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  چکیده
گروهی از اسیدهاي چرب هستند که  3-اسیدهاي چرب چند غیراشباعی امگا

ي سلامت و  ها را در توسعه هاي گوناگونی اثرات سودمند مصرف آنتاکنون پژوهش
ي زیادي          ً      که عمدتا  فاصلهجاییاز آن. ولی اند ها به اثبات رساندهممانعت از بیماري

نسبت به مقدار توصیه شده وجود دارد  3-بین میزان دریافت اسیدهاي چرب امگا
هاي غذایی، روشی منطقی براي  ها به فرآوردهرسد افزودن آن بنابراین، به نظر می

یابی به مقدار مورد نیاز از این مواد باشد. اما افزودن اسیدهاي چرب به غذا  دست
 پژوهش در عم و مزه داشته باشد. لذا،نیز ممکن است اثرات قابل توجهی روي ط

 دوغ سازي غنی براي درصد) 100فراصوت (تا شدت  امواج از استفاده امکان حاضر
بررسی شد و تفاوت  درصد) 1تا  25/0(در مقادیر  3-امگا چرب اسیدهاي با

هاي رئولوژیکی و حسی با استفاده از آزمون دانکن مورد ارزیابی قرار گرفت. ویژگی
شده  سازي دوغ غنی سازي و پایدار نشان داد که امواج فراصوت قادر به همگننتایج 

درصد روغن ماهی از لحاظ  25/0ي داراي بود و نمونه 3- با اسیدهاي چرب امگا
ي شاهد (در سطح احتمال ها و نمونهحسی مطلوبیت بیشتري نسبت به کل نمونه

هاي حاوي براي نمونهترین مدل رئولوژیکی درصد) داشت. در ضمن، مناسب 95
روغن (تا سطح یک درصد وزنی) و بدون اعمال تیمار حرارتی، مدل قانون توان و 

ي حاوي یک درصد روغن همراه با اعمال تیمار حرارتی مدل سیسکو براي نمونه
  شناخته شد.

  
  17/10/90 تاریخ دریافت:
  22/09/91 تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیديواژه

  3-اسیدهاي چرب امگا
  امواج فراصوت

  شده دوغ غنی
  پایداري

  
  مقدمه

گروهی از اسیدهاي چرب  3-اسیدهاي چرب امگا
از  3اولین پیوند دوگانه در موقعیت هستند که داراي 

دهاي یبخش اساثرات سلامت. انتهاي متیل هستند
رهاي ی     ً         خصوصا  بلند زنج 3-امگاراشباعی یچرب چند غ

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

اثرات سودمند مصرف  ،هاي گوناگونپژوهشنتایج 
 ي را در توسعه 3-راشباعی امگایدهاي چرب چند غیاس

ی از یهاماريیی و ممانعت از بینایسلسله اعصاب و ب
ابت، یماري قلبی، فشارخون بالا، سرطان، دیب لیقب

تورم مثانه، تنگی نفس، ورم مفاصل، افسردگی، جنون 
و اختلال حواس به اثبات  (schizophrenia)جوانی 

     ً            اساسا ، منبع اصلی  .)Gallaher et al., 2005اند ( هرساند
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اسیدهاي چرب چند غیراشباعی بلند زنجیر در رژیم 
هاي دریایی و فرآوردهغذایی انسان، روغن ماهی 

بزرگ  ي که یک شکاف و فاصلهجاییهستند و از آن
و دریافت  (oily fish)بین مصرف واقعی ماهی روغنی 

به   نسبت به مقدار توصیه شده 3-اسیدهاي چرب امگا
هاي تخصصی وجود دارد، بسیاري از کمیته ي وسیله

کنند که  بنابراین، متخصصان تغذیه اغلب پیشنهاد می
 3-د مصرف اسیدهاي چرب چند غیراشباعی امگابای

) Kolanowski and Laufenberg, 2006( افزایش یابد
که به نظر بسیاري از پژوهشگران یک راه عملی و 
منطقی براي افزایش مصرف اسیدهاي چرب چند غیر 

سازي غذاهاي مختلف ، غنی3-زنجیر امگا اشباعی بلند
  باشد. با روغن ماهی می

رغم افزایش با روغن ماهی علی سازي غذاغنی
دریافت اسیدهاي چرب چند غیراشباعی بلندزنجیر 

، ممکن است اثرات منفی بر کیفیت حسی غذا 3-امگا
طعم نامطبوع غیرقابل                             ًداشته باشد. به طوري که بعضا 

قبول روغن ماهی و حساسیت به تخریب اکسایشی، 
گیري طعم نامطبوع را تسریع که به طور اضافی شکل

سازي غذا را کند، استفاده از روغن ماهی براي غنی می
سازد. در ضمن، وجود تعداد محدودي محدود می

سازي غذا با روغن ماهی نشان پژوهش در رابطه با غنی
بستگی به مقدار                                   ًداده است که میزان این اثرات شدیدا 

 Kolanowski(روغن ماهی اضافه شده و نوع غذا دارد 

and Weibrodt, 2007( زم به ذکر است که براي لا
هاي افزودن اسیدهاي چرب و روغن ماهی به فرآورده

صورت امولسیون درآورد. در ها را بهغذایی باید آن
هاي غذایی روغن ضمن، با توجه به این که امولسیون

در آب، پایه و اساس بسیاري از محصولات غذایی 
ها تا حد زیادي کیفیت غذا را هاي آنهستند و ویژگی

ترین خصوصیات کنند. لذا از جمله مهمتعیین می
توان به پایداري، رفتار رئولوژیکی،  ها میامولسیون

ها، بافت و طعم کنشخصوصیات سطح مشترك، برهم
ها اشاره کرد که عواملی مانند نوع و غلظت آن

 ي سازي و تهیهامولسیفایرها و فاز روغن، روش همگن
ها توانند این ویژگیامولسیون و محتویات فاز آبی می

   .)(Nikovska, 2010را تحت تأثیر قرار دهند 
در رابطه با غنی سازي ماست و نوعی ماست نوشیدنی 
غلیظ (مورد مصرف در کشورهاي اسکاندیناوي) در 

تاکنون چندین بررسی 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( .
چندانی به  ي مورد نظر تشابه فراورده            ًولی چون اولا 

ساز  سازي از نوع همگن روش همگن                ًدوغ نداشته دوما 
روش  ثیرتأفشاري بود، در ضمن، با توجه به 

هاي سازي، نوع و غلظت روغن هم بر ویژگی همگن
شده در حسی و هم بر رفتار رئولوژیکی غذاهاي غنی

هاي  پژوهش حاضر، اثر تیمار فراصوت (با شدت
سازي (در )، سطوح متفاوت غنی100تا  20متفاوت از 

درصد) و تیمار حرارتی  1تا  25/0مقادیر 
 1 مدت به گرادسانتی يدرجه 83پاستوریزاسیون (

هاي رئولوژیکی و حسی دوغ ایرانی دقیقه) روي ویژگی
  شده مورد ارزیابی قرار گرفت.غنی

  

  مواد وروش ها
  مواد

% چربـی  5/2ي  براي تولید دوغ از ماست پاستوریزه
(شیر و لبنیات پاستوریزه چوپان، تهران) استفاده شـد.  

 Astragalus ( آستراگالوس گامیفرکتیراي نواري گونه 

gummifer(  هــاي عطــاري ســنتی تهــران   از فروشــگاه
خریداري شد و پس از آسیاب شـدن (آسـیاب خـانگی    

Moulinex  ساخت اسـپانیا) و عبـور دادن از    320مدل
)، پـودر  60الک آزمایشگاهی (دماوند بـا شـماره مـش    

ها مورد استفاده قرار گرفت.  حاصل براي انجام آزمایش
اکی تصفیه شده در ضمن، در این پژوهش از نمک خور

ي  (گلها، تهـران)، روغـن خـام سـویا و کلـزا (کارخانـه      
 Sevenکشـی بهپـاك، بهشـهر)، روغـن مـاهی (      روغن

Seas  انگلستان) و اسانس نعناع (شرکت تـک عصـاره ،  ،
                  مورد نیاز با خلوص        شیمیایی     موادمشهد) استفاده شد. 

               مرك (دارمشتات،         شیمیایی     مواد    هاي    شرکت   از نیز    بالا
ــیگما           آلمــان) و  ــا)  -       س ــوئیس، آمریک ــنت ل ــدریچ (س                                     آل
       شدند.        خریداري

  
  روش ها

  روش تهیه دوغ غنی شده
نمک جهـت  -مخلوط پایدارکننده ي به منظور تهیه

تولید دوغ، افزودن فاز محلـول کتیـرا و نمـک طـوري     
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و  2/0ها در دوغ به ترتیـب   صورت گرفت که غلظت آن
شـده بـه دو روش    دوغ غنـی  ي درصد باشد. تهیـه  7/0

انجام شد. در روش اول، ماست با محلـول آب، نمـک و   
پایدارکننده مخلوط شد و در ادامه روغن (ماهی، کلـزا  
و سویا به صورت جداگانه و یا مخلوط روغن مـاهی بـا   
روغن سویا یا کلزا) به آن افزوده و بـا امـواج فراصـوت    
همگـن شـد. در روش دوم ابتـدا روغـن بـا ماسـت بــه       

ــواج فراصــوت ه ي وســیله ــس از آن  ام مگــن شــد و پ
مخلوط حاصـله بـه محلـول آب، نمـک و پایدارکننـده      

سـازي بـا امـواج فراصـوت      عمل همگن              ًاضافه و مجددا 
  انجام شد.

  
 هاي دوغ غنیارزیابی میزان پایداري فیزیکی نمونه

  شده  
در این مرحله میزان دو فاز شدن دوغ و حضـور یـا   

 روز 35شـده طـی   عدم حضور روغن بر سطح دوغ غنی
ــه ــاي نگ ــه 5 ±1داري در دم ــانتیدرج ــراد، در ي س گ

گیـري  هاي زمانی مشخص مورد بررسی و انـدازه فاصله
  .)1388کیا و همکاران،  (آذريقرار گرفت 

  
 رويبررسی اثر تیمـار حرارتـی (پاستوریزاسـیون)    

  شدهغنی دوغ رئولوژیکی هايویژگی برخی
هـایی کـه از لحـاظ فیزیکـی     در این مرحله نمونـه 

پایــداري خــوبی داشــتند، تهیــه شــدند و پــس از      
 مـدت  به گرادسانتی يدرجه 83دماي  بندي، در بسته

 خنـک  اتـاق  دماي شدند. سپس تا دقیقه پاستوریزه 1
گردیدند و پس از پوشش دادن با فویـل آلومینیـوم در   

ــاي  ــانتی 5 ±1دم ــه س ــدت  درج ــه م ــراد ب روز  35گ
ــدد پراک  نگــه ــزان تغییــرات ع ســید و داري شــده و می

  ها مورد ارزیابی قرار گرفت.پایداري فیزیکی آن
  
  هاي رئولوژیکیگیري برخی ویژگیاندازه

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

تولید شد و در نهایت بهتـرین شـدت و زمـانی کـه بـا      
دوغ را (از لحـاظ   تـوان پایـدارترین   تیمار فراصوت مـی 

خصوصیات ظاهري) تهیه کرد، برگزیده شد و در ادامه 
هاي تولید شده بـا روش دوم:   هاي منتخب (نمونهنمونه

ثانیـه بـر    45بـه مـدت    60تیمار فراصـوت بـا شـدت    

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

) مـورد ارزیـابی رئولـوژیکی قـرار     فراصوت همگن شـد. 
ــی      ــار حرارتـ ــر تیمـ ــی اثـ ــراي بررسـ ــد. بـ گرفتنـ

 رئولـوژیکی  هـاي ویژگـی  برخی روي(پاستوریزاسیون) 
هایی که از لحاظ فیزیکی پایداري شده، نمونهغنی دوغ

 بنـدي، در خوبی داشتند، تهیه شـدند و پـس از بسـته   
دقیقـه   1 مـدت  بـه  گـراد سـانتی  يدرجـه  83دمـاي  

گردیدند و  خنک اتاق دماي شدند سپس تا پاستوریزه
) C1±5˚داري در دمـاي یخچـال (   بعد از یک روز نگـه 

  مورد ارزیابی رئولوژیکی قرار گرفتند.
شـده،  هـاي غنـی  دوغ رئولوژیکی هايبرخی ویژگی

ــاي     ــه، در دم ــس از تهی ــک روز پ ــه 10±1ی  ي درج
 Physica Antonرئـومتر  دسـتگاه  گـراد توسـط   سانتی
Paar )  مـدلMCR 300،   مجهـز بـه   سـاخت اتـریش (

 Concentric cylinder(مرکز هم هاياستوانه ژئومتري

geometry, CC27(  گیـري قـرار   مورد ارزیابی و انـدازه
 برشی و گرانروي تنش ارتباط منظور، این گرفت. براي

نوع رفتار  تعیین براي برشی سرعت از تابعی صورت به
 10دقیقه، در  20زمانی ها در یک فاصله جریانی نمونه

کاهشی  روند دوم دقیقه 10و  افزایشی روند اول دقیقه
         ازســپس   1000تــا   s 01/0-1برشــی از   (ســرعت

1-s 1000  ــه ــدازه01/0ب ــد. در) ان ــري ش  ضــمن، گی
 در بالارونـده  از منحنی آمده دستبه ظاهري گرانروي
 گرانـروي ظـاهري   عنـوان ، بـه s 6/53-1برشـی   سرعت
هـاي  داده بـرازش  میزان علاوه،به شد. گزارش هانمونه

 سرعت محدوده عملی (در هايآزمون از آمده دستبه
ــا1000تــا  s 01/0-1برشــی  نیــوتنی  هــايمــدل ) ب

)Newtonian( ــوان ــانون ت ــام، )Power law(، ق  بینگه
)Binghamــل ــالکلی–)، هرش ، )Herschel-Bulkley( ب

 قرار بررسی ) موردSisco(و سیسکو  )Casson( کاسون
 Azarikia and ؛1389محمـدي و همکـاران،   ( تگرف

Abbasi, 2010(.  
  

  هاي حسی ارزیابی برخی ویژگی
هـا (شـامل طعـم،    هاي حسـی نمونـه  برخی ویژگی

قوام، رنگ، بو و پـذیرش کلـی) در چهـارچوب آزمـون     
ــنج طبقــه ــب  5و  4، 3، 2، 1اي (هــدونیک پ ــه ترتی ب

معادل خیلی بد، بد، متوسـط، خـوب و خیلـی خـوب)     
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ارزیـاب مـرد،    13ارزیـاب زن و   10ارزیاب ( 23توسط 
سـال)، ارزیـابی شـد. بـه      24-55ي سـنی  در محدوده

هـا، پوشـش طعـم نـامطبوع     منظور بهبود طعـم نمونـه  
هـا  سازي آنهاي مختلف و مشابهناشی از افزودن روغن

هـاي طبیعـی نعنـاع    واع تجاري، از مخلوط اسـانس با ان
)ppm 110) و نعنــاع فلفلــی (ppm 2 .اســتفاده شــد (

 5 ±1دمـاي   در سـازي آمـاده  از پس یک روز هانمونه
هـا قـرار گرفتنـد    گراد در اختیـار ارزیـاب  درجه سانتی

؛ محمــدي و همکــاران، 1388کیــا و همکــاران،  (آذري
1389(.  
  

  تجزیه و تحلیل آماري 
 مقـادیر  بـین  موجـود  اخـتلاف  بررسـی  منظوربه 

 روش هاي حاصل از ارزیابی حسی، ازهاي دادهمیانگین
% 95دانکن در سطح اطمینان  ايدامنه چند يمقایسه

)05/0<p(  .دسـت بـه  اطلاعات چنین،هماستفاده شد 
 نـرم  از اسـتفاده  بـا  رئولـوژیکی  هـاي آزمایش از آمده

 منظـور  بـه  MATLAB 2008aو  EXCELافزارهـاي  
 و گرفته قرار ازشبر مورد مناسب ریاضی مدل تعیین

 غیرخطـی  و خطـی  هـاي از رگرسـیون  راسـتا  این در
  .گردید استفاده

  
  و بحث  نتایج

شده بر پایداري فیزیکی دوغ غنی ي ثیر روش تهیهتأ
  آن

هاي تهیه شده به روش اول (روغـن  در بررسی دوغ
در  اي کـه شـده در دوغ) مشاهده شـد تهیـه دوغ غنـی   

روز) از لحاظ فیزیکی پایداري 35داري (طول مدت نگه
درصـد فـاز محلـول     2/0خوبی داشته باشد، با غلظـت  

پـذیر  کتیراي مـورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش، امکـان     
داري، روي سـطح  باشد. اگرچه در طول مدت نگـه  نمی

ها روغن مشـاهده نشـد، امـا دو فـاز     هیچ یک از نمونه
یده شد. میزان دو فاز شـدن  ها دي نمونهشدن در همه

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

درصد بود. در توضیح این مسئله شـاید بتـوان    15-10
هـاي  گفت که در اثر اعمال تیمار فراصوت روي نمونـه 

شده، ساختار صمغ آسـیب دیـده و قـادر بـه     دوغ غنی
کـه در اثـر   باشد و یا اینها نمیارسازي کامل نمونهپاید

شدت و مدت زمان بالاي فرآیند، ذرات ریزتـر شـده و   
مقدار صمغ موجود، براي پایـدار سـاختن ایـن سـطوح     

 کافی نبوده است.  
هاي تهیه شده به روش نتایج حاصل از بررسی دوغ

دوغ  ي دوم (روغن در ماست) نیز نشـان داد کـه تهیـه   
هـاي متفـاوت   هـا و زمـان  استفاده از شدت شده باغنی

باشد پذیر میساز فراصوت، امکانسازي با همگنهمگن
داري ي حاصل، در طول مدت نگـه شدههاي غنیو دوغ

از لحاظ فیزیکی پایداري خوبی داشتند. در تفسیر ایـن  
نتیجه شاید بتـوان گفـت کـه انـرژي حاصـل از امـواج       

ــه  ــفراصــوت موجــب شکســتن گویچ ــاي روغ ــه ه ن ب
هـاي موجـود در   هـاي ریزتـر شـده و پـروتئین     گویچـه 

ها را پوشش داده و منجر بـه  ماست، سطوح این گویچه
شود. علاوه بر ایـن،  ي روغن در سطح میعدم مشاهده

نمک به مخلوط حاصل، به -افزودن محلول پایدارکننده
هـاي حاضـر در سـطح    کنش بـین پـروتئین  دلیل برهم

هـاي  هـا بـا مولکـول   تئینهاي روغن و سایر پروگویچه
اي شـد کـه در   شـده تراگاکانتین، سبب ایجاد دوغ غنی

داري از لحاظ فیزیکـی پایـداري خـوبی    طول مدت نگه
  داشت.

تــوان گفــت کــه کلــی دو روش مــی ي در مقایســه
شده با روش روغـن در  هاي دوغ غنیسازي نمونهآماده

تر نسبت بـه روش  تر و با صرف انرژي کمماست، سریع
پـذیرد. در هـر دو روش مقـدار ماسـت     ر انجام مـی دیگ

هـاي موجـود   استفاده شده و در نتیجه غلظت پروتئین
ي اول در دوغ یکسان بود امـا در روش دوم در مرحلـه  

که مخلوط روغن و ماست تحت تیمـار فراصـوت قـرار    
هـاي موجـود در دسـترس    گرفت، غلظـت پـروتئین  می

و این مسـئله  روغن، در مقایسه با روش اول بیشتر بود 
گیـري امولسـیون بهتـر انجـام     شد که شکلموجب می

شود و بعد از رقیق ساختن مخلوط حاصل بـا محلـول   
ي بعـد، احتمـال از هـم    نمـک در مرحلـه  -پایدارکننده
و همکاران نیز در سـال   Letتر باشد. ها کمگسستن آن

شـده  در بررسی اکسایش لیپید در ماست غنـی  2007
روغن ماهی از قبـل امولسـیون   با روغن ماهی خالص و 

شـده بـا   شده به این نتیجه رسـیدند کـه ماسـت غنـی    
هـایی کـه بـا    روغن مـاهی خـالص نسـبت بـه ماسـت     

امولسیون روغن ماهی در آب غنی شده بودند، پایداري 
    .بیشتري داشتند
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 نیـز  تخمیـر  ي پایـه  بـر  اسـیدي  هـاي فـرآورده  در
وجود  صورت ، درpHکاهش  با که است شده گزارش
 پوشش پروتئینی ذرات با ذرات این چرب، هايگویچه

 در و گردنـد مـی  واکنش وارد هاآن با یا شوندداده می
خواهـد شـد    پروتئینـی  ذرات ماننـد  نهایت رفتارشـان 

)Walstra et al., 2006( ــن ــس از همگ ــازي، . پ س
هـاي                 ً                    هاي پلاسما عمدتا  کازئین، سطح گویچـه پروتئین

شـود کـه   مسئله موجب میپوشانند و این چربی را می
هـاي کـازئین رفتـار    اي شبیه میسـل ها تا اندازهگویچه

 شـیر،  طبیعـی  pHدانـیم در  طور کـه مـی  کنند. همان
 پـروتئین  و جـاذب  بین هیدروکلوئید کنشیبرهم هیچ

 و کاسـته  pHاما بـا کـاهش    دهد نمی رخ شیر کازئین
 آن، بـار مثبـت   افـزایش  و کـازئین  منفـی  بار از شدن

 شـدن در  جـذب  بـا  منفی بار داراي هیدروکلوئیدهاي
 pHدر  کاپاکـازئین  مانند قادرند کازئین، میسل سطح

هیدروکلوئید  گردند. لذا سامانه پایداري طبیعی، سبب
  بـه  و سـرعت  بـه  ايسامانه چنین در حضور با جاذب
 مولکـول  کـازئین،  سـطح  در قرارگیـري  مؤثرتر باطور 

 و ناپایداري مانع و آوردمی در حالت اولیه به را کازئین
ي  زمـره  در گـردد. کتیـرا  آن مـی  رسـوب  نتیجـه  در

 بـه  قـرار دارد و تراگاکـانتین    آنیونی هیدروکلوئیدهاي
 اسـت. سـازوکار   مطـرح  جـاذب  هیدروکلوئیـد  عنـوان 

 گونـه تـوان ایـن  مـی  را تراگاکانتین توسط پایدارسازي
       ًاحتمالا تراگاکانتین،  ساختار به توجه با که کرد تفسیر

بـین   کنشیبرهم الکترواستاتیک، ي جاذبه ي واسطه به
با  تراگاکانتین اصلی باردار (بار منفی) شاخه هايگروه

نتیجـه،   در است، داده رخ مثبت بار داراي هايکازئین
 کـازئین،  سطح روي تراگاکانتین سطحی از جذب پس

 تشـکیل  بـا  اصلیي  شاخه به متصل هاي جانبیشاخه
 حضـور  و کـازئین  ذرات در اطراف شکل مویی ايلایه
 هـاي شـاخه  و اصلی ي شاخه روي نامهم الکتریکی بار

و  دیگربه یک هاآن شدن نزدیک از تراگاکانتین، فرعی
            ً     ترتیـب احتمـالا     این اند. بهکرده ممانعت تجمع ایجاد

 الکترواسـتاتیک،  و فضـایی  ي دافعـه  سـازوکار  براساس
(محمدي هاي دوغ اتفاق افتاده است پایدارسازي نمونه

 .)1389و همکاران، 
هـاي مختلـف   سازي با روغندر بررسی امکان غنی

دوغ  ي در سطوح متفاوت، نتـایج نشـان داد کـه تهیـه    
درصد (وزنی روغـن   2شده با هر دو روش تا سطح غنی

طور که اشـاره  پذیر است اما هماناضافه در دوغ) امکان
بـه روش اول دوفـاز شـدن     هاي تهیه شدهشد در دوغ

که این سطح از طورکلی به دلیل اینمشاهده گردید. به
ــامطلوبی در طعــم دوغ غنــی غنــی ــر ن شــده ســازي اث

(احساس حالت روغنی در دهان) ایجاد کرد کـه حتـی   
افزودن اسـانس هـم در بهبـود آن تـأثیري نداشـت، از      

شده در سـطوح بـالاتر از یـک درصـد     ي دوغ غنیتهیه
  د وزنی در دوغ) صرف نظر شد.  روغن (درص

  
 برخـی  رويثیر افزودن روغـن و تیمـار حرارتـی    تأ

  شدهغنی دوغ رئولوژیکی هايویژگی
  ریاضی مدل تعیین

هـا، میـزان   جریـانی دوغ  رفتـار  گـویی  پیش جهت
مـدل   6هاي رئولوژیکی (مد بالارونـده) بـا   برازش داده

 MATLABافزار  ریاضی ارزیابی شد (با استفاده از نرم

2008a( هـاي حـاوي   ترین مدل بـراي نمونـه  و مناسب
 1و  5/0، 25/0روغن اضافه تا سطح یک درصد وزنـی ( 

درصد) و بدون اعمال تیمار حرارتی، مدل قانون توان و 
ي حاوي یک درصد روغن همراه بـا اعمـال   براي نمونه

دست تیمار حرارتی مدل سیسکو شناخته شد. نتایج به
هـاي  داد که افزودن غلظـت  آمده در این بررسی نشان

مختلف روغن (تا یک درصد)، تأثیري بـر تغییـر مـدل    
ــانی دوغ ــار جری ــانتین  رفت ــا تراگاک هــاي پایدارشــده ب

نداشت، اما اعمال تیمار حرارتی منجر بـه تغییـر مـدل    
رفتار جریـان از مـدل قـانون تـوان بـه مـدل سیسـکو        

  گردید.
Azarikia  وAbbasi )2010(   ــر ــی اثــ در بررســ

ــی    ــی ویژگ ــدها روي برخ ــزودن هیدروکلوئی ــاي اف ه
عنـوان مـدلی مناسـب    رئولوژیکی دوغ، قانون توان را به

هـاي پایدارشـده بـا    گویی رفتار جریانی دوغبراي پیش
عـلاوه،  به .ندفاز محلول کتیرا (تراگاکانتین) مطرح کرد

عنـوان  گران دیگـري نیـز بـه   قانون توان توسط پژوهش
ــدلی من ــیش  م ــراي پ ــب ب ــان   اس ــار جری ــویی رفت گ

هاي تخمیري شیر هایی مشابه دوغ و نوشیدنی فرآورده
 پایدار شده توسط هیدروکلوئیـدها مطـرح شـده اسـت    

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

Penna et al., 2001(. چنین، محمـدي و همکـاران   هم
ار گـویی رفت ـ ترین مدل براي پیشنیز مناسب) 1389(



  4، شماره 1، جلد 1391پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی، سال 

234 

ــیر   ــوط ش ــان مخل ــده بــا   آب -جری ــال پایدارش پرتق
  .تراگاکانتین را قانون توان عنوان کردند

  
 هادوغ جریانی رفتار بررسی

هـاي دوغ را  میزان گرانروي ظاهري نمونه 1جدول 
درجـــه  10و دمـــاي  s-1  6/53در ســـرعت برشـــی

گونـه کـه مشـاهده    دهـد. همـان  گراد نشان مـی  سانتی
موجــب افــزایش جزئــی در گــردد افــزودن روغــن  مــی

هــاي گونــاگون بــه گرانــروي شــده اســت. در پــژوهش
هاي روغن در آب در اثر بالا افزایش گرانروي امولسیون

 Dluzewska et( بردن سطح روغن اشاره شـده اسـت  

al., 2006; Nikovska, 2010( ي که در نمونـه طوريبه
، گرانروي به میزان بیشتري افزایش یافت و 5ي شماره

، تنهـا در اعمـال   4ي تفاوت این نمونه با نمونه شـماره 
 5ي ي شـماره تیمار حرارتی پاستوریزاسیون بـر نمونـه  

هاي با شرایط رسد که در نمونهبود. بنابراین به نظر می
ترکیبی برابـر، تیمـار حرارتـی سـبب شـده کـه رفتـار        
جریان تغییر کند و گرانـروي آن نیـز بـه مقـدار قابـل      

  ابد. توجهی افزایش ی
هاي انجام شده در بررسی اثر حرارت نتایج پژوهش

روي گرانروي صمغ کتیرا، حاکی از آن بود که اعمال 
 Chenlo( تیمار حرارتی موجب افزایش گرانروي گردید

et al., 2009.( ي درجه 60علاوه، اعمال حرارت به
دقیقه، منجر به افزایش  30گراد به مدت سانتی

). 1390(دبستانی، را شد گرانروي فاز محلول کتی
هاي گران بیان داشتند که پروتئینچنین، پژوهش هم

سرمی اثر کمی بر قوام دارند، هر چند دناتوراسیون 
هاي سرمی در طول تیمار حرارتی شیر، سبب پروتئین

وقتی  .)Lucey et al., 1999( شودافزایش گرانروي می
 گراد حرارتي سانتیدرجه 70شیر در دماي بالاي 

هاي سرمی دناتوره شده از طریق داده شود، پروتئین
سولفیدي داخل مولکولی، به گیري پیوندهاي ديشکل

هاي شوند و پروتئینهاي کازئین متصل میمیسل
 ,.Let et al(کنند سرمی نیز در شبکه ژل شرکت می

که شیر براي تهیه ماست، رغم اینعلی). 2007
هاي لکستیمارهاي حرارتی شدید دیده و کمپ

پروتئین سرمی با کازئین تشکیل شده است ولی باز 
ممکن است در حین فرآیند حرارتی بعدي، 

هایی اتفاق افتاده باشد که باعث شده دناتوراسیون

تغییراتی در گرانروي و رفتار دوغ دیده شود ضمن 
که در فرمول دوغ هیدروکلوئید حضور داشته که این

هاي کنششدن برهم      ً                     احتمالا  در اثر حرارت به قوي 
ایجاد شده کمک کرده است. شاید بتوان افزایش 

گونه را این 4ي نسبت به نمونه 5ي گرانروي نمونه
، 5ي تفسیر کرد که اعمال تیمار حرارتی بر نمونه

که موجب افزایش گرانروي تراگاکانتین علاوه بر این
موجود در این نمونه شده، منجر به تشکیل مجدد 

هاي سرمی با ی بین پروتئینپیوندهاي عرض
ها ي نمونههاي کازئین (که در طول تهیه میسل

گردد و در مجموع، این عوامل اند) نیز میشکسته
  گیر در میزان گرانروي شده است.سبب افزایش چشم

 جریان رفتار شاخص شد مشاهده که طورهمان
 1 از ترهاي دوغ کمنمونه براي توان) (شاخص قانون

 شبه رفتار نوعی وجود تأییدکننده مطلب این بود، که
 حالت، این در که داشت توجه پلاستیکی است. باید

 به سیال تمایل نشانگر باشد، نزدیکتر 1به  nچه  هر
 هايجریان نشانگر صفر تمایل به و نیوتنی جریان

هاي نمونه .)1387و 1386(عباسی،  است غیرنیوتنی
ترین شاخص ترین و کمترتیب بیشبه 5و  1حاوي 

ترین و ها بیشر رفتار جریانی آنتوان و به عبارت دیگ
ترین تمایل و نزدیکی به جریان نیوتنی را نشان کم

دادند. به عبارتی حضور مقادیر مختلف روغن سبب 
تغییر در رفتار جریانی سیال و افزایش میزان تمایل به 

هاي غیرنیوتنی شده است. در بررسی انجام شده سیال
 در هیدروکلوئیدها برخی سازوکار و ارآییروي ک

هاي دوغ نتایج نشان داد که دوغ پایدارسازي
شونده برشی پایدارشده با تراگاکانتین داراي رفتار نرم

  ).Azarikia and Abbasi, 2010(بودند 
تـرین ضـریب   شود بیشگونه که مشاهده میهمان

شت تعلق دا 1و  2، 3، 4، 5هاي ترتیب به نمونهقوام به
که این رونـد بـا رونـد مشـاهده شـده بـراي تغییـرات        
ــود. در ضــمن، مقایســه    ــاهري یکســان ب ــروي ظ گران

نشان داد که با افزایش میـزان روغـن    4و  1هاي  نمونه
ها، ضریب قوام افزایش، شـاخص قـانون تـوان    در نمونه

پلاستیکی افزایش یافت که مشـابه  کاهش و رفتار شبه
هـاي روغـن گـردو در آب    ناین رفتار نیز براي امولسیو

ــت       ــده اس ــزارش ش ــن)، گ ــزان روغ ــزایش می ــا ف (ب
)Nikovska, 2010(چنین، در بسیاري از تحقیقات . هم
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این نـوع رفتـار غیرنیـوتنی بـراي توصـیف نـوع رفتـار        
هاي اسـیدي شـیر، دوغ کـره تخمیـر     جریانی نوشیدنی

آذري کیـا و همکـاران،   ( شده و آیران گزارش شده است
 ;Janhoj et al., 2008؛1386نیا و همکاران،  فروغی؛ 1388

Koksoy and Kilic, 2004; Penna et al., 2001.(  
صورت تـابعی از  تغییرات تنش برشی را به 1شکل 

دهـد. ایـن   هاي دوغ نشان میسرعت برشی براي نمونه
ــی ــه منحن ــایج ب ــده نت ــد کنن ــا تأیی ــده از ه دســت آم

هـا رفتـار   ونـه هاي انجام شده هسـتند. همـه نم   برازش
غیرنیوتنی نشان دادند و با افزایش سرعت برشی، تنش 

 نـوع  ایـن  برشی افزایش و گرانروي کاهش یافـت کـه  
 است. پلاستیک شبه سیالات مشخصه وجه رفتار

شـود حلقـه   دیـده مـی   1گونه که در شـکل  همان
هـا قابـل   ي نمونـه در همـه  (Hystersis loop)پسماند 

بالارونـده و پـایین رونـده    هـاي  مشاهده بوده و منحنی
دیگر منطبق نیستند. طبق نتایج مشخص شد روي یک

تعلـق   5ي که بیشترین ویژگی تیکسوتروپیک به نمونه
          ً                                         داشت. اصولا  در نمـودار تـنش برشـی/ سـرعت برشـی      

ماند بین مد بالارونـده و پـایین رونـده    وجود حلقه پس
حــاکی از وجــود ویژگــی تیکســوتروپیک در ســیالات  

. در )1387و 1386عباســی، ( ه زمــان اســتوابســته بــ
 بـه  4و  3، 2، 1هاي پژوهش حاضر این حلقه در نمونه

گیــر بــه میــزان چشــم 5ي مقــدار جزئــی و در نمونــه
تـوان آن را بـه گسسـته                       ً       مشاهده شد که احتمـالا  مـی  

ــولی      ــل مولک ــین و داخ ــعیف ب ــدهاي ض ــدن پیون ش
هـا و نیـز گسسـته شـدن     ي نمونهتراگاکانتین در همه

وندهاي ضعیف بین و داخل مولکـولی کـه در طـول    پی
شکل گرفته بودند، نسـبت   5ي تیمار حرارتی در نمونه

در  4و  3، 2، 1هـاي  مانـد در نمونـه  ي پـس داد. حلقه
هاي شود و در سرعتهاي برشی پایین دیده میسرعت

برشی بالاتر تغییر ساختاري مد بالارونده و مـد پـایین   
کـدیگر نداشـته و نمودارهـا    رونده تفاوت چنـدانی بـا ی  

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

ها، تفاوت محسوسی دارد با سایر نمونه 1ي ویژه نمونه
که حـاوي یـک درصـد روغـن      4ي و به ویژه در نمونه

ي  مونـه تر از نطور محسوسی بزرگاست اندازه حلقه به
تـر نمـودار   هاي برشی پـایین است و در دامنه سرعت 1

قابل ترسیم است. لذا، در این ارتباط شاید بتوان گفـت  

          ً             طـور کـه قـبلا  نیـز     که روغن اضافه شده به دوغ همان
هاي کازئین پوشـش داده شـده و   اشاره شد با پروتئین

کــنش بــین رفتــار مشــابه کــازئین دارد و تنهــا بــرهم 
هاي پوشش داده شده بـا  زئین و گویچههاي کاپروتئین
هاي تراگاکانتین تعیین هاي کازئین با مولکولپروتئین

هـا و بزرگـی یـا کـوچکی     کننده نوع رفتار جریانی دوغ
ي جا که بر نمونـه ماند بوده است. اما از آني پسحلقه

                              ً                تیمار حرارتی اعمال شده، احتمالا  این حرارت منجر  5
موجود شده و سبب شـد کـه   هاي کنشبه تغییر برهم

ها تر از سایر نمونهبزرگ 5ي ماند در نمونهي پسحلقه
گـر ایـن اسـت کـه ویژگـی      باشد و این مسـئله نشـان  

هـا  در قیاس با سایر نمونه 5ي تیکسوتروپیک در نمونه
نسبت  5ي تر و این به معنی این است که نمونهپررنگ

اولیه خود باز  تواند به حالتها، دیرتر میبه سایر نمونه
چنین در ایـن نمونـه، نمـودار تـنش برشـی/      گردد. هم

تر سرعت برشی به تـنش  سرعت برشی در دامنه پایین
گـر وجـود             ً                                   برشی نسبتا  بـالایی نیـاز داشـته کـه نشـان     

              ً                      ساختار نسبتا  قوي در این نمونه است.
  
 هـاي ویژگـی  برخـی  رويروغن  انواعافزودن  ثیرأت

 دوغ حسی
) 2ها نشان داد (جدول نمونه طعمي ویژگی  مقایسه

 )p> 05/0( داري تفاوت معنی 5و  7هاي  که تنها نمونه
 مطلوبیـت در  میـزان  ترینکم ي شاهد داشتند.با نمونه

 1هـاي  و بیشترین میزان مطلوبیت در نمونه 7ي نمونه
 7و  5ي جـایی کـه هـر دو نمونـه    دیده شد. از آن 2و 

رسـد ایـن   نظـر مـی  حاوي روغن خام کلزا هستند، بـه  
سـازي دوغ  روغن از نظر طعم گزینه مناسبی براي غنی

کـه   6و  4، 3، 2هـاي  باشد. اما با این وجود نمونـه نمی
حاوي روغن خام سویا و روغن مـاهی بودنـد، از لحـاظ    

) 1ي (نمونـه  شـاهد  ي داري با نمونهطعم تفاوت معنی
 ي شـاهد بعد از نمونـه  2ي که نمونهطورينداشتند. به

بیشترین امتیاز را به خود اختصـاص داد. شـاید بتـوان    
ي قابل توجه در زمینـه ایـن نتـایج، پـایین     گفت نکته

درصد روغن در محصول  25/0سازي (بودن سطح غنی
هـاي  نمونه  ،2ي نهایی) در این نمونه بود. بعد از نمونه

 3ي هـا نمونـه  با یک امتیاز یکسان و پـس از آن  6و  4
د بتـوان گفـت بیشـتر بـودن امتیـاز      قرار داشـت. شـای  

درصـد   1سـازي بـالاتر (  با وجود سطح غنی 4ي  نمونه
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 5/0( 3ي روغن در محصول نهـایی) نسـبت بـه نمونـه    
درصد روغن در محصول نهایی)، به علت پوشـش دادن  

ي روغن خام سـویا  طعم نامطبوع روغن ماهی به وسیله
درصـد   1(حاوي  6بوده است. بالاتر بودن امتیاز نمونه 

 3روغن خام سویا در نمونه نهـایی) نسـبت بـه نمونـه     
درصد روغن مـاهی در نمونـه نهـایی) نیـز      5/0(حاوي 

      ً                                             احتمالا  نشان دهنده این است کـه بـراي غنـی سـازي     
دوغ، روغن خام سویا از نظـر طعـم نسـبت بـه روغـن      

  تر است.ماهی مطلوب
 خواسته هاارزیاب از هانمونه قوام میزان بررسی در

 انجـام  نمونه قوام طبق مطلوبیت را امتیازدهی هک شد
 قوام به مربوط امتیاز بودن بالا که معنی این دهند. به

 است نمونه آن قوام بودن مطلوبیت بالا بیانگر ها،نمونه
 نیسـت. بنـابراین، نتـایج    گرانـروي  بودن بالا منظور و

ها نشان داد کـه تنهـا   داده واریانس يتجزیه از حاصل
ي شـاهد  داري بـا نمونـه  تفاوت معنی 7و  6هاي نمونه

  داشتند.
 ویژگـی  مـورد  در شـود می مشاهده که طورهمان

بـا   3و  2، 1هـاي  داري بـین نمونـه  رنگ تفاوت معنـی 
ها وجود داشت. علت این امر آن اسـت کـه   سایر نمونه

حـاوي روغـن    3و  2هـاي  بدون روغن و نمونه 1 نمونه
 6، 5، 4هـاي  نمونه ماهی با رنگ زرد بسیار کم رنگ و

هاي خام سویا وکلزا هستند که رنـگ  حاوي روغن 7و 
زرد روغن خام سویا و رنگ سبز روغن خام کلزا منجـر  

ها شـده  هاي حاوي این روغنبه کاهش امتیاز در نمونه
  است.  

بـو نیـز    ویژگـی  مـورد  در شـده  انجام هايارزیابی
 5 ينمونـه  دار میانمعنی اختلاف وجود يدهندهنشان

 گونـه هـیچ  کـه، حـالی  شـاهد بـود. در   يبا نمونـه  7و 
 يو نمونـه  6و  4، 3هاي بین نمونه داريمعنی اختلاف

 1به ترتیب حـاوي   5و  7ي نشد. نمونه مشاهده شاهد
درصد روغن خام کلزا بودند و پایین بودن امتیاز  5/0و 
ها به دلیل بوي علفی روغـن  ها نسبت به سایر نمونهآن

  باشد.میخام کلزا 
هـا هـم   نمونـه  کلـی  پذیرش از آمده دستبه نتایج

 6و  4، 3، 1، 2هـاي  نمونـه  ترتیـب بـه  کـه  داد نشـان 
تـرین که کـم حالی در داشته؛ را کلی پذیرش بیشترین

تعلـق داشـت.    7و  5هـاي  نمونـه  بـه  کلـی  پـذیرش 
هـا  داده واریـانس  ياز تجزیـه  حاصـل  نتایج چنین، هم

هـاي  نمونـه  دار بینمعنی ي وجود اختلافدهندهنشان
 نیز ها نمونه سایر البته، .شاهد بود ينمونه با 7و  6، 5

شـاهد   يبا نمونـه  دیگر ویک با دارمعنی اختلاف فاقد
ها این ي امتیاز نمونهبودند. نکته مورد توجه در مقایسه

درصـد   25/0بـا وجـود دارا بـودن     2ي بود کـه نمونـه  
شـاهد امتیـاز بـالاتري    ي روغن ماهی نسبت به نمونـه 

گیـري کـرد کـه    طـور نتیجـه  داشت و شاید بتوان ایـن 
اي بـا پـذیرش بـالا کـه مصـرف      شـده ي دوغ غنیتهیه

لیتر) از آن، نیـاز بـدن بـه    میلی 200روزانه سه لیوان (
را تأمین کنـد،   3-اسیدهاي چرب چندغیراشباعی امگا

  پذیر است.امکان
  

  گیرينتیجه
سـازي   روش آمـاده د که نتایج این پژوهش نشان دا

شده تأثیر قابـل تـوجهی روي میـزان همگـن      دوغ غنی
هاي ها دارد و تنها نمونهشدن و پایداري فیزیکی نمونه

دوغ تهیه شده به روش روغن در ماست در تمام مـدت  
داري از لحاظ فیزیکی پایداري خوبی داشتند. طبق نگه

ترین مدل رئولـوژیکی بـراي   نتایج این پژوهش مناسب
هاي حاوي روغن اضافه تا سطح یک درصد وزنی نمونه

و بدون اعمال تیمار حرارتی، مدل قانون تـوان و بـراي   
ي حاوي یک درصد روغن همراه با اعمـال تیمـار   نمونه

حرارتی مدل سیسکو شـناخته شـد. اسـتفاده از تیمـار     
ي حاوي یک درصد روغـن عـلاوه بـر    حرارتی در نمونه

یر نوع مدل از قانون تـوان  افزایش گرانروي، موجب تغی
تـرین گرانـروي ظـاهري بـه     به سیسکو گردید و بـیش 

نمونه داراي یک درصد روغـن و تیمـار حرارتـی دیـده     
ي بـدون  تـرین و نمونـه  تعلق داشت و ایـن نمونـه کـم   

تـرین تمایـل بـه جریـان نیـوتنی را نشـان       روغن بیش
درصد روغن ماهی از لحاظ  25/0ي داراي دادند. نمونه

ها داشـت.  طلوبیت بیشتري نسبت به کل نمونهحسی م
ي دوغ گیري کـرد کـه تهیـه   طور نتیجهشاید بتوان این

اي با پذیرش بالا که مصرف روزانه سه لیـوان  شدهغنی
لیتر) از آن، نیاز بـدن بـه اسـیدهاي چـرب     میلی 200(

  پذیر است.را تأمین کند، امکان 3-چندغیراشباعی امگا
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 گراد و سرعت برشیدرجه سانتی 10نمایش تأثیر میزان روغن و تیمار پاستوریزاسیون روي گرانروي ظاهري در دماي  -1جدول 
s-1  6/53 هاي دوغو متغیرهاي قانون توان و سیسکو نمونه  

گرانروي ظاهري   میزان روغن اضافه شده  نمونه
)appη) (Pa.s(  

) kقوام (ضریب 
)Pa.sn(  

شاخص قانون توان 
)n(  

نهایت گرانروي بی
)∞η) (Pa.s(  

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

a مدل قانون توان .b مدل سیسکو . 
 اعمال شده است. 5ي ي شمارهدقیقه) تنها روي نمونه 1گراد به مدت ي سانتیدرجه 83* تیمار حرارتی پاستوریزاسیون (دماي 

ي حاصل با شدهثانیه بر مخلوط ماست و روغن اعمال شد و دوغ غنی 45به مدت  60ها، تیمار فراصوت با شدت ي نمونهبراي تهیه همه
  ساز فراصوت همگن شد.ثانیه با همگن 10به مدت  20شدت 

  
  
  

  
  

ي درجه 10دماي  در دوغ هاينمونه برشی سرعت-برشی تنش تأثیر میزان روغن و تیمار پاستوریزاسیون روي نمودار -1شکل 
% روغن ماهی همراه با 1% روغن ماهی،      : 1% روغن ماهی،     : 5/0% روغن ماهی،     :  25/0ي شاهد،     : گراد (     : نمونهسانتی

  اعمال تیمار حرارتی پاستوریزاسیون)
  

   

 سرعت برشی (بر ثانیه)

ل)
سکا

 (پا
شی

ش بر
 تن
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شده با هاي دوغ غنیهاي حسی نمونهخی ویژگیها و میانگین امتیازهاي برمیزان و نوع روغن اضافه شده به نمونه -2جدول 
  هاي متفاوتانواع مختلف روغن در غلظت

  
  نمونه

  )5ویژگی حسی (امتیاز از   
  پذیرش کلی  بو  رنگ  قوام  طعم  نوع و مقدار روغن اضافه شده

  a82/3  a 17/4  a43/4  a00/4  ab86/3  فاقد روغن (شاهد)  1
  a60/3  ab91/3  a39/4  a08/4  a95/3  % روغن ماهی25/0  2
  ab17/3  ab04/4  ab21/4  ab78/3  abc43/3  % روغن ماهی5/0  3
  ab26/3  ab13/4  bc78/3  ab56/3  abc43/3  % روغن خام سویا5/0% روغن ماهی + 5/0  4
  bc60/2  abc86/3  c65/3  bc26/3  cd86/2  % روغن خام کلزا5/0% روغن ماهی + 5/0  5
  ab26/3  bc73/3  c56/3  ab60/3  bc34/3  % روغن خام سویا1  6
  c13/2  c47/3  d91/2  c86/2  d52/2  % روغن خام کلزا1  7

  باشد.ها میبین نمونه) p> 05/0( درصد 95ي اختلاف معنادار در سطح حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده
ي حاصل با شدت شدهو دوغ غنیثانیه بر مخلوط ماست و روغن اعمال شد  45به مدت  60ها، تیمار فراصوت با شدت ي نمونهبراي تهیه همه

  ساز فراصوت همگن شد.ثانیه با همگن 10به مدت  20
  . باشدصورت وزنی/وزنی میدرصد 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. 
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