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 و ییایمیش-یکیزی فيهایژگی بر وی امواج فراصوت قدرتری تأثیبررس

   دوغیدنی نوشيداریدرصد پا
  
  

  3ی قاضدی سعری منی حس،2ي آذرقتی شمس حقامکی س،1ی ابونجممحمد

  
 

  ، دانشگاه تهرانحانی ابورسی ، پردي کشاورزی فنی گروه مهندساریدانش - 1

  دانشگاه تهرانحان،ی ابورسی پرد،ي کشاورزی فنی ارشد گروه مهندسی کارشناسلی التحصفارغ - 2

  ، دانشگاه تهرانحانی ابورسی پرد،یی غذاعی علوم و صنای گروه مهندساری دانش- 3
)27/10/96: رشیخ پذی تار 96/ 25/04:  افتیخ دریتار(  

  
  
  

  دهیچک
                        در بهبود و ییغذا عیصنا يندهایفرآ يبرا ازین مورد زمان درکاهش آن يهاتی با توجه به مزی از امواج فراصوت قدرتاستفاده

، 300، 200 يها امواج فراصوت درتوانری تاثپژوهش، نیا در. باشدیم فزون اروز توجه مورد مرسوم يهاروش با سهیمقا در محصول یفیک يهایژگیو
 و نی درصد پروتئ،ی کدورت، درصد چرب،pH بر گرادیسانت  درجه28 و4ي نگهداري و دماقهی دق30 و 15 یده موج يهازمان وات،500 و  400

 و داشت يشتریب کاهش مارکنترلی با تسهی دوغ در مقا pHمار،ی توان و زمان تشی نشان داد که با افزاجینتا.  شدیابی دوغ ارزیدنی نوشيداریدرصد پا
 شده ندیفرآی هانمونه یچرب در ارتباط با درصد.  بودهانمونه ریسا کدورت از کمتر گرادیسانت  درجه4ي وات و دما400 در توان هاکدورت نمونه

 شی و با افزاداشت يبالاتر يداریپا کنترل،  با نمونهسهی شده با امواج فراصوت در مقاماری تيهانمونه. دینگرد مشاهده  با نمونه کنترليداریمعن تفاوت
 قهی دق30 زمان در  وات400 توان در نهیبه ماریت یبررس نیا يهاافتهی به توجه با. افتییریگ چشمشی افزايداریتوان و زمان اعمال امواج فراصوت، پا

  .بود دارا را يداریپا نیشتریب شده ماریت دوغ و بود وسیسلس  درجه4 و 28 يدما در
  
  ییایمیش- یکیزیف يهایژگیو دوغ، ،يداریپا درصد فراصوت، امواج :واژگان دیکل
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 ...یکیزی فيهایژگی بر وی امواج فراصوت قدرتری تأثیبررس                               و همکاران                 یمحمد ابونجم

   مقدمه- 1
 جان،ی در افغانستان، آذربارانی دوغ علاوه بر ایدنینوش

 بالکان و به ری و جزاهی بلغارستان، ترکه،یارمنستان، عراق، سور
 به مصرف ي مرکزيای و آسانهی خاورميمقدار کمتر در کشورها

 مشابه  بوده، محصولاتآور نشاطو يدوغ مغذ. رسدیم
 2ی در آلمان، لاس1 ترشری شمثال، عنوان به گرید يدرکشورها
 ي کشورهاشتری در ب4 لبنیدنی و نوشهی در ترک3رانیدر هند، آ

 آب ي در محتواهایدنی نوشنیا. هستند دسترس  دریعرب
 و یکیرئولوژ يهایژگی و نمک، ویافزوده شده، مقدار چرب

در حال حاضر، دوغ از . ]1[ دارندییها تفاوتدوغ با طعم،
 برخوردار بوده و مصرف سرانه رانی و مصرف بالا در اتیمقبول
 داشته ی رشد قابل توجهری اخيها آن در سالی صنعتدیو تول
 در اتی مصرف لبنسرانه) 2013 (ئوفاطبق آمار . است

  کهی است در صورتلوگرمی ک300 حدود یی اروپايکشورها
به عبارت . باشدی ملوگرمی ک80- 90 تنها رانیمصرف سرانه در ا

 سرانه مصرف نوشابه را در جهان دارد اما از نی بالاتررانی اگرید
  .]2[ استی جدول جهاني در انتهااتی مصرف لبنزانینظر م
 و ي در زمان نگهداری اصلبی معااز 5 دوغسرمدرییجدا

 نی از کازئی غنهی که لاینیی پاهی از لایی جدانیا.  استيانباردار
. ]1[ شده است لیشک که سرم شفاف است تیی بالاهیاست و لا

 نی پروتئکیزوالکتری از نقطه اکمتر pH ری شدن تا مقاديدیاس
 لی ژل کرده که متعاقباً باعث تشکهی توده اولجادی ار،یش

 ماست باعث زدنهم. ]3[شودیمیمحکمیاساختمان توده
در . کندی مجادی ايا تودهيشکستن شبکه ژل شده و ساختارها

 با وجود افزودن آب همچنان ها تودهنی دوغ اهیمراحل ته
 جاذبه ریتاث تحت شتری جدا شده و بشتریوجود دارند اما آنها ب

. شودیم توده يداریپا کاهش باعث و شده نینش ته نیزم
 دیتشد موجب یدنینوش از نوع نیا در نمک حضور بعلاوه

  .]4[شودیم سرم ییجدا
 از دو فازه شدن دوغ استفاده از يری جلوگيها از روشیکی
 و هانی واکنش با کازئقی که از طرباشدی مدهایدروکلوئیه

 جادی و دافعه اکی بار الکتراستاتجادی و اتهیسکوزی وشیافزا
 ری شيری سرم در محصولات تخمیی آنها، مانع از جدانیشده ب

 را،یثعلب، کت (دهایدروکلوئیافزودن ه. ]6، 5، 4، 1[ شودیم
                                                
1. Sauermilch 
2. Lassi 
3.Ayran 
4. Laban 
5. Wheying off 

 در هانی شبکه و به دام افتادن آب و کازئجادی الیبه دل) گوار
 از استفاده .]7[ کندی ميری سرم جلوگي شبکه، از جداسازنیا
 که شودی در دوغ مندی طعم ناخوشاجادی باعث ادهایدروکلوئیه
              روش نیتفاده از ا عامل محدودکننده در اسکی خود نیا
  .]5[ باشدیم

 ابزار موثر در کی به عنوان ری امواج فراصوت در دهه اخکاربرد
 ون،یزاسیستالیر استخراج، کون،یزاسی هموژنون،ی امولسدیتول

          و يسازرفعالی غکف، ضدن،یی پاي در دماونیزاسیپاستور
 ریی کاهش اندازه ذرات و تغها،کروبی و مهامی آنزيسازفعال

 مورد استفاده بوده است ونیلتراسی و انتقال گرما و فيگرانرو
 ونیزاسی امواج فراصوت در هموژنییدر ضمن، کارا. ]9، 8[
 يزرهای با هموژناسهی در مقاي بهترجهی و نتدهی به اثبات رسریش

  .]10[مرسوم داشته است 
) کاویتاسـیون (گـیحفره پدیده طریق از صوت راف امواج اصولاً

 شدن ترسببکوچک مکانیکی شکل به سیال در حباب بـا ایجاد
  و دوغ،شیر مثل ناهمگنی يهاستمیدرس. شوداندازه ذراتمی

 و پایدار گیحفره بـه تفراصو امواج  مکانیکیتاثیرات بیشتر
 هايحباب پاشیدن هم از درضمن. شود میداده نسبت ناپایدار
 تولید بالایی فشار و شدید محلی  گرمايگی،حفره از حاصل

 به هاحباب مکرر پاشیدن هم از و هـاتنش این که کنندمی
-تنش شدید، هايایـن آسیب. رسانندمی آسـیب لولیسـ دیواره

 که کنندمی ایجاد ذرات سطح بر را گذري زود و مکانی هاي
بـااعمـالامواج .]11، 8[انجامدمی ذرات شدن قطعه قطعه به

 سطح نزدیکی در ها حبابمایع، ذرات از مخلوطی در فراصوت
 بـه مـایع ـالاي سرعتب با جریان یک و شده  منفجرجامد

 سطوح تواندمی سریع جریان این .شودمی رانده ذرات سـمت
 سبب رنتیجه د و رساند آسیبب سلولی مـواد بـه و بزدایـد را

 اثر دیگر عبارت به. شود شـیمیایی پیونـدهاي شکسـتن
 مکانیکی نوع از چرب هايگویچه زاسیونیهموژن در فراصوت

 که رسدمی نظر به بالا توضیحات به توجه با اساساً، .]12[است
 میزان هشکا و  پایداريدرصد افزایش براي اصلی کار راه یک

 مربوط ماست ذرات انـدازه کـاهش بـه  در دوغاست رسوبم
 سطوح یکی در نزدونیتاسی کاويها حبابیفروپاش .باشدمی

 که سطح را از دینمای مجادی نامتقارن ايهاکروجتیجامد، م
 شده در جادی ايهاکروجتیبه علاوه م. دینمای پاك میآلودگ

) مانند روغن و آب( امتزاج رقابلی غعی دو مانیسطح ب
  .]13[ کندی ملی را تسهونیاسکیفیامولس
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 مختلف يها توان، دما و زمانیبی ترکری پژوهش حاضر تاثدر
 ی درصد چرب،يداری درصد پا،pH ياعمال امواج فراصوت رو

 قرار ی مورد بررسماری تنی دوغ و انتخاب بهترتهیدیو اس
  .گرفت

  

  ها مواد و روش- 2
   مواد- 2-1
 به ی درصد چرب3 دوغ، از ماست هی تهي پژوهش برانی ادر

 درصد نمک 7/0 درصد آب و 40 درصد ماست، 60نسبت 
 اسانس چیدر نمونه دوغ از ه.  شدهی همزن دور بالا تهبایخوراک

ه  شدي دوغ فرآوريهانمونه.  استفاده نشدی خوراکی افزودنای
 ي روز در دو دما30 درب بسته منتقل و به مدت يهايبه بطر

 درجه 28 ،ی درصد رطوبت نسب40 (شگاهی آزماطیمح
 درجه 4 ،یدرصد رطوبت نسب75 (خچالیو ) وسیسلس
  . شدندينگهدار) وسیسلس

  ها روش- 2-2
 ها نمونهيساز آماده-2-2-1

 از هانمونه بر فراصوت اعمال یبررس يبرا پژوهش نیدرا
ساخت (AMMM  مولد موج فراصوت مدل دستگاه

 هرتزو لوی ک20±5/0 بسامد با  وات1000، )سیکشورسوئ
 يبرا.  مورد استفاده قرار گرفتیومیتانی تمتریلی م19 پروب
 مناسب بشر به دوغ از تریلیلی م150 مقدار فراصوت اعمال
. شد میتنظ بشر کف از يمتری سانت2 فاصله در پروب و منتقل
، 300، 200 بی مختلف بهترتيهاتوان معرض در هانمونه سپس
پس .  قرار گرفتندقهی دق30 و 15 وات در دو زمان 500 و 400

  درجه4 ي با دمالخچای به ها از نمونهیمی نمار،یاز اتمام ت
 يدما در یمابق و شدند منتقل% 75 ینسب رطوبت و وسیسلس
 .شدند ينگهدار% 40 ینسب رطوبت و وسیسلس  درجه 28اتاق
  .دیگرد انجام تکرار سه در شیآزما هر
  ی درصدچرب-2-2-2

 رانی ای روش ژربر طبق استاندارد ملقی از طری چربدرصد
 با استفاده از نی پروتئانحلال .]14[دیگرد  محاسبه384شماره 

 با استفاده از ی ذرات چربسپس . انجام شدکی سولفوردیاس
 زوی ایو افزودن مقدار کم) فوژیسانتر( از مرکز زی گريروین

 از می به طور مستقی شده و مقدار چربي الکل جداسازلیآم
  .دی قرائت گردسنجیچرب يرو

  يداری درصدپا-2-2-3
 امواج ماریت تحت دوغ يهانمونه یکیزیف يداریپا درصد

 28 و4 يدما در ينگهدار  روز30از  پس و قرارگرفته فراصوت
  .]5[ قرار گرفت يریگاندازه و یبررس مورد وسیسلس درجه

  :ر بدست آمدی دوغ با استفاده از رابطه زيداریدرصد پا
100 ) يداری پازانیدرصد م)) = هی حجم اول–حجم سرم  / (هیحجم اول  

     کدورت-2-2-4
تال ساخت شرکت یجیسنج دکدورت توسط کدورت

Lutronوان، مدل یتاTu-2016وس ی درجه سلس25 ي، در دما
  .گزارش شدNTU و بر حسب واحد يریگاندازه

  pH و تهیدی درصد اس-2-2-5
 pHتوسط وسیسلس  درجه25 يها در دمانمونه  pH  سنج

 ،PL-5000وان، مدل یتاEzodo تال، ساخت شرکت یجید
  .شد گزارش و يریگاندازه

ک دهم ی میسد دیدروکسیه مقدار از است عبارت کل تهیدیاس
 در آنرا يهافرآورده و ریش از ینیمع مقدار دینرمال که بتواند اس

 نیا. دینما یخنث یسنج اریع روش به ،یخنث نیفتالئ فنل حضور
 هی ثان5مدت  به حداقل که کمرنگ یصورت رنگ ظهور تا عمل

 با کیدلاکتیاس درصد برحسب تهیدیاس. داشت ادامه بماند داریپا
 گردد؛یم رمحاسبهیز رابطه از استفاده

تهیدیدرصداس = (N  0.009  100) / V 
N : نرمال مصرف شده،1/0ر سود تیلیلیم V : ،حجم آزمون

 نرمال 1/0تر سود یلیلیک میک معادل ید لاکتی گرم اس009/0
  .]15[باشدیمصرف شده م

  ي آمارلی و تحلهی تجز-2-2-6
ل در قالب طرح کاملاً ین پژوهش از آزمون فاکتوریدر ا

 SAS 9.2افزارنرم از ها دادهیابی ارزي استفاده و برایتصادف
 و زمان توان، مختلف يهاک از حالتی هر يبرا. دیاستفاده گرد

 چند سهیمقا روش از استفاده با هادامنه نیانگیم سهیمقا دما،
انجام ) P>05/0( درصد 95نان یاطم سطح در دانکن يادامنه

  .شد نییتع هان نمونهیداربودن و اختلاف بیشد و معن
  

   و بحثجی نتا- 3
  يداری درصدپا- 3-1
 نمونه ها در يداریر اعمال امواج فراصوت بر درصد پایتاث

 و 15  وات  به مدت زمان 500 و 400، 300، 200 يهاتوان
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 30وس به مدت ی درجه سلس4 و 28 يقه که در دو دمای دق30
  . ارائه شده است1 شده بود در شکل يروز نگهدار

.Fig 1 The effect of ultrasound on stability of 
Doogh.  

 ییشود اعمال امواج فراصوت جدایطور که مشاهده مهمان
ر یشتر به علت تاثین امر بیل ایدل. سرم دوغ را کاهش داده است

ال و اندازه ذرات ماست موجود در آن ی سيبر خواص رفتار
 ذرات و خرد ی جنبشيش انرژیامواج فراصوت با افزا. باشدیم

 يرویر نیز باعث کاهش تاثیکردن ذرات درشت به ذرات ر
. باشدیشتر می و ثبات بيداریجه آن پاین شده و نتیجاذبه زم

 30 وات و زمان 400 و 300 يها در توانن نمونهیدارتریپا
ط ی محيج، دمایبراساس نتا. ط حاصل شدی محيقه در دمایدق

که ي داشته استطوريشتریبر ی فاز جامد تاثینینشزان تهیبر م
 يهااند نسبت به نمونهخچال قرار گرفتهی که در ییهانمونه

کاهش دما با .  را دارا بودندینینشن تهیشتریخچال بیخارج 
ل ی ذرات موجود در دوغ، کاهش تمای جنبشيجذب انرژ

ذرات به حرکت، کاهش تعداد و سرعت برخورد ذرات با 
           يفاز دو محلول جادیا و عیسر ینینشگر موجب تهیکدی
 دو و ینینشته صوت، فرا امواج اعمال عدم حالت در. شوندیم

 لیدل است، طیمح يدما از کمتر خچالی يدما در دوغ شدن فاز
 نیا جینتا .است خچالی يدما در دوغ يگرانرو شیافزا آن

) 2004( همکاران و يگا و اورت يهاافتهی جینتا با پژوهش
  .]12[ دهدیم نشان مطابقت

انس نشان داد که اثرات متقابل توان، زمان و یه واریج تجزینتا
ن ین، در ادامه ایبنابرا. دار بودی درصد معن95دما در سطح 

 یاصل اثرات متقابل، اثرات بودن داریل معنی به دلیبررس
  ).1جدول(نگرفت  قرار بحث مورد دما و توان،زمان

  

Table 1 Analysis of variance of Doogh 
stability based on Intensity, time and 

temperature factors 
 

 
and ** denote significant differences in the level of 
1 and 5% and n.s indicates no significant difference 

in the level of 5℅ 
 

 اثر ساده توان در سطوح مختلف زمان و دما نشان داد یبررس
- و سپس ثابت شی افزايداری وات پا400 توان تا شیکه با افزا

 اثر ساده توان فراصوت در سطوح ی در بررسنیهمچن. ماند
 توان امواج فراصوت، شیمختلف ملاحظه شد که با افزا

  .دی و سپس ثابت گردشی افزايداریپا
 با توجه : اثر ساده زمان در سطوح مختلف توان و دمایرسبر

 28 ي وات و دما400 دوغ در توان يداری پانیانگی مسهیبه مقا
 يشتری اثر بقهی دق30 که زمان دی مشاهده گردگراد،یدرجه سانت

  .P)>05/0( داشتقهی دق15نسبت به زمان 
 با : اثر ساده دما در سطوح مختلف توان و زمانیبررس

 يداری وات پا400 و توان قهی دق30 دما در زمان ثابت شیافزا
 4 ي درصد در دما13/61 دوغ از يداری پاکهيافتطوری شیافزا

 گرادی درجه سانت28 ي درصد در دما8/79 به گرادیدرجه سانت
  .دیرس
  
  
  
  
  
  
  
  

Sum of squares 
Variable Degrees of 

freedom 
Stability 
percent 

Ultrasound Intensity 3 892.73** 
Time 1 823.36** 

Temperature 1 10485.18** 
Intensity * Time 3 45.35** 

Intensity * Temperature 3 31.51** 
Time* Temperature 1 6.02n.s 
Intensity * Time* 

Temperature 3 31.1** 
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Table 2Comparison of mean effects of 
time,power and temperature on stability of 

Doogh 
Stability 

(℅) 
Power 

(w) 
Time 

(minute) 
Temperature 

(°C) 
46.7 0 0 4 
36.7 0 0 28 
40h 200 

46.6e 300 
59.8e 400 
60e 500 

15 4 

54.93f 200 
64.5d 300 
61.13e 400 
70bc 500 

30 4 

49.36g 200 
79.6a 300 

72.26b 400 
72.26b 500 

15 28 

61.8ed 200 

79.6a 300 
79.8a 400 
76.7a 500 

30 28 

Different letters indicate significant difference at 
5℅ level 

3-2 - pHدوغ   
با . دهدی توان، زمان و دما را نشان ميمارهایر تی تاث2شکل

 28 و 4 ي که در دماییها، نمونه3 و جدول2توجه به شکل
کسان یرات یی شده بودنداز روند تغيگراد نگهداریدرجه سانت

 در يرییمار فراصوت تغیمدت زمان اعمال ت.برخوردار بودند
pHرگذار بودی تاثيط نگهداری محيجاد نکرد اما دمای ا.             

 که در ییهابا توجه به شکل، اعمال امواج فراصوت در نمونه
باعث کاهش  بودند،  شدهيگراد نگهداری درجه سانت28 يدما

 کمتر از pH دوغ ي براpHنیبهتر .دیهاگرد نمونهpHشتریب
ت یتر باشد از مقبولترش دوغ چه هر که ينحو به باشدی م5/4
  .بود  برخوردار خواهديشتریب

  
Fig 2 The effect of ultrasound on pH 

 دوغ در يداریش پاین امر علت افزایرسد این به نظر میهمچن
 يگراد باشد، به نحوی درجه سانت28 ي وات در دما400توان 

اد شده یستم زیک در سیدافعه الکترواستاتH ون یش یکه با افزا
نشان ) Wu)2001. ]16[ کندید می را تشديدارین امر پایو ا

 مدت زمان یزنعیر با امواج فراصوت قبل از مایمار شیداد که ت
 pH در یدهد ولیم ساعت کاهش میر را به مدت نیتخم

مار شده ینمونه تpH که ي مشاهده نشد به طوريرییها تغنمونه
در . ]05/0P<(]17( نداشت ياردیبا نمونه کنترل تفاوت معن

ر گزارش شده است که با یه تخمی بر پايدی اسيهافرآورده
ن ذرات با ی، ای چربيهاچهی، در صورت وجود گوpHکاهش 

      ا با آنها وارد واکنش یشوند ی پوشش داده مینیذرات پروتئ
 خواهد ینیت، رفتارشان مانند ذرات پروتئیشوند و در نهایم

ن، ی پلاسما، کازئيهانی، پروتئيسازس از همگنپ. ]18، 1[شد
       ن مساله موجب یا. پوشانندی را می چربيهاچهیسطح گو

ن رفتار ی کازئيهاسلیه می شبياها تا اندازهچهیشود که گویم
ت ی با گذشت زمان و فعالیعیدوغ به طور طب. کنند

 ترش همان ای يدیاس حالت به هايباکتر و هاسمیکروارگانیم
 .کنندیم دایپ را شدن

Table 3 Comparison of mean effects of 
time,power and temperature on pH of Doogh  

Ph Power  
(Watt) 

Time 
(minute) 

Temperature 
 (°C) 

3.81 0 0 4 
4 0 0 28 

3.39c 200 15 4 
3.42c 300   
3.43c 400   
3.8a 500   

3.38c 200 30 4 
3.39c 300   
3.41c 400   
3.8a 500   

3.01d 200 15 28 
2.94d 300   
2.92d 400   
3.49c 500   
3.05d 200 30 28 
2.94d 300   

3d 400   
3.6b 500   

Different letters indicate significant difference at 
5℅ level 

 
   دوغتهیدی اس- 3-3

 يهاتر در دوغیته قابل تیدیان اسیسه میدهنده مقا، نشان3نمودار 
 روز 30مار فراصوت و بدون فراصوت بعد از گذشت یتحت ت
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رابطه pHته و یدی، اس2 و شکل 3با توجه به شکل . باشدیم
شتر یته بیدی که مقدار اسییها در نمونهیعنی. معکوس دارند
، 3مطابق شکل . کمتر است و بر عکسpHاست مقدار 

 عامل دما است و دما موجب ریتحت تاث pHز مانند یته نیدیاس
-ته نمونهیدیفراصوت بر اس. شودیها مکسان در نمونهیرفتار 

.  نداشتیر چندانی شدند تاثيخچال نگهداری که در داخل ییها
 فراصوت با سهیمقا در تهیدی دما بر اسیبخشدهنده اثرن نشانیا

 400تا  توان شیافزا با خچالی خارج يهانمونه در اما است
ته یدی وات اس500افت اما در توان ی شیته افزایدیاس وات

 500ته در توان یدیل کاهش اسیرسد دلیبه نظر م. افتیکاهش 
 اثر تحت هانمونه يهاسمیکروارگانیم و هايوات، کاهش باکتر

ت آنها بوده و ی آن کاهش فعالجهینت که باشدیم فراصوت
  . شدن دوغ بوديدیکاهش مقدار اس

  
Fig 3 The effect of ultrasound on acidity 

   کدورت دوغ- 3-4
ش یل کمپلکس و افزایدر محدوده خاص، سبب تشکpHکاهش

ها در  نمونهیکاهش کدورت در تمام. شودیها مکدورت  نمونه
ن و یکربست.  روز، قابل مشاهده بود30 يطول مدت نگهدار

ها و ونیگزارش کردند که کدورت امولس) 1995(همکاران 
ابد یی کاهش ميه شده از آنها در زمان نگهداری تهيهایدنینوش
وستن ذرات فاز پراکنده و در ی از به هم پین کاهش ناشیکه ا

توان موج . ]19[هاستونی امولسيجه کاهش جذب نورینت
ش یا وات سبب افز400ده شده تا توان یفراصوت تاب

وسته شده و سرعت حرکت فاز پراکنده به یفاز پتهیسکوزیو
ر در کاهش کدورت ی را کاهش داده و سبب تاخییسطوح بالا

  .]20[گرددیها منمونه
 با اعمال ینی کازئيهاکاهش قطر ذرات و کدورت محلول
ن کاهش در فرکانس یامواج فراصوت مشاهده شده است و ا

ش یات و به دنبال آن افزاکاهش قطر ذر. بالاتر مشهود است

اد در ی پراکنش نور به احتمال زيژه برای ویمساحت سطح
  .]21[کاهش کدورت توسط فراصوت نقش داشته است 

 ي نگهدارير دمایها تحت تاث، کدورت نمونه4مطابق شکل 
ها جز نمونه  در کدورت نمونهيریاست و اعمال فراصوت تاث

خچال ی خارج يهانمونه. افته بود نداشتی وات که کاهش 400
         ها نسبت به يشتر باکتریت بیدر اثر گرما و احتمالاً فعال

ر کدورت ی مقاديخچال کدرتر شده و دارای داخل يهانمونه
 ریزمان اعمال فراصوت بر مقدار کدورت تاث . بودنديبالاتر

 يرکمت کدورت يدارا قهی دق30 يهانمونه کهيطور به داشت
  .بودند قهی دق15 يهانمونه به نسبت

 
Fig 4 The effect of ultrasound on turbidity 

   دوغی چرب- 3-5
ها  نمونهی چربي بر محتوايری، فراصوت تاث5با توجه به شکل 

چ گونه ی دما، توان و زمان اعمال فراصوت هيرهاینداشته و متغ
 همه 5مطابق شکل . ها نداشت نمونهی بر درصد چربيرییتغ

ر درصد ییکسان بودند و عدم تغی ی مقدار چربيها دارانمونه
 دوغ در اثر یا تند شدن چربیش یدهنده عدم اکسا نشانیچرب

 بد ي باعث طعم و بویرا تند شدن چربیامواج فراصوت بود ز
 .شودیدوغ م

 
Fig 5 The effect of ultrasound on fat content. 
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ــسبردار-3-6 ــا ذرات ي عک ــکوپیم ب  کروس
  یالکترون

    شیمار فراصوت را نمای، نمونه دوغ قبل از اعمال ت6شکل
ن شکل ذرات درشت که به هم متصل هستند به یدر ا. دهدیم

ند یه تحت فرآینمونه اول. شودیده میطور کامل و واضح د
 آن یون نبوده و ذرات چربیزاسین هموژنی و همچنیحرارت

 .اندمجتمع شده ذرات درشت را به وجود آورده
نکته . باشدیکرومتر میک میشتر از ین ذرات بیانگی م6در شکل 

باشد ی میمهم و قابل توجه در شکل وجود حفره و فرورفتگ
ک یشتر ذرات در ی و تجمع بیکنواختیجه آن عدم یکه نت
وجود ذرات درشت و تجمع آنها موجب وزن . شودیت مقسم

اگر ذرات . باشدین ذرات میشتر جاذبه بر ایر بیشترو تاثیب
م یریک شبکه در نظر بگی دوغ را به عنوان یدنیموجود در نوش

ن ذرات درشت در شبکه باعث عدم تقارن شبکه شده یوجود ا
-ی دوغ میدنی کمتر و استحکام کمتر نوشيداریکه باعث پا

  .باشد
مار ین تیه و بهتری گرفته شده از نمونه اوليهاسه عکسیبا مقا

ر ید که امواج فراصوت تاثیجه رسین نتیتوان به ایم) 7شکل (
که ياندبه طور در کاهش اندازه ذرات داشتهیقابل توجه

کاهش . افته استی نانومتر کاهش 250ن قطر ذرات به یانگیم
کنواخت ی ل شبکهیب تشک گرفته شده موجيقطر ذرات و انرژ

 يشتری و استحکام بيدارین شبکه پایزتر شده که ایبا ذرات ر
ر یل تاثی به دليت کمتریفی کاهش کيداشته و در طول انباردار

جاد یکاهش قطر ذرات و ا.  بر ذرات داردیکمتر عوامل خارج
 و حفظ شکل ظاهر يکپارچه عامل مهم در ماندگاریشبکه 

مار فراصوت در توان یوغ تحت ت د7شکل . باشدیمحصول م
 هزار 10ییقه را با بزرگنمای دق30 یده وات و زمان موج400

  .دهدیبرابر نشان م

  
Fig 6 Microstructure of untreated sampleusing 

scanning electron microscopy (SEM) 

  

 
 

Fig 7 Microstructure of treated sampleafter 400W 
and 30 minutes sonication using scanning electron 

microscopy (SEM)  
 

  يریگجهی نت- 4
 در ي در انرژییجود و صرفهیش تولی فراصوت با افزايفنآور
ج حاصل از اعمال امواج ینتا. ردیگی سبز قرار ميهايفناوردسته

 مورد آزمون در يا نمونهیکیزی فيداریفراصوت بر درصد پا
ش توان و زمان اعمال یمار کنترل نشان داد که افزایسه با تیمقا

 و کاهش دو فازه يداریش درصد پایامواج فراصوت باعث افزا
 در حفظ درصد ي نگهدارين دمایهمچن. دیشدن دوغ گرد

ن عوامل به حساب ین و موثرتریرگذارتریاثها از ت نمونهيداریپا
 يداری پايخچال دارای خارج يهاکه نمونهيد به طوریآیم

ن نمونه، یبهتر. خچال بودندی داخل يها نسبت به نمونهيبهتر
 400مار شده با امواج فراصوت در شدت توان ی تیرانیدوغ ا

گراد بود که ی درجه سانت28 يقه و دمای دق30وات، مدت زمان 
 درصد يط دارای محي در دماي روز نگهدار30بعد از گذشت 

دهد استفاده از ین پژوهش نشان میج اینتا. بود% 8/79 يداریپا
 يهاروش حذف و دوغ يش ماندگاری افزايامواج فراصوت برا

 ین مناسبیگزی جاییغذا عیصنا در نهیهز پر و برزمان یمیقد
 .خواهد بود
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Application of ultrasoundpower and its beneficial effects on food process and improved quality 
compared with conventional methods already have been demonstrated. In the currentstudy, the effects 
of ultrasound power intensity (200, 300, 400 and 500watts) at 15 and 30 minutes withdifferent storage 
temperature (28°C and  4°C) on Doogh pH, turbidity, fat percentage and stability was assessed. The 
results showed that increasingultrasound intensity and duration, caused pH reduction compared to the 
control,while in 400 watts sonication intensity and 4°C treatment,,samplesturbidityhad the lowest 
value. In comparison to control samples, there were no significant differencesin fat contentofall 
sonicated treatments. Also results illustrated thatall sonicated treatments had the higher stability and 
increasing ultrasound intensity and duration, increasedDooghstability. According to the finding, the 
optimal treatment during 30 minutessonication at 400 W,28°C and 4°C had the most consistency on 
treated Doogh samples. 
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