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 چكيده

هـا  در اين فراورده شوند، ولي مقدار اندك اسيدهاي چرب چند غيراشباعيهاي لبني  به عنوان غذاهاي سالم شناخته ميفراورده :سابقه و هدف
چالش اصلي افزودن اين اسيدهاي چـرب  . مورد توجه قرار گيرد ها با اسيدهاي چرب چند غيراشباعيسازي اين فراوردهاست تا غني سبب شده

حاضـر، امكـان اسـتفاده از اسـيدهاي چـرب       پـژوهش  در. ها نسـبت بـه اكسـايش و تنـد شـدن اسـت      هاي لبني، استعداد زياد آنبه امولسيون
چنين تأثير عوامل مختلف روي پايداري فيزيكي ي لبني فراسودمند و هم شده به عنوان يك فراوردهبراي توليد دوغ غني 3چندغيراشباعي امگا 

  .و ميزان پراكسيد دوغ غني شده در فواصل منظم در طول نگهداري مورد ارزيابي قرار گرفت
ست، آب، نمك، فاز محلول صمغ كتيرا و روغن خام كلزا، روغن خـام  از ما 3شده با اسيدهاي چرب امگا  ي دوغ غني براي تهيه :هامواد و روش

ها و  با امواج فراصوت در شدت) مخلوط ماست و روغن يا  مخلوط دوغ(سازي  شده به دو روش همگن دوغ غني. سويا و روغن ماهي استفاده شد
ل مختلف روي پايداري فيزيكي و ميزان پراكسيد دوغ غني چنين، تأثير عوام هم. هاي متفاوت انجام شد تا شدت و مدت بهينه معلوم شود زمان

 .ارزيابي شد) گراددرجه سانتي 22و  5(روز نگهداري در شرايط دمايي مختلف  35شده در فواصل منظم در طول 

غيير ميزان پراكسيد در روند ت. شده تأثير قابل توجهي روي ميزان همگن شدن و پايداري فيزيكي نشان داد سازي دوغ غني روش آماده :هايافته
  .ها طي نگهداري از لحاظ فيزيكي پايداري خوبي داشتندها در طول مدت نگهداري افزايشي بود، ولي نمونهي نمونه همه

 است و در 3شده با اسيدهاي چرب امگا  دوغ غنيسازي  سازي و پايدار نتايج اين بررسي نشان داد كه امواج فراصوت قادر به همگن :گيري نتيجه
  .شرايط بهينه، تأثير نامطلوبي روي افزايش ميزان پراكسيد طي نگهداري در شرايط يخچالي ندارد

 پايداري،، امواج فراصوت، دوغ3سازي، اسيدهاي چرب امگا يغن :واژگان كليدي
 مقدمه •

ي توليد مواد غذايي در  كنندگان در زمينهتقاضاي مصرف
. تغييـر كـرده اسـت   اي طور قابل ملاحظههاي گذشته بهدهه

طـور   كنندگان بيشتر به غذاهايي علاقه دارند كـه بـه  مصرف
امـروزه، نقـش غـذاها    . ها كمك كنندمستقيم به سلامتي آن

عــلاوه بــر رفــع گرســنگي و تــأمين مــواد مغــذي ضــروري،  
هاي وابسته بـه تغذيـه، بهبـود وضـعيت     پيشگيري از بيماري

. نيـز هسـت  كننده سلامت و شادابي فيزيكي و ذهني مصرف
در ايــن خصــوص، غــذاهاي فراســودمند نقــش مهمــي ايفــا  

در اروپا و آمريكا، غـذاهاي فراسـودمند حـاوي    ). 1(كنند  مي
ها بـه سـرعت    هاي غذايي هستند كه توليد آنفراورده 3امگا 

  ).2(در حال افزايش است 
گروهي از اسيدهاي چرب هستند  3اسيدهاي چرب امگا 
از انتهـاي متيـل    3ا در موقعيت  ه كه اولين پيوند دوگانه آن

ــرار دارد ــلامتي. ق ــرات س ــد   اث ــرب چن ــيدهاي چ بخــش اس
-به ويژه بلنـدزنجيرهاي ايكوزاپنتاانوئيـك   3غيراشباعي امگا 

-و دوكوزاهگزاانوئيك )EPA  )Eicosapentaenoic acidاسيد 
بــه اثبــات رســيده ) DHA )Docosahexaenoic acidاســيد 
اثـرات سـودمند مصـرف     هـاي گونـاگون،  پـژوهش ). 3(است 

را در رشـد و نمـو    3اسيدهاي چرب چنـد غيراشـباعي امگـا    
هـاي قلبـي،   سلسله اعصاب و بينايي و جلـوگيري از بيمـاري  

فشارخون بالا، سرطان، ديابت، تورم مثانه، تنگـي نفـس، ورم   
مفاصل، افسـردگي، جنـون جـواني و اخـتلال حـواس نشـان       

  ). 4(اند  داده
در رژيـم   چنـد غيراشـباعي  منبع اصلي اسيدهاي چـرب  

هـاي دريـايي اسـت و از    غذايي انسان، روغن ماهي و فراورده
كه شكاف بزرگي بين مصرف واقعي مـاهي روغنـي و   جاي آن
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از  نسبت به مقدار توصيه شده 3دريافت اسيدهاي چرب امگا 
هـاي تخصصـي وجـود دارد، متخصصـان تغذيـه      سوي كميته

ف اسيدهاي چرب چنـد  كنند كه بايد مصراغلب پيشنهاد مي
المللــي انجمــن بــين). 3(افــزايش يابــد  3غيراشــباعي امگــا 

  ISSFALهــــا ي اســــيدهاي چــــرب و چربــــي مطالعــــه
)International Society for the Study of Fatty Acids and 

Lipids (       پيشنهاد كرده است كه هـر فـرد بـالغ بايـد روزانـه
ــرم  65/0 ــلاوه DHAگ ــه ع ــه صــورت حــد ( EPAي  ب اقل ب
  ). 5(دريافت كند ) گرم هر روز به ازاي هر كدام22/0

كنندگان هاي اخير، افزايش آگاهي مصرفاگرچه در سال
بخش روغن ماهي و ماهي به افزايش مصـرف  از اثرات سلامت

هاي غذايي و دارويي هاي روغن ماهي به شكل مكملكپسول
رسـد كـه يـك راه مطمـئن     است، ولي به نظر ميمنجر شده 

ــر ــت  ب ــزايش درياف ــوع   DHAو  EPAاي اف ــن ن ــزودن اي اف
تـرين  مناسـب ). 6(اسيدهاي چرب به محصولات غذايي باشد 

-غذاها براي افزودن اسيدهاي چرب چند غيراشباعي آن غـذا 
اي دارند و فقط مدت زمـان   هايي هستند كه مصرف گسترده

هاي بدون نفوذپـذيري  بنديبسته كوتاهي در دماي پايين در
هاي لبني مثال خوبي شوند؛ فراوردهور نگهداري ميبه هوا و ن

چــالش مهــم افــزودن ). 5(بــراي ايــن نــوع غــذاها هســتند  
هـاي  بـه امولسـيون   3اسيدهاي چرب چند غيراشباعي امگـا  

لبني، استعداد زياد اين نوع اسيدهاي چـرب بـه اكسـايش و    
هـا كيفيـت، مـدت    زيرا در اثـر ايـن واكـنش   . تند شدن است
يابـد و   ها كاهش مياي آنيون و ارزش تغذيهماندگاري امولس

  ).7(شود طعم نامطبوعي هم توليد مي
اصولاً بدون مـزه   3اسيدهاي چرب چند غيراشباعي امگا 

هستند، ولي در اثر اكسـايش، محصـولات غنـي شـده طعـم      
ي طعمي براي اين تركيبـات   آستانه. كنند نامطبوعي پيدا مي

در حـد  (هاي بسيار پايين فراّر، بسيار پايين است و در غلظت
ppb  وppt (   قابل تشـخيص هسـتند)در ضـمن، تشـكيل   ). 4

در طول فرايند اكسايش ) پذيرواكنش(هاي آزاد فعال راديكال
  ).6(عروقي را به دنبال دارد  هاي قلبيافزايش ابتلا به بيماري

يافتـه،  در رژيم غذايي بسياري از مردم كشورهاي توسـعه 
بع مهمي براي تـأمين مـواد مغـذي بـه     هاي لبني منفراورده

آينـد، ولـي مقـدار انـدك اسـيدهاي چـرب چنـد        شمار مـي 
سـازي   است تا غنـي ها سبب شده غيراشباعي در اين فراورده

هــاي لبنــي بــا اســيدهاي چــرب چنــد غيراشــباعي فــراورده
، 8(بلندزنجير با افزودن روغن ماهي مورد توجـه قـرار گيـرد    

سـتفاده از اسـيدهاي چـرب    در پژوهش حاضـر، امكـان ا   .)5
شـده بـه   چندغيراشباعي و فراصوت بـراي توليـد دوغ غنـي    

در ايـن  . ي لبني فراسـودمند بررسـي شـد    عنوان يك فراورده
. سازي از امواج فراصوت استفاده شد پژوهش به منظور همگن

هـاي  دوغ نوعي نوشيدني اسـيدي شـير و يكـي از نوشـيدني    
با توجه به . ميانه استسنتي ايرانيان و برخي كشورهاي خاور

ــوص     ــي در خص ــند علم ــاكنون س ــدگان، ت ــات نگارن اطلاع
و ارزيـابي   3سازي اين فراورده با اسـيدهاي چـرب امگـا     غني

تأثير فراصوت در جهـان و ايـران منتشـر نشـده و تحقيقـات      
ــاره   ــدودي درب ــيار مح ــازوكار    بس ــد و س ــونگي تولي ي چگ

  .پايدارسازي آن انجام گرفته است
  ا همواد و روش •

چربـي  % 5/2ي  براي توليـد دوغ از ماسـت پاسـتوريزه   : مواد
. اســتفاده شــد) ، تهــرانچوپــانشــير و لبنيــات پاســتوريزه (

 Astragalus) آسـتراگالوس گـاميفر  ي  كتيراي نـواري گونـه  

gummifer) هاي عطـاري سـنتي در سـطح شـهر      از فروشگاه
آسـياب خـانگي   (تهران خريداري شد و پس از آسياب كردن 

Moulinex  و عبـور دادن از الـك   ) ساخت اسـپانيا  ، 320مدل
، پـودر  )60ي مـش   بـا شـماره   دماونـد شركت (آزمايشگاهي 

در . ها مورد اسـتفاده قـرار گرفـت    حاصل براي انجام آزمايش
، گلهـا شـركت  (اين پژوهش از نمك خـوراكي تصـفيه شـده    

، بهپاككشي  ي روغن كارخانه(، روغن خام سويا و كلزا )تهران
و ) ، انگلسـتان Seven Seasشـركت  (روغـن مـاهي    ،)بهشـهر 

 مـواد . استفاده شد) ، مشهد تك عصارهشركت (اسانس نعناع 

 شيميايي مواد هايشركت از بالا مورد نياز با خلوص شيميايي

Merck   وAldrich شد خريداري.  
مخلـوط   ي  بـه منظـور تهيـه   : شده ي دوغ غني روش تهيه
افزودن فاز محلول كتيرا  نمك جهت توليد دوغ، -پايداركننده

هـا در دوغ بـه    و نمك طوري صـورت گرفـت كـه غلظـت آن    
شـده بـه دو    ي دوغ غنـي  تهيه. درصد باشد 7/0و  2/0ترتيب 

در روش اول، ماست با محلـول آب، نمـك و   . روش انجام شد
پايداركننده مخلوط شد و در ادامه، روغن به آن افـزوده و بـا   

دوم، ابتدا مخلوط روغـن  در روش . امواج فراصوت همگن شد
ي امـواج فراصـوت همگـن شـد و سـپس       و ماست به وسـيله 

مخلوط حاصل به محلول آب، نمـك و پايداركننـده اضـافه و    
  .سازي با فراصوت انجام شد دوباره عمل همگن

-هـاي دوغ غنـي  ارزيابي ميزان پايداري فيزيكي نمونه
دم در اين مرحله، ميزان دو فاز شدن دوغ و حضور يا ع: شده

روز نگهداري در  35شده طي حضور روغن بر سطح دوغ غني
-هاي زماني مشخص بررسي و اندازهدر فاصله C1± 5°دماي 

    ).9(گيري شد 
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هـاي دوغ  گيري ميـزان پراكسـيد نمونـه   روش اندازه
ــي ــده غن ــب از دو   : ش ــي مرك ــا روش ــيد ب ــزان پراكس   مي

 Deckerو  Shanthaو ) 2005(و همكــاران  Gallaherروش  
مراحل آزمون به اين صورت بود كه . گيري شداندازه) 1994(

بســته بــه ميــزان (ليتــر نمونــه ميلــي 3/0-12ابتــدا مقــدار 
پروپـانول  -2ليتر مخلـوط ايزواكتـان و   ميلي 5/1با ) اكسايش

. شـد زده بـار هـم   3دقيقـه   3با سرعت بالا و به مدت ) 1:3(
 10ت در مـد  g 20379سپس فاز آلي بـا سـانتريفوژ بـا دور    

ليتـر از فـاز حـلال    ميلي 2/0در ادامه، مقدار . شددقيقه جدا 
) 1:2(بوتـانول  -1ليتـر مخلـوط متـانول و    ميلـي  8/2آلي به 

ارنج ميكروليتر محلول زايلنول 50اضافه شد و پس از افزودن 
ميكروليتر محلول آهـن جـذب محلـول     50مولار و ميلي 10

دن محلول آهن، دقيقه از افزو 5حاصل درست بعد از گذشت 
ــانومتر در دســتگاه اســپكتروفتومتري  560در طــول مــوج  ن

)Scinco  مدلUVS-2100 ، خوانده شد) ساخت كره جنوبي .
غلظت پراكسيد، با استفاده از منحني استاندارد رسم شده به 

هيدروپراكسـيد محاسـبه   هاي مختلف كيومن ي غلظت وسيله
گرم كلريدباريم  4/0  ،ي محلول آهن براي تهيه ).4، 10(شد 
گرم سولفات  5/0ليتر آب حل شد و به آرامي به  ميلي 50در 

ليتر آب حل شده و در حال هم ميلي 50اي كه در آبه 7آهن 
ليتـر  ميلـي  2بـه مخلـوط حاصـل    . شـد خوردن بـود، اضـافه   

نرمال اضافه شد و از كاغـذ صـافي عبـور     10اسيدكلريدريك 
  .شدداده 

سـاز  سازي بـا همگـن  گنو زمان هم بررسي اثر شدت
هـاي  فراصوت روي پايداري فيزيكي و شيميايي نمونه

هـا و  هاي دوغ با شـدت در اين مرحله نمونه: شدهدوغ غني
ساز فراصـوت، توليـد   سازي با همگنهاي متفاوت همگنزمان
ب شـد كـه   در نهايت، بهتـرين شـدت و زمـاني انتخـا    . شدند
ــي ــار فراصــوت  م ــا تيم ــوان ب ــدارترين دوغ ت را از لحــاظ  پاي

مـدت زمـان اعمـال تيمـار     (خصوصيات ظـاهري تهيـه كـرد    
فراصوت به صورت تجربي بعد از چندين مرحله آزمون و خطا 

دسـت   براساس ناپديد شدن روغن اضافه شده به ماسـت بـه  
  .هاي منتخب مورد ارزيابي شيميايي قرار گرفتندنمونه). آمد

و بررسي اثر دماي نگهـداري روي پايـداري فيزيكـي    
پايـداري فيزيكـي و   : شـده هاي دوغ غنيشيميايي نمونه

شـده طـي   هاي دوغ غنـي ميزان تغييرات عدد پراكسيد نمونه
و دماي محيط ) C1± 5°(روز نگهداري در دماي يخچال  35

)°C 2± 22 (ارزيابي شد.  
  

روي  )پاستوريزاســيون(بررسـي اثــر تيمـار حرارتــي   
: شـده غني هاي دوغپايداري فيزيكي و شيميايي نمونه

هايي كه از لحاظ فيزيكي پايداري خـوبي  در اين مرحله نمونه
در لولـه آزمـايش   (بنـدي  داشتند، تهيه شدند و پس از بسـته 

mm160mm × 16 دمـاي   در) ها با پارافيلم بسته شـد درِ آن
°C83 شدند پاستوريزه) در حمام آب گرم(دقيقه  1 مدت به .

پوشش دادن با فويل پس از . شدند خنك اتاق دماي سپس تا
روز نگهــداري  35بــه مــدت  C1± 5°در دمــاي  ،آلومينيــوم

-شدند و ميزان تغييرات عدد پراكسيد و پايداري فيزيكي آن
  .ها مورد ارزيابي قرار گرفت
اكسيدان روي پايداري فيزيكي بررسي اثر افزودن آنتي

 ppm 50مقـدار  : شـده هاي دوغ غنـي و شيميايي نمونه
هـاي داراي پايـداري   اسيد به نمونـه  ترااستيكت آمين دي اتيلن

بنـدي در دمـاي   هـا پـس از بسـته   نمونـه . فيزيكي افزوده شد
°C1± 5  ميـزان پايـداري   . روز نگهـداري شـدند   35به مدت

  .ها مورد ارزيابي قرار گرفتفيزيكي و عدد پراكسيد آن
-از نـرم  هـا داده آماري ارزيابي براي: تجزيه و تحليل آماري

در  و Tطرفه يـا آزمـون    يك ANOVAو روش    SPSS16افزار
ــاهده ــورت مش ــي ص ــتلاف معن ــهي اخ ــان نمون ــا از  دار مي ه

  (LSD)دار معنـي  تفـاوت  حـداقل  هاي دانكن يا آزمون آزمون
  .استفاده شد

  هايافته •
شده بر پايداري فيزيكـي  ي دوغ غني تأثير روش تهيه

وغـن  ر(هاي تهيه شده بـه روش اول  بررسي ظاهري دوغ: آن
بـا  شـده  نشان داد كه پايدارسازي فيزيكي دوغ غني) در دوغ

پـذير  درصد فاز محلـول كتيـرا امكـان    2/0استفاده از غلظت 
هـيچ   با اين كه در طول مدت نگهـداري، روي سـطح  . نيست
ي  ها روغن مشاهده نشد، اما دو فاز شدن در همهنمونه يك از
هـاي  نـه ميـزان دو فـاز شـدن در نمو   . ها وجـود داشـت  نمونه

تقريباً مشابه و ) از نظر شدت و زمان اعمال فراصوت(مختلف 
نتايج حاصل . درصد بود 15تا  10در روز سي و پنجم حدود 

) روغن در ماسـت (هاي تهيه شده به روش دوم از بررسي دوغ
هـا  شده با استفاده از شدتي دوغ غني نشان داد كه تهيهنيز 

سـاز فراصـوت،   نسـازي بـا همگ ـ  هاي متفاوت همگـن و زمان
ي حاصل در طـول مـدت   شدههاي غنيدوغ. پذير استامكان

  .از نظر فيزيكي پايداري خوبي داشتندنگهداري 
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سـازي  توان گفت كه آمادهي كلي دو روش مي در مقايسه
تـر و  شده به روش روغن در ماست، سريعهاي دوغ غنينمونه

  .دشو با صرف انرژي كمتري نسبت به روش ديگر انجام مي
ساز فراصـوت  سازي با همگنتأثير شدت و زمان همگن

-هاي دوغ غنيروي پايداري فيزيكي و شيميايي نمونه
سـازي  هاي متفاوت همگـن ها و زمانبررسي اثر شدت: شده

شـده بـا   ي دوغ غني ساز فراصوت نشان داد كه تهيهبا همگن
هـاي   هاي متفاوت فراصـوت و زمـان  استفاده از تركيب شدت

-به عبارت ديگر، براي همگـن . پذير استيمار امكانمختلف ت
توان هـم  مي) مخلوط روغن و ماست(اي يكسان سازي نمونه

از تيمار فراصوت با شدت بالا و زمـان كوتـاه و هـم از تيمـار     
تر استفاده كرد، منوط فراصوت با شدت پايين و زمان طولاني

تقريبـاً  كه انرژي اعمال شده به محيط در هر دو تيمار به اين
هاي توليد شده بـه روش روغـن   جا كه دوغاز آن. مشابه باشد

سـاز  سـازي بـا همگـن   ِ همگن هاي مختلفدر ماست با شدت
از لحـاظ فيزيكـي پايـداري    مدت نگهداري  فراصوت در طول

هــاي متفــاوت ي اثــر شــدتخــوبي داشــتند، بــراي مقايســه
 و 60، 20ها سه شدت سازي روي عدد پراكسيد نمونه همگن
هاي پايين، ميانه و بالا انتخاب به ترتيب به عنوان شدت 100
هـا در  هـاي حاصـل از ايـن شـدت    عدد پراكسيد نمونه. شدند

آورده شده  1فواصل معين در طول مدت نگهداري در جدول 
  .است

سـازي  هاي متفاوت همگـن ها و زماني اثر شدت مقايسه
يكـديگر   با فراصوت نشان داد كه اثر اين تيمارهـا نسـبت بـه   

در . هـا نداشـت  تفاوت چنداني بـر پايـداري شـيميايي نمونـه    
در هـر   100و  60، 20هـاي  هاي تيمار شده بـا شـدت  نمونه

نمونه، با گذشت زمان به غير از يك يا دو مورد كه اندكي بـر  
روند تأثير داشت، در مجموع روند تغيير ميـزان پراكسـيد در   

در روز سـي و پـنجم   ها افزايشي بود و ميزان پراكسـيد  نمونه
برابر افزايش يافـت، امـا    3نگهداري نسبت به روز صفر حدود 

با وجود اين روند، در مجموع افزايش ميـزان پراكسـيد قابـل    
-اكيميلي 5(توجه نبود و كمتر از ميزان مجاز عدد پراكسيد 

 ).11، 12(براي مصرف خوراكي بود ) والان در كيلوگرم روغن
پايداري فيزيكي و شيميايي تأثير دماي نگهداري روي 

 2طـور كـه در جـدول    همـان : شـده هاي دوغ غنـي نمونه
شود، اثر دمـاي نگهـداري روي ميـزان پراكسـيد     مشاهده مي

دار بـود و ميـزان   تقريباً در تمام مدت نگهداري تـأثير معنـي  
هاي نگهـداري شـده در يخچـال بـا شـيب      پراكسيد در نمونه

اري شده در دماي محيط هاي نگهدتري نسبت به نمونهملايم
كه عدد پراكسيد در روز سي و پـنجم  طوري افزايش يافت، به

هاي نگهـداري شـده در دمـاي يخچـال     نگهداري براي نمونه
هـاي نگهـداري شـده در دمـاي     برابر و بـراي نمونـه   3حدود 

  .برابر روز نخست بود 9محيط حدود 

  
) والان در كيلوگرم روغناكيميلي(فراصوت روي عدد پراكسيد ساز سازي با همگنهمگن تأثير شدت و زمان. 1جدول 

  )C˚1±5(طي نگهداري در دماي يخچال   ×شدههاي دوغ غنينمونه
  

  سازيشرايط همگن
  )روز(مان نگهداري ز

  35  28  21  14  7  صفر
  b01/0± 34/0  ab04/0± 70/0  a03/0± 38/0  a19/0± 65/0  a08/0± 52/0  a32/0± 98/0  ثانيه 75، زمان 20شدت 
  ab07/0± 26/0  a07/0± 64/0  ab30/0± 61/0  a12/0± 61/0  b07/0± 74/0  a35/0± 83/0  ثانيه 45، زمان 60شدت 
  a02/0± 22/0  b05/0± 82/0  b02/0± 77/0  a05/0± 72/0  a10/0± 55/0  a20/0± 77/0  ثانيه 30، زمان 100شدت 

  ا در دوغبه روش روغن در ماست و حاوي يك درصد وزني روغن خام سوي×
  .ثانيه بر هر سه نمونه اعمال شد 10به مدت  20نمك، تيمار فراصوت با شدت -پس از اختلاط مخلوط ماست و روغن با محلول پايداركننده

 .است) p> 05/0% ( 95دار در سطح ي اختلاف معنيحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده ،دانكن ايدامنه چند يبر اساس آزمون مقايسه

   ×شدههاي دوغ غنينمونه )والان در كيلوگرم روغناكيميلي(نگهداري روي عدد پراكسيد  دما و زمان تاثير. 2 جدول
  )روز(زمان نگهداري 

 دماي نگهداري صفر 7 14 21 28 35

35/0± 83/0 a 07/0± 74/0 a 12/0± 61/0 a 3/0± 61/0 a 07/0± 64/0  a 07/0± 26/0  a  دماي يخچال)Ċ 1± 5( 
05/0± 78/1 b 04/0± 34/1 b 11/0± 21/1 b 05/0±22/1 b 04/0±89/0 b 07/0±26/0a  دماي محيط)Ċ 2± 22( 

  به روش روغن در ماست و حاوي يك درصد وزني روغن سويا در دوغ×
سـاز  ثانيـه بـا همگـن    10بـه مـدت    20ي حاصـل بـا شـدت     شدهوغ غنيثانيه قرار گرفت و د 45به مدت  60ي هر دو نمونه، مخلوط ماست و روغن تحت تيمار فراصوت با شدت  براي تهيه

  .فراصوت همگن شد
  .است) p> 05/0% ( 95دار در سطح ي اختلاف معنيدهنده حروف متفاوت در هر ستون نشان ، LSDبراساس آزمون
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تأثير تيمار حرارتي روي پايداري فيزيكي و شـيميايي  
گيري عـدد  ندازهنتايج حاصل از ا: شدههاي دوغ غنينمونه

پراكسيد در فواصل معين در طول مـدت نگهـداري بـراي دو    
آورده شده  3ي حرارت ديده و حرارت نديده در جدول نمونه
شود، اعمـال تيمـار حرارتـي    طور كه مشاهده ميهمان. است

داري در ميـزان  تقريباً در تمام مدت نگهداري تفـاوت معنـي  
  .جاد نكردي شاهد ايعدد پراكسيد نسبت به نمونه

اكسيدان روي پايـداري فيزيكـي و   تأثير افزودن آنتي
مقادير عدد پراكسيد : شدههاي دوغ غنيشيميايي نمونه

در حضـور   3با اسيدهاي چرب امگا  شدههاي دوغ غنينمونه

بـه عنـوان   ) EDTA(اسيد  تترااستيك آمين دي و غياب  اتيلن
نشان  4دول گيري در جاكسيدان در فواصل معين اندازهآنتي

  شـود، افـزودن   طور كـه ملاحظـه مـي   همان. داده شده است
 ppm 50 داري اسيد تفـاوت معنـي   تترااستيك آمين دي اتيلن

. ي شاهد ايجاد نكـرد در ميزان عدد پراكسيد نسبت به نمونه
هـا نيـز بايـد گفـت كـه      در خصوص پايداري فيزيكي نمونـه 

نگهـداري   اكسيدان در طول مـدت افزودن اين غلظت از آنتي
  .شده اثري نداشتهاي غنيروي پايداري فيزيكي دوغ

  

  
 

والان در اكيميلي(روي عدد پراكسيد ) دقيقه 1به مدت  C 83°دماي (اثر تيمار حرارتي پاستوريزاسيون  .3جدول 
  )C˚ 1±5(طي نگهداري در دماي يخچال   ×شدههاي دوغ غنينمونه) كيلوگرم روغن

  )روز(زمان نگهداري 
 نوع تيمار حرارتي صفر 7 14 21 28 35

35/0± 83/0 a 07/0± 74/0 b 12/0± 61/0 a 3/0± 61/0 a 07/0± 64/0 a 07/0± 26/0 a بدون تيمار حرارتي 

44/0± 00/2 b 05/0± 52/0 a 14/0± 67/0 a 08/0± 57/0 a 02/0± 40/0 a 02/٠± 34/0  a پاستوريزاسيون 
  درصد وزني روغن سويا در دوغبه روش روغن در ماست و حاوي يك ×
سـاز فراصـوت   ثانيه با همگن 10به مدت  20شده حاصل با شدت ثانيه قرار گرفت و دوغ غني 45به مدت  60ي هر دو نمونه، مخلوط ماست و روغن تحت تيمار فراصوت با شدت  براي تهيه 

  .همگن شد
  .است) p> 05/0% ( 95دار در سطح ف معنيي اختلادهنده حروف متفاوت در هر ستون نشان  ، LSDبراساس آزمون

  
 ×شدههاي دوغ غنينمونه) والان در كيلوگرم روغناكيميلي(اكسيدان روي ميزان عدد پراكسيد آنتي تأثير .4جدول 

  )C˚ 1±5(طي نگهداري در دماي يخچال 
  )روز(زمان نگهداري 

 اكسيدانميزان آنتي صفر 7 14  21 28 35

35/0± 83/0 a 07/0± 74/0   b 12/0± 61/0 a 3/0± 61/0 a 07/0± 64/0 a 07/0± 26/0 a اكسيدانبدون آنتي 

23/0± 72/0 a 05/0± 46/0 a 08/0± 76/0 a 02/0± 87/0 a 08/0± 78/0 a 13/0± 38/0 a  حاويppm 50 EDTA 
  به روش روغن در ماست و حاوي يك درصد وزني روغن سويا در دوغ×

سـاز فراصـوت   ثانيه با همگن 10به مدت  20شده حاصل با شدت ثانيه قرار گرفت و دوغ غني 45به مدت  60ه، مخلوط ماست و روغن تحت تيمار فراصوت با شدت ي هر دو نمون براي تهيه
  .همگن شد

  .است) p> 05/0% ( 95دار در سطح ي اختلاف معنيدهنده حروف متفاوت در هر ستون نشان ، LSD براساس آزمون
  

  
  بحث •

به نتايج به دسـت آمـده و نظـر بـه عـدم امكـان        توجه با
هاي فيزيكي به روش روغن  دوغ پايدار از لحاظ ويژگي ي تهيه

گونـه   در دوغ شايد دليل احتمـالي بـراي ايـن پديـده را ايـن     
هـاي  توجيه كرد كه در اثر اعمال تيمار فراصـوت روي نمونـه  

ــي ــه  شــده، ســاختار صــمغ آســي دوغ غن ــادر ب ــده و ق ب دي

كـه در اثـر شـدت و    ها نيست يا ايـن پايدارسازي كامل نمونه
مدت زمان بالاي فراينـد، ذرات ريزتـر شـده و مقـدار صـمغ      

  . موجود، براي پايدار ساختن اين سطوح كافي نبوده است
هاي تهيه شـده بـه روش   در توضيح پايداري فيزيكي دوغ

حاصـل از امـواج   روغن در ماست شايد بتوان گفت كه انرژي 
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هـاي  هاي روغـن بـه گويچـه   فراصوت موجب شكستن گويچه
هـاي موجـود در ماسـت، سـطوح ايـن      ريزتر شده و پروتئين

دهـد و روغـن در سـطح مشـاهده      هـا را پوشـش مـي   گويچه
نمـك بـه   -علاوه بر اين، افزودن محلول پايداركننده. شود نمي

ر هـاي حاض ـ كنش بين پروتئينمخلوط حاصل، به دليل برهم
هـاي  ها با ملكـول هاي روغن و ساير پروتئيندر سطح گويچه

اي شـد كـه در طـول    شدهتراگاكانتين، سبب ايجاد دوغ غني
  .مدت نگهداري از لحاظ فيزيكي پايداري خوبي داشت

تـر  تر و با صـرف انـرژي كـم   سازي سريعبا توجه به آماده
شده به روش روغن در ماست، نسبت بـه  هاي دوغ غنينمونه

گفت كه گرچه در هر دو روش مقدار ماسـت   ش ديگر بايدرو
هاي موجود در دوغ استفاده شده و در نتيجه، غلظت پروتئين

يكسان بود، اما در روش دوم، چون نخست مخلـوط روغـن و   
در نتيجـه، غلظـت   . ماست تحت تيمار فراصوت قـرار گرفـت  

هاي موجود در دسترس روغن، در مقايسـه بـا روش   پروتئين
گيـري  تر بـود و ايـن مسـئله موجـب شـد تـا شـكل       اول بيش

امولسيون بهتر انجام شـود و بعـد از رقيـق سـاختن مخلـوط      
ي بعد احتمال نمك در مرحله -حاصل با محلول پايداركننده

و همكاران نيز در سـال   Let. تر باشدها كماز هم گسستن آن
شده با روغن در بررسي اكسايش ليپيد در ماست غني 2007

ص و روغن ماهي از قبل امولسـيون شـده بـه ايـن     ماهي خال
شـده بـا روغـن مـاهي خـالص      نتيجه رسيدند كه ماست غني

هايي كه بـا امولسـيون روغـن مـاهي در آب     نسبت به ماست
 ). 13(غني شده بودند، پايداري بيشتري داشتند 

 شـده  نيز گزارش ي تخمير پايه بر اسيدي هايفراورده در

 اين چرب، هايوجود گويچه رتصو ، درpHكاهش  با كه است

 وارد هـا آن با يا شوندداده مي پوشش پروتئيني ذرات با ذرات

 پروتئيني ذرات مانند نهايت، رفتارشان در و شوند مي واكنش

هـاي  سـازي، پـروتئين  پـس از همگـن  ). 14، 15( خواهد شد
. پوشانند هاي چربي را ميپلاسما عمدتاً كازئين، سطح گويچه

اي شـبيه  هـا تـا انـدازه   شود كه گويچهب مياين مسئله موج
 pHدانيم در  طور كه ميهمان. هاي كازئين رفتار كنندميسل
 و جـاذب  بـين هيدروكلوئيـد   كنشـي برهم هيچ شير، طبيعي
 و كاسته pHاما با كاهش  دهد، نمي رخ شير كازئين پروتئين

 آن، بـار مثبـت   افـزايش  و كـازئين  منفـي  بـار  از شـدن 

 سـطح  شـدن در  جـذب  بـا  منفي بار داراي هيدروكلوئيدهاي

طبيعـي،   pHدر  كـازئين -كاپـا  مانند توانند مي كازئين، ميسل
 بـا  هيدروكلوئيد جاذب بنابراين،. شوند سامانه پايداري سبب

 مـؤثرتر بـا   طـور بـه  و سـرعت  بـه  ايسـامانه  چنين در حضور

 در حالت اوليه به را كازئين ملكول كازئين، سطح در قرارگيري

 كتيرا. شود آن مي رسوب نتيجه در و ناپايداري مانع و آوردمي

 بـه  قرار دارد و تراگاكانتين  آنيوني هيدروكلوئيدهاي زمره در

 پايدارسازي مكانيسم. است مطرح جاذب هيدروكلوئيد عنوان

 توجه با كه كرد تفسير گونهتوان اينمي را تراگاكانتين توسط

 ي جاذبـه  ي سـطه وا بـه  تراگاكـانتين، احتمـالاً   سـاختار  بـه 
) بـار منفـي  (باردار  هايبين گروه كنشيبرهم الكترواستاتيك،

 رخ مثبـت  بار داراي هايبا كازئين تراگاكانتين اصلي ي شاخه

 روي تراگاكـانتين  سطحي از جذب نتيجه، پس در .است داده

 بـا  اصـلي  ي شاخه به متصل  هاي جانبيشاخه كازئين، سطح

 حضـور  و كـازئين  ذرات رافدر اط شكل مويي ايلايه تشكيل

 فرعـي  هـاي شـاخه  و شـاخه اصـلي   روي نامهم الكتريكي بار

 تجمـع  ايجـاد  و به يكديگر هاآن شدن نزديك از تراگاكانتين،

 سـازوكار  ترتيب، احتمالاً براسـاس  اين به. اندكرده جلوگيري

هـاي دوغ  پايدارسازي نمونه الكترواستاتيك، و فضايي ي دافعه
  ).16( اتفاق افتاده است

سـازي  هاي متفاوت همگـن ها و زماني اثر شدت مقايسه
با فراصوت هم نشان داد كه اين تيمارها نسبت به يكديگر اثر 

 Farvinاخيراً . ها نداشتندچنداني بر پايداري شيميايي نمونه
و همكاران به بالا بودن پايداري اكسايشـي ماسـت بـه دليـل     

شـده در طـول تخميـر    ِ آزاد  اكسيدانيحضور پپتيدهاي آنتي
هـاي اسـيد لاكتيـك اشـاره كردنـد      ي باكتريشير به وسيله

در پژوهشــي ديگــر نيــز پژوهشــگران بــه ايــن نتيجــه ). 17(
رسيدند كه ماست به عنوان يك تركيب لبني، عامل پايـداري  

شده با روغن ماهي اسـت  هاي غنياكسايشي بالاي امولسيون
نـد غيراشـباعي   تواند از اسـيدهاي چـرب چ   و اين تركيب مي

توجـه   بـا ). 7(در برابر تخريب اكسايشي حفاظت كند  3امگا 
تـوان گفـت عوامـل بسـيار     هاي مختلف مـي به نتايج پژوهش

هـا اثـر   زيادي در اكسايش دخيل هسـتند و بيشـتر پـژوهش   
ــامانه   ــد را در س ــايش ليپي ــف روي اكس ــل مختل ــاي عوام ه

ل در انـد، بـه همـين دلي ـ    امولسيوني ساده مورد بررسي كرده
هاي حاضر شايد بـه سـادگي   اي نظير نمونهي پيچيده سامانه

نتوان افزايش يا كاهش ميزان پراكسيد را به طور قطع به يك 
تـوان گفـت كـه شـايد     اما مي. يا چند عامل خاص نسبت داد

عمدتا به عواملي مثـل   ها علت افزايش عدد پراكسيد در نمونه
زن مغناطيسـي  كـارگيري هم ـ استفاده از تيمار فراصـوت، بـه  

عامل تبديل (سازي و حضور تركيبات احياكننده حين همگن
از جملـه  . دشامربوط ب) آهن سه ظرفيتي به آهن دو ظرفيتي

عوامل مؤثر در كاهش عدد پراكسيد هم شايد هم بتـوان بـه   
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تبــديل محصــولات اوليــه اكســايش بــه محصــولات ثانويــه و 
  .پروتئين اشاره كرد-تشكيل محصول افزايشي ليپيد

ي  بـا تفـاوت بـين ميـزان پراكسـيد در نمونـه       ارتبـاط  در
نگهداري شده در دماي يخچـال و دمـاي محـيط و افـزايش     

هاي نگهداري شده در دمـاي  بيشتر ميزان پراكسيد در نمونه
محيط بايد گفت كه اكسايش ليپيد اساسـاً بـه دمـا و مـدت     

شـود،  طور كه مشاهده ميهمان). 18(نگهداري وابسته است 
هاي نگهـداري شـده در يخچـال بـا     ن پراكسيد در نمونهميزا

هاي نگهداري شده در دمـاي  تري نسبت به نمونهشيب ملايم
كه عدد پراكسيد در روز سي و  طوريمحيط افزايش يافت، به

هاي نگهداري شده در دماي يخچال حـدود  پنجم براي نمونه
هـاي نگهـداري شـده در دمـاي محـيط      برابر و براي نمونه 3

دهـد كـه    اين مسئله نشان مي. برابر روز نخست بود 9ود حد
شـده، ايـن   اي دوغ غنـي براي حفظ كيفيت و خـواص تغذيـه  

پژوهشگران در . محصول بايد در دماهاي پايين نگهداري شود
بررســي اثــر دمــاي نگهــداري روي پايــداري اكسايشــي      

-هاي روغن در آب گزارش كردند كه انـرژي فعـال   امولسيون
كيلوژول بر مول اسـت   240تا  24ليپيد بين سازي اكسايش 

گيـري محصـولات   ها نشان داد كه شـكل و نتايج پژوهش آن
ها به شدت به دما وابسته است ي اكسايش در امولسيون اوليه

بررسي اثر دماي نگهداري روي پايداري اكسايشي شير ). 19(
شده با روغن ماهي هم نشان داد كه دماي نگهـداري در  غني

گـراد اثـرات كوچـك امـا     ي سـانتي درجـه  9تا  2 يمحدوده
شـده بـا روغـن    هاي شـير غنـي  مهمي بر اكسايش امولسيون

گيري مواد فراّر با افزايش دماي نگهداري ماهي داشت و شكل
بـا توجـه بـه ميـزان      ).20(تر آغاز شد در اين محدوده سريع

گيري طور نتيجهتوان اينسازي اكسايش ليپيد ميانرژي فعال
تر كه هرچه دماي نگهداري بالاتر باشد، اين انرژي سريع كرد

لازم بـه  . يابـد شود و سرعت اكسايش افـزايش مـي   تأمين مي
ي نگهداري شده در دماي محيط و ذكر است كه هر دو نمونه

دماي يخچـال در طـول مـدت نگهـداري از لحـاظ فيزيكـي       
 22بـه   5پايداري خوبي داشتند و افزايش دماي نگهداري از 

هـا تغييـري   گراد در پايـداري فيزيكـي نمونـه   ي سانتيجهدر
  .ايجاد نكرد

بـر پايـداري فيزيكـي و     حرارتـي  تيمـار  تـأثير  رابطه با در
شــده هــم بايــد گفــت كــه هــاي دوغ غنــيشــيميايي نمونــه

هـاي شـيميايي بسـياري منجـر     تيمارهاي حرارتي به واكنش
ي هـا و اسـيدها  تخريب اكسايشـي ويتـامين  : شوند، مانند مي

پژوهشــگران در بررســي اثــر ). 21(غيراشــباعي  چــرب چنــد

تيمارهاي حرارتـي روي تخريـب اكسايشـي نوشـيدني لبنـي      
شده با اسيدهاي چرب چندغيراشباعي مشـاهده كردنـد   غني

كــه هــر دو تيمــار پاستوريزاســيون و استرليزاســيون موجــب 
شده با روغن بزرك شـد  هاي غنيتخريب اكسايشي نوشيدني

در  EDTAسي اثر تيمـار حرارتـي روي توانـايي    در برر). 22(
هـاي روغـن در آب   جلوگيري از اكسايش ليپيد در امولسيون

در  EDTAدر غيـاب  (نيز، نتايج نشان داد كه تيمار حرارتـي  
هيچ اثري بر پايداري اكسايشي و ) روز نگهداري 8طول مدت 

گونـه كـه مشـاهده    همـان ). 23(ها نداشت فيزيكي امولسيون
در پژوهش حاضر نيز تيمار حرارتي پاستوريزاسـيون  شود، مي

تا روز بيست و هشتم اثر روشني بر افزايش عدد پراكسـيد در  
ي شاهد نداشت، اما ميزان  پراكسـيد در روز  مقايسه با نمونه
ميـزان عـدد   . گيري افـزايش يافـت  طور چشمسي و پنجم به 

يكم ي حرارت ديده از روز صفر تا بيست و پراكسيد در نمونه
ميـزان   كاهش. افزايش و در روز بيست و هشتم كاهش يافت

ي اكسـايش   پراكسيد احتمالاً به دليل تبديل محصولات اوليه
 -گيري محصول افزايشـي ليپيـد  به محصولات ثانويه يا شكل

شايد بتوان افزايش ناگهاني عدد پراكسـيد در  . پروتئين است
تفسير كرد كـه  گونه اين نيز اين نمونه در روز سي و پنجم را

ي آغازي اكسايش به اتمـام رسـيده و اكسـايش    احتمالاً دوره
ي انتشار شده است كه اكسـايش در ايـن مرحلـه    وارد مرحله
در مورد اثر تيمار حرارتي بـر پايـداري   ). 24(گيرد شتاب مي

شده بايد به اين نكته هـم اشـاره كـرد كـه     فيزيكي دوغ غني
نگهـداري از لحـاظ   هاي حرارت ديـده در طـول مـدت    نمونه

فيزيكي پايـداري خـوبي داشـتند، امـا حـرارت سـبب ايجـاد        
  .ها شدظاهري دانه دانه با رواني كمتر در نمونه

اكسـيدان روي پايـداري   با تأثير افـزودن آنتـي   ارتباط در
شده بايد گفت كه در هاي دوغ غنيفيزيكي و شيميايي نمونه

فـاوتي بـر   اثـر مت  EDTAاكسيدان آنتي ،هاي مختلفپژوهش
گـزارش   2003اما پژوهشگري در سال . اكسايش داشته است

صورت قابـل تـوجهي   هنگامي اكسايش را به  EDTAكرد كه 
ــي ــاهش م ــل از   ك ــد قب ــه هيدروپراكســيدهاي ليپي ــد ك ده

بـه نظـر   ). 25(سازي در روغن وجود داشته باشـند  امولسيون
كه غلظت روغن ماهي بيشتر باشد و هنگامي EDTAرسد مي
از روغن ماهي با عدد پراكسيد بالاتر استفاده شود، مـؤثرتر  يا 

و همكاران نيز به اين نكته اشاره داشـتند   Nielsen). 2(است 
اكسيداني قوي ماست قـادر بـه پوشـاندن    كه احتمالاً اثر آنتي

اكسيداني تركيبات ديگر در ماست نوشيدني است اثرات آنتي
شايد بتـوان گفـت    هاي مختلفبا توجه به نتايج پژوهش). 7(
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چون عدد پراكسيد روغن مصرف شده در ابتدا تقريبـاً پـايين    
بـود و ماسـت مـورد    ) والان در كيلوگرم روغناكيميلي 3/0(

اكسيداني فراوانـي  ي دوغ حاوي مواد آنتي استفاده براي تهيه
اثـر واضـحي بـر ميـزان عـدد       EDTAاكسـيدان  است، آنتـي 

  . داري نداشته استها در طول مدت نگهپراكسيد نمونه
سـازي دوغ   نتايج اين بررسي نشـان داد كـه روش آمـاده   

شـده تـأثير قابـل تـوجهي روي ميـزان همگـن شـدن و         غني
چنين، روند تغيير ميـزان   هم. ها داشتپايداري فيزيكي نمونه

ها در طول مدت نگهداري افزايشـي   پراكسيد در تمامي نمونه
اري از لحـاظ  هـا در طـول مـدت نگهـد    ي نمونـه  بود و همـه 

هـا و  ي اثـر شـدت   مقايسـه . فيزيكي پايداري خـوبي داشـتند  
سازي با فراصوت هم نشـان داد كـه   هاي متفاوت همگنزمان

اثر اين تيمارها نسبت به يكديگر تأثير چنـداني بـر پايـداري    
اعمـال تيمـار حرارتـي و افـزودن     . ها نداشـت شيميايي نمونه

يزان عـدد پراكسـيد   داري در ماكسيدان هم تفاوت معنيآنتي
ي شـاهد ايجـاد نكـرد، امـا افـزايش دمـاي       نسبت بـه نمونـه  

ي  داري بين ميزان پراكسـيد در نمونـه  نگهداري تفاوت معني
ي نگهـداري  نگهداري شده در دماي محيط نسبت بـه نمونـه  

شده در دماي يخچال تقريباً در تمام مـدت نگهـداري ايجـاد    
  .كرد
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Background and Objective: Milk and dairy products are generally recognized as healthful foodstuffs. 
Their negligible content of polyunsaturated fatty acids (PUFAs) has prompted investigators to consider 
fortifying them with long chain PUFAs, but the main challenge is the high susceptibility of PUFAs to 
oxidation and rancidity. Therefore, in the present study the possibility of using long chain PUFAs to 
fortify Doogh (a traditional Iranian yoghurt-based beverage), as a functional dairy product, as well as the 
effect of different factors on the physical stability and peroxide value of the fortified Doogh during 
storage, were determined. 

Materials and Methods: ω-3-Fatty acid-fortified Doogh was prepared using yogurt, water, salt, the 
soluble phase of gum tragacanth, and crude rapeseed, soy bean, and fish oil. The fortified Dooghs (a 
mixture of oil and yoghurt or of Doogh and oil) were homogenised using ultrasound at different 
amplitudes and durations in order to find the optimum processing conditions (amplitudes and duration). 
Moreover, effects of several factors (heat treatment, storage temperature, intensity and duration of 
sonication, and oil content) on the physical stability and peroxide value of the fortified Dooghs during 
storage (35 days) at 2 temperatures (5 and 22˚C) were determined. 

Results: The findings showed that the preparation method of fortified Doogh had significant effects on its 
homogenization extent and physical stability. Furthermore, during storage the peroxide value of the 
samples increased, particularly at the higher temperatures, while they were quite stable physically. 

Conclusion: It may be concluded that ultrasound treatment can homogenize and stabilize ω-3-fatty acid-
fortified Doogh, with no undesirable effect on peroxide value during storage at refrigeration temperatures. 

Keywords: Fortification, ω-3 fatty acids, Ultrasound, Doogh, Stability 
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