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  چكيده

 ـيكي از مشكلات عمده در توليد مخلوط شير داري  ي اسيدي، دو فاز شـدن آن طـي توليـد و نگـه      ميوه 
ي يـا كـاهش    جهـت جلـوگير  معمولاً. است)≥00/4(ين ي پا pHاست كه به دليل رسوب كازئين شير در

 در ايـن    .شـود  هاي اسيدي شـده از هيدروكلوييـدها اسـتفاده مـي          در شير ) ز قبيل كازئين  ا(تجمع پروتئين   
 آب تمشك استفاده گرديد     تيل سلولز جهت ايجاد پايداري شير ـ     م كربوكسيهاي پكتين و     مطالعه از صمغ  

 ـاي نوشيدني شيرتيماره بدين منظور،. و اثر همياري اين دو صمغ مورد ارزيابي قرار گرفت  آب تمشك  
و مخلـوط   )  درصـد  35/0 و 3/0،  2/0در غلظـت هـاي      ( متيل سلولز و پكتين به تنهـايي         كربوكسيحاوي  

، 2/0هاي   در غلظت ) 7/65 : 3/34 و   4/33 : 6/66،  75 : 25 هاي با نسبت ( متيل سلولز    كربوكسيپكتين و   
 گيـري  ي انـدازه  بـه وسـيله   ايداركنندگي،پ بر ثرؤم سازوكارهاي ضمن، در . درصد تهيه شدند35/0 و3/0

بـر اسـاس   . گرفـت  قـرار  مطالعـه  ي ظاهري و درصد رسوب، مـورد  ، ويسكوزيتهرئولوژيكي هاي ويژگي
. هاي اين مطالعه، بهترين مدل رئولوژيكي براي توصيف رفتار جريان تيمارها، مدل قانون تـوان بـود                 يافته

پايـداري و  ) ≥p ٠٥/٠(داري  لولز در سـطح معنـي     متيـل س ـ   كربوكسيتيمارهاي حاوي مخلوط پكتين و      
  . متيل سلولز  به تنهايي بودندكربوكسيي حاوي اتري نسبت به تيماره ي بيش ويسكوزيته

  
  .كننده  آب تمشك، پايدار، پكتين، نوشيدني شير ـسلولز متيل كربوكسي: هاي كليدي واژه
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  مقدمه -1

 محصولاتي  هستند AMD(1(هاي شير اسيدي شده     نوشيدني
هاي هاي شير ميوه ، نوشيدنيكه به اشكال مختلف مثل نوشيدني

هاي آب پنير، كفير و غيره عرضه ماست، شير سويا، نوشيدني
ايع هاي متوانند به عنوان سيستمها مياين نوشابه. شوند مي

پروتئيني و اسيدي شده با پايداري و ويسكوزيته شبيه شير 
ها به طور معمول از فاز بعضي از نوشيدني. طبيعي بيان شوند

شير، شير سويا (يا يك فاز طبيعي ) پايه تخمير شده(لبني اسيدي 
كنسانتره ي  شامل پالپ، ;فاز ميوه(با يك محيط اسيدي ...) و

دار بوده و به آن شكر توانند طعممياند كه تشكيل شده...) ميوه و
 اهيمت به با توجه امروزه). 11(شود  نيز اضافه ميو پايدار كننده

 زمان كردن كوتاه ويژه توليد، به بودن اقتصادي به مربوط مسائل

 از جلوگيري نيز و صرفه تر به تر،  سريع و به منظور تهيه ي

 متغير فعاليت( باكتريايي استفاده ي كشت هاي از ناشي مشكلات

 انواع حضور و باكتريايي بودن كشت هاي ناخالص ناهمگن، و

 مستقيم كردن اسيدي هاي روش از )در كشت ها باكتري مختلف

). 6(مي شود استفاده آب ميوه ها يا اسيدهاي خوراكي توسط
يكي از مشكلات عديده در توليد نوشيدني هاي اسيدي شير، 

گه داري است كه اين مساله دوفاز شدن آن ها در طي توليد و ن
 .است pH=6/4در شير در كازئين موجود ناشي از رسوب 

 جمله از پديده ها از برخي يابد   شير كاهش ميpH زماني كه
تجمع برگشت ناپذير شبكه سه بعدي  و كاهش پتانسيل زتا

ضمن فرآوري نوشيدني هاي  .كازئين در ميسل ها اتفاق مي افتد
 فرايند حرارتي كه موجب افزايش لبني اسيدي شده به ويژه

تجمع پروتئين مي شود و هموژنيزاسيون كه باعث آسيب به 
  نموده و ايجادخواص فيزيكي شبكه تغيير شبكه ژلي مي گردد ، 

 كه براي رسوب ايجاد شدهدر اين شرايط  .كازئينات مي كند
استفاده  )صمغ ها(ا  هيدرو كلوييده ازجلوگيري از آن مي توان

از ( جهت جلوگيري يا كاهش تجمع پروتئين معمولاً ).11 (نمود
 در شيرهاي اسيدي شده از هيدروكلوييد ها )قبيل كازئين

گروهي از هيدروكلوييدها با كاهش دافعه ي  .استفاده مي شود
باعث ،  استقرار فضايي اتم  يو كاهش دافعه الكتروستاتيكي

هي  و گرو)هيدروكلوئيدهاي جذبي (پايداري محيط مي شوند
 وسيله ي افزايش ويسكوزيته ي فاز پيوستهه ديگر ب

                                                 
Acidified Milk Drinks -1  

. مي شوند  باعث پايداري محيط)هيدروكلوئيدهاي غيرجذبي(
تاثير مخلوط هيدروكلوييدها بر ويسكوزيته با توجه به عملكرد 

ها  كار رفته متفاوت مي باشد كه برخي از آنه هيدروكلوييدهاي ب
 برخي ديگر هاي قوي با يكديگر بوده و داراي برهم كنش

ي  ن ويسكوزيتهيتعي .هاي ضعيف تري نشان مي دهند برهمكنش
مخلوط هيدروكلوييدها به علت خواص رئولوژيكي پيچيده ي 

 CMC(2( متيل سلولز كربوكسي ).4(مشكل مي باشد  ، ها آن
مشتق آنيوني سلولز بوده كه در آب محلول و در حلال هاي آلي 

لي ساكاريد بوده كه در اين هيدروكلوئيد يك پ. نامحلول است
pH دهدهاي شير كمپلكس تشكيل ميپائين با پروتئين .

 متيل سلولز قادر است شيرهاي اسيدي شده را به طور كربوكسي
 متيل سلولز با افزايش پتانسيل كربوكسي). 9(موقت پايدار كند 

زتا در نوشيدني هاي اسيدي شير موجب ايجاد دافعه ي 
 شده و از جدا شدن فاز جلوگيري الكتريكي بين ذرات كازئين

مواد پكتيكي پلي مرهاي اسيد آلفا ). 6 و 5(مي كند 
ها با درجه ي استريفيكاسيون مختلف هستند كه با گالاكتورنيك 

)اتصالات  دو فاكتور در تعيين . اند به هم متصل شده→41(
ها و مخصوصاً تشكيل ژل بسيار مهم است كه خواص پكتين

شامل طول زنجير پكتيكي و درجه ي استريفيكاسيون پكتين 
پكتين به علت توانايي زياد در تشكيل ژل در محيط . است

- قندي آن ها به صورت گسترده مورد استفاده قرار مي–اسيدي

هاي پكتين به صورت مارپيچي بوده و پيوندهاي مولكول. گيرد
 دارا هستند هيدروژني كم تري از پليمرهاي خطي نظير سلولز را

رايج ترين متوكسيل بالا  ي درجه   پكتين با ).2(
هت جلوگيري از جدا شدن مورد استفاده ج )هيدروكلوئيد(صمغ

محققان . مي باشد شير اسيدي شده  نوشيدني هايآب پنير در
مشاهده كردند كه پكتين با متوكسيل بالاي اضافه شده به سيستم  

ازئيني قرار مي گيرد كه به صورت دو لايه در اطراف تجمعات ك
لايه ي داخلي به شدت جذب اين تجمعات شده و لايه ي 
خارجي در فاز سرمي قرار مي گيرد و به اين ترتيب باعث 

استفاده از ). 14 و 13 ، 12 ، 10(شود  پايداري سيستم مي
  آنهمياريدر غذا براي استفاده از اثر  مخلوط دو يا چند صمغ

 كه مي تواند موجب بهبود خواص ها بر روي يكديگر مي باشد
 محصول شده و كاهش هزينه تمام شده در توليد يرئولوژيك

                                                 
2- Carboxy Methyl Cellulose  



 ك آب تمش-  متيل سلولز در نوشيدني شيركربوكسيارزيابي ويژگي همياري بين پكتين و                               
 

3
 تاكنون نگارندگان ، هاي بررسي به توجه  با).3(  شودمحصول

 ي آب ميوه– شير مخلوط مورد در هاي محدودي پژوهش

 بازساخته، شير از ها پژوهش اكثر در و گرفته است انجام اسيدي

 استفاده تخمير فرايند با شده اسيدي شير اي بدون چربي يا كم

 كم بسيار ميزان به دهنده طعم عنوان به تنها از آب ميوه و شده

 توليد امكان حاضر، پژوهش در لذا ).11،6(استفاده شده است 

داراي پايداري  كه اسيدي آب ميوه ي-ي شير  فرآورده يك
مياري گرفت و بدين منظور اثر ه قرار مطالعه مطلوب باشد مورد

 متيل سلولز و پكتين به عنوان دو صمغ كربوكسيبين صمغ هاي 
 آب تمشك -متداول در صنايع غذايي در ايجاد پايداري شير

  .  ارزيابي قرار گرفتمورد
  
  مواد و روش ها -2

   مواد-2-1
هيدروكلوئيدهاي مورد استفاده در اين پژوهش شامل پكتين با 

و  ) Daniscoشركت (درجه ي متوكسيل بالا از كشور آلمان 
-Sinochem شركت ( متيل سلولز از كشور چين كربوكسي

Fhaghai( تمشك  .تهيه شدند) واريتهRubus-saxatilis (  از
بازارهاي محلي شهرستان بابل خريداري شده و با آب ميوه گير 

آب تمشك حاصل . آبگيري گرديد) ژاپن، National(خانگي 
 درجه ي –18 در دماي جهت استفاده در آزمايش هاي روزانه

 11 ±5/0آب تمشك داراي بريكس . گراد نگه داري شد سانتي
 درصد چربي  5/0شير پس چرخ تازه با .  است .2/3pH±1/0و 

شكر از شركت . به طور روزانه از شركت شاد شير تهيه مي شد
  .  په خوزستان خريداري شد قند وشكر هفت ت

  
  آب تمشك- روش تهيه ي تيمارهاي نوشيدني شير-2-2

ــدول       ــه ج ــه ب ــا توج ــواي   1ب ــاس محت ــر اس ــا ب  ، تيماره
هــر كــد  . نــوع و مقــدار صــمغ كــد گــذاري شــده انــد      

.  اســـت3 و 2، 1 انـــديس بـــا شـــماره هـــاي    3شـــامل 
ــا   ــديس هـ ــل    انـ ــف كـ ــاي مختلـ ــت هـ ــانگر غلظـ  نمايـ

ــاد     صــمغ ــه زي ــم ب ــب از ك ــه ترتي ــار  ب ــود در تيم ــاي موج   ه
 .مي باشند

  
  

 
   تيمارها نحوه ي كد گذاري -1جدول

  كد تيمارها نوع صمغ موجود درتيمارها

 C3, C2, C1  متيل سلولز كربوكسي

 P3, P2, P1 پكتين 

 متيل سلولز و كربوكسيمخلوط 
 پكتين

CP3, CP2, CP1 

  
 آب تمشك ابتدا صمغ - جهت تهيه ي تيمارهاي نوشيدني شير

% 8 را با 2طبق مقادير مندرج در جدول  يا مخلوط صمغ ها
  درجه ي45وزني آب % 30حدود ر مخلوط كرده و به وزني شك
آب مصرفي در تمامي نمونه ها معادل تفريق وزن كل (سانتيگراد 

درحال هم  )ازمجموع وزن هاي بقيه ي مواد ، محاسبه گرديد
وزني شير پس چرخ تازه با  % 30 دقيقه 5افزوده ، پس از زدن 

 آب وزني % 30چربي را اضافه كرديم و پس ازآن %  5/0
 دقيقه مخلوط كردن نمونه را 5تمشك را به آن افزوده و پس از 

 دقيقه با دستگاه 2  بار به مدت 50در دماي مذكور در فشار 
يكنواخت كرديم ) آلمان، APV-1000(آزمايشگاهي  هموژنايزر

و سپس آن را در بطري     شيشه اي در دار ريخته و در دماي  
فن (انيه در بن ماري  ث20 درجه ي سانتيگراد به مدت 75

قرار داده سپس آن را به سرعت در مخلوط ) ايران –آزماگستر
حجم تيمارها به مقدار . آب و يخ قرار داديم تا سريع خنك شود

 به مدت ml300 گرم توليد گرديده و در بطري هاي پت 300
.  روز جهت انجام آزمون ها در يخچال نگه داري شدند30

 آب - هاي نوشيدني شيرنمونه و بريكس تمامي pHمقادير 
 به  C 20°باشد كه مقدار  آن ها در دماي يكسان ميتمشك

  14±2/0 ،5/3±1/0: ترتيب عبارتند از 
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 گرم از 100 مقدار گرم هيدروكلوييدهاي موجود در -2جدول

  تيمار
  (%)پكتين  تيمارها

  
 متيل سلولز كربوكسي

(%) 

C1 -  ٢/٠  
C2 - ٣/٠  
C3 - ٣٥/٠  
P1 ٢/٠  -  
P2 ٣/٠  -  
P3 ٣٥/٠  -  

CP1 ١٥/٠ ٠٥/٠  
CP2 ٢/٠ ١/٠  
CP3 ٢٣/٠ ١٢/٠  

  
  
 اندازه گيري ويسكوزيته ي ظاهري و برخي ويژگي -2-3

  هاي رئولوژيكي
 آب -     براي تعيين ويسكوزيته ي ظاهري نوشيدني شير

دستگاه ويسكوزيمتر چرخشي  تمشك با استفاده از
)Brookfield- DVІІ  ،آمريكا( ،ml300  از تيمار مورد نظر در

برحسب نوع محصول اسپيندل ( ريخته شده و اسپيندل 500بشر 
متصل به دستگاه ) گرددمناسب روي دستگاه نصب مي

 و رودويسكوزيمتر تا محل علامت در داخل محلول فرو مي
 صورت به) s.pa(حسب پاسكال ثانيه ويسكوزيته ي ظاهري بر 

ها در  نمونه جرياني  رفتارنوع تعيين براي برشي سرعت از تابعي
در . شد گيري  اندازه100  تا s−13/0 برشي محدوده ي سرعت

 دقيقه خوانده 2 زماني ها عددها در محدوده يتمامي سرعت
نمره ي .  درجه ي سانتيگراد بود20ودماي نمونه ها شدند 

همچنين داده هاي ). 1( بوده است 61اسپيندل مورد استفاده نيز 
ز اين آزمون جهت به دست آوردن نوع رفتار به دست آمده ا

جريان تيمارها، با مدل هاي رئولوژيكي نيوتني، قانون توان، 
  ).4 (ند بالكلي و كاسون مورد ارزيابي قرار گرفت-بينگهام، هرشل

  
 درصد رسوب  اندازه گيري-2-4

     جهت بررسي پايداري نمونه در حين نگه داري ميزان 
 اجزايي كه در حين نگه داري تيمارها رسوب پروتئين ها و ديگر

به اين منظور فاكتوري به . رسوب كردند را اندازه گيري كرديم
 تعريف كرديم و براي تعيين 1نام درصد رسوب را طبق فرمول 

 از تيمار را در لوله آزمايش ريخته و آن را در ml 8آن مقدار

سپس . قرار داديم) ، آلمان٢Sigma-k١٦(دستگاه سانتريفوژ 
 دقيقه 10و زمان را بر روي  rpm  2500 دور دستگاه را در

لازم به ذكر است كه تمامي مقادير از قبيل مقدار . تنظيم كرديم
نمونه، دور دستگاه و زمان براي تمامي نمونه ها يكسان در نظر 

 محاسبه 1سپس درصد رسوب از طريق رابطه ي . گرفتيم
  .گرديد
 )1(ي رابطه 

  
  ×100   =   درصد رسوب

  
  
  آماري   ارزيابي-2-5

آب تمشك - تيمارهاي نوشيدني شير پايداري مقايسه ي     براي
 و1 طرفه يك واريانس آناليز  و روش SPSS14.0 از نرم افزار ،

 همچنين داده هاي آزمون اندازه گيري .شد استفاده  2شفه آزمون
و EXCEL 2007 ويسكوزيته ي ظاهري با استفاده از نرم افزار

اي رياضي رگرسيون هاي خطي و غير خطي به منظور مدل ه
تعيين بهترين مدل رئولوژيكي توصيف كننده رفتار جريان ، 

تمامي آزمايش ها در سه تكرار انجام  .مورد پردازش قرار گرفت
  .شدند

 
  نتايج و بحث -1

 - تيمارهاي نوشيدني شير جرياني رفتار گويي پيش     جهت
مدل  5 با رئولوژيكي هاي داده برازش ميزان آب تمشك،
اين تيمارها  براي مدل ترين مناسب و شد ارزيابي رئولوژيكي

 ويسكوزيته ي ظاهري چنانچه .شد شناخته توان قانون مدل
تمامي تيمارها با افزايش سرعت برشي كاهش يابد ، اين نشان 

  نشان 3 و2، 1شكل هاي ). 3(پلاستيك است دهنده رفتار سودو
 تيمارها ي اين پژوهش داراي رفتار شبه مي دهند كه تمامي

نتايج مشابه اين يافته در بررسي هاي ساير . پلاستيك هستند
  ).5 و 3(محققين نيز مشاهده شد 

 نزديك تر 1   از آنجايي كه هرچه شاخص رفتار جريان به 
، ) 11(باشد، رفتار جرياني نمونه به مدل نيوتني نزديك تر است 

                                                 
3-Anova-one way  

 

  كل طول تيمار در لوله  

  طول رسوب تيمار در لوله
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ار هاي حاوي پكتين  نسبت به بقيه  تيم3طبق داده هاي جدول 

ي تيمارها داراي رفتار جرياني نزديك تر به مدل نيوتني هستند 
پژوهشگران مبني بر كه اين با نتايج به دست آمده به وسيله ي 

 هاي  نوشيدني رفتار جرياني نزديك به مدل نيوتني در مشاهده

 pHدرصد  كنسانتره ي تمشك و تنظيم  يك (آب ميوه  – شير
، پكتين توسط  شده پايدار ) سيتريك اسيد  با 95/3ر حدود د

       ).9(مطابقت دارد 
 ويسكوزيته ي ظاهري نمونه هاي 4با توجه به داده هاي جدول 

 )CP1,CP2,CP3( متيل سلولز كربوكسيحاوي مخلوط پكتين و 
داراي ويسكوزيته ي ظاهري بيش تري نسبت به نمونه هاي 

و تا حدودي  پكتين ) C1,C2,C3 ( متيل سلولزكربوكسيحاوي 
)P1,P2,P3 (مي باشد.  

) هيدروكلوئيدها( تفاوت ويسكوزيته ي ظاهري مخلوط صمغ ها
با هريك از صمغ ها به تنهايي درغلظت برابر به اثر همياري اين 
دو هيدروكلوئيد بر هم بر مي گردد كه به صورت شاخص 

  .)7(مي شود  بيان) 2رابطه ي (ويسكوزيته ي همياري 
 
 

 )                            2( رابطه ي
ji

)ji(
VI

η+η
η

= +

  
  

) s.pa( معادل ويسكوزيته ي ظاهري j ηوi η    در اين فرمول 
 معرف ويسكوزيته ي j+ jη هركدام از صمغ ها به تنهايي و 
 معادل شاخص ويسكوزيته IVظاهري مخلوط دو صمغ است و 

  IV  <0 > 5/0ن شاخص اگر مقدار اي. ي همياري مي باشد
باشد نشان دهنده ي بر همكنش ناهمياري دو صمغ بوده و اگر 

 باشد نشان دهنده ي IV  <5/0 >1اين عدد به صورت 
برهمكنش همياري صمغ هاي مورد نظر مي باشد و اگر مقدار 

5/0= IV باشد نمايانگر اين است كه اين اين صمغ ها هيچ 
سه ي اثر همياري مخلوط مقاي. برهمكنشي با يكديگر ندارند

  ).7( آمده است 5 متيل سلولز در جدول كربوكسيپكتين و 
  
  
  
  
  

  
  * مقايسه ي شاخص رفتار جريان و شاخص قوام تيمارها-3جدول 

 )k(شاخص قوام  تيمارها
)sn.pa(  

  )n(شاخص رفتار جريان 

C1 
**  2/3 ± 9/762 a  2/1 ± 308/0 a  

C2 4/1 ± 1/1184 b 8/1 ± 267/0 b 

C3 8/1 ± 5/1286b 6/3 ± 25/0b 

P1 8/2 ± 7/241c 8/3 ± 428/0c 

P2 9/3 ±  71/261 c 5/1 ±  371/0 d 

P3 3/2 ± 96/385 d 1/2 ± 382/0 d 

CP1 5/3 ± 1026e 3/3 ± 324/0e 

CP2 7/2 ± 5/1173b 4/1 ± 262/0b 

CP3 3/1 ± 1/2024f 5/2 ± 237/0f 

يمارها از مدل توان استفاده  جهت محاسبه ي شاخص هاي رئولوژيكي ت*
  .شده است

 تفاوت يكديگربا ≥p ٠٥/٠ سطح در يكسان، حروف داراي تيمارهاي **
  معني داري ندارند

  
  
 

 )s.pa(  مقايسه ي ميانگين ويسكوزيته ي ظاهري-4جدول 
   در روز سي امC° 20 و دماي s−1 6 در سرعت برشيتيمارها 

  
  X ± SD (pa.s) تيمارها

  

C1 
*  3/2 ± 1/46a  

C2 5/3 ± 5/66 b 

C3 6/1 ± 5/72b 

P1 8/1 ± 7/50a 

P2 3/3 ±  97 c 

P3 9/2 ± 165 d 

CP1 7/1 ± 111e 

CP2 2/3 ± 115e 

CP3 3/1 ± 127f 

 تفاوت بايكديگر ≥p ٠٥/٠ سطح در يكسان، حروف داراي تيمارهاي *
 ≥p ٠٥/٠ سطح در ،حروف متفاوت داراي تيمارهاي .معني داري ندارند

  .معني دار دارند تفاوت بايكديگر
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) در روز سي ام ) P3,  ( ) p2,( ) p1   رئوگرام ويسكوزيته ي ظاهري نمونه هاي-1شكل 

  
  

  
در روز سي ام)  ) C3,  ( ) C2,( ) C1   رئوگرام ويسكوزيته ي ظاهري نمونه هاي-2شكل 
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در روز سي ام)  ) CP3,  ( ) CP2,( ) CP1 ئوگرام  ويسكوزيته ي ظاهري نمونه هاي ر-3شكل   

  
  
  
  

 s 1−در سرعت برشي) s.pa( متيل سلولز با استفاده از داده هاي ويسكوزيته ي ظاهري كربوكسي مقايسه ي اثرهمياري بين پكتين و -5جدول 
   در روز سي امC° 20 و دماي 6

  
  
  
  
  

   متيل سلولز به تنهاييكربوكسي ويسكوزيته ي ظاهري *
   ويسكوزيته ي ظاهري پكتين به تنهايي**

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Iv ηi برهمكنش
* ηj

** ηi+ηj η(i+j) تيمارها 

 CP1 111 4/96 3/50 1/46 15/1 همياري

 CP2 115 5/163 97 5/66 7/0 همياري

 CP3 5/127 5/247 175 5/72 5/0 بدون بر همكنش
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 ه داري روز نگ30 مقايسه ي ميانگين تشكيل رسوب تيمارها در مدت -4شكل 

 
  
 
  
  

   روز نگه داري30 مقايسه ي ميانگين درصد رسوب در تيمارها در مدت -6جدول 
  

  *(%) X ± SD تيمارها

C1 
**  a2/1 ± 53/43  

C2 4/2 ± 3/53 b 

C3 8/3 ± 53/63c 

P1 5/4 ± 7/4d 

P2 02/1 ± 82/38 e 

P3 6/2 ± 82/58b 

CP1 3/3 ± 47/36 e 

CP2 2/3 ± 88/45a 

CP3 3/1 ± 82/58 b 

  
 نمونه ليتر ميلي 8 از شده درصد رسوب جدا حسب بر اعداد *

  .معني داري ندارند تفاوت بايكديگر ≥p ٠٥/٠ سطح در يكسان، حروف داراي تيمارهاي **
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 متيل كربوكسي دهد، پكتين و  نشان مي4همان طور كه جدول 

يگر تري بر يكد تر اثر همياري  بيش هاي پايين  در غلظتسلولز
استفاده از مخلوط دو صمغ كه بر هم اثر همياري ندارند از .دارند

  ).8(لحاظ اقتصادي توجيهي  ندارد 
 تيمار 9ميانگين رسوب  نتايج و 4 وشكل 6 جدول     مطابق

نگه   روز30 آب تمشك در مدت - شير بررسي نوشيدني مورد
ين ا .داشتند را پايداري بالاترينCP1 و  P1 ،P2 تيمارهاي داري،

 داشتند كه اين اختلاف يكديگر پايداري با صفت در سه تيمار

شش تيمار ). p<0/٠٥(دار بود  معني نظر آماري ، از اختلاف
آب تمشك با -ديگر هم در ويژگي پايداري نوشيدني شير

پايداري اين ). p<0/٠٥(يكديگر اختلاف معني داري داشتند 
 سه تيمار كم تر از) p<0/٠٥(شش تيمار در سطح معني داري 

 آب تمشك حاوي - تشكيل رسوب در نوشيدني شير. قبل بود
 درصد صمغ به ميزان قابل ملاحظه و معني داري بيش از 35/0

ساير تيمارها بود كه اين يافته با گزارش ساير محققان مبتني بر 
افزايش دو فاز شدن نوشيدني هاي شير اسيدي شده در مدت 

% 2/0بيش از متيل سلولز  كربوكسيبا افزايش غلظت  نگه داري
  ).6(، مطابقت دارد%3/0و پكتين بيش از 

همچنين با مقايسه ي تيمارهاي داراي پكتين با ديگر تيمارها 
درصد  23/0 و 2/0، 15/0نشان داده شد كه جايگزين كردن 

  در تيمارهاي  متيل سلولزكربوكسيپكتين به جاي 

CP1,CP2,CP3 15  درصد،3/16 درصد رسوب را به ترتيب 
 متيل كربوكسي  درصد نسبت به تيمارهاي حاوي8درصد و 

 درصد، 800 و به ترتيب به ميزان   به تنهايي كاهش دادهسلولز
 درصد نسبت به تيمارهاي حاوي پكتين به 0 درصد و 4/18

  .تنهايي افزايش مي دهد
 با ايجاد دافعه ي  متيل سلولزكربوكسي  از آن جا كه 

  اي كازئيني مانع از تجمع آن ها الكتروستاتيكي بين ميسل ه
مي شود و در غلظت هاي بالاتر پلي ساكاريدها، برهمكنش هاي 
دافعه اي بين ميسل هاي كازئيني بيش از حد شده و با ايجاد 
تجمع دوباره اين ذرات دو فاز شدن نوشيدني شير اسيدي شده 

 پكتين با درگير كردن گروه هاي احتمالاً). 6(افزايش مي يابد 
 متيل سلولز اثر دافعه كربوكسيروكسيل موجود در ساختار هيد

اي آن ها بر ميسل هاي كازئيني را تعديل كرده ،  به اين ترتيب 
 مي شود اما  متيل سلولزكربوكسيسبب بهبود پايداركنندگي 

 متيل سلولز، جذب پكتين بر روي ميسل هاي كربوكسيحظور 
  . كازئيني را كاهش مي دهد

                                                   
  نتيجه گيري-4

    همان طور كه اشاره شد، استفاده از صمغ ها جهت ايجاد 
.  آب تمشك امري ضروري مي باشد- پايداري در نوشيدني شير

پكتين سبب افزايش خواصيت قوام دهندگي و پايداركنندگي 
هاي اين تحقيق،  با توجه به داده. ل سلولز مي شود متيكسيكربو

 متيل سلولز به تنهايي كربوكسيغلظت بهينه دو صمغ پكتين و 
 - براي پايداري نوشيدني شير ) 25:75با نسبت (و در مخلوط 
بنابراين، از آن جا كه .  درصد بوده است3/0آب تمشك، 

 به پكتين  متيل سلولز ارزش اقتصادي كم تري نسبتكربوكسي
دارد با به كار بردن مخلوط اين دو صمغ مي توان قيمت تمام 

  . آب تمشك را كاهش داد- شده جهت توليد نوشيدني شير
  
  گزاري سپاس -5

از مسوولان محترم شركت صنايع غذايي بابل آب كه تامين كليه 
ي تسهيلات مالي و تجهيزاتي اين پژوهش را به عهده داشتند، 

 .ي شودصميمانه قدرداني م
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