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 چکیده

دلیل شدن آن طی تولید و نگهداری است که به فازوداسیدی،  یمیوهآب-یکی از مشکلات عمده در تولید نوشیدنی شیر

ر د. معمولاً جهت جلوگیری یا کاهش تجمع پروتئین صورت می گیرد ( 6/4کمتر ازپایین ) pHرسوب کازئین شیر در 

ند یکی از محصولات توازرشک میآب-شود. نوشیدنی شیرشیرهای اسیدی شده از انواع هیدروکلوئید استفاده می

ن محصول فاز شدن ایزرشک مشکل دوپایین آب pHای بالا به شمار آید که البته به دلیل ارزش تغذیهفراسودمند و با 

، 2/0ت های ( در غلظ50:50ها )به نسبت سلولز و مخلوط آنمتیلهای پکتین، کربوکسیوجود دارد. در این تحقیق از صمغ

ارداری و هفته انب 2زرشک بعد از آب-یرد. پایداری شزرشک استفاده شآب-جهت پایدار کردن نوشیدنی شیر %6/0و  4/0

 %2/0 ینهای این تحقیق تیمارهای حاوی پکتفاز شدن و درصد رسوب تعیین شد. براساس یافتهبا اندازه گیری درصد دو

یلمتکسیکربوبالاترین پایداری را در محصول ایجاد کردند. در میان انواع هیدروکلوئید، پکتین، مخلوط پکتین/ %4/0و

 بهینه سلولز به ترتیب بیشترین پایداری را در محصول نشان دادند.  پس از آن، فرمولاسیونمتیلکربوکسیسلولز و 

شیمیایی آن  وی زیکفی هایویژگیزرشک تهیه و به مدت چهل و دو روز در دمای یخچال انبارداری و آب-نوشیدنی شیر

فازی شیر و پکتین روی مقادیر رسوب و دو، زرشکمیزان آب بررسی شد. نتایج بدست آمده نشان داد که تأثیر

-3یانیدینگرم سمیلی 93/70به  73/69ها از آنتوسیانینمیزان در طی انبارداری محصول، دار بوده است. نوشیدنی معنی

پکتین وی ه حانموندر  اسید در هر لیتر نوشیدنیگرم گالیکمیلی 35/2512به  85/1847ترکیبات فنولیک از گلوکوزید و 

فاز شدن با دورسوب و میزان ین زرشک با کمترآب-که تولید نوشیدنی شیردهد میها نشان یافتهافزایش یافت.  2/0%

  .باشدپذیر میاستفاده از پایدار کننده پکتین امکان

 

 چرخپسشیر پکتین، پایداری، زرشک، آب: کلیدی واژگان

 

 مقدمه

-مواد جزوصل از آن بدون تردید شیر و محصولات حا

به شمار  یابه لحاظ ارزش تغذیه رینظیغذایی ب

بسیار متنوعی از شیر  یهاامروزه فرآورده .ندیآیم

غذایی اغلب  یرهیج سهم عمده ای درکه  شودیتولید م

علمی در مورد  یهای. از این رو بررسدارندمردم دنیا 

mailto:amirgoli@cc.iut.ac.ir
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شیر، به خصوص مطالعه در مورد شرایط تولید 

مختلف و عوامل مؤثر بر اجزاء مختلف شیر  محصولات

در طی فرآوری جایگاه بسیار مهمی را به خود 

 .(1389)مرتضوی و همکاران  دهدیاختصاص م

 و دارطعم شیر انواع ،شیر پایه بر هاینوشیدنی

 اساساً، باشند.میاسیدی  شیری هاینوشیدنی

 هاینوشیدنی دو دسته به اسیدی شیری هاینوشیدنی

 تقسیم شده اسیدی هاینوشیدنی و تخمیری اسیدی

 ها. این نوشیدنی(2006)ناکامورا و همکاران  شوندمی

 پروتئینی اسیدی مایع هایسامانه صورت به توانمی را

توصیف  طبیعی شیر مشابه گرانروی و پایداری با شده

 تخمیری( یا )پایه لبنی فازاسیدی یک از معمولاً که کرد

 محیط یک به همراه و...( سویاشیر طبیعی )شیر، پایه با

 میوهآب یا کنسانتره میوه، پالپ میوه، اسیدی )قطعات

حاوی مواد  توانندمی که اندشده تشکیلو...(  تازه

 دیگر، طرف ز. اباشند نیز ، شکر و پایدارکنندهدهندهطعم

موجب شده  مردم ایتغذیه آگاهی سطح افزایش امروزه

 و خاص هایویژگی با دفراسودمن غذاهایتا تولید 

 پایه بر جدید هاینوشیدنی ویژه به بخش سلامتی

)محمدی و همکاران  یابد افزایش میوه،آب-شیر مخلوط

 تولید در مشکلات ترینعمدهاز یکی .(1389

طی  در هاآن شدن فازدو ،شیر اسیدی هاینوشیدنی

از رسوب  ناشی مسئله این که است نگهداری و تولید

-)آمیک است pH =6/4 در شیر در کازئین موجود

شیر کاهش  pH(. زمانی که 1995کیومنور و همکاران 

ها از جمله کاهش پتانسیل زتا و یدهپدیابد برخی از یم

ها بعدی کازئین در میسلیر شبکه سهناپذبرگشتتجمع 

های لبنی اسیدی یدنینوشافتد. ضمن فرآوری یماتفاق 

جب افزایش تجمع شده به ویژه فرایند حرارتی که مو

پروتئین شده و یا هموژنیزاسیون که باعث آسیب به 

 نموده گردد، خواص فیزیکی شبکه تغییریمشبکه ژلی 

کند. تولید کازئینات موجب ایجاد یمو ایجاد کازئینات 

توان از یمشود که برای جلوگیری از آن رسوب می

 صمغ( در محصول استفاده نمود) یدروکلوئیدهاه

(. گروهی از هیدروکلوئیدها با 2003مکاران )لورنت و ه

هیدروکلوئیدهای جذبی( )ی الکتروستاتیکی دافعهکاهش 

ی فاز ی افزایش ویسکوزیتهیلهوسو گروهی دیگر به 

ی( باعث پایداری جذبیرغپیوسته )هیدروکلوئیدهای 

-(. کربوکسی2009کیا و عباسی شوند )آذرییممحیط 

سلولز بوده که در  ( مشتق آنیونیCMCسلولز )متیل

های آلی نامحلول است. این آب محلول و در حلال

پایین با  pHساکارید بوده که در هیدروکلوئید یک پلی

-دهد. کربوکسیهای شیر کمپلکس تشکیل میپروتئین

سلولز قادر است شیرهای اسیدی شده را به طور متیل

(. 2007هوچ و همکاران )جان موقت پایدار کند

سلولز با افزایش پتانسیل زتا در یلمتکربوکسی

ی های اسیدی شیر موجب ایجاد دافعهنوشیدنی

الکتریکی بین ذرات کازئین شده و از جدا شدن فاز 

دو و  ؛2009)بایاری و همکاران  کندجلوگیری می

مر اسید آلفا گالاکتورنیک با (. پکتین پلی2009همکاران 

تصالات ی استریفیکاسیون مختلف است که با ادرجه

اند. دو فاکتور در تعیین ( به هم متصل شده1→4)

پکتین و مخصوصاً تشکیل ژل بسیار مهم است  ویژگی

ی استریفیکاسیون پکتین که شامل طول زنجیر و درجه

ترین صمغ ی متوکسیل بالا رایجاست. پکتین با درجه

پنیر در مورد استفاده جهت جلوگیری از جدا شدن آب

باشد. محقققان سیدی شده میهای شیر انوشیدنی

مشاهده کردند که پکتین به صورت دو لایه در اطراف 

ی داخلی به شدت گیرد که لایهتجمعات کازئینی قرار می

ی خارجی در فاز سرمی جذب این تجمعات شده و لایه

-گیرد و به این ترتیب باعث پایداری سیستم میقرار می

کاران لورنت و هم ؛2009)جنسن و همکاران  شود

توان از کنندگی می(. برای استفاده از اثر تشدید2003

غذایی استفاده کرد که مخلوط دو یا چند صمغ در ماده

بهبود  رئولوژیکی محصول ویژگیدر اینصورت معمولاً 

)جنسن  یابدیافته و هزینه تمام شده تولید آن کاهش می

ترامپ و  ؛2003لورنت و همکاران  ؛2009و همکاران 

( برای 2010) (. زولوئتا و همکاران2004ن همکارا
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پرتقال از پکتین استفاده کردند و به آب-پایداری شیر

این نتیجه رسیدند که برای پایداری این محصول پکتین 

( 1999کافی است. لوسی و همکاران ) %3/0به میزان 

برای پایداری نوشیدنی شیر اسیدی از پکتین با درجه 

دند و گزارش شده است که متوکسیل بالا استفاده کر

برای رفع این مشکل و رسیدن به نوشیدنی پایدار مقدار 

( 2004ان )همکار وپکتین لازم است. ترامپ  %3/0حداقل 

از پکتین اضافه شده به عنوان  %90دریافتند که بیش از 

طور مستقیم پایدار کننده با ذرات پروتئین شیر به

که کمپلکس ها پیشنهاد کردند دهد. آنواکنش نمی

های کازئین با پکتین جذب شده یک شبکه مستقل میسل

-دهد و باعث پایداری این نوع نوشیدنی میتشکیل می

شود. پکتین جذب نشده در سرم سپس به این شبکه 

شود اما به خودی خود برای پایداری متصل می

( بر روی 1390عابدی و همکاران ) .ضروری نیست

-متیلکتین و کربوکسیارزیابی ویژگی همیاری بین پ

نتایج  تمشک مطالعه کردند.آب-سلولز در نوشیدنی شیر

-متیلنشان داد که پکتین و مخلوط پکتین و کربوکسی

 و زولوئتا .کردندتری ایجاد سلولز پایداری بیش

-آب-شیر در را آسکوربیکاسید مقدار( 2010) همکاران

 1(EFP) پالسیالکتریکی میدان با شده تیمار پرتقال

 انبارداری طول در را آن پایداری و کردند گیریاندازه

 C ویتامین یتجزیه سرعت. دادند قرار بررسی مورد

 همکاران و سالویا. بود C10° از کمتر C4° دمای در

-–هامیوهآب آنزیمی و میکروبی پایداری( 2011)

-الکتریکی میدان با شده تیمار شیری هاینوشیدنی

 در نگهداری طول دررا  حرارت و (HIPEF) بالاپالسی

 یجتوجه به نتا با. مورد بررسی قرار دادند سردخانه

-معنی تغییرات C 4° در روز 56 طول دربدست آمده 

 محلول جامد مواد و اسیدیته ،pH مقدار در داری

  مشاهده نشد و ویسکوزیته تیمارها افزایش یافت.

آید به شمار میهای گوارا از نوشیدنییکی زرشک آب

تابستان به عنوان فصل در  ویژهبهکه مردم ایران 

                                                           
-1 Pulsed electric fields 

دارای میوه نوشند. این آبکننده خون میتصفیه

ترکیبات  و (تارتاریکمالیک و اسید)اسید آلیاسیدهای 

 های آنتوسیانینی وفنولیک بوده و علاوه بر رنگدانه

فنولاز و های فنولاز، پلیکاروتنوئیدی دارای آنزیم

مقادیر زرشک همچنین حاوی ت. آباسگلیکوزیداز 

ترکیبات  ،گرم( 100گرم در میلی 10) C زیادی ویتامین 

 قندی و ترکیباتزیست فعال با اثرات درمانی 

نیز  %67/4( مجموعاً به میزان فروکتوز و دکستروز)

فرهادی چیتگر و  ؛2005و همکاران فاتحی )باشدمی

 (.1393همکاران 

 که زرشکآب از که ستا این بر تلاش تحقیق این در

 بتوان باشدمی زاسلامت و ایتغذیه هایویژگی دارای

 ایتغذیه هایویژگی با زرشکآب-شیر جدید محصول

 نوع این تولید در عمده مشکلات از یکی. کرد تولید بالا

 که است دارینگه و تولید طی آن شدنفاز دو محصول،

 رشکزآب پایین pH در شیر کازئین رسوب دلیل به

 تجمع کاهش یا ی جلوگیر جهت تحقیق این در. است

 هیدروکلویید نوع چند از (کازئین قبیل از) پروتئین

. کرد تولید پایدار محصولی بتوان تا است شده استفاده

 هایویژگی روی بر نیز انبارداری زمان اثر همچنین

  .است شده بررسی زرشکآب-شیر شیمیایی وی فیزیک

 

 هاروشمواد و 

 مصرفی ادمو

زرشک از شرکت کشاورزی قهستان در شهرستان 

با آب مخلوط  1به  1بیرجند خریداری شد و به نسبت 

-داری در یخچال توسط آبساعت نگه 24شد. پس از 

زرشک تهیه شد و ذرات جامد آن با گیر خانگی آبمیوه

زرشک حاصل دارای بریکس کمک صافی جدا شد. آب

که  هاییویژگیچرخ با بود، شیر پس pH= 9/2 و 2/11

آمده است از شرکت پگاه اصفهان، شکر از  1در جدول 

سلولز از متیلبازار، پکتین از شرکت مجید و کربوکسی

 آزما شیراز خریداری شد. شرکت بهین
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 چرخپس شیر آنالیز -1جدول

 مقدار ويژگی 

 01/1±0 دانسیته

 %00/0±0 چربی

 %10/3±04/0 پروتئین

 %49/4±09/0 لاکتوز

 D°16 اسیدیته

 %59/8±07/0 کل مواد جامد

 %61/8±0 مواد جامد بدون چربی

pH 00/0±14/6 

 

در تهیه فرمولاسیون تهیه شد.  11زرشک با بریکس آب

 40سطح  3زرشک در فاکتور میزان آب 3نوشیدنی، 

نوع هیدروکلوئید شامل پکتین،  2و  %60و  50،

،  2/0غلظت  3در ها سلولز و مخلوط آنمتیلکربوکسی

مورد بررسی قرار گرفت.  %30و میزان آب  %6/0و  4/0

فرمول مختلف از نوشیدنی تهیه و پس  27بدین منظور 

فازی انجام روز، دو آزمون درصد رسوب و دو 12از 

فازی و رسوب و شد. با توجه به کمترین میزان دو

بالاترین میزان پایداری نوشیدنی، دو فرمولاسیون به 

 فرمولاسیون بهینه انتخاب شد. عنوان

  آب زرشک-روش تهیه ی تیمارهای نوشیدنی شیر

زرشک ابتدا صمغ با آب-ی نوشیدنی شیرجهت تهیه

% وزنی/ وزنی محصول(  5/7غلظت مشخصی با شکر )

زرشک، شیر و آب بر مخلوط شده، سپس مخلوط آب

های مورد نظر اضافه شد. سپس با استفاده طبق فرمول

به  10200با دور  ،آلمان(IKAهموژنایزر ) از دستگاه

دقیقه مخلوط هموژن و با استفاده از دستگاه  5/2مدت 

دقیقه پاستوریزه  5به مدت  C °80ماری در دمایبن

هفته نگهداری شد و  6شد. محصول در یخچال به مدت 

 روز یکبار انجام شد.  14های مورد نظر هر آزمون

 یهای نمونه در طی انباردارآزمون

 گیری درصد رسوباندازه

جهت بررسی پایداری نمونه پس از تولید، درصد 

گرم از نمونه  30رسوب محصول تعیین شد. ابتدا مقدار 

در لوله آزمایش ریخته شد و آنگاه در دستگاه 

، ساخت آلمان( قرار داده شد. در sigma) سانتریفوژ

دقیقه عمل سانتریفوژ انجام  5و زمان  rpm3000دور 

سپس درصد رسوب از طریق معادله زیر  گرفت.

)پاتومورون جسیونگول و همکاران  محاسبه شد

2010.) 

 
 

 گیری میزان دوفاز شدناندازه

های مدرج برای تعیین درصد دوفازی، نمونه ها در لوله

هفته به صورت  2ریخته و ارتفاع آب شفاف بعد از 

)حجمی/حجمی( با  چشمی قرائت شد و درصد دوفازی

)لوسی و  ه از فرمول زیر محاسبه گردیداستفاد

 (.1999همکاران 

 
 گیری ترکیبات فنولیکاندازه

لیتر میلی 10زرشک را به حجم از آب لیترمیلی 1

میوه رقیق شده را میکرولیتر از آب 200رسانده سپس 

لیتر میلی 1سیوکالیتو مخلوط، با -لیتر فولینمیلی 5/0با 

 10( قلیایی کرده و g100/g20) کربناتاز محلول سدیم

 60مخلوط را به مدت  ،مقطر اضافه شدلیتر آبمیلی

سپس جذب آن را با  ،دقیقه در دمای اتاق نگهداری شد

نانومتر خوانده شد. با  760در  uv/visاسپکتروفتومتر 

استفاده از منحنی استاندارد و معادله خط بدست آمده 

رکیبات اسید، غلظت تبرای محلول استاندارد گالیک

اسید در هر لیتر گرم گالیکفنولیک بر حسب میلی

 (.1965)سینگلتون و همکاران  نوشیدنی گزارش شد

 گیری میزان آنتوسیانیناندازه

pH (02/2005AOAC )این آزمون به روش تغییر 

ترتیب که ابتدا دو بافر مورد نیاز به انجام شد. بدین

 شرح زیر تهیه شدند.

 86/1مولار(.  025/0 کلریدمپتاسی)pH =1الف( بافر 

-میلی 980( توزین و به حدود KCl) کلریدگرم پتاسیم

کلریدریک مقطر اضافه شد. با استفاده از اسیدلیتر آب

pH لیتری محلول به یک رسانده سپس به یک ظرف یک
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لیتری مقطر به حجم یکمنتقل گردید و با استفاده از آب

 رسانده شد.

گرم  43/54مولار(  4/0ستات ا)سدیم pH=5/4ب( بافر 

( توزین و به حدود O2H3Na.2CO3CH) استاتسدیم

-لیتر آب مقطر اضافه شد. با استفاده از اسیدمیلی 980

رسانده شد سپس به یک  5/4محلول به  pHکلریدریک 

مقطر به لیتری منتقل گردید و با استفاده از آبظرف یک

 لیتر رسانده شد.حجم یک

لیتر میلی 10: میزان کمتر از هاآماده سازی نمونه

نمونه با میزان چند برابر از هر یک از بافرها مخلوط 

ر )برای تعیین فاکتور رقت نمونه تستی با باف شده

1=pH  نانومتر در رنج خطی  520رقیق شد تا جذب در

نمونه رقیق شده با دو بافر در  2بدست آمد( و جذب 

دقیقه بعد  20-50)پس از  نانومتر 700و  520طول موج 

 ها( قرائت شد.سازی نمونهاز آماده

-3-گرم سیانیدینانین بر حسب میلییمیزان آنتوس

گلوکوزید در لیتر نوشیدنی طبق فرمول زیر گزارش 

 (.2001هاربون و گریر  ؛2007)جاکوبک و سروگا شد

 
MW  =g/mol2/449  

L  =cm1 

ɛ = 1-*cm1-L*mol 26900 
 

 اکسیدانیگیری ظرفیت آنتیاندازه

 85/1انجام شد.  DPPH روشاین آزمون با استفاده از 

در متانول  DPPHمولار  1/6 10 -5لیتر محلولمیلی

 DPPHمیکرولیتر نمونه اضافه شد. رنگبری  150   به 

دقیقه دنبال شد و پس از  16و به مدت  C °25در دمای

ت و نانومتر قرائ 517ها در طول موج آن جذب نمونه

از رابطه زیر  DPPH( رادیکال IP) درصد ممانعت

 محاسبه گردید.

 

-اکسیدانی نمونه، توانایی خنثیبا افزایش قدرت آنتی

افزایش یافته و بنابراین جذب  DPPHسازی رادیکال 

)باربا و  یابدکنندگی افزایش میکاهش و درصد ممانعت

 (.2011همکاران 

 ويسکوزيته

-آب-هری نوشیدنی شیربرای تعیین ویسکوزیته ظا

 Ubbelohdeموئینزرشک از دستگاه ویسکومتر لوله

، ساخت امریکا( 2شماره  Fisher  Scientific)مدل

 استفاده شد.

 آنالیز آماری

افزار آماری ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

SAS افزارو رسم نمودارها با استفاده از نرمEXCEL 

تحقیق از آزمایش . در این صورت گرفت 2010

شده تصادفی خرد فاکتوریل در قالب طرح آماری کاملاً

در زمان استفاده شد و مقایسه میانگین با استفاده از 

( در سطح احتمال LSD) دارروش حداقل تفاوت معنی

تکرار انجام  2)تمامی آزمایشات با  صورت گرفت 5%

 شد(.
 

 نتايج و بحث

 فرمولاسیون بهترين انتخاب

 یدنینوش یمارهایت در رسوب زانیم 1 شکل در

 انیم در رسوب زانیم نیشتریب. شودیم مشاهده

 %6/0 غلظت در سلولزلیمتیکربوکس به مربوط مارهایت

 رسوب زانیم نیکمتر و زرشکآب %40 یحاو که بود

 %60 و %4/0و  %2/0 غلظت با نیپکت حاوی نمونه در

 غلظت شیافزا ،یکل طوربه. شد مشاهده زرشکآب

در ( P<05/0) داریمعنی شیافزا باعث دیدروکلوئیه

میزان رسوب شد به طوری که بیشترین پایداری در 

 بالای غلظت دردست آمد. هیدروکلوئید به %2/0غلظت 

 کازئین هایمیسل بین استریک دافعه هیدروکلوئید،

 دوباره پیوستن همبه موجب تواندمی که یابدمی افزایش

در  (.1965تینر و همکاران سا)ک شود میسل قطرات

زرشک باعث کاهش آب زانیم شینقطه مقابل، افزا
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زرشک آب %60های حاوی درصد رسوب شد و نمونه

کمترین رسوب را از خود نشان دادند. از آنجاییکه 

تر از نقطه نییپا pHشیر در  ینیکازئ یهاسلیم

محصول که حدود  نییپا pH)با توجه به  کیزوالکتریا

 زانیشد( رسوب خواهند کرد، بنابراین هرچه مبایم 4/3

آن  یداریدر محصول کمتر باشد به همان نسبت پا ریش

-لیمتیکربوکس د،یدروکلوئیانواع ه نیشود. بیم شتریب

 نیو پکت نیپکت-سلولزلیمتیکربوکسسلولز با مخلوط 

 را اثر نیکمتر و (P<05/0) داشت یداریاختلاف معن

 مخلوط صورتیکه در داد نشان محصول یداریپا در

 یداریمعن اختلاف نیپکت با نیپکت-سلولزلیمتیکربوکس

 و تبارقاسم. (P>05/0) نداشتند رسوب میزان لحاظ از

 ییایمیوشی کیزیف هایویژگی یرو بر( 1391) همکاران

 مشاهده وه کرد مطالعه انارآب-ریش یدنینوش یحس و

( %5/1-5/0) نیپکت مختلف یهاغلظت نیب که کردند

 ن،یپکت شیافزا با که داشت وجود یداریمعن تفاوت

 مختلف یهاغلظت نیب هاآن. افتی کاهش رسوب درصد

 که کردند مشاهده یداریمعن تفاوت نیز( %50-20) ریش

. افتی شیافزا رسوب درصد ر،یش زانیم شیافزا با

 نیب یاریهم اثر یرو( 1390)همکاران و یعابد

-ریش پایداری در نانیاپاکاراگک و سلولزلیمتیکربوکس

 صمغ مختلف یهاغلظت نیب و کردند مطالعه تمشکآب

 یدنینوش در رسوب میزان بیشترین(، 2/0-35/0%)

 .شد مشاهده صمغ %35/0 یحاو تمشکآب-ریش

 

روز نگهداری 14تیمار پس از  27درصد رسوب  -1شکل 

مختلف فاز شدن در تیمارهای میزان دو 2در شکل 

دهد میدنی نشان داده شده است. این شکل نشان نوشی

های حاوی پکتین با فازی در نمونهکمترین میزان دوکه 

زرشک و آب %60و میزان  %4/0و  %2/0های غلظت

فاز شدن مربوط به نمونه حاوی بیشترین میزان دو

-آب %40و میزان  %6/0سلولز با غلظت متیلکربوکسی

زایش غلظت هیدروکلوئید طور کلی، با اف. بهاستزرشک 

 داری یافتفاز شدن محصول افزایش معنیمیزان دو

(05/0>P )که بیشترین پایداری در غلظت  طوریبه

دست آمد. در حالیکه، افزایش هیدروکلوئید به 2/0%

فازی شد و زرشک باعث کاهش درصد دومیزان آب

 فازدو زانیم نیکمتر زرشکآب %60 یحاو یهانمونه

 د،یدروکلوئیانواع ه نیخود نشان دادند. ب از راشدن 

 -سلولزلیمتیکربوکسبا مخلوط  سلولزلیمتیکربوکس

و ( P<05/0) داشت یداریاختلاف معن نیو با پکت نیپکت

محصول نشان داد در  یداریاثر را در پا نیکمتر

با  نیپکت-سلولزلیمتیکربوکسکه مخلوط  یصورت

 نداشتند یفازدواز لحاظ  یداریمعناختلاف  نیپکت
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(05/0<P.) ( 1391تبار و همکاران )طبق نتایج قاسم

فاز شدن را از شیر بیشترین میزان دو %50نمونه دارای 

کمترین میزان  %5/1خود نشان داد و در مقابل پکتین با 

 فاز شدن را باعث شد.دو

فازی، مشخص درصد رسوب و دو جینتا به توجه با

-آب %60 وپکتین  %4/0 و 2/0های حاوی شد که نمونه

خواهند داشت و به همین  را یداریپا بیشترین زرشک

 یبرا ونیفرمولاس نیبهتردو نمونه به عنوان  نیادلیل 

 .شدند انتخابمحصول  یانباردار و دیتول

 روز نگهداری 14تیمار پس از  27 فازیدو درصد -2شکل 

 

 در طی انبارداریآنالیز محصول 

 درصد رسوب

زرشک آب-تغییرات رسوب دو تیمار شیر 2در جدول 

طور که در طی انبارداری نشان داده شده است. همان

هم اختلاف  بادر زمان صفر تیمار دو شود مشاهده می

 %2/0پکتین به طوری که ( P<05/0) داری داشتندمعنی

 %4/0)وزنی/وزنی( و پکتین  %13/2دارای میزان رسوب 

در طی )وزنی/وزنی( بود.  %75/2دارای میزان رسوب 

که  زمان میزان رسوب در هر دو نمونه افزایش یافت

های کازئین و جدا تجمع بیشتر پروتئیناحتمالاً به دلیل 

طوری که میزان است به pHشدن سرم به دلیل کاهش 

به  (w/w) %13/2پکتین از  %2/0رسوب در تیمار حاوی 

7/4% (w/w)  75/2 زپکتین ا %4/0و در تیمار حاوی% 

(w/w)  98/4به% (w/w) .رسوب در تیمار  میزان رسید

داری محصول پکتین پس از اتمام زمان نگه %2/0حاوی 

پکتین نداشت.  %4/0داری با تیمار حاوی تفاوت معنی

-( اثر همیاری بین کربوکسی1390) عابدی و همکاران

تمشک آب-سلولز و کاپاکاراگینان در پایداری شیرمتیل

-2/0های مختلف صمغ )کردند و بین غلظترا بررسی 

-آب-(، بیشترین میزان رسوب در نوشیدنی شیر35/0%

 .صمغ مشاهده نمودند %35/0تمشک حاوی 

 فازیدرصد دو

زرشک آب-فازی دو تیمار شیرتغییرات دو 2در جدول 

طور که در طی انبارداری نشان داده شده است. همان

صفر و در طول شود دو تیمار در زمان مشاهده می

با گذشت داری نداشتند. زمان انبارداری اختلاف معنی

فازی افزایش یافت که این تغییرات برای زمان درصد دو

که احتمالاً به  (P<05/0) دار بودهر یک از تیمارها معنی

باشد. هر چه های کازئین میدلیل تجمع بیشتر پروتئین

ی افزایش فازها افزایش، درصد دومیزان هیدروکلوئید

یافت که احتمالًا به دلیل این است که با افزایش 

های کازئین ی استریک بین میسلهیدروکلوئید، دافعه
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افزایش یافته و در نتیجه بهم پیوستن دوباره قطرات 

( که این 1997افتد )کاستینر و همکاران میسل اتفاق می

( مبتنی بر 2009ها با گزارش دو و همکاران )یافته

اسیدی شده در های شیرفاز شدن نوشیدنیدوافزایش 

سلولز متیلداری با افزایش غلظت کربوکسیمدت نگه

 مطابقت دارد. %3/0و پکتین بیش از  %2/0بیش از 

( به این نتیجه 1999) از طرف دیگر لوسی و همکاران

روز نگهداری مقدار  7بعد از  %1/0رسیدند که در پکتین 

در این  %3/0که در پکتین بود در حالی %20فازشدن دو

 فاز شدن رخ نداده بود.مدت زمان دو

 

 زرشک در طی انبارداریآب -فازی )درصد حجمی/حجمی( دو تیمار شیرتغییرات رسوب )درصد وزنی/وزنی( و دو -2جدول

 زمان

 تیمار
0 14 28 42 

     درصد رسوب

پکتین 2/0  B b 2/13 ±0/14 B b 2/50±0/23 A a  4/46 ±23 A a  4/7  ±0/09 

پکتین 4/0  A b 2/75±0/82 A b 3/20±0/42 A a  4/68  ±0/07 A a 4/98±0/02 

     درصد دو فازی

پکتین 2/0  A c 0/50 ±0 B b 3/25±0/35  A b 4/00 ±0 B a 5/50 ±0 

پکتین 4/0  A c 1/00 ±0 AB bc  4 /00 ±0  AB b 4/75 ±0/35 AB a 6/25±0/35 

.هستند %5دار در سطح احتمال ، به ترتیب حروف کوچک و حروف بزرگ غیر مشترک بیانگر تفاوت معنیدر هر ردیف و هر ستون

 ويسکوزيته

آب -تغییرات ویسکوزیته دو تیمار شیر 3در جدول 

-زرشک در طی انبارداری نشان داده شده است. همان

تیمار در زمان صفر باهم دو شود طور که مشاهده می

. اما با گذشت (P<05/0) تندداری داشاختلاف معنی

 %4/0. پکتین (P>05/0) دار نبودزمان این تغییرات معنی

به دلیل میزان بیشتر پکتین ویسکوزیته بیشتری نسبت 

میزان ویسکوزیته در انتهای نشان داد.  %2/0پکتین به 

گیری شده در داری کمتر از میزان اندازهدوره نگه

 pH کاهش دلیل به احتمالاً که های تازه بودنمونه

 پکتین رسوب ادامه در و نگهداری طول در محصول

  .شودمی مرتبط
 

 زرشک در طی انبارداریآب -شیر دو تیمارتغییرات ويسکوزيته )سانتی پويز(  -3جدول

42 28 14 0 
 زمان

 تیمار

AB a 1/67  ±0/11 A a 1/70 ±0/02 A a 1/71±0/02 B a 1/84 ±0/01 2/0 پکتین 

A b 1/93±0/18 A b 1/76±0/01 A b 1/95±0/18 A a 2/60±0/31 4/0 پکتین 

 هستند. %5دار در سطح احتمال در هر ردیف و هر ستون، به ترتیب حروف کوچک و حروف بزرگ غیر مشترک بیانگر تفاوت معنی
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 میزان آنتوسیانین

 تیمار دودر  آنتوسیانینمیزان  تغییرات 4 جدول در

 شده داده نشان نبارداریا طی در زرشکآب-شیر

 زمان در تیماردو  شودمی مشاهده که طورهمان. است

 داریمعنی اختلاف زمان انبارداری کل در و صفر

 میزان زمان گذشت با جدول این نتایج طبق. نداشتند

 تغییرات این که است یافته افزایش هانمونه آنتوسیانین

 میزان افزایش علت .(P>05/0) نبود دارمعنی

 بیوسنتز هایآنزیم فعالیت دلیل به احتمالاً هانتوسیانینآ

 میگوئیل. باشدمی محصول دارینگه طی در آنتوسیانین

 انار میوه هایآنتوسیانین غلظت (2004) همکاران و

Assaria مورد را سرما در دارینگه شرایط در 

 دمای در نگهداری ماه یک از پس. دادند قرار بررسی

C° 5 ها افزایش و پس از آن کاهش یانینآنتوس میزان

 دلیل به اول احتمالاً  ها در ماهیافت. افزایش آنتوسیانین

-آلانینفنیل شامل هاآنتوسیانین بیوسنتزهای آنزیم

-گلوکوزیل-O-3-فلاونوئید و 1(PAL) آمونیالیاز

-این نتایج با نتایج قاسم .شد گزارش 2(GT) ترانسفراز

 وی فیزیک هایویژگیروی  ( که1391) تبار و همکاران

انار مطالعه کرده بودند و بیان نمودند آب-شیمیایی شیر

-داری که میزان تغییرات آنتوسیانین در طول مدت نگه

 مطابقت دارد.دار نبوده است، افزایش یافته ولی معنی

 میزان ترکیبات فنولیک

-تغییرات ترکیبات فنولیک دو تیمار شیر 4در جدول 

نبارداری نشان داده شده است. زرشک در طی اآب

شود دو تیمار باهم در زمان طور که مشاهده میهمان

و مقدار  (P>05/0) داری نداشتندصفر اختلاف معنی

-میلی 98/1816و  85/1847ها به ترتیب فنولیک در آن

بود. در طول  اسید در هر لیتر نوشیدنیگرم گالیک

زایش انبارداری میزان فنولیک در هر دو محصول اف

داری یافت که این امر احتمالًا به دلیل تولید معنی

باشد که قادر به واکنش با معرف فولین ترکیباتی می

                                                           
-1  Phenylalanine ammonia lyase 
-2  Favonoid-3-O-glucosyltransferase 

( که 2008) ها با نتایج زنگ و همکارانهستند. این داده

سیب مطالعه کرده بودند بر روی ترکیبات فنولیک آب

طوری که با گذشت زمان میزان مطابقت داشت به

 افزایش داشت. باربا و همکاران %8یک تا ترکیبات فنول

-کیفی نوشیدنی شیر هایویژگی( که بر روی 2011)

به  98و  C90°های حرارتی )پرتقال توسط فرآیندآب

ثانیه( مطالعه کرده بودند به این نتیجه  21و  15مدت 

رسیدند که پس از فرآیند حرارتی میزان کل ترکیبات 

( 2009) و همکاران زیگاراک. یابدفنولیک افزایش می

های تیره میوهتغییرات ایجاد شده در میزان ترکیبات آب

 °C داری در دمایروز نگه 29انار در مدت از جمله آب

دادند. درطول مدت نگهداری مورد بررسی قرار را  4

میزان ترکیبات فنولیک ابتدا افزایش، سپس کاهش و 

یک مجدداً روند افزایشی داشت. میزان ترکیبات فنول

داری بیش از گیری شده در انتهای دوره نگهاندازه

گیری شده در زمان تولید بود که علت آن میزان اندازه

را احتمالًا تولید ترکیباتی که با معرف فولین واکنش 

تر اند میزان ترکیبات فنولیک بیشداده و باعث شده

 گیری شود، بیان نمودند.اندازه

 اکسیدانیظرفیت آنتی

اکسیدانی دو تیمار تغییرات ظرفیت آنتی 4در جدول 

زرشک در طی انبارداری نشان داده شده است آب-شیر

داری که دو تیمار باهم در زمان صفر اختلاف معنی

طوری که این ظرفیت برای به (P<05/0) نشان دادند

بر حسب  %35/71 4/0و برای پکتین  %19/72 2/0پکتین 

انبارداری نیز این کنندگی بود. در طول درصد ممانعت

-. میزان ظرفیت آنتی(P<05/0) دار بودتغییرات معنی

داری گیری شده در انتهای دوره نگهاکسیدانی اندازه

داری گزارش شده بیش از میزان آن در ابتدای زمان نگه

بر  %4/0برای پکتین  25/73و  %2/0برای پکتین  67/73)

تایج کنندگی( که این نتایج با نحسب درصد ممانعت

انار آب-( که بر روی شیر1391) تبار و همکارانقاسم

تواند این افزایش می مطالعه کرده بودند مطابقت داشت.
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به دلیل افزایش ترکیبات فنولیک در انتهای دوره 

 نگهداری باشد.

-( تغییرات ظرفیت آنتی2009) زیگاراک و همکاران

 داریروز نگه 29های تیره در مدت میوهاکسیدانی آب

 29مورد بررسی قرار دادند و پس از  C°4 در دمای

-درصد افزایش در مقادیر ظرفیت آنتی 6داری روز نگه

 اکسیدانی مشاهده نمودند.

 

اسید گرم گالیکگلوکوزيد(، میزان ترکیبات فنولیک )میلی-3گرم سیانیدين تغییرات میزان ترکیبات آنتوسیانین)میلی -4جدول 

 زرشک در طی انبارداریآب -دو تیمار شیر کنندگی(درصد ممانعتاکسیدانی)ظرفیت آنتی در هر لیتر نوشیدنی( و

 زمان         

  تیمار        
0 14 28 42 

     میزان آنتوسیانین

 A a 69 /73±0/28 A a70/63  ±0/42 A a 70 / 73 ±1/98 A a  70/93  ±1/18 پکتین 2/0

  A a70/23 ±0/14 A a 71/83 ±0/14  A a 72/13±1/99 A a  72/84±2/97 پکتین 4/0

     ترکیبات فنولیک

 A c 1847/85 ±2/14 A b 1959/01±2/51 A b 2174 / 30 ±1/2 A a 2512/35  ±2/1 پکتین 2/0

  A b 1816/98±1/14 A b 1843/08±1/29 A b 2131/97±1/74 A a 2438/61±2/44 پکتین 4/0

     اکسیدانیظرفیت آنتی

 A c 72/19 ±0/14 A b 72/93±0/59 A a 73 / 36 ±0 A a 73/67  ±0/14 نپکتی 2/0

  B d 71/35±0/14 B c 72/30±0/29 B b 72/83±0/74 B a 73/25±0/44 پکتین 4/0

.هستند %5دار در سطح احتمال در هر ردیف و هر ستون، به ترتیب حروف کوچک و حروف بزرگ غیر مشترک بیانگر تفاوت معنی           

 

 گیرینتیجه

زرشک با حداقل آب-این مطالعه نشان داد که تولید شیر

فاز شدن با استفاده از پکتین در میزان رسوب و دو

پذیر است. همچنین انبارداری این امکان %2/0غلظت 

روز در دمای یخچال بر روی  42محصول به مدت 

نداشت و میزان ترکیبات آن اثر منفی ای خواص تغذیه

اکسیدانی آن کاهش ن، فنولیک و ظرفیت آنتیآنتوسانی

 نیافت.  
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Abstract 
Whey separation is a common problem in production and storage of acidified milk drinks (AMDs) 

which is due to the casein instability and sedimentation at low pH (4.6≤). To prevent or reduce 

protein aggregation, different stabilizers are used. Milk- barberry juice drink can be one of the 

functional products with high nutritional value. However, owning to low pH in barberry juice, 

protein sedimenitation is a problem in these products. In this study, pectin, carboxymethyl cellulose 

(CMC) and the mixture of them (at 50:50 ratio) at concentrations of 0.2, 0.4, 0.6 % w/w were used 

to improve stability of milk-barberry juice drink. In treatments, the parameters of viscosity, 

sedimentation and whey separation were determined after two-week strorage. The findings showed 

that pectin 0.2, pectin 0.4% were the most effective stabilizers, respectively. After that, the optimal 

formulation of milk-barberry juice drink prepared and stored at refrigerated for 42 days and its 

physicochemical properties were investigated. The results showed that the effect of milk, barberry 

juice and pectin content were significant (p<0.05) on product sedimentation and sepration. During 

storage, the amount of antocyanins and phenolics increased from 69.73 to 70.93 mg cyanidin 3-

glucoside and from 1847.85 to 2512.35 mg galic acid per liter, respectively in the drink containing 

0.2% pectin. The results showed that production of milk-barberry juice drink with the lowest 

sedimantation and whey separation could be possible using pectin as stabilizer.  
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