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  چکیده
 چربی بدون یا و چرب کم هاي فرآورده مصرف جهت تمایل افزایش به توجه با امروزه

 شاهی شود. گیاه استفاده ماست تهیه چربی جهت بدون شیر از که شود می داده ترجیح
 هاي دانه که است شده مشخص از آنجا که و باشد می بسیاري دارویی کاربردهاي داراي

 دانه صمغ از پژوهش این در هستند، موسیلاژي ترکیبات زیاد بسیار مقدار حاوي گیاه این

 ، pHاستفاده شد. درصد وزنی) 15/0و  1/0، 07/0، 05/0( هاي غلظت در شاهی
 ماست تولید شده چسبندگی) و (سفتی و بافت ویسکوزیته اندازي، آب درصد اسیدیته،

با افزودن صمغ به  روز) مورد ارزیابی قرار گرفت. 21و  14، 7، 1نگهداري ( دوره طول در
در طول  ها نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت. نمونه pHچرب،  هاي ماست کم نمونه

ایش غلظت صمغ، میزان با افز دار اسیدیته مشاهده شد. دوره نگهداري افزایش معنی
ها در طی دوره نگهداري افزایش  میزان سفتی نمونه ها کاهش یافت. اندازي نمونه آب

 پتانسیل شاهی دانه هیدروکلوئید که داد نشان حاضر پژوهش از حاصل یافت. نتایج

  .دارد ماست فرمولاسیون در پایدارکننده یک عنوان به خوبی

  12/09/92 تاریخ دریافت:
  28/05/93 پذیرش:تاریخ 

  
  هاي کلیدي واژه

  فیزیکوشیمیایی خصوصیات
  بافت
  شاهی دانه صمغ

  کم چرب ماست

  مقدمه
ماست یک فرآورده لبنی تخمیري است که در 

باشد. ماست محصولی   سراسر جهان مورد توجه می
چون حاوي درصد بالایی سلامتی بخش شناخته شده 
باشد. این فرآورده با  از پروتئین و کلسیم می

                شود، ام ا امروزه  هاي چربی مختلفی ساخته می درصد
هاي   با توجه به افزایش تمایل جهت مصرف فرآورده

                  ً                  و بدون چربی، خصوصا  در افراد مبتلا به  چربکم
عروقی و داراي چربی خون بالا، - هاي قلبی بیماري
شود که از شیر بدون چربی جهت تهیه   داده میترجیح 

این فرآورده استفاده شود (آقازاده مشگی و همکاران، 
هاي  گونه که مشخص است، ماست ). همان1389

تر و عطر و طعم  داراي چربی بیشتر، بافت مناسب

بهتري دارند به همین علت براي ایجاد چنین 
هاي  خصوصیات یا خصوصیات مشابه در فرآورده

ها یا   چرب یا بدون چربی باید از جایگزین کم
هاي مناسب استفاده نمود (فرحناکی و  افزودنی

  ).1390همکاران، 
هایی با وزن مولکولی بالا  ها، بیوپلیمر هیدروکلوئید

عنوان اجزاء عملگر یا   دوست هستند که بهو آب
هاي غذایی استفاده  در فرمولاسیون 1کارکردي

هاي  ساکارید ). پلیDickinson, 2003شوند (  می
استخراج شده از گیاهان، در صنایع غذایی بیشتر مورد 

ها به دلیل طبیعی  گیرند. این پلیمر توجه قرار می

                                                
1- Functional ingredient 
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کنندگان از مطلوبیت  بودن، براي بسیاري از مصرف
     ً اخیرا   ؛)Lai et al., 2000بیشتري برخوردار هستند (

ویژه ها با خواص کارکردي  تقاضا براي هیدروکلوئید
، بنابراین یافتن منابع جدید افزایش یافته است

هاي گیاهی با خواص مناسب جهت استفاده در  صمغ
اي دارد و محققان صنعت غذا  اهمیت ویژه ،صنعت

ساکاریدي  همواره به دنبال یافتن منابع جدید پلی
هاي  نیها، افزود  هاي حاصل از دانه باشند. صمغ  می

 روند به شمار میمهمی در صنایع غذایی  غذایی
)Williams et al., 2000; Yadav, 2007.( 

هاي گیاهی به  ساکارید اي و پلی  هاي دانه موسیلاژ
باشند و به دلیل قیمت مناسب   آسانی در دسترس می

هاي  ها در فرمولاسیون  اي دارند و اکثر آن اهمیت ویژه
  ).1389غذایی قابل استفاده هستند (کاراژیان، 

اثرات سه ) Kolapo )2007و  Jimohدر پژوهشی 
پایدار کننده نشاسته ذرت، نشاسته کاساوا و ژلاتین را 

 بررسی سویا ماست فیزیکوشیمیایی خصوصیات بر
 و مایع فاز جداسازي از ،کننده پایدار سه هر کردند.
 قابل اسیدیته و pH کنند. براي می جلوگیري جامد،

در  و ها تیمار متما در داري یمعن تفاوت تیتراسیون،
 فعالیت  هدهند نشان که شد دیده نگهداري مدت

شربیانی  رزمخواه باشد. ماست می هاي تخمیري استارتر
 مانند هایی هیدروکلوئید ) تأثیر1389همکاران ( و

 خصوصیات بررا  ریحان و مرو هاي دانه صمغ و پکتین
 چربی بدون چکیده ماست حسی و فیزیکوشیمیایی

 شد مشخص ،مطالعه این در قرار دادند. بررسی مورد
 خصوصیات بر مثبتی ثیرتأ ،ها هیدرکلوئید افزودن

 ویسکوزیته اما دارند، ماست حسی و فیزیکوشیمیایی
 کمتر شاهد نمونه به نسبت صمغ حاوي هاي نمونه در

ها  اندازي نمونه کردند که میزان آب بود؛ همچنین بیان
و  Khalifa .در طول دوره نگهداري افزایش یافت

و  درصد 6و  4اینولین در سطح  ) اثر2011همکاران (
را بر خصوصیات  درصد 2/0موسیلاژ در سطح 

نشان آنها فیزیکوشیمیایی ماست بررسی کردند. نتایج 
داري با افزایش زمان  ، کاهش معنیpHداد که مقادیر 

همچنین  داشت؛هاي ماست  نگهداري در تمام تیمار
. شدا افزایش زمان نگهداري مشاهده کاهش لاکتوز ب

اندازي (جدا شدن فاز جامد  کاهش پدیده نامطلوب آب
بیشتر از موسیلاژ بود. با  درصد 6در اینولین  ،از مایع)

 .این حال، هر دو در کاهش این پدیده، مؤثر بودند
Paseephol ) اثر اینولین را بر رفتار ) 2008و همکاران

 ها ی قرار دادند. آناست مورد ارزیابرئولوژیکی م
شوندگی با  ها رفتار ضعیف نمونهگیري کردند که  نتیجه

 ،با ضریب تصحیح بالایی کهبرش از خود نشان داده 
و همکاران  Fiszman .منطبق با مدل هرشل بالکی بود

جامد شیر را در  اثر افزودن ژلاتین و مواد )1999(
. نتایج حاصل از آزمون استحکام ماست بررسی کردند

 5/1                     ً              نشان دهنده بافت نسبتا  سفتی در غلظت  ،(بافت)
. مطالعات رئولوژیکی دینامیکی نشان بودژلاتین  درصد

داد که با افزایش غلظت ژلاتین، ماست رفتار جامد 
مونه فاقد ژلاتین از خود نشان مانندي را نسبت به ن

. همچنین با افزودن ژلاتین سینرزیس کاهش داد
تأثیر دو مدل  )Simmons )2008و  Mullineux .یافت

بالکلی را در توصیف رفتار  -رئولوژیکی توان و هرشل
جریان ماست بررسی کردند. نتایج هر دو مدل قانون 

  .بالکلی بسیار نزدیک به هم بدست آمد -توان و هرشل
 لپیدیوم ساتیومبا نام علمی  1گیاه شاهی

)Lepidium sativum،(  از خانوادهCruciferae بوده و 
نامیده  2“شاهی باغی”                ً           در انگلیسی عموما  تحت عنوان 

شود. شاهی یک گیاه کوچک، علفی و بدون کرك  می
متر است. این گیاه  سانتی  50یک ساله و به ارتفاع 

باشد.   هاي جنوب و جنوب غربی آسیا می بومی کشور
شوند، به   یمدر آب خیسانده  ها دانههنگامی که 

مایع چسبناك و کنند و  یمسرعت آب را جذب 
کنند. مشخص شده است که   یماي را تولید   مزه یب

ترکیبات موسیلاژي  يحاوي مقدار بسیار زیاد ها  دانه
 ,.Karazhiyan et al., 2009; Razavi et al( هستند

2007.(   
براي عصاره  یتوان بازار مناسب  یمرو  ینازا

یگزینی بعضی از هیدروکلوئیدي دانه شاهی جهت جا
 که ییجا آنهاي موجود فراهم نمود. از  هیدروکلوئید

آگاهی بسیار خوبی از موارد کاربرد دارویی این دانه (از 
ن کم خونی، کاهش دهنده قبیل ضد سرطانی، درما

، بدیهی است مواد غذایی وجود دارد) چربی خون
فرموله شده با صمغ دانه شاهی هم به خوبی توسط 

گیرند (کاراژیان،   یمر مورد پذیرش قرا کنندگان مصرف
                                                
1- Cress seed 
2- Garden cress (water cress) 
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). هدف از این پژوهش، بررسی تأثیر استفاده از 1389
ی، صمغ دانه شاهی بر خصوصیات فیزیکوشیمیای

  باشد.  یمچرب  رئولوژیکی و بافتی در ماست کم
  

  ها مواد و روش
% چربی و استارتر ماست 5/0چرخ با  شیر پس

 لاکتوباسیلوس دلبروکی(ترکیبی از دو باکتري 
) از استرپتوکوکوس ترموفیلوسو  بولگاریکوسزیرگونه 

کارخانه پگاه روزانه (مشهد، ایران) تهیه شد. دانه 
شاهی نیز از یک عطاري در مشهد تهیه شد. عصاره 
هیدروکلوئیدي دانه شاهی با توجه به روش ارائه شده 

) تهیه 2011و همکاران ( Karazhiyanدر پژوهش 
ه شاهی از دانه کامل و شد. به طور خلاصه، صمغ دان

و  1به  30با استفاده از آب مقطر با نسبت آب به دانه 
pH  مولار سود)  1/0(با استفاده از محلول  10معادل

دقیقه در  15استخراج شد. مخلوط آب و دانه به مدت 
به طور مداوم  گراد، درجه سانتی 35 درجه حرارت

با عبور  ،ي متورمها  دانه. جداسازي صمغ از شدهمزده 
از یک اکستراکتور مجهز به صفحه  ها  دانهدادن 

چرخنده صورت گرفت. محلول بدست آمده پس از 
به منظور حذف ذرات اضافی، صاف  ،خلأعبور از صافی 

درجه  60شد و سپس در آون تنظیم شده در دماي
خشک گردید. در انتها، توده استخراجی  گراد، سانتی
ه بندي در شرایط آسیاب شد و پس از بست شده خشک

خشک و خنک نگهداري شد. در این پژوهش، 
هاي  چرب از افزودن غلظت ي ماست کمها نمونه

 15/0و  1/0، 07/0، 05/0مختلفی از صمغ دانه شاهی 
، از شیر چرخ تهیه شد. نمونه شاهد به شیر پسدرصد 

چرخ بدون افزودن هیدروکلوئید تهیه گردید. براي  پس
یر با صمغ مخلوط شده و شهاي حاوي صمغ،  تیمار

زدن مخلوط و اطمینان از انحلال کامل  پس از هم
درجه  85 صمغ در شیر پس چرخ در دماي

سپس  .دقیقه پاستوریزه شد 30به مدت  ،گراد سانتی
سرد شده و با استارتر  ،گراد درجه سانتی 43تا دماي 

 گرم 10لیتر از مخلوط حاصل از  ماست (یک میلی
لیتر شیر پس چرخ  میلی 100استارتر افزوده شده به 

لیتر ماست کافی است) تلقیح  میلی 100براي کشت 
گردید. در انتها، مخلوط حاصله درون ظروف 

درون آون  ها نمونه پلاستیکی توزیع شده و سپس

قرار داده و  گراد درجه سانتی 42 تنظیم شده در دماي
 pH ،6/4 ساعت تا رسیدن به 4             ً به مدت تقریبا  

 4ها در یخچال در دماي  سپس نمونه نگهداري شدند.
 گراد نگهداري شدند.  درجه سانتی

 
  آزمون ها

  و اسیدیته pHي ریگ اندازه
تعیین  2852استاندارد ملی به شماره مطابق با 

  شدند.
  

   اندازي ي درصد آبریگ اندازه
)، 2003و همکاران ( Al-kadamanyمطابق روش 

گرم نمونه روي کاغذ صافی واتمن گسترده  25مقدار 
اندازي  شد و روي قیف بوخنر قرار داده شد. میزان آب

دقیقه در دماي اتاق از  20به مدت  خلأتحت  ها  نمونه
  رابطه زیر محاسبه شدند:

  
  )1رابطه (

اندازي درصد آب =
وزن	اولیه	نمونه وزن	نمونه	بعد	از	فیلتر	کردن	

وزن	اولیه	نمونه 100×  
  

  ي ویسکوزیتهریگ اندازه
ي تولیدي با استفاده از ها  نمونهویسکوزیته 

مدل  DV-III ULTRAویسکومتر چرخشی بروکفیلد 
RV ها در درجه حرارت یه آزموني شد. کلریگ اندازه 
شد به و با شرایط یکسان انجام گراد  درجه سانتی 25

ها در دامنه سرعت  طوري که منحنی جریان نمونه
راي بررسی اندازه گیري شد. ببر ثانیه  85تا  0برشی 

ها از سه مدل تحت عناوین مدل  رفتار رئولوژیکی نمونه
 3، 2بالکلی و مدل کاسون (روابط  - توان، مدل هرشل

  ) استفاده گردید. 4و 
  )2( رابطه

)                           مدل قانون توان )nK    
  )3( رابطه

)               بالکلی  -مدل هرشل )nK      
  )4( رابطه

1/2                 مدل کاسون 1/2 1/2( )K      
 ،(پاسکال) بیانگر تنش برشی که در این روابط 


 ،(برثانیه)سرعت برشی   ،(پاسکال) تنش تسلیم 
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K شاخص قوام (Pa. ns شاخص رفتار جریان  nو  (
 باشد. (بدون بعد) می

  
  گیري بافت اندازه

هاي  گیري سفتی و چسبندگی بافت نمونه اندازه
ماست طبق روش اکستروژن برگشتی با استفاده از 

مدل  Stable Micro Systemsآنالیز بافت دستگاه 
TA-XT plus  انجام شد. پروب مورد استفاده در این

 20اي آلومینیومی با قطر  وع استوانهآزمون از ن
متر بود. سرعت نفوذ پروب به داخل نمونه یک  میلی
متر انتخاب  میلی 25آن  متر در ثانیه و عمق نفوذ میلی
  شد. 

  
  آماري تحلیل تجزیه و

                           ً                     این مطالعه بر پایه طرح کاملا  تصادفی و با استفاده 
مورد تجزیه و تحلیل قرار  MSTAT-C افزار نرماز 

ها از آزمون چند  گرفت. براي مقایسه میانگین تیمار
ستفاده ا P>05/0ي دانکن در سطح احتمال ا دامنه

در دو تکرار  ها  آزمونگردید. لازم به ذکر است که 
  انجام شد.

  
  نتیجه و بحث

  و اسیدیته pHتغییرات 
 pHچرب،  اي ماست کمه با افزودن صمغ به نمونه

 اهش یافتها نسبت به نمونه شاهد ک نمونه
)05/0<P(. هاي  در طول دوره نگهداري در نمونه

نسبت  pHهمچون نمونه شاهد درصد  07/0 و 05/0
ها در طول  نمونه pHکاهش  ،کاهش یافتبه روز اول 

هاي ماست و  ه نگهداري به دلیل فعالیت باکتريدور
امیري عقدایی و همکاران، باشد ( تولید اسید می

صمغ درصد  15/0و  1/0هاي  لظت. اما در غ)1389
دار  دانه شاهی در طول دوره نگهداري افزایش معنی

pH 1(شکل  شد هدهمشا(. McCann و همکاران 
گزارش کردند که افزودن ذرات دیواره سلولی  )2011(

در  pH           ً                         هویج مخصوصا  در سطوح بالاتر باعث کاهش 
شود که این سرعت کاهش  مقایسه با نمونه کنترل می

pH تواند زمان تخمیر را در حدود یک ساعت  می
  کاهش دهد.

  
  تغییرات اسیدیته

داري  نمونه شاهد افزایش معنیاسیدیته نسبت به 
 05/0هاي حاوي  البته این افزایش در نمونه .یافت

د. در طول دوره صمغ دانه شاهی مشاهده نشدرصد 
 مشاهده شددار اسیدیته  افزایش معنینگهداري نیز 

رابطه عکس دارد،  pHتغییرات اسیدیته با ). 2(شکل 
هاي  صورت که با افزایش غلظت صمغ در نمونه بدین

 pHافزایش و اسیدیته طول دوره نگهداري،  درماست 
 )2008( و همکاران Supavititpatana یافت.کاهش 

گزارش کردند که با افزایش غلظت ژلاتین، اسیدیته 
  داري افزایش یافت. محصول به طور معنی

  
  اندازي تغییرات درصد آب

 در که است اندازي آب ماست عمده معایب از یکی
 اطلاق ماست سطح در پنیر آب یا سرم ظهور به واقع
و   pHتغییرات دلیل به ماست در اندازي آب د.شو می

 رخ پروتئینی شبکه بعدي سه ساختار چروکیدگی
 هاي پروتئین اتصال قدرت کاهش به منجر که دهد می
طور که  د. همانگرد می ماست از آن خروج و پنیر آب

شود با افزایش غلظت صمغ،  مشاهده می 3در شکل 
ها کاهش یافته است. البته در  اندازي نمونه میزان آب

اندازي افزایش یافت که این  آبدرصد  05/0غلظت 
معنادار نبود. کمترین  درصد 5افزایش در سطح آماري 

 درصد 15/0اندازي در نمونه حاوي غلظت  میزان آب
داري نسبت به  طور معنی صمغ مشاهده شد که به

 21نمونه شاهد کاهش یافت. در طول دوره نگهداري 
اندازي  آبدرصد  15/0و  1/0هاي حاوي  روزه در نمونه

داري نشان داد. ولی در نمونه شاهد و دو  معنی کاهش
اندازي افزایش یافت. رزمخواه و  دیگر آب غلظت

 اندازي آب زانیم) گزارش کردند که 1389همکاران (
 هاي مرو و ریحان حاوي پکتین، صمغ دانه ايه ونهنم

 در نتایج این که یافت افزایش ها نمونه نگهداري طی در

به دلیل  تواندمی که بود صادق نیز شاهد نمونه مورد
 در مهمی بسیار عامل زمانزیرا باشد تأثیر زمان 

و  Al-kadamany. باشد می ژلی هاي شبکه يازاند آب
 منفی تاثیر مورد در مشابهی یجانت )2003همکاران (

 سنتی یدهکچ ماست اندازي آب میزان بر نگهداري زمان
  .نمودند مشاهده
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  روزه 21تولیدي در طول دوره نگهداري هاي  هاي ماست نمونه pHتغییرات  - 1شکل 

  
  روزه 21هاي تولیدي در طول دوره نگهداري  هاي ماست نمونه اسیدیتهتغییرات  -2شکل 

  
روزه 21هاي تولیدي در طول دوره نگهداري  هاي ماست نمونه اندازي درصد آبتغییرات  -3شکل 

 اول
 هفتم
 چهاردهم
 بیست ویکم

 اول
 هفتم
 چهاردهم
 بیست ویکم

 اول
 هفتم
 چهاردهم
 بیست ویکم
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  بررسی خصوصیات رئولوژیکی
در این پژوهش، ویسکوزیته ظاهري در سرعت 

جهت تعیین رابطه بین ویسکوزیته  بر ثانیه، 50 برشی
به این  بر ثانیه 50با غلظت محاسبه شد. سرعت برشی 

دلیل انتخاب شد که این سرعت برشی به عنوان یک 
ثر ارزیابی حسی در دهان گزارش ؤسرعت برشی م

مطابق جدول ). Morris, 1982 & Taylor( شده است
داراي بیشترین  ،هاي حاوي صمغ دانه شاهی نمونه 1

 1/322به مقدار درصد  1/0در غلظت ویسکوزیته 
و کمترین آن بودند پاسکال بر ثانیه در روز هفتم  میلی

در روز اول مشاهده درصد  15/0در غلظت  82/77
. کاهش یافت شد. با افزایش غلظت صمغ، ویسکوزیته

ین هاي ب درگیري               ً              این کاهش احتمالا  به دلیل کاهش 
 افزایش با باشد که مولکولی در فاز جامد نمونه می

 صمغ حاوي هاي نمونه ویسکوزیته ها، صمغ غلظت

 این در مصرفی هاي هیدروکلوئید و یافته کاهش
 را ویسکوزیته افزایش عملکردي ویژگی ،ها غلظت
 15/0در غلظت  ،در طی دوره نگهداري .ندنداد نشان
 ،ها یافت و در بقیه غلظتافزایش  ویسکوزیته ،درصد

 21. افزایش ویسکوزیته در روز مشاهده شدنوسان 
 07/0ها، به جز  ظتهمه غلنسبت به روز اول در 

 طول در ویسکوزیته افزایش این که مشاهده شددرصد 
 در تغییرات ایجاد علته ب       ًاحتمالا  نگهداري دوره

و همچنین به علت افزایش  Pپروتئین -پروتئین اتصالات
ظرفیت اتصال به آب صمغ دانه شاهی (خاصیت جذب 

ها) که سبب کاهش  آب بالاي هیدروکلوئید
و افزایش مقاومت نمونه در برابر جاري  پذیري جریان

شوند (عباسی و  می شدن یا همان ویسکوزیته ظاهري
  .)1384رحیمی، 

  چرب هاي ماست کم در بین تیماربر ثانیه  50 تغییرات ویسکوزیته ظاهري در سرعت برشی - 1جدول 
 ویسکوزیته روز اول روز هفتم روز چهاردهم روز بیست و یکم

4/310 A 0/221 A 2/288 A 4/296 A شاهد 

7/246 AB 0/197 AB 8/298 A 6/160 C 05/0  

4/209 AB 2/191 AB 6/184 B 8/226 B 07/0  

9/240 AB 4/243 A 1/322 A 51/98 D 1/0  

9/139 B 0/125 B 0/101 B 82/77 E 15/0  

  ).P<05/0باشد ( % می95معنی در سطح  اعداد داراي حروف یکسان در یک ستون بیانگر اختلاف بی

گزارش کردند که  )1389رزمخواه و همکاران (
اما با  ،هاي حاوي صمغ ریحان کاهش ویسکوزیته نمونه

ویسکوزیته  درصد 2/0به  15/0ز افزایش غلظت صمغ ا
 هاي غلظت درلذا ممکن است ند. ها افزایش یافت نمونه
هاي  و فرورفتگیاي بین مولکولی ه ، درگیريبالاتر

داخلی که منجر به افزایش ویسکوزیته و افزایش 
رانش مولکولی در اثر درگیري بین  محدودیت

 حالی درهاي پلیمري ویسکوزیته افزایش یابد.  زنجیره
 صمغدرصد  02/0 از بالاتر هاي در پژوهشی غلظت که

 ماست ظاهري ویسکوزیته کاهش سبب اقاقیا لوبیاي
  .)Unal et al., 2003( شد چرب کم

سرعت برشی، به عدم کاهش ویسکوزیته با افزایش 
هاي ماکرومولکولی تحت اثر میدان  درگیري زنجیره

راستا شدن با جهت برش) و همچنین برشی (هم

ها در محلول بستگی  شکستن احتمالی ساختار پلیمر
در شود  میمشاهده  4طور که در شکل  همان دارد.

ر در سرعت برش، هاي برشی پایین با تغیی سرعت
اگهانی داشت؛ در حالی که در ویسکوزیته کاهش ن

تر بود. روان شدن  هاي بالاتر، این کاهش ملایم غلظت
ها در جهت  ر برش به دلیل قرار گرفتن مولکولدر اث

سرعت برش، پلیمر که داراي برش است. با افزایش 
هاي بلند هستند و به صورت تصادفی و به هم  زنجیره

دارند، به صورت ردیفی در جهت جریان ریخته قرار 
هاي جانبی  رفته و باعث کاهش اتصالات زنجیرهقرار گ

شوند. مقدار ویسکوزیته در سرعت  پلیمر با یکدیگر می
هاي غذایی  ین، مسئول ایجاد قوام در فرآوردهبرش پای

در حالی که مقدار )، Morris & Taylor, 1982( است
بالا بیانگر ویسکوزیته  یویسکوزیته در سرعت برش
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فرآورده در مراحل مختلف فرآیند است. از آنجا که 
لول با افزایش سرعت برشی کاهش ویسکوزیته مح

گونه سیالات با  یابد، کارآیی پمپ کردن این می
  یابد. افزایش سرعت جریان پمپ افزایش می

مدل مناسب براي توصیف رفتار  2مطابق با جدول 
ب همبستگی (در محدوده با توجه به ضری ،جریان

باشد. در غلظت  بالکلی می -)، مدل هرشل99/0- 80/0
نگهداري ضریب  14صمغ در روز  درصد 05/0

 -هرشل) نسبت به مدل 97/0همبستگی مدل توان (

 براساس پژوهشباشد که  ) بیشتر می95/0بالکلی (
 تحت رفتار تغییر امکان )1384( رحیمی و عباسی

 از بسیاري در که دارد وجود صمغ غلظت تاثیر
نتایج نشان داد  .شود می دیده هیدروکلوئیدي ترکیبات

کمتر  آمده دست (شاخص رفتار جریان) به nکه مقادیر 
ها در  کند که این نمونه از واحد هستند که تأیید می

هاي مورد مطالعه مواد سودوپلاستیک  تمام غلظت
  (رقیق شونده با برش) هستند.

  
هاي مختلف ماست در روز اول منحنی ویسکوزیته در برابر سرعت برشی در بین تیمار -4شکل 

Szczesniak  وFarkas )1962 نشان دادند که (
تمایل دارد که در دهان  nمحلول صمغ با میزان بالاي 

حالت لزجی و چسبندگی ایجاد کند. هنگامی که 
ویسکوزیته بالا و احساس دهانی مطلوب مورد نظر 

پایینی  nانتخاب کرد که مقدار  داي را بای است، نمونه
داشته باشد. بنابراین صمغ هیدروکلوئیدي دانه شاهی 

هایی که بافت لزجی  براي بکارگیري در فرمولاسیون
تر مورد نیاز است،  ر یا احساس دهانی مطلوبکمت

  بسیار مناسب است.
  

   بررسی خصوصیات بافتی
شود،  مشاهده می 3طور که در جدول  همان

شاهی به ماست  هاي مختلف صمغ دانه افزودن غلظت

تی نسبت داري را در میزان سف چرب تفاوت معنی کم
کند. بیشترین و کمترین  به نمونه شاهد ایجاد نمی

 درصد 07/0مقدار سفتی به ترتیب در نمونه حاوي 
) و نمونه حاوي 037/0صمغ دانه شاهی در روز هفتم (

) 028/0صمغ در روزهاي اول و هفتم ( درصد 05/0
. در طول دوره نگهداري با افزایش سفتی شدمشاهده 
 درصد 15/0. نمونه حاوي شاهده شدها م در نمونه

ایسه با نمونه ، سفتی بیشتري در مق21صمغ در روز 
درصد صمغ دانه شاهی در  05/0نمونه . شتشاهد دا

نرمی بیشتري  ،روز اول و هفتم نسبت به نمونه شاهد
درصد  1/0نمونه حاوي  21و  14و در روزهاي  شتدا

هاي دیگر و نمونه  ، نرمی بیشتري نسبت به نمونهصمغ
  .داشتشاهد 
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  چرب حاوي صمغ دانه شاهی لکلی و کاسون براي مخلوط ماست کمبا -هاي مدل هاي قانون توان، هرشل پارامتر -2جدول 

 
 

بالکلی -هرشل مدل توان دوره نگهداري  کاسون 

R2 K n R2 σ0 K n R2 σ0 K 
 

 شاهد
 
 
 
 
05/0%  
 
 
 
 
07/0%  
 
 
 
 
1/0%  

 
 
 
 
15/0%  
 
 

 
1 
7 
14 
21 
 
1 
7 
14 
21 
 
1 
7 
14 
21 
 
1 
7 
14 
21 
 
1 
7 
14 
21 

 
99/0  
99/0  
99/0  
99/0  
 
97/0  
97/0  
97/0  
98/0  
 
98/0  
98/0  
96/0  
99/0  
 
73/0  
97/0  
97/0  
93/0  
 
91/0  
79/0  
63/0  
81/0  

 
39/41 A 

34/31 BC 

69/32 A 

98/46 A 

 
20/27 B 

65/49 A 

27/33 A 

00/36 A 

 
63/46 A 

77/42 AB 

16/44 A 

23/46 A 

 
49/24 BC 

86/15 D 

05/44 A 

61/35 A 

 
18/16 C 

75/29 CD 

84/34 A 

28/32 A 

 
32/0 A 

39/0 AB 

31/0 A 

31/0 A 

 
28/0 AB 

29/0 BC 

29/0 A 

32/0 A 

 
23/0 AB 

20/0 BC 

20/0 BC 

22/0 B 

 
20/0 B 

61/0 A 

27/0 AB 

33/0 A 

 
24/0 AB 

14/0 C 

16/0 C 

21/0 B 

 
99/0  
99/0  
99/0  
99/0  
 
99/0  
98/0  
95/0  
99/0  
 
97/0  
99/0  
98/0  
99/0  
 
98/0  
99/0  
99/0  
98/0  
 
93/0  
80/0  
80/0  
90/0  

 
26/22 B 

14/5 A 

56/7 A 

45/16 C 

 
19/27 AB 

21/15 A 

13/15 A 

08/21 BC 

 
63/12 B 

01/44 A 

78/35 A 

77/19 BC 

 
66/37 A 

65/49 A 

18/34 A 

76/56 A 

 
56/16 B 

19/21 A 

57/47 A 

67/44 AB 

 
01/29 A 

91/27 AB 

14/28 A 

31/36 A 

 
33/7 B 

52/37 A 

11/23 A 

55/20 B 

 
62/34 A 

66/3 C 

47/13 A 

93/28 AB 

 
10/0 B 

10/2 C 

62/23 A 

66/2 C 

 
43/3 B 

83/9 C 

04/0 A 

55/0 C 

 
37/0 B 

41/0 B 

33/0 B 

34/0 AB 

 
51/0 B 

33/0 B 

34/0 B 

41/0 AB 

 
27/0 B 

50/0 B 

38/0 B 

29/0 B 

 
31/1 A 

02/1 A 

44/0 B 

83/0 AB 

 
51/0 B 

27/0 B 

56/1 A 

05/1 A 

 
95/0  
97/0  
95/0  
93/0  
 
98/0  
94/0  
91/0  
97/0  
 
92/0  
91/0  
96/0  
96/0  
 
84/0  
98/0  
92/0  
97/0  
 
93/0  
77/0  
73/0  
89/0  

 
30/50 A 

26/6 ABC 

28/6 A 

52/7 A 

 
04/32 B 

69/7 A 

28/6 A 

62/6 A 

 
66/53 A 

93/6 AB 

99/6 A 

24/7 A 

 
23/26 BC 

63/4 C 

15/7 A 

58/6 A 

 
60/18 C 

63/5 BC 

00/6 A 

93/5 A 

 
70/0 A 

80/0 AB 

59/0 A 

68/0 A 

 
46/0 B 

64/0 B 

53/0 A 

62/0 A 

 
47/0 B 

40/0 BC 

39/0 AB 

44/0 B 

 
31/0 C 

18/1 A 

56/0 A 

66/0 A 

 
29/0 C 

20/0 C 

29/0 B 

36/0 B 

  ).P>05/0باشد (درصد بر اساس آزمون دانکن می 5دار در سطح معنیحروف غیرمشترك در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف 

  تغییرات سفتی در بین تیمارهاي ماست -3جدول 
 نمونه روز اول روز هفتم روز چهاردهم روز بیست و یکم

031/0 A 037/0 A 032/0 A 029/0 A شاهد 

034/0 A 034/0 A 028/0 A 028/0 A 05/0  

034/0 A 036/0 A 037/0 A 032/0 A 07/0  

031/0 A 030/0 A 029/0 A 029/0 A 1/0  

035/0 A 033/0 A 032/0 A 029/0 A 15/0  

  ).P>05/0(باشد درصد بر اساس آزمون دانکن می 5دار در سطح حروف غیرمشترك در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی
 ها نمونه بافت سفتی میزان بر ،زمان گذشت با
 بافت سفتی میزان بالاترین که طوري به ؛شد افزوده

 نگهداري دوره 15 روز به مربوط هاي نمونه در
 دوره طول در بافت سفتی افزایش این که شد مشاهده

 اتصالات و آرایش در تغییرات ایجاد دلیل به نگهداري
 ,Burkus & Temelli( بود یکدیگر با ها پروتئین

2005.(  
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) گزارش کردند که 1389رزمخواه و همکاران (
 2/0پکتین و  درصد 2/0 حاوي چربی فاقد ماست
 ها هنمون ترین نرم و ترین سفت ترتیب به مرو درصد
 05/0، شاهد هاي نمونه بین نظر آماري از و بودند

درصد مرو  1/0لاتر از باهاي  درصد ریحان و غلظت
و  05/0P>(. Aziznia( داري مشاهده نشد تفاوت معنی
 صمغ افزودن با کردند، گزارش) 2008همکاران (

 کاهش بافت سفتی میزان چرب کم ماست در کتیرا
 با) 2008و همکاران (Sahan  که حالی در .یابد  یم

 تغییر ،چرب کم ماست به بتاگلوکان صمغ افزودن
 مشاهده ها نمونه بافت سفتی میزان در داري معنی

  .نکردند
هاي  تغییرات چسبندگی در تیمار 4در جدول 
شاهی نشان چرب حاوي صمغ دانه  ممختلف ماست ک

 ،شود که مشاهده می  طور داده شده است. همان
ندگی در افزایش غلظت صمغ موجب کاهش چسب

شود. کمترین میزان  مقایسه با نمونه شاهد می

صمغ دانه  درصد 15/0چسبندگی را نمونه حاوي 
 با ارتباط در .بود دارا 21) در روز -093/0شاهی (

 توجه با که گفت توان می ،ماست هاي نمونه چسبندگی
 غلبه جهت لازم نیروي چسبندگی، نیروي که این به
 هرچه لذا است، ذرات بین سطحی جاذبه نیروي بر

 از ماست هاي نمونه پروتئینی شبکه و ژلی ساختار
 نیز چسبندگی نیروي باشد، برخوردار بیشتري سفتی
 سفتی آزمایش از حاصل نتایج که خواهد بود بیشتر
 غلظت میزان افزایش. کند می تأیید را آن زنی بافت

 چسبندگی میزان کاهش به منجر، هیدروکلوئید
 بعدي سه شبکه ایجاد از ناشی تواند می که شد ها نمونه

 زمان گذشت. باشد ها نمونه این در تر ضعیف پروتئینی
 که طوري به ؛شد ها نمونه چسبندگی افزایش باعث نیز

 دروه 15 روز هاي نمونه در چسبندگی میزان بالاترین
امیري عقدایی و همکاران، ( شد مشاهده نگهداري

1389.(

 

  هاي ماست چسبندگی در بین تیمار تغییرات -4جدول 
و یکمروز بیست   نمونه روز اول روز هفتم روز چهاردهم 

035/0- A 041/0- A 040/0- A 038/0- A شاهد 

080/0- BC 080/0- B 076/0- BC 060/0- AB 05/0  

065/0- B 071/0- B 082/0- C 079/0- B 07/0  

073/0- BC 065/0- AB 052/0- AB 054/0- AB 1/0  

093/0- C 073/0- B 072/0- BC 060/0- AB 15/0  

  ).P>05/0باشد (درصد بر اساس آزمون دانکن می 5دار در سطح هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی حروف غیرمشترك در

 گیري نتیجه
ها به  نمونه pHبا افزایش غلظت صمغ دانه شاهی، 

سبت به نمونه شاهد کاهش یافت. در داري ن  طور معنی
 15/0و  1/0بالا (هاي  طول دوره نگهداري در غلظت

هاي دیگر  یافت؛ اما در غلظتافزایش  pH) درصد
با افزایش  یافت. کاهش pHهمچون نمونه شاهد 

ها نسبت به  ظت صمغ دانه شاهی، اسیدیته نمونهغل
 دوره نگهداري نیز،. در طول یافتنمونه شاهد افزایش 

با توجه به افزایش یافت.  دار معنی به طور اسیدیته
یزان صمغ دانه شاهی در کاهش م ،هشنتایج این پژو

آمیز عمل  داري موفقیت اندازي به طور معنی درصد آب

اندازي در نمونه حاوي  کند. کمترین میزان آب می
اندازي  آباز صمغ مشاهده شد که درصد  15/0غلظت 

. تر بود کمداري نسبت به نمونه شاهد  آن به طور معنی
هاي  نمونهر روزه نیز د 21در طول دوره نگهداري 

به صورت  اندازي آبدرصد  15/0و  1/0حاوي 
افزایش غلظت صمغ سبب  داري کاهش یافت. معنی

ه این کاهش که البتدار ویسکوزیته شد  کاهش معنی
و در  بودهاي مختلف روبرو  با نوسان در بین غلظت

ولی  .یافتنیز ویسکوزیته کاهش  21و  14، 7هاي  روز
درصد  15/0لظت یته فقط در غاین کاهش ویسکوز

 15/0در غلظت ، . در طی دوره نگهداريبوددار  معنی
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. مدل رئولوژیکی یافت افزایش ویسکوزیتهدرصد 
مناسب براي توصیف رفتار جریان با توجه به ضریب 

افزودن . بودبالکلی  - همبستگی، مدل هرشل
مختلف صمغ دانه شاهی به ماست  هاي غلظت

داري را در میزان سفتی با نمونه  عنیتفاوت م ،چرب کم

. افزایش غلظت صمغ موجب کاهش نکردشاهد ایجاد 
. سفتی در شدچسبندگی در مقایسه با نمونه شاهد 

نمونه  یافت.ها در طول دوره نگهداري افزایش  نمونه
، سفتی بیشتري 21صمغ در روز  درصد 15/0حاوي 

  .داشتدر مقایسه با نمونه شاهد 
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Abstract 
Nowadays, considering the increasing tendency for consuming low fat or non-fat products, it 

is preferred to use non-fat milk for yoghurt production. Cress seed has various pharmaceutical 
applications and for as much as it is known that this plant’s seeds have high mucilage 
compounds, in this study different concentration levels (0.05, 0.07, 0.1, 0.15% w/w) of the gum 
used. pH, acidity, water loss, viscosity and the texture (hardness, adhesiveness) of produced 
yogurt during the storage time (1, 7, 14 and 21 days) was evaluated. pH decreased in comparing 
to control samples by adding  hydrocolloid level to low fat yogurt samples. A significant 
increase in acidity was observed during storage. With increasing gum level water loss of 
samples decreased. Hardness of the samples increased during storage. The result of this study 
shows that the cress seed gum has a good potential for being used as a stabilizer in yogurt 
formulation. 

Keywords: Cress seed gum, Low fat yogurt, Physicochemical properties, Textural, 
Rheological modeling 


