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 ن با استفاده ازی صمغ تراگاکانتيل حاویر نارگیون شی فرمولاسيسازنهیبه

 روش سطح پاسخ
 

  3فرینی، مهرناز ام2 ونکيراوی، زهرا پ1پوريفاطمه زرآباد

  
  .رانی، تهران، ای آزاد اسلامی، دانشگاهعلوم پزشکي، دانشکده داروسازییع غذای ارشد، گروه علوم وصنای کارشناسي دانشجو- 1

  .رانی، پژوهشگاه استانداد، کرج، اي کشاورزي و فرآورده هاییع غذای، پژوهشکده صناي فرآورده هاي غذایی، حلال و کشاورزیار گروه پژوهشی دانش- 2
  .رانی، پژوهشگاه استانداد، کرج، اي کشاورزي و فرآورده هاییع غذای، پژوهشکده صناي فرآورده هاي غذایی، حلال و کشاورزیار گروه پژوهشی استاد- 3

)27/02/99: رشیپذ خیتار  98/ 23/12: افتیدر خیتار(  
 

 دهیچک
ش یتواند موجب افزایها متواسترولیست فعال آن از جمله توکوفرول و فیبات زیدار با توجه به ترک طعميرهایون شیل در فرمولاسیاستفاده از پودر نارگ

 يرهاید شی در صنعت تولی اساسيهااز چالش یکین حال یبا ا. کنندگان شودن مصرفی در بیکیشتر آن از نظر ارگانولپتیت بیر و مقبولی شياهیارزش تغذ
ن پژوهش ین اساس هدف از ایبر ا. تواند موثر واقع شودیدها در غلظت مناسب میدروکلوئینه استفاده از هین زمی آنهاست که در ایکیزی فيداریدار، ناپاطعم

ن منظور با استفاده از ی بد.ن شدیی مطلوب تعیفی کيهایژگیبا و) اریبخش محلول کت(ن ی صمغ تراگاکانتيل حاویر نارگینه شیون بهی به فرمولاسیابیدست
، 2( سطح 5ل در یو پودر نارگ)  درصد3/0 و 225/0، 15/0، 075/0، 0( سطح 5ن در ی اثر صمغ تراگاکانتی به بررسيروش سطح پاسخ با طرح مرکب مرکز

ن یش تراگاکانتیته، همگام با افزایسکوزی نشان داد وي آماريهاافتهی.  پرداخته شدلیر نارگی شی و حسییایمی و شیکیبر خواص فیز)  درصد8 و 5/6، 5، 5/3
. ه بودی پاسکال ثانیلی م9/60 و 17ب یته به ترتیسکوزیزان وین میشترین و بی که کمتريابه گونه) ≥05/0p(دا کرد یش پیون، افزایل در فرمولاسیو پودر نارگ

زان صمغ یش میکه افزایافت، در حالیش ی درصد افزا06/10 تا 89/1ل از یش پودر نارگیها با افزاسوب نمونهزان ریج حاصل از آزمون، میه نتایبر پا
ل ین و پودر نارگیش تراگاکانتیافزا. زان رسوب مشاهده شدین مین، کمتری صمغ تراگاکانتیانیر میزان رسوب داشت و در مقادی بر ميار دوگانهین تاثیتراگاکانت

 از آن یل حاکیر نارگی شيها نمونهی حسیابین ارزیهمچن). ≥05/0p(شود یته میدیش اسی و افزاpHدار یل منجر به کاهش معنیر نارگیشون یدر فرمولاس
 قوام تی طعم و مقبوليتنها بر پارامترهان یباشد اماصمغ تراگاکانتیل می پودر نارگیانیر می مقادي حاويها مربوط به نمونهین مقبولیت حسیشتریبود که ب

 ی و حسییایمی و شیکیزینه با خواص فین به عنوان نمونه بهی درصد صمغ تراگاکانت15/0ل و ی درصد پودر نارگ28/4نمونه شامل ت یدر نها. رگذار بودیتاث
  .دین گردییمطلوب تع

  
 .نیصمغ تراگاکانتل، یر نارگیش، (RSM)،روش سطح پاسخ يسازنهیبهتوسترول، یف :د واژگانیکل
 
 
 
 
 
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: zpiravi@gmail.com  
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 ...يل حاویر نارگیون شی فرمولاسيسازنهیبه                                                               و همکاران    پور يزرآباد فاطمه

   مقدمه- 1
نه ی جامعه در زمیش سطح آگاهیل افزایر به دلی اخيهادر سال

م ی در خصوص رژییهای نگرانيه اغلب مردم دارایسلامت و تغذ
د و مصرف مواد ین رو امروزه تولیاز ا]. 1[ خود هستند ییغذا
ت قابل یاهم. ار مورد توجه قرار گرفته استی فراسودمند بسییغذا

 یه اساسی از عملکرد تغذي فراسودمند جدايلاحظه غذاهام
ا کاهش خطر ی و یکیولوژیزی فيای مزايسازل فراهمیها، به دلآن

 از انواع ید برخیدر تول]. 2[باشد ی مزمن ميهايماریابتلا به ب
شود ی استفاده میاهی گی چربيبات دارایدار از ترک طعميرهایش

زان استرول یر، سبب بالارفتن می شبات بهین ترکیکه اضافه کردن ا
 یاهی گيها از منابع استرولیکیل ینارگ.  در آن خواهد شدیاهیگ
 انواع محصولات يسازی غني براياندهیباشد که به طور فزایم

ب مهم است که یک ترکیل یپودر نارگ. شودی استفاده مییغذا
ها یدنی از نوشیها، دسرها و برخکیعنوان طعم دهنده به کبه

 درصد روغن است که 65 تا 60يل حاوینارگ]. 3[شود یافزوده م
. صورت اشباع شده هستند چرب آن بهيد های درصد از اس92

 يها از توکوفرول و استرولین منبع خوبیل همچنیروغن نارگ
ن یتر فراوانیاهی گيگر روغن هایباشد، که همانند دی میاهیگ

  ].4[ها هستند گماسترولیتواسترول، کمپسترول و سیها بتاسآن
 يها هستند که در بافتیعی از مواد طبیها گروهاسترول

اهان ی در گ].5[شوند یافت میاهان یوانات، گیها،حسمیکروارگانیم
ها گزارش شده است که توسترولی نوع مختلف از ف200ش از یب

گماسترول یتوسترول، کمپسترول و استیها بتاسن آنیترفراوان
ها با کلسترول،  آنی به واسطه شباهت ساختمان].6[باشند یم
 ی کلسترول را کاهش دهند و در صورتياتوانند جذب رودهیم

توانند باعث ی گرم باشد م3-2ها در روز افت آنیزان دریکه م
]. 7[ درصد شوند 15- 10زان ی به مLDLکاهش کلسترول 

تلا ابت نوع دو، کاهش خطر ابیبات در بهبود دین ترکین ایهمچن
 ی پوستيهايماری از رشد تومور، درمان بيریبه سرطان، جلوگ
د ین مفیی و تصلب شرای التهابيهايماریمزمن، بهبود ب

توانند ی هستند که میعیبات طبیز ترکیها نتواسترولیف].8[باشندیم
 از غذاها افزوده یون برخیا به فرمولاسی شوند یبه عنوان دارو تلق

  .]3[شوند 
ار ی بسی از محصولات لبنیکیدار،  طعميارهیش یاز طرف

ن ی از ا].9[را مورد توجه قرار گرفته است یپرطرفدار است که اخ
دار سبب شده  طعميرهایرو استقبال فراوان مصرف کنندگان از ش

 در ياقابل ملاحظه تلاش یع لبنیدکنندگان صنایاست که تول
 از يری آن، از جمله جلوگيهایژگیکنترل و حفظ و يراستا

ن ین فرآورده بدی در ايداری ناپا. انجام دهندیکیزی فيداریناپا
 به 1ند الحاق،ی فرآیذرات درون محصول ط: صورت است که

ن یدهند که ایل میتر را تشکک ذره بزرگیوسته و یگر پیکدی
م یون به دو فاز تقسیسپرسین شده و دینشتر، تهذرات بزرگ

ت یها از قابلقات مختلف صمغیحقج تی طبق نتا].10[شود یم
  . برخوردارندیونی امولسيهاستمیدار کردن سی جهت پایمناسب

 با ییدهای ساکاری، پلییایمیها از نظر شدها یا صمغیدروکلوئیه
جاد یق ای از طریدر محصولات لبن بالا هستند که یوزن مولکول

ار د طعميرهایر در شیجاد ژل شیع و ایون مایساختار در فرمولاس
گر ی دياز سو. شوندی باعث بهبود بافت می ماستيهایدنیو نوش

ر شکلات و ی شيش ماندگاریبات باعث افزاین ترکیا
ن ینشها در مقابل ته شده و از آنياوهی ميدی اسيهایدنینوش

 یونیشدن قطرات امولس شدن و لختهياشدن ذرات پراکنده، خامه
 ي تجاريهامنابع صمغن ی از مهمتریکی ].11[کنند یمحافظت م

 و ی، بهداشتيع مختف از جمله داروسازیا که امروزه در صنایدن
 ،]12[راست یدا کرده، صمغ کتی پید و متنوعی مصارف جدییغذا

ک یعنوان  بهFDA2کا ی امريکه توسط سازمان غذا و دارو
رفته شده است ی پذGRAS3 سالم در فهرست یی غذایافزودن

ران است که از بوته ی ای و بومیعید طبیدروکلوئی ه کتیرا].13[
 صمغ ياهیاز خواص تغذ]. 14[شودی گرفته م4آستراگالوساه یگ
 بدن، رفع ي و کاهش دمایتوان به درمان گرمازدگیرا میکت

... بوست و ین سرفه، ضد خارش پوست، کاهش وزن بدن، درما
درات یک کربوهیرا ی، کتییایمیاز نظر ساختمان ش. اشاره کرد

 یار منشعب است که از دو جز اصلیکنواخت و بسیریآبدوست، غ
ل شده یتشک) دیک اسیتراگاکانت(ن ین و باسوریبه نام تراگاکانت

از کل صمغ را به خود اختصاص داده و % 70-60ن یباسور. است
ل ژل را یت تورم و تشکیباشد و قابلیر آب مجز نامحلول د

ت حل شدن در آب و ین قابلیگر آن تراگاکانتیجز د. داراست

                                                             
1. Joining 
2. Food and Drug Administration 
3. Generally recognized as safe 
4. Astragalus  
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 به ي متعدديها پژوهش].15[ را دارد يدیل محلول کلوئیتشک
از . اند پرداختهی مختلفيری شيهایدنیرا در نوشی صمغ کتیبررس

را یر دو گونه صمغ کتیجمله کشتکاران و همکاران تاث
 را بر )6انوسیپی و آستراگالوس گوس5سیآستراگالوس راهنس(

ر ی شیدنی نوشی و حسیکیزی، فیکی رئولوژيهایژگی ویبرخ
ر ی از تاثین حاکین محققیج اینتا. خرما مورد مطالعه قرار دادند

، اندازه ذرات 7یانیف کننده رفتار جری توصيهادار شاخصیمعن
ها به علاوه آن. ها بودف کننده بر رنگ نمونهی توصيهاو شاخص

 به غلظت و نوع یزان قابل توجهیرات به مین تاثیاذعان داشتند ا
ا و همکاران در ی کي آذر].16[ مورد استفاده وابسته است يرایکت

، نی تراگاکانتيدیدروکلوئیبات هی ترکيدارسازی سازوکار پایبررس
را، ی خرنوب در دوغ نشان داند که کتيایرا و صمغ لوبیکت

، 2/0 يهاب در غلظتی خرنوب به ترتياین و صمغ لوبیتراگاکانت
 روز بودند 30 دوغ به مدت يدارسازی درصد قادر به پا3/0 و 1/0
ران در ی ای بوميهانه کاربرد صمغی در زمی تا کنون پژوهش].17[

ن هدف یترلذا مهم. شده استل منتشر نیرنارگیون شیفرمولاس
ل با یرنارگینه شیون بهی به فرمولاسیابیپژوهش حاضر دست

ت یفی با کید محصولین، جهت تولیاستفاده از صمغ تراگاکانت
ر ید شی توليتواند در راستاینتایج این پژوهش م. باشدیمناسب م

 یکیزی فيهایژگیکنندگان و بهبود ول مطابق با ذائقه مصرفینارگ
  .  موثر واقع شودییایمیو ش

  

  ها مواد و روش- 2
   مواد- 2-1

شیر پاستوریزه و هموژنیزه محصول شرکت دامداران به دو 
ه یته) یچرب % 2/3(چرب و پر) یچرب % 2/1(چرب صورت کم

ر ی در مقادی درصد چرب5/2ر ی به شیابیشد و به منظور دست
. گر مخلوط شدندی با همدرسونین شده با استفاده از مربع پییتع

ل از شرکت پگاه خراسان و شکر محصول شرکت یپودر نارگ
. ه شدی استان البرز تهییآوازه از فروشگاه معتبر عرضه مواد غذا

ک یاز ز یانوس نیپیآستراگالوس گوس شکل گونه ي نواريرایکت

                                                             
5. Astragalusrahensis 
6. Astragalusgossypinus 
7. Flow behavior 

مدل (اب ی و پس از آسيداری معتبر در استان البرز خريعطار
ARSHIA -مخلوط حاصل شده از الک )نساخت آلما ،

 عبور داده شد تا بخش پودر مانند آن از 30 با مش یشگاهیآزما
ک شود سپس مورد استفاده قرار یتر تفک درشتيهادانه

 .MerchChemical Co(د محصول شرکت یسدیم آز.گرفت

Darmstadt, Germany ( مورد استفاده به عنوان نگهدارنده
 .قرار گرفت

  ها روش- 2-2
  رای جز محلول و نامحلول کتيروش جداساز -2-2-1

و نامحلول ) نیتراگاکانت( محلول  قسمتيبه منظور جداساز
ر تیلیلیک میک گرم از پودر آن به یرا، ابتدا یصمغ کت) نیباسور(

. تر آب مقطر افزوده شدیلیلی م200اتانول آغشته و سپس به 
مخلوط حاصل شده به منظور جذب آب و همگن شدن به مدت 

 هم یسی، توسط همزن مغناطيا ساعت درون ظرف در بسته12
را ی بخش محلول و نامحلول کتيسپس به منظور جداساز. زده شد

وژ شد یفی سانترg1700دست آمده در گر، مخلوط بهیکدیاز 
]18.[  
  نی صمغ تراگاکانتيسازروش آماده -2-2-2

 8یله خشک کن پاششیوسبه) نیتراگاکانت(بخش محلول در آب 
، قطر نازل و توان ی حجمیبا دب) رانی ساخت ا–Dorsaمدل (
 3متر و یلی م1تر بر ساعت، یلیلی م30ب ی ترت کن بهتر خشکیه
 دستگاه ی و خروجي ورودي هوايدما. لووات خشک شدیک
 درجه 80وس و ی درجه سلس180ب یز به ترتیند نین فرآیح

  . وس بودیسلس
ل حاوي صمغ یتهیه تیمارهاي شیر نارگ -2-2-3

  تراگاکانتین
 2-8(ل ینارگ در پژوهش حاضر پودر یرد بررس مويمتغیرها

 درصد 0-3/0(ن یو صمغ تراگاکانت) یحجم/یدرصد وزن
ر ی مختلف شيمارهای تيسازبه منظور آماده. بود) یحجم/یوزن
 درصد در 5/2 یه با چربیر اولی درصد از حجم ش15ل، ابتدا ینارگ

سپس . وس گرم شدی درجه سلس20يحمام آب گرم تا دما
ن طبق طرح ینتل، صمغ تراگاکای مختلف پودر نارگيدرصدها

                                                             
8. Spray dryer 
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به ) ها درصد در همه نمونه7زان ثابت یبه م(شات و شکر یآزما
ساخت Ikarh - مدل (کسر یر اضافه و توسط می به شیآرام

 50 يمخلوط شد، سپس مخلوط حاصل تا دما) کشور آلمان
تا حجم یقه حرارت داده شد و نهای دق20وس به مدت یدرجه سلس
ها تر به آنیلیلی م100ها به ر جهت رساندن حجم نمونهیلازم از ش

جهت . زده شدکسر همیقه با می دق20اضافه شده و به مدت 
 04/0ها به میزان ها، به همه آن نمونهیکروبی از رشد ميریجلوگ

ها پس از  نمونه].19[د افزوده شد یم آزیدرصد سد
 ساخت – FG 200-S مدل(ون به وسیله هموژنایزر یزاسیهموژن

قه، از نقطه نظر ی در دق1200 دور با) هنگ کنگکشور 
 مورد آزمون یات حسی و خصوصییایمی و شیکیزیات فیخصوص

 ینه از نقطه نظر اندازه ذرات بررسیمار بهین تیهمچن. قرار گرفتند
  .شد
  تهیسکوزی ويریگاندازه -2-2-4
) وسیدرجه سلس25( اتاق يها در دما نمونهيته ظاهریسکوزیو

 ساخت کشور - NDJ-8S مدل(لدیسکومتر بروکفیبا استفاده از و
 30 ی در در محدوده سرعت برش2ندل شماره یتوسط اسپ) امریکا

ن شد ییه تعی پاسکال ثانیلی و برحسب ميریگقه اندازهیدور در دق
]20.[  
  رسوبمیزان  يریگ اندازه-2-2-5

ل پس از هم زدن در یر نارگی شيها گرم از نمونه20مقدار 
ده بود، ی که قبلا به وزن ثابت رسيمتریلی م25 مدرج يهافالکون

مدل (وژ یفین و در دستگاه سانتریتوز
HermleLabortechnikGmb Z 206 - ساخت کشور 

 به مدت )g3015معادل (قه ی دور در دق5600با سرعت ) آلمان
رسوب . دیوژ گردیفیوس سانتری درجه سلس20 يقه در دمای دق15

 ساخت .Shimi CO -مدل (از بخش محلول جدا و در آون 
 ساعت 36وس به مدت ی درجه سلس120 يبا دما) رانیکشور ا

ج ینتا. ن شدیکاتور، توزیخشک و پس از سرد شدن در دس
 ].21[ل گزارش شد یر نارگی گرم ش100در برحسب گرم رسوب 

  ییایمی شيهایژگی و-2-2-6
pHیل مطابق با دستورالعمل استاندارد ملیر نارگی شيها نمونه 

تال یجیمتر دpH توسط 2852 شماره رانیا
ته یدیو اس) ساخت کشور ایران-ZAGChemiE. COمدل(

ران ی ای طبق استاندارد مليومتریها به روش پتانستر نمونهیقابل ت
 ].23 و 22[ن شد یی تع5222به شماره 

 ی حسیابیارز -2-2-7
 ی به معن1از یامت (ياک پنج نقطهی به روش هدونیآزمون حس

 نفر 15توسط ) رشی حداکثر پذی به معن5از یرش و امتیعدم پذ
 ی خصوصیات حسیابی به منظور ارزدهی آموزش دیارزیاب حس

رش ی، قوام و پذيات ظاهریشامل رنگ، طعم، خصوص هانمونه
 ].24[انجام شد  یکل

  ن اندازه ذراتییتع -2-2-8
 يریگنه با استفاده از دستگاه اندازهی به نمونه9 ذرات اندازهیبررس

به روش ) ر انگلستان ساخت کشو- malvwrnمدل(ذرات 
ج ی اتاق انجام و نتايم و در دمای به صورت مستق10يزریانکسار ل

ان ذکر است نمونه ی شا].25[د یتوسط نرم افزار دستگاه ثبت گرد
-zدستگاه نامبرده. ق به دستگاه، کاملا همگنشدیقبل از تزر

average  که با قطر ذرات نمونه کاملا متناسب  را گزارش نموده
ک ذرات نمونه، که با ین هارمونیانگیقطر م: بوده و عبارت است از

  .شودیر محاسبه میاستفاده از فرمول ز
  

 
  . شدت پراکنش ذرات استSiقطر ذرات وDiن فرمول یدر ا

  يل آماریه و تحلیتجز -2-2-9
ن یل با صمغ تراگاکانتیرنارگیون شی فرمولاسيسازنهیبه منظور به

 طرح مرکب ن منظور ازیبه ا. دیاز روش سطح پاسخ استفاده گرد
، 5/6، 8(ل در پنج سطح یپودر نارگر مستقل ی با دو متغ11يمرکز

، 225/0، 3(ن در پنج سطح یتدرصد و صمغ تراگاکان) 2، 5/3، 5
 تکرار در نقطه 5مار با ی ت13درصد که شامل ) 0 و075/0، 15/0

ن شده یی تعيهاونیسپس فرمولاس.  است، استفاده شديمرکز
ه و ی ته1طبق جدول ) 8نسخه  (12ن اکسپرتیزایافزار دتوسط نرم

 یابی ارز موردی و حسییایمی، شیکیزیف يهایژگینظر واز نقطه
به ) 2رابطه شماره( درجه دوم ياک مدل چند جملهی .قرار گرفت

                                                             
9. Particle size analysis 
10. Laser diffraction particle size analyzer 
11. Central composite 
12. Design Expert 
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  :ده شدی برازی تجربيهاداده

 
ب ی ضراβij و β0 ،βi ،βiiو )  مطلقين خطایانگیم( پاسخ Yکه 

، درجه دوم و ی عرض از مبدا، خطيب برای به ترتیونیرگرس
ل یتحل. باشدی مستقل ميرهای متغXj و Xi بوده و هاکنشبرهم
ن یزای دافزارز با استفاده از نرمیم نمودارهانی پاسخ و ترسسطح

 .انجام شد)  ایالت متحدهDesign Expertشرکت (اکسپرت 
نه ارائه شده ی نمونه بهيهایژگیسه ویهمچنین در بخش دوم مقا

از نرم افزار توسط نرم افزار و حاصل از آزمون، بااستفاده 
)Version 9.3( SASرفت و ی صورت پذیو طرح کاملاً تصارف

 مختلف يهایژگی ويهانیانگیسه می مقاياز آزمون دانکن برا
 .استفاده شد

Table 1 Different treatments of coconut milk  
Variable without code Coded 

variable  

Tragacanthin 
gum(%)  

Coconut 
Powder 

(%) 
X2 X1 Treatment 

0 2 -1 -1 1 
0 8 -1 +1 2 

0.3 2 +1 -1 3 
0.3 8 1+ 1+ 4 

0.15 3.5 0 -0.5 5 
0.15 6.5 0 +0.5 6 
0.075 5 -0.5 0 7 
0.225 5 +0.5 0 8 
0.15 5 0 0 9 
0.15 5 0 0 10 
0.15 5 0 0 11 
0.15 5 0 0 12 
0.15 5 0 0 13 

 

  ج و بحثی نتا- 3
 ییایمی و شیکیزی فيهایژگی و- 3-1
  تهیسکوزی مستقل بر ويرهای اثر متغی بررس-3-1-1
ر مستقل ی هر دو متغیدهد اثرات خطی نشان ميز آماریج آنالینتا

دار بود و یته معنیسکوزیل بر وین و پودر نارگیصمغ تراگاکانت
 يداریار معنیل به صورت بسیر نارگیشون یها در فرمولاسآن
)01/0p ≤(ه ین بر پایهمچن. شدته یسکوزیش وی منجر به افزا

ز یته نیسکوزیها بر و، اثر متقابل آن4 جدول ي آماريهاافتهی
که اثر درجه دوم صمغ  یدر حال). ≥ 05/0p(دار بود یمعن

ه یر رونمودا). p<05/0(دار نبود یل معنین و پودر نارگیتراگاکانت
ل یانگر اثر متقابل و منفرد پودر نارگیبیخوببه) 1شکل  (يسه بعد

  .باشدی ميته ظاهریسکوزین بر ویو صمغ تراگاکانت
ر مطالعات ین پژوهش کاملا در تطابق با سایج حاصل شده از اینتا
ان کردند ی و همکاران که ب13انسیاز جمله پژوهش . باشدیم

ل ی متینات و کربوکسینان، آلژی کاراگيهادارکنندهیاستفاده از پا
 ].26[گردد یر کاکائو میته شیسکوزیش ویسلولز موجب افزا

ر یدر پژوهش مشابه اثر دو متغ) 1397(پور و همکاران يزرآباد
 یرکاکائو مورد بررسین را در شیپودر کاکائو و صمغ تراگاکانت

 هر دو )≥05/0P (داریر معنی از تاثیج آنها حاکینتا. قرار دادند
گر و مجذور یکدیها بر ن اثر متقابل آنیر مستقل و همچنییمتغ

 ].27[باشد یپودر کاکائو بر پاسخ ویسکوزیته م

  
Fig 1 Response surface for the effect of (a); of 
tragacanthin gum and (b); coconut powder on 

viscosity of coconut milk 
  زان رسوبی مستقل بر ميرهای اثر متغی بررس-3-1-2
 يزان بازراپسندیتواند بر می که مين پارامترهای از مهمتریکی

زان رسوب یل اثر بگذارد میر نارگی طعم دار از جمله شيرهایش
ن اساس یبر ا. باشدی مي ظرف نگهداريل در انتهایپودر نارگ

 يرهایر متغیل تحت تاثیر نارگی مختلف شيهازان رسوب نمونهیم
 قرار گرفت که یل مورد بررسین و پودر نارگیصمغ تراگاکانت

              يداری معنیر مستقل اثر خطیج نشان داد هر دو متغینتا
)05/0p ≤ (ها دارند، اما اثر متقابل و اثر زان رسوب نمونهیبر م

                                                             
13. Yanes 
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 )≥05/0p(دار یانس معنیز واریر طبق آنالیدو متغدرجه دوم هر 
ن یانگر ای بيه سه بعدی نمودار رویبررس). 4جدول (نبود 

ل سبب یزان پودر نارگیش میکه افزا) 2شکل (موضوع است 
که افزودن صمغ یزان رسوب شده است، در حالیش میافزا

ل یگر ناری شيهازان رسوب نمونهی بر ميار دوگانهیتاثن یتراگاکانت
موجب % 225/0زان یش آن تا حدود می که افزاياداشت به گونه

% 3/0ش آن از مقدار ذکر شده تا یزان رسوب و افزایکاهش م
  . زان رسوب شدیش میموجب افزا

  
Fig 2 Response surface for the effect of (a); of 
tragacanthin gum and (b); coconut powder on 

sediment of coconut milk 
 هدیاحتمال پدتوان به یق حاضر میج تحقیه نتایدر توج

Depletion flocculationدن غلظت ی اشاره داشت که با رس
 ی رخ میده زمانین پدیا. شودیجاد میا %3/0صمغ به غلظت 
و از باشد یش از مقدار مورد نید آزاد بیدروکلوئیدهد که غلظت ه

جه به شکل یگر نتواند آب جذب کند و در نتید دیدروکلوئیه
ن استفاده از غلظت مناسب یبنابرا. شودیمرسوب خارج 

 يهاستمیون سی از مسائل مهم در فرمولاسیکید یدروکلوئیه
  ].28 [باشدید میدروکلوئین و هیمتشکل از پروتئ

  تهیدیاس و pH مستقل بر يرهای اثر متغی بررس-3-1-3
 و pH يهاج آزمونی نتای حاصل از بررسي آماريهاافتهی 

ون یل در فرمولاسیر غلظت پودر نارگییکه تغ نشان داد تهیدیاس
 يزان فاکتورهایبر  م) ≥ 05/0p( يداری معنیل اثر خطیر نارگیش

ن و اثر ی صمغ تراگاکانتی که اثر خطیذکر شده داشت، در حال
       ) نیل و صمغ تراگاکانتیر نارگپود(ر یدرجه دوم هر دو متغ

ر خواص ییتغل یدلا از یکی). 2جدول ()p<05/0(دار نبود یمعن

ته افزودن ماده یدی و اس pHر از جملهی شییایمی شیکیزیف
  .  به آن استیخارج

  

 
Fig 3 Response surface for the effect of (a); of 

tragacanthin gum and (b); coconut powder on pH and 
acidityof coconut milk 

 
ته با افزودن یدیش اسی و افزاpHل کاهش یتوان دلیجه میدر نت

 یدر پژوهش. نسبت داد) 20/6(تر آن نیی پاpHل را به یپودر نارگ
ش عصاره ی مشاهده کردند با افزایغانزاده و نویمشابه کاظم

ب یدار به ترتر طعمی شيهاته نمونهیدی و اسpHپوست انار، 
ن بودن یین موضوع را به پایابد که اییش میکاهش و افزا

pHک ی مانند آسکوربییدهایل وجود اسیعصاره پوست انار به دل
 بخش ].29[ در آن نسبت دادند يدیبات اسیر ترکید و سایاس
ش درصد یج پژوهش ذکر شده، نشان داد که با افزایز نتا ايگرید

 pHنسبت به ) 83/4( آن pHل بالاتر بودن یشهد خرما به دل
دار ر طعمی شيهاته نمونهیدی و اسpH، )12/4(عصاره پوست انار 

ج ی از نتايگریاساس بخش دبر. افتیش و کاهش یب افزایبه ترت
ش یافزا (pHن سبب کاهش یزان صمغ تراگاکانتیش میافزا
عبدله و همکاران در . ل شدیر نارگی شيمارهایدر ت) تهیدیاس
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زان یافتند که می بائوباب دریدنی بر نوشی اثر صمغ عربیبررس
pHر کرد و یی درصد صمغ متفاوت تغي حاويهایدنی نوشي برا

 يداریرمعنیها به صورت غ نمونهpHش درصد صمغ یبا افزا
ج به دست آمده، حامد و تن یتادر تشابه با ن]. 30[افت یکاهش 

 ی کربوکسيم با محتوای به طور مستقpHزان ینشان دادند که م
 که با ي پرتقال ارتباط دارد به طوریدنیل سلولز در نوشیمت

              ون، یل سلولز در فرمولاسی متیش غلظت کربوکسیافزا
.]31[ نشان داد ي روند صعودpHزان یم

 
Table 2 Analysis of variance (ANOVA) Effect of independent variables on sensory characteristics of 

coconut milk 
 

 Viscosity Sedimentation (%) pH Acidity 

 Regression 
Coefficients 

Sum of 
Squares 

Regression 
Coefficient 

Sum of 
Squares 

Regression 
Coefficients 

Sum of 
Squares 

Regression 
Coefficients 

Sum of 
Squares 

Model 46.54 1362.01*** 4.65 52.45*** 6.33 0.20*** 0.28 0.00826** 
Linear effect         

β1 14.97 1008.01*** 0.71 2.31* 0.0089 0.0003*** -0.010 0.00045* 
β2 7.62 261.44*** 3.20 45.95*** -0.21 0.20*** 0.039 ns0.0068 

Reaction effect         
β 12 -1.97 15.60*** 0.13 0.065 ns -0.025 0.002 ns -0.015 ns0.0009 

Quadratic 
effect 

        

β11 -3.67 3.28 ns -0.63 0.093 ns 0.0085 ns0.0000174 0.019 ns0.00009 
Β22 -1.87 0.85** 1.85 0.83 ns 0.0085 ns0.0000093 -0.021 ns0.0001 
R٢ 0.9894 - 0.9538 - 0.9932 - 0.8350 - 

Adj-R٢ 0.9819 - 0.9207 - 0.9883 - 0.7172 - 
Lack of Fit 0.0521 - 0.0501 - 0.0729 - 0.2760 - 

β1 and β2 are independent variables of tragacanth gum and coconut powder, respectively. 
One star (p ≤ 0.05), two stars (p ≤ 0.01), three stars (p ≤ 0.001) and ns had no significant effect at 95% level. 

 
Table 3 Analysis of variance (ANOVA) Effect of independent variables on sensory characteristics of 

coconut milk 
 Color Flavor Appearance Consistency General Acceptance 

 Regression 
Coefficients 

Sum of 
Squares 

Regression 
Coefficients 

Sum of 
Squares 

Regression 
Coefficients 

Sum of 
Squares 

Regression 
Coefficients 

Sum of 
Squares 

Regression 
Coefficients 

Sum of 
Squares 

Model 4.99 1.11*** 4.60 12.96*** 4.60 4.19*** 4.61 10.79*** 4.61 5.84*** 
Linear effect           

β1 -0.026 0.002ns 0.14 0.084* -0.13 0.00008 

ns -0.0044 ns0.083 -0.038 0.006 ns 

β2 -0.150 0.11*** -0.54 1.33*** 0.59 0.60*** -0.37 1.54*** -0.18 0.15*** 
Reaction 

effect           

β 12 -0.037 0.0056ns -0.070 0.020 ns -0.13 0.011ns -0.052 ns0.070 -0.092 ns0.034 
Quadratic 

effect           

β11 -0.062 0.0009ns -0.12 0.0036ns -1.50 0.026* -0.33 0.55*** -0.47 0.054 ns 
Β22 -0.056 0.077** -0.002 0.98*** -0.40 0.18** -0.87 ns0.039 -1.03 0.26** 
R2 0.9907 - 0.9933 - 0.9931 - 0.9929 - 0.9859 - 

Adj-R2 0.9841 - 0.9886 - 0.9881 - 0.9879 - 0.9759 - 

Lack of Fit 0.0652 - 0.0535 - 0.1086 - 0.1366 - 0.0757 - 

β1 and β2 are independent variables of tragacanth gum and coconut powder, respectively. 
One star (p ≤ 0.05), two stars (p ≤ 0.01), three stars (p ≤ 0.001) and ns had no significant effect at 95% level. 
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 مستقل بر يرهای اثر متغیبررس - 2-3
  یات حسیخصوص

ش ی افزايار دوگانهی از تاثی حاکيز آماریج حاصل از آنالینتا
ت رنگ، ی شامل مقبولی حسيل بر پارامترهای نارگمقدار پودر

 که يا بود، به گونهیرش کلی و پذيات ظاهریطعم، قوام، خصوص
ر ی مقادي حاويهااز را به نمونهین امتیشتری بی حسيهاابیارز

افزودن صمغ ).4شکل (ل اختصاص دادند ی پودر نارگیانیم
رگذار بود و یت قوام تاثیز تنها بر پارامتر مقبولین نیتراگاکانت

 صمغ ير بالای گزارش کردند که استفاده از مقادی حسيهاابیارز
زان ین میل شد که ایر نارگیش از حد قوام شیش بیموجب افزا

ل نبود و مورد استقبال یر نارگیقوام در محدوده قوام مطلوب ش
نکه افزودن صمغ یبا وجود ا. مصرف کنندگان قرار نگرفت

د یل از دیر نارگیت طعم شی بر مقبولياردیر معنین تاثیتراگاکانت
 اظهار داشتند که ی حسيهاابیکنندگان نداشت اما ارزمصرف

.  داشتندي کمترینیرین شی تراگاکانتير بالای مقادي حاويهانمونه
د یدروکلوئیش غلظت هیتوان گفت که با افزاینه مین زمیدر ا

ود در ها حالت تحرك خستم بالا رفته و مولکولیته سیسکوزیو
ش توسط گروه یجه هنگام آزمایدهند در نتیستم را از دست میس

د یدروکلوئی هيشتریزان بی مي که دارایستمی، سیاب حسیارز
ن یج ایدر تطابق با نتا.  داردي محسوس کمترینیریباشد، ش

زان درك از مزه یاعلام کردند م]. 32[15سی و مور14نسیپژوهش با
ر غلظت ی به شدت تحت تاثیهنده توت فرنگد و طعمینیریش

جه ین نتیستم قرار گرفته و به ایصمغ گوار اضافه شده به س
ن کننده و یری شيهان مولکولیدند که به علت برهم کنش بیرس

ابد و ییها کاهش من مولکولیز، نفوذ ایدهنده با صمغ نا طعمی
ز اعلام ین] 33[اران  و همک16هالوود. شودیها کمتر مدرك مزه آن

افت یل سلولز دریل متی پروپیدروکسیکردند که با افزودن صمغ ه
ها به شدت کاهش دهنده بادام در نمونه و طعمینیریمزه ش

 به آب آزاد در ین امر را کاهش دسترسیها علت اآن. ابدییم
 يهارندهی توسط گینیریستم و متعاقب آن کاهش درك مزه شیس

ن لازم به ذکر است اثر متقابل صمغ یهمچن. د اعلام کردنییچشا
 .دار نبودیمعنها نمونه یرش کلیل بر پذین و پودر نارگیتراگاکانت

                                                             
14. Baines 
15. Morris 
16. Hollowood 

 ی حسيهایژگیرا را بر ویر صمغ کتی تاثيمطالعات متعدد
در پژوهش .  قرار دادندی مختف مورد بررسیمحصولات لبن

 يها نمونهابان در زمان استفاده ازی ارز].34[کاراموز و همکاران 
 از لحاظ یاز مشابهی مختلف امتيدهایدروکلوئی هيدوغ حاو

ر یمارها دادند که نشان دهنده تاثیه تی رنگ و بو به کليهایژگیو
 رنگ و يهایژگی درصد بر و1/0دها در غلظت یدروکلوئیز هیناچ
  .باشدی دوغ ميبو

  
Fig 4 Response surface for the effect of (a); of 
tragacanthin gum and (b); coconut powder on 

General Acceptanceof  coconutmilk 
 

ر یات شین خصوصی روابط بيمدل ساز - 3-3
  نی صمغ تراگاکانتيل حاوینارگ

 ياه جهت برازش دادهیونی رگرسيها به مدلیابیبه منظور دست
 حاصل شد يا و چند جملهی خطيهاها، رابطهحاصل از آزمون

ب ی، ضر)R2(یب همبستگیها از لحاظ، ضرو مدل) 4جدول (
 مورد 17و پارامتر فقدان برازش) adj-R2(ل شده ی تعدیهمبستگ

ست، یبایر می متغيدر ارتباط با پارامترها.  قرار گرفتیبررس
رات در حد ییب تغی، ضر8/0تر از  بالایب همبستگیمقدار ضر

). p<05/0(دار نباشد یها معنقابل قبول و فاکتور عدم برازش آن
، 95/0نان یپارامتر فقدان برازش در سطح اطمدار بودن یرا معنیز

ک یبا توجه به نزد. دست آمده داردنشان از مناسب بودن مدل به
رامتر فقدان  پايداریک و عدم معنی به adj-R2و R2ر یبودن مقاد
 برازش ي ساخته شده برایاضی ريهاتوان صحت مدلیبرازش م

  ).3 و 2جدول (ها را نشان داد داده

                                                             
17. Lack-of-Fit 
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  يسازنهیبه - 3-4
 مستقل يرهای از متغییها به غلظتیابی دستيسازنهی بهيمبنا

است که در آن علاوه بر ) لین و پودر نارگیصمغ تراگاکانت(
ته در محدوده قابل قبول یدی و اسpHزان رسوب، یل محداق

 محصول يهایژگیته متناسب با ویسکوزی، و1527 یاستاندارد مل
از را ین امتی بالاتریابان حسی از نظر ارزیات حسیو خصوص

ط یله نرم افزار با شراین شده به وسیینه تعیمار بهیت. داشته باشد
ج یز آزمون آن با نتاج حاصل ایدو نتایمارها تولیر تیمشابه سا

عدم وجود . دیسه گردی شده توسط نرم افزار مقاییشگویپ
 ییشگویج پین نتای درصد ب95دار در سطح احتمال یاختلاف معن
 ییشگوینه، صحت پیمار بهیج به دست آمده از تیشده و نتا

  ).5جدول (ها را ثابت نمود مدل

 
Table 4  Models obtained for different responses investigated  

  
Table 5 Statistical Approval of the Model in Predicting Optimum Quantities of Tragacanth Gum and 

Coconut Powder for Coconut Milk Formulation  
Parameter Expected 

value 
The value 
obtained p-Value 

Viscosuty 44.53 45.21±0.99 0.096 
Sedimentation 3.99 4.07±0.08 0.104 

pH 6.38 0.09±6.37 0.115 
Acidity 0.27 0.26±0.01 0.121 
Color 4.99 4.92±0.11 0.125 
Flavor 4.62 4.52±0.08 0.091 

Consisstency 4.72 4.67±0.12 0.089 
General acceptance 4.60 4.55±0.08 0.110 

  
  لیر نارگینه شیاندازه ذرات نمونه به - 3-5
ع اندازه ذرات نمونه بهینه نشان داد ی توزیج حاصل از بررسینتا
ن یل بدون افزودن صمغ تراگاکانتیر نارگی اندازه ذرات نمونه شکه

 و 20/410ب ین به ترتی صمغ تراگاکانتيل حاویر نارگیو ش
ش اندازه ذرات با افزودن ی نانومتر بود که نشان از افزا58/582

 از خواص ياریها بر بسع آنیاندازه ذرات و توز. صمغ داشت
، ي نگهداری در طيداریا فاز، پییها از جمله، جداونیامولس

   موثرند ریو سا یکیات ارگانولپتیه بستن، خصوصیمقاومت به رو

  
 دو يع، داری توزيهایکه منحن) 5شکل (ج نشان داد ی نتا].35[

ع اندازه ذرات در ی توزیکنواختیقله بودند که نشان دهنده عدم 
ع اندازه ذرات ی که توزیگر هنگامی ديریبه تفس. باشدیها منمونه

ک باشد، نشان دهنده وجود ذرات بزرگ در ی با دو پيادو قله
ن نشان داده یشیمطالعات پ. ها استز در نمونهیکنار ذرات ر

ون یده فولوکولاسی صمغ منجربهپديهاش از حد مولکولیغلظت ب
دار در یش معنین قطرات، افزای بی عرضيوندهایجاد پی، ایتجمع

ون ید در امولسی شديداریپااندازه ذرات قطرات و به دنبال آن نا

Y (Viscosity)= 46.54+14.97X1+7.62X2-1.97X1X2 (Equation 3) 
Y (Sedimentation)= 2.77+0.61X1+1.16X2-0.49X1

2 (Equation 4) 
Y (pH)=6.33-0.21X2-0.025X1X2 (Equation 5) 

Y(Acidity)= 0.28+0.039 X2 (Equation 6) 
Y (Color)= 4.99-0.15X2-0.56X2

2 (Equation 7) 
Y (Flavor)=4.60+0.14X1-0.54X2-2.00X1X2 (Equation 8) 

Y (Appearance)= 4.61-0.37X2-0.33X1
2-0.87X2

2 (Equation 9) 
Y (consisstency)=4.60-0.14X1-0.59X2-0.13X1X2-1.50X1

2-0.40X2
2 (Equation 10) 

Y (General acceptance)=4.61+0.18X2-1.03X2
2 (Equation 11) 

X1 and X2 are independent variables of tragacanth gum and coconut powder, respectively. 
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  .شودیجاد میا
ز گزارش دادند که ین] 36[ و همکاران ین راستا خالوفیدر ا

 اندازه ي درصد بر رو33/0افزودن صمغ بذر کتان تا غلظت 
. دار نداشتیر معنی تاثيرین آب پنیزوله پروتئیون ایذرات امولس

ها ه نمونی در تمامی درصد وزن6/0 در سطح یافزودن صمغ فارس
ها تر شدن عدد اسپان آنش اندازه ذرات و بزرگیسبب افزا

 صمغ توسط يهال رانش مولکولیده احتمالا به دلین پدیا. دیگرد
ها در  فاز ن جذب شده در سطح قطرات و تجمع آنیپروتئ

 قطرات ياهیون باشد که منجر به انبوهش تخلیوسته امولسیپ
 صمغ در فاز يهاکولگر تجمع مولیبه عبارت د. گرددیروغن م

جاد ی باعث ايان قطرهی بيها در فضاها و عدم حضور آنیآب
 شده که منجر به خروج آب ین نواحی در اياختلاف فشار اسمز

جه آن انبوهش یشود که نتیگر میکدیها به ک شدن قطرهیو نزد
  ].37[باشد یها من آنی بیها و بروز اتصالات عرضچهیگو

 
Fig 5 Optimal Particle Size Distribution of Coconut 

Milk 
 

  ی کليگیرنتیجه - 4
ل یر نارگید شی مستقل در توليرهای متغيسازنهین پژوهش بهیدر ا

ته، درصد یسکوزیته، ویدی، اسpH( وابسته يرهایبراساس متغ
ج نشان داد ینتا.  انجام گرفت)یات حسیرسوب و خصوص

تواند علاوه بر ین در غلظت مناسب میاز صمغ تراگاکانتاستفاده 
ر مطلوب یز تاثیل نیر نارگی شیات حسی، بر خصوصيدارسازیپا

 سطح پاسخ نشان داد که يج طرح آمارینتا. به همراه داشته باشد
 درصد 15/0ل و ی درصد نارگ28/4 يل حاویر نارگی شنمونه

 ی و حسییایمی و شیکیزیات فین از نظر خصوصیصمغ تراگاکانت
نه یجه اندازه ذرات نمونه بهین نتیهمچن. باشدینه مینمونه به

  .ش اندازه ذرات نمونه با افزودن صمغ مذکور بودی از افزایحاک
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The use of coconut powder in the formulation of flavored milk with regard to its tocopherol and 
phytosterolcompounds can increase the nutritional value of milk and its organoleptic acceptability among 
consumers. However, one of the major challenges in the flavored milk industry is their physical 
instability, which can be effective in using hydrocolloids at the appropriate concentration. Therefore, the 
aim of this study was to determine the optimal formulation of coconutmilk containing tragacanthin gum 
(solution of tragacanth) to achieve a product with Desirable quality characteristics. For this purpose, the 
response surface method with the central composite investigated the effect of tragacanthin gum on 5 
levels (0, 0.075, 0.15, 0.225 and 0.3%) and coconut powder on 5 levels (2, 3.5, 5, 6/5 and 8%) on the 
physical, chemical and sensory properties of coconut milk was used. Statistical results showed that 
increasing coconut powder and tragacanthin gum in coconut milk formulation significantly decreased pH 
and increased acidity (p<0.05). According to the results of the viscosity test, the viscosity increased as the 
formulation of tragacanthin and coconut powder increased (p<0.05).results show an increase of 
sedimentation amount once the coconut powder increased. While by increasing the gum tragacanthin 
concentration, there was a twofold effect in sedimentation amount and in average level of gum, the 
minimum amount of sediment was observed. Also, the sensory evaluation of coconut milk samples 
indicated that the highest sensory acceptability was for samples containing intermediate amounts of 
coconut powder.Buttragacanthin gum only influenced the flavor and consistency of parameters. Finally, 
the sample consisted of 4.28% coconut powder and 0.15% tragacanthin gum as optimum sample with 
desirable physical, chemical and sensory properties. 
 
Keywords: phytosterols, Optimization, Response Surface Methodology (RSM), Coconut Milk, 
Tragacanthin gum. 
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