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   رئوس انتهایی-پروتئین آب پنیر توسط روش طرح مخلوط
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  لوم و صنایع غذایی، مشهد، ایراندکتري علوم و صنایع غذایی، گروه فرآوري مواد غذایی، موسسه پژوهشی ع - 1
  عضو هیئت علمی و استادیار گروه فرآوري مواد غذایی، موسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی، مشهد، ایران - 2

   کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران-3 
 )01/03/98: رشیپذ خیتار  97/ 16/07:  افتیدر خیتار(

 
  چکیده

هاي تحقیقاتی مورد توجه در  و جانبی کارخانجات صنایع غذایی یکی از زمینه ت بومیویژه بر پایه محصولا زا به هاي مغذي انرژي تولید نوشیدنی
اي از ترکیبات مغذي است اما همچنان از این ترکیب  شیره خرما به عنوان محصول جانبی فراوري خرما حاوي مقادیر قابل ملاحظه. باشد صنعت غذا می

شود  زا صنایع لبنی محسوب می  پروتئین آب پنیر نیز از جمله محصولات جانبی مغذي و انرژي.شود با ارزش استفاده بسیار ناچیزي در صنعت غذا می
-12(%در پژوهش حاضر، اثر غلظت هر یک از ترکیبات شامل شیره خرما . که استفاده از آن توسط بسیاري از دانشمندان علم تغذیه توصیه شده است

بر میزان دو فاز شدن و خصوصیات رئولوژیکی نوشیدنی  به کمک روش طرح ) 0- 02/0(%ننده زانتان و پایدارک) 0- 9(%پنیر  ، کنسانتره پروتئین آب)0
نتایج نشان داد که با افزایش هر یک از ترکیبات به ویژه پایدار کننده دو فاز شدن کاهش .   رئوس انتهایی مورد بررسی قرار گرفت- مخلوط

به ویژه پایدارکننده نوشیدنی باعث تغییر رفتار رئولوژیک نوشیدنی از حالت نیوتنی به غیرنیوتنی به طور کلی افزایش ترکیبات اصلی . (p<0.05)یافت
وزنی  % 75/10حجمی پودر آب پنیر و / وزنی % 6/8حجمی صمغ زانتان، / وزنی % 49/1سازي نشان داد که دو فاز شدن در  چنین نتایج بهینه گردید هم

  .  بود- mV 34 و پتانسیل زتايPa.sn 054/0 ، شاخص قوام%95ولاسیون بهینه تولید شده داراي میزان پایداري فرم. بود% 4حجمی شیره خرما، معادل/ 
  

   نوشیدنی، دوفاز شدن؛ روش طرح مخلوط :کلید واژگان
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  مقدمه - 1
هاي  ها در فعالیت از نظر کارشناسان تغذیه استفاده از نوشیدنی

نیاز افراد به آب مطلوب فیزیکی بالا، یک امر ضروري است و 
هاي  براي حفظ تعادل آبی بدن، پیش نیاز موفقیت در فعالیت

با توجه به این موضوع، لزوم تامین  .]2و1[فیزیکی است 
هاي ضروري بدن نظیر سدیم جهت به تاخیر  الکترولیت

هاي از دست رفته از  انداختن عطش و جایگزینی الکترولیت
 انرژي مورد نیاز از طریق کردن و تامین بخشی از طریق عرق

هاي در  ین نوع از نوشیدنی. شود مصرف نوشیدنی روشن می
پنیر  استفاده از آب.  قرار دارد1هاي عملگرا ي نوشیدنی دسته

ها رو به افزایش  اولترافیلتر در تولید این نوع از نوشیدنی
باشد؛ اما با این حال به دلیل نامناسب بودن فرمولاسیون این  می

اند بازار مناسبی را به خود  ها تا به حال نتوانسته نوشیدنینوع از 
  .]3و 4 [اختصاص دهند 

دلیل فعالیت و استرس بالا،  هاي فیزیکی به چنین در فعالیت هم
توان با  شود، که می ذخیره انرژي بدن دچار افت شدید می

مصرف ترکیبات مغذي، تا حدود زیادي این افت انرژي را 
ها اتلاق  اي از نوشیدنی زا به دسته ی انرژينوشیدن. جبران نمود

باشد و ممکن است سایر ترکیبات  شود که حاوي کافئین می می
اغلب این نوع از . مغذي نیز در آن وجود داشته باشد

هاي  کننده ها حاوي میزان زیادي گلوکز یا شیرین نوشیدنی
زا موردنیاز براي  هاي انرژي  نوشیدنی .]5[باشند  مصنوعی می

تفاده توسط افراد با فعالیت بالاي فیزیکی علاوه بر کافئین، اس
باید حاوي ترکیبات خاصی باشد که عبارتند از قند، پروتئین، 

این ترکیبات جهت جلوگیري . زا ها و ترکیبات طعم الکترولیت
هاي از دست رفته بدن و  از دفع آب بدن، جایگزینی الکترولیت
س خستگی و بازسازي افزایش کارایی فیزیکی، تاخیر احسا

  .]6[باشد  ها مورد نیاز می ماهیچه
اي  عنوان وسیله استفاده از ترکیب پروتئین و کربوهیدرات به

تاخیر انداختن زمان احساس خستگی در مقایسه  موثرترجهت به
 استفاده از .]7[باشد  هاي به تنهایی کربوهیدراتی می با نوشیدنی

                                                             

1. Functional 

ها به افزایش قدرت  منابع پروتئینی به همراه کربوهیدرات
هاي فیزیکی کمک  هاي بدن پس از فعالیت بازسازي ماهیچه

  .]8[کند  می
توان به عنوان  از جمله ترکیبات طبیعی حاوي گلوکز  که می

کننده کربوهیدرات از آن استفاده کرد  کننده و تامین شیرین
براساس . توان به عسل، شیره انگور و  شیره خرما اشاره کرد می

 میزان 2014 در سال 2 ازمان غذا و کشاورزي جهانیگزارش س
 میلیون تن خرما در جهان تولید گردیده است که ایران به 6/7

. باشد عنوان دومین کشور تولید کننده این محصول با ارزش می
قند عمده . میوه خرما غنی از قندهاي فروکتوز و گلوکز است

ن به موجود در خرما قندهاي ساده است که در بدن انسا
  .]9[گردد  گردد و سبب تولید انرژي می سهولت جذب می
هاي شیر در کنار شیره خرما سبب ایجاد یک  استفاده از پروتئین

اهمیت در زمینه تامین انرژي براي افراد  ترکیب مغذي رژیمی با
براساس تحقیقات انجام شده . شود با فعالیت بالاي فیزیکی می

طور میانگین هر فرد که  ا، بهدر دانشکده داروهاي ورزشی آمریک
روزانه فعالیت فیزیکی بالا دارد به ازاي هر کیلوگرم از وزن 

.  گرم پروتئین نیاز دارد7/1 -6/1بدنش به میزان متوسط 
زا شناخته  عنوان ترکیبی انرژي پنیر پروتئینی است که به آب
ها و مواد  این پروتئین منبع غنی از پروتئین، ویتامین. شود می

هاي  اي بالاي پروتئین ارزش تغذیه). 11و 10(ی است معدن
باشد  آمینه ضروري آن می دلیل مقدار بالاي اسیدهاي پنیر، به آب

زا بر پایه   نشان داده شده است که نوشیدنی انرژي.]12[
پنیر، ترکیب مناسبی جهت تامین انرژي وبه تاخیر انداختن  آب

  .]13[باشد  احساس خستگی در فرد می
هاي حاوي  عمده ترین مشکلات درتولید نوشیدنییکی از 

ها در زمان تولید و نگهداري  هاي شیر، دوفاز شدن آن پروتئین
است که این مسئله ناشی از گرانروي پایین، دافعه 
الکترواستاتیک پایین و ترسیب و به هم پیوستن ذرات پروتئینی 

براي جلوگیري و یا کاهش این پدیده نامطلوب از . باشد می
ي این  گردد؛ از جمله دوست کلوئیدي استفاده می رکیبات آبت

                                                             

2. Food and Agricaulture Organization (FAO) 
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از جمله  .]14[توان به هیدروکلوئیدها اشاره نمود  ترکیبات می
هیدروکلوئیدهایی که از دیر باز در صنعت غذا به عنوان قوام 

توان به زانتان  شده است می دهنده و پایدارکننده استفاده می
کاریدهاي با وزن مولکولی سا زانتان یکی از پلی. اشاره کرد

که توسط باکتري زانتاموناس )  دالتون2×106در حدود (بالاست 
ساکارید در آب سرد  این پلی. گردد  تولید می3کمپستریس
شونده با برش را  هاي آن خواص رقیق باشد و محلول محلول می

از جمله کاربردهاي تجاري زانتان در ). 16 و 15(باشند  دارا می
ها،  هاي پایدار، سس تفاده از آن در تولید نوشیدنیصنعت غذا اس

  .]17[باشد  محصولات قنادي و بستنی می
زا وارداتی موجود در کشور  هاي انرژي در حال حاضر نوشیدنی

از طریق افزودن کافئین با دوزهاي بالاتر از حد مجاز و 
هاي غیر مجاز تنها سبب تحریک و عدم خواب آلودگی  محرك

موارد سبب بد خوابی و مشکلات عصبی فرد فرد و در بعضی 
دلیل عدم تامین انرژي از طریق نوشیدنی  نتیجه به شوند و در می

فرد حتی پس از مدتی با افت شدید انرژي و سپس کاهش 
 انجام از هدف همین دلیل  به. گردد فعالیت فیزیکی مواجه می

 با زا انرژي نوشیدنی فرمولاسیون سازي بهینه پژوهش این

وشیره خرما  )زانتان(استابیلایزرتجاري ، پنیر آب کنسانترهپودر
 چنین هم ، 4 رئوس انتهایی-به کمک روش طرح مخلوط

 رئولوژیکی ویژگی بررسی و آن فازي جداسازي از جلوگیري

 هاي مختلف ترکیبات غلظت تاثیر تحت نوشیدنی تولیدي
  .بود مذکور

  

  ها مواد و روش - 2
   مواد- 2-1

پنیر شیرین  پنیر پودر به کار رفته از آب پودر کنسانتره آب
پروتئین  براساس وزن % 80و محتواي پروتئینی آن ) آنزیمی(

کشور آمریکا   Agri- Mark خشک بود  که از شرکت
% 42حاوي ) ایران( شیره خرما از شرکت مینو .خریداري گردید

                                                             

3. Xanthomonas campestris 
4. Mixture desing-extreme vertices 

پتاسیم کلرید از .  آهن بود% 6/42گلوکز و % 42فروکتوز، 
آلدریچ، کافئین، اسید آسکوربیک و سیترات شرکت سیگما 

زانتان از .  آبه از شرکت مرك آلمان خریداري شد5سدیم 
 از شرکت سیگما آلدریچ B، رودامین )چین  (Fufengشرکت 

 .خریداري شد

  ها  روش- 2-2
   تهیه فرمولاسیون اولیه نوشیدنی- 2-2-1

دست  هاي به جهت تهیه تهیه فرمولاسیون اولیه، براساس  فرمول
پودر . هر یک از ترکیبات توزین شدند) 1-2جدول (آمده 

 رقم اعشار توزین شد ودر 4 با دقت 5زانتان با ترازوي دیجیتال
جهت اختلاط . نیمی از آب فرمولاسیون به آرامی اضافه گردید

بهتر و جلوگیري از کلوخه شدن پودر در آب ابتدا ظرف حاوي 
سپس پودر به آرامی  قرار گرفت و 6زن مغناطیسی آب روي هم

زن  روز به کمک هم به آب اضافه گردید و به مدت یک شبانه
دماي آب مورد استفاده در تمامی . مغناطیسی مخلوط شد

  .]18[ درجه سلسیوس بود 25تیمارها 
 میلی گرم در 40(پنیر، شیره خرما، کافئین  پودر کنسانتره آب

و ) م در لیتر میلی گر100(، آنتی اکسیدان اسید اسکوربیک )لیتر
، ) میلی گرم در لیتر37(ها شامل سیترات سدیم  الکترولیت

با ترازوي دیجیتالی با )  میلی گرم در لیتر50(کلرید پتاسیم 
مقدار معین و توزین شده .  رقم اعشار توزین شدند4دقت 

در نیمی دیگر از آب فرمولاسیون به ) 1جدول (پنیر  پودر آب
پنیر با آب  ط مناسب پودر آبآرامی اضافه گردید جهت اختلا

مدت یک  زن مغناطیسی با مگنت استفاده شد و به از هم
زده  زن مغناطیسی در دماي محیط هم روز به کمک هم شبانه
 درجه 25دماي آب مورد استفاده تمامی تیمارها . شدند

هاي تهیه شده براي تولید  سپس از نمونه. سلسیوس بود
شدن پودر   پس از هیدراته.فرمولاسیون نوشیدنی استفاده شد

به ) 1طبق جدول ) (کننده نوشیدنی شیرین(پنیر، شیره خرما  آب
  .سوسپانسیون اضافه شد

                                                             

5. AND-GR200), Japan 
6. RCT BASIC ، IKA, German 
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Table 1 Compositions concentration (%w/v) of protein based soft drink mixture samples in a extreme 

vertices mixture design. 
Date syrup (x3) Whey protein 

concentrate (x2) 
Xanthan 

(x1) Sample 
12.10 7.85 0.05 1 
12.10 7.75 0.15 2 
11.35 8.60 0.05 3 
12.50 7.50 0.00 4 
11.00 9.00 0.00 5 
10.80 9.00 0.20 6 
11.25 8.60 0.15 7 
12.50 7.30 0.20 8 
11.70 8.20 0.10 9 

    
   تهیه فرمولاسیون نهایی نوشیدنی - 2-2-2

خرما و  پنیر و شیره  تهیه محلول حاوي آبپس از
، جهت اختلاط مناسب،  هاي هیدروکلوئید دیسپرسیون

 به محلول پروتئین و شیره خرما  دیسپرسیون هیدروکلویید
زن مغناطیسی جهت  اضافه شد و به مدت دو ساعت روي هم

سپس املاح شامل سیترات سدیم و . زده شد اختلاط مناسب هم
طعم (ئین و اسید آسکوربیک و کنسانتره انبه کلرید پتاسیم، کاف

زن   افزوده گردید و به مدت دو ساعت روي هم) دهنده
سپس جهت اختلاط . زده شد مغناطیسی در دماي محیط هم

کردن بافت نوشیدنی، از دستگاه اولتراتوراکس   مناسب و همگن
مدت ده دقیقه هر یک از   به rpm 6000استفاده شد و با دور

جهت کاهش احتمال فساد .  نوشیدنی هم زده شدهاي نمونه
آمده در حمام آب گرم با دماي  دست هاي به میکروبی نوشیدنی

 درجه سلسیوس قرار گرفت و پس از رسیدن به دماي مورد 70
سپس در .  دقیقه در این دما حرارت داده شدند15نظر به مدت 

بندي  اي استریل بسته شرایط کاملا استریل، در بطري شیشه
هاي مربوط به نوشیدنی، در دماي  شدند و تا زمان انجام آزمون

  .]18[داري شد   درجه سلسیوس نگه4
  گیري گرانروي ظاهري  اندازه- 2-2-3

کیا و  هاي رفتار جریان نوشیدنی طبق روش آذري برخی ویژگی
یک روز پس از تهیه، . مورد بررسی قرار گرفت ]19[عباسی 

 Bob مجهز به ژئومتري 7ها توسط ویسکومتر چرخشی نمونه

and cup درجه 1/0 مجهز به سیستم کنترل دمایی با دقت 
 5در هر بار آزمایش . سلسیوس مورد ارزیابی قرار گرفت

لیتر از محلول نوشیدنی با استفاده از سرنگ حجمی  میلی

                                                             

7. DVIII Ultra, Brookfield, USA 

 درجه سلسیوس 10مخصوص به دستگاه تزریق شد و در دماي 
ار جریان و گرانروي  رفت120 تا  s -1 1 و در سرعت برشی

برنامه داده شده به . ها ارزیابی شد ظاهري هر یک از نمونه
 واحد 2 ثانیه 4این صورت بود که بعد از گذشت هر  دستگاه به 

 نقطه در هر تیمار 60به سرعت برشی افزوده شد و در نهایت 
براي این منظور ارتباط تنش برشی و گرانروي به . دست آمد به

رعت برشی براي تعیین نوع رفتار جریان صورت تابعی از س
هاي  هاي حاصله با معادلات مدل داده. ها بررسی شد نمونه

مختلف از جمله نیوتنی، قانون توان، بینگهام، هرشل بالکی 
هاي مربوط تطبیق داده شد و پس از انتخاب بهترین مدل، مؤلفه

هاي رفتار جریان شامل  به مدل برازش داده شده نظیر شاخص
k) شاخص قوام ( وn) تمام . دست آمد به) ضریب رفتار جریان

  .  بار تکرار انجام شد3ها در هر تیمار حداقل  گیري اندازه
گیري میزان دو فاز شدن در زمان   اندازه- 2-2-4

  ماندگاري
لیتر از هر یک از   میلی10گیري این ویژگی،  جهت اندازه

شدند و در اي ریخته  هاي آزمایش شیشه ها در لوله نوشیدنی
. داري شدند  روز نگه30 درجه سلسیوس به مدت 5دماي 

سپس ارتفاع فاز پایینی جدا شده تعیین شد و از محاسبه ارتفاع 
فاز پایینی تقسیم بر ارتفاع کل نوشیدنی در لوله، میزان درصد 

  .]19[دو فاز شدن نوشیدنی در هر فرمولاسیون محاسبه گردید 
توسط میکروسکوپ ساختار  ي ریز  مشاهده- 2-2-5

  نوري
بررسی ریز ساختار با استفاده از دستگاه میکروسکوپ نوري 

 مورد بررسی قرار 400 در بزرگنمایی 8مجهز به دوربین دیجیتال

                                                             

8. AM-7013 MZT, Dino Light 
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لیتر از محلول   میلی5/0ها،  سازي نمونه جهت آماده. گرفت
 میلی لیتر از 5/9به ) حجمی/ وزنی% 05/0محلول (رودامین ب 

تر   بار رقیق10ها   اضافه شد و سپس نمونهها هر یک از نمونه
زدن شدید بلافاصله در زیر میکروسکوپ  گردید و پس از هم

  .]19[نوري مشاهده گردید 
  گیري پتانسیل زتا  اندازه- 2-2-6

سازي شده،  جهت تعیین پتانسیل کلی زتاي نوشیدنی بهینه
 برابر رقیق شدند و در ظرف 100زدایی شده،   با آب یون نمونه

این    قرار گرفتند و به9گیري پتانسیل زتا خصوص دستگاه اندازهم
گیري شد  ها اندازه وسیله پتانسیل زتاي هر یک از نوشیدنی

]20[.  
   تجزیه و تحلیل آماري- 2-2-7

هاي فرمولاسیون  در این پژوهش به منظور بررسی اثرات متغیر
بر خصوصیات فیزیکی از جمله گرانروي ظاهري، قوام، ضریب 

هاي مختلف، از  ار جریان و پایداري فازها در نوشیدنیرفت
این طرح شامل . رئوس انتهایی استفاده َشد- روش طرح مخلوط

تیمارهاي . سه متغیر مستقل در پنج سطح و سه تکرار بود
براي طراحی آزمایش و .  ذکر شده اند1  حاصل در جدول

تفاده اس) 19نسخه (تب  افزار مینی تجزیه و تحلیل نتایج از نرم
بدین منظور معادلات ریاضی درجه دوم کامل با استفاده . گردید

از تجزیه رگرسیون گام به گام پس رونده روي متغیرهاي 
در این روش آماري براي هر متغیر . وابسته برازش شدند

شود که آثار اصلی و متقابل فاکتورها را  وابسته مدلی تعریف می
مدل چند متغیره به . نماید روي هر متغیر جداگانه بیان می

  .باشد  می1صورت معادله 

  
  

اثرات  b3و  b1 ،b2بینی شده  پاسخ پیشYدر معادله ذکر شده 
  . اثرات متقابل می باشندb23 و b12 ،b13خطی و 

براي نشان دادن رابطه هر یک از متغیرهاي وابسته در مدل 
 ها به وسیله نرم رگرسیون با متغیرهاي مستقل، نمودار کنتور آن

هاي  به منظور ارزیابی صحت مدل. تب ترسیم شد افزار مینی
برازش داده شده، ضریب تغییرات، مقادیر ضریب تبیین تعدیل 

  .شده مدل تعیین شدند
دست آمده از بررسی رفتار متغیرها بر  هاي به چنین مدل هم

                                                             

9. Zeta compact, CAD, France 

سازي نوشیدنی مورد  ها به منظور بهینه خصوصیات نوشیدنی
سازي با هدف به دست آوردن  نهبهی. استفاده قرار گرفت

. نوشیدنی با بیشترین پایداري و قوام مناسب صورت گرفت
  .تب استفاده گردید افزار مینی سازي از نرم براي بهینه

  

  نتایج و بحث  - 3
 گرانروي ظاهري و خصوصیات جریان - 3-1

  نوشیدنی
مدل قانون توان براي توضیح رفتار جریان سیالات تضعیف 

. باشد  تقویت شونده با برش بسیار پرکاربرد میشونده با برش و
هاي نوشیدنی در تحقیق حاضر، پس از برازش  براي نمونه

هاي مختلف، به  هاي حاصل از آزمون ویسکومتري در مدل داده
دلیل همبستگی بالاي مدل قانون توان، این مدل براي 

  . ها انتخاب شد هاي رئولوژیکی نوشیدنی گیري شاخص اندازه
 بررسی اثر ترکیبات نوشیدنی بر خصوصیات - 3-1-1

  گرانروي ظاهري و رفتار جریان نوشیدنی 
به منظور به دست آوردن مدل تجربی براي پیش بینی پاسخ، 

دست  هاي به اي درجه دوم بر داده هاي خطی و چند جمله رابطه
معنی از معادله  عبارات بی. آمده از آزمایش برازش شدند

وند تغییرات گرانروي ظاهري با پیشگویی حذف گردید و ر
هاي فرمولاسیون نوشیدنی و به صورت نمودار  توجه به مؤلفه

  مشاهده 2 و معادله حاصل در جدول 1کنتور در شکل 
 نتایج تجزیه و تحلیل واریانس ترکیبات 2در جدول. گردد می 

دار شامل درصد  هاي معنی عبارت. نوشیدنی آورده شده است
نتان، پروتئین کنسانتره آب پنیر و شیره غلظت هیدروکلوئید زا

دست آمده براي گرانروي ظاهري  بررسی معادله به. خرما بودند
دهد که معادله حاصل از ضریب  نوشیدنی با این روش نشان می

بالایی ) 98/0(و ضریب تببین تعدیل شده ) 99/0(تببین 
معنی و ضریب  آزمون ضعف برازش آن بی. برخوردار می باشد

ت آن نیز پایین است که اشاره به مناسب بودن مدل ارائه تغییرا
  . شده دارد

 نشان داده شده است با افزایش میزان 1همانطور که در شکل 
هیدروکلوئید گرانروي ظاهري افزایش یافته است که علت این 

هایی نظیر زانتان می باشد که با حل  امر خاصیت هیدروکلوئید
جیره طویل مولکولی آن باز شدن این هیدروکلوئید در آب، زن

هاي آب از حرکت  دوست آن با جذب مولکول شده و نقاط آب

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

28
 ]

 

                             5 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-25612-en.html


 ...زا حاوي شیرین کننده سازي فرمولاسیون نوشیدنی انرژي بهینه و همکاران                                          بودي دهزن فاطمه

 118

ي آن  آورد و در نتیجه آزادانه آب جلوگیري به عمل می
یابد  هاي حاوي این هیدروکلوئید افزایش می گرانروي محلو

،  جهت بررسی )2007( در پژوهشی که سان و همکاران .]15[
ري محلول   حاوي پودر اب پنیر اثر زانتان بر گرانروي ظاه

سان و . دست آمد انجام دادند نتایج مشابهی با این تحقیق به

، علت این پدیده را کاهش تحرك و آنتروپی )2007(همکاران 
مر آبدوست زانتان و افزایش  هاي آب متصل شده با پلی مولکول

مر زانتان در زمان  ي پلی هاي سیال مجاور زنجیره اصطکاك لایه
  .]21[اند  ریان افتادن ذکر کردهبه ج

  
Table 2 Results of analysis of dependent variables variance in protein based soft drink production 

ns: not significant at p< 0.05  
  

  
Fig 1 contour plot of the effects of processing 

components on apparent viscosity of soft drink at 
shear rate of 60 s-1. 

 
بررسی اثر ترکیبات نوشیدنی بر شاخص قوام  - 3-1-2

  و رفتار جریان نوشیدنی 
نتایج این پژوهش نشان داد که غلظت زانتان و پروتئین و شیره 

داري بر میزان شاخص  خرما روابط متقابل پارامترها تاثیر معنی
بررسی جدول تجزیه و تحلیل واریانس . قوام نوشیدنی دارند

پارامتر غلظت زانتان در مقایسه دهد که  نشان می) 2-4جدول (
با سایر ترکیبات نوشیدنی تاثیر بیشتري بر میزان شاخص قوام 

بینی شده براي شاخص قوام  بررسی مدل پیش. نوشیدنی دارد
دهد که معادله حاصل داراي ضریب تبیین و ضریب  نشان می

دار و  بالا و معنی) 92/0 و 97/0به ترتیب (تبیین تعدیل شده 
معنی  آزمون ضعف برازش آن بی). 2-4جدول  (مناسبی است

)05/0> p ( و ضریب تغییرات آن نیز پایین)باشد که  می) 85/1
  . دهنده مناسب بودن مدل انتخاب شده است نشان

 بیشترین شاخص قوام نوشیدنی در غلظت 2بر طبق شکل 
پنیر  پروتئین آب% 8/7شیره خرما و % 12از زانتان ، % 2/0
بین این نتایج و نتایج حاصل از بررسی . ست آمده استد به

. دار و بالایی وجود دارد گرانروي ظاهري همبستگی معنی
ي گرانروي محلول  دهنده شاخص قوام معیاري است که نشان

سو  باشد و رابطه شاخص قوام و ویسکوزیته با هم هم نیز می

Apparent viscosity 
(mPa.s) 

Consistency index 
(mPa.sn) Fow behavior index Phase separation (%) 

Source of 
variation 

Degrees 
of 

freedom 
Standard 

coefficients 
error 

Coefficient 
 Standard 

coefficients 
error 

Coefficient 
 Standard 

coefficients 
error 

Coefficient 
 Standard 

coefficients 
error 

Coefficient 

x1 5 3045 12821646  10699 35986359  3799 -96714  52073 -15859975 
x2 2 1584 -61645  5566 166837-  197 616  270 81195 
x3 3 8487 -32907  2981 -89323  105  329  1451 43932 

x1x2 1 3063 -12894121  10762 -36188324   ns  5238 15986943 
x1x3 1 3063 -12904995  10762 -36223401   ns  5238  15926219 
x2x3 1 4781 185942  16798 503974  59 -1854  8176 245974 

Lack of fit  ns   ns   ns   ns  
Residual 

error 3 60.71   749.4   0.00   177.54  

total 8 1730.54   27779.4   0.56   2968.51  
Coefficient 
of variation  4.49    1.85   0.05   7.6  

R- square   0.96   0.97   0.98   0.94 
adjusted R- 

square      0.90    0.92    0.95    0.84 
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قان نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج سایر محق. باشد  می
  .]21[سو بود  هم

نشان ) 2جدول(نتایج بررسی جدول تجزیه و تحلیل واریانس 
داد که غلظت زانتان بیشترین تاثیر را بر شاخص رفتار جریان 

)n (پنیر و  اثر متقابل غلظت پروتئین کنسانتره آب. داشته است
بررسی . داري دارد  اثر معنیnشیره خرما نیز بر کاهش میزان 

 پیشگو نشان داد که داراي ضریب تبیین و ضریب تبیین مدل
بالا و ) 95/0 و 98/0به ترتیب (ضریب تبیین تعدیل شده 

ي مناسب بودن مدل انتخاب  دهنده داري است که نشان معنی
  . باشد شده می

، با افزایش غلظت 2با توجه به نمودار ارائه شده در شکل
 است که  سیر کرده1 به زیر nهیدروکلوئید و شیره خرما میزان 

شونده با برش نوشیدنی در این  ي رفتار رقیق دهنده نشان
هاي حاوي  هاي بارز محلول یکی از ویژگی. باشد ها می غلظت

ها  شونده با برش آن صمغ زانتان و شیره خرما رفتار رقیق
  .]21و22[باشد  می

  

 
Fig 2 Contour plots of the effects of processing 

components on A) consistency index (mPa.sn) and 
B) flow behavior of soft drink. 

شونده با برش با افزایش سرعت  هاي رقیق معمولاً در محلول
شونده با  رفتار رقیق. یابد برشی گرانروي محلول کاهش می

هاي  گیري مولکول برش هیدروکلوئیدها به دلیل جهت
. باشد  برشی میبیوپلیمرها در دیسپرسیون در نتیجه اثر سرعت

گیري  هاي برشی پایین تغییر بسیار کمی در جهت در سرعت
دهد  دهد و رفتار نیوتنی از خود نشان می ها رخ می مولکول

هاي پلیمر در  حالی که با افزایش سرعت برشی، مولکول در
شوندگی با برش را از  گیرند و رفتار رقیق جهت جریان قرار می

 یابد مولکولی کاهش می  بین کنش دهند و برهم خود نشان می

]23-25[.  
تر  ها کوچک ي نمونه  از آنجایی که ضریب رفتار جریان در همه

شوندگی با برش  ي ماهیت رقیق دهنده از یک است این امر نشان
 .باشد می نوشیدنی 

   بررسی جدایش فازي - 3-2
. جاذب است هاي غیر زانتان از جمله هیدروکلوئید

ذب از طریق افزایش گرانروي و قوام جا هیدروکلوئیدهاي غیر
 3براساس شکل . گردند ها می  سیستم سبب پایداري سیستم

داري  افزایش غلظت زانتان سبب افزایش پایداري به طور معنی
توان دلیل این امر را افزایش گرانروي و  شده است که می

در اثر کاهش تحرك مولکولی . کاهش جنبش مولکولی ذکر کرد
گردد و در  هاي پروتئین کم می  شدن مولکول احتمال نزدیک

ي آن از ایجاد ساختارهاي متصل به هم جلوگیري به عمل  نتیجه
  .]26[آید   می 

هاي حاصل از سنجش گرانروي این  هاي حاصل با داده داده
سو است به طوري که افزایش در غلظت  هاي نوشیدنی هم نمونه

هاي  هري نمونهزانتان سبب افزایش شاخص قوام و گرانروي ظا
 10صمغ به دلیل ایجاد لخته هاي پایین این در غلظت. محلول شد
هاي بدون  نشینی و دوفاز شدن در مقایسه با نمونه سرعت ته

 نشان 3همانطور که در شکل . رود هیدروکلوئید، بسیار بالا می
هاي پایین صمغ و غلظت بالاي شیره  در غلظت. داده شده است

باشد که  ر میزان دوفاز شدن حداکثر میپنی خرما و پروتئین آب
ي این حقیقت است که به دلیل پایین بودن گرانروي،  هنده نشان

تحرك مولکولی و ایجاد اتصالات پروتئینی و حتی اتصال 
هاي شیره خرما بالا رفته و در نتیجه آن سبب  پروتئین و مولکول

. گذاري شده است کاهش پایداري و افزایش سرعت رسوب

                                                             

10. Depletion flocculation 

B 
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) دهی جهت پاستوریزاسیون حرارت( در دماي بالا ویژه به
ویژه  به(هاي موجود در شیره  پیوندهاي کووالانسی بین قند

شود که این اتصالات  پنیر می هاي آب با پروتئین) فروکتوز
غیرقابل برگشت سبب بزرگ شدن مولکول پروتئین و ترسیب 

 که گرانروي سیستم پایین باشد شود و در زمانی  سریع آن می
ي آن دوفاز  افتد و در نتیجه تر اتفاق می ها سریع حرکت مولکول

  .]27[دهد  میشدن رخ 
  

  
Fig 3 contour plot of the effects of processing 

components on phase separation (%) of soft drink  
after 30 days of storage at 4°c. 

تغییرات میکروسکوپی نوشـیدنی پـس از       -3-3
هاي مختلف پروتئین، شیره خرمـا   ودن غلظت افز

  و زانتان

 تصاویر مربوط به نوشیدنی در حضور صمغ زانتان 4در شکل 
مولکول زانتان از زنجیره پلی ساکاریدي . ارائه شده است

تري به  مولکول زانتان بار منفی. باشد طویلی برخوردار می
 در نتیجه از یک سو حضور. سیستم نوشیدنی وارد کرده است

زانتان سبب ایجاد گرانروي بالاتر و از سوي دیگر سبب افزایش 
میزان دافعه الکترواستاتیک بین ذرات شده است و نوشیدنی 

براساس . حاوي این صمغ باید پایداري بیشتري داشته باشد
نام   با افزایش غلظت صمغ، به دلیل افزایش بارهاي هم4شکل 

ایجاد تجمع ها به سمت هم و  و گرانروي، تحرك مولکول
 نشان داده شده B– 4همانطور که در شکل . کاهش یافته است

هاي پایین این صمغ میزان تجمعات نسبت به  است در غلظت
نمونه عاري از صمغ بیشتر شده است چنین مشاهداتی توسط 

 درصد 2/0هاي زیر  سایر محققان نیز مشاهده شد، که در غلظت
زانتان از . ایش یافتهاي پروتئینی افز از صمغ تجمع مولکول

در زمانی که ذرات به . هاي غیرجاذب است جمله هیدروکلوئید
کنند، فضاي بین  دلیل حرکت براونی به سمت هم حرکت می

در اینجا (شود و تنها حلال  ذرات از مولکول زانتان خالی می
این پدیده سبب ایجاد شیب غلظتی  .]19[ماند  باقی می) آب

شود و در نتیجه  ت و کل سیستم میزانتان بین فضاي بین ذرا
حلال تمایل به انتشار و خروج از . دهد فشار اسمزي رخ می

بین ذرات، جهت کاهش شیب غلظتی زانتان را دارد که در 
.]28[شوند  ي آن ذرات به هم متصل می نتیجه

 

 
Fig 4 Micrograph of soft drink  A) soft drink without hydrocolloid (sample 5) B) unstable soft drink (sample3) 

and C) stable soft drink (sample 7) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

28
 ]

 

                             8 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-25612-en.html


 1398 تیر ،16 دوره ،98شماره                                                                  یی                        غذا عیصنا و علوم
 

 121

سازي فرمولاسیون نوشیدنی بر پایه   بهینه- 3-4
  پایداري فیزیکی

یابی به فرمولاسیون نوشیدنی با بیشترین پایداري فیزیکی  دست
هدف اصلی در این . ها است یکی از اهداف در تولید نوشیدنی

اصلی و متقابل غلظت کنسانتره پروتئین پژوهش بررسی آثار 
ویژه  خرما و  زانتان بر خصوصیات فیزیکی به پنیر، شیره آب

. شاخص قوام، کمترین جداشدن فازي در نظر گرفته شد
هاي پیشین شاخص قوام قابل قبول براي  براساس پژوهش

ثانیه  پاسکال 036/0-095/0نوشیدنی شیرخرما در حدود 
هاي حاصل از پایداري فیزیکی  داده براساس .]29[باشد  می

دار دارد عبارت  فاکتورهایی از مدل که بر این شاخص اثر معنی
است از اثرات پایدار کننده، شیره خرما و کنسانتره پروتئین آب 

نتایج نشان داد که افزایش هیدروکلوئید سبب ). p>05/0(پنیر 
 هاي پایین افزایش بیشتر در پایداري سیستم شد و در غلظت

براساس سه فاکتور . پایدارکننده میزان دو فاز شدن تسریع یافت
فرمول بهینه .  سازي صورت گرفت ذکر شده در بالا بهینه

نوشیدنی براساس بیشترین پایداري فیزیکی عبارت است از 
حجمی پودر / وزنی% 6/8حجمی صمغ زانتان، / وزنی% 49/1

هاي  شاخص. حجمی شیره خرما/ وزنی % 75/10آب پنیر و 
 نگهداري در دماي 30قوام، پتانسیل زتا و پایداري پس از 

دست آمده میزان  هاي به براساس داده. گیري شد یخچال اندازه
 - 34 و پتانسیل زتاي Pa.sn 054/0 ، شاخص قوام%95پایداري 

براساس  .دست آمد ولت براي این فرمول از نوشیدنی به میلی
داد این نوشیدنی حاوي  تجزیه ترکیبات شیمیایی نوشیدنی نشان 

، چربی %57/11، قند کل به میزان %01/10پروتئین به میزان 
  .  بودpH = 81/4و داراي % 8/15، ماده خشک به میزان 29/0%
  

  نتیجه گیري - 4
با افزودن هر یک از ترکیبات نوشیدنی به ویژه هیدروکلوئید 

ی و نشین زاتنان گرانروي ظاهري افزایش یافت که به دنبال آن ته
با افزایش غلظت هر یک از ترکیبات . دو فازشدن کاهش یافت

به ویژه غلظت زانتان و شیره خرما رفتار نوشیدنی تبدیل به غیر 
اي که در عدم حضور  نیوتنی رقیق شونده با برش شد به گونه

سازي آزمون  نتایج بهینه. بود) n1(رفتار نوشیدنی نیوتنی 
ترین   داد که کمترین دو فاز شدن و مناسبپایداري و قوام نشان

/ وزنی% 6/8حجمی صمغ زانتان، / وزنی  % 49/1قوام در 

حجمی شیره خرما بوده / وزنی% 75/10حجمی پودر آب پنیر و 
تصاویر میکروسکوپ نوري نیز نشان داد که افزودن . است

هیدروکلوئید به میزان قابل توجهی سبب کاهش به هم پیوستن 
ینی شد که به دنبال آن رسوب در نوشیدنی نیز ذرات پروتئ

  .نوشیدنی کاهش یافت
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Production of nutritious drink powders specially based on native or industrial by products is one of the 
research fields of interests in the food industry. Date syrup as a byproduct of date palm processing is 
containing a considerable amount of nutritious ingredients and monosaccharides. However this is a 
little use of this valuable ingredient in the food industry. Whey protein is also one of nutritious and 
energetic dairy industry byproduct that use of it has been recommended by many food science 
scientists. In the present study, the effect of concentration of each one of the components include date 
syrup (0-12%), whey protein concentrate (0-9%) and xanthan stabilizer (0-0/02%) on the phase 
separation and rheological properties of soft drink by mixture design- extreme vertices were 
investigated. The results indicated that phase separation deceased with increasing each components 
specially stabilizer (p<0.05).Generally, increase in components specially stabilizer altered the 
rheological behavior of soft drink from Newtonian to non-Newtonian.  Also optimization results 
showed that the phase separation was about 4% in the concentration of 1.49% w/v of xanthan, 8.6% 
w/v of whey protein and 10.75% w/v date syrup. Optimized formulation had 95 percents of 
stabilization, consistency index of 0.054 Pa. sn and zeta potential of -34 mV.  
 
Key words: Soft drink, Phase separation, Mixture design method. 
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