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  1چکیده
فـاز   صـورت دو  ها بعد از تولید و در طـول نگهـداري بـه      دلیل وجود ترکیباتی نظیر پروتئین     دوغ به 

هـاي   ژوهش حاضر سـعی شـد تـا تـأثیر عامـل          بنابراین، در پ. کند درآمده و ظاهري ناخوشایند پیدا می   
براي این منظور، تـأثیر  . فاز شدن دوغ بررسی گردد  دومیزان در  سازي زدن و همگن همشامل  مکانیکی  

 11000 و 9000سرعت چرخشی ( سطح 4زدن در  هاي مکانیکی شامل ترکیب شدت و مدت هم عامل
، 100، 80، 50، 20، 0(فـشاري   سـطح  9سـازي در    همگـن  ،) دقیقه 2 ثانیه و    30مدت    قه به دور در دقی  

 آب،  درصـد 3/59(دوغ ایرانی  دو فاز شدن    و ترکیب این دو عامل روي       )  بار 200 و   180،  150،  120
زدن و  نتایج نشان داد هر دو عامل هـم . مورد بررسی قرار گرفت)  ماست درصد40 نمک و   درصد 7/0

زدن  ، ولـی در ایـن میـان تـأثیر هـم     نـد داسبت بـه شـاهد افـزایش د   فاز شدن دوغ را ن سازي دو   همگن
فاز شدن  میزان دوروي  این دو عامل یترکیباثر در ضمن، . )>01/0P(سازي بود  تر از همگن محسوس

کـاهش   ها هم با انجام اعمال مکانیکی به نصف مقدار اولیـه  گرانروي دوغ. بودها  تر از اثر تکی آن  بیش
  .یافت

  
  سازي همگن ،زدن هم ، عملیات مکانیکی،فاز شدن  دو دوغ،:دي کلیهاي واژه

  

                                                        
  sabbasifood@modares.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
 آن در ایـران بـیش از        تولیـد سـالیانه   . شـود   ان محسوب مـی   هاي سنتی ایرانی    دوغ یکی از نوشیدنی   

اي است کـه از رقیـق کـردن     دوغ فرآورده. )2006 کشاورزي،  نامه  آمار ( تن برآورد شده است    120000
ایـن فـرآورده   . آیـد   میدست بهب معدنی، آب پنیر تخمیر شده و یا دوغ کره  ماست با آب آشامیدنی، آ    

دوغ گازدار، دوغ بدون چربـی گـازدار، دوغ بـدون گـاز، دوغ بـدون      : انواع مختلفی دارد که عبارتند از    
البته لازم به ذکر است کـه نـوع        ). 1995 استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران،       مؤسسه(چربی بدون گاز    

 شود که از طعم و طور سنتی در ایران و برخی کشورها با تخمیر آب کره تولید می دوغ هم بهدیگري از 
هـا در مقیـاس    چند این نوع فرآورده هرمزه بسیار مناسبی برخوردار است و طرفداران زیادي هم دارد،     

هـاي   کارخانـه تـر   بـیش ولـی   رسـند     غیرصنعتی و در حد کارگاهی در کشور تولید و بـه مـصرف مـی              
کارگیري آب کره در استاندارد کـردن شـیر پاسـتوریزه رغبـت          هدلیل ب  ههاي شیري ب    کننده فرآورده لیدتو

 در سـایر کـشورها از جملـه ترکیـه،     هـا   فـرآورده  گونهاین. دنها ندار  چندانی به تولید این نوع فرآورده     
ــک، دانمــارك ــد، آمریکــابلژی ــم مــصرف ، هن ــد ه ــوانداشــته و هلن ــدهــایی ما  و از آن تحــت عن   نن

 Yoghurt drink ،Acid milk drink ،Ayran  گرچه). 1967فرخنده، (شود  نام برده میو لاسی 
هاي گـازدار،   دوغ با پایه ماستی از لحاظ ارزش غذایی، مفید بودن از لحاظ مصرف در مقایسه با نوشابه  

یی برخـوردار  هـا از ارزش بـالا   کننده، کمک به هضم غذا و نظـایر آن     ایجاد نشاط و شادابی در مصرف     
داري  ها، بعد از تولیـد و در حـین نگـه           هایی نظیر پروتئین    دلیل وجود ترکیب   است ولی، این فرآورده به    

و از لحـاظ ظـاهري و   )  درصد جداسازي فازي طی یک مـاه 50-55حدود (آمده  فازي در صورت دو  به
نیـا و همکـاران،       غـی فرو؛  2009کیا و همکـاران،       آذري( ارددیداري شکلی نامطلوب و غیریکنواخت د     

ریـد و مـصرف آن   هاي بالقوه آن، تمایل چندانی به خ     رغم مزیت    کنندگان به    در نتیجه مصرف   و) 2007
  .کنندگان با مشکل فروش و عدم تمایل در بازار مواجه هستندبنابراین، تولید. دهند نشان نمی

 ـ تاکنون اثر عوامل مکـانیکی ماننـد سـرع   ،هاي انجام شده   ر پژوهش در بیشت  هـم زدن و فـشار    هت ب
هاي  تیمارگونه  اینجا که در تولید صنعتی دوغ از     و از آن   قرار نگرفته بررسی  مورد  سازي چندان    همگن

 و ترکیبی عواملی نظیر شدت تکی در این پژوهش سعی شد تا تأثیر ، بنابراین،شود مکانیکی استفاده می
  .غ تهیه شده با ماست بررسی شود دومیزان دوفاز شدنسازي در  زدن و فشار همگن و مدت هم
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  ها مواد و روش
 شـیر و  کارخانهتولید شده توسط ( چربی  درصد 5/2  حاوي  براي تولید دوغ از ماست پاستوریزه     : مواد

  درصد99، سود  درصد1در ضمن سدیم آزاید، فنل فتالئین .  استفاده شد)، تهران لبنیات پاستوریزه پاك  
   مــرك  مــواد شــیمیایی از شــرکتهمگــی   درصــد100الکــل آمیلیــک  و ، دهــم نرمــال  یــک

)Merck, Darmeshtat, Germany( ، ــالین ــد4/99فرمــ ــدل  درصــ ــرکت ریــ     از شــ
)Riedel-Dehaen, UK(  دارویـی بـاران   - از شـرکت شـیمیایی   درصـد 95-98، اسید سـولفوریک 
  . تهیه شدند)تهران، ایران(

عیـین میـزان پـروتئین از روش    بـراي ت :  شـیمیایی دوغ  وهـاي فیزیکـی   گیري برخی شـاخص     اندازه
 خـشک  ده دورنیک و ما، اسیدیته بر حسب درجهژربرسنجی با فرمل، تعیین میزان چربی از روش         عیار

هـاي دوغ    نمونـه pHشاخص  ، در ضمن).2002هورویتز، (شد  از روش خشک کردن در آون استفاده    
  .گیري شد محیط اندازهدر دماي ) Metrohm, France( متروم 744 مدل سنج دیجیتال  pHتوسط 
گیـري گرانـروي    براي بررسی رفتـار جریـانی دوغ و انـدازه     : هاي رئولوژیک دوغ    گیري ویژگی   اندازه
در دمـاي    Lcp دوك بـا  )Barcelona, Spain ( لـب  فـونجی  Lمدل ویسکوالیت دستگاه ها از  نمونه

 گیـري شـده در دامنـه       انـدازه هـاي       این دستگاه، فقـط گرانـروي      نامه شیوهمطابق  . محیط استفاده گردید  
بنابراین، اعداد گزارش شـده در ایـن پـژوهش هـم     . باشند  قابل اعتماد می  درصد 90-100گشتاورهاي  

  .مربوط به این دامنه هستند
 و 4/1هاي آزمایش بـه قطـر    شدن از لوله فاز براي تعیین میزان دو :فاز شدن دوغ   گیري میزان دو    اندازه
گذاري شدند،  متري از سمت پایین نشانه       سانتی 10ها تا ارتفاع      این لوله . شدمتر استفاده      سانتی 16طول  

 خط نشانه داخل لوله ها تا سپس نمونه. در نظر گرفته شد درصد 100متري معادل      سانتی 10این ارتفاع   
) 1995کومنور و همکاران،     - آمیس ؛1989فولی و مولکاهی،    ؛  2004کوکسوي و کیلیچ،    (شدند    ریخته  
بـراي  . صورت کاملاً عمودي قـرار گرفتنـد   اي به  داخل جا لوله   ،بندي با ورق آلومینیومی     ز درب و پس ا  

) متـري   سـانتی 10در ارتفاع ( خط نشانه هاي مورد نظر از فاصله     در زمان  فاز شدن  دوگیري میزان     اندازه
عـادل یـک درصـد    متـر م  که هر میلی طوري  شد به گیري  کش اندازه  تا خط ایجاد شده بین دو فاز با خط        

 داخـل فـور در     هاي مورد اسـتفاده قـبلاً       پوش ها و درب    البته لوله ). 1  شکل(میزان جداسازي فازي بود     
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قـرار   اسـتفاده  مـورد  ساعت سترون شده و پس از خنک شـدن    3مدت   گراد به    سانتی  درجه 200دماي  
  .برسدترین میزان ممکن   ثانویه به کم تا احتمال رشد میکروبی و آلودگیگرفتند 

  

  
   در دوغسرمگیري میزان جداسازي   نمایش روش اندازه-1شکل 

  
هـاي   ژگـی  ها وجود داشت عـدم یکـسان بـودن وی     یکی از مشکلاتی که در آزمایش      :روش تولید دوغ  

 یکسان اسـتفاده  pHهایی با درصد پروتئین و چربی و  ماست بود، به همین دلیل سعی شد تا از ماست     
 تغییـرات  و گرانروي ظاهري مـشابه بـا دامنـه   هاي تولیدي اسیدیته    شد تا دوغ    بر آن سعی     شود، علاوه 

  .محدود داشته باشند
  درصـد 3/59 نمـک و   درصـد  7/0 ماست،    درصد 40(فرمولاسیون دوغ معمولی    با   دوغ   براي تهیه 

پس براي این منظور   . استفاده گردید اصول بهداشتی    از ظروف و وسایل تمیز و سترون با رعایت         )آب
شد تا کاملاً صـاف و   زده   هم) rpm 130(صورت دستی    ز توزین ماست با ترازوي دیجیتال، ماست به       ا

به ماست ) rpm 130حدود (زدن  سپس محلول آب و نمک اندك اندك و در حین هم        . دست شود  یک
در آب .  دقیقه ادامـه داده شـد  2-3 محلول دوغ یکنواخت عمل مخلوط کردن      اضافه گردید، براي تهیه   

هـا اضـافه شـد     رد استفاده ابتدا مقداري سدیم آزایـد بـراي جلـوگیري از رشـد و فعالیـت بـاکتري                مو
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لانگنـدورف و  ( گـرم دوغ بـود     100 گـرم در      درصد 04/0که غلظت نهایی آن در دوغ معادل         طوري به
  ).2004عباسی و دیکینسون، ؛ 2001همکاران، 

گیري میـزان پـروتئین، چربـی،      تهیه و اندازههاي دوغ پس از     براي این منظور نمونه    :سازي دوغ   همگن
 ،0( ي سـطح فـشار  9در  )APV, Denmark(ساز  همگناسیدیته و گرانروي ظاهري توسط دستگاه 

پـس از ریخـتن نمونـه    . یک مرحله همگن شـدند  در)  بار200 و 180، 150، 120،  100،  80،  50،  20
اري از نمونه خارج شود تا اطمینان حاصـل   شد مقد   داخل دستگاه و اعمال فشار مورد نظر، اجازه داده          

شـد   ها در نظر گرفتـه   اي که براي این تیمار مقدار نمونه. د که نمونه به فشار مورد نظر رسیده است     گرد
 و قابـل  تحت فشار مورد نظر قرار گرفتـه       در نهایت    لیتر  میلی 500 بود که از این مقدار       لیتر  میلی 2000

شد تا مجراي دستگاه تمیـز    انجام CIP شست و شو و یمار هم عملپس از انجام هر ت   . استحصال بود 
ها قبل  گرانروي ظاهري نمونه. ها و یا گرفتگی دستگاه جلوگیري شود     و از اختلاط احتمالی نمونه     شده

ها   نمونهسرمبرداري، میزان جداسازي  گیري و پس از نمونه سازي اندازه و بعد از انجام تیمارهاي همگن
  .شد  روز بررسی 7گراد طی   سانتی درجه45 و 25، 5در دماي 

 MBC-HC 5550 MR  مـدل زن چنـدکاره  هـم براي انجام ایـن آزمـایش از دسـتگاه     :زدن دوغ هم
)Braun, Spain( تا هاي چرخشی  این دستگاه قادر به اعمال سرعت.  بزرگ آن استفاده شدو محفظه

 11000 و 9000 دو سرعت چرخشی   ، مقدماتی ي  ها  با توجه به آزمایش   .  دور در دقیقه بود    13000 حد
 دقیقه و در کل چهار تیمار شامل ترکیب شـدت و مـدت     2 ثانیه و    30هاي    دور در دقیقه و مدت زمان     

 دقیقـه،  2مـدت    دور در دقیقه بـه    9000 ثانیه، سرعت    30مدت    دور در دقیقه به    9000سرعت  (زدن    هم
روي )  دقیقـه 2مـدت    دور در دقیقه به11000ت  ثانیه و سرع  30مدت    دور در دقیقه به    11000سرعت  

سپس میزان . گیري شد ها قبل و بعد از انجام این چهار تیمار اندازه دوغ اعمال و گرانروي ظاهري نمونه
  .شد  روز بررسی 15گراد طی   سانتی درجه45 و 25، 5ي  ها در دماها جداسازي فازي نمونه

 9000در دو شـدت  (زدن  ام این تیمارها ابتدا عمل همجهت انج :دوغ زمان سازي هم   زدن و همگن    هم
روي )  بـار 200 و 100در دو فـشار  (سـازي   و سپس همگـن )  دقیقه1مدت    دور در دقیقه به    11000و  

سازي توأم از چهار  زدن و همگن سازي و هم زدن و همگن  اثر تکی همبراي مقایسه. ها اعمال شد   نمونه
سازي  و همگن)  دقیقه1مدت    دور در دقیقه به    11000 و   9000 (زدن در دو سطح     تیمار دیگر شامل هم   

سازي  زدن و همگن مزمان ه   منفرد و هم  تأثیر  به این ترتیب    . استفاده شد )  بار 200 و   100(در دو سطح    
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البته میزان تغییرات گرانروي ظاهري قبل و بعد از تیمارهـا بررسـی      .  شد   واحد مقایسه  روي یک نمونه  
منظور بررسی میـزان جداسـازي    گراد به    سانتی  درجه 45 و   25،  5ي    روز در دماها   7شد و تیمارها طی     

  .شدند داري  فازي نگه
براي .  کاملاً تصادفی انجام شدصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه       پژوهش به  :تجزیه و تحلیل آماري   

هـاي    ترکیـب ین میـانگ  و بـراي مقایـسه  13 نسخه SPSSافزار آماري  تجزیه و تحلیل اطلاعات از نرم     
 EXCELافـزار   هـا از نـرم   براي رسم نمودار  . اي دانکن استفاده شد     دامنهمختلف از روش مقایسه چند    

  .ها حداقل در سه تکرار انجام شدند  آزمایشهمه. استفاده گردید
  

  نتایج و بحث
  انجام شد و1384-85 سال  پاییز، زمستان و بهارهاي در فصلحاضر که پژوهش  با توجه به این

، هستند مختلف تا حدودي با هم متفاوت هاي لدر فصکم بعضاً در حد بسیارهاي شیر  بعضی از ویژگی
هاي کاملاً  ها از ویژگی اي از تغییرات بود و تمامی نمونه تبع آن دوغ داراي دامنه ماست تولیدي و به

دد که حداکثر تشابه را هایی استفاده گر  از ماست در هر مرحلهشد  سعی البته. یکسان برخوردار نبودند
  ها با عنوان شاهد در نظر گرفته و تیمار اي به ها نمونه بر آن در تمامی آزمایش علاوه. باشند با هم داشته
اي است که تیمار مورد نظر در هر بررسی روي آن اعمال نشده   شاهد نمونهنمونه. شدند آن مقایسه 

  .است
    چربی، درصد9/0 پروتئین،  درصد74/1- 95/1 هاي مورد آزمایش داراي طور متوسط دوغ  به

 و گرانروي pH 3/4-85/3 دورنیک،  درجه35-45خشک، اسیدیته   ده ما درصد2/6-7/5
هاي   البته این مقادیر مربوط به میانگین ویژگی.بودند) Lcpدوك  (mPa.s  97/7-4/6ظاهري

  .هاي مورد بررسی است فیزیکوشیمیایی دوغ
داري شده در دماي  هاي نگه  نمونهههمکه  با توجه به این : دوغ فاز شدندوسازي روي   همگنثیرأت

ا مقدور نبود ه گیري جداسازي فازي در آن و اندازهند صورت کلوخه و ابري در آمد به درجه 45
 دو شده درداري  نگههاي  این در این بخش نتایج نمونهبنابر. حذف شدندها   آزمایشبنابراین از ادامه

 واریانس تجزیههاي مربوط به   مطابق داده. گیرند مورد بررسی قرار میگراد   سانتی درجه25 و 5دماي 
داري و  داري در دماهاي نگه تفاوت معنی ،داري و تأثیر متقابل این دو سازي، دماي نگه اثر فشار همگن

  اما بین تیمارهاي فشار،نشدمشاهده  درصد 95 و  درصد99اثر متقابل دما و فشار در سطح 



  و همکاراننیا سحر فروغی

 89

 بنابراین، براي .گردیدمشاهده ) >01/0P ( درصد99داري در سطح  ی اختلاف معنها سازي نمونه همگن
 براي فشارهاي اي دانکن دامنه میانگین چند  مقایسه بهتر نتایج از مقایسهیافتن تیمارهاي متفاوت و

عمال تیمارهاي  جداسازي فازي دوغ در اثر ا میانگین دانکننتایج مقایسه.  استفاده شدسازي همگن
  .ه استآورده شد 2   شکلسازي در همگن

 وجود دارد،داري بین شاهد و سایر تیمارها  یشود اختلاف معن مشاهده می 2  که در شکلطور همان
به این معنا که اعمال .  وجود نداردسازي ي فشار همگنداري بین خود تیمارها یولی اختلاف معن

 دوغ را نسبت به شاهد سرمبه یک میزان جداسازي ) 200 تا 20(سازي  فشارهاي مختلف همگن
  .اند افزایش داده

رسید که این میزان   درصد 55–57میزان جداسازي تمامی تیمارها پس از گذشت یک هفته به 
رسد  نظر می  حاضر، بهبا توجه به نتایج پژوهش.  درصد بیشتر از شاهد بود10جداسازي فازي حدوداً 

 ذرات دازه نیروي لازم براي کاهش انند نتوانست) بار200تا (مال شده سازي اع که فشارهاي همگن
ذرات پروتئینی  دوباره سازي، هاي همگن  پس از برداشته شدن فشاربنابراین،. دن کنیجادپروتئینی را ا

 و وارد شدن ذرات Aggregation و با ایجاد تجمع پروتئینی یا هم چسبیده صورت سطحی به به
 حجمی رسوب یا ءمنجر به ایجاد رسوب و کاهش جز ات درشت پروتئینی،کوچک در حدفاصل ذر

.  است شدهسرمدر نتیجه افزایش میزان  و افزایش ناپایداريهمان بخش پروتئینی شده و این امر سبب 
یا قدرت یونی  تغییري در تعادل نمک  در فشارهاي بالا ممکن استسازي بر آن در اثر همگن علاوه

 افزایش  یاها و  بر هم خوردن تعادل نمک و احتمالاً) 1999تمیم و رابینسون،  (هدااتفاق افتمحلول 
؛ کوکسوي 2003کوکسوي و کیلیچ،  (دهد جداسازي فازي را افزایش تواند  می  هممیزان نمک در دوغ

 بار 800 تا 200 هايگزارش کردند که فشار) 2004سدلمیر،  (گران دیگر پژوهش البته ).2004 و کیلیچ،
 گردد و در  ذرات پروتئینی می و سبب کاهش اندازهداشتههاي کلوئیدي کازئینی تأثیر  سامانهروي 

 این در حالی است که دستگاه مورد استفاده در این پژوهش قابلیت اعمال . پایداري مؤثر استافزایش
گرفتن دلیل قرار  سازي به همگنفرایند  در در ضمن، معمولاً.  بار را دارا بود200  تافقطفشار 
هاي   کاهش یافته و از چسبیدن میسلیها نیروي ارشمیدوس هاي کازئینی روي سطح چربی میسل

  ).1999تمیم و رابینسون، (شود  جلوگیري میحدود زیادي  تاکازئینی 
سازي قبل و یا بعد از اعمال فرآیند  هاي گوناگونی در رابطه با تأثیر همگن در ضمن گزارش

سازي  باشد در یکی از این موارد گزارش شده که استفاده از فرآیند همگن حرارتی در منابع موجود می
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تمیم و (قبل یا بعد از فرآیند پاستوریزه کردن تأثیري در پایداري نوشیدنی اسیدي شیري ندارد 
در پژوهش خود عنوان کردند ) 1989فولی و مولکاهی، (گر ایرلندي  اما دو پژوهش). 1999رابینسون، 

  .شود سازي قبل از پاستوریزه کردن سبب افزایش پایداري می  همگنکه استفاده از
  

 
  داري  روز نگه7داري دوغ بعد از یاي در پا مرحله کیسازي  ر فشار همگنی تأث-2شکل 

  
. هاي دوغ بررسی شد روي میزان گرانروي نمونه) 200 تا 0(سازي   بعد تأثیر فشار همگندر مرحله

 ، دوغ ظاهرييروي گرانروي ساز ي همگنهافشار تأثیر واریانسیه تجزهاي مربوط به  اساس دادهبر
در   مختلفسازي  همگنهاي فشار شده باتیمارهاي  نمونهداري بین گرانروي ظاهري  تفاوت معنی

 مقایسه بهتر نتایج از  براي یافتن تیمارهاي متفاوت و، بنابراین.شدمشاهده ) >01/0P ( درصد99سطح 
 گرانروي این تیمارها  میانگین دانکننتایج مقایسه. دگردیاي دانکن استفاده  هدامنمقایسه میانگین چند

  .شود مشاهده می 3در شکل 

2 حدوداً به هاي مختلفگرانروي ظاهري دوغ با اعمال فشارشود  گونه که دیده می همان
لیه مقدار او 1

اما این اختلاف . شود اهري تیمارها مشاهده نمیداري بین گرانروي ظ یکاهش یافته است و اختلاف معن
 99و سایر تیمارها در سطح ) است سازي روي آن انجام نشده گونه همگن اي که هیچ نمونه(بین شاهد 

دلیل  به طور عمده به گرانروي ظاهري ،ها سازي در نوشیدنی اصولاً در اثر همگن.  وجود دارددرصد
 در دوغ .)1999تمیم و رابینسون، (د یاب اد معلق افزایش می و افزایش حجم موچربیکوچک شدن ذرات 

این اثر )  درصد7/5–2/6( خشک و ماده)  درصد9/0(دلیل پایین بودن سطح چربی   بهاحتمالاًایرانی 
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2معکوس شده چرا که در تمامی تیمارها گرانروي ظاهري به 
کاهش . ه استمقدار اولیه آن کاهش یافت 1

که با کاهش گرانروي حرکت  چرا. باشد گرانروي خود یکی از دلایل اصلی افزایش جداسازي فازي می
  .افتد تر اتفاق می تر و سریع نشینی بیش تر انجام شده و ته ذرات به طرف پایین تحت نیروي گرانش راحت

  

  
  سازي روي گرانروي دوغ   تأثیر فشارهاي مختلف همگن-3شکل 

  )10 در سرعت برشی گراد  سانتی درجه25 در دماي Lcp شده توسط دوك گیري اندازه(
  

 رويزدن  مـدت زمـان هـم    و  تـأثیر شـدت    نتایج   در این قسمت   : دوغ فاز شدن  دوزدن روي     تأثیر هم 
داري و  زدن، دماي نگـه    واریانس اثر شدت، مدت زمان هم      تجزیه نتایج. گردد  ه می یارا دوغ   فاز شدن  دو

هـا   هاي تکـی و اثـرات متقابـل آن    عاملبین ) >01/0P(داري  ی تفاوت معنشان داد کهنها  اثر متقابل آن 
 براي اثـر متقابـل دمـاي        اي دانکن   دامنه براي مقایسه نتایج از مقایسه میانگین چند       ،بنابراین. وجود دارد 

 نتـایج ایـن   .تا تیمارهاي متفـاوت از هـم تفکیـک شـوند     استفاده شد زدن  داري، شدت و مدت هم     نگه
  .شود مشاهده می 1جدول قایسه در م

بندي کرده   دستهg تا گروه a میانگین، تیمارها را از گروه شود مقایسه طورکه مشاهده می همان
 5 ثانیه در 30مدت  دقیقه به دور در 11000 و 9000هاي تیمار شده با  جداسازي سرم نمونه. است

 25 اما همین تیمارها در دماي دهد، ی نشان نم درصد99داري در سطح  با شاهد تفاوت معنیدرجه 
دهد که  له نشان میین مسأا.  دارند شاهدنمونهتري نسبت به  ، جداسازي سرمی بیشگراد  سانتیدرجه
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زدن تفاوتی را با  هاي هم تر بوده اما شدت  ثانیه مطلوب30زدن  مدت همگراد  سانتی درجه 5در دماي 
داري را  ی با سایر تیمارها اختلاف معن شاهدنمونهگراد  سانتی درجه 25در دماي . دهند هم نشان نمی

 در این دما هم، . روز بیشتر از شاهد است7 تمام تیمارها پس از  شده جداسازيسرم و میزان دادنشان 
 دور بر دقیقه تأثیر منفی کمتري روي 11000تر بوده و در ضمن شدت   ثانیه مطلوب30زدن  مدت هم

دهد که   این مسأله نشان می. دور در دقیقه بهتر بوده است9000نسبت به جداسازي فازي دوغ داشته و 
 دور در دقیقه 11000 شدت ،کلیطور  به. ستتر ا هاي بالا و مدت زمان پایین مطلوب در شدتزدن  هم
 دور در 9000ترین میزان جداسازي در   بهتري در هر دو دما داشته است و بیش ثانیه نتیجه30مدت  به

  .شود  دقیقه دیده می2دت م دقیقه به
  

  داري  روز نگه7پس از ) درصد(  دوغدو فاز شدن میزان زدن روي داري، شدت و مدت هم متقابل دماي نگه تأثیر - 1جدول 
  )درصد ( شدهجداسازيسرم 

  زدن مدت و شدت هم  دماي نگهداري
  گراد  درجه سانتی5  گراد  درجه سانتی25

  e67/45  bc38   ثانیه30
   دور در دقیقه9000

  g33/50  d40   دقیقه2
  e33/45  bc33/37   ثانیه30

   دور در دقیقه11000
  f33/47  d41   دقیقه2

  d67/39  bc38  0  ) دور در دقیقه130 زدن دستی هم(شاهد 
  

 گرانروي ،در ضمن. زدن سه فاز کف، سرم و رسوب کاملاً مشهود بود ها پس از هم در تمامی نمونه
 تأثیر این تیمارها روي واریانس تجزیه ،چنین هم .مقدار اولیه کاهش پیدا کردظاهري تیمارها به نصف 

نشان  ها متغیرها در حالت تکی و اثر متقابل آنبین ) >01/0P(داري  ینتفاوت مع گرانروي ظاهري دوغ
  .ها آورده شدند میانگیننتایج مقایسه  4  در شکل  بنابراین.دادن

ترین و  کم. اند بندي شده زدن در سه گروه دسته هم گرانروي تیمارهاي مختلف 4در شکل 
 دقیقه و شاهد 2زدن  زمان هم رهاي با مدت  ترتیب مربوط به تیما ترین میزان گرانروي نیز به بیش
زدن دوغ   براي همزدن کمتر هاي هم  زمان که مدت در این بررسی مشخص شد ،چنین هم. باشد می
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 گرانروي آن را نیز  تر بر میزان جداسازي فازي دوغ، یر منفی کمبر تأث  چرا که علاوهتر هستند، مطلوب
  .زدن غالب بوده است زدن بر تأثیر شدت هم در بررسی اثر متقابل، تأثیر مدت هم. دهند تر کاهش می کم

  

  
  زدن  سرعت و مدت هممتقابلثر ا نمایش -4شکل 

) A rpm]9000 ،30ثانیه [ ،B rpm] 9000، 2دقیقه [،  
C rpm] 11000 ،30ثانیه [ ،D rpm]11000 ،2و ] دقیقه ،Eروي گرانروي ظاهري دوغ )  شاهد  

  )10 و سرعت برشی گراد  سانتی درجه25 در دماي Lcpگیري شده توسط دوك  اندازه(
  

جا که روند تغییرات گرانروي در  از آن.  نشان داده شده است5  روند تغییرات گرانروي در شکل
 11000 و 9000  گرانروي در تیمارهاي روند تغییرات،به بود بنابراینزدن مشا هاي مختلف هم زمان

  . دقیقه نشان داده شده است2مدت  دور بر دقیقه به
  درجه25 و 5تغییرات گرانروي در دهد که  نشان می) 5شکل (روند تغییرات گرانروي ظاهري 

یابد ولی   گرانروي کاهش میداري  شاهد طی روزهاي اول نگهدر نمونه. راد با هم تفاوت داردگ سانتی
 درجه یک افزایش موقت 25 درجه یک کاهش موقت و در 5ها در  تمام نمونه. ماند پس از آن ثابت می

 روز گرانروي تیمارها در هر دو دما مقداري ثابت و تقریباً برابر 10در گرانروي را نشان دادند اما پس از 
داري با شاهد  ی گرانروي شاهد بود و تفاوت معناز گرانروي تیمارها کمتر ،ولی در هر صورت. شد

تگی در ها، ایجاد گسیخ  پروتئینکردن منقلب دلیل  زدن در دورهاي بالا به رسد که هم نظر می به. داشتند
تمیم و (گردد  کاهش گرانروي ظاهري و ایجاد کف سبب افزایش ناپایداري در دوغ میها،  ساختارریز
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هاي  سامانهها و  هم معتقد است یکی از دلایل ناپایداري امولسیون) 2002(نسون یدیک). 1999رابینسون، 
  .دهد  تشکیل شده رخ میدلیل برهم زدن شبکه  که بهباشد زدن می کلوئیدي هم

  

  
  زدن  نمایش روند تغییرات گرانروي ظاهري دوغ در اثر اعمال تیمارهاي هم-5شکل 

)♦ ،rpm9000 درجه؛ 5 و ■ ،rpm9000 درجه؛ 25 و ▲ ،rpm11000 درجه؛ 5 و  ،rpm11000 25 و 
 و سرعت گراد  سانتی درجه25 در دماي Lcpگیري شده توسط دوك  اندازه(داري   روز نگه15طی )  شاهدоدرجه و 

  )10برشی 
  

، زدن واریـانس تـأثیر هـم    تجزیـه نتـایج   : دوغفاز شدن  دوروي   سازي  زدن و همگن    زمان هم   تأثیر هم 
زدن و    ي هـم  بین تیمارهـا  ) >01/0P(داري   یتفاوت معن  و اثر متقابل آنها      يدار ي نگه دماسازي،    همگن
بـه همـین    نبـود دار   معنی متغیره  اثر متقابل سهدر ضمن چون. نشان نداد ها سازي و اثر متقابل آن    همگن

اسـتفاده شـد   سازي  زدن و همگن  اثر متقابل همبراي مقایسهاي دانکن  دامنهدلیل از مقایسه میانگین چند  
  .آورده شده است 6  که نتایج این مقایسه در شکل

 شاهد کمترین میزان جداسازي را داشت اما شود نمونه  مشاهده می6ه در شکل کطور همان
البته شدت . دهند داري را با هم نشان نمی یزمان تفاوت معن سازي هم زدن و همگن تیمارهاي هم

تري را نشان داده اما تفاوت آن با سایر  ي کم بار جداساز100 دور در دقیقه و فشار 11000زدن  هم
تر و  توان نتیجه گرفت که فشارهاي پایین کلی میطور به. دار نیست  درصد معنی99تیمارها در سطح 

  .تر هستند زدن بالاتر در مدت زمان کوتاه براي دوغ مناسب هاي هم شدت
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سرمی رین میزان جداسازي ت کمتوان گفت که  هاي قبلی می با توجه به نتایج این بخش و بخش
ترین  سازي بیش زدن و همگن همترکیب  ولی بودهسازي  همگنتیمار و پس از آن  شاهدمربوط به 

سازي و  زدن هم بین همگن جداسازي ایجاد شده در اثر هم.  را داشته استسرمیمیزان جداسازي 
نشینی   سبب افزایش سرعت ته اعمال عملیات مکانیکیاصولاً .گیرد سازي توأم قرار می زدن و همگن هم

زدن و  صورت هم توان تفاوت جداسازي سرمی دوغ را به طور خلاصه می و جداسازي سرمی شده و به
یکی از عوامل نیز ) 1974(حکمتی .  شاهد نشان داد>سازي  گن هم>زدن   هم> زمان سازي هم همگن

  .ستعنوان کرده اافزایش جداسازي فازي دوغ را عملیات مکانیکی شدید 
  

  
  

   روز نگهداري 7 دوغ بعد از سرموي میزان جداسازي رسازي  زدن و همگن هممتقابل  تأثیر - 6شکل 
  )گراد سانتی درجه 25و  5در 

)rpm] A 9000 ،1  بار100+ دقیقه [، rpm]11000 ،1  بار100+ دقیقه [ ،C rpm]9000 ،1  بار200+ دقیقه [ ،D 
rpm]11000 ،1  بار200+ دقیقه [ ،E ]اهدش[.(  

  
 تفاوت گر نشان تأثیر این تیمارها روي گرانروي ظاهري دوغواریانس تجزیه  نتایج،چنین هم

زدن   براي اثر متقابل هماي دانکن دامنه چند میانگین همین دلیل از مقایسه  بهبوده و) >01/0P(دار  یمعن
  .ده شده است آور7   استفاده شد که نتایج این مقایسه در شکلسازي روي گرانروي و همگن
زمان سبب کاهش گرانروي  سازي هم زدن و همگن شود هم  مشاهده می7که در شکل طور همان
اما تیمارهاي مختلف . دهند  با شاهد نشان می درصد99داري در سطح  یاند و تفاوت معن دوغ شده
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نروي دلیل کاهش گرا به. داري با یکدیگر نشان ندادند سازي تفاوت معنی زدن و همگن یب همترک
زیرا  ،یش جداسازي فازي دور از ذهن نیست، افزا)7شکل  (ي مکانیکی تیمارها در اثر اعمالظاهري

تر صورت  عی سرسنی ذرات طبق قانون استوکینش زان گرانروي کمتر است تهیی که میها در مخلوط
  ).2006 والسترا و همکاران، ؛2003والسترا،  (ردیگ می

                                                                             س استوکرابطه



 18

22
2 )( 


gd  

  

  
گیري شده توسط دوك  اندازه( ، روي گرانروي ظاهري دوغزمان صورت هم هسازي ب زدن و همگن  تأثیر هم-7شکل 

Lcp 10 و سرعت برشی گراد  درجه سانتی25 در دماي(  
 )rpm] A 9000 ،1 بار100+  دقیقه [  ،rpm]11000، 1 بار100+  دقیقه [ ،C rpm]9000 ،1 بار200+  دقیقه [ ،

D rpm]11000 ،1 بار200+  دقیقه [ ،E ]شاهد[(  
  

 عکس دارند نشینی با هم رابطه وي و سرعت تهشود گرانر  بالا مشاهده میطورکه در رابطه همان
نشینی را افزایش داده و از  روي، سرعت ته از طرفی عملیات مکانیکی با کاهش گرانبنابراین، احتمالاً

منظور پوشاندن سطح  ها به سازي کازئین ویژه همگن طرف دیگر با انجام عملیات مکانیکی به
گیرند  ها قرار می گویچههاي چربی ریز شده که با کمبود غشاي سطحی روبرو هستند در سطح  گویچه

تبع آن افزایش   منجر به افزایش قطر ذره و بهرها شده و این ام له خود سبب تجمع کازئینو این مسأ
  .گردد نشینی می سرعت ته
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  گیري نتیجه
هاي بررسی حاضر به روشنی نشان داد که اعمال تیمارهاي مکانیکی مورد اسـتفاده در فراینـد         یافته

و متعاقـب آن  اي موجـود در دوغ، کـاهش گرانـروي     دلیل شکستن ساختار شـبکه  تولید صنعتی دوغ به  
نشین شدن  شدند که میزان این تهسبب افزایش میزان دو فاز دوغ نشین شدن  سرعت و میزان تهافزایش 

 تنها و این مورد نیز بیش اززدن   همبیش از سازي زدن و همگن  همزمان  همفاز شدن هنگام اعمال یا دو
 ـ  مورد ممدت اعمال این تیمارها در دامنهیا  در ضمن، افزایش شدت .تنها بودسازي   گنهم ثیر أطالعـه ت

تـرین راه بـراي       گیـري نمـود کـه مناسـب         توان نتیجه   بنابراین، می . فاز شدن نداشت   روي دو داري    معنی
هــا یــا  زمــان از تیمارهــاي مکــانیکی و صــمغ  هــمهــاي مــشابه اســتفاده آوردهپایدارســازي دوغ و فــر

 موضوع با استفاده روي اینخود هاي   بررسیدرهیدروکلوئیدهاي طبیعی است که نگارندگان این مقاله     
؛ 2009کیا و همکاران،  آذري(اند    این موضوع را به اثبات رسانده     بومی  از انواع ترکیبات هیدروکلوئیدي     

  .)2007نیا و همکاران،  فروغی
  

  سپاسگزاري
دریغ بخـش تحقیـق و توسـعه کارخانـه شـیر و لبنیـات          حمات بی ها و ز    وسیله از همکاري   ینه ا ب

  .گردد سپاسگزاري میاهم آوردن امکانات جهت انجام این پژوهش  پاك به جهت فرپاستوریزه
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Abstract2 

During storage, serum separation is a major defect that affects the market share 
of Doogh. Therefore, in the present study the effects of high shear stirring and 
homogenization, as major operation units, on the stability was investigated. To do 
so, Dooghs were stirred at various speeds and time scales (9000 rpm and 11000 
rpm for 30 s and 2 min), homogenized at different pressures (0, 20, 50, 80, 100, 
120, 150, 180 and 200 bar), as well as treated at combined conditions of agitation 
and homogenization (9000 rpm, 1 min; 11000 rpm, 1 min; 100 and 200 bar) and 
their effects on serum separation of Iranian Doogh (59.3% water, 0.7% salt and 
40% yoghurt) were studied. Our results revealed that shear stirring and 
homogenization could significantly increase serum separation in comparison with 
control where the effect of stirring speed was more pronounced (P<0.01). 
Moreover, the influence of their combination was considerablely higher than their 
effects in a single form. In addition, following all these treatments the apparent 
viscosity reduced and a significant increase in serum separation perceived. 

 
Keywords: Doogh; Serum separation; Mechanical treatments; Shear stirring; 
Homogenization 
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