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  چکیده 

  
ای است مدهدوفاز شدن این محصول در طول زمان نگهداری مشکل ع. دشو میتهیه آب و مقداری نمک ، اختلاط ماستبادوغ نوعی نوشیدنی تخمیری است که 

صورت کتیرا و صمغ لوبیای خرنوب به  پکتین،مانند ساکاریدهای مختلفی  پلی تاثیرلذا، در این بررسی. گرددها ناشی میهاش و تجمع کازئینکه از پایین بودن پ
های در غلظت) تراگاکانتین( محلول کتیرا  بخش و)20: 80 و 50: 50، 80: 20های  و نسبت٪ 2/0 و15/0های غلظت( ترکیبی ،)٪3/0 تا 1/0های غلظت(تکی 

ترتیب در طبق نتایج مشخص گردید که کتیرا و صمغ لوبیای خرنوب به.  روز مورد بررسی قرار گرفت30مدت بر پایداری دوغ بهدرصد  125/0 تا 05/0
 درصد و 15/0صورت ترکیبی در غلظت صمغ لوبیای خرنوب بهاستفاده از کتیرا و  چنین، هم.  درصد از دوفاز شدن دوغ جلوگیری نمودند3/0 و 2/0های غلظت
 اثر مثبتی 4هاش کمتر از های با پدر دوغ) صورت تکی و ترکیبیبه( مشخص شد که پکتین  از طرف دیگر،.  سبب پایداری گردید50: 50 و 20: 80های نسبت

رسد نقش اساسی بر پایداری دوغ توسط کتیرا غ جلوگیری کرده و از این رو به نظر می درصد از دوفاز شدن دو1/0تراگاکانتین نیز در غلظت . شتبر پایداری ندا
چنین، هم. ی سازوکار ممانعت فضائی موجب پایداری گرددها شده و به واسطهاحتمالا تراگاکانتین توانسته جذب سطحی کازئین. ی بخش محلول باشدبر عهده

  .مالا با افزایش گرانروی در ایجاد پایداری نقش کمکی داشته استتراگاکانتیک اسید، بخش نامحلول کتیرا، احت
  پایدارسازی؛ هیدروکلوئید؛ کتیرا؛ تراگاکانتین؛ دوغ :واژگان کلیدی

  
  مقدمه

  
های اخیر در سال). 1( رددگ آب و مقداری نمک حاصل می،است که از اختلاط ماست های سنتی ایرانیاندوغ یکی از نوشیدنی

های نوشیدنیکه با توجه به این .در سایر کشورها نیز رواج زیادی یافته است های نوشیدنیی اسیدی شیر و ماستهامصرف نوشیدنی
 هایتجمع میسل ها، متلاشی شدن کاپاکازئین مشکلهای شیر هستندی ایزوالکتریک پروتئینر از نقطهتهاش پایینپ دارای اسیدی شیر

   ).4 و 3، 2 ( دور از انتظار نیستهانوشیدنی  ایندوفاز شدن نهایتا و هانشین شدن آن، تهکازئین
کنند، ولی چون همیشه طعم ناخوشایند ها از دوفاز شدن جلوگیری میدلیل افزایش گرانروی و واکنش با کازئینهیدروکلوئیدها به
کلوئیدها از عوامل مهم در تولید  انتخاب سطح مناسبی از هیدرو، بنابراین؛ها یک عامل محدود کننده استحاصل از افزودن آن

این واحدها به .  گالاکتورونیک اسید است-Dپکتین متشکل از واحدهای  ).4 و 1(شود های تخمیری شیر محسوب میفرآورده
ی نیروی  این صمغ از هیدروکلوئیدهای جاذب به شمار رفته و به واسطه. به یکدیگر متصلندα)1-4(ی پیوندهای واسطه

بوده ها جزو گالاکتومانان  خرنوبصمغ لوبیای .)5(گردد  میامانهاز طریق سازوکار ممانعت فضایی موجب پایداری سو ک الکترواستاتی
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 .شود مانع دوفاز شدن میفاز پیوسته  با افزایش گرانروی؛ لذا،ردهای غیرجاذب قرار دا صمغی دستهاین صمغ درجایی که از آنو 
 ترین نوع آن در ایران  صمغی است که مرغوبکتیرا .)5 و 2(  هیدروکلوئیدها گزارش شده استچنین، اثر تشدیدی آن با سایرهم

 و  تراگاکانتین که به ترتیب از لحاظ شیمیایی از دو بخش محلول و نامحلول در آب تشکیل شده استاین صمغ. گرددتولید می
  .)7 و 6( نام دارند) باسورین(تراگاکانتیک اسید 

سازوکار موثر در بررسی های اسیدی شیر و  پایدارسازی نوشیدنیمنظوره استفاده از پکتین بیزمینهمختلفی در تحقیقات تاکنون 
سازی اثر مطلوبی در افزایش فشار همگن در گزارش دیگری بیان شده است که .)11  ،10، 9، 8، 3 (پایدارسازی انجام گرفته است

محصولی مشابه ( آیران  افزایش آب و نمک افزایش دوفاز شدن کهاندقین بیان کردهمحقچنین، هم. )10(ها دارد جذب سطحی پکتین
 اثر  ، دوغبر میزان دوفاز شدن) سازیزدن و همگنهم ( عوامل مکانیکیتاثیر  بررسیدر تحقیقی علاوه بر. )12( را به دنبال دارد )دوغ
  ).1 (ار گرفتمورد مطالعه قر آن پایدارسازی در ثعلب و گوار های کتیرا، صمغ

عنوان به(کتیرا ، )عنوان هیدروکلوئید جاذببه(ی متوکسیل بالا  با درجه تاثیر پکتینبا توجه به مطالب عنوان شده در تحقیق حاضر
 مورد بررسی قرار پایداری دوغبر صورت تکی و ترکیبی به )وئید غیرجاذبلعنوان هیدروکبه( و صمغ لوبیای خرنوب) صمغ بومی

نقش جزء محلول  منظور بررسی سازوکار احتمالی کتیرا، به  پس از جداسازی بخش محلول و نامحلول کتیرا از یکدیگر،،لاوهعبه. فتگر
  .ارزیابی گردیددر پایدارسازی دوغ 

  
  ها مواد و روش

  
 Pectin 150 USA-SAG type D ( متوکسیل بالا ی با درجهپکتین  نظیرهیدروکلوئیدهای مورد استفاده در این پژوهش

slow set®Genu( و صمغ لوبیای خرنوب)  Gum type RL-200®Genu(،از شرکت   CP Kelcoند شدتهیه کشور دانمارک. 
 الک 60پس از آسیاب شدن، توسط الک آزمایشگاهی شماره  شده و خریداریعطاری سنتی تهران های  از فروشگاه نیزکتیرای نواری

ی مواد شیمیایی مورد استفاده از شرکت مواد شیمیایی  در ضمن، کلیه.ات جمع آوری گردیدگردیده و پودر حاصل برای انجام آزمایش
   . شدندخریداری) Merck Chemical Darmstadt, Germany(مرک 
  

  جداسازی جزء محلول و نامحلول کتیرا
  

لیتـر آب   میلـی 200تانل آغشته سپس لیتر ا یک گرم از پودر آن با یک میلی، کتیراهای محلول و نامحلولقسمتبه منظور جداسازی  
 g1700 ساعت با دور     3 به دست آمده به مدت       تعلیقسپس  . زن مغناطیسی همزده شد    در طول شب توسط هم      و مقطر به آن افزوده شد    

  .)7 (شدند بدین ترتیب بخش محلول و نامحلول از یکدیگر جدا. سانتریفیوژ گردید
  
  یبیو ترکها به صورت تکی  دوغ از صمغیتهیه

  
از این رو پکتین، صمغ لوبیای خرنوب .  استفاده هر یک از هیدروکلوئیدها تعیین گردیدیطبق آزمایشات اولیه انجام شده محدوده

چنین، پس از جداسازی بخش محلول و نامحلول کتیرا از هم.  درصد مورد استفاده قرار گرفتند3/0 و 2/0، 1/0های و کتیرا در غلظت
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ها پس از حل کردن هر یک از صمغ.  درصد مورد استفاده قرار گرفت125/0 و 1/0، 075/0، 05/0های ین در غلظتیکدیگر، تراگاکانت
 دقیقه تحت 10گراد به مدت ی سانتی درجه80زدن در دمای  حین هم) نمکــ پایدارکننده( خلوطدر آب، نمک افزوده شده و سپس م

 ــ  پایدارکنندهخلوطها مگیری کامل صمغمنظور حصول اطمینان از آببه.  خنک گردیده و سپس تا دمای اتاقتیمار حرارتی قرار گرفت
 درصد چربی 5/2 مقدار مشخصی ماست ،ی بعددر مرحله .ی سانتی گراد نگهداری شد درجه5نمک به مدت یک شب در دمای 

 خشک ید که مادهشمقدار ماست طوری محاسبه . یدداضافه گر نمک ــ  پایدارکنندهخلوطزدن به مزده شده و به تدریج و حین همهم
 ) ساخت کشور دانمارکAPV(گراد توسط همگن ساز ی سانتی درجه60ها در دمای سپس نمونه.  درصد باشد9/5±1/0دوغ حاصل 
ی  درجه83ای زدن در دمها به پاستوریزاتور ناپیوسته منتقل شده و حین هم نمونه، بعدیدر مرحله . بار همگن شدند150تحت فشار 

در انتها . )2 و 1 (گراد خنک شدندی سانتی درجه10 قرار گرفته و سپس تا دمای یحرارتتیمار  دقیقه تحت 1گراد به مدت سانتی
در فواصل  .گراد نگهداری شدندی سانتی درجه5های آتی در دمای لیتری ریخته شده و برای بررسی میلی250های بطریها داخل نمونه

 30پس از گذشت . گیری شده و به صورت درصد محاسبه گردیدکش اندازهتوسط خط) فاز بالایی(شخص میزان فاز سرمی زمانی م
ها، دو غلظت منظور بررسی اثر ترکیبی صمغبه). 2 و 1(ها به صورت درصد گزارش گردید روز میزان دوفاز شدن در هر یک از نمونه

: 50های صمغ لوبیای خرنوب، با نسبت: صمغ لوبیای خرنوب و کتیرا: کتیرا، پکتین: کتینهای دوتایی پ درصد از ترکیب2/0 و 15/0
های مشخص توزین و سپس با هم مخلوط شده و به تدریج به ها با نسبتدر این مرحله ابتدا صمغ.  استفاده شد80: 20 و 20: 80، 50

ها در دو  هر یک از آزمایش. همانند روش ذکر شده در فوق عمل شدی محلول پایدارکننده در ادامهپس از تهیه). 1(آب افزوده شدند 
 8/3±05/0هاش  که دارای پیهای ترش هستند از ماستاریت بیشتری برخوردلهای ترش از مقبوجایی که دوغاز آن .تکرار انجام شد

 و چربی هاشپ، ی خشک ماده یدیته،گیری اسچنین، برای اندازه هم. دورنیک بودند استفاده شدی درجه132–138 یو اسیدیته
  . )13(  استفاده گردید AOACهایها از روشنمونه
  

  نتایج و بحث
   بخش محلول کتیرا بر پایداری تاثیربررسی
  

 درصد میزان دوفاز شدن را 075/0تراگاکانتین در سطح  استفاده از بخش محلول کتیرا نشان دادند که ه بمربوطنتایج آزمایشات 
با توجه به ساختار تراگاکانتین احتمالا به . )1 نمودار(  درصد پایداری کامل ایجاد نمود1/0گیری کاهش داده و در سطح طور چشمبه

بت رخ ثهای دارای بار می اصلی با کازئینهای کربوکسیل گالاکتورونیک اسید شاخه واکنشی بین گروه،ی نیروی الکترواستاتیکواسطه
 در .ندا به یکدیگر ممانعت نمودهذراتک شدن یی اطراف ذرات از نزدا اصلی با تشکیل لایهیل به شاخههای جانبی متصداده و شاخه
در بررسی که به منظور پایدارسازی ذرات لاتکس پلی استایرنی توسط کتیرا انجام گرفت سازوکار ممانعت فضایی را به  همین راستا

   .)7 (عنوان سازوکار موثر در این روند گزارش کردند
  

  ثیر هیدروکلوئیدها به صورت تکیتا
  

 را بر پایدارسازی دوغ )صورت تکیبه( درصد 3/0 و 2/0، 1/0های  تاثیر پکتین، صمغ لوبیای خرنوب و کتیرا در غلظت2نمودار 
دی شیر توسط های اسیعنوان هیدروکلوئید مناسب برای ایجاد پایداری در نوشیدنیاستفاده از پکتین به سالهاست که .دده مینشان
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 6 این صمغ تا ند درصد نشان داد که هر چ3/0بررسی تاثیر پکتین تا غلظت  ،کهدر حالی. )11 و 9 ،8، 3 (محققین توصیه شده است
های حاوی این صمغ حتی نسبت  روز نگهداری میزان دوفاز شدن نمونه30 در طی ،ولی ؛بوده استها روز قادر به پایدارسازی دوغ 

.  نسبت داد حاضرپژوهشدر ) 64/3–77/3(های دوغ هاش نمونهیین بودن پتوان به پا این تناقض را می.بودنیز بیشتر به نمونه شاهد 
ی متوکسیل  درصد پکتین با درجه25/0 دارای ی آیران که میزان دوفاز شدن در نمونه نیز در گزارش خود اشاره کردندچکوکسوی و کلی

نزدیک ) 5/3( پکتین pKaهاش نوشیدنی اسیدی شیر به اند زمانی که پتحقیقات نشان داده .)2(ست بالا مشابه با نمونه شاهد بوده ا
دلیل کاهش تمایل پکتین به جذب سطحی را به . یابد سطح ذرات کازئین کاهش می شدن درگردد، احتمالا تمایل پکتین برای جذب

سازی تهی جذب نشده از طریق سازوکار های احتمالا پکتین، بنابراین).14(اند هاش نسبت دادههای پکتین در این پکاهش بار مولکول
  ). 15( اندتجمعی موجب ناپایداری سامانه شده

 از  و)2نمودار (  شدهها درصد موجب پایداری کامل نمونه3/0طرف دیگر نتایج نشان دادند که صمغ لوبیای خرنوب در غلظت از 
 تشکیل شبکه، افزایش گرانروی فاز پیوسته و به دام ، علت این پایداری لذا؛آیدشمار میذب بههای غیرجاجایی که این صمغ از صمغآن

 دوفاز شدن را میزاندرصد  3/0 گزارش کردند که صمغ گوار در سطح نیا و همکاران فروغی.)5 (های کازئین بوده استافتادن میسل
طبق قانون استوک افزایش  چنین، اشاره کردند کههم.  استاری شده درصد موجب پاید5/0 و در سطح گیری کاهش دادهطور چشمبه

   ).1 (داده استنشینی ذرات را کاهش گرانروی فاز پیوسته سرعت ته
از  .ها بوده است درصد قادر به پایدارسازی دوغ2/0ی کتیرا مشاهده شد که کتیرا نیز در غلظت حاوهای در مورد نمونهچنین، هم

توان  میتراگاکانتینو با توجه به سازوکار مطرح شده برای است یل داده ک کتیرا را تش از ساختار٪36نتین حدود تراگاکاجایی که آن
 با توجه به ساختار خطی و وزن ،از طرف دیگر.  بوده استبخش محلول کتیرای ی پایدارسازی بر عهدهنتیجه گرفت که بخش عمده

این بخش نیز با افزایش گرانروی و به تله انداختن ذرات سهمی در ایجاد پایداری داشته ، ممکن است )7 و 6 (مولکولی بالای باسورین
 محققین تغییرات ).1( کتیرا اشاره شده است ٪3/0 و بالاتر توسط 4هاش های دارای پ در تحقیق گذشته به پایدارسازی دوغ.باشد

هاش ضخامت سی کرده و مشاهده نمودند که با کاهش پهاش برر را به صورت تابعی از پ کتیرا صمغ)conformation (آرایش
بنابراین، احتمالا کاهش مقدار کتیرای مورد نیاز برای پایداری به کمتر بودن ). 7(ی صمغ بیشتر شده است ی ممانعت کنندهلایه
 افزایش گرانروی مال زیادبه احتبنابراین،  .بوده است مربوط ها و بیشتر جذب شدن صمغافزایش میزان بار مثبت کازئین  ،هاشپ
  . اندشته دا نقش مهمی کتیراتوسط پایداری  ایجادهای الکترواستاتیک درتنهایی موجب پایداری نبوده و واکنشبه

  
  تاثیر هیدروکلوئیدها به صورت ترکیبی

 
های ته و در غلظت داش وجود خوبی بین صمغ لوبیای خرنوب و کتیرا تشدیدی اثرگردد مشاهده می1 جدولگونه که در همان

 در  احتمالا،بنابراین.  ایجاد شده است کاملصمغ لوبیای خرنوب پایداری:  کتیرا20: 80 و 50: 50های  درصد در نسبت2/0 و 15/0
 صمغ  به اثر تشدیدی نیز در مطالعات گذشته.تری داشته استروند پایدارسازی کتیرا در مقایسه با صمغ لوبیای خرنوب نقش عمده

صمغ : کتیرا و پکتین: های دوتایی پکتینترکیب اگرچه لازم به توضیح است که ).2(ها اشاره شده است خرنوب با سایر صمغلوبیای 
 در ته  نامطلوبرسوبگیری شکل اما، ؛ شفاف نبودهااین نمونه سرمیفاز  و رسیدندمی به نظر  پایداردر نگاه نخستلوبیای خرنوب 
هاش هایی که به علت پایین بودن پپکتیناحتمالا . ه بودتشگها ایجاد بوده و بافت نامطلوبی در آن ها قابل رویتتمامی این نمونه

   .اندها بودهاند دلیل تشکیل این رسوبتوانایی واکنش با کازئین را نداشته



٥ 

  
  اگاکانتین تری ازهای مختلف روز نگهداری در حضور غلظت30ها پس از  نمایش میزان دوفاز شدن دوغ:1نمودار 

  
   پکتین، صمغ لوبیای خرنوب و کتیرامختلفهای  روز نگهداری در حضور غلظت30ها پس از نمایش میزان دوفاز شدن دوغ: 2نمودار 
ن دوفاز شدن امیز ( روز نگهداری با استفاده از هیدروکلوئیدها به صورت ترکیبی30ها پس از نمایش میزان دوفاز شدن دوغ: 1جدول 

  ) مشخص شده است*که به نظر پایدار بوده؛ ولی، دارای رسوب بودند با علامت هایی نمونه
  

)٪(میزان دوفاز شدن  

غلظت 
)٪ (اهیدروکلوئیده  

ع و نسبتنو  

هیدروکلوئیدها   

2/0  15/0   

 1/53  شاهد 

* * 80K+20P 

* 4/27  50K+50P 

7/36  8/48  20K+80P 

* * 80K+20L 

* * 50K+50L 

2/7  6/18  20K+80L 

* * 80P+20L 

8/68  7/55  50P+50L 

8/46  8/46  20P+80L 

K = ،کتیراP = پکتین وL =صمغ لوبیای خرنوب  

  تشکر و قدردانی
  

 سرکار خانم مهندس خدایی و ی شیر پاستوریزه پگاه تهران، کارخانه محترم مدیریت جناب آقای دکتر واصفی،وسیله ازیناهب
 فراهم نمودن امکانات جهت انجام پژوهش حاضر ها و همکاری به جهتی مذکوری کارخانهایشان در بخش تحقیق و توسعه همکاران

  .آیدعمل میقدردانی به
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Abstract 
Doogh, as an Iranian traditional fermented beverage, can be produced by adding water and salt into yoghurt. During storage, due to its 
low pH, serum separation occurs as a result of aggregation of caseins in these types of acidic dairy drinks. Therefore, the influence of 
pectin, locust bean gum and tragacanth in single (concentration of 0.10– 0.30%) and combined forms (concentration of 0.15 and 
0.20%, at different ratios 80:20, 50:50 and 20: 80) on the stability of doogh for 30 days were investigated. In addition, the effect of 
tragacanthin, water-soluble part of gum tragacanth (0.050–0.125%) on the stabilization was studied. According to our findings, gum 
tragacanth and locust bean gum at the concentrations of 0.20 and 0.30% prevented serum separation, respectively. In addition, 
combination of tragacanth gum and locust bean gum could stabilize Doogh (concentration of 0.15 and ratios of 80:20 and 50:50). On 
the other hand, pectin appears to have no positive effect (in single or combined forms) on the stabilization at pH<4. However, 
tragacanthin at a level of 0.10% caused stabilization and it seemed to have a major role on the stability by gum tragacanth. 
Tragacanthin may adsorb onto caseins and stabilization mechanism can be attributed to steric repulsion. Tragacanthic acid, water-
insoluble part of gum tragacanth, may help stabilization by increasing the viscosity. 

 
Keywords: Doogh; Stabilization; Hydrocolloid; Tragacanth gum; Tragacanthin. 


