelatin (in grams), 

B: amount of sugar (in grams)  
Number A B Color Texture Flavore Desirability 

1 0.44 8.54 3.39403 4.14353 4.46351 0.767 
2 0.56 8.54 3.39403 4.09117 4.42074 0.748 
3 0.44 8.15 3.39403 4.09277 4.41518 0.748 

 
Table 6 Six final formulation pistachio milk samples 

Pistachio (in grams) Sugar  ( in  grams) Gelatin (in grams) Tragacanth (in grams) Treatments 
10 8.54 ---- 0.44 1 
10 8.01 ---- 0.44 2 
10 8.54 ---- 0.58 3 
10 8.54 0.44 ---- 4 
10 8.54 0.56 ---- 5 
10 8.15 0.44 ---- 6 

  
 هاآزمون -2-2

  ييايميكوشيزي فيهايژگيو -2-1- 2 
  ماده خشك كل -2-2-1-1

 يريگ اندازه1753 يها مطابق با استاندارد ملرپستهيماده خشك ش
 شده همگن ين در داخل ظرفيرپسته با وزن معي شيمقدار. شدند

وس به مدت سه ي درجه سلسｱ 102 2 يدر داخل آون با دما
 وزن نمونه ها از اختلافرطوبت نمونه. ساعت حرارت داده شد

مقدار كل مادة خشك بر . محاسبه شديگذارقبل و بعد از آون
 .]9[ديحسب درصد وزني گزارش گرد

 pHته و يدياس -2-2-1-2

رپسته طبق استاندارد ي شيهانمونهpH ته و يدي اسيريگاندازه
  .]10[رفتي انجام پذ2852

 تهيسكوزيو -2-2-1-3

 RVTDلد يسكومتر بروكفيها با استفاده از وته نمونهيسكوزيو
در روز صفر و ) ته متوسطيسكوزي وي دارايهامناسب نمونه(

ندل به دستگاه، يپس از اتصال اسپ.  شدنديريگروز دوم اندازه
ندل متناسب ياسپ.  شدندختهيتر ري ليلي م600نمونه در داخل بشر 

 دور بر 1-5/2با دور چرخش  )6شماره(ته نمونه يسكوزيبا و
قه ي دور در دق70قه  شروع به چرخش كرده و سپس در دور يدق

ته نمونه ها يسكوزيوه از چرخش،  ي ثان15و پس از گذشت 
 .]10[محاسبه شد

  ها آب نمونهيت نگهداريظرف -2-2-1-4
 آب يت نگهداري آزمون ظرف،هارپستهي شيداري پايابيجهت ارز

 يقه در دماي دق40به مدت  در دقيقه  دور5000 گرم نمونه با 20
سپس آب آزاد شده خارج شده . رفتيوس انجام پذي درجه سلس7

 آب بر حسب درصد از فرمول يت نگهداريظرف. ديو وزن گرد
ها در روز ر پستهي آب شيت نگهداري ظرف.]11[ر محاسبه شديز

  . دي گرديريگك اندازهيصفر و 
وزن )/  وزن نمونه-وزن آب خارج شده =( آبيت نگهداريظرف

  100×)نمونه



 علوم و صنايع غذايي                                                                                     شماره 75، دوره 15، ارديبهشت 1397
 

 165

   اندازه ذرات-2-2-1-5
هاي شيرپسته در دماي اتاق به وسيله توزيع اندازه ذرات نمونه

 2000Malvernmasterگيري اندازه ذرات مدل  اه اندازهدستگ

sizer Hydro Sانگلستان تعيين و نتايج به صورت ساخت  :
ميانگين حجمي قطر،ميانگين سطحي قطر، ميزان پراكندگي ذرات 

 Span=(d(0.9)-d(0.1)) به وسيله تعيين اسپان حول ميانگين

/d(0.5)9/0( .]12[ گزارش شد (d :ات قطري كه حجم ذر
  حجم كل ذرات موجود در سيستم را 90%كوچك تر از آن 

قطري كه حجم ذرات كوچك تر از آن :  d )5/0( دهد،تشكيل مي
) 1/0( ،دهد حجم كل ذرات موجود در سيستم را تشكيل مي%50
d : حجم كل ذرات 10%قطري كه حجم ذرات كوچك تر از آن  

 و D(3,2)ن يدهد، همچنموجود در سيستم را تشكيل مي
D(4,3)مساحت سطح ين مومنتوميانگي ميب به معناي به ترت 
  .]13[ باشند يا جرم ذرات مي حجم و ين مومنتوميانگيذرات و م

  ي حسيابيارز - 2-2-2
. رفتيده انجام پذياب آموزش دي توسط هفت ارزي حسيابيارز

، بافت، يوضع ظاهر (يس حيهاافته به شاخصياعداد اختصاص 
ا يرقابل مصرف يغ: ( شدندب در نظر گرفتهين ترتيبه ا) بو ومزه

قابل (،  )2ف عدد يا ضعيرقابل قبول يغ(، )1ف عدد ي ضعيليخ
ار يبس( ، )4ا خوب عدد يت بخش يرضا(،)3ا متوسط عدد يقبول 
  .]6[)5 خوب عدديليا خيت بخش يرضا

 )AFM (ي اتميرويكروسكوپ نيم - 2-2-3

.  قرار گرفتندي مورد بررسAFMر پسته با ي شيهاساختار نمونه
 4و ) رايافزار سطح پاسخ با كت نرمينمونه انتخاب (1 يهانمونه

بدون پسته و نمونه ) نيافزار سطح پاسخ با ژلات نرمينمونه انتخاب(
 يها بر رونمونه.  قرارگرفتنديشاهد بدون صمغ  مورد بررس

ط خشك ي محيكا قرار گرفته و در دمايسطح صاف به نام م
 ي مورد عكسبرداري اتميرويكروسكوپ نيشدند و سپس با م

 .]14[قرار گرفتند

  يل آماريه و تحليتجز - 2-2-4
. ق به صورت سه تكرار انجام شدندين تحقيها در اشيآزما

 يك پنج نقطه اي توسط آزمون هدونيس حيابين ارزيهمچن
ه و ي جداول تجزيهابرمبنال دادهيه تحليرفت و تجزيصورت پذ

 با 05/0ن دانكن در سطح يانگيسه ميانس و مقايز واريل آناليتحل
  . انجام شد22 نسخه SPSSينرم افزار آمار

  

  ج و بحثي نتا-3
  ييايميكوشيزي فيهايژگيو -3-1
رپسته در ي شيها نمونهييايميكوشيزي فيهايژگيج حاصل از وينتا

ه شده ي تهيهار پستهي شيبه طور كل.  قابل ملاحظه است7جدول 
 نسبت به يته بالاتريديو اس ترنيي پاpH يرا دارايبا صمغ كت

 يدياس” را معمولايمحلول كت. ن بودندي ژلاتي حاويهارپستهيش
 صمغ وابسته ييته ابتدايسكوزي و و5- 6 آن pHاست و محدوده 

 گل .]15[رسدي به حداكثر م4 ي بالاpH است كه در pHبه 
 گوار و ير افزودن صمغ هاي تاثيقي و همكاران در تحقيمحمد

 يهم زده مورد بررس ماستييايميكوشيزي فيهايژگي ويرا رويكت
 مختلف يهات غلظيق ماست حاوين تحقيدر ا. قرار دادند

كو يزي فيهايژگيرا به لحاظ وي گوار و كتيدهايدروكلوئيه
 روز 21، 14، 7، 1 يهاته در زمانيدي و اسpH شامل ييايميش

 و pH. سه قرار گرفتي، با نمونه كنترل مورد مقايپس از نگهدار
را با نمونه ي درصد كت75/0 و 5/0ي حاويته در نمونه هايدياس

زان يكه سبب كاهش م يداشت به طور يداريكنترل تفاوت معن
 با گذشت يد ولي گردpH شيته و به تبع آن سبب افزايدياس

 .]17[افتي كاهش pHش و يها افزا نمونهيته تماميديزمان اس
گر مرتبط يكديرا با ي صمغ كتيي عملگرايهايژگي و وpHرات ييتغ

كنشي بين  شير، هيچ برهميعي طبpH در يبطوركل. هستند
 جاذب و پروتئين كازئين شير رخ نمي دهد اما با هيدروكلوئيد

 و كاسته شدن از بار منفي كازئين و افزايش بار مثبت pHكاهش
آن، هيدروكلوئيدهاي داراي بار منفي با جذب شدن در سطح 

 طبيعي سبب pHكازئين در-ميسل كازئين، قادرند مانند كاپا 
 در چنين پايداري سامانه گردند لذا هيدروكلوئيد جاذب با حضور

سامانه اي به سرعت و به طور موثرتر با قرارگيري در سطح 
آورد و مانع كازئين، مولكول كازئين را به حالت اوليه در مي

  در رابطه با .]18[ گرددناپايداري و در نتيجه رسوب آن مي
هيدروكلوئيدهاي غيرجاذب نيز چون حضور اين نوع 

سيون سبب افزايش ند فرمولايهيدروكلوئيدها از ابتداي فرآ
ها اختلاف  نمونهين ماده خشك تمامي  ب.]19 [گرددگرانروي مي
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 ي دارا6ن و نمونه يشتري بي دارا4نمونه .  وجود داشتيداريمعن
زان ماده يتوان تفاوت در مين مقدار ماده خشك بود  كه ميكمتر

ها ون آنيها را به تفاوت در مقدار اجزاء فرمولاسرپستهيخشك ش
 .ادنسبت د

Table 7 Physicochemical properties of pistachio milks 
6 5 4 3 2 1 Treatments 

27.33f 28.24b 29.00a 28.14c 27.38e 27.97d Dry matter 
6.52a 6.46a 6.49a 6.47a 6.31b 6.20c pH 

0.140b 0.144b 0.147b 0.1671a 0.157a 0.169a acidity 
Each value in the table represents the mean  
Different superscripts within each column represent significant difference at P< 0.05.  
Treatments 1 to 6 were obtained by table 6  

 

   آبيت نگهداريظرف -3-2
و دو ) روز صفر(د يها در روز تولرپستهي آب شيت نگهداريظرف

در .  نشان داده شده است8در جدول ) روز دوم(د يروز بعد از تول
د يتول (1 آب مربوط به نمونه يت نگهدارين ظرفيشتريروز صفر ب
 5 آب مربوط به نمونه يت نگهدارين ظرفيو كمتر) رايشده با كت

گر اختلاف يكدي باشد كه بايم) نيد شده با ژلاتيتول (6و 
 يها آب نمونهيت نگهدارين ظرفين بيهمچن.  نداشتنديداريمعن
.  ده نشدي ديداريد شده اند اختلاف معنين تولي كه با ژلات3 و 2

د يرا تولي كه با كت3 و 2، 1 يهاد نمونهيدر روز دوم بعد از تول
ن يدهنده ا را دارا بودند كه نشان100 %يت نگهدارياند ظرفشده
ت ين ظرفيكمتر.  وجود نداشت استيچ گونه آب اندازي هاست

 يم) ني ژلاتيحاو (6 آب در روز دوم مربوط به نمونه ينگهدار
 در يها بعد از دو روز نگهداررپستهي شيت نگهداريظرف. باشد

را به ي كتي دارايها كه نمونهيافت به طوريش يخچال افزاي
شان داد كه ج نينتا. دندي درصد رس100 آب يت نگهداريظرف
 ي آب بالاتريت نگهداريرا ظرفيه شده با كتي تهيهارپستهيش

ن امر را يعلت ا. ن داشتنديه شده با ژلاتي تهيهانسبت به نمونه
ستم يرا در سيسم عملكرد صمغ كتيتوان در ساختمان و مكان يم
ساكاريدهاي بلند زنجير حاوي اصولا پلي. جستجو كرد رپستهيش

هاي اوان با جذب مقادير بالايي از ملكولآب دوست فر هايگروه
آب،قابليت كاهش تحرك فاز آبي و افزايش و گرانروي محصول 

 آب توسط يت نگهداريش ظرفيسازوكار افزا .]15[ دارند را
گونه تفسير كرد كه با توجه به ساختار اين توانتراگاكانتين را مي

كنشي همر، بتراگاكانتين،احتمالاً به واسطه جاذبه الكترواستاتيك
شاخه اصلي تراگاكانتين ) بار منفي(هاي باردار گروه بين

هاي داراي بار مثبت رخ داده است، در نتيجه پس باكازئين
روي سطح كازئين، شاخه هاي بر ازجذب سطحي تراگاكانتين 

اي مويي شكل جانبي متصل به شاخه اصلي با تشكيل لايه
كي هم نام روي شاخه دراطراف ذرات كازئين و حضور بار الكتري

ها به اصلي و شاخه هاي فرعي تراگاكانتين، از نزديك شدن آن
به اين ترتيب براساس . انديكديگر و ايجاد تجمع ممانعت كرده

ي و الكترواستاتيك، پايدارسازي مخلوط يسازوكار دافعه فضا
. ]16[است هاي مورد استفاده اتفاق افتادهشيرپسته در غلظت

اسيد احتمالا حاوي مقداري اورونيكز يننتين ساختار تراگاكا
هاي كربوكسيل اورونيك رسد كه گروهلذا به نظر مي. است

اسيدهاي زنجيره اصلي تراگاكانتين به واسطه نيروهاي 
هاي داراي بار مثبت متصل شده باشند و الكترواستاتيك به كازئين

ي كه از آنجاي. ترتيب سبب كاهش پتانسيل زتا شده اند اين به
تراگاكانتين به عنوان هيدروكلوئيد جاذب مطرح است، لذا احتمالاً 

هاي جانبي اين تركيب پس از جذب سطحي، به واسطه شاخه
فراوان موجود در ساختار از طريق سازوكار ممانعت فضايي از 

 در .]19،21[كند نزديك شدن ذرات به يك ديگر جلوگيري مي
ه شده با ي تهيهارپستهيشن يي آب پايت نگهداريرابطه با ظرف

ر ي شيهانين با پروتئيتوان گفت كه برهم كنش ژلات ين، ميژلات
ن به وجود يي آب پايت نگهداريف با قابلي ضعينيشبكه پروتئ
 يت آبدوستيد ژل خوب، خصوصي توليرا براي ز،آورده است
ل يد قادر به تشكيست بلكه ماده مورد نظر باي نيصرفا كاف

اد آب را در درون خود ير زيتواند اساسا مقاد باشد تا بياشبكه
  .]17[مهار و گرفتار كند
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Table 8 Viscosity and Water Holding Capacity of pistachio milks 
 

Different superscripts within each row represents significant difference at P<0.05 
Each value in the table represents the mean  

 

  تهيسكوزيو -3-3
د و دو روز پس يته در روز توليسكوزي ويج حاصل از بررسينتا

ن مطلب است كه در روز صفر يانگر ايب) 8ول جد(د ياز تول
و ) رايد شده با كتيتول (3ته مربوط به نمونه يسكوزين ويشتريب

د شده با يتول (6 و 5، 4 يهاته مربوط به نمونهيسكوزين ويكمتر
گر يكدي با يدارير اختلاف معنيكه سه نمونه اخبوده ) نيژلات

د يتول (3د نمونه يدر روز دوم بعد از تول). P≥0.05(اندنداشته
ته يسكوزين ويته و كمتريسكوزين ويشتري بيدارا) رايشده با كت

.  باشديم)نيد شده با ژلاتيتول (6 و 5، 4 يمربوط به نمونه ها
 يداري تفاوت معن2 و 1 يهاته نمونهيسكوزين وين بيهمچن

ها بعد از دو روز رپستهي شيته تماميسكوزيو. مشاهده نشد
 صمغ ي دارايهادر كل نمونه. افتيش يفزاخچال اي در ينگهدار

 ي دارايهاسه با نمونهي در مقايته بالاتريسكوزي ويرا دارايكت
ن به كار رفته در يرا و ژلاتين اثر كتيند تفاوت ب.ن بوديصمغ ژلات

توان به تفاوت در وزن اين مطالعه در افزايش گرانروي را مي
از سوي . سبت دادملكولي و ساختار شيميايي اين دو نوع ماده ن

تواند ها با پروتئين هاي موجود در سيستم نيز ميديگر، واكنش آن
را در يصمغ كت. مسئول ايجاد  ساختارهاي جديد در محصول باشد

كند يجاد ميظ ايشود، محلول غليدراته مين در آب هيغلظت پائ
 است Mpas 3500را حدوديك درصد كتيته محلول يسكوزيو و
 تواند بر يته ميسكوزيش ويقش آن در افزان ني كه هم]18[كه
با توجه به اثر . .  موثر باشديونيسپرسي ديستمهاي سيدارسازيپا
رسد كه بخش عمده ته، به نظر مييسكوزيش ويرا  در افزايكت

 يعنيد بر عهده بخش محلول كتيرا يدروكلوئين هي ايپايداركنندگ
اختار خطي و از طرف ديگر، با توجه به س. ن بوده استيتراگاكانت

وزن مولكولي بالاي باسورين، ممكن است اين بخش نيز با 

افزايش گرانروي و به تله انداختن ذرات ، سهمي در ايجاد 
 ين به نقش ژله اي ژلاتيداركنندگياثر پا.]19[پايداري داشته باشد

ل ساختار ي آن تبديسم اصليمكان آن مرتبط است كه يكنندگ
ل شده ي تشكيهاچي آن مارپي است كه در ط1چيچ به مارپيپميس

 ياست كه در طگزارش شده. مشابه با ساختار كلاژن هستند
ن، ي مختلف ژلاتيهان بخشي بي عرضيوندهايل پيتشك

ن امر يشوند كه اي ميچي مارپيها آب وارد ساختاريهامولكول
 يب در ساختارها آيها مولكوليريگت و جهتيمنجر به تثب

ش يح دهنده افزايده توضين پديا. شوديگانه مكس سهيهل
 .]22،23[باشدين مي ژلاتي حاويها آب در ماستينگهدار

Zhihua  ان داشت كه اضافه كردن ي ب2015و همكاران در سال
ده اما ي گسترده گرديني ژلاتيهال رشتهين منجر به تشكيژلات% 1
ن در ي ژلاتييتوانا. ]19[ كندي نمجادين اي در ذرات كازئيرييتغ
 ي ژل هايش سختي آب بدون افزايت نگهداريش ظرفيافزا
ن يرش ژلاتي مورد پذيهايژگي از ويكير مانند ماست ي شيدياس
 ژل منجر به كاهش ير در سختيين بدون تغيباشد و ژلاتيم

  . شودي آن مياندازآب
ته يسكوزي از و3را، نمونه يه شده با صمغ كتي تهيهان نمونهيدر ب
 آن مربوط يته بالايسكوزي از وي برخوردار است كه  بخشيبالاتر

 در .]20[ باشد2 و 1 يهابه ماده خشك بالاتر آن نسبت به نمونه
ن پژوهش، شكر وجود ي  مورد مطالعه در ايون هايهمه فرمولاس

را ي ز]24[رگذار استيته آنها  تاثيسكوزيدارد كه بر بافت و و
وند ي آب پيهال با مولكوليدروكسي هيهاروهقندها توسط گ

ند و با كاهش تحرك آب آزاد ينماي برقرار ميدروژنيه
 .] 25،18[دهنديش ميته را افزايسكوزيو

                                                            
1. Coil to helix transition  

treatment 
 Time ( day) 

1 2 3 4 5 6 

76.49a 75.34b 75.41b 38.23c 31.09d 30.79d Water holding capacity 
(%) 

0 
2 100.00a 100.00a 100.00a 86.03b 81.03c 58.00d 

1486.00c 1619.00b 3725.00a 46.60d 59.20d 40.00d 
Viscosity (pa.sec) 

0 
2 3215.00b 3805.00b 7300.00a 166.60c 176.50c 140.80c 
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  ع اندازه ذراتيتوز -3-4
پاسخ با افزار سطح نرمينمونه انتخاب (1 يهااندازه ذرات نمونه

بدون ) نيپاسخ با ژلات افزار سطح نرمينتخابنمونه ا (4و ) رايكت
ع اندازه ياطلاعات مربوط به توز.  قرار گرفتيپسته مورد بررس

رپسته يدهد كه شي  نشان م9رپسته در جدول ي شيهاذرات نمونه
 5/0(d، )1/0(d،)2( ،  d)9/0( ر ي مقاديرا داراي صمغ كتيحاو

،3(D،)3، 4(Dن يشده با ژلاته يرپسته تهي نسبت به شي بالاتر
ه شده با ي نمونه تهيگر شاخص اسپان براي دياز سو. باشديم
اندازه ذرات و . باشدين  ميه شده با ژلاتيرا كمتر از نمونه تهيكت

ها بر بسياري از خواص امولسيون مانند پايداري در توزيع آن
طول زمان نگهداري، خصوصيات ظاهري مانند رنگ، 

وارگانولپتيكي و غيره تأثير بسياري هاي حسي ته، ويژگييسكوزيو
هاي رايج براي بيان محاسبه عدد اسپان يكي از روش. ]24[دارد

پايين بودن اين شاخص . باشد ذرات مي توزيع اندازهيچگونگ
نشان دهنده توزيع يكنواخت و بالا بودن آن بيان گر عدم 

 ها نشانمقايسه داده. ]26[يكنواختي در توزيع اندازه ذرات است
را بود كه ي كتيدادكه كمترين عدد اسپان مربوط به نمونه حاو

ن است كه ين امر نشان دهنده ايا. بيشترين اندازه ذرات را دارا بود
رغم وجود ذرات درشت، از يرا علي كتي حاويهارپستهيش
افزايش .  برخوردار بودنديع اندازه ذرات بالاتري توزيكنواختي

 از ذرات است كه ي مشخصسطح ويژه نشان دهنده مساحت وزن
 ذرات كوچك و در ير بالاي از وجود مقاديبالاتر بودن آن حاك

بزرگترين عدد سطح ويژه .  امولسيون استيداريجه افزايش پاينت
 ين بود كه دارايد شده با ژلاتيرپسته تولي شمربوط به نمونه

ع اندازه ذرات يج توزي نتايبررس.  باشديكمترين قطر ذرات م
 يحجم ن يانگي مو  D(3, 2) ين سطحيانگيكه منشان داد 
D(4, 3)تر از را بزرگي كتي حاويهارپستهي، اندازه ذرات در ش

 ي از وجود تعداديباشد كه حاكين مي ژلاتي حاويهانمونه
 ,D(4 ين حجميانگي باشد و از آنجا كه ميذرات بزرگ در آن م

ار حساس است، مقدار آن در يبه حضور ذرات بزرگ بس(3
ن ذرات ياحتمالا ا. ]21[ تر بودار بزرگيبس D( 3, 2) سه با يقام

باشند كه با يم) احتمالا جزء نامحلول( بزرگ بخشي از كتيرا 
هاي موجود در نوشيدني شير پسته واكنش داده و بخش پروتئين

  ديگر باعث افزايش گرانروي سيال شده است كه در اين ميان
  

 و  كتيرا   يحاو  يهاپسته ر يتر بودن اندازه ذرات ش بزرگ
 .D(4بودن سهم جزء نامحلول در آن به افزايش قابل توجه  بالاتر

بخش عمده اندازه ذرات . منجر شده استd (0.9)، و (3
.  باشديكرون مي م1000 تا 100ن يرا بي كتي حاويهارپستهيش
بيان كردند كه افزايش نسبت پكتين ) 1394(پور و همكاران يعل

باعث افزايش ) پكتين چغندر–يزوله پروتئين سوياا(در مخلوط 
اندازه ذرات امولسيون حاصل از آن شده و علت آن را به حضور 
پكتين جذب نشده در سطح ذرات روغن نسبت دادند كه باعث 

. ]23[دهدتجمع نقصاني شده و اندازه ذرات  را افزايش مي
 كتيرا ر اثر دو گونه صمغين) 1391(كشتكاران و همكاران در سال 

هاي رئولوژيك، فيزيكي و حسي نوشيدني بر برخي ويژگي
را منجر به يان داشتند كه صمغ كتي كردند و بيشيرخرما را بررس

ده و حضور ذرات با ير خرما گرديش اندازه ذرات شيافزا
. ]8[رگذار است يها تاث نمونهي مختلف بر گرانرويهااندازه

 يرا دارايه شده با كتيه تيهاشود نمونهيهمانطور كه مشاهده م
اندازه ذرات . باشندي ميته بالاتريسكوزيتر و واندازه بزرگ

ش اصطكاك يرا سبب افزايه شده با كتي تهيهارپستهيتر شبزرگ
 حاصل شده يها رپستهيته شيسكوزيش وين ذرات و متعاقبا افزايب

ا قطر ون ذرات بيك امولسي در 1بر اساس رابطه استوك. است
.  گردنديال ميته سيسكوزيش اطصكاك و ويتر منجر به افزابزرگ

ال، سرعت جدا يته سيسكوزيش ويبا توجه به قانون استوك با افزا
 آب يت نگهداريابد و متعاقبا ظرفييشدن دو فاز كاهش م

را يه شده با صمغ كتي تهيهارپستهي شياندازافته و آبيش يافزا
ه شده با ي تهيهاگر نمونهي ديسواز . دا خواهد كردي پ كاهش
تر و متعاقبا ته كميسكوزيتر، و اندازه ذرات كوچكين دارايژلات
 يهارپستهي شي حسيابيدر ارز. بودنديترنيي پايت نگهداريظرف
  از رنگ يها برداشت متفاوتابيرا، ارزين و كتيه شده با ژلاتيته

اندازه متفاوت توان به يز مين امر را نيعلت ا. ها داشتندنمونه
 اندازه ين دارايه شده با ژلاتي تهيهارپستهيش. ذرات نسبت داد
 اندازه يرا دارايه شده با كتي تهيهارپستهيتر و شذرات كوچك
ن امر منجر به انعكاس نور متفاوت در يا.  بودنديترذرات بزرگ

 يهانمونه. ده استيها گردها و متعاقبا رنگ متفاوت آنرپستهيش
 برخوردار يشتريت بيتر بوده و از مطلوبن روشنيه با ژلاته شديته

  .بودند
  

                                                            
1. Stock’s law 



 علوم و صنايع غذايي                                                                                     شماره 75، دوره 15، ارديبهشت 1397
 

 169

Table 9 Particle size distribution of pistachio 
milks 

Treatments 

Gelatin Tragacanth 
Index 

1.597b 5.891a D(3,2) (µm) 
15.819b 228.523a D(4,3) (µm) 
0.854b 1.586a d (0.1) (µm) 
1.764b 213.217a d (0.5) (µm) 
19.275b 514.193a d (0.9) (µm) 
10.443a 2.404b Span 

3.76a 1.02b Specific surface 
area (m2/g) 

Different superscripts within each row represents 
significant difference at P<0.05. 

  ي اتميرويكروسكوپ نير مي تصاو3-5
نشان داده  1ها در شكل  مربوط به نمونهيكروسكوپير ميتصاو
 يهان به صورت تودهيه شده با ژلاتي تهيهانمونه.  استشده

ك شبكه باز و يزه شده جدا از هم و به صورت يآگلومر
 ساختار ههرچ. (b)شوند يده مي ديكنواخت با تراكم كم مولكولي

 ژل و مناطق ياهته رشتهيستم بازتر باشد، دانسي در سيمولكول
ح دهنده ي شود كه توضيز ساختار كمتر مياتصال آنها در ر

 ير پشته هاي آب كمتر در شيت نگهداريته و ظرفيسكوزيو
را ي صمغ كتيدر نمونه حاو.] 25،26[ باشدين مي ژلاتيحاو

 يكروسكوپير ميشوند و تصويده مي بزرگ دياذرات خوشه
.  دهديرا نشان موسته و باساختار منسجم يشبكه ژل به هم پ

ل دهنده ژل با افزودن ي كه اندازه ذرات تشكدادندر نشان يتصاو
ع اندازه ذرات يج آزمون توزيافت كه با نتايش يرا افزايصمغ كت

 يرا دارايه شده با كتي تهيهادر واقع نمونه. مطابقت دارد
           كنواخت است كه قدرتيري از مواد متراكم  غييهاتوده

  به  احتمالا   يژگي و ني ا  دهند كهيش ميآن را افزا يژل و سخت
  
  
  
  

هاي لبني در نوشيدني.] 21[شود ي مربوط مي ژليساختارها
ساكاريد بين كازئين با بار  پلي-ينهاي پروتئاسيدي كمپلكس

مثبت و هيدروكلوئيدهاي آنيوني نظير كتيرا ايجاد مي شود، 
ل ي خنثي، تشكpHهاي لبني با حدود ن در نوشيدنييهمچن
ساكاريدها با  موجود در پلييهاي با بار منفان گروهيهايي مپل

گزارش شده . ] 19[گروه هاي كاتيوني مانند كلسيم محتمل است 
ن ي هاي بالاتر از نقطه ايزوالكتريك مشابه با اpHت كه در اس

هاي هيدروفوب، تشكيل پيوند و ق، به دليل حضور گروهيتحق
ج بدست آمده از آزمون اندازه ينتا). 4(افتد ايجاد ساختار اتفاق مي

 اندازه يرا داراي كتيرا نشان داد كه نمونه دارايذرات نمونه كت
ج به ين بوده است كه با نتايونه ژلات نسبت به نميترذرات درشت

 داشته يخوان همي اتميرويكروسكوپ نيدست آمده از آزمون م
 را نسبت به نمونه ي كمتريكنواختير  مرتبط با آن يو تصاو

ج به دست آمده از آزمون ين نتاي همچن(c) .  دهدين نشان ميژلات
 ياهن مطلب بود كه  نمونهيانگر ايته  بيسكوزي ويرياندازه گ

 ين، داراي ژلاتي حاويهارا نسبت به نمونهي صمغ كتيحاو
 ي تواند ناشياند كه م بودهي كمتريشتر و آب اندازيته بيسكوزيو

 . گر باشديكدين ذرات با ياز حضور ذرات درشت و اصطكاك ا
 را ها نمونه رئولوژيك هايز تفاوت ويژگيين همكاران و قرباني

 ديسپرزيتيپلي و مختلف هايبه اندازه ذرات حضور به نيز

نقش موثر و قابل . ]26[دادند ها نسبت نمونه در هاآن متفاوت
 از دو يريها و جلوگوني امولسيداريدها در پايدروكلوئيتوجه ه

ل اثر آنها بر يس به دلينرزي از سيرين جلوگيفاز شدن و همچن
ق حاضر ي كه در تحق] 27[ باشد ي ميته فاز آبيسكوزيش ويافزا
 يهارا، كمتر از نمونهي كتي حاويهاس نمونهينرزيزان سيز مين

جاد يته بالاتر ايسكوزي توان به وين بوده است كه مي ژلاتيحاو
  . شده توسط صمغ مذكور نسبت داده شود

  
  
  
  

 
 

Fig 1 AFM microscop  images of a) control sample (without gum and pistachio), b) sample Prepared with gelatin 
(without pistachio) and c) tragacanth (without pistachio)  
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  يريجه گي نت-4
رپسته و يد شي تولوني فرمولاسينه سازين پژوهش، بهيدر ا

 قرار ي مورد بررسيي محصول نهاي و حسيت بافيهايژگيو
زان قابل يرا به مي استفاده از صمغ كت كه ج نشان دادندينتا .گرفت
ش ي آب دسرها را افزايت نگهداريته و ظرفيسكوزي ويتوجه

را  مشاهده ي كتي حاوي در دسرهاياندازچ گونه آبيداده و ه
ه شده ي تهيهارپستهيرا، شي كتي حاويسه با نمونه هايدر مقا. نشد

 يت نگهداريته و ظرفيسكوزين اندازه ذرات، ويانگين ميبا ژلات
 يدارسازيرا بر پايسازوكار اثر كت.  از خود نشان دادنديآب كمتر
 ازواكنش جزء نامحلول صمغ با ي تواند ناشيرپسته ميدسر ش
ك سو و اثرات آن بر افزايش گرانروي سيال ير از يهاي شپروتئين
 ي اتميرويكروسكوپ نيج مين نتايهمچن .گر باشدي دياز سو

 را يرا شبكه متجمع و منسجم تري صمغ كتي حاويهارپستهيش
ن نشان دادند يه شده با ژلاتيسه با نمونه شاهد و نمونه تهيدر مقا

 داشته يج به دست آمده همخوانير نتاير حاصله با سايو تصاو
  . است
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In this research optimization of pistachio milk-as flavored dairy dessert- formulation was studied and then 
its textural and sensorial properties were evaluated. For this purpose, pistachio milk samples were 
produced from whole pistachio grain and fresh cow milk accompanied with gelatin, tragacanth and sugar 
and then they were evaluated according to marketing characteristics (appearance, texture, odor ans taste). 
In this research, response surface methodology was used to determine the appropriate ratio of the 
ingridients (milk, pistachio, gelatin, tragacanth and sugar) of the formulations. The optimum ratios were 
obtained by RSM method and then based on sensorial analysis; six different desserts with either gelatin or 
tragacanth were produced. The results showed that the use of tragacanth gum significantly increased 
viscosity, and water holding capacity of desserts. So that after two days of refrigerated storage water 
holding capacity of desserts were reached to 100 percent and didnn’t show any syneresis. Pistachio milk 
samples produced with gelatin showed lower viscosity and water holding capacity compared with dessert 
made with tragacanth. The results of atomic force microscopy pistachio milk showed that samples 
containing tragacanth gum had more organized network and more coherent than control samples and the 
samples prepared with gelatin. 
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