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و پكتين با متوكسيل بالا در  تاثير افزودن هيدروكلوئيدهاي ژلان،كتيرا

  پايدارسازي دوغ

  

  2، حسن رشيدي∗∗∗∗1، علي محمدي ثاني1نعيمه كارآموز

  

  گروه علوم و صنايع غذايي، واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلامي، قوچان، ايران -1

  د كشاورزياستاديار موسسه آموزش عالي علمي كاربردي وزارت جها -2

  )7/8/93: رشيخ پذي  تار23/4/93: افتيخ دريتار(

  

  چكيده
در اين پژوهش، تاثير . رودها به كار مي    ها و معلق سازي ذرات جامد در نوشيدني    است كه در پايدار سازي سوسپانسيون روشي     استفاده از هيدروكلوئيد

 درصد بصورت تركيب دوتايي به دوغ و پايداري، 08/0 و 05/0، 02/0 متوكسيل بالا در سه سطح ژلان، كتيرا و پكتين باسه نوع هيدروكلوئيد  افزودن

نتايج نشان داد كه با افزودن تمام . ويژگي هاي رئولوژيكي، پتانسيل زتا و انرژي فعالسازي آن تحت تاثير اين تركيبات مورد بررسي قرار گرفت

تمامي تيمارها به طور معني داري از دوفازه شدن نمونه . دو فاز شدن و رسوب در دوغ مشاهده گرديدهيدروكلوئيدها، افزايش پايداري، جلوگيري از 

كتيرا و بهترين نمونه از نظر ارزياب هاي حسي مربوط :  درصد پكتين08/0: 02/0كمترين جداسازي فازي در محصول . هاي توليدي جلوگيري نمودند

مدل رياضي مناسب براي پيش گويي رفتار جرياني دوغ پايدار شده با هيدروكلوئيدها قانون توان . گزارش شدژلان :  درصد كتيرا08/0: 02/0به فرمول، 

  .   متغير بود34/18 تا kJ/mol 37/9  و -6/16 تا mV 9/10پتانسيل زتا و انرژي فعالسازي در نمونه هاي دوغ به ترتيب از . بود

   

  .وژيكي، پتانسيل زتا، انرژي فعالسازي دوغ، هيدروكلوئيد، ويژگي رئول: واژگانكليد
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  مقدمه - 1
هاي مختلف تنوع      در كشور1هايي بر پايه شير تخميري        نوشيدني

هاي متفاوتي دارند؛ از آن جمله مي توان به ماست                  فراوان و نام  

 در اروپا، كفيـر و كـوميس در خاورميانـه، آيـران در              2نوشيدني

به منظور توليـد دوغ،     . ]2 و   1[ران اشاره كرد  تركيه و دوغ در اي    

گرفته كـه منجـر بـه تجمـع         شير در معرض تيمار گرمايي قرار       

         هـا مـي شـود         هاي آب پنير و بر هم كنش آن با كازئين                 پروتئين

ــت   . ]4 و 3[ ــم دوغ اس ــشكلات مه ــي از م ــدن يك                    دو فازش

ها و آب اندازي در      پروتئينبراي جلوگيري از تجمع. ]7 - 5 [

هاي متنوعي استفاده مي شود كه            اين محصولات از پايدار كننده    

اسـتفاده از   . ]9 و   8[ ها هـستند          ها هيدروكلوئيد         ترين آن   معمول

ها روشي است كه از لحاظ تكنولوژيك به منظـور                هيدروكلوئيد

مـواد  ايجاد بافت و خصوصيات رئولوژيك منحصر به فـرد در           

به كارگيري ايـن تكنيـك در دوغ         . شودغذايي به كار گرفته مي    

هـا و معلـق سـازي ذرات             تواند به پايدارسازي سوسپانسيون   مي

اساس توليد اين محصول كه حـالتي بـين ژل و      . جامد بيانجامد 

باشد جلوگيري از توليد شبكه ژلي و در عوض         سيال را دارا مي   

سكون و عدم حضور نيروي     ايجاد ساختاري است كه درحالت      

برشي رفتار ژل و  در حضور نيروي برشـي رفتـار يـك سـيال                

هـاي        هـا در نوشـيدني            هيدروكلوئيـد . ]10[روان را نشان دهـد      

يا به عنوان يك عامـل  : كنند اسيدي لبني به دو صورت عمل مي  

هـاي           مانند آلژينات، زانتان و گوار يا هيدروكلوئيـد        3قوام دهنده 

مطالعات انجام شـده در     . ]12 و   11[مثل پكتين و كتيرا     آنيوني  

خصوص سيستم مـدل حـاوي محلـول كـازئين نـشان داد كـه              

هـا در     افزودن پكتين به اين محلول موجب مي شود تا كـازئين          

pH به علاوه، گزارشات نـشان   . ]13[تري ته نشين شوند      پايين

 بـه   4يكهاي الكترواستات         دهند كه پكتين از طريق برهم كنش        مي

چنين، تشكيل شبكه ضعيف هم. ]14 [چسبدها مي    سطح كازئين

ژلــي بــه وســيله پكتــين بــراي جلــوگيري از تــه نــشين شــدن 

  .]16 و 15[هاي تجمع يافته پيشنهاد شده است  كازئين

توان اين گونه تفسير كرد كه با  پايدارسازي توسط كتيرا را مي

اسطه نيروي توجه به ساختار تراگاكانتين احتمالا به و

هاي كربوكسيل    الكترواستاتيك، واكنشي بين گروه

گالاكتورونيك اسيد موجود در شاخه اصلي تراگاكانتين با 

                                                 
1. Drinks based on fermented milk 
2. Drink yoghurt 
3. Thickening agent 
4. Electrostatic interactions 

هاي    دهد و در نتيجه، شاخه هاي داراي بار مثبت رخ مي   كازئين

جانبي متصل به شاخه اصلي با تشكيل لايه اي در اطراف ذرات 

  .]18 و 17[كنند  نعت مياز نزديك شدن ذرات به يكديگر مما

ژلان يك ژل سيال به شمار مي رود كه با تاثير بر رفتار جرياني 

دوغ، در آهنگ هاي برش پايين، باعث ايجاد گرانروي ظاهري 

بالا، افزايش اندازه ذرات و كاهش سرم جدا شده گرديده است 

تحقيقات مختلفي درخصوص اثر هيدروكلوئيدها در  .]19[

 اثر 1388عباسي و همكاران در سال . دوغ انجام شده است

صمغ گوار بر بافت و اسانس اضافه شده به دوغ ايراني را 

بررسي نموده و نشان دادند كه افزودن صمغ سبب افزايش 

فروغي نيا و . ]20[ويسكوزيته و كاهش جداشدن سرم گرديد 

، تاثير افزودن تكي و تركيبي صمغ 1386همكاران در سال 

ر را در پايداري دوغ بررسي نموده و نشان كتيرا، ثعلب و گوا

 درصد بهترين عملكرد را 3/0دادند كه صمغ كتيرا در غلظت 

 در بررسي 1387كياني و همكاران در سال . ]21[نشان داد 

معلق سازي ذرات فاز جامد در نوشيدني لبني اسيدي نشان 

سازي ذرات  كه ژلان و پكتين به تنهايي براي معلقدادند 

 و هژلان و پكتين به شكل همراه سازگار بود. تندمناسب نيس

  قرباني گرجي و .]22[ باعث پايداري قابل توجه دوغ شدند

  به بررسي تاثير سه گونه كتيراي ايراني1390همكاران در سال 

بر ويژگي رئولوژيك و پايداري دوغ بدون چربي پرداخته و 

زان جزء نشان دادند كه بالاتر بودن محتوي اسيد اورونيك و مي

نامحلول صمغ كتيرا مي تواند عاملي براي ايجاد ديسپرسيون 

آذري كيا و همكاران در . ]23[كلوئيدي پايدار در دوغ گردد 

 به بررسي سازوكار تركيبات هيدروكلوئيدي 1388سال 

تراگاكانتين، كتيرا و صمغ لوبياي خرنوب در جلوگيري از دو 

تيرا، تراگاكانتين و فاز شدن دوغ پرداخته و نشان دادند كه ك

 3/0 و 1/0، 2/0صمغ لوبياي خرنوب به ترتيب در غلظت هاي 

  .]24[ روز بودند 30درصد قادر به پايدارسازي دوغ به مدت 

به طور كلي، هدف از انجام اين پژوهش يافتن مناسب ترين 

هاي هيدروكلوئيدي جهت   ها يا تركيب  هيدروكلوئيد

اسازي فازي آن و بررسي پايدارسازي دوغ و جلوگيري از جد

ويژگي رئولوژيكي دوغ توليدي تحت تاثير هيدروكلوئيدهاي 

  .مذكور بود
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  مواد و روش ها - 2

   مواد-2-1

شير صنعتي مورد استفاده در اين پژوهش از كارخانه  :شير

: يكدانه شرق تهيه گرديد كه مشخصات آن عبارت بودند از

،  %3پروتئين ،% 3/8، ماده خشك بدون چربي %5/3چربي 

77/6=pH ليتر براي توليد ماست  گرم بر ميلي031/1 ، دانسيته

  .استفاده گرديد

 لاكتوباسيلوس  براي توليد ماست از استارتر حاوي:استارتر

 از شركت استرپتوكوكوس ترموفيلوس و بولگاريكوس

  .هانسن خريداري شد  دانماركي كريستين 

، پكتين )Sigma chemical- Germany( كتيرا :ها  صمغ

 Pectin 150 USA-SAG Genu(با درجه متوكسيل بالا 

type D slow set ( از شركتCp kelco و صمغ ژلان 

)Kelco gel ( از شركتCp kelco كشور دانمارك مورد 

اين صمغ ها بادر نظر گرفتن اثرات هم . استفاده قرار گرفت

  .افزايي و همچنين قيمت انتخاب گرديدند

   تجهيزات-2-2
استوريزاتور، هموژنايزر و مخازن دو جداره شركت پاك مبدل پ

 از DV-III ultraساخت ايران بود، همچنين ويسكومتر مدل 

زتاسايزر ساخت شركت و  ساخت آمريكا 1بروكفيلدكمپاني 

Malvernكشور انگلستان مورد استفاده قرار گرفت .  

   روش ها-2-3

    تهيه دوغ-2-3-1

ي نمونه. ه يكدانه شرق انجام شدمراحل تهيه دوغ در كارخان

ي دورنيك صاف از درجه4/14شير مورد نياز با ميزان اسيدتيه 

باكتوفيوژ عبور داده شد و با همان ويژگي هاي شيميايي اوليه 

گراد  درجه سانتي90-85از نظر چربي و ماده خشك در دماي 

 درجه 43 حرارت ديده و بلافاصله تا دماي  min 5 به مدت

 گرمي به ازاء 48يسته (راد سرد و عمل استارتر زني گسانتي

 ساعت گرم خانه 7پس از حدود . انجام گرديد)  كيلوگرم1000

گراد و تخمير كامل و  درجه سانتي43گذاري در دماي حدود 

 درجه دورنيك عمل 100توليد ماست و رسيدن به اسيدتيه 

ام  درجه سانتي گراد انج4سرد كردن در داخل تانك تا دماي 

 و 1:1سپس ساير مواد از جمله آب پاستور شده به نسبت . شد

                                                 
1. Brookfield 

 درصد كل محصول به مخلوط 9/0نمك به ميزان حداكثر 

سپس . زدن، صورت گرفتافزوده شد، سپس عمل هم

ها با دوز و تركيبات مختلف به دوغ اضافه و   هيدروكلوئيد

همزده شد سپس تحت عمل پاستوريزاسيون و هموژنيزاسيون 

  .سي سي بسته بندي گرديد250رفت و در بطري هاي قرار گ

    اندازه گيري ويژگي رئولوژيك-2-3-2

براي بررسي رفتار جرياني دوغ و اندازه گيري گرانروي 

. ظاهري نمونه ها، از گرانروي سنج ويسكواليت استفاده شد

 دور بر 200 تا 0اين دستگاه قابليت تنظيم سرعت چرخشي از 

منظور پس از توليد دوغ از بچ توليدي،  بدين .دقيقه را داشت

 درجه سانتيگراد با سرعت 5نمونه تهيه گرديد و در دماي 

سپس .  بر ثانيه تحت آزمون قرار گرفت200 تا 1برشي از 

خروجي ها با معادله سيالات نيوتني و قانون توان مورد مقايسه 

  .و بررسي قرار گرفت

    اندازه گيري پتانسيل زتا-2-3-3

ين پتانسيل زتاي نمونه هاي دوغ از دستگاه زتاسايزر براي تعي

براي اين منظور، هر يك از نمونه ها نخست با . استفاده شد

سپس نمونه ها .  برابر رقيق شدند50استفاده از آب مقطر 

توسط سرنگي داخل لوله موئين منتقل و لوله موئين در محل 

سيل اندازه گيري پتان. مخصوص در داخل دستگاه قرار گرفت

 وات انجام شد 149 درجه سانتي گراد و توان 25زتا در دماي  

]24[.  

   گيري جداسازي سرمي اندازه-2-3-4

 و 4/1هاي آزمايش به قطر   براي تعيين ميزان دوفاز شدن از لوله

 10ها تا ارتفاع   اين لوله.  سانتيمتر استفاده شد16طول 

 10اين ارتفاع . سانتيمتري از سمت پايين نشانه گذاري شدند

ها تا   سپس نمونه. در نظر گرفته شد% 100سانتيمتري معادل 

خط نشانه داخل لوله آزمايش ريخته شدند و پس از درب 

اي به صورت كاملا بندي با ورق آلومينومي، داخل جا لوله

براي اندازه گيري ميزان دو فاز شدن، . عمودي قرار گرفتند

. سط خط كش اندازه گيري شدتو) فاز بالايي(ميزان فاز سرمي 

           ميزان جداسازي فازي بود% 1بطوريكه هر ميليمتر معادل 

  .]25 و 7[

    محاسبه انرژي فعالسازي-2-3-5

با توجه به شرايط دمايي متفاوت در حين انبارماني و نگهداري 

دوغ، بررسي تغييرات ويسكوزيته ظاهري يا شاخص قوام 
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به اين منظور از رابطه آرنيوس . برحسب دما حائز اهميت است

  : انجام گرديد30 و 20، 5، 0استفاده شد و بررسي در دماهاي 

  K=Koexp(Ea/RT)  1معادله 

 انرژي Pa.sn ، Ea ثابت آرنيوس بر حسب Koكه در آن 

 درجه حرارت بر حسب kJ/mol( ،T(اكتيواسيون بر حسب 

K و R ثابت جهاني گازها kJ/mol.K 3-10×314/8است .  

   آزمون هاي فيزيكوشيميايي-2-3-6

،  2852طبق استاندارد ملي ايران به شماره  pHاندازه گيري 

اندازه گيري ماده خشك طبق استاندارد ملي ايران به شماره 

، اندازه گيري چربي مطابق استاندارد ملي ايران به شماره 637

، اندازه گيري نمك مطابق استاندارد ملي ايران به شماره 384

  ).26( انجام گرفت 694

    آزمون حسي-2-3-7

ها شامل طعم و مزه، بافت، قوام، بو،   هاي حسي نمونه  ويژگي

 5هاني و پذيرش كلي در چارچوب آزمون هدونيك   احساس د

عالي خوب ( سطح 5در فرم ارزيابي، . اي انجام گرديد  نقطه

ها   نمونه. در نظر گرفته شد) متوسط ضعيف و خيلي ضعيف

 ارزياب حسي غربال شده 30روز آماده سازي و توسط يك 

  . قرار گرفت

    نمايش متغيرهاي مستقل و آناليز آماري-2-4

متغير مستقل نوع (اين تحقيق، به صورت آزمون فاكتوريل 

در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي توسط نرم ) هيدروكلوئيد

يب ها و براي مقايسه ميانگين ترك انجام شد statistix 8افزار 

تمام آزمايشات در .  استفاده شد%5 در سطح  LSDاز روش 

 نشان دهنده نوع و سطوح 1جدول .  تكرار انجام گرفت3

  .هيدروكلوئيدهاي مورد استفاده مي باشد

   نمايش متغيرهاي مستقل پژوهش.1جدول 

  

  نتايج و بحث - 3

 بررسي اثر افزودن هيدروكلوئيدها بر -3-1

  ويژگي هاي فيزيكوشيميايي

 پايين و pHهاي لبني اسيدي   هاي مهم نوشيدني  از ويژگي

هاي شير   باشد كه باعث تجمع پروتئينها مي  كم آنويسكوزيته 

 اين  pH.]25[شود و در نتيجه ايجاد ناپايداري محصول مي

باشد و به دليل عدم  مي6/4 تا 4/3ي  محصولات در محدوده

پايداري كازئين در اين محدوده ، استفاده از يك پايدار كننده 

يابي چنين دستمها و ه  براي جلوگيري از متراكم شدن پروتئين

قوام مناسب و . باشدهاني مطلوب ضروري مي  به احساس د

هاني مطلوب در   بافت هموژن جهت ايجاد احساس د

  .]27 و 9، 8[باشد هاي اسيدي شير مي  نوشيدني

-  در تيمارهاي مختلف، اختلاف آماري معنيpHنتايج بررسي 

 ها در  نمونهpH. داري در مقايسه با نمونه شاهد نشان نداد

بررسي ميزان مواد ). 1شكل ( متغير بود 86/3 تا 82/3محدوده 

نشان داده كه افزودن ) SNF(جامد بدون چربي و نمك 

 گرديد و آناليز SNFهيدروكلوئيدها موجب افزايش ميزان 

 تيمار با 9 بين SNFآماري، اختلاف معني داري در ميزان 

ختلافي مشاهده  تيمار ا9نمونه شاهد نشان داد درحالي كه بين 

ميزان نمك و چربي در نمونه هاي مورد ). 2شكل (نگرديد 

  . درصد بود5/1±1/0 و 85/0±02/0بررسي به ترتيب 

  
   دوغ تهيه شده تحت تاثير تيمارهاي مختلفpH 1شكل 

   حروف متفاوت نشان دهنده ي اختلاف معني دار در سطخ احتمال 

  مي باشد % 5

  تيمار
درصد پكتين با 

  متوكسيل بالا
  درصد ژلان  درصد كتيرا

1  05/0  05/0  -  
2  05/0  -  05/0  
3  -  05/0  05/0  
4  02/0  08/0  -  
5  02/0  -  08/0  
6  -  02/0  08/0  
7  08/0  02/0  -  
8  08/0  -  02/0  
9  -  08/0  02/0  
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  حت تاثير تيمارهاي مختلف دوغ تهيه شده تSNF .2شكل 

   حروف متفاوت نشان دهنده ي اختلاف معني دار در سطخ احتمال 

  مي باشد % 5

 بررسي اثر افزودن هيدروكلوئيدها بر -3-2

   ميزان دوفاز شدن دوغ
هاي اسيدي    ترين مشكلات در توليد نوشيدنييكي از عمده

ه اين ها در طي توليد و نگهداري است ك  شير، دوفاز شدن آن

ها بر ته نشين    كم و تاثير آنpHمسئله ناشي از گرانروي پايين، 

  . ]28 و 8، 7، 5[ها است    شدن پروتئين

 طبيعي شير، به علت pHهاي كازئين در    اساساً پايداري ميسل

ها در سطح ميسل كازئين است كه با     كازئين–قرار گرفتن كاپا 

هاي دافعه   و سازوكارها   تشكيل لايه هاي مويي در سطح آن

ها به    فضايي و الكترواستاتيك ، مانع نزديك شدن ميسل

هاي مويي    در صورتي كه به هر دليلي لايه. گردند يكديگر مي

و ) هاي دلمه كننده شير   شكسته شدن توسط آنزيم( جدا شوند 

از دست دادن بار خالص موثر با كاهش ( يا متلاشي گردند 

pHناپايداري )وني و كاهش قابليت انحلال ، افزايش قدرت ي ،

زيرا در اثر اسيدي شدن . دهد هاي كازئين رخ مي   در ميسل

محيط، فسفات كلسيم به تدريج از ميسل خارج شده، بار 

يابد و ميسل كازئين متلاشي  الكتريكي منفي ميسل كاهش مي

  .]29 و 15[شود  مي

 هاي حاوي درصدهاي مختلفميزان آب انداختن نمونه

دهد كه استفاده  روز نشان مي5هيدروكلوئيدها پس از گذشت 

از هيدروكلوئيدها به صورت معني داري جدا شدن سرم را 

هاي حاوي صمغ و شاهد تفاوت بين نمونه. كاهش داده است

 روز همچنان به شدت خود باقي است به 5پس از گذشت 

هاي  روز ميزان جداشدن سرم در نمونه5گونه اي كه پس از 

مكانيسم عمل .  بود4  برابر بيشتر از نمونه10شاهد 

هيدروكلوئيدها در جلوگيري از جداشدن سرم، به ساختار 

در صورتيكه . مولكولي هيدروكلوئيد مورد استفاده بستگي دارد

صمغ مورد استفاده باردار باشد از طريق ممانعت فضايي و دفع 

شود به يهاي تخمير مالكترواستاتيك سبب پايداري نوشيدني

رسد مكانيزمي كه در اين بررسي باعث افزايش پايداري نظر مي

شود، افزايش ويسكوزيته و به دام افتادن ذرات دوغ مي

پروتيئني در يك شبكه مولكولي كه توسط صمغ مورد استفاده 

ها نشان داد كه بين تيمار يافته. ]21[باشد ايجاد شده است، مي

وجود ) P>05/0(معني داري  اختلاف آماري 8 و 6، 3، 2، 1

 اختلاف مشاهده 4، 7 و 5ندارد اما بين اين تيمارها و تيمار 

  . بود4كمترين ميزان دو فاز شدن مربوط به تيمار . گرديد

  
 ميزان دوفاز شدن دوغ تهيه شده تحت تاثير تيمارهاي  3شكل 

  مختلف

   حروف متفاوت نشان دهنده ي اختلاف معني دار در سطخ احتمال 

  مي باشد % 5

           تاثير افزودن هيدروكلوئيدها بر -3-3 

  هاي رئولوژيكي دوغ ويژگي
بررسي تغييرات گرانروي به صورت تابعي از سرعت برشي 

براي نمونه شاهد تقريباً يكسان بود كه اين ويژگي سيال نيوتني 

ته براي نمونه شاهد مدل است و مناسب ترين مدل برازش ياف

نيوتني بود، همچنين در ساير تيمارها با افزايش سرعت برشي، 

گرانروي ظاهري كاهش يافت كه نشان دهنده سيال رقيق 

ميزان گرانروي ظاهري . بود) قانون توان( شونده با برش

 10 و دماي S-1 4/53تيمارهاي مختلف در سرعت برشي 

همان طور . داده شده است نشان 2درجه سانتي گراد در جدول 

كه ملاحظه مي گردد افزودن هيدروكلوئيدها موجب افزايش 

در ساير . گرانروي و كاهش شاخص توان در دوغ گرديده است

 به بررسي ويژگي 1388تحقيقات آذري كيا و همكاران در سال 
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رئولوژيكي دوغ حاوي پكتين، كتيرا، صمغ كتيرا، تراگاكانتين و 

ول سويا پرداخته و نشان دادند كه مناسب پلي ساكاريدهاي محل

ترين مدل براي نمونه شاهد و نمونه حاوي پلي ساكاريد 

محلول سويا، مدل نيوتني و براي ساير نمونه ها، قانون توان 

 به بررسي  )2008(و همكاران Kiani همچنين . ]24[ بود

ويژگي رئولوژيكي دوغ ايراني پرداخته و بيان داشتن كه دوغ 

                     يوتني از خود نشان داده و ويسكوزيته ايرفتار ن

.]30[ سانتي پواز  داشته است 2 تا 1بين 

  تاثير تيمارهاي مختلف بر روي گرانروي ظاهري و متغيرهاي رئولوژيكي دوغ تهيه شده 2جدول 

 n R2شاخص جريان   )mpa.sn (kشاخص قوام   )mpa.s(گرانروي ظاهري   تيمار

1  28/8  0012/0±164/0  0061/0±565/0  9997/0  

2  31/8  0055/0±417/0  0038/0±467/0  9985/0  

3  91/7  0007/0±165/0  0179/0±974/0  9983/0  

4  84/9  0107/0±202/0  0043/0±632/0  9861/0  

5  63/9  0069/0±831/0  0077/0±538/0  9986/0  

6  19/7  0123/0±523/0  0501/0±717/0  9890/0  

7  1/9  0025/0±673/0  0025/0±333/0  9979/0  

8  94/8  0002/0±268/0  0032/0±793/0  9795/0  

9  8  0072/0±141/0  0372/0±938/0  9988/0  

  9980/0  1  037/0±0024/0  6/6  شاهد

  

 تاثير افزودن هيدروكلوئيدها بر پتانسيل -3-4

  زتا دوغ 
 مقادير پتانسيل زتا نمونه شاهد و پايدار شده را نشان 3جدول 

 نشان داد كه افزودن هيدروكلوئيدها به دوغ نتايج. مي دهد

تغييرات . موجب منفي شدن پتانسيل زتا نمونه دوغ گرديد

                 محسوس در مقادير پتانسيل زتا نشان دهنده 

  جهت دافعه الكترواستاتيك ايجاد شده توسط هيدروكلوئيدها 

مونه به نظر مي رسد كه در پايدارسازي ن       .  پايدارسازي آنها بود  

كتيرا نيروهاي دافعـه فـضايي و دافعـه         : هاي دوغ توسط پكتين   

تعدادي از پژوهشگران بيان    . الكترواستاتيك نقش مهمي داشتند   

داشتند كه افزودن هيدروكلوئيدها به دوغ مقادير پتانسيل زتـا را   

 2/0 و نمونه هاي حاوي      4/11منفي نموده و براي نمونه شاهد       

ــرا،   ــد كتيـ ــد تراگا1/0درصـ ــانتين و  درصـ ــد6/0كـ                       درصـ

ــب      ــه ترتي ــويا ب ــول س ــاكاريد محل ــي س             -2/21 ، -8/23پل

.   ]24[ميلـــــــي ولـــــــت نـــــــشان دادنـــــــد   -2/8 و

  

   تاثير هيدروكلوئيدهاي مختلف روي مقادير پتانسيل زتا و انرژي فعالسازي نمونه هاي دوغ3جدول 

  شاهد  9  8  7  6  5  4  3  2  1  تيمار

  mv(  8/15-  5/14-  8/9-  6/16-  3/11-  1/14-  5/14-  4/10-  8/13-  9/10(يل زتا پتانس

  kJ/mol(  9/15 71/14  64/15  21/15  72/11  35/13  94/11  5/13  34/18  37/9(انرژي فعالسازي 

  

 تاثير افزودن هيدروكلوئيدها بر انرژي -3-5

  فعالسازي 
 براي تعيين تابعيت شاخص قوام با درجه پايداري از مدل

استفاده گرديد و با استفاده از رگرسيون ) 1معادله (آرنيوس 

خطي، انرژي فعالسازي محاسبه مي شود كه مقادير آنها در 

همانطور كه .  ارائه شده است3غلظت هاي مختلف در جدول 

مشاهده مي شود با افزايش هيدروكلوئيدها، انرژي فعالسازي 

  . افزايش مي يابد كه مطابق با انتظار است

  

 تاثير افزودن هيدروكلوئيدها بر ويژگي -3-6

  هاي ارگانولپتيكي دوغ 
دار هاي دوغ، تفاوت معنينتايج حاصل از ارزيابي حسي نمونه

در صفات بو، رنگ و پذيرش كلي نشان نداد، بنابراين استفاده 

از هيدروكلوئيدها تاثيري بر رنگ و بو نداشته اما بررسي قوام 
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 با 9 و 6عني دار بين نمونه هاي نمونه ها حاكي از تفاوت م

نمونه شاهد بوده و بيشترين امتياز شاخص قوام مربوط به 

 بوده و كمترين امتياز 4  و پس از آن نمونه 9  و 6تيمارهاي 

در مورد شاخص طعم . مربوط به تيمار شاهد بوده است

 بوده كه با تيمار شاهد 3 و 5بيشترين امتياز مربوط به تيمارهاي 

و ) p>05/0(ماري اختلاف معني داري نشان نداد از نظر آ

بالاترين .  بوده است5، 9، 1كمترين امتياز مربوط به تيمارهاي 

 بوده اما اختلاف معني داري 4 و6امتياز پذيرش كلي مربوط به 

  .   تيمار با شاهد مشاهده نشد9بين 

  
 نمايش ويژگي ارگانولپتيكي تيمارهاي مختلف در مقايسه با 4شكل 

  ونه شاهدنم

   حروف متفاوت نشان دهنده ي اختلاف معني دار در سطخ احتمال 

  مي باشد % 5

  نتيجه گيري - 4
كتيرا بهترين : درصد پكتين08/0: 02/0در تحقيق حاضر نسبت 

: 02/0نسبت براي حداقل دو فاز شدن بود كه پس از آن 

تغيير رفتار جرياني دوغ . پكتين قرار داشت: درصد كتيرا08/0

يوتني به رقيق شونده با برش در طي افزودن هيدروكلوئيدها از ن

مشاهده گرديد و مدل رياضي مناسب براي پيش گويي رفتار 

جرياني فراورده تخميري شيري پايدار شده با هيدروكلوئيدها 

قانون توان بود كه توسط تعدادي از پژوهشگران مورد تاييد 

نمونه هاي مختلف ارزيابان در زمان استفاده از ). 7(قرارگرفت 

امتياز مشابهي از لحاظ ويژگي رنگ و بو به كليه تيمارها دادند 

 1/0كه نشان دهنده تاثير ناچيز هيدروكلوئيدها در غلظت 

: 05/0درصد بر ويژگي رنگ و بوي دوغ مي باشد اما نسبت 

ژلان و :  درصد پكتين08/0: 02/0ژلان و :  درصد كتيرا05/0

. تيرا بالاترين امتياز طعم را دارا بودك:  درصد پكتين08/0: 02/0

در مورد پذيرش كلي، كه اصلي ترين معيار انتخاب بهترين 

 08/0: 02/0نمونه از نظر ارزيابان بود بالاترين امتياز به نمونه 

ژلان تعلق :  درصد كتيرا08/0: 02/0كتيرا و ، : درصد پكتين

  .گرفت
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The use of hydrocolloid is a method for suspension stabilization and solid particle suspending in 
drinks. In this study, the effects of adding three different hydrocolloids including gellan, tragacanth 
and high-methoxy pectin at three levels: 0.02, 0.05 and 0.08 of the binary combination on the 
stability, rheological properties, zeta potential and the activation energy were examined. The results 
showed that the addition of all hydrocolloids increased the stability and prevented the serum 
separation    and also precipitation of protein. All the treatment prevented the serum separation 
significantly (p < 0.05). The least serum separation and the best sensory properties were gained by the 
formulations containing 0.02-0.08% (pectin-tragacanth) and 0.02-0.08% (tragacanth-gellan), 
respectively. Power law was the suitable mathematical model to predict the flow behavior of 
stabilized doogh. Zeta potential and activation energy were determined in the range of 9.10 to -16.6 
mV and 9.37 to 18.34 kJ/ mol, respectively. 
 
Keywords: Doogh, Hydrocolloids, Rheological properties, Zeta potential, Activation energy. 
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