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شده با منابع گوناگون امگاسه طي مدت پايداري اكسيداتيو ماست غني

 نگهداري

  
، علي 3، حميدبهادر قدوسي2، فخري شهيدي1آزاده قرباني حسن سرايي 

  2، مهدي وريدي4معتمدزادگان
  

  آموخته دكتري، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايران دانش-1
  صنايع غذايي، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايران گروه علوم و -2

   گروه پژوهش هاي ميكروبيولوژي، دانشگاه متروپليتن لندن، انگلستان-3
   گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، ايران-4

  )12/9/94:   تاريخ پذيرش17/6/94: تاريخ دريافت (
  

  چكيده
، )دار و روغن بزركدار، روغن بزرك، مخلوط روغن ماهي پوششروغن ماهي پوشش (3ت هم زده با استفاده از سه نوع منبع امگادر اين پژوهش ماس

در ) بعد از تيمار حرارتي و بعد از گرمخانه گذاري(و در دو مرحله افزودن ) ليتر شير ميلي1000گرم در  ميلي3250 و 1625، 650، 0(در چهار سطح 
ها طي روزهاي پايداري اكسيداتيو و تعيين پروفايل اسيدهاي چرب نمونه. صورت طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار توليد شدش فاكتوريل بهقالب آزماي

شده با روغن ماهي و نيز بعد از تيمار حرارتي هاي غنيميزان عدد پراكسيد و اسيدتيوباربيتيوريك ماست. اول، دهم و بيستم نگهداري ارزيابي شد
ها بالاتر شده با روغن بزرك نسبت به ساير نمونههاي غني موجود در ماست3ميزان اسيدهاي چرب چند غيراشباع و امگا. داري بالاتر بودطور معنيبه
  .يافت بالاتر دستتوان به ماستي هم زده با پايداري اكسيداتيوسازي ماست با روغن بزرك در بعد از تيمار حرارتي مينتايج نشان داد كه با غني. بود
  

  ، روغن بزرك، روغن ماهي3سازي، ماست هم زده، امگاغني: كليد واژگان
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                            

 مسئول مكاتبات: Azade380@yahoo.com 
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   مقدمه-1
در دهه اخير فوايد سلامتي زايي اسيدهاي چرب چند غيراشباع 

.  توجه زيادي را به خود معطوف داشته است3زنجير بلند امگا 
 شامل 3مگا ترين اسيدهاي چرب ااي، مهمنظر تغذيهازنقطه

اسيد آلفا لينولنيك، اسيد ايكوزاپنتانوئيك و اسيد 
اسيد آلفا لينولنيك يك اسيد چرب . دوكوزاهگزانوئيك هستند

باشد اما توسط ضروري است كه براي سلامتي انسان لازم مي
رو بايد از طريق غذا تأمين شود، ازاينبدن انسان توليد نمي

هاي گياهي خاص ر روغناين اسيد چرب به ميزان زياد د. شود
هاي كانولا، نظير روغن بزرك و به ميزان كمتري در روغن

  ].3 و 2، 1[سويا و گردو موجود است 
روغن بزرك خوراكي به دليل پايداري اكسيداتيو بسيار پايين 

. شودعنوان روغن خوراكي استفاده نميطور مستقيم بهمعمولاً به
رزش غذايي در اين روغن عمدتاً در راستاي افزايش ا

شود چراكه منبع خوبي از هاي مختلف استفاده ميخوراكي
اسيد ]. 6 و 5، 4[باشد اسيدهاي چرب امگا سه مي

ايكوزاپنتانوئيك و اسيد دوكوزاهگزانوئيك از منابع دريايي نظير 
آيند هايي از جلبك به دست ميتنان صدفي و گونهماهي، نرم

كنندگان در ط مصرفبا توجه به مصرف كم ماهي توس]. 3[
تر از  بسيار پايينDHA و EPAبيشتر نقاط جهان، دريافت 

هاي جايگزين براي افزايش ميزان توصيه شده است؛ لذا راه
. جذب نسبي اسيد چرب غيراشباع امگا سه ضروري است

راه متداول براي افزايش جذب اسيدهاي چرب غيراشباع يك
سازي دات غذايي، غني بدون ايجاد تغييرات عمده در عا3امگا 

هاي حاوي اين مواد غذايي گوناگون با روغن ماهي و روغن
سازي غذا عبارت از افزودن يك غني. باشداسيدهاي چرب مي

هدف عمده از . به ماده غذايي است) و يا بيشتر(ماده مغذي 
منظور شده بهاين كار، افزايش ميزان مصرف ماده مغذي افزوده

  ].8 و 7[ يك جمعيت معين است ايبهبود وضعيت تغذيه
آگاهي از فوايد بالقوه اسيدهاي چرب غيراشباع امگا سه علاقه 

ها را قوت بخشيده، سازي مواد غذايي با اين چربيبه غني
هاي حال، ورود اسيدهاي چرب امگا سه در فراوردهبااين

اي در فرمولاسيون شده هاي عمدهغذايي سبب بروز چالش
ها نسبت به گرما، نور و اكسيژن چربيبسياري از . است

اكسيداسيون . شوندسرعت اكسيد ميحساس بوده و به

اسيدهاي چرب يكي از عوامل اصلي فساد ماده غذايي است و 
زمان ماندگاري و رنگ ماده تواند بر طعم، عطر، بافت، مدتمي

غذايي تأثير گذارد كه اين امر استفاده از منابع حاوي اسيدهاي 
هاي غذايي را محدود سازي فراوردها سه در غنيچرب امگ

مشكل اصلي در رابطه با مصرف اسيدهاي ]. 10 و 9[سازد مي
 چه ازنظر دارويي و چه ازنظر 3چرب چند غيراشباع امگا 
. ها نسبت به اكسيداسيون استغذايي حساسيت بالاي آن

سوبستراهاي اصلي براي واكنش اكسيداسيون چربي، اسيدهاي 
  ].11[اشباع با يك يا چند پيوند دوگانه هستند چرب غير

رسد كه غذاهاي مناسب هاي موجود، به نظر ميبر اساس يافته
هايي سازي با اسيدهاي چرب غيراشباع امگا سه آنبراي غني

زمان گردند، در مدتهستند كه به ميزان بالايي مصرف مي
 نفوذ هاي غيرقابلكوتاه و در دماي پايين نگهداري و در بسته

هاي خوبي از نمونه. شوندبندي مينسبت به هوا و نور بسته
با توجه به ]. 12[هاي لبني هستند چنين مواد غذايي فرآورده
هاي لبني در ذهن مردم و مصرف تصوير مناسب فراورده

هاي خوبي براي تواند حاملها ميها، اين فرآوردهگسترده آن
اكه منابع گوناگوني از ازآنج. افزايش مصرف روغن ماهي باشند

اسيدهاي چرب غيراشباع امگا سه با مقادير متفاوتي از اين 
سازي ماست تركيبات حياتي موجود است، در اين پژوهش غني
روغن ماهي (با منابع حاوي اسيدهاي چرب امگا سه 

دار دار شده، روغن بزرك و مخلوط روغن ماهي پوششپوشش
وت انجام شد تا تأثير ، در سه سطح متفا)شده و روغن بزرك

ها بر پايداري اكسيداتيو فرآورده نهايي مورد ارزيابي قرار آن
  .گيرد

  

  ها مواد و روش-2
  مواد اوليه

- 7/6 درصد چربي، 5/1با ) آمل، ايران(شير از كارخانه كاله 
6/6=pH متر مكعب تهيه  گرم بر سانتي03/1-028/1 و دانسيته

 حاوي YC-350صنعتي آغازگر مورداستفاده، آغازگر . شد
Streptococcus thermophilus و Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus  و از نوعDVS1 و 
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از شركت كريستين ) 1ليوفيليزه(شده انجمادي صورت خشكبه
با ماده خشك (شير خشك بدون چربي .  تهيه گرديد2هانسن

 جهت استاندارد كردن ماده خشك شير، از)  درصد6/97
، روغن ماهي ريز پوشاني شده از )نيوزلند (3شركت فونترا

سازي و روغن كتان جهت غني) كانادا (4شركت اوشن نوتريشن
. خريداري شد) متحده آمريكاايالات (5از شركت هلند و بارت

طور هاي شيميايي بهمواد شيميايي مورداستفاده در آزمايش
  .ند تهيه شد7 و سيگما آلدريچ6عمده از شركت مرك

  شدهتوليد ماست غني
 درصد از افزودن 14براي استاندارد كردن ماده خشك شير تا 

شير خشك بدون چربي . شير خشك بدون چربي استفاده شد
]. 13[گراد به شير افزوده شد  درجه سانتي80-90در دماي 

گراد  درجه سانتي90- 95سپس عمليات حرارتي شير در دماي 
آغازگر ماست به شكل . م شد دقيقه انجا5زمان براي مدت

DVS درجه سلسيوس تحت شرايط سترون 43±2 در دماي 
پس از يكنواخت شدن مايه كشت، مخلوط . به شير اضافه شد

 ,Memmert(گراد  درجه سانتي42±1اي با دماي به گرمخانه

INB 400, Germany (گرمخانه گذاري تا . منتقل شد
امه دلمه حاصل هم در اد.  ادامه يافتpH=6/4-7/4رسيدن به 

 گرمي 50بندي در ظروف پلاستيكي درب دار زده شد و بسته
 درجه 4(هاي ماست در دماي يخچال نمونه. انجام پذيرفت

  ].16 و 15، 14[نگهداري شدند ) گرادسانتي
شده اسيدهاي چرب  با توجه به ميزان توصيه3اسيد چرب امگا

 1000م در گر ميلي3250 و 1625، 650، در سه سطح 3امگا
 10اين مقادير به ترتيب . ليتر شير در نظر گرفته شدميلي

اين . باشندشده مي درصد مقادير توصيه50 درصد و 25درصد، 
مقادير براي ارزيابي تأثير فرايند گرمخانه گذاري بر اسيدهاي 

 در دو مرحله متفاوت، قبل از گرمخانه گذاري و 3چرب امگا
  .ايند توليد اضافه شدندپس از گرمخانه گذاري، به فر

                                                            

1. Freeze-dried 
2. CHR Hansen 
3. Fonterra 
4. Ocean Nutrition Canada 
5. Holland & Barrett 
6. Merck 
7. Sigma-Aldrich 

  تعيين عدد پر اكسيد
 براي تعيين عدد پر اكسيد مورداستفاده IDFشده روش اصلاح
به آهن ) II(اين روش بر مبناي اكسيداسيون آهن . قرار گرفت

)III (گيري تركيب مايل به توسط هيدروپراكسيدها و شكل
تفاده براي تعيين عدد پر اكسيد با اس) III(قرمز تيوسيانات آهن 

  ].18 و 17[از اسپكتروفتومتري بنا شده است 

پذير اسيد تيوباربيتوريك به تعيين مواد واكنش
  روش اسپكتروفوتومتري
روشي است كه در آن ) TBA(تعيين عدد اسيد تيوباربيتوريك 

هاي اكسيداسيون ثانويه اجزاي محلول چربي ماست فراورده
حكمت و آزمايش بر اساس روش . شوندگيري مياندازه
آزمايش يك گرم ماست در يك لوله. انجام شد] 19[ماهون مك

كلرو ليتر اسيد تري ميلي9اي داراي درپوش توزين شد و شيشه
) حجمي/وزني( درصد 375/0وزني و / درصد وزني15استيك 

 25/0محلول واكنشگر اسيد تيوباربيتوريك در اسيدكلريدريك 
 دقيقه در 30 به مدت خوبي مخلوط ونرمال به آن اضافه و به
حرارت ) ، تركيهBM 402, Nuve(يك حمام آب جوش 

سرعت با استفاده از جريان آب سرد تا ها بهنمونه. داده شد
 درجه 20 دقيقه در 5دماي اتاق خنك شده و به مدت 

جذب در .  دور در دقيقه سانتريفوژ شد1000گراد در سانتي
) MDA(ن آلدهيد گيري شد و غلظت مالو نانومتر اندازه532

 با استفاده از معادله M-1cm-1105×56/1با ضريب از بين رفتن 
  :زير محاسبه گرديد

LcA   
 ضريب از بين εشده است،  ميزان جذب خواندهAλكه در آن 

هاي مالون آلدئيد در صورت مول غلظت مولي بهcرفتن، 
 1ه مقدار ضخامت سل ب( طول عبور نور Lكيلوگرم ماست و 

صورت ميكرو عدد اسيد تيوباربيتوريك به. است) سانتيمتر
  .هاي مالون آلدئيد در كيلوگرم ماست گزارش شدمول

  استخراج چربي از ماست
چربي از ماست با استفاده از روش استخراج بليگ و داير انجام 

عدم امكان انجام (اي كه لازم شد در موقع ويژه]. 20[شد 
شده در يك فريزر تا ، چربي استخراج)لحظهآزمايش در همان 
  .گراد نگهداري گرديد درجه سانتي-20زمان آزمايش در 
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  3تعيين تركيب اسيدهاي چرب امگا
 5/0ليتر محلول شامل حلال و چربي ماست، به يك ميلي

ليتر  ميلي30(ليتر محلول ترانس استريفيه سديم متواكسيد ميلي
 1شده و به مدت اضافه)  متانولليتر ميلي60سديم متواكسيد در 

ازآن، اين مخلوط به مدت پس. طور مداوم مخلوط شددقيقه به
ليتر هيدروژن  ميلي5. صورت منقطع مخلوط شد دقيقه به4

پذيري سولفات به آن اضافه و مخلوط شد تا از برگشت
پس از دو فاز شدن، لايه زيرين نهايي حذف . جلوگيري شود

شده و مخلوط  سديم بدون آب اضافه گرم سولفات2-3شد و 
 دقيقه در حالت سكون 20-30حاصل هم زده شد و به مدت 

 دور در 3200 دقيقه در 15ازآن به مدت قرار داده شد و پس
اين مايع حاوي متيل استر با يك پيپت . دقيقه سانتريفوژ شد

اي منتقل و ليتري شيشه ميلي10آزمايش اي به يك لولهشيشه
ليتري آن به يك ويال كروماتوگرافي گازي  ميلي5/0يك نمونه 
  .منتقل شد

 ,YL6100 GC(ها در دستگاه كروماتوگرافي گازي نمونه

Young Lin Instrument Co., Ltd, Korea ( آزمون
 SLB-IL 111جداسازي در يك ستون موئينه . شدند

(Fused silica Capillary Column, Supelco, 
Sigma-Aldrich, USA ( متر و 100مشخصات طول با 

 ميكرومتر انجام 2/0متر و ضخامت فيلم  ميلي25/0قطر 
  ].21[پذيرفت 

   و تحليل نتايجروش تجزيه
ها در قالب آرايش فاكتوريل با طرح پايه كاملاً تصادفي آزمايش

هاي ترين نتايج، آزمايشجهت دستيابي به دقيق. انجام شد
روز اول، دهم و (تعيين پايداري ماست طي مدت ماندگاري 

هاي آماري از جهت بررسي. در سه تكرار انجام شدند) بيستم
 و براي رسم نمودارها از 161افزار آماري ميني تب نسخه نرم
 استفاده 20072 و اكسل نسخه 16افزارهاي ميني تب نسخه نرم
  .شد
  
  

                                                            

1. MINITAB V16 
2. Excel 2007 

   نتايج و بحث-3
گيري عدد پراكسيد براي تعيين محصولات اوليه اندازه
گرچه . شوداسيون در مواد غذايي لبني انجام مياكسيد

عنوان توانند بهپراكسيدها فاقد طعم و مزه هستند، اما مي
شاخص تغييرات كيفي ايجادشده تحت تأثير نور، در مورد هر 

نتايج نشان داد كه نوع روغن ]. 22[فراورده غذايي به كار روند 
هاي ونهداري بر ميزان عدد پراكسيد حاصل از نماثر معني

هاي حاوي روغن ماهي ، ماست)1شكل (شده دارد ماست غني
شده با روغن بزرك هاي غنيريزپوشاني شده بالاترين و ماست

چنين هم). >05/0P(ترين عددپراكسيد را دارا بودند پايين
شده با هاي ماست غنيمشاهده شد كه عدد پراكسيد نمونه

هاي داري با نمونهروغن ماهي ريز پوشاني شده اختلاف معني
داري در ميزان ماست شاهد داشت، در حاليكه اختلاف معني

شده با هاي غنيهاي ماست شاهد با نمونهعددپراكسيد نمونه
اين امر نشان . روغن بزرك و مخلوط دو روغن ديده نشد

دهد كه روغن ماهي باوجوداينكه ريز پوشاني شده بود مي
اوتاواي . ود نشان داده استتمايل بيشتري به اكسيداسيون از خ

حساسيت به اكسيداسيون چربي با توجه به بيان كرد كه ] 11[
يابد تعداد پيوندهاي دوگانه در اسيدهاي چرب افزايش مي

تر  پنج برابر بيشDHAكه حساسيت به اكسيداسيون طوريبه
كه روغن ماهي بيشتر حاوي ازآنجا. از اسيد لينولئيك است
 و روغن بزرك EPA و DHAراشباع اسيدهاي چرب چند غي

باشند، لذا دستيابي به حاوي اسيد چرب اسيد آلفا لينولنيك مي
  .اي چندان دور انتظار نيستچنين نتيجه

  
 .هاي ماست اثر منبع غني كننده بر عدد پراكسيد نمونه1شكل 
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شده با منابع هاي غنيتغييرات عدد پراكسيد هريك از ماست
 روزه اندك 20ت شاهد در طول نگهداري گوناگون ونيز ماس

دار نيست؛ اما در مقايسه با يكديگر اين تغييرات بوده و معني
  .)1جدول (دار بود معني

  
  شدههاي ماست غنيشده، مرحله افزودن و زمان نگهداري بر مقدار پر اكسيد نمونه اثر متقابل نوع منبع، مقدار استفاده1جدول 

 3مقدار امگا نمونه
ه مرحل
 افزودن

 روز بيستم روز دهم روز اول

 HIJKLMNOPQ63/1±365/2 GHIJKLMNOP74/1±545/2 EFGHIJKLMN72/1±595/2 -  0 شاهد

NOPQ07/0±960/1 MNOPQ04/0±050/2 LMNOPQ03/0±125/2 )L قبل
mg(

 Q03/0±805/1 OPQ00/0±930/1 MNOPQ04/0±030/2 بعد 650

( MNOPQ00/0±035/2 MNOPQ00/0±105/2 KLMNOPQ04/0±205/2 قبل
L

mg(
 OPQ03/0±915/1 MNOPQ08/0±055/2 LMNOPQ00/0±125/2 بعد 1625

 HIJKLMNOPQ02/0±385/2 HIJKLMNOPQ00/0±445/2 GHIJKLMNOP08/0±560/2 قبل

شده  ماست غني
 روغن بزرك با 

)L
mg(

 JKLMNOPQ02/0±280/2 HIJKLMNOPQ01/0±420/2 HIJKLMNOPQ03/0±455/2 بعد 3250

( JKLMNOPQ11/0±280/2 HIJKLMNOPQ09/0±375/2 HIJKLMNOPQ01/0±385/2 قبل
L

mg(
 MNOPQ01/0±105/2 IJKLMNOPQ08/0±300/2 JKLMNOPQ12/0±255/2 بعد 650

( CDEFGHIJK44/0±840/2 BCDEFGHIJ44/0±915/2 CDEFGHIJK24/0±880/2 قبل
L

mg(
 EFGHIJKLMN29/0±620/2 DEFGHIJKLM31/0±710/2 CDEFGHIJKL31/0±800/2 بعد 1625

 ABCD23/0±355/3 AB26/0±595/3 A29/0±600/3 قبل

شده ماست غني
با روغن ماهي ريز 

 پوشاني شده

)
L

mg(
 ABCDE27/0±300/3 ABC27/0±400/3 ABC27/0±470/3 بعد 3250

NOPQ01/0±990/1 LMNOPQ04/0±140/2 HIJKLMNOPQ06/0±420/2 )L قبل
mg(

 OPQ03/0±920/1 LMNOPQ03/0±125/2 KLMNOPQ08/0±200/2 بعد 650

GHIJKLMNOP09/0±505/2 FGHIJKLMN06/0±615/2 GHIJKLMNOP27/0±510/2 )L قبل
mg(

 HIJKLMNOPQ03/0±380/2 GHIJKLMNOP06/0±490/2 FGHIJKLMNO03/0±600/2 بعد 1625

 ABCDEFGH06/0±040/3 ABCDEFG03/0±165/3 ABC04/0±410/3 قبل

شده ماست غني
با مخلوط روغن 
بزرك و روغن 
ماهي ريز پوشاني 

( شده
L

mg(
 ABCDEFGHI01/0±980/2 ABCDEFG08/0±170/3 ABCDEF13/0±245/3 بعد 3250

 .اندشدهها با سه تكرار انجامآزمايش). P>05/0(اند هاي با حروف متفاوت به لحاظ آماري متفاوتميانگين

  . )>05/0P(داري را با هم و با نمونه شاهد نشان دادند  اختلاف معني3شده با مقادير گوناگون امگاهاي غنيمقدار عددپراكسيد ماست
 

 داراي عدد پراكسيد 3گرم امگا ميلي3250هاي حاوي ماست
شده با دو مقدار ديگر و نمونه هاي غنيبالاتري نسبت به ماست

شده  افزوده3توان گفت با افزايش ميزان امگالذا مي. شاهد بود
 افزودن .يابدهاي ماست، عددپراكسيد افزايش ميبه نمونه

حله گرمخانه گذاري به  قبل از مر3اسيدهاي چرب امگا
هاي داري در مقدار عددپراكسيد نمونهها افزايش معنينمونه

نتايج ). >05/0P(شده را به همراه داشت ماست غني

اي مبني بر افزايش تمايل به اكسيداسيون چربي شير شدهاثبات
با ]. 24 و 23[هاي ماهي براثر حرارت دهي وجود دارد و روغن

گاري ماست، در روز دهم نگهداري، زمان ماندافزايش مدت
داري افزايش طور معنيشده بههاي غنيعددپراكسيد ماست

شده هاي غني، اما ميزان عدد پراكسيد ماست)>05/0P(يافت 
نيلسن و . داري نداشتندطي روز دهم تا بيستم تفاوت معني

اي كه بر روي پايداري اكسيداتيو نيز در مطالعه] 25[همكاران 
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شده با يك درصد روغن ماهي و برخي يدني غنيماست نوش
 .مواد افزودني انجام دادند به نتايج مشابهي دست يافتند

  عدد اسيد تيوباربيتوريك
شوند و سبب توليد پراكسيدهاي چربي براثر حرارت تجزيه مي

هاي ثانويه فراورده. هاي ثانويه اكسيداسيون مي شوندفراورده
پذير اسيد واد واكنشگيري ماكسيداسيون با اندازه
  ].9[شود تيوباربيتيوريك تعيين مي

 بر ميزان 3وتحليل آماري نشان داد كه تنها نوع منبع امگاتجزيه
 و )>05/0P(گذارد دار ميعدد اسيد تيوباربيتيوريك تأثير معني

هاي حاوي روغن ماهي ريزپوشاني شده و مخلوط ماست
يوباربيتيوريك روغن ماهي و روغن بزرك داراي عدد اسيد ت

شده با روغن بزرك و هاي ماست غنيبالاتري نسبت به نمونه
دهد كه اين امر نشان مي). 2شكل (نمونه ماست شاهد هستند 

هاي حاوي روغن بزرك كمتر پيشرفت اكسيداسيون در ماست
ها كه ميزان عدد پراكسيد نيز در اين نمونهازآنجا. بوده است

هاي گفت كه پايداري اكسيداتيو ماستتوان تر بود، لذا ميپايين
  .هاي شاهد بالاتر استشده با روغن بزرك و نيز ماستغني

  
هاي ماست  اثر متقابل منبع بر ميزان اسيد تيوباربيتوريك نمونه2شكل 

  شدهغني
تغييرات عدد اسيد تيوباربيتيوريك درنتيجه تأثير هريك از 

زمان نيز مدت و 3، مرحله افزودن امگا3عوامل مقدار امگا
 عدد اسيد .)P<05/0(دار نبود ها معنيماندگاري ماست

هاي شده و نمونههاي ماست غنيتيوباربيتيوريك تمامي نمونه
افزايش ) بيست روز(زمان نگهداري ماست شاهد طي مدت

  .دار نبوديافت، اما اين ميزان افزايش معني

  )3ω (3مجموع اسيدهاي چرب امگا
 3داري را در مقدار امگاهاي معنياوت، تف3نوع منبع امگا

شده ايجاد كرد و مقدار هاي ماست غنيباقيمانده در نمونه
شده با روغن بزرك و نيز هاي غني موجود در ماست3امگا

طور مخلوط روغن بزرك و روغن ماهي ريزپوشاني شده به
هاي حاوي  موجود در ماست3داري بالاتر از ميزان امگامعني

 در 3مقدار امگا. )>05/0P(يزپوشاني شده بود روغن ماهي ر
هاي  برابر ميزان آن در ماست5/7-5/1هاي مذكور بين ماست
وجود ). 3شكل (شده با روغن ماهي ريزپوشاني شده بود غني

شده به روغن بزرك به دليل غني در ماست3مقادير بالاتر امگا
  .شدباميماندگاري بالاتر اسيدآلفالينولنيك در اين ماست

  
  شدههاي غني نمونه3 اثر نوع منبع غني كننده بر ميزان امگا3شكل 

  
ليتر،  ميلي1000گرم در  ميلي3250 تا 3با افزايش مقدار امگا

داري طور معنيشده بههاي غني باقيمانده در ماست3ميزان امگا
ها نشان داد كه مرحله ارزيابي داده). >05/0P(افزايش يافت 
زمان نگهداري به لحاظ آماري تأثير  نيز مدت و3افزودن امگا

شده هاي غني موجود در ماست3داري بر ميزان امگامعني
 باقيمانده در 3هر چند مقدار امگا). P<05/0(نداشته است 

هايي كه قبل از گرمخانه گذاري غني شدند، كمتر بود و ماست
كاهش تدريجي و .  در روز اول ديده شد3بالاترين ميزان امگا

 طي مدت نگهداري در يخچال 3دار ميزان امگاغير معني
هاي اكسيداسيون در حال انجام دهنده اين است كه واكنشنشان
  . است

 3دار در ميزان امگاهاي معنينتايج نشان داد كه تفاوت
شده درنتيجه تأثير متقابل مرحله افزودن و نوع هاي غنيماست

 و مدت 3 منبع امگا،3، مقدار و نوع منبع امگا3 منبع امگا
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 و مدت 3، مقدار امگا3نگهداري، مرحله افزودن و مقدار امگا
، مقدار و نوع 3نگهداري، مقدار، نوع منبع و مرحله افزودن امگا

). >05/0P) (4شكل ( و مدت نگهداري وجود دارد 3منبع امگا
زمان نگهداري، كه تأثير همزمان مرحله افزودن و مدتدرحالي

 و مدت نگهداري و مرحله افزودن، 3زودن امگامقدار، مرحله اف
 موجود در 3 زمان نگهداري بر مقدار امگانوع منبع و مدت

  ).P<05/0(دار نبود شده معنيهاي ماست غنينمونه

  
 3 اثر متقابل نوع منبع غني كننده و مقدار آن بر ميزان امگا4شكل 

 شدههاي غنينمونه

  

   نتيجه گيري-4
شده با روغن ماهي ماست هاي غنيبا توجه به اين كه 

ريزپوشان طي مدت نگهداري داراي بالاترين عدد پراكسيدو 
عدد اسيد تيوباربيتيوريك بودند و هم چنين ميزان اسيدهاي 

شده با روغن بزرك چرب امگاسه باقيمانده در ماست هاي غني
شده پس از تيمار حرارتي مي توان به ويژه نمونه هاي غني

شده  ميزان پايداري اكسيداتيو ماست هاي غنينتيجه گرفت كه
با روغن بزرك بسيار بالاتر از ساير نمونه ها بوده و لذا روغن 
بزرك به عنوان يك منبع مطلوب جهت غني سازي ماست 

علاوه بر اين جهت كاهش اثرات فرايند و . پيشنهاد مي شود
افزايش پايداري اكسيداتيو، افزودن روغن بايد پس از فرايند 

  .گرمخانه گذاري صورت گيرد
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In this research stirred yoghurt prepared by addition of three sources of omega-3s; encapsulated 
fish oil, flaxseed oil and mixtures of the two oils at four levels (0, 650, 1625 & 3250 mg/1000 ml) 
and two addition step (after heating and after incubation step). Experiments were carried out in 
three replicates and a completely randomized factorial design was used for statistical analysis. 
Oxidative stability and fatty acid profiles were determined during the first, tenth and twentieth of 
storage time. The peroxide values and thiobarbituric acid values of enriched yoghurt with fish oil 
and enriched yoghurts after heat treatment are significantly highest. Polyunsaturated fatty acids 
and omega3 of enriched yoghurt with flaxseed oil is significantly higher than other samples. 
Therefore, it could be achieve the stirred yoghurt with higher oxidative stability by enrichment 
with flaxseed oil after heat treatment. 
 
Keywords: Enrichment, Stirred yoghurt, Omega3, Flaxseed oil, Fish oil. 
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