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  چکیده

. استفاده از فیبرهاي دارددوغ یک نوشیدنی لبنی است که در بین نوشیدنی هاي موجود در بازار جایگاه ویژه اي 

و تولید دوغ پایدار  ،شود. هدف از این تحقیقرژیمی باعث افزایش ارزش تغذیه اي دوغ و تامین فیبر مورد نیاز بدن می

) وزنی-درصد وزنی 8/0و 4/0فیبر (نمونه هاي دوغ حاوي د.بوگندم فیبر و هیدروکلوئید ژلانازاستفادهباغنی شده 

 C4°) به دو صورت پاستوریزه و غیر پاستوریزه تولید شدند و سپس در دماي وزنی- درصد وزنی 03/0ژلان (و 

مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار ارزیابی حسی ودوفاز شدن ، نگهداري گردیدند. رفتار جریانی، توزیع اندازه ذرات

هاي برش ثابت  آهنگهاي غیرپاستوریزه، با  هاي دوغ پاستوریزه داراي فیبر و ژلان در مقایسه با نمونه نمونهگرفت. 

یوتنی از حالت ن(بدون فیبر و ژلان) نمونه هاي شاهدرئولوژیکی رفتار .بالاتري بودند گرانرويبرشی و هاي  داراي تنش

اندیسشونده با برش (شبه پلاستیک) در نمونه هاي حاوي فیبر و ژلان تغییر کرد. روان به سمت رفتار غیرنیوتنی 

پاستوریزه(ژلانوفیبرحاويهاينمونهبرايو یکنزدیکپاستوریزهغیروپاستوریزهشاهدهاينمونهبرايجریان

هاي حاوي فیبر و ژلان منجر به افزایش اندیس قوام و کاهش  سیون نمونهپاستوریزا.بودیکازکمتر) پاستوریزهغیرو

ژلان فیبر و استفاده از . فیبر گردیدثابتغلظتدرتسلیمتنشوپلاستیکگرانرويافزایشهمچنین،اندیس جریان و

درحالیکهدر؛ دندموجب افزایش اندازه ذرات گردید. نمونه هاي حاوي فیبر و ژلان در طول مدت نگهداري پایدار بو

بهترین نمونه با درنظر گرفتن شاخص هاي کیفی، دوغ پاستوریزه .دادرخشدندوفازدرصد55حدودشاهد،هاي نمونه

/. % بود.4حاوي ژلان و فیبر با غلظت 

  

پایدارسازي، خواص رئولوژیکی، دوغ، ژلان، فیبر رژیمی  واژه هاي کلیدي:
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Abstract
Doogh is a dairy drink which has attracted attention compared to the common drinks in use. By 

the application of dietary fibers, Doogh's nutritional value will increase and the daily fiber intake 
requirements can be provided. The aim of the present study was to produce a stable and fiber-
enriched Doogh by using gellan gum and a wheat fiber. Pasteurized and non-pasteurized Doogh 
samples containing gellan (0.03% w/w) and fiber (0.4 and 0.8% w/w) were made and then stored at 
4°C. Rheological properties, particle size distribution, phase separation and sensory attributes of the 
samples were analyzed. Pasteurized Dooghs containing fiber and gellan had higher shear stresses 
and viscosities in a constant shear rate compared to the non-pasteurized samples. The rheological 
properties changed from the Newtonian fluid in the control samples (without fiber and gellan) to the 
shear-thinning liquid (pseudo-plastic) fluid in the samples with fiber and gellan. The flow behavior 
index for pasteurized and non-pasteurized control samples was near one, while for the samples 
containing fiber and gellan (pasteurized and non-pasteurized) was less than one. Pasteurization of 
the samples containing fiber and gellan, in a constant fiber concentration, increased the consistency 
coefficient, apparent viscosity and yield stress and decreased the flow behavior index. The 
application of the fiber and gellan increased particle size of the samples. Moreover, the samples 
containing fiber and gellan were stable during storage; however, about 55% phase separation 
occurred in the control samples. By taking the quality indexes into account, the results showed that 
the best sample was the pasteurized Doogh containing gellan and fiber with the concentration of 
0.4%.     

Keywords: Stabilization, Rheological properties, Doogh, Gellan, Dietary fiber 
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مقدمه

یک نوشیدنی لبنی، تخمیري، اسیدي و از دوغ 

کردنتوسط رقیقمحصولات بومی ایران است که 

مستقیمتخمیراز طریقیانمکوآبافزودنباماست

در بین نوشیدنی هاي موجود در بازار شده و تولیدشیر

نظر ویژگی هاي سلامت بخشی، جایگاه ویژه اي را به از

).2008همکاران وکیانی(خود اختصاص داده است

امروزه تولید این محصول در کشور به دو صورت 

با استفاده از باکتریهاي  و گیرد صنعتی و سنتی انجام می

پروبیوتیک
1

توان  هایی مثل فیبر می افزودنی و انواع 

افزودن  .اي این محصول را بهبود بخشید هاي تغذیه جنبه

در  مناسبيفیبر به منظور افزایش ارزش غذایی عملکرد

باشد.  جهت افزایش مصرف بیشتر این محصول بومی می

. فیبرهاي رژیمی تاثیرات  مفیدي بر سلامتی انسان دارد

جلوگیري از بیماري یبوست، کاهش سرطانهاي روده، 

کاهش کلسترول خون، افزایش عملکرد سیستم ایمنی بدن 

و افزایش جذب کلسیم دریافتی را می توان از فواید 

همکارانو(تبادین  از فیبرهاي رژیمی  ذکر کرداستفاده 

سازمان بهداشت جهانی ).2002میر وتانگلند و 1997

گرم فیبر غذایی را در روز توصیه 25دریافت حداقل 

مصرف دوغ حاوي فیبر توانایی ).1990(لابل  کند می

  برآورده کردن مقداري از نیاز روزانه فیبر را دارد.

 وره سلولی میوه ها، سبزیجات فیبرها عمدتا از دیوا

سلولز، (انواع نامحلولشامل  وغلات تهیه می شوند 

هستند )و پنتوزان ها پکتینلیگنین) و محلول (سلولز،  همی

 ،فیبرها علاوه بر افزایش خواص تغذیه اي.)1990(لابل 

مدت زمان نگهداري به منظور بهبود بافت و افزایش

ن امر وابسته به محصولات نیز بکار می روند که ای

ظرفیت نگهداري آب بالاي آنها و خاصیت ضد کلوخه اي 

محصولاتدر یمیژرفیبرهاي ازاستفاده شدنشان است.

 گیهايژوی از لحاظ محدوديمطالعاتدرلبنی

استگرفتهقراربررسیمورد حسی و رئولوژیکی

از فیبرهايمطالعاتاین . در)2007سوکلیس و همکاران (

گندم، ، ذرت،جو، سویابرنج،پکتین، اینولین،نظیریمیژر

شدهاستفادهسازي ماستغنیمنظوربهسیبو  بامبو

                                                            
١Probiotic

راماسوامی ،1997گرگور گارسیا و مک-(فرناندز است

).2004همکاران دلو استافلو وو  1992بازاك و

فیبر  نوع هارچ) از2004همکاران (دلو استافلو و

، فیبر اینولین و فیبر سیب)  (فیبر گندم، فیبر بامبورژیمی

 يها به منظور غنی سازي ماست استفاده کردند. نمونه

حسی و رئولوژیکی گیهايژوی از لحاظغنی شده  ماست

و زمان  نوع فیبر بکار رفتهند. مورد مطالعه قرار گرفت

رئولوژیکی گیهاي ژر بر ویثاز پارامترهاي مو نگهداري

 ثباع ماستدر فیبر سیب حضور .بود ماست يها نمونه

ظاهري در سرعت برشی  گرانرويافزایش اندیس قوام و

 چشاییيهاارزیابثابت و کاهش اندیس جریان گردید.

کدام از چهیو  ها دادند ماستی را به لقبو لنمرات قاب

 نگهداري در روز21در طول مدتهاي غنی شده  ماست

  . از خود نشان ندادند آب اندازيگونه چهی C4°دماي 

و دوغ پایین pHو گرانروي بدلیل ف دیگر، از طر

دوغ  ین هائتاثیرات عوامل مذکور بر تجمع و رسوب پروت

، تحقیقات یبعحالت دوفاز پیدا می کند و براي رفع این 

مختلفی در خصوص پایداري این نوشیدنی توسط 

پکتین، گوار ، ژلانافزودن هیدروکلوئیدهاي مختلفی مثل 

و(کوکسوي فته استصورت گردانه لوکاست و صمغ

و، نیلسون 2004همکارانو، ترومپ 2004کلیک 

، 2007همکارانواسکامیلا-، گالاردو2007همکاران

.)2008همکاران وو جانحوج  2010همکاران وکیانی

افزایشراههايازیکیهیدروکلوئیدهاکردنضافها

از رسوبجلوگیريوشدندوفازازجلوگیريپایداري،

بامواد این.استتخمیريهايفراوردهدرهاپروتئین

برهمکنشهاياثردریافراوردهظاهريگرانرويافزایش

میتخمیريلبنیمحصولاتپایداريسبب، کلوئیدي

  ).1995همکارانوکومنور - (آمیس شوند

روي هیدروکلوئید ژلان افزودن تاثیر ،در تحقیقی

ه ذرات مورد فاز شدن و توزیع اندازرفتار جریانی، دو

صمغ ).2008همکاران وکیانی(بررسی قرار گرفته است

ساکارید خارج سلولی است که توسط  ژلان یک پلی

میکروارگانیسم اسفینگوموناس الودا
2
شود. این  ترشح می 

صمغ، یک پلی ساکارید خطی است که از تکرار یک واحد 

                                                            
٢Sphingomonas Elodea
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گلوکورونیک  ، (دو واحد) چهارتایی متشکل از گلوکز

ساخته شده است  1:1:2رامنوز با نسبت مولی  اسید و

ژلان یک ژل سیال به شمار میرود ). 1992(گیبسون 

یعنی با افزایش سرعت برشی (مثلا طی ریختن) به شدت، 

شود که این خواص شبه پلاستیک نشان داده و جاري می

ایندرموضوع در نوشیدنی ها بسیار مطلوب است. 

جه بر رفتار جریانی دوغ، در ژلان با تاثیر قابل توتحقیق، 

ویسکوزیته ظاهري باعث ایجاد ،هاي برش پایینآهنگ

  و کاهش سرم جدا شده گردید.اندازه ذراتافزایش ،بالا

دانه صمغدر تحقیقی دیگر از هیدروکلوئیدهاي گوار، 

پکتین با متوکسیل بالا به منظور پایدارسازي و  لوکاست

آیران
3

).2004کلیک وکوکسوي(ه استاستفاده شد 

ساکارید  و پلیبا متوکسیل بالا رفتار پایدار کنندگی پکتین 

 هاي اسیدي شیر نیز محلول دانه سویا در نوشیدنی

  . )2005(مطالعه شده است همکارانوناکاموراتوسط

دوغ پایدار  بررسی امکان تولید  ،هدف از این تحقیق

دلیل  اي آن به فیبردار بود که ضمن افزایش ارزش تغذیه

 نیز با توجه به افزودن دو فاز شدن آن ،افزودن فیبر

  . باشدبرطرف شده  صمغ ژلان

  مواد و روش ها

 NZMPتجاريماركباشیر خشک مورد استفاده 

فونتراخریداري شده از شرکت
4

نیوزلند بود که حاوي 

و خاکستر 8/6چربی،  8/0لاکتوز، 2/55پروتئین، 4/33

ماركبابالاآسیلید ژلانرطوبت بود. هیدوکلوئ 8/3

افکلکوژلتجاري
5

کلپیسیتولید شرکت 
6

 ساخت

حاوي استرپتوکوکوس ترموفیلوس کشت آغازگر ،امریکا

YF-3331تجاريبا ماركو لاکتوباسیلوس دلبروکی 

هنسنشرکت  ساخت
7

از نمک مورد استفاده،دانمارك

مرك شرکت
8

بصورت پودر فیبر نامحلول گندم  و آلمان

درصد فیبر  97حاوي و بدون طعم و بو  ،ید رنگسف

تجاري ماركبانامحلول سلولز، همی سلولز، لیگنین 

                                                            
٣Ayran
٤

Fonterra Ltd
٥

Kelcogel F
٦Cpkel Co
٧Hansen
٨Merck Chemical Co

WF600 ویتاسل ساخت شرکت
9

از همچنین .بودند

اولترا توراکس همزن
10IKA T25 Digitalو

ژربرفانکویسکوباتور
11

)لیتري 3بیدون چهارحاوي(

  ساخت کشور آلمان استفاده شد.

  آبی هیدروکلوئیدتهیه محلول 

، ژلانوزنی - درصد وزنی 03/0غلظت  تهیهبراي

سپس در ونمودهحلدیونیزهبآبارامادهاینابتدا

براي به مدت نیم ساعت  C80°حمام آب داغ در دماي 

  .شددادهقرار هیدراته شدن

  تولید دوغ

ژلان)، ابتدا شیر فیبر و (بدون  شاهدجهت تولید دوغ 

یده و سپس با آب در داخل بیدون خشک توزین گرد

5شدهبازسازيخشک شیرمادهمقدار مخلوط شد.

درصد نمک طعام (درجه خلوص  6/0مقدار بود. درصد

ها در  ها اضافه گردید. سپس بیدون نمونه ) نیز به5/99

به  C90°داخل ویسکوباتور مجهز به تنظیم دما در دماي 

کردن زمان  دقیقه نگهداري شدند. پس از سپري 15مدت 

هاي آب  ها در داخل ظرف هاي حاوي نمونه مذکور، بیدون

قرار دن سریع شخنک سرد حاوي قطعات یخ به منظور 

ها آماده  نمونهC42°رسیدن به دماي  داده شدند. پس از

باها با استفاده از کشت آغازگر  تلقیح شدند. نمونه

(DVS)روش مستقیم به وتازاستفاده 12
تلقیح شده و  

گرمخانه  2/4±1/0مطلوب  pHس تا رسیدن به سپ

بر تولید دوغ شاهد براي تمام محاسبات  گذاري شدند.

  .انجام شد درصد 5نهایی ماده جامدمقدار اساس 

  به دوغ نامحلول فیبر وافزودن هیدروکلوئید 

با استفاده از همزن با  گرمخانه گذاري دوغ ها پس از

ایجادمنظور  دقیقه به 10به مدت rpm9500سرعت 

یکنواخت همزده شدند. سپس محلول داغ و هیدراته حالت

شده هیدروکلوئید ژلان به آرامی با همزنی ملایم به 

ها اضافه گردید. همزمان با افزودن محلول داغ  نمونه

 -وزنیدرصد  8/0و  4/0هاي  غلظت ،هیدروکلوئید ژلان

                                                            
٩

Vitacel  
١٠Ultra Turrax 
١١Funke Gerber
١٢Direct Vat Set
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 شدند. پس از نیز به دوغ اضافه فیبر نامحلول  وزنی

، همزنی فیبر نامحلولو  هاضافه کردن ژلان هیدراته شد

دقیقه اعمال گردید. براي  3به مدت rpm6500با سرعت 

منتقل  ویسکوباتورتهیه دوغ پاستوریزه، نمونه ها به 

ثانیه تحت تیمار   30به مدت C72°شدند و در دماي 

به همراه نمونه هاي غیر  و حرارتی قرار گرفتند

تا زمان انجام آزمونها C4°ي پاستوریزه در دما

توزیع اندازه  ،رفتار جریانینگهداري شدند و سپس 

ذرات، دو فاز شدن (با اندازه گیري حجمی فازهاي جدا 

حسی مورد بررسی و تجزیه و تحلیل ارزیابیشده) و

  .قرار گرفتند

  رفتار جریانیبررسی 

از ویسکومتررفتار جریانی بررسی به منظور 

DVII+pro شرکت بروکفیلد آمریکا) و از  (ساخت

استفاده گردید. یک ساعت قبل از انجام  ULAاسپیندل 

ها از درون یخچال و انکوباتور بیرون  آزمایشات، نمونه

ها بر  آورده شدند. در زمان انجام آزمونها، دماي نمونه

تنظیم گردید. میزان برازش داده هاي  C1±19°روي 

ریاضی توان و  بدست آمده از آزمایشات با مدل هاي

  بینگهام مورد بررسی قرار گرفت.

  بررسی توزیع اندازه ذرات

ها با  توزیع اندازه ذرات و قطر متوسط آنها در نمونه

2000s13استفاده از دستگاه مسترسایزر
ساخت شرکت  

مالورن
14

انگلیس و بر اساس روش تفرق نور لیزر  

ن گیري شدند. متوسط اندازه ذرات با قطر میانگی اندازه

  ) تعیین شد:D3,2(حجمی-سطحی 

23
2,3 / iiii DnDnD   

Diتعداد ذراتی است که داراي قطرniکه در آن

سطحیقطر میانگین براي تخمین  D3,2باشند. مقادیر  می

دیکینسون و(آختار مورد استفاده قرار گرفتحجمی -

میانگینحجمی، سطح-سطحیمیانگینقطر).2003

میانگینقطربیانبراياست ودوغحجمواحددرذرات

رود میکاربهگسترهیکدریافتهتوزیعکلوئیديذرات

  ).2000کلمنتسمک(

                                                            
١٣Master Sizer
١٤Malvern

  بررسی دو فاز شدن

هاي  ها در لوله به منظور بررسی دو فاز شدن، نمونه

لیتري ریخته شدند. لوله ها و درپوش  میلی 20آزمایشی 

به  C200°هاي مورد استفاده، قبلا داخل فور در دماي

با  هاي آزمایشی لولهساعت سترون شدند. در  3مدت 

روز مورد  28مدت در طول درپوش بسته شده و 

بررسی دو فاز شدن به صورت بررسی قرار گرفتند.

چشمی انجام گرفت و سپس مقدار فازهاي جدا شده 

نمونه ها برحسب درصد حجمی کل نمونه گزارش شد

  ).2004کلیک و(کوکسوي

  حسیارزیابی 

هاي مورد آزمایش توسط گروه داوران چشایی نمونه

ارزیاب، از لحاظ شکل  10از  زمزم ایران، متشکل شرکت

ظاهري، بو، طعم و مزه، پس طعم، قوام و ارزیابی کلی 

مورد بررسی قرار گرفتند. روش آزمایش بر اساس 

هایی  نقطه اي انجام شد. به نمونه 5امتیاز بندي هدونیک 

ارزیاب چشایی خیلی خوب، خوب،  که توسط گروه

متوسط، بد و خیلی بد تشخیص داده شده بودند، به 

  تعلق گرفت. 1و  2، 3، 4، 5ترتیب نمره هاي 

  آماري آنالیز

تمام آزمایشات در سه تکرار انجام ، تحقیقایندر

کاملاً طرح تجزیه و تحلیل آماري با استفاده از شد. 

نجام گرفت. براي ا SAS 9.1افزار  تصادفی توسط نرم

مقایسه میانگین از مقایسه میانگین بونفرونی
15

واستیل(  

  .استفاده شد) 1997همکاران

  نتایج و بحث

  رفتار جریانی

، نمودارهاي تنش برشی در مقابل ب)و(الف1شکل 

پاستوریزه و هاي دوغ  نمونهبراي برش  آهنگ

ل دهند. همانطور که از اشکا غیرپاستوریزه را نشان می

هاي دوغ پاستوریزه داراي فیبر و  نمونهمشخص است، 

هاي غیرپاستوریزه داراي فیبر  ژلان در مقایسه با نمونه

هاي برشی  هاي برش ثابت داراي تنش آهنگو ژلان، با 

مطالعات انجام گرفته بر روي .بالاتري هستند

                                                            
١٥Bonferroni
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هاي شیر بسیار محدود  هاي ژلان و پروتئین میانکنش

). بررسیها نشان داده است که 2010کانهاواست (پیکان

پاستوریزاسیون منجر به ایجاد ساختار نامنظم ژلان 

هاي شیر  ) و پروتئین2006نگ و همکاران امیگردد (لی

فعالانه، علاقمند به واکنش با این ساختار نامنظم هستند 

). این مساله موجب افزایش 2009(دي جونگ و همکاران 

ی با شارژ مثبت و میانکنش بین گروههاي پروتئین

گروههاي آنیونی ژلان و ایجاد کمپلکس الکترواستاتیک 

). ایجاد این کمپلکس، 2007میشود (بورووا و همکاران 

احتمالا عاملی در جهت افزایش اندیس قوام و افزایش 

ویسکوزیته ظاهري در تنش برشی ثابت و کاهش اندیس 

شده به عنوان مثال، در دوغ پاستوریزه نجریان میباشد.

هاي  آهنگدرصد در  8/0با غلظت فیبر و ژلان حاوي 

و  250، 200، 150، 100، 50، 0برش 
1-s300 مقادیر ،

 2043، 1837، 602، 1320، 949، 0تنش برشی به ترتیب 

باشند؛ در حالیکه در دوغ  میلی پاسکال می 2229و 

درصد،  8/0با غلظت فیبر و ژلان پاستوریزه شده حاوي 

هاي برشی به  ي برش، مقادیر تنشها آهنگدر همان 

میلی  3154و  2917، 2651، 2344، 1970، 1464، 0ترتیب 

هاي شاهد (پاستوریزه و  نمونهپاسکال بوده است. 

غیرپاستوریزه) در مقایسه با نمونه هاي حاوي فیبر و 

هاي برش  آهنگبا ژلان (پاستوریزه و غیرپاستوریزه)، 

توجه به شکل باند.تري بود داراي تنش برشی پائینثابت 

رفتار جریانی ر ب، تأثیر غلظت فیبر ب)و(الف1

هاي دوغ پاستوریزه و غیرپاستوریزه حاوي فیبر و  نمونه

که با میدهندنشاناشکالژلان کاملاً مشهود است. این

برش  آهنگافزایش غلظت فیبر، میزان تنش برشی در یک 

  کند.  ثابت، افزایش پیدا می

ظاهري در  گرانروي، نمودارهاي ب)و(الف 2شکل 

هاي دوغ پاستوریزه و  برش را در نمونه آهنگمقابل 

دهند. همانطور که از نمودارها  غیرپاستوریزه نشان می

هاي دوغ پاستوریزه داراي فیبر و  مشخص است، نمونه

هاي دوغ غیرپاستوریزه داراي  ژلان در مقایسه با نمونه

 گرانرويت، داراي هاي برش ثاب آهنگفیبر و ژلان، با 

بالاتري هستند. به عنوان مثال، در دوغ پاستوریزه نشده 

هاي  آهنگدرصد در  4/0حاوي فیبر و ژلان با غلظت 

و  200، 150، 100، 50، 0برش 
1-s300 گرانروي، مقادیر 

 63/6و  20/7، 97/7، 09/9، 94/10، 15، 35/89به ترتیب 

دوغ  باشد؛ در حالیکه در میلی پاسکال ثانیه می

درصد،  4/0پاستوریزه شده حاوي فیبر و ژلان با غلظت 

به ترتیب  گرانرويهاي برش، مقادیر  آهنگدر همان 

 78/9و  67/10، 88/11، 65/13، 60/16، 17/23، 54/152

هاي شاهد  میلی پاسکال ثانیه بوده است. نمونه

هاي  (پاستوریزه و غیرپاستوریزه) در مقایسه با نمونه

ن (پاستوریزه و غیرپاستوریزه)، داراي حاوي فیبر و ژلا

ب)، و(الف 2تري بودند. با توجه به شکل  پائین گرانروي

دوغ ها در  گرانرويتأثیر غلظت فیبر را میتوان بر 

هاي پاستوریزه و غیرپاستوریزه حاوي فیبر و  نمونه

برش آهنگژلان، مشاهده نمود. با افزایش فیبر در یک 

کند. به عنوان مثال،  ایش پیدا میافز گرانرويثابت، میزان 

برش  آهنگ، در 4در شکل 
1-s200 گرانروي، مقادیر 

، 73/2ترتیب به w8/0و  w4/0هاي شاهد،  براي نمونه

  باشد. میمیلی پاسکال ثانیه 26/13و  88/11

بابرش و تنش برشی  آهنگروابط به دست آمده بین 

ریزه فرایند (پاستوریزه کردن و پاستو توجه به تاثیر

بر اساس مدلهاي  ویژگیهاي رئولوژیکینکردن) روي 

قانون توان و بینگهام برازش داده شدند و نتایج حاصل 

نشان داده شده اند.  2و  1ترتیب در جداول از آنها به

همانطور که از این جداول مشخص است، دوغ شاهد 

در مقایسه با دوغ حاوي فیبر و ژلان از لحاظ ویژگیهاي 

متفاوت بوده و رفتار آن از حالت نیوتنی در رئولوژیکی 

شونده روان نمونه هاي شاهد به سمت رفتار غیرنیوتنی 

با برش (شبه پلاستیک) در نمونه هاي حاوي فیبر و ژلان 

تغییر میکند. حضور مواد غیر محلول مانند فیبرهاي 

رژیمی و توانایی نگهداري آب بالاي آنها فاکتور  مهمی 

رفتار جریانی شبه پلاستیک می  در جهت بوجود آمدن

باشد.

که اندیس جریان براي  نشان می دهد 1جدول شماره 

نزدیک پاستوریزهو غیر پاستوریزه نمونه هاي شاهد 

یک بوده در حالیکه شاخص مذکور براي نمونه هاي 

) کمترپاستوریزهو غیر پاستوریزه حاوي فیبر و ژلان (

در مقدار اندیس از یک می باشد. قابل ذکر است که هرچق

جریان به عدد یک نزدیکتر باشد، نشان دهنده خاصیت 

صفر نزدیکترسیال نیوتنی است و هر چقدر این مقدار به
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  الف
  

ب

هانمونهروي رفتار جریانی غلظت فیبرهاي بکار رفته  واثر فرایند (پاستوریزه کردن و پاستوریزه نکردن) -1شکل 

w)4/0  وw8/0 نامحلول هستندفیبردرصد 8/0و  4/0دارايدوغ ترتیب نشانگربه(.  

  

  الف
  

  ب

هانمونهظاهري  گرانرويروي غلظت فیبرهاي بکار رفته  واثر فرایند (پاستوریزه کردن و پاستوریزه نکردن) - 2شکل 

w)4/0  وw8/0 نامحلول هستندفیبردرصد 8/0و  4/0دارايترتیب نشانگر دوغبه(.  
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) k) و اندیس قوام (nپارامترهاي محاسبه شده مربوط به مدل قانون توان براي نمونه ها، شامل اندیس جریان ( - 1جدول

دارايترتیب نشانگر دوغبه w8/0و  w)4/0برش محاسبه شده اند آهنگکه با رسم منحنی رگرسیونی تنش برشی در مقابل 

  ..)نامحلول هستندفیبردرصد 8/0و  4/0

    نمونه ها

k (Pa.sn)  n  R2
  

  
  

8/0 w

  

274

  

4284/0

  

9948/0

  پاستوریزه
  

4/0 w

  

54/152

  

5183/0  

  

9985/0

  
  

شاهد

  

5098/2

  

0161/1

  

9977/0

  
  

8/0 w

  

24/147

  

4764/0

  

9948/0

  غیر پاستوریزه    
  

4/0 w

  

346/89

  

5439/0

  

9942/0

  
  

شاهد

  

2068/2

  

9968/0

  

9966/0

و  )(هاي محاسبه شده مربوط به مدل بینگهام براي نمونه ها، شامل اندیس ویسکوزیته پلاستیکپارامتر  -2جدول 

ترتیب به w8/0و  4/0(wبرش محاسبه شده اند آهنگکه با رسم منحنی رگرسیونی تنش برشی در مقابل  )(تنش تسلیم 

  ..)ل هستندنامحلوفیبردرصد 8/0و  4/0داراينشانگر دوغ

    نمونه ها

(mPa)  (mPa s)  R2
  

  
  

8/0 w

  

41/285  

  

041/44

  

9866/0

  پاستوریزه
  

4/0 w

  

27/278

  

935/20

  

9807/0

  
  

شاهد

  

319/3

  

6692/2

  

9985/0

  
  

8/0 w

  

5/240

  

919/4

  

927/0

  غیر پاستوریزه    
  

4/0 w

  

202

  

443/11

  

9845/0

  
  

شاهد

  

9477/2

  

1329/2

  

9967/0

  

گانوکار(نشان دهنده سیال غیرنیوتنی می باشدباشد،

غیرنیوتنی رقیقرفتار،مشابه تحقیقاتدر ).1995

نوشیدنیجریانیرفتارتوصیفبرايشونده با برش

گزارشآیرانوشدهتخمیرکرةدوغشیر،هاي اسیدي

  ).2008همکاران وجانحوج (استشده
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هاي دوغ حاوي فیبر و ژلان  توریزاسیون نمونهپاس

 منجر به افزایش اندیس قوام و کاهش اندیس جریان

تنشوپلاستیکگرانرويافزایشهمچنین،و)1(جدول 

گردیده است. اعمال ) 2فیبر (جدول ثابتغلظتدرتسلیم

فرایند حرارتی در دوغ حاوي فیبر و ژلان باعث بروز 

هاي دوغی تر نسبت به نمونهرفتار شبه پلاستیک شدید

که در آنها فرایند حرارتی پاستوریزاسیون میشود 

که تیمار حرارتی میرسدنظربهصورت نگرفته است. 

انجام گرفته موجب تغییراتی در ساختار ژلان شده و 

بار موجب افزایش میانکنش بین گروههاي پروتئینی با 

 مثبت و گروههاي آنیونی ژلان شده و کمپلکس خالص

بروز رفتار شبه الکترواستاتیک ایجاد شده منجر به 

طی ).2008همکاران وکیانی(گردد میپلاستیک شدیدتر 

بر روي آیران (محصول لبنی مشابه  مشابهی تحقیق

مانند فرایندهاییکهاستشدهمشخص) دوغ

تیمارهاي حرارتی بر روي خواص  و اسیونیزهموژن

اندیس قوام و  شامل اندیس جریان،محصول رئولوژیکی 

وکوکسوي(دنمی باشتاثیرگذار ویسکوزیته ظاهري 

این، مشابه چنین نتیجه اي نیز در برعلاوه).2004کلیک 

تحقیقی که به منظور غنی سازي بستنی با استفاده از 

استانواع فیبرهاي رژیمی انجام گرفت، بدست آمده

  ).2009همکارانوسوکولیس(

  حجمی -قطر میانگین سطحی 

فرایند (پاستوریزه کردن و  نتایج حاصل از تاثیر

حجمی –سطحی پاستوریزه نکردن)، روي قطر میانگین 

4و3اشکالدر ترتیببهذراتاندازهتوزیعو منحنی

که حضور فیبر و میدهدنشان3شکلآورده شده است. 

حجمی نسبت  -ژلان باعث افزایش قطر میانگین سطحی 

 -سطحی قطر میانگین همچنین، هاي شاهد شد. به نمونه

فیبر و ژلان نمونه هاي دوغ پاستوریزه حاوي در حجمی 

فیبر و نسبت به نمونه هاي دوغ غیر پاستوریزه حاوي 

 -قطر میانگین سطحی بزرگترین.بودبزرگتر،ژلان

مربوط به نمونه دوغ پاستوریزه حاوي ژلان و  حجمی

انگین قطر میدرصد و کوچکترین  8/0فیبر با غلظت 

مربوط به نمونه دوغ شاهد غیر  حجمی - سطحی 

به نظر می رسد پاستوریزاسیون علاوه پاستوریزه بود. 

در دوغ ژلانو  بر اینکه منجر به افزایش آبگیري فیبر

همچنین موجب شکل گیري فضایی  ،ده استش

هیدروکلوئید ژلان به گونه اي گردیده که موجب افزایش 

مثبت ذرات کازئینی دوغ و   ربامیانکنش بین گروههاي با 

جنزووالسترا(هیدروکلوئید آنیونی ژلان گردیده است

).2008همکاران وکیانیو  2000سوورن،1984

  

غلظت فیبرهاي بکار رفته روي قطر میانگین  و (NP)]و پاستوریزه نکردن(P)پاستوریزه کردن[اثر فرایند - 3شکل 

ترتیب به w8/0و  w4/0می باشند. P>05/0در یک ستون  اختلاف معنی دار در سطح  حروف لاتین متفاوت. حجمی –سطحی 

  .نامحلول هستندفیبردرصد 8/0و  4/0داراينشانگر دوغ
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کنترل (P) : الف

  

کنترل (NP) :ب

  
4/0 w (P) : ج

  

4/0 w (NP) :د
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8/0 w (P) ه:

  

8/0 w (NP) :و

  .(NP)پاستوریزهغیرو(P)پاستوریزهدوغ هاينمونهرايبذراتاندازهتوزیعمنحنی  - 4شکل 

w4/0  وw8/0 نامحلول هستندفیبردرصد 8/0و  4/0دارايترتیب نشانگر دوغبه.

  

  

ژلان؛ غیرشاهد:وفیبربدونهاينمونه:شاهد[روي دو فاز شدناثر فرایند (پاستوریزه کردن و پاستوریزه نکردن)- 5شکل 

  ]ژلانوفیبردارايهايتمام نمونه
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  شدنفازدو

 و اثر فرایند (پاستوریزه کردن و پاستوریزه نکردن)

در شدنفازدوسینتیکروي  غلظت فیبرهاي بکار رفته

نشان داده  5شکل درهفته  4در طی هاي دوغ   نمونه

طور که از نمودار مشخص است، در  . هماناستشده

درصد بود  55ن حدود مقدار دو فاز شد ،شاهدهاي  نمونه

هاي دیگر همین  که تماماً در هفته اول رخ داد و در هفته

دو فاز  ،ژلانو فیبر هاي حاوي در نمونه .مقدار ثابت بود

که این موضوع به هفته مشاهده نشد 4شدن در طول 

مولکول هاي تجمع از  حاصلذرات ژله اي تشکیل دلیل

ق داراي معلچنانچه سیال حاوي ذرات. میباشدژلان 

به حرکت، تنش تنش تسلیم باشد، در صورت تمایل ذرات

گردد. این ممانعت با مقدار  تسلیم مانع از حرکت ذرات می

شود، برابر  نیرویی که به سطح ذرات معلق وارد می

مقدار نیروي مربوط به  ،است. چنانچه در حالت ایستا

تنش تسلیم از تفاضل نیروهاي وزن و شناوري بیشتر 

دیگر، براي از هم طرفرات معلق خواهند بود. ازباشد، ذ

هاي مایع، نیرو لازم است.  گسستن ساختار سه بعدي ژل

بنابراین، ذره براي حرکت در ساختار ژل مایع باید شبکه 

اي  موجود را از هم گسسته و حرکت نماید. چنانچه ذره

اي درون این شبکه به دام بیفتد و نیروهاي دیگر به اندازه

که بتوانند ساختار ژل مایع را از هم بپاشند، ذره نباشد 

 2). همانطور که از جدول 2002شود (یونگ،  معلق می

محصولیتولیدبهژلان منجرازمشخص است،  استفاده

که داراي تنش تسلیم می باشد. این تنش تسلیم، شودمی

تنها و یا بصورت شکلبهناشی از اتصالات ژلان یا

شبکهتشکیلها می باشد که باوتئینپراتصال یافته با

ایندرپروتئینی و فیبرذراتانداختندامبهبعدي وسه

ونورتون(شودمیمحصولپایداريباعثشبکه،

  ).2010همکاران وکیانیو  2006همکاران

  ی حسارزیابی 

 و ستوریزه نکردن)اپستوریزه کردن و اپاثر فرایند (

هاي چشایی از لحاظابارزیامتیازات روي غلظت فیبر

شکل ظاهري، بو، طعم و مزه، پس طعم، قوام و ارزیابی 

  6شکل درترتیب بهحاصلنتایجوهبررسی گردیدکلی

ضریب قوام بالا و .اندشدهآورده، و)هد،ج،ب،الف،(

خاصیت سودوپلاستیکی رابطه مثبت با مقبولیت حسی 

اي احساس نوشیدنی هاي لاکتیک دارد. قوام ایده آل بر

دهانی خوب و جدا نشدن فاز از عوامل کیفی براي 

وکوکسوي(نوشیدنی هاي لاکتیک به شمار می آیند

  ).2004کلیک 

با ستوریزه)اپستوریزه و غیراپشاهد (هاينمونه

ستوریزه و اپ(نمونه هاي حاوي فیبر و ژلان 

از لحاظ/. % 8/. % و  4فیبر با غلظتستوریزه) اپغیر

بو، طعم و مزه، پس طعم، قوام و ارزیابی شکل ظاهري، 

نمونه هاي همچنین،  .داري داشتندمعنیاختلاف کلی

 با غلظتستوریزه اپستوریزه و غیراپژلان فیبر و حاوي 

، قوام وبو، شکل ظاهريلحاظ از/. %8و  /. %4فیبر

حالیدر،نداشتندهمي بادارتفاوت معنیی ارزیابی کل

پس طعم  و ز لحاظ طعم و مزها مذکورهاينمونهکه

شکل نظر گرفتن دربا.داشتندهم باي دارمعنیتلافاخ

ازاستفادهکهمیشودملاحظه، و)،هد،ج،ب،الف،(  6

 ژلان با غلظتفیبر و نمونه هاي حاوي فیبر و ژلان (در 

ها نمونهمطلوبیتوقوامافزایشموجب)/. %4فیبر

بو، شکل ظاهري، اظ از لحشاهد هاينمونهبه نسبت

ه است. گردیدطعم و مزه، پس طعم و ارزیابی کلی 

بالا، علیرغم غلظتاحتمالا نمونه حاوي فیبر و ژلان با

استفادهموردفیبرغلظتبودنبالابدلیل ،قوام ایده آل

شدهآنخارجیطعمبودنمحسوسموجبنمونه،در

ست.انگرفتهنیز قرار هاتایید ارزیاباست که مورد

  گیري نتیجه

جریانیرفتارکهدادنشاناین تحقیقازحاصلنتایج

شبهبهنیوتنیحالتازفیبر و ژلاناثر کاربرددردوغ

فرایندهمچنین، اعمال. یافتتغییرپلاستیکو  پلاستیک

فیبر و حاويهاينمونهدرپاستوریزاسیونحرارتی

بیشتريآبگیردلیلبهرئولوژیکیتغییراتژلان موجب

گردید؛ ژلانوکازئیناتبینمیانکنشافزایشوفیبرها

در واقع دوغ حاوي فیبر و ژلان با داشتن شبکه سه 

هاي برش آهنگبعدي ژله اي، ویسکوزیته ظاهري بالا در 

دیگر، حضور فیبر و ژلان طرفپایین ایجاد میکند. از

به حجمی نسبت -باعث افزایش قطر میانگین سطحی

–سطحی ي شاهد شد. همچنین، قطر میانگینها نمونه
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الف

  

  ب

  

  ج

  

  د

  

  ه

  

  و

هاي چشایی ارزیابامتیازات روي غلظت فیبرهاي بکار رفته ستوریزه نکردن) و اپستوریزه کردن و اپاثر فرایند (-6شکل 

نشانگر   اختلاف معنی دار در   حروف لاتین  متفاوت. شکل ظاهري، بو، طعم و مزه، پس طعم، قوام و ارزیابی کلیاز لحاظ 

  .نامحلول هستندفیبردرصد 8/0و  4/0دارايترتیب نشانگر دوغبه w8/0و  w4/0می باشند. P>05/0سطح 

حجمی در نمونه هاي دوغ پاستوریزه حاوي فیبر و 

ژلان نسبت به نمونه هاي دوغ غیر پاستوریزه حاوي 

ژلان ازاستفادهاین، برعلاوهفیبر و ژلان، بزرگتر بود. 

فیبر حاويهاينمونهشدنفازدوازجلوگیريموجب

يهاارزیابنظراز.شدنگهداريمدتطولدرژلانو 

حاوينمونه بهمربوطمزهوطعمبهترینچشایی نیز،

مناسب،قوام.بود/. % 4با غلظت فیبر ژلانفیبر و

موجبفیبرحضورازحاصلخوبطعموپایداري
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از نظرنمونهبهترینبعنوانمذکورمونهنپذیرش

پایدار هايدوغ،ترتیباینبه .گردیدها عنوانارزیاب

دلیلبه،بالاگرانرويبارژیمیفیبر ژلان و حاوي 

دنتوانمی، بدننیازموردفیبر روزانهازقسمتیتامین

قرارتوجهموردشدهغنیبومینوشیدنییک عنوانبه

. دنگیر

  سپاسگزاري
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