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 هچکید

های طبیعی از جمله دوغ رو  یدنیهای گازدار، تمایل به مصرف نوش های مصرف نوشابهامروزه به دلیل افزایش آگاهی مردم از زیان مقدمه:

. های حسی و ظاهری این محصول چندان مورد توجه قرار نگرفته است ولی با وجود رعایت استانداردهای بهداشتی، ویژگی افزایش است،به 
 های کازئین ماست جمع شده وباشد که به دلیل وجود شرایط اسیدی، پروتئین دوغ دو فاز شدن مینوشیدنی یکی از مشکلات اصلی در 
که در  توان از هیدروکلوئیدها استفاده نمودمشکل میاین جهت جلوگیری از . نمایندری نامطلوب در آن ایجاد میرسوب نموده در نهایت ظاه

 این پژوهش مورد بررسی قرار گرفته است.

های ویژگی ،درصد به دوغ 91/4و  9/4، 71/4، 7/4افزودن صمغ دانه خرنوب در چهار سطح  پس ازدر این پژوهش،  ها: مواد و روش

 مورد بررسی قرار گرفت. محصولزتا، دو فاز شدن و خصوصیات ارگانولپتیکی این  پتانسیل، سازی فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی، انرژی فعال

تغییر رفتار جریانی دوغ از نیوتنی به رقیق شونده با . است -93/97تا  -mV39/71در نمونه های دوغ به ترتیب از  زتا پتانسیل ها: يافته

گویی رفتار جریانی فرآورده تخمیری شیری پایدار  افزودن صمغ دانه خرنوب مشاهده گردید و مدل ریاضی مناسب برای پیش برش در طی
متغیر بود. بهترین نمونه  39/90تا  kj/mol 99/79های دوغ به ترتیب از  شده با صمغ دانه خرنوب قانون توان بود. انرژی فعالسازی در نمونه

 .  درصد صمغ دانه خرنوب گزارش شد 9/4های حسی مربوط به نمونه با غلظت  از نظر ارزیاب

 های فیزیکوشیمیایی، حسی و رئولوژیکی دوغ دارد.استفاده از صمغ دانه خرنوب تاثیر مطلوبی بر ویژگیگیری:  نتیجه

 
 دو فاز شدنپتانسیل زتا، دوغ، دانه خرنوب،  :کلیدی های واژه

 
 email: elham_az1313@yahoo.com                                                                                                         مکاتبات مسئول نویسنده *

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20080123.1400.18.3.1.9
https://dx.doi.org/10.30495/jftn.2021.19176
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 مقدمه
های سنتی ایرانیان است که از  نوشیدنی ازغ یکی دو

گردد. در  مقداری نمک حاصل می اختلاط ماست، آب و
های اسیدی شیر و ماست های اخیر مصرف نوشیدنیسال

در سایر کشورها نیز رواج زیادی یافته است. امروزه به دلیل 
های مصرف نوشابه گازدار، افزایش آگاهی مردم از زیان

جمله دوغ رو به  های طبیعی از تمایل به مصرف نوشابه
ترین مشکلات دوغ، دوفاز شدن افزایش است. یکی از عمده

 pHآن طی نگهداری است. این مسئله از گرانروی پایین، 
شود.  ها ناشی میپایین وتأثیر آنها بر رسوب پروتئین

ها با افزایش گرانروی ظاهری هیدروکلوئیدها یا صمغ
ی کلوئیدی از نوع ممانعت هافرآورده یا در اثر برهم کنش

های و دفع الکترواستاتیک، سبب پایداری سامانه 7فضایی
دانه خرنوب  .(Azarikia et al., 2010)شوند  تخمیری می

گیاهی از خانواده  Ceratonia siliqua با نام علمی
باشد که مانند دانه به، تخم شربتی، اسفرزه و باقلاسانان می

قرار گرفتن در آب متورم شده و های موسیلاژی با سایر دانه
گردد. از لایه صمغی شفافی در اطراف آن پدیدار می
های گلو موسیلاژ این دانه جهت درمان سرفه و خارش

های رایج در صنایع غذایی،  کی از صمغی استفاده می شود.
 ترین این صمغ که یکی از مهم. خرنوب است صمغ دانه

و  اندوسپرم آسیاب شدهباشد،  ای می های دانه گالاکتومانان
تصفیه شده دانه درخت خرنوب است که به صورت وسیع در 

تاکنون  .کند می ای رشد اسپانیا و دیگر کشورهای مدیترانه
تحقیقات معدودی روی آن صورت گرفته است. تحقیقات 
 مختلفی در خصوص اثر هیدروکلوئیدها در دوغ انجام شد

(Bagheri & Madadloo, 2014) . 
( که 9471) Zomorrodiو  Laghaeiنتایج پژوهش 

به منظور بررسی اثر هیدروکلوئیدها بر پایداری دوغ انجام 
های دوغ باعث دادند نشان داد که صمغ زانتان در نمونه
های سیال است.  بروز تنش تسلیم شد که ویژگی خاص ژل

یابی نمودارهای جریان با مقدار تنش تسلیم با روش برون
بالکی محاسبه شد و پایداری  -ز مدل هرشل استفاده ا

ذرات نعناع در دوغ با استفاده از موازنه نیروهای وارده بر 
ذرات پیش بینی شد. پروتئین آب پنیر، صمغ لوبیای خرنوب 
وپکتین در ترکیب با زانتان موجب افزایش ویسکوزیته، 

                                                      
1
 Steric 

اندازه ذره و همچنین باعث کاهش حجم سرم جدا شده 
جزئی پروتئین آب پنیر واسرشته شده،  9 گردیدند. ترکیب

پکتین، زانتان به طور کامل مانع رسوب ذرات نعناع در 
 9 روز شدند. 04های دوغ نگهداری شده به مدت نمونه

( به منظور 9470و همکاران )  Hashemi نتایج تحقیق
 و 91/4 های صمغ دانه اسفرزه بر پایداری دوغ در غلظت اثر
وزنی نشان داد که افزودن  -درصد وزنی  91/7 و 11/4

گردد. همچنین تیمار  صمغ باعث کاهش دو فاز شدن می
وزنی اسفرزه را به طور کلی -درصد وزنی 11/4حاوی 

همچنین نمونه شاهد ترجیح دادند.  ها و نسبت به سایر نمونه
 Aalamiو  Amiraghdaeiهمچنین نتایج پژوهش 

های  نه اسفرزه بر ویژگی( تأثیر هیدروکلوئید دا9477)
فیزیکوشیمیایی وحسی ماست کم چرب نشان داد که دانه 

درصد بر  9/4 و 71/4، 7/4 های اسفرزه در غلظت
های ماست کم چرب تأثیر داشته است. آنها طی  ویژگی

های مختلف های حاوی غلظتانجام این تحقیق ماست
 های فیزیکوشیمیای،هیدروکلوئید اسفرزه به لحاظ ویژگی

روز پس از نگهداری،  71،1،7های  بافتی و حسی در زمان
% چربی وکنترل 9های کنترل )کنترل مثبت حاوی  با نمونه

% چربی( مورد مقایسه قرار دادند که به  9/4منفی حاوی
نتایج ذیل نیز دست یافتند: افزودن این هیدروکلوئید به 

ر ها نداشت. مقدا واسیدیته نمونه pHماست تأثیر چندانی بر
های  های حاوی هیدروکلوئید کمتر از نمونهاندازی نمونه آب

اندازی  کنترل بود و با افزایش زمان نگهداری میزان آب
اندازی  ترین میزان آب روند نزولی داشت به طوری که پایین

های  روز نگهداری مشاهده شد. نمونه 71های با  در نمونه
مقایسه با حاوی هیدروکلوئید ویسکوزیته بالاتری در 

های کنترل داشتند و بالاترین ویسکوزیته در نمونه  نمونه
 روز نگهداری مشاهده شد. 71و پس از 9/4حاوی اسفرزه 

Yasaeimehrgerdi  وHosseini (9470 در تحقیق )
سطح  9خود به این نتیجه دست یافتند که دانه اسفرزه در 

درصد وزنی کل فرمول( و میوه توت فرنگی  4،7/4،9/4)
سطح  9انجمادی در  -حاصل از فرآیند آبگیری اسمزی

درصد وزنی کل فرمول( تأثیر چندانی بر طعم،  79و 9،0)
های ی نمونهانداز ها نداشت و مقدار آب نمونه pHاسیدیته و

حاوی هیدروکلوئید کمتر از نمونه کنترل بود. در مجموع، 
نتایج حاصل از تحقیق نشان داد که با استفاده از 
                                                      
1
 Steric 
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توان ماست  هیدروکلوئید دانه اسفرزه و میوه توت فرنگی می
حسی  های فیزیکوشیمیایی و چرب با ویژگیای کم میوه

 مطلوب تولید نمود.
( 9474و همکاران ) Mohammadiدر تحقیقی که 

انجام دادند نتایج حاصل از پژوهش نشان داد که کتیرا و 
 9/4و  9/4های  صمغ لوبیای خرنوب به ترتیب در غلظت

کنند. همچنین  درصد از دوفاز شدن دوغ جلوگیری می
استفاده از کتیرا و صمغ لوبیای خرنوب به صورت ترکیبی 

سبب  14:14، 94:94های درصد و نسبت 71/4در غلظت 
شود. از طرف دیگر مشخص شد که پکتین )به پایداری می

اثر  0کمتر از  pHهای با  صورت تکی وترکیبی( در دوغ
 7/4 مثبتی بر پایداری نداشت. تراگاکانتین نیز در غلظت

درصد از دو فاز شدن دوغ جلوگیری کرده است. همچنین 
( نشان داد که افزودن 9479و همکاران ) Karamuzنتایج 

یبات هیدروکلوئید ژلان، کتیرا و پکتین با متوکسیل بالا ترک
%  از دو فاز شدن دوغ جلوگیری 9%، 1%، 9های  در غلظت

 کند.  می
( که به 9443و همکاران ) Azarikiaنتایج تحقیق 

منظور بررسی اثر هیدروکلوئیدهای مختلف از جمله پکتین، 
جام کتیرا، صمغ لوبیای خرنوب و ثعلب بر پایداری دوغ ان

دادند نشان داد صمغ پکتین چه به صورت تکی وچه 
اثر مثبتی ندارد کتیرا در  pH<0های با  ترکیبی در دوغ

درصد باعث پایداری  9/4در غلظتpH<0های با دوغ
شود همچنین بخش محلول کتیرا تراکاگانتین در غلظت  می

کند نقش اساسی درصد پایداری کامل ایجاد می 7/4
 تیرا بر عهده بخش محلول آن باشد.پایداری دوغ توسط ک

هدف از انجام این پژوهش بررسی اثر موسیلاژ دانه 
خرنوب بر برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و پایداری دوغ 
سنتی ایران می باشد و اهمیت این پژوهش تولید دوغی 
سنتی با پایداری نسبتاً خوب و عدم قابلیت دو فاز شدن 

 است.  
 

 ها مواد و روش

 مواد  -

)طیرانی(  های خرنوب از فروشگاه گیاهان دارویی دانه
دار و در دمای  در شهر نیشابور تهیه گردید و در ظروف درب

های خرنوب به روش دستی تمیز  محیط نگهداری شد. دانه
های نارس، نیمه و مواد اضافی خارج  و بوجاری شده و دانه

درصد چربی از شرکت پگاه مشهد(،  1/9گردید. )ماست 
% 7ایتالیا(، فنل فتالئین  ،(carloerbaوکسید سدیم هیدر

 )مدل مرک، آلمان(، آون )مدل میمرت،آلمان(، بن ماری
)مدل سروش، ایران(، و  )مدل میمرت،آلمان(، انکوباتور

شرکت سازنده  Zetacompactزتاسایزر مدل دستگاه 
CAD  .فرانسه مورد استفاده قرار گرفت 

 
 روش تولید صمغ -

خام هیدروکلوئیدی دانه خرنوب به استخراج عصاره 
 91±9 ( دمای17:7وسیله آب مقطر) نسبت آب به دانه 

( در سه مرحله صورت 1/1) pHگراد و در  درجه سانتی
مولارو  7/4آب به وسیله اسید کلریدریک  pHگرفت. 

هیدروکسید سدیم تنظیم شد. قبل از اضافه کردن دانه ها 
یند استخراج درسه باید آب به دمای مورد نظر برسد. فرآ

میلی لیتر آب  7494گرم( دانه با  94مرحله صورت گرفت )
دقیقه  94مورد نظر مخلوط شده و به مدت  pHدر دما و 

ای(. عبور  هم زده شد تا دانه ها متورم شود )همزن شیشه
ها از استخراج کننده آزمایشگاهی )شرکت ناسیونال،  دانه

ع آوری شده و ژاپن( صورت گرفت. صمغ استخراج شده جم
دانه ها با باقیمانده آب طی سه مرحله ) بر اساس نسبت آب 
باقی مانده( مخلوط شده و در هر مرحله سه بار از استخراج 
کننده عبور داده شدند. عصاره صمغی حاصل از سه مرحله 

ماری  گراد روی بن درجه سانتی 14مخلوط شده در دمای 
مدت یک ساعت  گراد به درجه سانتی 14تبخیر و در آون 

خشک شده و در دیسیکاتور سرد شد. عصاره خشک شده 
 آسیاب و الک شد تا به صورت پودر یکنواخت تولید شود

(Chhinnan et al., 2018). 

 
 روش تهیه دوغ -

درجه  94% در آب یونیزه در 1ابتدا محلول آب نمک 
دقیقه  1گراد آماده شد و جهت انحلال کامل به مدت  سانتی

مغناطیسی هم زده شد. بعد از انحلال کامل توسط همزن 
به آن  pH= 93/0درصد با  1/9 درصد ماست 04به مقدار 

اضافه گردید. جهت انحلال کامل محلول آب نمک و 
دور در  9444ساز با  ماست ذرات توسط دستگاه همگن

زده شد. در  درجه هم 94ثانیه در دمای  94دقیقه به مدت 
کاهش یافته و گراد  انتیدرجه س 94مرحله بعد دما تا 

  سی نگهداری شد سی 914های  ها در بطری نمونه
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(Hashemi et al., 2014.) 
 

 روش تهیه دوغ حاوی صمغ -

جهت تولید نمونه های حاوی صمغ، پودر صمغ دانه 
 ،71/4، 7/4های ) مرو پس از انحلال کامل نمک در غلظت

 ( درصد به آن اضافه و توسط همزن مغناطیسی91/4 ،9/4
 (.Hashemi et al., 2014) هم زده شد

 

 های فیزيکو شیمیايي آزمون -

گیری و  میزان اسیدیته بر حسب درجه دورنیک اندازه
تعیین شد. ماده خشک نیز با استفاده از خشک کردن در 

متر)مدل متروم ساخت کشور فرانسه(،   pHآون تعیین شد.
کمپانی بروکفیلید LV-DVIILهمچنین ویسکومتر مدل 

آمریکا، آون )مدل میمرت ساخت کشور آلمان(،  ساخت
گیری )ناسیونال ساخت کشور ژاپن(، بن ماری )مدل  آبمیوه

میمرت ساخت کشور آلمان(، مورد استفاده قرار گرفت. 
 مترpHبا استفاده از pHپروتئین با استفاده از روش کلدال، 

)مدل متروم ساخت کشور فرانسه( و پایداری بر اساس 
 (,AOACدش دهستفاا یلیتر یـمیل 14رجدم هاینهاستوا

(2005. 
 

 1های رئولوژيکي دوغ آزمون -

گیری گرانروی  جهت بررسی رفتار جریان دوغ و اندازه
 مدل ظاهری نمونه ها، از گرانروی سنج چرخشی بروکفیلد،

RV-DVIILultra و اسپیندل شماره ( یsc4-27 استفاده )
بر ثانیه  91-1گردید. بدین منظور محدوده سرعت برشی 

گراد به کار گرفته شد.  درجه سانتی 94 ،71 ،74 ،1 در دمای
های دوغ در  قابل ذکر است که گرانروی ظاهری نمونه

 (& Sahinبر ثانیه گزارش شد 91سرعت برشی 

(Sumnu, 2006; Rao et al., 2005.   
 

 محاسبه انرژی فعال سازی -

و مانیرنبااحین وت درمایی متفادیط ابه شره با توج
یا ی یته ظاهرزیسکوات وسی تغییرربراری دوغ، نگهد

حائز اهمیت است به این  7÷ام بر حسب دما شاخص قو
منظور از رابطه آرینوس استفاده شد و بررسی در دماهای 

 انجام گردید: 94، 71، 74،1
K=k.exp (Ea/RT) 
                                                      
1 Zeta Potential (electrokinetic potential) 

انرژی  pa.s ،Eaثابت آرنیوس برحسب  .kکه در آن 
درجه حرارت بر حسب  T(، kj/moL)اکتیواسیون بر حسب 

k وR  ثابت جهانی گازهاKJ/mol.k
است  970/9×374-

(Sahin & Sumnu, 2006; Rao et al., 2005) . 
 

 12انرژی پتانسیل زتا -

های دوغ از دستگاه  برای تعیین پتانسیل زتای نمونه
استفاده شد.برای منظور،  زتاسایزر )ساخت کشور فرانسه(

ها  سپس نمونه رقیق شدند. 744به 7ها با نسبت  نمونه
توسط رنگی داخل لوله موئین منتقل و لوله موئین در محل 

 Tavakoli  etمخصوص در داخل دستگاه قرار گرفت )

al., 2017.) 
 

 ارزيابي حسي -

،  ، بافت ها شامل طعم و مزه های حسی نمونه ویژگی
، احساس دهانی و پذیرش کلی در چهار چوب  ، بو قوام

 1. در فرم ارزیابی   ی انجام گردیدامتیاز 1آزمون هدونیک 
در نظر  ، خیلی ضعیف( ، ضعیف ، متوسط ، خوب سطح )عالی

ارزیاب  74ها یک روز آماده سازی توسط  گرفته شد نمونه
 ( ,.Foroughinia et alحسی غربال شده قرار گرفت

(2007. 
 

 تجزيه و تحلیل آماری -

فی دتصاکاملاً  حقالب طرار در سه تکرت در مایشاآز
ری ماآتحلیل و تجزیه رد حاصله موی هاداده وشد م نجاا

مقایسه میانگینها با ، یانسوار تجزیةاز گرفتند. پس ار قر
توسط  41/4 سطحدر نکن ای دامنهداچند ن موده از آزستفاا

از ها دارسم نمور جهتپذیرفت. رت صو SASار فزا منر
 شد.ده ستفاا Excel2013ار فزا منر

 

 ها يافته
های بررسي اثر افزودن صمغ خرنوب بر ويژگي -

 فیزيکوشیمیايي

 اسیديته -

ها بر اسیدیته  نتایج آنالیز واریانس داده 7مطابق شکل 
تیمارهای مختلف نشان داد که بین تیمارهای مختلف در 

به  .(P<0.05) دارد داری وجود % تفاوت معنی1سطح 

                                                      
1 Zeta Potential (electrokinetic potential) 

 

http://goldbook.iupac.org/E01968.html
http://goldbook.iupac.org/E01968.html
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طوری که بیشترین مقدار عددی مربوط به نمونه تیمار 
بود ولی با وجود تفاوت معنی دار  1/03% با مقدار 91/4

آماری میزان تغییرات بسیار کم گزارش شد و کمترین مقدار 
 بود. 01اسیدیته مربوط به نمونه شاهد با مقدار عددی 

 
- pH 

، اختلاف آماری  در تیمارهای مختلف pHنتایج بررسی 
.   (p<41/4) داری در مقایسه با نمونه شاهد نشان ندادمعنی
pH متغیر بود 99/0تا  9/0ها در محدوده  نمونه. 

 

 ماده خشک  -

نتایج بررسی ماده خشک در تیمارهای مختلف نشان 
داده که افزودن صمغ مرو موجب افزایش میزان ماده 
خشک گردید و آنالیز آماری، اختلاف آماری معنی داری در 

(. ماده 9( )شکلP<0.05مقایسه با نمونه شاهد نشان داد )
متغیر بود. حروف 99/4تا  0/4ها در محدوده  خشک نمونه

داری در سطح احتمال  متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی
و  Forughi Niaباشد. نتایج این بررسی با  % می1

 ( مطابقت دارد.9471همکاران )
 

 پروتئین -

که  تیمارهای مختلف نشان دادنتایج بررسی پروتئین در 
موجب افزایش میزان پروتئین گردید  بوخرنافزودن صمغ 
داری در مقایسه با  ، اختلاف آماری معنی و آنالیز آماری

ها  . پروتئین نمونه  (0 ( )شکلp<41/4نمونه شاهد نشان داد)
. حروف متفاوت نشان   متغیر بود 30/4تا  11/4در محدوده 

 .  می باشد %1داری در سطح احتمال دهنده اختلاف معنی 

 

 
 

Figure 1- Dough acidity prepared under the influence of different treatments 
Different letters indicate a significant difference (p<0.05) 

 

 مختلفاسیديته دوغ تهیه شده تحت تأثیر تیمارهای  -1 شکل
 (p<0.05باشد ) داری می حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی

 

 
 

Figure 2 - Dough prepared under the influence of different pH treatments 

Different letters indicate a significant difference (p<0.05) 
 

 دوغ تهیه شده تحت تأثیر تیمارهای مختلف  pH -2شکل 

 (p<0.05)  اختلاف معنی داری می باشد متفاوت نشان دهندهحروف 
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 آزمون پايداری -

تأثیر موسیلاژ دانه صمغ خرنوب بر پایدارسازی دوغ در 
نتایج  .نشان داده شده است 1های مختلف در شکل غلظت

های دوغ نشان داد که  آنالیز واریانس میزان پایداری نمونه
داری داشته و با  تمامی تیمارها با یکدیگر تفاوت معنی

افزایش غلظت موسیلاژ میزان پایداری افزایش یافت به 
ترین میزان پایداری به ترتیب در  طوری که بالاترین و پایین

 مشاهده( 99/99( و نمونه شاهد )37/01درصد ) 91/4نمونه 
 شد. 

تأثیر افزودن صمغ دانه خرنوب بر ويژگي های  -

 ولوژيکي دوغرئ

 ويسکوزيته ظاهری  -

شود، اختلاف آماری  مشاهده می 9همان گونه در شکل 
(. بیشترین P<0.05داری میان تیمارها وجود دارد ) معنی

 91/4میزان ویسکوزیته مربوط به صمغ خرنوب با غلظت 
باشد.  درصد و کمترین امتیاز مربوط به نمونه شاهد می

 مشخص است.  9و 1های  همانطور که در شکل

 

 
Figure 3 - Dough dry matter prepared under the influence of different treatments 

Different letters indicate a significant difference (p<0.05). 
 

 ماده خشک دوغ تهیه شده تحت تأثیر تیمارهای مختلف -3شکل 
 .(p<0.05)  حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی داری می باشد

 

 
 

Figure 4 - Dough protein prepared under the influence of different treatments 

Different letters indicate a significant difference (p<0.05). 

 

 پروتئین دوغ تهیه شده تحت تأثیر تیمارهای مختلف-0شکل
 (p<0.05)  اختلاف معنی داری می باشد حروف متفاوت نشان دهنده
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Figure 5 - Stability of buttermilk under the influence of different concentrations of carob gum. 

Different letters indicate a significant difference (p<0.05). 

 

 مختلف صمغ خرنوبهای میزان پايداری دوغ تحت تأثیر غلظت  –5شکل 

 (p<0.05باشد ) داری می اختلاف معنی حروف متفاوت نشان دهنده

 

 
 

Figure 6- Effect of different concentrations of carob seed gum on the apparent viscosity of buttermilk. 

Different letters indicate a significant difference (p<0.05). 

 

 .اثر غلظت های مختلف صمغ دانه خرنوب بر ويسکوزيته ظاهری دوغ -6شکل
 .(p<0.05)  اختلاف معنی داری می باشد حروف متفاوت نشان دهنده

 

 گراد سانتي درجه 5( و متغیرهای رئولوژيکي دوغ تهیه شده در دمای 55 (s/1) برشي سرعتتأثیر گرانروی ظاهری ) -1جدول 
Table 1- Effect of apparent viscosity (shear rate (1 / s) 85) and rheological variables of dough prepared at 5 ° C 

 

Treatment Apparent viscosity 

(mpa.s) 
Consistency index K 

(mpa.sn) Flow index n R2 
Gum-free buttermilk (control sample) 19.5 0.041 1 0.9981 

Dough with a concentration of 0.1% carob 

gum 41.90 0.304 0.62 0.9894 
Dough with a concentration of 0.15% carob 

gum 47.15 0.241 0.61 0.9914 
Dough with a concentration of 0.2% carob 

gum 56.05 0.349 0.62 0.9737 
Dough with a concentration of 0.25% carob 

gum 65.89 0.338 0.52 0.9903 
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Figure 7- Changes in shear stress in different shear degrees for doogh samples containing gum and control sample 

 تغییرات تنش برشي در درجه برشي های مختلف برای نمونه های دوغ حاوی صمغ و نمونه شاهد -7شکل
 

 
Figure 8- Viscosity changes in different shear degrees for doogh samples containing gum and control sample. 

 .های مختلف برای نمونه های دوغ حاوی صمغ و نمونه شاهدتغییرات ويسکوزيته در درجه برشي -5شکل 

 
 انرژی فعال سازیتأثیر افزودن صمغ خرنوب بر  -

برای تعیین تابعیت شاخص قوام با درجه پایداری از 
مدل آرنیوس استفاده گردید و با استفاده از رگرسیون خطی، 
انرژی فعالسازی محاسبه شد که مقادیر آنها در غلظت های 

ارائه شده است. همانطور مشاهده  9مختلف در جدول 
لسازی افزایش شود با افزایش هیدروکلوئیدها، انرژی فعا می
 یابد. می

 
 تأثیر افزودن صمغ خرنوب بر پتانسیل زتا دوغ -

مقادیر پتانسیل زتای دوغ پایدار شده توسط  9در جدول 
هیدروکلوئیدهای مختلف نشان داده شد. با افزایش میزان 
درصد صمغ، موجب منفی شدن پتانسیل زتا نمونه دوغ 

دهنده  شانگردید. تغییرات محسوس در مقادیر پتانسیل زتا ن
دافعه الکترواستاتیک ایجاد شده توسط هیدروکلوئیدها جهت 

 پایدارسازی آنها بود. 

 

ارزيابي  های بر ويژگي خرنوبتأثیر افزودن صمغ  -

 دوغ حسي

 اثر بررسی ارگانولپتیکی برای تست همان یا پنل تست
،  مزه ، برظاهر های مختلف  نسبت و درصد با خرنوب صمغ

 آزمون . این  شد انجام تیمارها کلی پذیرش، بوو  ، رنگ وامق
 آن به نتایج و گردید انجام دیده آموزش ارزیاب94 توسط

 .شد گزارش حسی های آزمون  ، درفرم 1تا  7اعداد  صورت
 . نتایج حاصل از   است 0 جدولنتایج این آزمون در 
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های دوغ نشان دهنده  های حسی نمونه ارزیابی حسی نمونه
ها و نمونه شاهد  وجود تفاوت معنی داری بین برخی نمونه

 .   ، بو و پذیرش کلی بود ، رنگ ، قوام ، مزه برای صفات ظاهر
ها با نمونه  ، بین نمونه شودمشاهده میکه همان گونه 

از نظر .   (p<41/4شاهد تفاوت معنی داری مشاهده شد )
ی ظاهر بیشترین امتیاز مربوط به نمونه شاهد و نمونه گویژ

. کمترین   درصد کسب کردند 9/4حاوی صمغ مرو با غلظت 
ی  امتیاز ویژگی ظاهر مربوط حروف متفاوت نشان دهنده

 .  باشد می %1اختلاف معنی داری در سطح احتمال 
داری بین نمونه شاهد و  ، اختلاف معنی نظر ویژگی بو

. بیشترین امتیاز بو   (p<41/4) ونه حاوی صمغ نشان دادنم
با غلظت  خرنوبمربوط به نمونه شاهد و نمونه حاوی صمغ 

دهانی بین  نظر ویژگی احساس از .  باشد می درصد 9/4
 داری وجود دارد ها با نمونه شاهد تفاوت معنی نمونه

(41/4>p)   از نظر ویژگی ظاهر بیشترین امتیاز مربوط به .
 9/4با غلظت  خرنوبنمونه شاهد و نمونه حاوی صمغ 

داری  ها با نمونه شاهد تفاوت معنی .مزه بین نمونه  درصد بود
 .   (p<41/4) وجود دارد

 

 بحث

بیشترین میزان اسیدیته مربوط به تیمار حاوی صمغ 
و کمترین مربوط به  (31/09درصد ) 91/4خرنوب با غلظت 

( است. حروف متفاوت نشان دهنده ی 01نمونه شاهد )
در  باشد. % می1داری در سطح احتمال  اختلاف معنی

انجام دادند گزارش شد که  پژوهشی که لقایی و همکاران 
با افزایش غلظت ژلاتین، اسیدیته محصول به طور 

 داری افزایش یافت. معنی
پایین pHهای لبنی اسیدی های مهم نوشیدنیاز ویژگی

باشد که باعث تجمع  می هاو ویسکوزیته کم آن
های شیر و در نتیجه ایجاد ناپایداری محصول  پروتئین

 9/0تا  0/9ی  این محصولات در محدودهpH .   شود می
،  . به دلیل عدم پایداری کازئین در این محدوده  باشد می

از متراکم شدن استفاده از یک پایدار کننده برای جلوگیری 
ها و هم چنین دست یابی به احساس دهانی  پروتئین

. قوام مناسب و بافت هموژن   باشد می مطلوب ضروری
های  جهت ایجاد احساس دهانی مطلوب در نوشیدنی

 .  (Kiani et al., 2008باشد ) می اسیدی شیر

 دانه خرنوب روی مقادير انرژی فعالسازیاثر غلظت های مختلف صمغ  -2جدول 
Table 2 - The effect of different concentrations of carob seed gum on activation energy values 

 

The activation energy (kj/mol) Sample  Row  

14.22 Gum-free buttermilk (control sample)  1  

16.22 Dough with a concentration of 0.1% carob gum  2  

24.25 Dough with a concentration of 0.15% carob gum  3  

26.25 Dough with a concentration of 0.2% carob gum  4  

16.74 Dough with a concentration of 0.25% carob gum  5  

 

 دوغتأثیر صمغ خرنوب روی مقادير پتانسیل زتای  -3جدول 
Table 3 - The effect of carob gum on the zeta potential values of doogh 

 

Zeta potential (millivolts) Sample  Row  

-18.66 Gum-free buttermilk (control sample)  1  

-28.45 Dough with a concentration of 0.1% carob gum  2  

-29.53 Dough with a concentration of 0.15% carob gum  3  

-30.28 Dough with a concentration of 0.2% carob gum  4  

-32.67 Dough with a concentration of 0.25% carob gum  5  

 
 تأثیر صمغ خرنوب روی ويژگي های حسي دوغ -0جدول 

Table 3 - The effect of carob gum on the sensory properties of buttermilk 
 

Treatment  General acceptance viscosity Appearance Taste Oral sensation Olfactory 

Sample control  47a 33bc 37bc 50a 50a 47a 

0.1% carob gum  29c 27d 39b 49a 20d 19c 

0.15% carob gum  34b 38b 48a 47ab 32c 27b 

0.2% carob gum  49a 42a 33cd 30c 51a 46a 

0.25% carob gum  35b 45a 31d 30c 43b 27b 
 

Different letters indicate a significant difference in column (p<0.05) 
 

 (.p<41/4حروف متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن در ستون است )
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یکنواخت و روان را در ماده خشک در همگن سازی حالتی 
دوغ های صمغ ایجاد کرد. در حالی که هم زدن علاوه بر 

ها پدید آورد گزارش  ایجاد کف حالتی غیر یکنواخت را در نمونه
شده که مقدار ماده خشک موجود در یک سامانه نیز در 

سازی تأثیر به  پایداری آن سامانه کلوئیدی توسط همگن
رسی نشان داده که در سزایی داشت. مثلا یافته های بر

 - 9/4های شیری اسیدی حاوی غلظت های پایین ) سامانه
درصد( پکتین با متوکسیل بالا استفاده از فشارهای همگن  9/4

سازی درصد جداسازی فازی را افزایش داده ولی در 
درصد( استفاده از همگن سازی  9/4 - 1/4های بالا ) غلظت

مر را می توان در موجود تأثیری در پایداری نداشت دلیل این ا
یا عدم وجود تناسب با غلظت هیدروکلوئید جاذب موجود در 
سامانه برای پوشاندن سطوح ایجاد شده جستجو کرد.ولی در 

ماده خشک داشتند  9/4پژوهش حاضر نمونه های دوغ حدود 
که استفاده از تیمارهای مکانیکی به ویژه هم زدن گرانروی 

ت های اضافه شده را کم و ظاهری آنها را در کلیه غلظ
جداسازی فازی آنها را زیاد کرد این یافته ها شاید دلیل دیگری 
برای غیر جاذب بودن صمغ های مورد استفاده باشد 

(Foroughi  et al., 2017). 
افزایش در میزان پایداری نمونه های دوغ با افزایش 

ه غلظت موسیلاژ، مربوط به افزایش ویسکوزیته فاز پیوسته و ب
 ,.Amiraghdaei et) (alهای کازئین باشد دام افتادن میسل

ه در ژوی یدهای اضعافه شده بهئهیدروکلو احتمالاً. 2010
یدی در سراسر دوغ پدید ئکه هیدروکلوبیک ش های بالا غلظت

که به دام افتاده و در بها در این شزئین آورند که آب و کا می
 Foroughinia) شودی سرمی جلوگیری میزجداسا زنتیجه، ا

et al., 2007). 
Amiraghdaei تأثیر استفاده از  (9477) همکاران و

روز نگهداری در  71موسیلاژ دانه ریحان بر پایداری دوغ طی 
درجه سانتی گراد مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان  0دمای 

ترین میزان پایداری دوغ به ترتیب در ترین و کمداد، بیش
%( و 91درصد موسیلاژ دانه ریحان ) 41/4نمونه های حاوی 

(گزارش کرد 9479)  Zakai%( مشاهده شد.19نمونه کنترل )
درصد میزان پایداری دوغ را به  49/4که صمغ گوار در سطح 

درصد موجب  41/4ای افزایش داد و در سطح طور فزاینده
ی اختلاف پایداری کامل دوغ شد. حروف متفاوت نشان دهنده

 شد.بادرصد می 1سطح احتمال  معنی داری در
 تغییرات گرانروی )ویسکوزیته( به صورت تابعی از سرعت 

 

ها، گرانروی با افزایش سرعت  برشی نشان داد که همه نمونه
برشی کاهش یافت که این رفتار وجه مشخصه سیالات شبه 

افزودن درصدهای مختلف صمغ خرنوب . پلاستیک است
موجب افزایش گرانروی دوغ شده است، که احتمالاعلت این 
پدیده این است که نمک های فسفات و سیترات کلسیم در 

بین بتالاکتوگلوبولین و کاپاکازئین  SSایجاد اتصالات عرضی 
. شوندنقش دارند و سبب یکنواخت شدن یا سفتی محصول می

که شبکه ژل ساختمان منظمی را تشکیل شوند  زیرا باعث می
دهد و ترکیبات دیگر در میان آنها محبوس شوند. 

Amiraghdaei اثر افزودن صمغ  (9477) همکاران و
بتاگلوکان بر ماست بدون چربی را مورد بررسی قرار دادند و 
مشاهده کردند که افزایش غلظت بتاگلوکان باعث افزایش 

. در پژوهشی Sahan) (et al., 2008ها شد ویسکوزیته نمونه 
Hemmati Chouri که بر روی افزودن (9473) و همکاران

اینولین به ماست کم چرب انجام دادند، مشاهده کردند با 
افزایش غلظت اینولین در ماست کم چرب ویسکوزیته ظاهر 

( 9479و همکاران در سال ) Rezaeiیابد.  ی افزایش می
ربی و ماست منجمد خواص رئولوژیکی ماست منجمد شامل چ

حاصل از جایگزین چربی را بررسی و مقایسه کردند و نشان 
دادند که هیدروکلوئیدهای پروتئین های آب پنیر و صمغ گوار 

و  Mobserfarسبب افزایش ویسکوزیته شدند. همچنین 
به بررسی ویژگی رئولوژیکی دوغ  9470همکاران در سال 

تار نیوتنی از خود نشان ایرانی پرداخته و بیان داشتن که دوغ رف
سانتی پوآز داشته است . با  9تا  7داده و ویسکوزیته ای بین 

اندیس جریان نمونه های صمغ کمتر از یک 7توجه به جدول 
می باشد، که این امر نشان دهنده رفتار رقیق شونده با برش 
)سودوپلاستیک( است. همچنین با افزودن هیدروکلوئیدها 

و کاهش شاخص توان در دوغ موجب افزایش گرانروی 
با کاهش مقدار شاخص رفتار جریان، سود و گردیده است. 

 Tabariو  Tavasolمطالعه  پلاستیسیته افزایش می یابد. در
( اثر فیبرهای رژیمی بر خصوصیات رئولوژیک 9470در سال )

فیبر در ترکیبات  بستنی به این نتیجه رسیدند که حضور
ویسکوزیته و رفتار رقیق شونده با داری  نامحلول به طور معنی

در بستنی افزایش داده که علت آن افزایش ماده جامد  برش را
 .هیدراته بود ای از سلولز و همی سلولز کل وتشکیل شبکه

های دوغ توسط صمغ مرو نیروهای  در پایدارسازی نمونه
دانه  لاژاحتمالاً موسیالکترواستاتیک نقش مهمی داشتند 

ها  ح کازئینید آنیونی جذب سطئهیدروکلو شاهی به عنوان یک



 

 انو همكار الهام آزادفر 
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از نزدیک شده و در نتیجه، دافعه فضایی و الکترواستاتیک 
 Azarikia  et)ذرات به یکدیگر جلوگیری کرده است شدن 

al., 2009) .تای پایین زیل سیدهای حاوی ذرات با پتانئکلو
زدارنده ت یا منفی(، در صورت عدم وجود فاکتورهای باب)مث

دی زیای، استعداد یبالا و ممانعت فضا یسکوزیته مانند ودیگر 
در نتیجه نیروهای دافعه  به لخته و توده شدن خواهند داشت
مهمی در  نقشها بیشتر و  فضایی و الکترواستاتیک این نمونه

. (Zamani et al., 2016) نشان داده است سازیپایدار
که افزودن نشان دادند پژوهشگران  ازتعدادی 

یل بالا سکتیرا و پکتین با متوک لان،ژیدهایی مانند ئلوهیدروک
به نمونه شاهد منفی  سبتتا را نزل سیبه نمونه دوغ مقدار پتان

در تحقیقی که توسط  .(Lucy et al., 2007) است دهونم
Hemmati  ساکارید  پلیانجام شد  9473و همکاران در سال

 نتیناتراگاک و  %)9/4 (، کتیرا% M)9/4) عمحلول سویا نو
ی نمونه دوغ به زتال سیموجب منفی شدن مقدار پتان %)7/4)

ه فضایی و عنمونه شاهد گردید، که در نتیجه نیروی داف
شدن ذرات به یکدیگر جلوگیری از نزدیک اتیک تالکترواس

 .های دوغ گردید کرده است و منجر به پایداری نمونه
نمونه شاهد ی ظاهر بیشترین امتیاز مربوط به گاز نظر ویژ

.   درصد کسب کردند 9/4و نمونه حاوی صمغ مرو با غلظت 
حروف متفاوت نشان کمترین امتیاز ویژگی ظاهر مربوط 

 باشد می %1ی اختلاف معنی داری در سطح احتمال دهنده
(Kiani et al., 2008). 

داری بین  ، اختلاف معنی از نظر ویژگی بو 74در شکل 
.   (p<41/4) صمغ نشان دادنمونه شاهد و نمونه حاوی 

بیشترین امتیاز بو مربوط به نمونه شاهد و نمونه حاوی صمغ 
 .  باشد می درصد 9/4با غلظت  خرنوب

مربوط به نمونه شاهد و  بیشترین امتیاز از نظر ویژگی مزه
افزودن .   درصد بود 9/4با غلظت  خرنوبنمونه حاوی صمغ 

قوام محصول دارند های گیاهی هم از لحاظ اثری که بر صمغ
ت مولد آروما دارند باعث یوهم از لحاظ اثری که بر کاهش فرار

ها به دلیل ، استفاده از مقادیر بالای صمغ شوند بهبود طعم می
های  ، سبب درگیر شدن مولکول افزایش زیاد ویسکوزیته

 اسانس و جلوگیری از آزاد شدن آنها در دهان گردیده و
 .شود طعم می همچنین باعث کاهش مطلوبیت

، نمونه شاهد و نمونه دوغ حاوی صمغ  در مورد ویژگی قوام
،  درصد بالاترین امتیاز را کسب نمودند 9/4و  91/4 با غلظت

در حالیکه کمترین امتیاز مربوط به نمونه حاوی صمغ با غلظت 

توان نتیجه گرفت که اضافه  بنابراین می .باشد می درصد 7/4
خاصی سبب ناخوشایند شدن آن از کردن صمغ بیش از حد 

، چرا که وجود درصدهای بالای  شودمصرف کننده می
های مطلوبیت هیدروکلوئید از روانی نمونه که یکی از مشخصه

که توسط امیرعقدایی و  در تحقیق مشابهی .کاهد، می آن است
استفاده مقدار زیاد هیدروکلوئیدها را به  همکاران صورت گرفت

، و به این نتیجه  ی مطلوبیت معرفی کردهدهعنوان کاهش دهن
، میزان  رسیدند که بسته به نوع هیدروکلوئید مورد استفاده

حروف متفاوت  برای افزایش قوام متفاوت است. مناسب آن
 %1ی اختلاف معنی داری در سطح احتمال دهنده نشان

 .   باشد می

 

 گیری نتیجه
چهار سطح  در این پژوهش، تأثیر افزودن صمغ خرنوب در

درصد به دوغ و ویژگی های  91/4و  9/4، 71/4، 7/4
فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی، پایداری، انرژی فعالسازی، 
پتانسیل زتا مورد بررسی قرار گرفت. خصوصیات ارگانولپتیکی 
این ترکیبات مورد بررسی قرار گرفت. تغییر رفتار جریانی دوغ 

افزودن صمغ خرنوب از نیوتنی به رقیق شونده با برش در طی 
مشاهده گردید و مدل ریاضی مناسب برای پیش گویی رفتار 
جریانی فرآورده تخمیری شیری پایدار شده با صمغ خرنوب 

های حسی مربوط قانون توان بود. بهترین نمونه از نظر ارزیاب
با درصد صمغ خرنوب گزارش شد  9/4به نمونه با غلظت 

ی افزایش یافت به طوری افزایش غلظت موسیلاژ میزان پایدار
که بالاترین و پایین ترین میزان پایداری به ترتیب در نمونه 

و  ( مشاهده شد39/99( و نمونه شاهد )37/01درصد ) 91/4
 kj/mol 99/79انرژی فعالسازی در نمونه های دوغ به ترتیب 

های دوغ به ترتیب  پتانسیل زتا و در نمونه .متغیر بود 31/91تا 
 و متغیر بود.  -93/97تا  -mV39/71از 
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Abstract 
 

Introduction: Today, due to the increasing public awareness of the harms of consuming 

carbonated beverages, the tendency to consume natural beverages such as drinking yoghurt is 

increasing, but despite the observance of health standards, the sensory and physical 

characteristics of this product that are very important have not been confident. One of the 

main problems in this drink is the two-phase formation, that is due to the acidic conditions, 

where the casein proteins of yogurt accumulate and precipitate and eventually create an 

undesirable appearance and condition. 

Materials and Methods: In order to prevent this problem, hydrocolloids can be used. In this 

study, the effects of adding carob seed gum at concentrations of 0.1, 0.15, 0.2 and 0.25% to 

buttermilk were investigated. The physicochemical, rheological, activation energy, potential, 

two-phase formation and organoleptic properties of this populate drink was studied 

thoroughly. 

Results: The potential in dough samples is from -17.96 to -31.89 mV, respectively. Changes 

in the flow behavior of dough from Newton to dilute by shear were observed during the 

addition of carob seed gum and a suitable mathematical model to predict the flow behavior of 

the product. Fermented milk fermented with carob seed gum was the law of power. Activation 

energy in dough samples ranged from 13.82 to 24.98 kj/mol, respectively. The best sample in 

terms of sensory evaluations was reported for the sample with a concentration of 0.2% carob 

seed gum. 

Conclusion: The use of carob seed gum had a favorable effect on the physicochemical, 

sensory and rheological properties of dough. 
 

Keywords: Becoming Two Phases, Carob Seed, Dough, Zeta Potential. 
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