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 چکیده
انجام گردید. برای این منظور، روغن ماهی  3-امگا اسیدهای چربشده با  مزگی غنیای و پروفایل اسیدچرب پنیر سیاهمنظور بررسی ارزش تغذیهتحقیق به این

 مزگی به آن اضافهپنیر سیاه شده در پروسه تولید ریزپوشانیصورت پذیرفت و روغن  1:2های ن روغن ماهی با پروتئین آب پنیر با نسبتکرد ریزپوشانیابتدا پروسه 
درصد( بودند. در این تحقیق، بررسی  2) 1درصد( و تیمار  5/0) 2تیمار  ترتیبشده، به ریزپوشانیتیمارهای تحقیق شامل تیمار شاهد و تیمارهای حاوی روغن  گردید.

مزگی های پنیر سیاهنوع اسیدچرب در نمونه 11شد. مجموعا تعداد  د، تیوباربیتوریک اسید و همچنین آنالیز حسی انجاماکسیهای پرپروفایل اسید چرب، شاخص
محتوای ایکوزاپنتاانوئیک  گیری گردید.اندازه 73/0و  87/0ترتیب به 1و  2اسیدهای چرب اشباع در تیمارهای  هشناسایی گردید. نسبت اسیدهای چرب غیراشباع ب

 07/0و  01/0تر از تیمار شاهد )داری بیشطور معنیدرصد( به 78/0و  21/0) 1درصد( و تیمار 21/0و  09/0) 2ترتیب در تیمار اسید و دوکوزاهگزاانوئیک اسید به
شده پنیر های شاهد و تیمارهای غنیرزیابی حسی نمونهتر از حد مجاز آن بود. اها بسیار پایینمحتوای تیوباربیتوریک اسید در تمامی نمونه(. >05/0pدرصد( بود )

 از مطلوبیت کل قابل قبولی برخوردار بودند. نشان داد که تمامی پنیرهامزگی سیاه
 

 کردن ریزپوشانیسازی، آنالیز حسی، مزگی، غنیپنیر سیاهکلیدی:  هایواژه
 

 123مقدمه
ماهی و سایر آبزیان از جمله مواد غذایی سرشار از پروتئین، چربی 

 ,.Stancheva et al) باشندها میمفید، مواد معدنی و انواع ویتامین

ر ب ای، علاوهترین خصوصیت آبزیان از لحاظ ارزش تغذیهمهم. (2010
حضور فراوان اسیدهای اسید  ،دارا بودن مقدار قابل توجهی پروتئین

 ,Harlioğlu)ست هاچرب غیراشباع در چربی موجود در بافت آن

های با زنجیره بلند از عنوان منبع غنی از چربیماهی به چربی .(2012
 شناخته شده است (n-3) 3-امگا اسیدهای چرب خانواده

(Harlioğlu, 2012). برای  1-و امگا 3-اسیدهای چرب خانواده امگا
انسان بسیار ضروری هستند. بدن انسان قادر به سنتز این اسیدهای 

 باشد و نیاز بدن به این اسیدهای چرب باید از طریق تغذیهچرب نمی
 .(Jaczynski, 2008) گرددبرطرف می

که اسیدهای چرب بلند زنجیره  اندداده تحقیقات نشان
که در روغن ماهی  DHAو  EPAنظیر  3-غیراشباعی خانواده امگاچند

شوند دارای تاثیرات بسیار زیادی بر سلامت وفور یافت میو آبزیان به
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 رساند.می حداقلهای قلبی را به روغن ماهی بیماریباشند. افراد می
ا کم های خونی رکند. تجمع پلاکتگلیسیرید خون را کم میمقدار تری

 7اسو برای بیماران مبتلا به ام کردهکند. سلامت مغز را تأمین می
(MS) باشد. مصرف منظم روغن ماهی باعث بهبود ورم مفید می

خطر پیشرفت سرطان سینه و سرطان روده بزرگ و شود. مفاصل می
اسید چرب دهد. مقادیر پایین و کم از سرطان پروستات را کاهش می

با  .(Kromhout et al., 2012) با افسردگی در ارتباط است 3-امگا
توجه به فوائد متعدد این ترکیبات بسیار باارزش، بسیاری از جوامع علمی 

هایی برای مصرف مقادیر حداقلی از روغن ماهی برای حفظ دنیا، توصیه
انجمن قلب هایی نظیر برای مثال: سازمان اند.سلامت جامعه خود داشته

مطالعه در خصوص اسیدهای  المللی برایو جامعه بین 5(AHA)آمریکا
، پیشنهادهای متفاوتی برای مصرف 6(ISSFAL)هاچرب و چربی

اند که یکی از آخرین ارائه نموده DHAو  EPAاسیدهای چرب 
گرم از این اسیدهای چرب میلی 500ها، مصرف روزانه های آنتوصیه

های رژیم غذایی، افزایش مصرف سبب در توصیههمین بهباشد. می

4 Multiple sclerosis 

5.American heart association 

6.International society for the study of Fatty acids and 

lipids 
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 Kolanowski and)گردد مشاهده می 3-اسیدهای چرب خانواده امگا

Laufenberg, 2006) .های مؤثر توصیه شده برای افزایش از روش
ذاها با روغن غسازی ، غنی3-مصرف اسیدهای چرب بلند زنجیره امگا

 الشباشد. چهمراه می هاییباشد، که البته با چالشخالص ماهی می
 است یروغن ماه یداریغذاها، مربوط به پا نیا دیدر تول یاصل

(Kolanowski and Laufenberg, 2006).  
شیر و محصولات لبنی نقش مهمی در تغذیه انسان دارند. پنیر 

باشد که در نقاط مختلف دست آمده از شیر میترین محصول بهمتنوع
های تولید و طعم متفاوت و با روش جهان، صدها نوع از آن با شکل

شود. در ایران نیز انواع مختلفی از پنیرها تولید گوناگون ساخته می
مزگی یکی از انواع پنیرهای سنتی رسیده ایران پنیر سیاهگردد. می
ده شباشد که در استان گیلان و در مناطق ییلاقی این استان تولید می

های مجاور شمال کشور و استانو طرفداران خاص خود را در منطقه 
پنیر یک ماده غذایی غنی از انواع مواد مغذی  . (Partovi, 2014)دارد

ها، فعال، اسیدهای آمینه، چربیضروری از جمله پپتیدهای زیست
. علیرغم (Walther et al., 2008)باشد هاو مواد معدنی میویتامین

محصولات دچار ارزش غذایی بسیار بالای محصولات لبنی، این 
باشند. برای مثال در بررسی پروفایل اسیدهای چرب کمبودهایی نیز می

است که محتوای اسیدهای چرب بلند محصولات لبنی مشخص گردیده
 ,.Ganesan et al)ها بسیار پایین است در آن 3-زنجیره خانواده امگا

ی ابرای انتقال و تحویل اجز ،عنوان ماتریکسی غذایی. پنیر به(2011
 فعال و اسیدهای ها، پپتیدهای زیستعملکردی از جمله پروبیوتیک

محصولات لبنی  .(Hayes et al., 2006)چرب پیشنهاد شده است 
های خوبی برای انتقال و تحویل سطوح بالای مانند پنیر و کره، سیستم

 Kolanowski and)هستند  3-اسیدهای چرب خانواده امگا

Weißbrodt, 2007 ).     
طور قابل توجهی به غذاهای کاربردی امروزه مصرف کنندگان به

اند. این غذاها با مواد زیست فعال مند گردیده)عملکردی( علاقه
، 3-ها، اسیدهای چرب امگااکسیدانها، مواد معدنی، آنتی)ویتامین

د یسازی شده و فواها و غیره( غنیهای گیاهی، پروبیوتیکعصاره
سازی غنی . (Agustin et al., 2010)انداثبات رسیدهها به سلامتی آن

 3-محصولات غذایی با اسیدهای چرب بلند زنجیره خانواده امگا
عنوان روشی ابتکاری برای ارائه مزایای سلامتی به افراد بدون تغییر به

 .  (Grag et al., 2006)شودها در نظر گرفته میدر عادات غذایی آن
 سازی محصولات لبنی با انواعدر زمینه غنیاز جمله تحقیقاتی که 

و  Yeتوان به تحقیقات است میمواد مغذی و بیواکتیو انجام شده
-Bermúdez  ،سازی پنیر با روغن ماهیدر غنی (1009همکاران )

Aguirreو  Barbosa-Cánovas(1022) سازی انواع در بررسی غنی
در  (1022همکاران ) و Tamjidi ،های گیاهی و جانوریها با روغنپنیر

                                                           
1 Eicosapentaenoic acid 

در  (1021و همکاران ) Hughes، سازی ماست با روغن ماهیغنی
در  (1023و همکاران ) Farbod، سازی پنیر بز با روغن ماهیغنی

و  Stratulat، سازی پنیر فتا با روغن ماهی و روغن زیتونبررسی غنی
، و روغن ماهی Dسازی پنیر با ویتامین در غنی (1025همکاران )
Hejazian ( 1021و همکاران)  در بررسی پنیر غنی شده با روغن

( در 1029و همکاران ) Jamshidiو  ریزپوشانی شده ماهی کیلکا
سازی پروسه ریزپوشانی هیدرولایزات پروتئین ماهی و خصوص بهینه

و بررسی تاثیر  W1/O/W2روغن ماهی با استفاده از امولسیون دوگانه 
         اشاره نمود.     آن بر کیفیت حسی ماست غنی شده،

طور که اشاره گردید، برخی از مطالعات فوق به بررسی تاثیر همان
شده ماهی  ریزپوشانیسازی برخی از انواع پنیرها با روغن غنی

ر گاند. نتایج این تحقیقات و بررسی پروفایل اسید چرب بیانپرداخته
و  2EPA)نظیر  3-وجود اسیدهای چرب بلند زنجیره خانواده امگا

2DHAهرحال با توجه به حساسیت (در محصول نهایی بوده است. به
اسیدهای چرب بلند زنجیره به اکسیداسیون حرارتی و از بین رفتن برخی 

سی ها در برراز چربی ماهی در جریان تولید، این مطالعات به تمامی جنبه
ای شارها پروفایل اسید چرب بخش آب پنیرپنیر و  اسید چربپروفایل 

در ، نیرپ تاثیر اکسیداسیون بر پروفایل اسید چرب چنینهم و نداشته
ای جهت بررسی امکان ز طرفی، مطالعها .ها بررسی نگردیده استآن

سازی انواع پنیرهای بومی ایران صورت نپذیرفته است. لذا تحقیق غنی
مزگی با روغن سیاهسازی پنیر که آیا غنینحاضر به بررسی ای

واهد خماهی، سبب بهبود پروفایل اسید چرب محصول  ریزپوشانی شده
تغییرات ارگانولپتیک محصول نهایی ناشی از افزودن و پردازدگردید، می

روغن ماهی و ترکیبات اکسیداسیونی نیز مورد بررسی قرار خواهند 
 گرفت.

 
 هامواد و روش

اهی کردن روغن م ریزپوشانیبرای انجام این تحقیق ابتدا اقدام به 
ی طبق مزگتهیه شده گردیده، از شیر گاو محلی برای تولید پنیر سیاه

دستورالعمل استفاده گردید. در ادامه در مرحله دلمه بستن شیر، اقدام به 
شده در پنیر تولیدی بر اساس تیمارهای  ریزپوشانیاضافه کردن روغن 

تیمار  -1تیمار شاهد،  -2تحقیق گردید. تیمارهای تحقیق عبارت از: 
درصد  2تیمار  -3و  شده ریزپوشانیدرصد روغن ماهی  5/0حاوی 

ای ههای آب پنیر و هم در نمونهنمونه درهم  ،بودند. پروفایل اسید چرب
ر طور مرسوم، آب پنیکه بهجاییپنیر مورد بررسی قرار گرفتند. از آن

منظور بررسی وضعیت اسیدهای چرب شود، بهحاصله دور ریخته می
موجود در آن، کار استخراج روغن و بررسی پروفایل اسید چرب آب پنیر 

ه، پنیر کاینبلافاصله بعد از تولید پنیر انجام گردید. اما با توجه به
گردد، استخراج چربی مصرف می روز رسیده و آماده 10مزگی بعد از سیاه

2 Docosahexaenoic acid 
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ماه صورت پذیرفت.  1و بررسی پروفایل اسید چرب آن بعد از 
و آنالیز حسی در روز  10و  30، صفرخصوصیات شیمیایی در روزهای 

 انجام گردید. 10
 

 کردن روغن ماهی ریزپوشانیروش 
 ,German Prot)پودر پروتئین آب پنیر برای این منظور ابتدا 

WPC 80 instant, Germany)  درصد  85با محتوای پروتئینی
(WHC 75) سازی امولسیون و ریز پوشانی روغن جهت آماده .تهیه شد

( پودر پروتئین آب پنیر با نیوز درصد )وزنی/ 30ماهی، ابتدا محلول 
افزودن مقادیر مناسب آب دیونیزه در دمای اتاق و با استفاده از یک 

های هوا در داخل حباب برای خروجد. یهمزن مغناطیسی تهیه گرد
ه گردید. سپس به مدت یک شباناستفاده هموژنایزر  ازمحلول تهیه شده، 

ای هروز در یخچال نگهداری گردیده تا حداکثر جذب آب توسط مولکول
پروتئینی پودر آب پنیر صورت پذیرد. برای تهیه امولسیون مناسب، 

، (NUGALE Pharmaceutical Inc. Canadaد )آزا روغن ماهی
 ،EPAگرم روغن  2000گرم در میلی 31و  210، 270ترتیب حاوی به

DHA  2وDPA ، درصد وزن پودر پروتئین آب پنیر به  50به نسبت
محلول دیواره )با توجه به مقدار پودر پروتئینی آب پنیر استفاده شده 

هم خوردن )با سرعت درصدی( در حالت به 30برای تهیه محلول 
3500rpm  اضافه شد. به آن دقیقه(  1و به مدتpH  محلول در انتهای

 Safariگیری گردید. تا این مرحله از کار از روش این مرحله سریعاً اندازه

و  Rosenberg( با تغییراتی برگرفته شده از مقاله 1021و همکاران )

Young (2993) دیکردن و تول ونیامولس یدر ادامه برا .استفاده گردید 
درصد  70، از دستگاه اولتراسوند در دامنه نوسان روغن ریزپوشانی شده

دقیقه برای هموژن کردن امولسیون محلول آماده شده در  5/1به مدت 
گردید. در هر بار هموژن کردن با دستگاه اولتراسوند، مرحله قبل استفاده 

سی محلول مورد استفاده قرار گرفته، محلول در ظروف سی 250
شتن دما در ادسی قرار داده شده و برای ثابت نگهسی 150 ایشیشه
 ای با فویل آلومینیومی به خوبیگراد، ظرف شیشهدرجه سانتی 11حدود 

. در ادامه نمونه به مدت (Daniel Estrada Andino, 2007)بسته شد 
گراد منجمد شده و با دستگاه درجه سانتی 80ی فساعت در فریزر من 17

 8/0گراد و فشار درجه سانتی 70 فیدر دمای من خشک کن انجمادی
گردند. نمونه پودر شده در ظروف ساعت خشک می 81بار به مدت میلی

کاملاً تیره در بسته فریزر تا زمان انجام تحقیق و بررسی آزمایشگاهی 
 .(Jafarpour et al., 2018)گردیدند نگهداری 

  
 

 ده ش ریزپوشانیمزگی و اضافه کردن روغن تهیه پنیر سیاه

                                                           
1 Docoxapentaenoic acid 

د این مزگی، اقدام به تولیطبق دستورالعمل مرسوم تولید پنیر سیاه
پنیر گردید. ابتدا شیر )گاو محلی( از روستاهای شهرستان شفت تهیه 

ساعت( تحت شرایط بهداشتی به  1گردید و در اسرع وقت )ظرف مدت 
 20یا  5منزل یکی از روستاییان منتقل گردید. شیرها ابتدا به مدت 

ر کننده احتمالی موجود دها و مواد آلودهدقیقه جوشانده شدند تا باکتری
آن از بین بروند. در ادامه، شیر بر اساس تیمارها به سه بخش با سه 

گرم شیر اختصاص یافت.  2000تکرار تقسیم گردیدند. برای هر تیمار 
یر )مایه پن بعد از جوشیدن شیر و ولرم شدن آن، مایه مخصوص پنیر

ط بندی شده تحت لیسانس توسنعتی انزیمکس، ساخت اروپا، بستهص
گرم اضافه گردید، روند دلمه بستن  5به میزان های صنعتی ایران( آنزیم

دقیقه بعد از اضافه کردن مایه پنیر صورت پذیرفت.  1تا  2پنیر به مدت 
بار محلول شیر و مایه پنیر هم زده شد.  ینچند ،برای بهبود دلمه بستن

 ریزپوشانی شدهروغن  ،های دلمه بستناولین نشانهبه محض شروع 
 قتیمارهای تحقی تعیین شده برای بر اساس میزانصورت پودری و به

زدن هم به پنیرها اضافه گردید.درصد از شیر مصرفی(  0/2و  5/0)یعنی 
چندین باره شیر در پروسه دلمه بستن، سبب پخش یکنواخت پودر روغن 

بعد از گذشت زمان و بسته شدن گردید. ه در پنیر میریزپوشانی شد
نسبی پنیر، شروع به فشردن پنیر گردیده و آب پنیر خارج شده و 

 مقدارگرمی درآورده شدند. به پنیرها به 200های محصول به شکل قالب
در ظروف یکبار مصرف در  اضافه شد وگرم(  1-5) مشخص نمک

داری شد تا کاملا ماه در یخچال نگه 1به مدت  کیپهای زیپبسته
  رسیده شوند.

 
  استخراج چربی وشر

 جهت استخراج چربی برای آنالیز پروفایل اسیدچرب از روش
Bakar ( 1007و همکاران )گرم  10مقدار  شرح زیر استفاده گردید. به

لیتر متانول میلی 70لیتر کلروفرم و میلی 10پنیر را درون لوله ریخته و 
لیتر میلی 10دقیقه مخلوط گردید. سپس  1به آن اضافه کرده و حدود 

گردید. سپس به ثانیه مخلوط  30کلروفرم به لوله اضافه کرده و 
 30به مدت لیتر آب مقطر اضافه کرده و میلی 10محتویات لوله مقدار 

گردید. در نهایت محلول را در دکانتر ریخته به مدت ثانیه دیگر مخلوط 
فاز تشکیل  1ساعت در محیط تاریک قرار گرفت تا فازبندی گردد.  17
گردد که فاز بالایی شامل متانول و آب مقطر است و فاز پایینی می

از دکانتور خارج شده و پس از  . فاز پایینیبودشامل چربی و کلروفرم 
لروفرم شامل ک نهاییمحلول  .به بشر منتقل گردیدعبور از کاغذ صافی 

درجه قرار گرفت تا کلروفرم آن  30و چربی در درون آون در دمای 
  . تبخیر شود
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ه چربی و استفاده از دستگاه گاز ناستر کردن نمومتیل
 کروماتوگراف برای آنالیز پروفایل اسید چرب 

Firestone (2997 )استر کردن اسیدهای چرب از روش برای متیل
گرم  200در  NaOHگرم  1) %1لیتر سود متانولی میلی 5استفاده شد. 

متانول( به چربی استخراج شده اضافه گردید. سپس درب ظرف بسته و 
دقیقه در حمام آب جوش قرار  20به شدت تکان داده شد و به مدت 

 3BFلیتر محلول میلی 3محلول،  گرفت. پس از خنک شدن
دقیقه در  1-3بورفلوراید( به ترکیبات فوق اضافه شد و به مدت )تری

لیتر هگزان نرمال میلی 2 ،حمام آب جوش قرار گرفت. به مواد حاصل
لیتر محلول نمک میلی 2و بعد از تکان دادن مواد به آن  شده اضافه

اضافه گردید. محلول لیتر آب مقطر(  2در  NaClگرم  300اشباع )
شدت تکان داده شد و در جایی ساکن، مستقر گردید. دست آمده بهبه

 بعد از پدیدار شدن دو فاز جداگانه، فاز بالایی به دقت جدا گردید. 
برای بررسی و شناسایی اسیدهای چرب موجود در نمونه از دستگاه 

مجهز به ستون  (Philips, Netherland) گاز کروماتوگراف فیلیپس
 1/0ستفاده شد.ا (FID)ای یونیزاسیون شعله و آشکارساز نوع کاپیلاری

 با استفاده از سرنگ میکرولیتری به شده میکرولیتر از نمونه استری
درجه  210دستگاه گاز کروماتوگراف تزریق شد. دمای اولیه ستون روی 

 10رعت دمای ستون با سدقیقه، 5گراد تنظیم شد. بعد از مدت سانتی
دقیقه، دما در این  20درجه رسانده شد. به مدت  270درجه در دقیقه به 

گراد در دقیقه به درجه سانتی 2درجه باقی مانده و سپس با سرعت 
گراد رسید. پس از یک دقیقه، دمای ستون با درجه سانتی 100دمای 

درجه افزایش یافت.  130گراد در دقیقه تا دمای درجه سانتی 30سرعت 
باقی گراد سانتیدرجه  130دقیقه در دمای  5ر انتها، ستون به مدت د

حامل استفاده  زعنوان گادرصد( به 999/99)با خلوص  ماند. از گاز هلیم
های مجهول کروماتوگرام با گردید. از مقایسه زمان بازداری پیک

های استاندارد اسیدهای چرب، برای دست آمده از محلولهای بهپیک
 شناسایی اسیدهای چرب استفاده گردید. 

 
 های شیمیایی آزمون

 et alEgan ,.)روش  از (PV)2گیری مقدار پراکسیدبرای اندازه

برای این منظور، ابتدا برای استخراج روغن از  گردید. استفاده (1997
به محلول، اسید نمونه، از محلول کلروفرم استفاده شده و در ادامه 

استیک، یدور پتاسیم اشباع، آب مقطر و محلول نشاسته اضافه نموده و 
نرمال تیتراسیون صورت  02/0در نهایت با استفاده از تیوسولفات سدیم 

به روش  (TBA)  1مقدار تیوباربیتوریک اسید گیریاندازهپذیرد. می
( 2999و همکاران ) Namaulemaروش سنجی و با استفاده از رنگ

در این روش، پس از مخلوط کردن نمونه چرخ شده و  .صورت پذیرفت
لیتری، میلی 15بوتانل در یک ارلن  -2به حجم رساندن نمونه با محلول 

                                                           
1 Peroxide value 

دار ربهای دلیتر از نمونه برداشته شده و پس از قرار دادن در لولهمیلی 5
گراد در حمام آب قرار درجه سانتی 95به مدت دو ساعت در دمای 

 530در طول موج  (As)گیرد. پس از سرد شدن نمونه، مقدار جذب یم
بر  TBAگردد.مقدار قرائت می (Ab)نانومتر در مقابل شاهد آب مقطر 

 برایدی آلدئید در کیلوگرم بیان گردید. گرم مالونحسب میلی
روز در آون در دمای ها به مدت یک شبانهرطوبت، نمونه گیریاندازه
. مقدار چربی کل (AOAC, 2005)گراد قرار گرفتند درجه سانتی 205

نمونه با استفاده از دستگاه سوکسله و مقدار پروتئین کل با استفاده از 
. محتوای خاکستر  (AOAC, 2005)گیری گردید روش کجلدال اندازه

 550ساعت در دمای  5ها نیز پس از حرارت دیدن نمونه به مدت نمونه
 . (AOAC, 2005)گراد در کوره الکتریکی محاسبه گردید درجه سانتی

 
  ارزیابی حسی

استفاده  اینقطه 9برای ارزیابی حسی پنیرها از روش هدونیک 
، های رنگپس از تولید پنیرها، ویژگی. (Ranken et al., 1993د )گردی

عطر، طعم و مزه، ظاهر، بافت و مقبولیت کلی مورد سنجش قرار گرفت. 
، 1، خیلی دوست ندارم=2)شدیداً دوست ندارم= 9ارزیابی از ا تا سطوح 

، نه دوست ندارم و نه 7، کمی دوست ندارم=3نسبتاً دوست ندارم=
، خیلی 8، نسبتاً دوست دارم=1، کمی دوست دارم=5دوست دارم=
ها با ( مشخص گردید. نمونه9، شدیداً دوست دارم=7دوست دارم=

رف در اختیار افرادارزیاب قرار داده کدگذاری متفاوت در داخل یک ظ
نفر از اساتید و دانشجویان گروه شیلات با نسبت جنسی  10شد. از تعداد 

)خانم به آقا( و آشنا به موضوع ارزیابی حسی و پس از ارائه  50به  50
 آموزش کوتاه، استفاده گردید.   

 
 های داده آماری تجزیه و تحلیل

 18، نسخه Minitabافزار استفاده از نرمها با تجزیه و تحلیل داده

وف اسمیرون-ها با آزمون کلموگلرافانجام گردید. ابتدا نرمال بودن داده
منظور بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف مورد بررسی قرار گرفته و به

چنین تاثیر زمان نگهداری بر محتوای و هم دار بین تیمارهامعنی
 One way) واریانس یک طرفه از روش تجزیهترکیبات شیمیایی 

ANOVA) و آزمون توکی (Tukey)  استفاده گردید.  %5در سطح
های حسی نیز از آزمون غیرپارامتریک داری شاخصجهت بررسی معنی

 ستفاده شد.اوالیس کروسکال

 
 و بحث نتایج

 یمزگهای آب پنیر و پنیر سیاهپروفایل اسید چرب نمونه
مزگی در نمونه شاهد و پنیر سیاهپروفایل اسید چرب آب پنیر و 

ه ماهی در جدول شد ریزپوشانیدرصد روغن  2و  5/0های حاوی نمونه

2 Thiobarbituric acid 
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درصد،  2و  5/0های تیمار در بخش آب پنیر نمونه آورده شده است. 2
نوع اسید چرب شناسایی گردید و این در صورتی بود که در  10تعداد 

فر بوده و بخش ص DPAو  EPAنمونه شاهد، محتوای اسیدهای چرب 
آب پنیر نمونه شاهد فاقد این دو اسید چرب بوده است. مجموع 

، محتوای (PUFA)اسیدهای چرب بلند زنجیره چندغیراشباعی 
-و همچنین نسبت اسیدهای چرب امگا 3-اسیدهای چرب خانواده امگا

درصد در مقایسه با نمونه شاهد  2و  5/0در تیمارهای  1-به امگا 3
 ایهکته قابل تامل در بررسی پروفایل اسید چرب نمونهتر بودند. نبیش
مزگی وجود اسیدهای چرب بلند زنجیره آب پنیر و پنیر سیاه شاهد

باشد. نتایج متناقضی در این خصوص در ها میدر آن 3-خانواده امگا
ر تواند ناشی از نوع شیخورد که میمطالعات سایر محققین به چشم می

 باشد.مصرفی برای تولید پنیر 
 

 ماه پس از تولید 2 مزگیپنیر سیاه پروفایل و در روز تولید های آب پنیرپروفایل اسید چرب نمونه -1جدول
 مزگیهای پنیر سیاهپروفایل اسید چرب نمونه  های آب پنیرپروفایل اسید چرب نمونه اسیدهای چرب

 درصد 1تیمار  درصد 5/0تیمار  شاهد درصد 1تیمار  درصد 5/0 تیمار شاهد
C8:0 a 01/0 ±87/0 a 07/0 ±57/0 a 22/0 ±81/0  A 07/0 ±81/5 B  10/0 ±81/3 C 38/0 ±71/2 

C10:0 a 02/0 ±20/2 a 01/0 ±08/2 a 25/0 ±28/2 A 17/0 ±38/2 A 01/0 ±93/0 A 07/0 ±02/2 
C14:0 b 07/0 ±27/1 a 07/0 ±50/1 b 03/0 ±11/1 A 07/0 ±79/5 B 01/0± 13/5 A 07/0 ±77/5 
C14:1 ND ND ND A 09/0 ±88/0 A 00/0 ±27/2 A 25/0 ±21/2 
C15:0 a 08/0 ±30/1 a 23/0 ±15/2 a 77/0 ±97/2 B 03/0 ±57/0 A 02/0 ±11/2 A 21/0 ±27/2 
C15:1 ND ND ND A 01/0 ±31/0 A 01/0 ±12/0 A 03/0 ±11/0 
C16:0 a 08/0 ±80/18 a 75/0 ±77/17 a 11/0 ±21/17 A 22/0 ±70/11 A 21/0 ±17/11 A 18/0 ±11/11 
C16:1 a 01/0 ±93/2 a 02/0 ±01/1 a 05/0 ±07/1 A 09/0 ±71/2 A 07/0 ±92/2 A 71/0 ±10/1 
C17:0 a 02/0 ±03/2 a 01/0 ±23/2 a 01/0 ±07/2 A 01/0 ±00/2 A 02/0 ±97/0 A 27/0 ±25/2 
C17:1 a 02/0 ±17/0 a 01/0 ±19/0 a 00/0 ±32/0 B 03/0 ±33/0 AB 02/0 ±73/0 A 07/0 ±57/0 
C18:0 ab09/0 ±07/25 b 22/0 ±17/27 a 39/0 ±31/25 A 13/0 ±91/23 A 21/0 ±13/27 A 25/2 ±50/27 

C18:1 (n-9) c b 01/0 ±78/37 b 23/0 ±89/37 a 23/0 ±59/35 B 53/0 ±19/33 A 01/0 ±10/35 AB 17/0 ±12/37 
C18:1 (n-11) c a 05/0 ± 51/2 b 01/0 ± 87/0 c 00/0 ±00/0 A 07/0 ±32/2 B 00/0 ±00/0 A 20/0 ±12/2 
C18:2 (n-6) c b 08/0 ±18/3 a 08/0 ±80/3 ab 01/0 ±73/3 A 37/0 ±58/1 A 00/0 ±78/1 A 75/0 ±77/1 
C18:3 (n-6) ND ND ND A 07/0 ±25/0 A 00/0 ±11/0 A 05/0 ±13/0 
C18:3 (n-3) b 02/0 ± 88/2 a 01/0 ±92/2 b 07/0±87/2 A 07/0 ±71/2 A 02/0 ±81/2 A 07/0 ±83/2 

C20:0 a 07/0 ±07/1 a 03/0 ±/2 a 01/0 ±91/2 A23/0 ±10/1 A 02/0 ±11/1 A 12/0 ±17/1 
C20:1 a 02/0 ±15/0 a 03/0 ±19/0 b 00/0 ±00/0 A 00/0 ±31/0 A 02/0 ±31/0 A 18/0 ±71/0 

C20:3 (n-3) ND ND ND  B 00/0 ±00/0 B 00/0 ±00/0 A 03/0 ±08/0 
C20:5 (n-3) EPA b 00/0 ±00/0 a 00/0 ±08/0 b 00/0 ±00/0 B 02/0 ±01/0 AB 02/0 ±09/0 A 07/0 ±21/0 
C22:5 (n-3) DPA b 00/0 ±00/0 a 02/0 ±22/0 a 03/0 ±09/0 B 02/0 ±01/0 A 01/0 ±23/0 A 02/0 ±27/0 
C22:6 (n-3) DHA b 02/0 ±07/0 b 02/0 ±07/0 a 01/0 ±17/0 C 02/0 ±07/0 B 01/0 ±28/0 A 01/0 ±78/0 

ΣSFA 12/51 12/51 12/51 21/58 12/51 70/57 
ΣMUFA 79/37 23/37 97/38 10/37 12/39 31/70 
ΣPUFA 21/5 78/5 50/5 80/7 10/5 17/5 

Σ n-3 PUFA 75/2 28/1 08/1 97/2 22/1 58/1 
n-3/n-6 ratio 51/0 57/0 10/0 81/0 17/0 97/0 

 ( =1nاست. ) دو تکرار انحراف معیار ±های جدول شامل میانگین داده
 باشد.  درصد می 5مزگی در سطح های پنیر سیاهدار بین نمونه( متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف معنی..,A,Bحروف بزرگ )
 باشد.درصد می 5آب پنیر در سطح  هاینمونه دار بیناختلاف معنیوجود  ( متفاوت در هر ردیف نشانه..,a,b) حروف کوچک

ND .تشخیص داداه نشدند :   
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و همکاران  Renukaدر تحقیق صورت پذیرفته شده توسط 
در نمونه شاهد  3-امگا( اسیدهای چرب بلند زنجیره خانواده 1021)

( عنوان 1021و همکاران ) Hejazianهمچنین،  مشاهده نگردیدند.
ازی سجهت تولید پنیر غنی آنها نمودند که شیر مورد استفاده در تحقیق

 DHAو  EPAشده با روغن ماهی کیلکا، فاقد اسیدهای چرب 

( بوده است. این در حالی 3-)اسیدهای چرب بلند زنجیره خانواده امگا
 Barbosa-Cánovasو  Bermúdez-Aguirreاست که در تحقیق 

در برخی از انواع  3-اسیدهای چرب بلند زنجیره خانواده امگا (1022)
تر که بیشاز آنجاییاست. پنیرهای مورد بررسی گزارش گردیده

یب بر روی محصول و ترک روی پروتئین آب پنیر، مطالعات انجام شده بر
باشند، لذا امکان مقایسه این بخش از نتایج با پروتئین آن متمرکز می

دهای ای پروفایل اسیدر بررسی مقایسه سایر نتایج وجود نداشته است.
ایی همزگی، تفاوتهای پنیر سیاهبین بخش آب پنیر و نمونه ،چرب

-C20:5 (nکه، محتوای اسیدهای چرب مشاهده گردید. از جمله این

3) ،C22:5 (n-3)  وC22:6 (n-3) ر از تمزگی بیشدر نمونه پنیر سیاه
 مزگی بر خلاف نمونه آبآب پنیر بوده است. در نمونه شاهد پنیر سیاه

مشاهده گردید.  C22:5 (n-3)و  C20:5 (n-3)پنیر آن، مقادیر اندکی 
گی مزاسید چرب پنیر سیاه تری اسید چرب در پروفایلتعداد بیش

، C14:1فاقد اسیدهای چربی نظیر  مشاهده گردید. بخش آب پنیر
C15:1 ،C18:3 (n-6)  وC20:3 (n-3)  بوده است. محتوای اسیدهای

 مچنین نسبت اسیدهای چربو ه 3-چرب بلند زنجیره خانواده امگا
n-3/n-6 پنیر،  بمزگی در مقایسه با نمونه آهای پنیر سیاهنیز در نمونه

تر بود. اما در عوض محتوای اسیدهای چرب بلند زنجیره بیش
(PUFA) تر بود. بررسی پروفایل اسید چرب های آب پنیر بیشدر نمونه

های استحصالی از آب پنیر، نشان داد که بخشی از چربی موجود روغن
در شیر در جریان پروسه تولید پنیر، در ساختار پنیر حفظ نشده و با باقی 

، 2گردد. در جدول ندن در بخش آب پنیر، از دسترس خارج میما
ار مزگی تولید شده در تیمپروفایل اسیدهای چرب پنیر سیاههمچنین 

شده ماهی  ریزپوشانیدرصد غنی شده با روغن  2و  5/0شاهد، تیمار 
گردد. مجموع اسیدهای چرب غیراشباع و اسیدهای چرب مشاهده می

گرم  200گرم در  12/51و  72/77ترتیب به درصد، 5/0اشباع در تیمار 
گرم  200گرم در  70/57و 17/75ترتیب درصد به 2چربی و در تیمار 

 5/0، در تیمار PUFA/SFAچربی بوده است. نسبت اسیدهای چرب 
بوده است. دپارتمان  73/0درصد  2و این نسبت در تیمار  87/0درصد 

تا  75/0ا بین ر PUFA/SFAسلامتی انگلستان نسبت مناسب بین 
. در تحقیق حاضر، تفاوت (HMSO, 1994)تعریف نموده است  81/0

در بین تیمارها مشاهده  C14:0داری در محتوای اسید چرب معنی
متعلق به تیمار شاهد فاقد  C14:0ترین مقدار (، بیشp<05/0گردید )

و  Hejazianنتایج مشابهی توسط  است.روغن ماهی اضافه شده
  C16:0رب است. در محتوای اسید چگزارش گردیده (1021)همکاران 

(. در p>05/0)دار نبود در تحقیق حاضر، تفاوت بین تیمارها، معنی
داری بین تیمارها مشاهده ، نیز تفاوت معنیC18:0ارتباط با اسید چرب 

 ترین مقدار در بین تیمارهانگردید؛ اما با این حال، تیمار شاهد دارای کم
 بود. 

توان ادامه بررسی پروفایل اسیدهای چرب تحقیق حاضر، میدر 
به  ریزپوشانی کردنکه طی فرایند  3-میزان اسیدهای چرب امگا

پنیرهای مورد نظر اضافه شده است را مورد بحث قرار داد. با توجه به 
در  C18:3در تحقیق حاضر، محتوای  3-سازی روغن امگاغنی

 200درصد در  83/2و  81/2ترتیب درصد به 2درصد و  5/0تیمارهای 
ده تر از مقادیر گزارش شگرم چربی بوده است. این مقادیر بسیار بیش

( بوده است. در تحقیق ایشان، 1021و همکاران ) Hejazianتوسط 
روغن ریزپوشانی  درصد 1و  2 حاوی میزان این اسید چرب در تیمار

زارش گردیده گرم چربی گ 200گرم در  28/0و  23/0به ترتیب  شده،
در  3-خانواده امگا است، در بررسی اسیدهای چرب بلند زنجیره

ازی سهای غنیمزگی )نمونه شاهد و نمونههای مختلف پنیر سیاهنمونه
و  C20:3 ،C20:5 ،C22:5تر اسیدهای چرب شده(، مقادیر بیش

C22:6 های تیمار شده در مقایسه با نمونه شاهد )کنترل( در نمونه
درصد  2و  5/0ها، حتی بین تیمارهای گردید. این تفاوتمشاهده 

درصد دارای مقادیر  2سازی هم مشاهده گردید و نمونه تیمار غنی
درصد  5/0تری از این اسیدهای چرب در مقایسه با نمونه تیمار بیش

بین تیمارها مشاهده  DHAداری در مقدار اسید چرب بود. تفاوت معنی
تر اسیدهای چرب بلند زنجیره چند بیش(. مقادیر p<05/0گردید )

تر اسیدهای چرب بلند و همچنین مقادیر بیش (PUFA)اشباعی رغی
درصد در مقایسه با  2و  5/0نیز در تیمارهای  3-زنجیره خانواده امگا

تیمار شاهد )کنترل( مشاهده گردید.  مقدار اسیدچرب بلند زنجیره 
C20:5 (n-3, EPA)  ب ترتیمزگی بهنیر سیاهدرصد پ 2و  5/0در تیمار

ار مزگی بوده است. مقدتر از نمونه شاهد پنیر سیاهدرصد بیش 11و  33
 C22:6 (n-3, DHA)دیگر اسید چرب بلند زنجیره این خانواده، یعنی 

برابر  85/22برابر و  15/7ترتیب درصد به 2و  5/0نیز در تیمارهای 
گر گیرانداختن بیاناست. این نتایج مقدار آن در نمونه شاهد بوده

ام عبارتی انجاسیدهای چرب مورد استفاده در پروسه تولید پنیر و به
ای هباشد. گزارششده می ریزپوشانیسازی پنیر با روغن ماهی غنی

ده ماهی ش ریزپوشانیسازی انواع مختلف پنیر با روغن ای از غنیمشابه
 توان به بررسیمی باشد. از جمله این مطالعاتموجود می هاو سایر روغن

از  3-کیفیت انواع مختلف پنیرهای غنی شده با اسیدهای چرب امگا
 و Bermúdez-Aguirreمنابع گیاهی و جانوری اشاره نمود. 

Barbosa-Cánovas (1022) سازی به موفقیت آمیز بودن کار غنی
 اند. البته میزان موفقیتانواع مختلف پنیرهای مورد مطالعه اشاره نموده

 پنیرهای مختلف و نوع روغن مورد استفاده متفاوت گزارش گردیدهدر 
ست. برای این موضوع، دلایل مختلفی از جمله مقادیر مختلف آب ا
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کار گرفته شده برای شستن پنیر که باعث اکسیده شدن روغن و از هب
گردد، ذکر گردیده است. این محققین دست رفتن مواد مغذی پنیر می

سازی انواع مختلف پنیر خصوصا پنیر چدار یزان غنیاند که مبیان نموده
(Cheddar cheese) 50حدی بوده است که مصرف متعادل روزانه ) در 

ر های قلبی در افراد موثگرم( آن بتواند در پیشگیری از بیماری 200تا 
 ,Bermúdez-Aguirre and Barbosa-Cánovas)واقع شود 

در نمونه پنیر نرم تولیدی  DHAو  EPAمقادیر افزایش یافته  .(2011
( گزارش گردیده است. 1021و همکاران ) Hughesاز شیر بز نیز توسط 

سازی شده پنیر مجموع محتوای این دو اسید چرب در تیمارهای غنی
دار بوده ولی این تیمارها با نمونه شاهد )کنترل( دارای فاقد اختلاف معنی

ازی سآمیز بودن کار غنیموفقیتدهنده دار بوده که نشاناختلاف معنی
 پنیر مذکور با روغن ماهی بوده است. 

 
 (PV)پراکسید 

کلی محصولات غذایی سالم بوده و در  طورمحصولات لبنی به
ضمن حاملین و ناقلین مناسبی برای انتقال اسیدهای چرب بلند زنجیره 

اند که شوند. مطالعات نشان دادهدر نظر گرفته می 3-خانواده امگا

محصولات لبنی حاوی روغن ماهی ممکن است تا حدود زیادی در ثبات 
 Let et al., 2007; Riediger et)اکسیداسیونی خود متفاوت باشند 

al., 2009). سطه دارابودن اسیدهای اوروغن ماهی و سایر آبزیان به
چرب بلند زنجیره چندغیراشباعی نسبت به اکسیداسیون بسیار حساس 

آوری روغن ماهی و به سبب همین حساسیت بالا، در عمل باشند.می
آید  عملتولید غذاهای غنی شده با روغن ماهی بایستی نهایت دقت به

تا میزان اکسیداسیون به حداقل رسیده و محصول غذایی تا پایان دوره 
گیری محصولات اولیه و دارای کیفیت مطلوب باشد. اندازهنگهداری 

ورت ت بررسی کیفیت اکسیداسیونی محصول صثانویه اکسیداسیونی جه
ر، مزگی در روزهای صفهای پنیر سیاهپذیرد. مقادیر پراکسید نمونهمی
طورکه در همانآورده شده است.  1پس از تولید در جدول  10و  30

گردد، به استثنای محتوای پراکسیدها در روز صفر، مشاهده می 1جدول 
های نگهداری، قابل ملاحظه و های پنیر در روزاختلاف بین نمونه

دار نبوده است. محتوای پراکسیدها در تمامی تیمارهای تحقیق با معنی
 سیدپراک عدد حالافزایش زمان نگهداری، روند افزایشی داشت، اما بااین

-اکیمیلی 1 )حداکثر شده تعیین مجاز حد نگهداری از مدت طول در

 . (Partovi, 2014)کیلوگرم( تجاوز نکرد  در گرموالان

 
 مزگیهای پنیر سیاهوالان اکسیژن در کیلوگرم چربی( در نمونهاکیمقادیر پراکسید) برحسب میلی -2جدول 

 درصد 1تیمار  درصد 5/0تیمار  تیمار شاهد روز نگهداری

 Cc 000/0 ± 178/0 Ac 001/0 ±178/0 Bc 002/0 ±771/0 صفر

30 Ab 012/0 ±951/0 Ab 015/0 ±911/0 Ab 053/0 ±951/0 

00 Aa 050/0 ±773/2 Aa 009/0 ±712/2 Aa 012/0 ±907/2 

 ( =3nانحراف معیار است. ) ±های جدول شامل میانگینداده
 باشد.دار بین تیمارها می( در هر سطر اختلاف معنی..,A,Bحروف بزرگ )

 باشد.تاثیر زمان نگهداری بر محتوای پراکسیدها می( در هر ستون نشانه ..,a,bحروف کوچک )
 

ر کلی طوپراکسید، محصول اولیه اکسیداسیون مواد چرب است و به
ها ها و چربیتر باشد روغنها بیشهر قدر که درجه غیراشباعی روغن

یزان مباشند. وقتی که تری را برای اکسیداسیون دارا میآمادگی بیش
ها یها و چربپراکسید به حد معینی برسد، تغییرات مختلفی در روغن

صورت گرفته و مواد فرار آلدهیدی و کتونی که در ایجاد بو و طعم 
گردند. بدین جهت پراکسید نامطلوب در مواد چرب مؤثرند، ایجاد می

تولید شده گرچه مستقیماً سبب بو و طعم نامطلوب در مواد چرب نیست، 
 ,Razavi Shirazi)باشد معرف درجه پیشرفت اکسیداسیون میولی 

وند، شاین ترکیبات عمر محدودی داشته و سرانجام اکسیده می .(2002
دهد، دوره اکسیداسیون کند پایان یافته و که این مسئله رخ میهنگامی

-به دنبال آن افزایش سریع پراکسید یا اکسیداسیون سریع مشاهده می

بیان گردیده است که ریزپوشانی کردن روغن  .(Hultin, 1994)گردد 
ماهی راهی بسیار مناسب و کارآمد برای محافظت آن در برابر 

د باشدهی طعم و عطر نامطلوب روغن ماهی میاکسیداسیون و پوشش

(Kolanowski and Weißbrodt, 2007) تکنولوژی ریزپوشانی .
اکسیژن و نور و  کردن مزایای بسیار زیادی از جمله حفاظت روغن از

همچنین پراکنش بهتر پودر روغن ریزپوشانی شده در ماده غذایی را 
 ,.Stratulat et al)است سازی انواع غذاها فراهم نمودهبرای غنی

د در دار محتوای پراکسی. مقادیر تقریبا برابر و بدون تفاوت معنی(2015
اهی در روغن مگر تاثیرگذاری ریزپوشانی تیمارهای تحقیق حاضر، بیان

 اشد.بکاهش اکسیداسیون اسیدهای چرب بلند زنجیره روغن ماهی می
 

 (TBA)تیوباربیتوریک اسید 

ویژه ، میزان محصولات ثانویه اکسیداسیون بهTBAشاخص 

طور گسترده ز تیوباربیتوریک اسید بها دهد.آلدهیدها را نشان می
گیری درجه اکسیداسیون چربی در عنوان یک شاخص برای اندازهبه

 ;Fan et al., 2008)مطالعات بسیاری از محققان استفاده شده است 
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Ozogul et al., 2008).  وجود مواد واکنشیTBA  به علت
است که در طی آن پراکسیدها به آلدهید و کتون اکسیداسیون لیپیدها 

اسید در . مقادیر تیوباربیتوریک (Lindsay, 1991)شوند اکسیده می
 است. آورده شده 3جدول 

 
 مزگیهای پنیر سیاهگرم پنیر(در نمونه 1000آلدئید در گرم مالون دیمقادیر تیوباربیتوریک اسید)میلی -3جدول 

 درصد 1تیمار  درصد 5/0تیمار  تیمار شاهد روز نگهداری

 Ab 001/0 ±070/0 Ab 000/0 ±039/0 Ab 000/0 ±039/0 صفر

30 Ab 001/0 ±011/0 Ab 002/0 ±051/0 Aab 007/0 ±057/0 

00 Aa 008/0± 078/0 Aa 008/0 ±079/0 Aa 007/0 ±080/0 

 ( =3nانحراف معیار است. ) ±های جدول شامل میانگین داده
 باشد.درصد می 5دار بین تیمارها در سطح ( در هر سطر اختلاف معنی..,A,Bحروف بزرگ )

 باشد.( در هر ستون نشانه تاثیر زمان نگهداری بر محتوای تیوباربیتوریک اسید می..,a,bحروف کوچک )
 

، مقادیر تیوباربیتوریک اسید برخلاف 3بر اساس نتایج جدول 
شاخص پراکسید در هر سه تیمار با گذشت زمان افزایش کمی را نشان 

درصد نسبت به سایر تیمارها در پایان  5/0تیمار  در TBAمیزان داد. 
اری دتری داشته است اما با این حال تفاوت معنیام افزایش بیش10روز 

آلدهید از دیجا که مالونز آن(.ا<05/0p)با دو تیمار دیگر نشان نداد
آید، روزهای ابتدایی نگهداری مقدار دست میتجزیه هیدروپراکسیدها به

از گذشت زمان که مقدار محصولات اولیه است. اما پسپایین بودهآن 
اکسیداسیون افزایش پیدا کردند شروع به تجزیه شدن کرده و مقدار 

انویه بررسی محصولات اولیه و ث یابد.تیوباربیتوریک اسید افزایش می
( نشان داد که به استثنای محتوای 3و  1اکسیداسیونی )جدول 

ها در روزهای نگهداری بین نمونه پراکسیدها در روز صفر، اختلاف
قابل  دار ولحاظ محتوای پراکسیدها و تیوباربیتوریک اسید، معنیبه

متعددی در این زمینه وجود  مشابههای گزارشملاحظه نبوده است. 
دار در میزان تولیدات اکسیداسیونی ها به عدم تفاوت معنیدارد که در آن

سازی شده با روغن ماهی یهای غنهای شاهد با نمونهبین نمونه
یق توان به تحقها میشده اشاره گردیده است که از جمله آن ریزپوشانی

Ye ( 1009و همکاران ،)Hughes ( و 1021و همکاران )Stratulat  و
ز جمله عوامل ذکر شده برای این ا .اشاره نمود(1025و 1027)همکاران 
کردن روغن ماهی بیان شده است که  ریزپوشانیتاثیر پروسه موضوع، 

 ستاگذار بر اکسیداسیون عنوان گردیدهمانع تماس روغن با عوامل تاثیر
(Stratulat et al., 2015) .های شیر در خاصیت حفاظتی پروتئین
از ربی، نیز چ-های متقابل بین پروتئنینشخلال دلمه بستن پنیر و واک

 Hughes) ذکر گردیده استعوامل موثر بر کاستن اکسیدسیون چربی 

et al., 2012) که البته تاثیرگذاری آن بر پنیرهای مختلف با ،
  های مختلف تولید بررسی نگردیده است.پروسه

 
 قادیر ترکیبات شیمیاییم

مزگی در نمونه شاهد و مقادیر ترکیبات شیمیایی پنیر سیاه
  .گرددمیمشاهده  7های غنی شده با روغن ماهی در جدول شماره نمونه

 
 مزگی )درصد( در روز تولیدهای پنیر سیاهمیانگین ترکیبات شیمیایی نمونه -4دول ج

 درصد 1تیمار  درصد 5/0تیمار  تیمار شاهد ترکیب شیمیایی

 b 777/0 ±938/22 a 000/0 ±530/27 a 000/0 ±770/25 پروتئین

 a 231/2 ±908/19 a 017/0 ±920/19 a 110/0 ±753/30 چربی

 a 075/2 ±577/55 ab 880/2 ±072/53 b 579/2 ±902/52 رطوبت

 a 105/0 ±707/1 a 093/0 ±570/1 a 219/0 ±281/1 خاکستر

 ( =3nانحراف معیار است. ) ±های جدول شامل میانگین داده
 باشد.درصد می 5سطح دار بین تیمارها در ( در هر سطر اختلاف معنی..,a,bحروف کوچک )

 
گردد، اختلاف در محتوای مشاهده می 7طورکه در جدول همان

ه است. دار بودمزگی قابل ملاحظه و معنیهای پنیر سیاهپروتئین نمونه
شده  ریزپوشانیدرصد روغن  2ترین میزان پروتئین در نمونه حاوی بیش

 تواند استفاده از پروتئین آب پنیراین امر، میماهی مشاهده گردید. علت 

ت شده باشد. اگرچه تفاوریزپوشانی کار گرفته شده در روکش روغن به
ری تدار نبوده ولی مقادیر بیشها معنیمحتوای چربی در بین نمونه

 شده مشاهده گردید. ریزپوشانیدرصد روغن  2چربی در نمونه حاوی 
Stratulat  تر پروتئین و چربینیز به محتوای بیش (1025)و همکاران 
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اشاره  3-و روغن امگا Dهای پنیر غنی شده با ویتامین در نمونه
 اند. داشته
 

 مزگیارزیابی حسی پنیر سیاه
واسطه دارا طورکه اشاره گردید، روغن ماهی و سایر آبزیان بههمان

یداسیون اکسبودن اسیدهای چرب بلند زنجیره چندغیراشباعی نسبت به 
باشند. استفاده مستقیم )بدون روکش شدن یا بسیار حساس می

سازی مواد غذایی، علاوه بر کردن( از روغن ماهی در غنی ریزپوشانی

 Kolanowski and)قابل تشخیص بودن بو و طعم روغن ماهی 

Laufenberg, 2006)واسطه تولید محصولات اکسیداسیونی، طعم ، به
 گرددنیز در محصول غذایی ایجاد مینامطلوب اکسیده شدن 

(Kolanowski and Weißbrodt, 2007). طور معمول برای به
های مختلف و ایجاد تغییر در پروسه تولید آوریبررسی تاثیرات عمل

پسندی محصول نهایی، از ارزیابی حسی گذاری آن بر بازارمحصول و اثر
ی های غننمونه گردد. نتیجه ارزیابی حسی نمونه شاهد واستفاده می

   آورده شده است.   5شده ماهی در جدول  ریزپوشانیشده با روغن 
 

 مزگیارزیابی حسی پنیر سیاه -5جدول 

 درصد 1تیمار  درصد 5/0تیمار  تیمار شاهد شاخص حسی

 a 73/0 ±71/8 a 92/0 ±71/8 a 73/0 ±23/7 رنگ

 a 13/0 ±71/8 a 73/0 ±71/8 a 89/0 ±93/8 عطر

 a 89/0 ±83/8 a 18/0 ±70/8 a 80/0 ±93/8 مزه طعم و

 a 89/0 ±93/8 a 89/0 ±93/8 a 80/0 ±01/7 ظاهر

 a 81/0 ±11/8 a 89/0 ±93/8 a 89/0 ±01/8 بافت

 a 12/0 ±11/8 a 80/0 ±93/8 a 73/0 ±00/7 مقبولیت کلی

 انحراف معیار است. ±های جدول شامل میانگین داده
 باشد.درصد می 5دار بین تیمارها در سطح ( در هر سطر اختلاف معنی..,a,bحروف کوچک )

 
نتایج حاصل از ارزیابی حسی پنیرهای تولید شده با استفاده از 

داری در فاکتورهای رنگ، ارزیابان حسی، نشان داد که تفاوت معنی
های و مزه، ظاهر و بافت بین تیمارها مشاهده نشد. نمونهعطر، طعم 

ری تشده ماهی، مورد اقبال بیش ریزپوشانیسازی شده با روغن غنی
ن تر ناشی از افزودواسطه طعم مطلوبتواند بهاین امر می قرار گرفتند.

ی سازنمونه تیمار پنیر غنیدر مورد فاکتور رنگ، روغن ماهی باشد. 
، که ها قرار گرفتتری توسط آنمورد پذیرش بیشدرصد  2شده 

تواند ناشی از رنگ زردتر این محصول در مقایسه با دو تیمار دیگر می
ها داده شده است، طور کلی در مجموع امتیازاتی که به نمونه. بهباشد

تری نسبت به دو تیمار قرار گرفت. درصد مورد مقبولیت بیش 2تیمار 
 تفاوت از نظر بافت، بو، طعم و مزهها حسی نمونهها در ارزیابی ارزیاب
شده با توجه به های غنی. در نمونه(<05/0p)داری قائل نشدندمعنی

درستی بو و طعم نامطلوب شده به ریزپوشانی 3-اضافه کردن روغن امگا
ها حس نامطلوبی را ایجاد نکردند. ماهی پوشش داده شد و در نمونه

Ye ( نشان دادند که نمونه1009و همکاران ) های پنیر غنی شده با
روغن ماهی از نظر خصوصیات حسی با نمونه شاهد فاقد روغن ماهی 

 دار آماری ندارد که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد.اختلاف معنی
از روغن  کردن در حفاظت ریزپوشانینتایج مشابهی از تاثیر مثبت پروسه 

-Bermúdezو طعم نامطلوب توسط  ماهی و ممانعت از ایجاد بو

Aguirre  وBarbosa-Cánovas (1022)  وRenuka  و همکاران
Hejazian (1027 )نتایج ارزیابی حسی گزارش گردیده است.  (1021)

داری مشاهده نشد که در در تمامی تیمارها به لحاظ رنگ تفاوت معنی
 باشد. این پژوهش می راستای

 
 گیری تیجهن

زگی منتایج تحقیق حاضر و بررسی پروفایل اسید چرب پنیر سیاه
اهی م ریزپوشانی شدهسازی این پنیر با روغن نشان داد که پروسه غنی

ه بهبود شد های تیمارموفقیت آمیز بوده است. پروفایل اسید چرب نمونه
 چندغیراشباعی و همچنینیافته و نسبت اسیدهای چرب بلند زنجیره 

مجموع اسیدهای چرب غیراشباع افزایش نشان داد. علیرغم افزایش 
، های تیمار شده نسبت به نمونه شاهدمحصولات اکسیداسیونی در نمونه

ها به لحاظ خصوصیات فیزیکوشیمیایی و ارزیابی حسی در تمامی نمونه
ش ه روکوضعیت مطلوبی برای مصرف قرار داشتند. استفاده از پروس

کردن روغن ماهی، سبب گردید تا تولیدات  ریزپوشانیکردن یا 
نیر سازی پاکسیداسیونی به حداقل میزان ممکن کاهش یافته و غنی

مزگی با روغن بسیار باارزش ماهی تاثیر منفی بر خصوصیات حسی سیاه
 محصول نداشته باشد. 
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12Introduction: There is a growing body of evidence which long chain omega-3 fatty acids from seafood (Particularly 

EPA and DHA), are not only beneficial for general health and well-being, but also play a role in preventing of many 
important diseases. For these reasons, many health associations recommend to eat seafood at least twice weekly. Omega-
3 fatty acid fortification is one of the fastest growing trends in the food industry. Dairy products are particularly suitable 
for enrichment with long chain n-3 PUFAs, in terms of popularity with consumers and special storage condition. So, this 
research was carried out to investigate the nutritional value and the fatty acid profile of Siahmezgi cheese fortified with 
encapsulated fish oil. 

 
Materials and Methods: For this purpose, at first, the microencapsulation process of fish oil with whey protein was 

performed at a ratio of 1:2 and the encapsulated oil was added in the process of producing Siahmezgi cheese. The 
treatments were as: control, treatment 1 (contained % 0.5 encapsulated fish oil) and treatment 2 (contained % 1.0 
encapsulated fish oil). In this study, the determination of cheese fatty acid profile and sensory evaluation was performed 
at day 60 after cheese production and examination of peroxide value, thiobarbituric acid was performed at day 0, 30 and 
60. Proximate analysis was calculated after cheese production, immediately.   

 
Results and Discussion: A total of 22 types of fatty acids were identified in Siahmezgi cheese samples. The ratio of 

unsaturated fatty acids to saturated fatty acids in treatments 1 and 2 were 0.78 and 0.83, respectively. The content of EPA 
and DHA in treatment 1 (0.09, 0.16 %) and treatment 2 (0.16, 0.47 %) were significantly more than control treatment 
(0.06 and 0.04 %) (p<0.05). The content of thiobarbituric acid in all samples was much lower than the allowed level. 
Sensory evaluation of control and enriched treatments of Siahmezgi cheese showed that all cheeses were generally 
acceptable by the judges. 
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