
Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

  
  
  
  

 

229 

www.rifst.ac.ir/jrifst.aspx 
  نشريه پژوهش و نوآوري در علوم و صنايع غذايي

  229-240، صفحات 4، شماره 1، جلد 1391سال 
JRIFST 
    

  
شده با   هاي رئولوژيكي و حسي دوغ غنيثير فراصوت روي برخي ويژگيتأ

  3-ادهاي چرب امگياس
    

   *2، سليمان عباسي1شعاعيفاطمه شيخ

  دانشگاه تربيت مدرسآموخته كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي،  دانش -1
  مدرس تربيت دانشگاه كشاورزي، دانشكده غذايي، صنايع و علوم گروه دانشيار -2

  )sabbasifood@modares.ac.ir(نويسنده مسئول * 
  

  چكيده
گروهي از اسيدهاي چرب هستند كه  3-اسيدهاي چرب چند غيراشباعي امگا

ي سلامت و  ها را در توسعه هاي گوناگوني اثرات سودمند مصرف آنتاكنون پژوهش
ي زيادي  كه عمدتاً فاصلهجايياز آنولي . اند ها به اثبات رساندهممانعت از بيماري

نسبت به مقدار توصيه شده وجود دارد  3- بين ميزان دريافت اسيدهاي چرب امگا
هاي غذايي، روشي منطقي براي  ها به فرآوردهرسد افزودن آن بنابراين، به نظر مي

اما افزودن اسيدهاي چرب به غذا . يابي به مقدار مورد نياز از اين مواد باشد دست
 پژوهش در لذا،. عم و مزه داشته باشدنيز ممكن است اثرات قابل توجهي روي ط

 دوغ سازي غني براي )درصد 100تا شدت (فراصوت  امواج از استفاده امكان حاضر
بررسي شد و تفاوت  )درصد 1تا  25/0در مقادير ( 3- امگا چرب اسيدهاي با

. هاي رئولوژيكي و حسي با استفاده از آزمون دانكن مورد ارزيابي قرار گرفتويژگي
شده  سازي دوغ غني سازي و پايدار نشان داد كه امواج فراصوت قادر به همگننتايج 

درصد روغن ماهي از لحاظ  25/0ي داراي بود و نمونه 3- با اسيدهاي چرب امگا
در سطح احتمال (ي شاهد ها و نمونهحسي مطلوبيت بيشتري نسبت به كل نمونه

هاي حاوي براي نمونهترين مدل رئولوژيكي در ضمن، مناسب. داشت) درصد 95
و بدون اعمال تيمار حرارتي، مدل قانون توان و ) تا سطح يك درصد وزني(روغن 

ي حاوي يك درصد روغن همراه با اعمال تيمار حرارتي مدل سيسكو براي نمونه
  .شناخته شد

  
  17/10/90 :تاريخ دريافت
  22/09/91 :تاريخ پذيرش

  
  هاي كليديواژه

  3-اسيدهاي چرب امگا
  امواج فراصوت

  شده دوغ غني
  پايداري

  
  مقدمه

گروهي از اسيدهاي چرب  3-اسيدهاي چرب امگا
از  3اولين پيوند دوگانه در موقعيت هستند كه داراي 

دهاي يبخش اساثرات سلامت. انتهاي متيل هستند
رهاي يخصوصاً بلند زنج 3-امگاراشباعي يچرب چند غ

EPA  وDHA است  دهيكنون به خوبي به اثبات رستا
)Kolanowski and Laufenberg, 2006(؛ در ضمن 

اثرات سودمند مصرف  ،هاي گوناگونپژوهشنتايج 
 ي را در توسعه 3-راشباعي امگايدهاي چرب چند غياس

ي از يهامارييي و ممانعت از بينايسلسله اعصاب و ب
ابت، يماري قلبي، فشارخون بالا، سرطان، ديب ليقب

تورم مثانه، تنگي نفس، ورم مفاصل، افسردگي، جنون 
و اختلال حواس به اثبات  (schizophrenia)جواني 
اساساً، منبع اصلي  .)Gallaher et al., 2005(اند  هرساند
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اسيدهاي چرب چند غيراشباعي بلند زنجير در رژيم 
هاي دريايي و فرآوردهغذايي انسان، روغن ماهي 

بزرگ  ي كه يك شكاف و فاصلهجاييهستند و از آن
و دريافت  (oily fish)بين مصرف واقعي ماهي روغني 

به   نسبت به مقدار توصيه شده 3-اسيدهاي چرب امگا
هاي تخصصي وجود دارد، بسياري از كميته ي وسيله

كنند كه  بنابراين، متخصصان تغذيه اغلب پيشنهاد مي
 3-د مصرف اسيدهاي چرب چند غيراشباعي امگاباي

) Kolanowski and Laufenberg, 2006( افزايش يابد
كه به نظر بسياري از پژوهشگران يك راه عملي و 
منطقي براي افزايش مصرف اسيدهاي چرب چند غير 

سازي غذاهاي مختلف ، غني3-زنجير امگا اشباعي بلند
  . باشدبا روغن ماهي مي

رغم افزايش با روغن ماهي علي سازي غذاغني
دريافت اسيدهاي چرب چند غيراشباعي بلندزنجير 

، ممكن است اثرات منفي بر كيفيت حسي غذا 3-امگا
طعم نامطبوع غيرقابل  به طوري كه بعضاً. داشته باشد

قبول روغن ماهي و حساسيت به تخريب اكسايشي، 
گيري طعم نامطبوع را تسريع كه به طور اضافي شكل

سازي غذا را كند، استفاده از روغن ماهي براي غني مي
در ضمن، وجود تعداد محدودي . سازدمحدود مي

سازي غذا با روغن ماهي نشان پژوهش در رابطه با غني
بستگي به مقدار  داده است كه ميزان اين اثرات شديداً

 Kolanowski(روغن ماهي اضافه شده و نوع غذا دارد 

and Weibrodt, 2007( زم به ذكر است كه براي لا
هاي افزودن اسيدهاي چرب و روغن ماهي به فرآورده

در . صورت امولسيون درآوردها را بهغذايي بايد آن
هاي غذايي روغن ضمن، با توجه به اين كه امولسيون

در آب، پايه و اساس بسياري از محصولات غذايي 
ها تا حد زيادي كيفيت غذا را هاي آنهستند و ويژگي

ترين خصوصيات لذا از جمله مهم. كنندتعيين مي
توان به پايداري، رفتار رئولوژيكي،  ها ميامولسيون

ها، بافت و طعم كنشخصوصيات سطح مشترك، برهم
ها اشاره كرد كه عواملي مانند نوع و غلظت آن

 ي سازي و تهيهامولسيفايرها و فاز روغن، روش همگن
ها توانند اين ويژگيامولسيون و محتويات فاز آبي مي

   .)(Nikovska, 2010را تحت تأثير قرار دهند 
در رابطه با غني سازي ماست و نوعي ماست نوشيدني 

در ) مورد مصرف در كشورهاي اسكانديناوي(غليظ 

تاكنون چندين بررسي از  2007هاي  سال  ي فاصله
 ,.Giroux et al(اند  منظرهاي مختلف انجام شده

2008a; 2008b; Let et al., 2007; Kolanowski and 
Laufenberg, 2006; Kolanowski and Weibrodt, 

2007; Nielsen et al., 2007; Nielsen et al., 2009( .
چنداني به  ي مورد نظر تشابه فراورده ولي چون اولاً

ساز  سازي از نوع همگن روش همگن دوغ نداشته دوماً
روش  ثيرتأفشاري بود، در ضمن، با توجه به 

هاي سازي، نوع و غلظت روغن هم بر ويژگي همگن
شده در حسي و هم بر رفتار رئولوژيكي غذاهاي غني

هاي  با شدت(پژوهش حاضر، اثر تيمار فراصوت 
در (سازي ، سطوح متفاوت غني)100تا  20متفاوت از 

و تيمار حرارتي ) درصد 1تا  25/0مقادير 
 1 مدت به گرادسانتي يدرجه 83(پاستوريزاسيون 

هاي رئولوژيكي و حسي دوغ ايراني روي ويژگي) دقيقه
  .شده مورد ارزيابي قرار گرفتغني

  

  مواد وروش ها
  مواد

چربي % 5/2ي  براي توليد دوغ از ماست پاستوريزه
. استفاده شـد ) شير و لبنيات پاستوريزه چوپان، تهران(

 Astragalus( آستراگالوس گاميفركتيراي نواري گونه 

gummifer( هــاي عطــاري ســنتي تهــران  از فروشــگاه
آسـياب خـانگي   (خريداري شد و پس از آسياب شدن 

Moulinex  و عبـور دادن از  ) ساخت اسـپانيا  320مدل
، پـودر  )60دماوند بـا شـماره مـش    (الك آزمايشگاهي 

. ها مورد استفاده قرار گرفت حاصل براي انجام آزمايش
اكي تصفيه شده در ضمن، در اين پژوهش از نمك خور

ي  كارخانـه (، روغـن خـام سـويا و كلـزا     )گلها، تهـران (
 Seven(، روغـن مـاهي   )كشـي بهپـاك، بهشـهر    روغن

Seasشركت تـك عصـاره  (و اسانس نعناع ) ، انگلستان  ،
 مورد نياز با خلوص شيميايي مواد. استفاده شد) مشهد

دارمشتات، (مرك  شيميايي مواد هايشركت از نيز بالا
ــدريچ -ســيگماو ) آلمــان ــا(آل ــوئيس، آمريك ) ســنت ل

  .شدند خريداري
  

  روش ها
  روش تهيه دوغ غني شده

نمك جهـت  -مخلوط پايداركننده ي به منظور تهيه
توليد دوغ، افزودن فاز محلـول كتيـرا و نمـك طـوري     
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و  2/0ها در دوغ به ترتيب  صورت گرفت كه غلظت آن
شـده بـه دو روش    دوغ غنـي  ي تهيـه . درصد باشد 7/0

در روش اول، ماست با محلول آب، نمـك و  . ام شدانج
ماهي، كلـزا  (پايداركننده مخلوط شد و در ادامه روغن 

و سويا به صورت جداگانه و يا مخلوط روغن مـاهي بـا   
به آن افزوده و بـا امـواج فراصـوت    ) روغن سويا يا كلزا

در روش دوم ابتـدا روغـن بـا ماسـت بـه      . همگن شـد 
شــد و پــس از آن  امــواج فراصــوت همگــن ي وســيله

مخلوط حاصـله بـه محلـول آب، نمـك و پايداركننـده      
سـازي بـا امـواج فراصـوت      عمل همگن اضافه و مجدداً

  .انجام شد
  

 هاي دوغ غنيارزيابي ميزان پايداري فيزيكي نمونه
  شده  

در اين مرحله ميزان دو فاز شدن دوغ و حضور يـا  
روز  35شده طـي  عدم حضور روغن بر سطح دوغ غني

گــراد، در ي ســانتيدرجــه 5 ±1داري در دمــاي نگــه
گيـري  هاي زماني مشخص مورد بررسي و انـدازه فاصله

  .)1388كيا و همكاران،  آذري(قرار گرفت 
  

 روي) پاستوريزاسـيون (بررسي اثر تيمـار حرارتـي   

  شدهغني دوغ رئولوژيكي هايويژگي برخي
هـايي كـه از لحـاظ فيزيكـي     در اين مرحله نمونـه 

ــس از       ــدند و پ ــه ش ــتند، تهي ــوبي داش ــداري خ پاي
 مـدت  به گرادسانتي يدرجه 83دماي  بندي، در بسته

 خنـك  اتـاق  دماي سپس تا. شدند دقيقه پاستوريزه 1
گرديدند و پس از پوشش دادن با فويـل آلومينيـوم در   

ــاي  ــانتي 5 ±1دم ــدت  درجــه س ــه م ــراد ب روز  35گ
ســيد و داري شــده و ميــزان تغييــرات عــدد پراك  نگــه

  .ها مورد ارزيابي قرار گرفتپايداري فيزيكي آن
  
  هاي رئولوژيكيگيري برخي ويژگياندازه

هـا و  هاي دوغ با اعمال شـدت در اين مرحله نمونه
ساز فراصـوت،  سازي با همگنهاي متفاوت همگنزمان

توليد شد و در نهايت بهتـرين شـدت و زمـاني كـه بـا      
از لحـاظ  (دوغ را  تـوان پايـدارترين   تيمار فراصوت مـي 
تهيه كرد، برگزيده شد و در ادامه ) خصوصيات ظاهري

: هاي توليد شده با روش دوم نمونه(هاي منتخب نمونه
ثانيـه بـر    45بـه مـدت    60تيمار فراصـوت بـا شـدت    

ي شـده مخلوط ماست و روغن اعمال شـد و دوغ غنـي  
سـاز  ثانيـه بـا همگـن    10به مدت  20حاصل با شدت 

مـورد ارزيـابي رئولـوژيكي قـرار     ) .فراصوت همگن شـد 
ــد ــي    . گرفتنـ ــار حرارتـ ــر تيمـ ــي اثـ ــراي بررسـ بـ

 رئولـوژيكي  هـاي ويژگـي  برخي روي) پاستوريزاسيون(
هايي كه از لحاظ فيزيكي پايداري شده، نمونهغني دوغ

 بنـدي، در خوبي داشتند، تهيه شـدند و پـس از بسـته   
دقيقـه   1 مـدت  بـه  گـراد سـانتي  يدرجـه  83دمـاي  

گرديدنـد و   خنك اتاق دماي شدند سپس تا پاستوريزه
) C1±5˚(داري در دمـاي يخچـال    بعد از يك روز نگـه 

  .مورد ارزيابي رئولوژيكي قرار گرفتند
شـده،  هـاي غنـي  دوغ رئولوژيكي هايبرخي ويژگي

ــاي    ــه، در دم ــس از تهي ــك روز پ ــه 10±1ي  ي درج
 Physica Antonرئـومتر  دسـتگاه  گـراد توسـط   سانتي

Paar )  مـدلMCR 300،   مجهـز بـه   ) سـاخت اتـريش
 Concentric cylinder(مركز هم هاياستوانه ژئومتري

geometry, CC27(  گيـري قـرار   مورد ارزيابي و انـدازه
 برشي و گرانروي تنش ارتباط منظور، اين براي. گرفت

نوع رفتار  تعيين براي برشي سرعت از تابعي صورت به
 10دقيقه، در  20زماني ها در يك فاصله جرياني نمونه

كاهشي  روند دوم دقيقه 10و  افزايشي روند اول دقيقه
         ازســپس  1000تــا  s 01/0-1برشــي از  ســرعت(
1-s 1000  ــه ــدازه) 01/0ب  ضــمن، در. گيــري شــدان

 در بالارونـده  از منحني آمده دستبه ظاهري گرانروي
 گرانـروي ظـاهري   عنـوان ، بـه s 6/53-1برشي  سرعت
هـاي  داده بـرازش  ميزان علاوه،به .شد گزارش هانمونه

 سرعت محدوده در(عملي  هايآزمون از آمده دستبه

نيــوتني  هــايمــدل بــا) 1000تــا  s 01/0-1برشــي 
)Newtonian( قــانون تــوان ،)Power law( ،بينگهــام 
)Bingham(ــل ــالكلي–، هرش ، )Herschel-Bulkley( ب

 قرار بررسي مورد) Sisco(و سيسكو  )Casson( كاسون
 Azarikia and ؛1389محمـدي و همكـاران،   ( تگرف

Abbasi, 2010(.  
  

  هاي حسي ارزيابي برخي ويژگي
شـامل طعـم،   (هـا  هاي حسـي نمونـه  برخي ويژگي

در چهـارچوب آزمـون   ) قوام، رنگ، بو و پـذيرش كلـي  
بــه ترتيــب  5و  4، 3، 2، 1(اي هــدونيك پــنج طبقــه

) معادل خيلي بد، بد، متوسـط، خـوب و خيلـي خـوب    
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ارزيـاب مـرد،    13ارزيـاب زن و   10(ارزياب  23توسط 
بـه  . ، ارزيـابي شـد  )سـال  24-55ي سـني  در محدوده

هـا، پوشـش طعـم نـامطبوع     منظور بهبود طعم نمونـه 
ها سازي آنهاي مختلف و مشابهناشي از افزودن روغن

هـاي طبيعـي نعنـاع    واع تجاري، از مخلوط اسانسبا ان
)ppm 110 ( و نعنــاع فلفلــي)ppm 2 (اســتفاده شــد .

 5 ±1دمـاي   در سـازي آمـاده  از پس يك روز هانمونه
هـا قـرار گرفتنـد    گراد در اختيـار ارزيـاب  درجه سانتي

؛ محمــدي و همكــاران، 1388كيــا و همكــاران،  آذري(
1389(.  
  

  تجزيه و تحليل آماري 
 مقـادير  بـين  موجـود  اخـتلاف  بررسـي  منظوربه 

 روش هاي حاصل از ارزيابي حسي، ازهاي دادهميانگين

% 95دانكن در سطح اطمينان  ايدامنه چند يمقايسه
)05/0<p( دسـت بـه  اطلاعات چنين،هم. استفاده شد 

 نـرم  از اسـتفاده  بـا  رئولـوژيكي  هـاي آزمايش از آمده

 منظـور  بـه  MATLAB 2008aو  EXCELافزارهـاي  

 و گرفتـه  قرار ازشبر مورد مناسب رياضي مدل تعيين
 غيرخطـي  و خطـي  هـاي از رگرسـيون  راسـتا  اين در

  .گرديد استفاده
  
  و بحث  نتايج

شده بر پايداري فيزيكي دوغ غني ي ثير روش تهيهتأ
  آن

روغـن  (هاي تهيه شده به روش اول در بررسي دوغ
در  اي كـه شـده مشاهده شد تهيـه دوغ غنـي  ) در دوغ

از لحاظ فيزيكي پايداري ) روز35(داري طول مدت نگه
درصـد فـاز محلـول     2/0خوبي داشته باشد، با غلظـت  

پـذير  كتيراي مـورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش، امكـان     
داري، روي سـطح  اگرچه در طول مدت نگـه . باشد نمي

ها روغن مشـاهده نشـد، امـا دو فـاز     هيچ يك از نمونه
ميزان دو فاز شـدن  . يده شدها دي نمونهشدن در همه

از نظـر شـدت و زمـان اعمـال     (هاي مختلـف  در نمونه
تقريباً مشـابه و در روز سـي و پـنجم حـدود     ) فراصوت

در توضيح اين مسئله شـايد بتـوان   . درصد بود 15-10
هـاي  گفت كه در اثر اعمال تيمار فراصوت روي نمونـه 

شده، ساختار صمغ آسـيب ديـده و قـادر بـه     دوغ غني
كه در اثـر  باشد و يا اينها نميارسازي كامل نمونهپايد

شدت و مدت زمان بالاي فرآيند، ذرات ريزتـر شـده و   
مقدار صمغ موجود، براي پايدار سـاختن ايـن سـطوح    

 . كافي نبوده است

هاي تهيه شده به روش نتايج حاصل از بررسي دوغ
دوغ  ي نيز نشـان داد كـه تهيـه   ) روغن در ماست(دوم 
هـاي متفـاوت   هـا و زمـان  استفاده از شدت شده باغني

باشد پذير ميساز فراصوت، امكانسازي با همگنهمگن
داري ي حاصل، در طول مدت نگـه شدههاي غنيو دوغ

در تفسير اين . از لحاظ فيزيكي پايداري خوبي داشتند
نتيجه شايد بتوان گفـت كـه انـرژي حاصـل از امـواج      

ــفراصــوت موجــب شكســتن گويچــه  ــه هــاي روغ ن ب
هـاي موجـود در   هـاي ريزتـر شـده و پـروتئين     گويچـه 

ها را پوشش داده و منجر به ماست، سطوح اين گويچه
علاوه بر ايـن،  . شودي روغن در سطح ميعدم مشاهده

نمك به مخلوط حاصل، به -افزودن محلول پايداركننده
هـاي حاضـر در سـطح    كنش بين پـروتئين دليل برهم

هـاي  هـا بـا مولكـول   تئينهاي روغن و ساير پروگويچه
اي شـد كـه در   شدهتراگاكانتين، سبب ايجاد دوغ غني

داري از لحاظ فيزيكـي پايـداري خـوبي    طول مدت نگه
  .داشت

تــوان گفــت كــه كلــي دو روش مــي ي در مقايســه
شده با روش روغـن در  هاي دوغ غنيسازي نمونهآماده

تر نسبت بـه روش  تر و با صرف انرژي كمماست، سريع
در هـر دو روش مقـدار ماسـت    . پـذيرد ر انجام ميديگ

هـاي موجـود   استفاده شده و در نتيجه غلظت پروتئين
ي اول در دوغ يكسان بود امـا در روش دوم در مرحلـه  

كه مخلوط روغن و ماست تحت تيمـار فراصـوت قـرار    
هـاي موجـود در دسـترس    گرفت، غلظت پـروتئين مي

و اين مسـئله  روغن، در مقايسه با روش اول بيشتر بود 
گيـري امولسـيون بهتـر انجـام     شد كه شكلموجب مي

شود و بعد از رقيق ساختن مخلوط حاصل بـا محلـول   
ي بعـد، احتمـال از هـم    نمـك در مرحلـه  -پايداركننده
و همكاران نيز در سـال   Let. تر باشدها كمگسستن آن

شـده  در بررسي اكسايش ليپيد در ماست غنـي  2007
روغن ماهي از قبـل امولسـيون   با روغن ماهي خالص و 

شـده بـا   شده به اين نتيجه رسيدند كـه ماسـت غنـي   
هـايي كـه بـا    روغن مـاهي خـالص نسـبت بـه ماسـت     

امولسيون روغن ماهي در آب غني شده بودند، پايداري 
   .بيشتري داشتند
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 نيـز  تخميـر  ي پايـه  بـر  اسـيدي  هـاي فـرآورده  در
وجـود   صورت ، درpHكاهش  با كه است شده گزارش
 پوشش پروتئيني ذرات با ذرات اين چرب، هايگويچه

 در و گردنـد مـي  واكنش وارد هاآن با يا شوندداده مي
خواهـد شـد    پروتئينـي  ذرات ماننـد  نهايت رفتارشـان 

)Walstra et al., 2006( . ــن ــس از همگ ــازي، پ س
هـاي  هاي پلاسما عمدتاً كازئين، سطح گويچهپروتئين

شـود كـه   مسئله موجب ميپوشانند و اين چربي را مي
هـاي كـازئين رفتـار    اي شبيه ميسـل ها تا اندازهگويچه
 شـير،  طبيعـي  pHدانـيم در  طور كه مـي همان. كنند
 پـروتئين  و جـاذب  بين هيدروكلوئيد كنشيبرهم هيچ

 و كاسـته  pHاما بـا كـاهش    دهد نمي رخ شير كازئين
 آن، بـار مثبـت   افـزايش  و كـازئين  منفـي  بار از شدن

 شـدن در  جـذب  بـا  منفي بار داراي هيدروكلوئيدهاي
 pHدر  كاپاكـازئين  مانند قادرند كازئين، ميسل سطح

هيدروكلوئيد  لذا. گردند سامانه پايداري طبيعي، سبب
  بـه  و سـرعت  بـه  ايسـامانه  چنين در حضور با جاذب
 مولكـول  كـازئين،  سـطح  در قرارگيـري  مؤثرتر باطور 

 و ناپايداري مانع و آوردمي در حالت اوليه به را كازئين
ي  زمـره  در كتيـرا . گـردد آن مـي  رسـوب  نتيجـه  در

 بـه  قـرار دارد و تراگاكـانتين    آنيوني هيدروكلوئيدهاي
 سـازوكار . اسـت  مطـرح  جـاذب  هيدروكلوئيـد  عنـوان 

 گونـه تـوان ايـن  مـي  را تراگاكانتين توسط پايدارسازي
 احتمالاًتراگاكانتين،  ساختار به توجه با كه كرد تفسير

بـين   كنشيبرهم الكترواستاتيك، ي جاذبه ي واسطه به
بـا   تراگاكانتين اصلي شاخه) بار منفي(باردار  هايگروه

نتيجـه،   در است، داده رخ مثبت بار داراي هايكازئين
 كـازئين،  سطح روي تراگاكانتين سطحي از جذب پس

 تشـكيل  بـا  اصليي  شاخه به متصل هاي جانبيشاخه
 حضـور  و كـازئين  ذرات در اطراف شكل مويي ايلايه
 هـاي شـاخه  و اصلي ي شاخه روي نامهم الكتريكي بار

و  ديگربه يك هاآن شدن نزديك از تراگاكانتين، فرعي
ترتيـب احتمـالاً    ايـن  به. اندكرده ممانعت تجمع ايجاد

 الكترواسـتاتيك،  و فضـايي  ي دافعـه  سـازوكار  براساس
محمدي (هاي دوغ اتفاق افتاده است پايدارسازي نمونه

 .)1389و همكاران، 

هـاي مختلـف   سازي با روغندر بررسي امكان غني
دوغ  ي در سطوح متفاوت، نتـايج نشـان داد كـه تهيـه    

وزني روغن (درصد  2شده با هر دو روش تا سطح غني

طور كه اشـاره  پذير است اما همانامكان) اضافه در دوغ
بـه روش اول دوفـاز شـدن     هاي تهيه شدهشد در دوغ

كه اين سطح از طوركلي به دليل اينبه. مشاهده گرديد
ــامطلوبي در طعــم دوغ غنــي غنــي شــده ســازي اثــر ن

ايجاد كرد كـه حتـي   ) احساس حالت روغني در دهان(
افزودن اسانس هـم در بهبـود آن تـأثيري نداشـت، از     

شده در سطوح بـالاتر از يـك درصـد    ي دوغ غنيتهيه
  . صرف نظر شد) د وزني در دوغدرص(روغن 
  

 برخـي  رويثير افزودن روغـن و تيمـار حرارتـي    تأ

  شدهغني دوغ رئولوژيكي هايويژگي
  رياضي مدل تعيين

هـا، ميـزان   جريـاني دوغ  رفتـار  گـويي  پيش جهت
مـدل   6بـا  ) مد بالارونـده (هاي رئولوژيكي برازش داده

 MATLABافزار  با استفاده از نرم(رياضي ارزيابي شد 

2008a( هـاي حـاوي   ترين مدل بـراي نمونـه  و مناسب
 1و  5/0، 25/0(روغن اضافه تا سطح يك درصد وزني 

و بدون اعمال تيمار حرارتي، مدل قانون توان و ) درصد
ي حاوي يك درصد روغن همراه بـا اعمـال   براي نمونه

دست نتايج به. تيمار حرارتي مدل سيسكو شناخته شد
هـاي  داد كه افزودن غلظـت  آمده در اين بررسي نشان

، تأثيري بـر تغييـر مـدل    )تا يك درصد(مختلف روغن 
ــاني دوغ ــار جري ــانتين  رفت ــا تراگاك هــاي پايدارشــده ب

نداشت، اما اعمال تيمار حرارتي منجر به تغييـر مـدل   
رفتار جريـان از مـدل قـانون تـوان بـه مـدل سيسـكو        

  .گرديد
Azarikia  وAbbasi )2010(   ــر ــي اثــ در بررســ

ــي    ــي ويژگ ــدها روي برخ ــزودن هيدروكلوئي ــاي اف ه
عنوان مـدلي مناسـب   رئولوژيكي دوغ، قانون توان را به

هـاي پايدارشـده بـا    گويي رفتار جرياني دوغبراي پيش
عـلاوه،  به .ندمطرح كرد) تراگاكانتين(فاز محلول كتيرا 

عنـوان  گران ديگري نيـز بـه  قانون توان توسط پژوهش
ــدلي من ــيش  م ــراي پ ــب ب ــان   اس ــار جري ــويي رفت گ

هاي تخميري شير هايي مشابه دوغ و نوشيدني فرآورده
 پايدار شده توسط هيدروكلوئيدها مطـرح شـده اسـت   

)Janhoj et al., 2008; Koksoy and Kilic, 2004; 

Penna et al., 2001(. چنين، محمـدي و همكـاران   هم
ار گـويي رفت ـ ترين مدل براي پيشنيز مناسب) 1389(
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ــير   ــوط ش ــان مخل ــا   آب -جري ــده ب ــال پايدارش پرتق
  .تراگاكانتين را قانون توان عنوان كردند

  
 هادوغ جرياني رفتار بررسي

هاي دوغ را ميزان گرانروي ظاهري نمونه 1جدول 
درجـــه  10و دمـــاي  s-1  6/53در ســـرعت برشـــي

گونـه كـه مشـاهده    همـان . دهـد گراد نشان مـي  سانتي
موجــب افــزايش جزئــي در گــردد افــزودن روغــن  مــي

هــاي گونــاگون بــه در پــژوهش. گرانــروي شــده اســت
هاي روغن در آب در اثر بالا افزايش گرانروي امولسيون

 Dluzewska et( بردن سطح روغن اشاره شـده اسـت  

al., 2006; Nikovska, 2010( ي كه در نمونـه طوريبه
، گرانروي به ميزان بيشتري افزايش يافت و 5ي شماره

، تنهـا در اعمـال   4ي تفاوت اين نمونه با نمونه شـماره 
 5ي ي شـماره تيمار حرارتي پاستوريزاسيون بر نمونـه 

هاي با شرايط رسد كه در نمونهبنابراين به نظر مي. بود
تركيبي برابر، تيمـار حرارتـي سـبب شـده كـه رفتـار       
جريان تغيير كند و گرانـروي آن نيـز بـه مقـدار قابـل      

  . ابدتوجهي افزايش ي
هاي انجام شده در بررسي اثر حرارت نتايج پژوهش

روي گرانروي صمغ كتيرا، حاكي از آن بود كه اعمال 
 Chenlo( تيمار حرارتي موجب افزايش گرانروي گرديد

et al., 2009.( ي درجه 60علاوه، اعمال حرارت به
دقيقه، منجر به افزايش  30گراد به مدت سانتي

). 1390دبستاني، (گرانروي فاز محلول كتيرا شد 
هاي گران بيان داشتند كه پروتئينچنين، پژوهش هم

سرمي اثر كمي بر قوام دارند، هر چند دناتوراسيون 
هاي سرمي در طول تيمار حرارتي شير، سبب پروتئين

وقتي  .)Lucey et al., 1999( شودافزايش گرانروي مي
گراد حرارت ي سانتيدرجه 70شير در دماي بالاي 

هاي سرمي دناتوره شده از طريق داده شود، پروتئين
سولفيدي داخل مولكولي، به گيري پيوندهاي ديشكل
هاي شوند و پروتئينهاي كازئين متصل ميميسل

 ,.Let et al(كنند سرمي نيز در شبكه ژل شركت مي

كه شير براي تهيه ماست، اينرغم علي). 2007
هاي تيمارهاي حرارتي شديد ديده و كمپلكس

پروتئين سرمي با كازئين تشكيل شده است ولي باز 
ممكن است در حين فرآيند حرارتي بعدي، 

هايي اتفاق افتاده باشد كه باعث شده دناتوراسيون

تغييراتي در گرانروي و رفتار دوغ ديده شود ضمن 
وغ هيدروكلوئيد حضور داشته كه كه در فرمول داين

هاي كنشاحتمالاً در اثر حرارت به قوي شدن برهم
شايد بتوان افزايش . ايجاد شده كمك كرده است

گونه را اين 4ي نسبت به نمونه 5ي گرانروي نمونه
، 5ي تفسير كرد كه اعمال تيمار حرارتي بر نمونه

ين كه موجب افزايش گرانروي تراگاكانتعلاوه بر اين
موجود در اين نمونه شده، منجر به تشكيل مجدد 

هاي سرمي با پيوندهاي عرضي بين پروتئين
ها ي نمونهكه در طول تهيه(هاي كازئين  ميسل

گردد و در مجموع، اين عوامل نيز مي) اندشكسته
  .گير در ميزان گرانروي شده استسبب افزايش چشم

 جريان رفتار شاخص شد مشاهده كه طورهمان
 1 از ترهاي دوغ كمنمونه براي )توان شاخص قانون(

 شبه رفتار نوعي وجود تأييدكننده مطلب اين بود، كه
 حالت، اين در كه داشت توجه بايد. پلاستيكي است

 به سيال تمايل نشانگر باشد، نزديكتر 1به  nچه  هر
 هايجريان نشانگر صفر تمايل به و نيوتني جريان

هاي نمونه .)1387و 1386عباسي، ( است غيرنيوتني
ترين شاخص ترين و كمترتيب بيشبه 5و  1حاوي 

ترين و ها بيشر رفتار جرياني آنتوان و به عبارت ديگ
ترين تمايل و نزديكي به جريان نيوتني را نشان كم

به عبارتي حضور مقادير مختلف روغن سبب . دادند
ميزان تمايل به تغيير در رفتار جرياني سيال و افزايش 

در بررسي انجام شده . هاي غيرنيوتني شده استسيال
 در هيدروكلوئيدها برخي سازوكار و روي كارآيي
هاي دوغ نتايج نشان داد كه دوغ پايدارسازي

شونده برشي پايدارشده با تراگاكانتين داراي رفتار نرم
  ).Azarikia and Abbasi, 2010(بودند 

تـرين ضـريب   شود بيشگونه كه مشاهده ميهمان
تعلق داشت  1و  2، 3، 4، 5هاي ترتيب به نمونهقوام به

كه اين رونـد بـا رونـد مشـاهده شـده بـراي تغييـرات        
ــود  ــروي ظــاهري يكســان ب در ضــمن، مقايســه . گران

نشان داد كه با افزايش ميـزان روغـن    4و  1هاي  نمونه
ها، ضريب قوام افزايش، شـاخص قـانون تـوان    در نمونه
پلاستيكي افزايش يافت كه مشـابه  رفتار شبه كاهش و

هاي روغـن گـردو در آب   اين رفتار نيز براي امولسيون
ــن  ( ــزان روغ ــزايش مي ــا ف ــت   )ب ــده اس ــزارش ش ، گ
)Nikovska, 2010( .چنين، در بسياري از تحقيقات هم
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اين نـوع رفتـار غيرنيـوتني بـراي توصـيف نـوع رفتـار        
تخميـر   هاي اسيدي شـير، دوغ كـره  جرياني نوشيدني

آذري كيـا و همكـاران،   ( شده و آيران گزارش شده است
 ;Janhoj et al., 2008؛1386نيا و همكاران،  ؛ فروغي1388

Koksoy and Kilic, 2004; Penna et al., 2001.(  
صورت تـابعي از  تغييرات تنش برشي را به 1شكل 

ايـن  . دهـد هاي دوغ نشان ميسرعت برشي براي نمونه
ــي ــد منحن ــا تأيي ــهه ــايج ب ــده نت ــده از كنن دســت آم
هـا رفتـار   همـه نمونـه  . هاي انجام شده هسـتند  برازش

غيرنيوتني نشان دادند و با افزايش سرعت برشي، تنش 
 نـوع  ايـن  برشي افزايش و گرانروي كاهش يافـت كـه  

 .است پلاستيك شبه سيالات مشخصه وجه رفتار

شـود حلقـه   ديـده مـي   1گونه كه در شـكل  همان
هـا قابـل   ي نمونـه در همـه  (Hystersis loop)پسماند 

هـاي بالارونـده و پـايين رونـده     مشاهده بوده و منحني
طبق نتايج مشخص شد . ديگر منطبق نيستندروي يك

تعلـق   5ي كه بيشترين ويژگي تيكسوتروپيك به نمونه
سـرعت برشـي   / اصولاً در نمودار تـنش برشـي  . داشت

و پـايين رونـده   ماند بين مد بالارونـده  وجود حلقه پس
حــاكي از وجــود ويژگــي تيكســوتروپيك در ســيالات  

در . )1387و 1386عباسـي،  ( وابسته بـه زمـان اسـت   
 بـه  4و  3، 2، 1هاي پژوهش حاضر اين حلقه در نمونه

گيــر بــه ميــزان چشــم 5ي مقــدار جزئــي و در نمونــه
تـوان آن را بـه گسسـته    مشاهده شد كه احتمـالاً مـي  

ــين    ــعيف ب ــدهاي ض ــدن پيون ــولي  ش ــل مولك و داخ
هـا و نيـز گسسـته شـدن     ي نمونهتراگاكانتين در همه

پيوندهاي ضعيف بين و داخل مولكـولي كـه در طـول    
شكل گرفته بودند، نسـبت   5ي تيمار حرارتي در نمونه

در  4و  3، 2، 1هـاي  مانـد در نمونـه  ي پـس حلقه. داد
هاي شود و در سرعتهاي برشي پايين ديده ميسرعت

ر تغيير ساختاري مد بالارونده و مـد پـايين   برشي بالات
رونده تفاوت چنـداني بـا يكـديگر نداشـته و نمودارهـا      

ي  در ضمن، اندازه حلقـه . تقريباً بر هم منطبق هستند
ماند در چهار نمونه با سـطوح متفـاوت روغـن، بـه     پس

ها، تفاوت محسوسي دارد با ساير نمونه 1ي ويژه نمونه
كه حـاوي يـك درصـد روغـن      4ي و به ويژه در نمونه
ي  تر از نمونـه طور محسوسي بزرگاست اندازه حلقه به

تـر نمـودار   هاي برشي پاييناست و در دامنه سرعت 1
لذا، در اين ارتباط شايد بتوان گفت . قابل ترسيم است

طـور كـه قـبلاً نيـز     كه روغن اضافه شده به دوغ همان
ده و هاي كازئين پوشـش داده ش ـ اشاره شد با پروتئين

كــنش بــين رفتــار مشــابه كــازئين دارد و تنهــا بــرهم
هاي پوشش داده شده بـا  هاي كازئين و گويچهپروتئين
هاي تراگاكانتين تعيين هاي كازئين با مولكولپروتئين

ها و بزرگـي يـا كـوچكي    كننده نوع رفتار جرياني دوغ
ي جا كه بر نمونـه اما از آن. ماند بوده استي پسحلقه

رارتي اعمال شده، احتمالاً اين حرارت منجر تيمار ح 5
هاي موجود شده و سبب شـد كـه   كنشبه تغيير برهم

ها تر از ساير نمونهبزرگ 5ي ماند در نمونهي پسحلقه
گـر ايـن اسـت كـه ويژگـي      باشد و اين مسـئله نشـان  

هـا  در قياس با ساير نمونه 5ي تيكسوتروپيك در نمونه
نسبت  5ي است كه نمونه تر و اين به معني اينپررنگ

تواند به حالت اوليه خود باز ها، ديرتر ميبه ساير نمونه
/ چنين در ايـن نمونـه، نمـودار تـنش برشـي     هم. گردد

تر سرعت برشي به تـنش  سرعت برشي در دامنه پايين
گـر وجـود   برشي نسبتاً بالايي نيـاز داشـته كـه نشـان    

  .ساختار نسبتاً قوي در اين نمونه است
  
 هـاي ويژگـي  برخـي  رويروغن  انواعافزودن  ثيرأت

 دوغ حسي

) 2جدول(ها نشان داد  نمونه ي ويژگي طعم مقايسه
 )p> 05/0( داري تفاوت معني 5و  7هاي  كه تنها نمونه

 مطلوبيـت در  ميزان ترينكم .ي شاهد داشتندبا نمونه
 1هاي و بيشترين ميزان مطلوبيت در نمونه 7ي نمونه

 7و  5ي جـايي كـه هـر دو نمونـه    آناز . ديده شد 2و 
رسـد ايـن   حاوي روغن خام كلزا هستند، بـه نظـر مـي   
سازي دوغ روغن از نظر طعم گزينه مناسبي براي غني

كـه   6و  4، 3، 2هـاي  اما با اين وجود نمونه. باشدنمي
حاوي روغن خام سويا و روغن ماهي بودنـد، از لحـاظ   

) 1ي نمونـه ( شـاهد  ي داري با نمونهطعم تفاوت معني
ي شـاهد  بعد از نمونـه  2ي كه نمونهطوريبه. نداشتند

شـايد بتـوان   . بيشترين امتياز را به خود اختصـاص داد 
ي قابل توجه در زمينـه ايـن نتـايج، پـايين     گفت نكته

درصد روغن در محصول  25/0(سازي بودن سطح غني
هـاي  نمونه  ،2ي بعد از نمونه. در اين نمونه بود) نهايي

 3ي هـا نمونـه  با يك امتياز يكسان و پس از آن 6 و 4
شـايد بتـوان گفـت بيشـتر بـودن امتيـاز       . قرار داشـت 

درصـد   1(سـازي بـالاتر   با وجود سطح غني 4ي  نمونه
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 5/0( 3ي نسـبت بـه نمونـه   ) روغن در محصول نهايي
، به علت پوشش دادن )درصد روغن در محصول نهايي

روغن خام سويا  يطعم نامطبوع روغن ماهي به وسيله
درصـد   1حاوي ( 6بالاتر بودن امتياز نمونه . بوده است

 3نسـبت بـه نمونـه    ) روغن خام سويا در نمونه نهـايي 
نيـز  ) درصد روغن ماهي در نمونـه نهـايي   5/0حاوي (

احتمالاً نشان دهنده اين است كـه بـراي غنـي سـازي     
دوغ، روغن خام سويا از نظـر طعـم نسـبت بـه روغـن      

  .ر استتماهي مطلوب
 خواسته هاارزياب از هانمونه قوام ميزان بررسي در

 انجـام  نمونه قوام طبق مطلوبيت را امتيازدهي كه شد

 قوام به مربوط امتياز بودن بالا كه معني اين به. دهند

 است نمونه آن قوام بودن مطلوبيت بالا بيانگر ها،نمونه

 بنـابراين، نتـايج  . نيسـت  گرانـروي  بودن بالا منظور و

ها نشان داد كـه تنهـا   داده واريانس يتجزيه از حاصل
ي شـاهد  داري بـا نمونـه  تفاوت معني 7و  6هاي نمونه

  .داشتند
 ويژگـي  مـورد  در شـود مي مشاهده كه طورهمان

بـا   3و  2، 1هـاي  داري بـين نمونـه  رنگ تفاوت معنـي 
علت اين امر آن اسـت كـه   . ها وجود داشتساير نمونه

حـاوي روغـن    3و  2هاي ن و نمونهبدون روغ 1 نمونه
 6، 5، 4هـاي  ماهي با رنگ زرد بسيار كم رنگ و نمونه

هاي خام سويا وكلزا هستند كه رنـگ  حاوي روغن 7و 
زرد روغن خام سويا و رنگ سبز روغن خام كلزا منجـر  

ها شـده  هاي حاوي اين روغنبه كاهش امتياز در نمونه
  . است

بـو نيـز    ويژگـي  مـورد  در شـده  انجام هايارزيابي
 5ي نمونـه  دار ميانمعني اختلاف وجود يدهندهنشان

 گونـه هـيچ  كـه، حـالي  در. شـاهد بـود   يبا نمونـه  7و 
 يو نمونـه  6و  4، 3هاي بين نمونه داريمعني اختلاف
 1به ترتيب حـاوي   5و  7ي نمونه. نشد مشاهده شاهد

 درصد روغن خام كلزا بودند و پايين بودن امتياز 5/0و 
ها به دليل بوي علفي روغـن  ها نسبت به ساير نمونهآن

  .باشدخام كلزا مي
هـا هـم   نمونـه  كلـي  پذيرش از آمده دستبه نتايج

 6و  4، 3، 1، 2هـاي  نمونـه  ترتيـب بـه  كـه  داد نشـان 
تـرين كه كـم حالي در داشته؛ را كلي پذيرش بيشترين

. تعلـق داشـت   7و  5هـاي  نمونـه  بـه  كلـي  پـذيرش 
هـا  داده واريـانس  ياز تجزيـه  حاصـل  نتايج چنين، هم

هـاي  نمونـه  دار بينمعني ي وجود اختلافدهندهنشان
 نيز ها نمونه ساير البته، .شاهد بود ينمونه با 7و  6، 5

شـاهد   يبـا نمونـه   ديگر ويك با دارمعني اختلاف فاقد
ها اين ي امتياز نمونهنكته مورد توجه در مقايسه. بودند

درصـد   25/0بـا وجـود دارا بـودن     2ي نمونـه بود كـه  
ي شـاهد امتيـاز بـالاتري    روغن ماهي نسبت به نمونـه 

گيـري كـرد كـه    طـور نتيجـه  داشت و شايد بتوان ايـن 
اي بـا پـذيرش بـالا كـه مصـرف      شدهي دوغ غنيتهيه

از آن، نيـاز بـدن بـه    ) ليترميلي 200(روزانه سه ليوان 
ا تأمين كنـد،  ر 3-اسيدهاي چرب چندغيراشباعي امگا

  .پذير استامكان
  
  گيرينتيجه

سـازي   روش آمـاده نتايج اين پژوهش نشان داد كه 
شده تأثير قابل تـوجهي روي ميـزان همگـن     دوغ غني

هاي ها دارد و تنها نمونهشدن و پايداري فيزيكي نمونه
دوغ تهيه شده به روش روغن در ماست در تمام مـدت  

طبق . خوبي داشتند داري از لحاظ فيزيكي پايدارينگه
ترين مدل رئولـوژيكي بـراي   نتايج اين پژوهش مناسب

هاي حاوي روغن اضافه تا سطح يك درصد وزني نمونه
و بدون اعمال تيمار حرارتي، مدل قانون تـوان و بـراي   

ي حاوي يك درصد روغن همراه با اعمـال تيمـار   نمونه
اسـتفاده از تيمـار   . حرارتي مدل سيسكو شناخته شـد 

ي حاوي يك درصد روغـن عـلاوه بـر    ي در نمونهحرارت
افزايش گرانروي، موجب تغيير نوع مدل از قانون تـوان  

تـرين گرانـروي ظـاهري بـه     به سيسكو گرديد و بـيش 
نمونه داراي يك درصد روغـن و تيمـار حرارتـي ديـده     

ي بـدون  تـرين و نمونـه  تعلق داشت و ايـن نمونـه كـم   
ي را نشـان  تـرين تمايـل بـه جريـان نيـوتن     روغن بيش

درصد روغن ماهي از لحاظ  25/0ي داراي نمونه. دادند
. ها داشتحسي مطلوبيت بيشتري نسبت به كل نمونه

ي دوغ گيري كرد كـه تهيـه  طور نتيجهشايد بتوان اين
اي با پذيرش بالا كه مصرف روزانه سه ليـوان  شدهغني

از آن، نياز بدن بـه اسـيدهاي چـرب    ) ليترميلي 200(
  .پذير استرا تأمين كند، امكان 3-باعي امگاچندغيراش
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 گراد و سرعت برشيدرجه سانتي 10نمايش تأثير ميزان روغن و تيمار پاستوريزاسيون روي گرانروي ظاهري در دماي  -1جدول 
s-1  6/53 هاي دوغو متغيرهاي قانون توان و سيسكو نمونه  

گرانروي ظاهري  اضافه شدهميزان روغن   نمونه
)appη) (Pa.s(  

) k(ضريب قوام 
)Pa.sn(  

شاخص قانون توان 
)n(  

نهايت گرانروي بي
)∞η) (Pa.s(  

a1  6768/0  1455/0  28/2  بدون روغن اضافه  −  
a2  25/0 6545/0  1671/0  37/2  درصد وزني روغن ماهي  −  
a3  5/0 6502/0  1702/0  37/2  درصد وزني روغن ماهي  −  
a4  1 6267/0  2122/0  68/2  درصد وزني روغن ماهي  −  
*b5  1 0035/0  395/0  148/1  94/5  درصد وزني روغن ماهي  

a . مدل قانون توانb . مدل سيسكو 

 .اعمال شده است 5ي ي شمارهتنها روي نمونه) دقيقه 1گراد به مدت ي سانتيدرجه 83دماي (تيمار حرارتي پاستوريزاسيون * 

ي حاصل با شدهثانيه بر مخلوط ماست و روغن اعمال شد و دوغ غني 45به مدت  60ها، تيمار فراصوت با شدت نمونهي براي تهيه همه
  .ساز فراصوت همگن شدثانيه با همگن 10به مدت  20شدت 

  
  
  

  
  

ي درجه 10دماي  در دوغ هاينمونه برشي سرعت- برشي تنش پاستوريزاسيون روي نمودارتأثير ميزان روغن و تيمار  - 1شكل 
روغن ماهي همراه با % 1: روغن ماهي،      % 1: روغن ماهي،     % 5/0: روغن ماهي،     %  25/0: ي شاهد،     نمونه(     : گراد سانتي

  )اعمال تيمار حرارتي پاستوريزاسيون
  

   

)بر ثانيه(سرعت برشي   

ي 
رش

ش ب
تن

)
ال
سك

پا
(
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شده با هاي دوغ غنيهاي حسي نمونهها و ميانگين امتيازهاي برخي ويژگينوع روغن اضافه شده به نمونه ميزان و -2جدول 
  هاي متفاوتانواع مختلف روغن در غلظت

  
  نمونه

  )5امتياز از(ويژگي حسي  
  پذيرش كلي  بو  رنگ قوام طعم نوع و مقدار روغن اضافه شده

  a82/3 a17/4  a43/4  a00/4  ab86/3 )شاهد(فاقد روغن  1
  a60/3 ab91/3  a39/4  a08/4  a95/3 روغن ماهي% 25/0 2
  ab17/3 ab04/4  ab21/4  ab78/3  abc43/3  روغن ماهي% 5/0 3
  ab26/3 ab13/4  bc78/3  ab56/3  abc43/3 روغن خام سويا%5/0+روغن ماهي % 5/0 4
  bc60/2 abc86/3  c65/3  bc26/3  cd86/2 روغن خام كلزا%5/0+روغن ماهي % 5/0 5
  ab26/3 bc73/3  c56/3  ab60/3  bc34/3 روغن خام سويا% 1 6
  c13/2 c47/3 d91/2  c86/2  d52/2 روغن خام كلزا% 1 7

  .باشدها ميبين نمونه) p> 05/0( درصد 95ي اختلاف معنادار در سطح حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده
ي حاصل با شدت شدهثانيه بر مخلوط ماست و روغن اعمال شد و دوغ غني 45به مدت  60با شدت  ها، تيمار فراصوتي نمونهبراي تهيه همه

  .ساز فراصوت همگن شدثانيه با همگن 10به مدت  20
  . باشدوزني مي/صورت وزنيدرصد روغن به
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Abstract 

Generally speaking, the beneficial effects of polyunsaturated fatty acids (PUFA) on health 
and prevention of diseases have already been demonstrated. However, there is still a gap 
between the practical consumption of oily fish and the recommended daily intake of PUFAs. As 
a result, it seems that a rational approach to achieve the needed value is the enrichment of food 
products where this process may have a significant effect on their tastes. Therefore, in this 
research the capability of ultrasound (intensity up to 100%) for enrichment of Doogh with 
PUFAs as well as its influence on rheological and sensorial properties were evaluated. Our 
results showed that ultrasound was able to homogenize and stabilize ω-3 fatty acid enriched 
Doogh. Furthermore, the highest sensorial acceptability was seen in Doogh containing 0.25% 
fish oil. In addition, the most appropriate rheological model for samples containing up to 1% 
fish oil without thermal treatment and one with thermal pasteurization were Power law and 
Sisco models, respectively. 
 
 
Keywords: Enriched Doogh; Omega-3 fatty acids; Stability; Ultrasound 
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