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  دهيچک

 حاصل تخمير لاكتيكي شير است و ماده خشك آن از راه رقيق كردن ماست دوغ سازي ‐يراني مشهور ايدني نوش‐ دوغ 
ن ي اين زمان نگهداري که حياز مشکلات اساس. ارد مي گردداستاند) پيش از تخمير(يا شير دوغ سازي ) پس از تخمير(

 مطلوب يها يژگي از ويداشتن قوام مناسب و جدا نشدن سرم در زمان نگهدار.  دهد، جدا شدن سرم استيفراورده رخ م
ک ي رئولوژيها يژگي از جدا شدن سرم و اصلاح ويريل بالا جهت جلوگين با متوکسيپکت. ندي آيدوغ به شمار م

 دوغ يدارسازيزم پايک در مکاني الکترواستاتيروهايکه ن  يياز آنجا.  گردديشنهاد مي بر پايه شير تخميري پيها يدنينوش
از .  دهندير قرار مي را تحت تاثHMP يدارکنندگي، رفتار پاامانه سيوني دخالت دارند، غلظت نمک و قدرت HMPبا 
 درصد ۲۵/۰ن مطالعه، يدر ا. ر داردي آن تاثيداريدار شده، در پاير اندازه ذرات دوغ پاييگر، همگن كردن با تغي ديسو

HMP تا دوغ با مواد جامد بدون ياضافه شد، سپس محلول حاصل به ماست افزوده تا نها)  درصد۱ و ۵/۰( به آب نمک
 شده و سپس  بار همگن۲۵۰ يا ۱۵۰ در فشار يي نهايفراورده ها. آماده شد) وزني، بر پايه مرطوب/وزني% (۴چربي شيري
ج نشان دادند که نمک اثر قابل ملاحظه ينتا.  قرار گرفتنديابيک مورد ارزي رئولوژيها يژگيع اندازه ذرات و ويبه لحاظ توز
ر ي تحت تاثي را به صورت معنا دارHMPدارشده با يع اندازه ذرات دوغ پاي دارد و توزHMP يدارکنندگيدار پايبر رفتار پا

  . دهديقرار م

  ل بالا، پايدارسازي، اندازه ذرات، سرم دهيين با متوکسينمک، پکت: کليدي هاي واژه
  

  ١مقدمه
 حاصل تخمير لاكتيكي ‐انيراني اي سنتيدني نوش‐دوغ

شير است و ماده خشك آن از راه رقيق كردن ماست دوغ سازي 
استاندارد ) پيش از تخمير(يا شير دوغ سازي ) پس از تخمير(

تعدادي از محققان بر ). ۲۴۵۳يران، استاندارد ملي ا(مي گردد 
 Kiani). روي خصوصيات رئولوژيك اين فرآورده مطالعه كردند 

et al., 2008) دوغ رخ ييكي از مشكلاتي که در هنگام نگهدار 
ده يچي پسامانهکه دوغ  يياز آنجا.  دهد، جداشدن سرم استيم
هاي كازئين، آب و   از شبکه هاي در هم شكسته از ميسليا
.  آن نقش دارنديداري در پايادي نمک است، لذا عوامل زياه وني

 از جدا شدن سرم و يري جلوگيدها برايدروکلوئياستفاده از ه
 تخميري شير يها يدنيک نوشي رئولوژيها يژگياصلاح و

 معمولا با استفاده يدير اسي شيها يدنينوش . شوديشنهاد ميپ
 Syrbe et)  شونديدار مي پا(HMP)ل بالاين با متوکسياز پکت

al., 1998). HMP است که از تجمع يونيد يدروکلوئيک هي 
                                                                                             

 aminifar@ut.ac.ir:  نويسنده مسئول*

 ,.Tuinier, et al) کند ي ميري جلوگيدي اسpHها در  نيکازئ

ن ي پکتيها هاي كربوكسيل داراي بار منفي مولکول گروه. (2002
ن از طريق پيوند ي کازئيها سليم مي کلسيها ونيبا 

ف از تجمع و يک ژل ضعيل يالكترواستاتيك پيوند داده و با تشک
 يي از آنجا.(Lucy et al., 1999)ند ينما يآنان ممانعت مرسوب 

كه پكتين با متوكسيل پايين به مراتب يوني تر از پكتين با 
متوكسيل بالاست، حضور آن در محيط باعث ايجاد بار خالص 

 که يني از پکتيبخش. گردد منفي و نيروهاي دافعه در محيط مي
شود،  ي افزوده مري شيدي اسيها يدني به نوشيدارسازيبراي پا
و ) بخش موثر( شود ين جذب مي کازئيها سلي سطح ميبر رو

، که نقش )ر موثريبخش غ(شود  يگر در سرم حل ميبخش د
 به طور جداگانه مورد مطالعه قرار گرفته يدارسازيآنان در پا

ک ي HMPکه  يياز آنجا .(Hans Trompt et al., 2004)است 
 و رفتار يکيواستات است، بار الکتريونيد يدروکلوئيه
نمک  .ط استي محيونير قدرت ي آن تحت تاثيدارکنندگيپا
 Kilic Koksoy &. ر دهدييها را تغ  محلوليونيتواند قدرت  يم
)2003a (ک ي رئولوژيها يژگي تواند ويگزارش دادند که نمک م

ر يه را تحت تاثي بر پايه تخميري شير ترکيدني نوشيداريو پا
ن است و در ي کازئيها سلير بار ميي تغنمک قادربه. قرار دهد



  ۱۳۹۱, ۲)۴۳(مهندسي بيوسيستم ايرانمجله   ۱۶۴

جاد شده توسط ي شبکه ايکير در تعادل الکترواستاتييجه با تغينت
  .  دهدير قرار مي را تحت تاثيسلي شبکه ميداريآنان، پا

 Parker et al. )1997 ( نشان دادند که همگن كردن سبب
.  شودين ميدارشده با پکتي پايدير اسي شيها سامانهبهبود 

 اساساً با بار الكتريكي و اندازه ذرات يدي اسيرهاي شيردايپا
مطالعات محققان ديگر نيز نشان داده است . آنان در ارتباط است

 اندازه ذرات و درصد رسوب در يکه فشار همگن كردن بر رو
 ,.Sedlmeyer et al)ر دارد ين تاثيپکت‐ني پروتئيها سامانه

2003) .  
دروكلوئيد مناسبي  هيHMPدر مطالعات قبلي محققان، 

براي پايدارسازي دوغ شناخته شد و نظر به اهميت غلظت يوني 
هاي لبني تخميري، در  و فشار همگن كردن بر پايداري نوشيدني

ن مطالعه اثر دو غلظت نمک و فشار همگن کردن بر يا
دارشده با يع اندازه ذرات دوغ پايک و توزي رئولوژيها يژگيو

HMPكه مقدار كلريدسديم دوغ  ييااز آنج.  شده استي بررس
% ۲/۰بيشتر و از ) وزني، بر پايه مرطوب/وزني% (۱نبايد از 

استاندارد ملي ايران، (كمتر باشد )وزني، بر پايه مرطوب/وزني(
  . درصد نمك انتخاب گرديد۱ و ۵/۰، دو غلظت )۲۴۵۳شماره 

  ها روشمواد و 

  مواد
 MEFI (Middle East Food از شركت HMPصمغ 

Ingredients S.A.L)خريداري شد كه مواد آن در Lille 

Skensvedنمك كلريد سديم  .شود  در كشور دانمارك ساخته مي
 درصد ٥/٢ماست با .  خريداري شدMerck ياز شركت آلمان

  .چربي از شركت چوپان تهيه گرديد

  کار روش
 نمک به ‐ HMP دوغ با اضافه کردن محلولينمونه ها

 نمک با اضافه کردن ‐ HMPيها محلول. ماست آماده شدند
HMP) به آب مقطر )  درصد۱و ٥/٠(و نمک )  درصد٢٥/٠

ون و يزاسيها جهت پاستور محلول. ه شدندي شده تهييزدا وني
 ١٠ به مدت درجه سلسيوس ٨٥ ي در دماHMPحل شدن بهتر 

دن يبعد از رس. قه حرارت داده شده و سپس سرد شدنديدق
ر مناسب ماست به آنها افزوده اق، مقدات ايها به دما  محلوليدما

 ,RW 20 DZM JANKE & KUNEL)شده و با مخلوط کن

Germany) که فراورده يدند به نحويگر مخلوط گرديکدي با 
 ١٥٠ در فشار يي نهايها نمونه.  ماست فراهم شد%٤٠ بايينها
 (APV, Albert Lund, Denmark) كننده بار با همگن ٢٥٠يا

 ها شي تا زمان آزماسلسيوس درجه ٤ يهمگن شده و در دما
 استاندارد با اضافه کردن محلول آب و يها نمونه.  شدندينگهدار
 .به ماست آماده شدند) HMP درصد نمک بدون ١و ٠/ ٥(نمک
چربي  . بود۱/۴‐۳/۴ آنها  pHها در سه تکرار آماده شدند و نمونه

و ) ۶۳۷استاندارد ملي ايران شماره ) (وزني‐حجمي% (۷/۰دوغ 
) وزني، بر پايه مرطوب/زنيو% (۴امد بدون چربي شيريمواد ج
   ).۳۸۴استاندارد ملي ايران شماره (گيري شد  اندازه

   جدا شدن سرميرياندازه گ
ک ي بر يتري ليلي م٢٥ مدرج ينمونه ها در استوانه ها

 قرار داده سلسيوس درجه ٤ يخته شده و در دمايزان ريم
 روز ١٥ه ها پس از  استوانيحجم سرم جداشده در بالا. شدند

  .(Koksoy & Kilic, 2003a) ديثبت گرد

  ع اندازه ذراتيتوز
ن اندازه ييع اندازه ذرات از دستگاه تعي توزيابيجهت ارز
 Master sizer 2000 version 5.22, Malvern)ذرات مالورن

Instrument Ltd., Malvern, UK.)استفاده شد .  

  يکي رئولوژيها يژگيو
 در ي روز نگهدار۱ دوغ پس از يکي رئولوژيها يژگيو

-Bob & cup, MCR 300, Anton)خچال با استفاده از رئومتري

Paar, Ausria)قرار يابي مورد ارزسلسيوس درجه ۱۰ ي در دما 
 Shear stress- Shear (ي نرخ برش‐يش تنش برشيآزما. گرفتند

rate( نمونه ها انجام شدي بر رو .  

  يمطالعات آمار
 يدر سه تكرار انجام شد و برا ها تمامي آزمايش

 در قالب  Minitab version 15 از نرم افزاري آماريها يبررس
. اطمينان استفاده شد% ٩٥ و آزمون دانكن با يطرح کاملا تصادف

 . براي ترسيم نمودارها استفاده شدExcel 2007از نرم افزار 

  ج و بحثينتا

  جداشدن سرم
لت وجود  به ع(pH=6.7)رين در شي کازئيها سليم

ر ي شpHکه  يدر زمان.  دافعه به صورت معلق قرار دارنديروهاين
 يعيزم طبي، مکان)د ماستيتول(ابد ي ي کاهش م۵/۴ک يبه نزد

به نظر .  شودي شود، دچار نقص ميها م سلي ميداريکه سبب پا
ن در يختن ساختار کاپاکازئين نقص، با فروري رسد كه ايم

 دوغ مورد pH. (Dekruif, 1998; Holt, 1982)ارتباط است 
ن دامنه يها در ا ني کازئيداري است و به علت ناپا۱/۴‐۳/۴آزمون 

pH ،HMPجاد احساس ي و ايني از تجمعات پروتئيري در جلوگ
 يروهاين با ني پکتيها مولکول.  مناسب، سودمند استيدهان

ک ژل يل ي شده و با تشکينيک، جذب ذرات پروتئيالکترواستات
 يريها جلوگ نين، از رسوب پروتئي و پکتنيف از کازئيضع
 بر ي داريدهد که نمک اثر معن ي نشان م)۱(شکل . کند يم

 دارد، در HMPدارشده با ي پايها حجم سرم جدا شده در نمونه
 شده در نمونه استاندارد که تاثير نمک بر حجم سرم جدا يحال

ک يمر از گالاکتورونيک پلي  HMP.کمتر است) HMPبدون (



 ۱۶۵  ...بررسي اثر قدرت يوني و فشار همگن كردن : ميني فر و همكارانا  

له ي آن متيدهايک اسي از گالاکتورونيست که تعدادد اياس
 به علت HMP يدارکنندگين اثر نمک بر رفتار پاياند، بنابرا شده
 يدارکنندگيزم پايگر، مکانيبه عبارت د.  آن استيونيت آنيماه
ان ي ميکي جاذبه الکترواستاتيروهاي از وجود نين که ناشيپکت

 با بار مثبت است يهان ي و کازئين با بار منفي پکتيها مولکول
حجم سرم جدا . ردي گيط قرار مي محيونير غلظت يتحت تاث

فزايش ا با HMPدار شده با ي استاندارد و پايشده در نمونه ها
ش غلظت ي رسد كه افزايبه نظر م.  يابديش ميغلظت نمك، افزا

ل شده بر اثر يف تشکينمک، سبب بر هم زدن ژل ضع
 Koksoyجيج ما با نتاينتا. شود يک مي الکترواستاتيها برهمکنش

& Kilic  )2003a (ش يکه گزارش داده بودند که نمک سبب افزا
  . داردي شود، همخوانيران مي آيدنيجدا شدن سرم در نوش

 بر حجم سرم ي دارير معنيفشار همگن کردن تاث
  داردHMPدار شده با ي نمک و پا%۱ ي دوغ حاويها نمونه

.Parker et al) 1997 (بهبود يدند که همگن کردن برانشان دا 
. ن سودمند استيدار شده با پکتي پايدير اسي شيها يدنيوشن
 ي به اندازه ذرات آنها بستگيدير اسي شيها يدني نوشيداريپا

گزارش دادند ) Sedlmeyer et al.) 2008. (Galhn, 1982)دارد 
ن يپکت‐ني پروتئيها سامانهکه اندازه ذرات و درصد رسوب در 

ش فشار همگن يبا افزا. ر فشار همگن کردن استيتحت تاث
 و درصد رسوب يني، اندازه ذرات پروتئ‐يتا مرز خاص‐کردن 

 بالا، اثر همگن کردن يهاابد، اما در فشاري يآنها کاهش م
ش اندازه ذرات و درصد رسوب يمعکوس شده و سبب افزا

دارشده ي بر دوغ پايشترير بيهمگن کردن تاث.  شودين ميپروتئ
سه با نمونه استاندارد ي درصد نمک، در مقا۱ در حضور HMPبا 
 اثر ين امر ناشي، که ا)۱مطابق شکل (دارد ) دارکنندهيبدون پا(

ل شده در دوغ يف ژل تشکي نمک و فشار در تضعييهم افزا
  .است

 ع اندازه ذراتيتوز
 بر ي دارير معني دهد که نمک تاثي نشان م)۲(شکل 

 HMP.  داردHMPدارشده با ي پاياع اندازه ذرات نمونه هيتوز
 است و اندازه ذرات دوغ در حضور آن يونيد آنيدروکلوئيک هي

.  و مقدار نمک موجود در محيط استيونيتحت تاثير قدرت 
دار شده ي پايها  مشخص است، نمونه)۲(طور که در شکل  همان

 در ي درصد نمک، اندازه ذرات کوچکتر۵/۰ در حضور HMPبا 
ش غلظت يبا افزا.  نمک دارند%۱ مشابه با يها هسه با نمونيمقا

ر ييع اندازه ذرات به شدت دچار تغي درصد، توز۱ به ۵/۰نمک از 
 نمک، دو گروه از ذرات %۱ ي که در نمونه هاي شود، به طوريم
مشاهده )  ذرات بزرگيک سري ذرات کوچک و يک سري(
ت ش غلظي از افزاي ناشيوني رسد اتصالات يبه نظر م. شود يم

وجود ذرات درشت در . موثرندل ذرات درشت ينمک، در تشک
ن ي شود و به همي آنها ميداري نمک سبب ناپا%۱ يها نمونه

 %۵/۰ يشتر از نمونه هايعلت، حجم سرم جدا شده در آنها ب
ش ي مشخص است، افزا)۲(طور که در شکل  همان. نمک است

 نيا.  شوديل ذرات درشت تر ميفشار همگن کردن سبب تشک
 يدن ذرات در فشارهاي از به هم چسبيمساله ممکن است ناش
گزارش دادند ) Sedlmeyer et al.) 2003. همگن کردن بالا باشد

سبب ) بالاتر از حد مشخص(ش فشار همگن کردن يکه افزا
ر يتاث.  شودين ميپکت‐ني پروتئسامانهش اندازه ذرات در يافزا

 نمک به %۱ يه هاع اندازه ذرات نمونيفشار همگن کردن بر توز
ن ي نمک است و به هم%۵/۰ يها شتر از نمونهي بي داريطور معن
ط، اثر فشار همگن کردن ي محيوني توان گفت، قدرت يعلت م
  Galhn & Rolinجيج به دست آمده با نتاينتا . کنديت ميرا تقو

 يداريآنان نشان دادند که پا.  دارديهمخوان) 1994(
، غلظت pHن به يار شده با پکتدي پايدير اسي شيها يدنينوش
  . و همگن کردن وابسته استيونين، قدرت يپکت
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 استاندارد و ير نمک و فشار همگن کردن بر حجم سرم نمونه هاي تاث‐۱شکل
کسان از نظر آزمون دانکن در ين ها با حروف يانگيم. HMPدارشده با يپا

 (P<0.05) ندارندي اختلاف معنا دار%۵سطح احتمال 
کردن  فشار همگن %۵/۰نمک ): ۲( بار، ۱۵۰ فشار همگن کردن %۵/۰نمک ): ۱(

 فشار همگن %۱نمک ): ۴( بار، ۱۵۰ فشار همگن کردن %۱نمک ): ۳( بار، ۲۵۰
  . بار۲۵۰کردن 
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 يع اندازه ذرات نمونه هاير نمک و فشار همگن کردن برتوزي تاث‐۲شکل 
 بار، ۱۵۰فشار همگن کردن % ۵/۰نمک ): HMP) .۱ (P<0.05)دار شده با يپا

 فشار همگن کردن %۱نمک ): ۳( بار، ۲۵۰ فشار همگن کردن %۵/۰نمک ): ۲(
   بار۲۵۰ فشار همگن کردن %۱نمک ): ۴( بار، ۱۵۰

ع ي بر توزي داريدهد که نمک اثر معن ي نشان م)٣(شکل 
ندارد، در ) دارکنندهيبدون پا( استاندارد ياندازه ذرات نمونه ها

 )ميكرومتر(اندازه ذرات



  ۱۳۹۱, ۲)۴۳(مهندسي بيوسيستم ايرانمجله   ۱۶۶

 دار ين اثر معني اHMPدارشده با ي پايکه در نمونه ها يحال
 در دوغ HMP يدارکنندگي دهد که پايج ما نشان مينتا. است
جاد ير اندازه ذرات و ايي آن در تغيي نمک، به علت توانا%٥/٠

را بر اساس قانون استوکس هر چه اندازه يذرات کوچکتر است، ز
افته ي ذرات کاهش ينيذرات کوچکتر باشد، نرخ رسوب و ته نش

  .ابدي يش مي نمونه افزايداريو پا
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دار شده ي استاندارد و پايع اندازه ذرات نمونه هاير نمک برتوزي تاث‐۳شکل 

 %۱نمک ): ۳( بار، ۱۵۰ فشار همگن کردن %۵/۰نمک ): HMP) .۱ (P<0.05) با 
  . بار۱۵۰فشار همگن کردن 

  کي رئولوژيها يژگيو

  Flow curve) (ان ي جريمطالعه منحن

در ( دهد که فشار همگن کردن ي نشان م)۴(شکل 
 HMPدار شده با ي پايها  نمونهيانيرفتار جر) سطوح به کار رفته

 بر ي داريکه نمک اثر معن ي دهد در حالير قرار نميرا تحت تاث
 HMPدار شده با ي دوغ پايهمه نمونه ها.  آنها دارديانيرفتار جر
 ها را يب منحني دهند و نمک شيم از خود نشان يوتنيرفتار ن

 يب رابطه خطيش شيوجود نمک سبب افزا.  دهدير مييتغ
 يمطالعات انجام شده بر رو.  شودي مينرخ برش‐يتنش برش

که غلظت نمک در نمونه بدون  ي دهد، زمانيران نشان ميآ
ان يس جريب قوام کاهش و انديابد، ضري يش ميدارکننده افزايپا
وجود نمک . (Koksoy & Kilic, 2003b) ابدي يش ميافزا
، HMPک دوغ را در حضور و عدم حضور ي رئولوژيها يژگيو
ن که در زمان ي پروتئ‐ني پروتئيها ان کنشيم. دهد ير مييتغ

 دهند، سبب آزاد ي رخ ميدير اسي شيها يدني نوشينگهدار
اضافه کردن .  شونديل شده مي تشکيشدن سرم از شبکه ژل
ط شده که آنها باعث ي باردار در محيها نمک، سبب ايجاد گروه

 يها سليده و از تجمع ميط گردي دافعه در محيروهايتقويت ن
ها  ميسل در نتيجه دافعه ميان. دي نماي ميرين جلوگيکازئ

بخشي ازسرم در ميان آنها به دام افتاده و ژل ضعيفي كه ايجاد 
 Schkoda et)  مي شودسامانهمي شود، باعث افزايش گرانروي 

al., 1999)  .يها  باردار به محلوليدهاي ساکاريکه پل يزمان 
ل يان آنها تشکي مييها شوند، کمپلکس ي اضافه مينيپروتئ

 و قدرت pHر يها تحت تاث ن کمپلکسي ايها يژگيشود که و يم
 يها  بر هم کنش.(Imeson et al., 1977)ط است ي محيوني
ک يسا الکترواستات باردار اسايدهاي ساکاريها و پل نيان پروتئيم

 توان يبنابر آنچه گفته شد م. (Galazka et al., 1999)است 
 يونيد ي ساکاريان پلي که مييها جه گرفت که برهم کنشينت

HMPک ي رئولوژيها يژگير ويي دهد سبب تغين رخ مي و کازئ
 هستند يونيها  ن بر هم کنشيکه ا ييشود و از آنجا يدوغ م

ش غلظت نمک يبا افزا. رندي گير غلظت نمک قرار ميتحت تاث
ش يابد که نشان دهنده افزاي يش مي افزايب منحنيش
 رسد ذرات ي به نظر م. استHMPدارشده با يته دوغ پايسکوزيو

 نمک %۱ در حضور HMPدارشده با ي پاي در نمونه هايدرشت
ج به يده اند و نتايته گرديسکوزيش ويشوند، سبب افزا يل ميتشک

 يع اندازه ذرات همخوانيج توزيش با نتايمان آزيدست آمده از ا
  .دارد
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دار شده با يان دوغ پاير جير نمک و فشار همگن کردن بر منحني تاث‐۴شکل 
HMP (P<0.05)) .۱ :( بار، ۱۵۰ فشار همگن کردن %۵/۰نمک )۵/۰نمک ): ۲% 

): ۴( بار، ۱۵۰ فشار همگن کردن %۱نمک ): ۳( بار، ۲۵۰فشار همگن کردن 
   بار۲۵۰ فشار همگن کردن %۱نمک 

  ي کليريجه گينت
 ماست همراه با نمک است که يدنيک نوشيدوغ 

 آن در هنگام يدار سازي به پاHMP يونيد آنيدروکلوئيه
 در دوغ HMP يدارکنندگيرفتار پا. دي نماي کمک مينگهدار
. ر همگن استي نظيندي فراير غلظت نمک و پارامترهايتحت تاث

ع اندازه ذرات و جدا شدن سرم را تحت يفشار همگن کردن توز
 HMPدار شده با ي پاير آن بر دوغ هاي دهد و تاثير قرار ميتاث
غلظت نمک، .  نمک است%۵/۰شتر از ي نمک ب%۱ يحاو

دار شده با يع اندازه ذرات دوغ پايهاي رئولوژيك و  توز ويژگي
HMPدوغ ينمونه ها.  دهدير قرار مي را به شدت تحت تاث 

 نمک اندازه ذرات %۵/۰ در حضور HMPدار شده با يپا
 ي دارند، در حالHMP بدون يسه با نمونه هاي در مقايکوچکتر
ز و درشت ي دو گروه از ذرات ر%۱ش غلظت نمک به يا افزاکه ب

 که به ي رسد، ذرات درشتيبه نظر م.  شونديجاد ميدر دوغ ا



 ۱۶۷  ...بررسي اثر قدرت يوني و فشار همگن كردن : ميني فر و همكارانا  

 %۱ ي حاوHMPدار شده با ي پاي در دوغ هايونيسبب تجمعات 
سه با ي آن در مقايداريل شده اند، سبب ناپاينمک تشک

  .  شوندي نمک م%۵/۰ يها نمونه
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