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   خزري روغن ماهی کیلکاي دریاحاوي فراسودمند پنیربررسی و تولید 
  

  1سیدرضا حجازیان
  

 بخش علوم و صنایع غذایی، اداره کل استاندارد مازندران، ساري، ایران - 1

)19/10/96:   تاریخ پذیرش96/ 05/09:  تاریخ دریافت(  

  
  

  چکیده
ماهی کیلکا یکی از . ي خزر و بکارگیري آن در پنیر براي تولید فرآورده فراسودمند بودهدف از این پژوهش ریزپوشانی روغن ماهی کیلکاي دریا

رغم مزایاي متعدد سلامتی بخش، سهم ناچیزي از صید آن براي مصرف انسان  باشد که علی هاي ماهی دریاي خزر می ترین گونه فراوانترین و صنعتی
اسیدهاي چرب روغن ماهی کیلکاي مورد استفاده در این پژوهش علاوه بر دارا بودن . رود شود و بیشتر براي خوراك طیور بکار می استفاده می

و )  درصد2/4±03/0(، استئاریک ) درصد81/4±06/0(، پالمیتولئیک) درصد97/19±06/0(پالمیتیک ، ) درصد74/3±04/0(اسیدهاي چرب مریستیک 
، ) درصدEPA) (04/0±6/6(هاي چرب بلند زنجیر شامل ایکوزاپنتانوئیک اسید ، داراي مقادیر قابل توجه اسید) درصد67/21±05/0(لینولئیک 

 درصد روغن ماهی کیلکا همراه با مواد پوششی به شیر اضافه و با استفاده 2 و 1مقادیر . بود)  درصدDHA) (06/0±83/16(دوکوزاهگزانوئیک اسید 
فرم،  هاي کلی آزمون.  درصد از پودرهاي تولید شده تهیه گردید5با افزودن دو تیمار پنیر فراسودمند . از خشک کن پاششی به پودر تبدیل شد

اشریشیاکلی، استافیلوکوکوس اورئوس کوآگولاز مثبت، کپک و مخمر و سالمونلا نیز انجام شد که تمامی پنیرها در محدوده مجاز استاندارد ملی ایران 
 درصد، 2/0±042/0هایی وجود دارد که با دارا بودن   به پنیر، امکان تولید فرآوردهبا افزودن روغن ماهی کیلکاي ریزپوشانی شده. قرار داشتند

اي روزانه  ، بخشی از نیازهاي تغذیهدوکوزا هگزانوئیک اسید درصد 66/0±042/0 درصد و 37/0±028/0و  ایکوزا پنتانوئیک اسید  درصد 056/0±32/0
هرچند طعم دو نوع پنیر . دار آماري نداشتند فراسودمند با نمونه پنیر شاهد اختلاف معنیرنگ و بوي پنیرهاي . نمایندمصرف کنندگان را رفع می

از لحاظ ارزیابی حسی کلی . داشت اما هر دو در گروه خوب قرار گرفتند) P>05/0(دار آماري  فراسودمند تولید شده با نمونه پنیر شاهد اختلاف معنی
  . دار آماري نداشتند  پس از تولید مورد بررسی قرار گرفتند که در این فواصل با یکدیگر اختلاف معنی30 و 15، 0هاي پنیر در روزهاي  نیز، نمونه

  
  ، کیلکاروغن، ریزپوشانی، فراسودمندپنیر، : کلید واژگان

  
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: Hejazian_r@yahoo.com  
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  مقدمه - 1
 غیر اشباع بلند زنجیر ماننداسیدهاي چرب مصرف 

ئیک و دوکوزاهگزانو) C20:5 n-3 (1ایکوزاپنتانوئیک اسید
که به وفور در غذاهاي دریایی یافت ) C22:6 n-3 (2اسید
 عملکرد سیستم  مزایاي متعددي از جمله رشد و بهبود،شوند می

ها در برابر بسیاري از  از سلولمحافظت و بینایی، ) مغز (عصبی
  و پروستات،عروقی، سرطان سینه-ها از جمله قلبی بیماري

اثرات . ]1-3[باشند را دارا می عیوب مغزي مانند آلزایمر 
 باعث شده است که این روغن ماهی  سلامتی بخش روغن

. ند غذایی، دارویی و بهداشتی پیدا ککاربردهاي فراوانی در مواد
که زیستگاه آن نواحی مرکزي و جنوبی دریاي خزر ماهی کیلکا 

هاي ماهی  گونهترین  ترین و صنعتیفراوانیکی از باشد،  می
 مصرف انسان به منظورید این ماهی  از صناچیزيبخش  .است
 گیلان و  در استان درصد 3- 9شود که به ترتیب برابر   میانجام

 مقدار قابل در مقابل، .باشد میمازندران   در استان درصد5- 12
انجام  خوراك طیور جهت ، صید ماهی کیلکاتوجه باقیمانده

 تن 14000میزان صید ماهیان کیلکا ، 1395در سال . ]4[میشود 
 تبدیل  جهت تن به مصرف انسانی و مابقی750بوده است که 

کارخانجات و صنایع مرتبط شیلاتی ارسال پودر ماهی به به 
آید  روغن ماهی که در این کارخانجات به دست می. شده است

 شود محسوب مییک محصول جانبی با ارزش تجاري پایین 
ک مطالعات نشان داده است این ماهی کوچدر حالی که . ]5[

 3-امگاغیر اشباع و همچنین  حاوي اسیدهاي چرب چند
هاي  یکی از شاخص 6ω :3ω نسبت بین. ]6 و 1[ باشد می

معیار عنوان    به1- 5 در محدوده این نسبت. رژیم غذایی است
 در این خصوص روغن که ]7[گردد  سلامتی بخش توصیف می

داراي مزیت است  6ω :3ωماهی کیلکا با داشتن نسبت مناسب 
 روغن ماهی کیلکا داراي طعم و بوي  متاسفانه.]8 و 1[

نامطلوبی است که استفاده از آن را در فرمولاسیون مواد غذایی 
جهت یندهاي اصلاحی نیازمند بکارگیري فرآسازد و  محدود می

 است که در صنعت تدابیريیکی از . باشد میتسهیل مصرف 
 به باع حساسغذا براي محافظت اسیدهاي چرب چند غیراش

، استفاده رود بکار میوري و نگهداري، اکسیداسیون در طی فرآ
شود منجر می ریزپوشانی ،بعلاوه. از تکنولوژي ریزپوشانی است

 باشد هرگونه بو و طعم نامطلوب ماهی محصول نهایی عاري از

                                                             
1. Ecosa Pentanoic Acid (EPA) 
2. Docosa Hexanoic Acid (DHA) 

 .]9[ دنمای تسهیل مینیز را  محصولو حمل و نقل و نگهداري 
 و  امولسیوناي کاراییشش دهنده بر مواد پوصحیحانتخاب 

اي برخوردار  از اهمیت ویژه تولید شده پایداري ریز کپسول
استفاده به عنوان ترکیبات دیواره  براي اتترکیبترین   رایج.است

هاي شیر  پروتئین، ژلاتین و روغن ماهی ریزپوشانیدر فرآیند 
به میزان زیادي در صنعت پروتئین هاي شیر  .]11  و10[ است

چراکه هم . گیرندن امولسیفایر مورد استفاده قرار میغذا به عنوا
دهند و هم هاي روغن در آب را افزایش میپایداري امولسیون

کازئین و ]. 13 و 12[نمایند اکسایش چربی را محدود می
جذب آب، خصوصیات هاي شیر ظرفیت بالایی در نپروتئ

ه ی دارند و مهمتر از همه اینکه بی مزامولسیون کنندگی چرب
اي  یک محصول لبنی است که ارزش تغذیه پنیر]. 14[هستند 

شده  که از گذشته به روش هاي سنتی تولید میبالایی دارد
با  ]. 15 [ نظر اسیدهاي چرب ضروري فقیر استپنیر از. است

مصرف اسیدهاي چرب ضروري در رژیم غذایی توجه به اینکه 
این مطالعه، دهد هاي قلبی را کاهش می احتمال ابتلا به بیماري

 ي دریاي خزرکاروغن ماهی کیل شیر با چربیبخشی از ابتدا 
خشک کن استفاده از با   به پودرشیرتبدیل . جایگزین شد

فرمولاسیون در  تهیه شدهپودر استفاده از  انجام شد و پاششی
  .قرار گرفتبررسی  موردنوعی پنیر فراسودمند 

  

  ها مواد و روش - 2
  مواد- 2-1

 )نوشدارو، ایران(ي از شرکت تولید روغن یلکاروغن ماهی ک
ها از شرکت مرك  تمامی مواد شیمیایی و محلول.  شدتهیه

  . خریداري شد) آلمان(
  ها روش- 2-2
   و تولید پودرسازي امولسیون آماده-2-2-1

 )چربی%1 (شیر شد و آغاز امولسیون تهیه با ریزپوشانی یندفرآ
.  شدون استفادهبه عنوان ماده پایه براي ساخت امولسی

 با MPa 18  فشاروسانتیگراد  درجه 60  دمايها درامولسیون
و مطابق  )Albertslund, Denmark(استفاده از هموژنایزر 

ساخت  یک خشک کن پاششی کوچک. ندشد تهیه 1با جدول 
براي  متر 27/2×2با ابعاد ) بابل، ایران(سوزان شده در شرکت به

قرار  استفاده وشانی شده موردپریزتبدیل امولسیون به پودر 
 70و دماي خروجی سانتیگراد  درجه 142دماي ورودي . گرفت
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 ظروفآوري شدند و در  ع جمهاکپسول. بودسانتیگراد درجه 
نالیزهاي بعدي آدر دماي اتاق براي تیره رنگ اي  شیشه

  ].16[ ندنگهداري شد
Table 1 Emulsion for powder production  

Code  Composition 
(%)  

C B A  
100  94  95  Milk  

-  2  1  Kilka fish oil  
-  2  2  Sodium 

caseinate  
-  1.93  1.93  Pectin  
-  0.07  0.07  Lecithin  

  فراسودمندتولید پنیر -2-2-2
کاله آمل،  (چربی% 1 با استفاده از شیر پاستوریزهاولیه پنیر 
رسانده  درجه سانتیگراد 40ابتدا دماي شیر به . تهیه شد )ایران

به طور یکنواخت کلرید کلسیم % 2/0و رنت % 1شد و سپس 
 به منظور کارایی بهتر رنت دماي شیر در .به شیر اضافه شد

 درجه سانتیگراد 35مدت زمان تشکیل لخته در حدود 
ي تشکیل ها، لختهگذشت یک ساعتپس از . نگهداري شد

 تیمارها با. دگردی آب پنیر خارج  وند داده شدش برشده
 ریزپوشانی شده کیلکاي  ماهی روغن%5نمک و % 5/1فزودن ا

  شاهدپنیرتیمارهاي مورد بررسی در پژوهش شامل . تهیه شدند
روغن % 5، پنیر با )C(بدون روغن کیلکاي ریزپوشانی شده 

و پنیر با ) A(روغن کیلکا % 1کیلکاي ریزپوشانی شده حاوي 
) B(لکا روغن کی% 2روغن کیلکاي ریزپوشانی شده حاوي % 5

 پنیرها مطابق با پس از اختلاط نهایی .آماده گردیدند
 6دستورالعمل ساخت پنیر ایرانی جهت آبگیري به مدت 

در  پنیرها سپس  وتحت فشار ده کیلوگرمی قرار گرفتندساعت 
در براي آنالیزهاي بعدي  و هبسته بندي شدپلی اتیلنی ظروف 
  ].17[ دندشنگهداري  درجه سانتیگراد 4 با دماي یخچال 

  اسیدهاي چرب روغن ماهی کیلکاروش آزمون-2-2-3

 ترانس استریفیه شد و ، روغن به استرهاي متیل اسید چربابتدا
کروماتوگرافی گازي شناسایی اسیدهاي چرب با سپس 

)Agilent 6890N, USA (طول، قطر ]. 18[شد  انجام
به ستون مویین مورد استفاده داخلی و ضخامت فیلم داخلی 

دماي .  میکرومتر بود25/0متر و   میلی25/0 متر، 60 یبترت
 و 180، به ترتیب برابر نیز) FID (بخش تزریق و آشکارساز

 درجه 180برنامه دمایی آون ابتدا در .  درجه سانتیگراد بود250
 240 تا 4  و سپس با نسبت ثابت دقیقه30سانتیگراد بمدت 

 15 در این دما و افزایش پیدا کرد  بر دقیقهدرجه سانتیگراد
 18  متوسطبا سرعتنیتروژن از گاز . نگه داشته شددقیقه 

به عنوان حامل لیتر بر دقیقه  میلی6/0نرخ و  ثانیه بر سانتیمتر
 1:100جهت تزریق نمونه از اسپلیت با نسبت  .استفاده شد
   .استفاده شد

  شیمیاییهاي  آزمون-2-2-4
 مطابق با روش چربی مقدار پروتئین و ،گیري مواد جامد اندازه

 pH. ]19 [انجام شد 13863استاندارد ملی ایران به شماره 
 ,Metrohm 744( متر pHهاي پنیر بوسیله  نمونه

Switzerland (اسیدیته و .گیري شد اندازه pH  روش با
 .]20 [گیري شداندازه 2852استاندارد ملی ایران به شماره 

روش طابق با مهاي پودر شده کپسولگیري رطوبت اندازه
اسیدیته . ]21[ انجام شد 8781استاندارد ملی ایران به شماره 

روش استاندارد ملی ایران به روغن ریزپوشانی شده مطابق با 
  ].22[انجام شد   4178شماره 

  آزمون میکروبیولوژي -2-2-5
شـماره  بـه   هاي میکروبی بر اساس استاندارد ملی ایـران           آزمون
روش استاندارد   مطابق با    فرم  ن کلی آزمو .]23[  انجام شد  2406

هاي  شمارش باکتري .]24[ انجام شد 9263ملی ایران به شماره 
انجام  5272-1استاندارد ملی ایران به شماره       با   مزوفیل هوازي 

 اسـتاندارد ملـی    بـا روش    مطـابق  شیاکلیآزمون اشر  .]25[ شد
آزمـون اسـتافیلوکوکوس    . ]26[انجام شد  2946ایران به شماره    

استاندارد ملی ایران به شماره     رئوس کوآگولاز مثبت با روش      وا
  .]27[انجام شد 1-6806
  ارزیابی حسی-2-2-6

 20ها شامل رنگ، بو و طعم توسط  هاي حسی نمونه ویژگی
و با اي   نقطه5 هدونیک آزمونارزیاب آموزش دیده از طریق 

، 5نمره به این ترتیب .  انجام شدهاي طراحی شده تکمیل فرم
 بسیار خوب، خوب، هاي پنیربه نمونه به ترتیب 1 و 2، 3، 4

 در ها مونهن .]28[داده شد متوسط، بد و خیلی بد اختصاص 
پس از تکمیل ها  فرم.  شدندآمادهداراي کد شناسایی ظروف 

 هر نمونه محاسبه امتیاز حسی و بندي جمع توسط ارزیابان
  . دگردی

  تجزیه و تحلیل آماري- 2-3
هاي مختلف  آماري نتایج بدست آمده از آزمونتجزیه و تحلیل

مقایسه . انجام شد SPSSبا استفاده از روش آنووا در نرم افزار 
 اي دانکن در سطح اطمینان  به روش آزمون چند دامنههامیانگین
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95%) p<0.05 ( ها  آزمونبه منظور کاهش خطا کلیه . شدانجام
 Excelنرم افزار نمودارها با استفاده از   و تکرار انجام3در 

  . ند شدترسیم
  

  نتایج و بحث - 3
   چرب روغن ماهی کیلکاپروفایل اسید- 3-1

 اسیدهاي چرب روغن ماهی  به ترتیب پروفایل3 و 2ول اجد
مجموع اسیدهاي . دهدرا نشان می کیلکا و پنیرهاي تولید شده

 61/54چرب چند غیر اشباع و اسیدهاي چرب اشباع به ترتیب 
براي روغن ماهی  PUFA/SFAنسبت . مدبدست آ 64/27و 

بالاتر از مقدار توصیه ،  بود97/1کیلکا که در این پژوهش برابر 
نسبت  این دپارتمان. انگلستان بودشده توسط دپارتمان سلامتی 

موده ن تعریف 73/0 تا 45/0 بین  راPUFA/SFAمناسب 
مقادیر اسیدهاي چرب ) 2017(حسینی و همکاران . ]29[ است

 اشباع و اشباع در روغن ماهی کیلکاي آب شور را به چند غیر
 درصد گزارش نمودند که از مقادیر 59/20 و 66/40ترتیب 

ضمنا آنها نسبت . بودبدست آمده در این پژوهش کمتر 
 17/1 را 3-  به اسیدهاي چرب امگا6-اسیدهاي چرب امگا

بدست آمده در این پژوهش کمتر محاسبه نمودند که از مقدار 
ایکوزا پنتانوئیک اسید و دوکوزا هگزانوئیک اسید قادیر م. بود

 درصد محاسبه شد 47/28 و 74/7به ترتیب ها آندر پژوهش 
 ].30[ بودکه از مقادیر بدست آمده در این پژوهش بالاتر 

اختلاف در واریته ماهی و نیز شرایط استخراج بر نوع و میزان 
نکته حائز . ]31[ اسیدهاي چرب استخراج شده تاثیر میگذارد

  به ویژهوایکوزا پنتانوئیک اسید  اهمیت دیگر، میزان بالاي
 شجاعی و .در روغن ماهی کیلکا بوددوکوزا هگزانوئیک اسید 

 روغن کیلکا را 3- مقدار اسیدهاي چرب امگا) 2001(همکاران 
دوکوزا  درصد 76/10 درصد گزارش نمودند که شامل 7/16

 49/3و ا پنتانوئیک اسید ایکوز درصد 43/2، هگزانوئیک اسید
که از مقدار بدست آمده  گزارش نمودنددرصد اسید لینولنیک 

نیز  )2015(مطلبی و همکاران ]. 32[در این پژوهش کمتر است 
دوکوزا هگزانوئیک و ایکوزا پنتانوئیک اسید ، 3- مجموع امگا

 درصد 8/10 و 2/5، 19کیلکا را به ترتیب ماهی روغن اسید 
کمتر از مقدار بدست آمده در این پژوهش  که گزارش کردند

مجموع اسیدهاي چرب اشباع، تک غیر ها همچنین آن .بود
 3-اشباع و چند غیر اشباع و اسیدهاي چرب خانواده امگا

 و 83/24، 16/33روغن ماهی کیلکا استخراج شده را به ترتیب 

 گزارش نمودند که کمتر از مقادیر بدست آمده در این 78/18
مهمترین اسیدهاي چرب چند غیر اشباع  ].5[ پژوهش بود

، ایکوزا پنتانوئیک اسید و دوکوزا هگزانوئیک اسید 3- امگا
مطالعات . ]33[هستند که اساساً در روغن ماهی وجود دارند 

اند که مقدار روزانه ایکوزا پنتانوئیک اسید  مختلف توصیه کرده
- 330 و دوکوزا هگزانوئیک اسید براي یک فرد معمولی تقریباً

 مقادیر) 2014(جرجانی و همکاران . ]34[گرم است  میلی190
روغن ماهی دوکوزا هگزانوئیک اسید و ایکوزا پنتانوئیک اسید 

نسبت  . درصد محاسبه نمودند79/20 و 97/6کیلکا را به ترتیب 
 بود که از مقدار بدست 5/7ها  در پژوهش آن3- به امگا6- امگا

 آنها اعلام نمودند که بیشترین .دآمده در این پژوهش بالاتر بو
اسید اولئیک،   به ترتیب چرب در روغن ماهی کیلکاهاياسید

دوکوزا هگزانوئیک اسید و ایکوزا پنتانوئیک  ، تیکیاسید پالم
ناصري و  .]35 [بود که با نتایج این پژوهش مطابقت دارداسید 

نشان دادند که اسید پالمیتیک اسید چرب ) 2010(همکاران 
 غالب در روغن ماهی کیلکا است که با نتایج این پژوهش اشباع

پالمیتیک اسید را ) 1993(گوتیئرز و سیلوا . ]36[ مطابقت دارد
هاي رودخانه هاي دریا و آباسید چرب غالب در روغن ماهی

اعلام نمودند که ) 1999(اترتون کریس. ]37[ بیان نمودند
شباع بدست  درصد انرژي که از اسیدهاي چرب ا5جایگزینی 

، بیماري )PUFA(آید با اسیدهاي چرب چند غیر اشباعی  می
چون اسیدهاي چرب بلند . دهد هاي قلبی عروقی را کاهش می

دهند   میزان کلسترول را کاهش می3-زنجیر چند غیر اشباع امگا
   .]38[کنند  اي و سلامتی زیادي ایجاد می منافع تغذیه

Table 2 Main fatty acids of Kilka fish oil  
Amount 

(Means ± standard 
deviations)  

Fatty ccid type  

3.47±0.04  C14:0  
19.97±0.06 C16:0  
4.81±0.06 C16:1 
4.2±0.03  C18:0  

21.67±0.05 C18:1 n6  
4.7±0.06 C18:2 n6  
6.6±0.04 C20:5 n6 (EPA)  

16.83±0.06 C22:6 n3 (DHA)  
ه امولسیون روغن ماهی گزارش کردند ک) 2009(یه و همکاران 

با پروتئین شیر یک کمپلکس مفید براي بالا بردن سطح غنی 
 در 3- سازي اسیدهاي چرب بلند زنجیر چند غیراشباع امگا

این هدف با  ].17[نماید ایجاد میهاي پنیر پروسس  فرآورده
اي و اصلاح مواد غذایی که بطور طبیعی از  تغییر الگوي تغذیه

اع غنی هستند با اسیدهاي چرب چند نظر اسیدهاي چرب اشب
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 3همانطور که در جدول . ]39[ شود غیر اشباع حاصل می
 ،C8:0، C16:1، C18:2شود بجز اسید چرب مشاهده می

C18:3 ،C20:1 ،C20:5 و C20:6 که در پنیر کنترل فاقد 
هاي روغن ماهی کمتر است، سایر اسیدهاي چرب در نمونه

نتایج با نتایج این . تر استحاوي غنی شده با روغن ماهی کم
ها اعلام نمودند که آن. ]40[  مطابقت داردیفتحی آچاچلوئ

، کاپروئیک )C4:0(مقادیر اسیدهاي چرب اشباع بوتریک 
)C6:0( کاپریک ،)C8:0( کاپریلیک ،)C10:0( لوریک ،
)C12:0( مریستیک ،)C14:0( پالمیتیک ،)C16:0 ( و

د بالاتر از نمونه هاي پنیر شاهدر نمونه ) C18:0(استئاریک 
  .با چربی جایگزین شده است

Table 3 Fatty acids of functional cheeses containing kilka fish oil 
C  B  A Fatty acid 

1.65±0.028a 1.6±0.056a 1.57±0.014a C4:0  
1.38±0.014a  1.34±0.042a  1.28±0.028a C6:0  
1.06±0.056a  1.3±0.42a  1.98±0.014a C8:0  
2.97±0.028a  2.87±0.014a  2.85±0.042a C10:0 
3.85±0.014a  3.7±0.056a  3.73±0.028a C12:0 
12.87±0.028a  12.57±0.014b  12.65±0.042b C14:0 
1.45±0.028a  1.41±0.056a  1.38±0.014a C14:1 
32.45±0.014a  32.02±0.056a  32.18±0.042a C16:0 
1.64±0.028a  1.75±0.056a  1.65±0.042a C16:1 
10.34±0.014a  10.14±0.028b  10.1±0.042b C18:0 
23.52±0.028a  23.46±0.042a  23.45±0.056a C18:1 
3.33±0.028a  3.39±0.014a  3.22±0.042b C18:2 
0.1±0.028a  0.17±0.07a  0.13±0.042a C18:3 

0.78±0.014a  0.77±0.056a  0.68±0.028a C20:0 
0±0b  0.18±0.28a  0.13±0.014a C20:1 
0±0b  0.32±0.056a  0.2±0.042a C20:5 
0±0a  0.66±0.042a  0.37±0.028b C22:6 

Different letters in the rows indicate significant differences (P< 0.05) 

ارزیابی شیمیایی پودر روغن ماهی  - 3-2
   و پنیر فراسودمندي ریزپوشانی شدهکیلکا

و تهیه  روغن ماهی حاويهاي کپسول رطوبت و اسیدیته
. شدو با شیر خشک شده مقایسه گیري شده اندازهخشک 

دار آماري در مقدار رطوبت و  اختلاف معنی). 4جدول (
 مقدار .)p<0.05(اسیدیته پودرهاي تولید شده مشاهده نشد 

شود   درصد غیرقابل خوراکی توصیف می3اسیدیته بالاتر از 

مقدار اسیدیته ممکن است اند که  برخی محققان بیان کرده. ]41[
به علت پیشرفت هیدرولیز ناشی از رطوبت اولیه روغن، 

 مشخص 4اما همانطور که از جدول  .]42[افزایش پیدا نماید 
است رطوبت پودرهاي تولید شده در محدوده مجاز پودرها که 

 درصد در منابع مختلف و از جمله استانداردهاي 5 تا 4بین 
ته است که بالا رفتن اسیدیته را  قرار داشگردیدهملی ذکر 
 . نماید محدود می

Table 4 chemical characteristics of encapsulated Kilka fish oil 
C B A  Factor  

2.15±0.25a  2.04±0.18a  2.1±0.23a  Moisture (%)  
0.78±0.03a  0.86±0.04a  0.83±0.06a  Acidity (%)  

Different letters in the rows indicate significant differences (P< 0.05)A: Encapsulated 
kilka oil produced from A emulsion; B: Encapsulated kilka oil produced from B emulsion;  

C: Encapsulated kilka oil produced from C emulsion 
  

هاي شیمیایی پنیرهاي تولید شده نیز مورد بررسی قرار  ویژگی
 همانطور که . آمده است5که نتایج آن در جدول گرفت 

مشاهده میشود نمونه هاي تولیدي از نظر خصوصیات شیمیایی 
و میزان چربی و پروتئین با یکدیگر اختلاف معنی دار آماري 

  پنیر نشان دادند که نمونه ) 2015 بلنديکیوانی و . نداشتند
  

  
را دارند  pHبالاترین  دانه خرفه هستند، که فاقد روغن شاهد

  ها همچنین نشان دادند  آن.که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد
هایی که حاوي مقدار بالاتري از روغن در فرمولاسیون که نمونه

ژوهش است، پروتئین کمتري دارد که همراستا با نتایج این پ
  . است
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افزایش مقدار جایگزینی چربی با روغن ماهی منجر به افزایش 
بی در نمونه هاي پنیر شد که مطابقت با نتایج میزان درصد چر

- می) 2015( و کالیگاریس و همکاران )2015( بلنديکیوانی و 
  .]44 و 43 [باشد

 
Table 5 Chemical characteristics of functional cheeses with Kilka fish oil 

pH TSS (%) Fat (%) Protein (%) Treatment  
4.72±0.03a 35.2±0.33a 16±0.2a 14.4±0.4a Cheese fortified with (A) powder 
4.78±0.03a 35.4±0.25a 16.4±0.4a 14.2±0.3a Cheese fortified with (B) powder 
4.8±0.03a 35.5±0.3a 15.8±0.2a 14.4±0.5a Cheese fortified with (C) powder 

Different letters in the rows indicate significant differences (P< 0.05) 

  آنالیز میکروبی- 3-3
هاي میکروبی انجام شده بر روي تیمارها نشان داد  نتایج آزمون

که پنیرهاي تولید شده مطابق با حدود مجاز تعریف شده در 
 این نتایج مطابق با .)6جدول ( بوده است 2406استاندارد ملی 

هاي روغن برگها آن. باشدمی) 2015(نتایج سالم و همکاران 
 به ppm 1000 و 800، 600فرا را در مقادیر گیاه مورینگا اولی

پنیر اضافه نمودند که نشان داده شد مقادیر مختلف روغن 
  .]45[ ها نداشته استتاثیري در شمارش میکروبی و رشد قارچ

Table 6 Microbiological characteristics of functional cheeses with Kilka fish oil 
Cheese fortified with 

(C) powder 
Cheese fortified 
with (B) powder 

Cheese fortified 
with (A) powder 

Standard 
Count Bactria Type  

<10  <10  <10  Maximum 10  Coliform  
0 0 0 0 Escherichia coli  
0 0 0 0  Staphylococcus coagulase+  

10  10  10 Maximum 10  Mold and yeast  
0 0 0 0  Salmonella in 25 gram  

  
  ارزیابی حسی- 3-4

پنیرهاي تولید شده نشان داد که ) 7جدول (نتایج ارزیابی حسی 
در تمامی تیمارها به لحاظ رنگ تفاوت معنی داري مشاهده 

فاقد روغن داري بین نمونه  نشد و به لحاظ بو نیز تفاوت معنی
 مشاهده نگردید اما در پنیر A و نمونه پنیر حاوي پودر ماهی

) p<0.05(دار  ها تفاوت معنی ونه با سایر نمBحاوي پودر 
 Aهمچنین در ویژگی طعم، پنیرهاي حاوي پودر . مشاهده شد

  داري نداشتند اما با پنیر شاهد این تفاوت  تفاوت معنی Bو 
  

  
در مجموع امتیاز اکتسابی براي پنیر حاوي پودر . مشاهده گردید

A بالاتر از پنیر حاوي پودر B اما هر دو در گروه خوب قرار 
هاي پنیر نشان دادند که نمونه) 2009(یه و همکاران . رفتندگ

نمونه غنی شده با روغن ماهی از نظر خصوصیات حسی با 
شاهد فاقد روغن ماهی اختلاف معنی دار آماري ندارد که با 

 کدیور و همکاران .]17 [نتایج این پژوهش مطابقت دارد
مولاسیون نشان دادند که با افزایش مقدار روغن در فر) 2015(

 با نتایج این پژوهش پنیر امتیاز حسی مزه کاهش می یابد که
  .]44[مطابقت دارد 

Table 7 Score of organoleptic evaluation of cheeses 
Odor  Flavor  Color  Treatment 

4.85±0.36b 4.6±0.59b 5±0.01a Cheese fortified with (A) powder 
5±0.0a  4.5±0.6b  5±0.0a Cheese fortified with (B) powder 
5±0.0a  5±0.0a  5±0.0a  Cheese fortified with (C) powder 

  
همچنین به لحاظ ارزیابی تغییرات احتمالی حسی براي پنیرهاي 

 روز و یک ماه پس 15تولیدي، در فواصل زمانی پس از تولید، 
از تولید، ارزیابی کلی صورت پذیرفت که نتایج آن به شرح 

رغم   علیشودمشاهده می همانطور که . آمده است8جدول 
تغییرات جزئی در پنیرهاي تولیدي در بازه زمانی مورد آزمون، 

  در مجموع ارزیابی صورت گرفته با شاخص خوب مطابقت 

  
 مطابقت دارد) 2009(این نتایج با نتایج یه و همکاران . داشت

 نمونه ها نشان دادند که با گذشت زمان نگهداري درآن. ]17[
هاي پنیر حاوي روغن ماهی ریزپوشانی شده با گذشت زمان 

در تحقیقی که . بایدنگهداري امتیاز ارزیابی حسی کاهش می
چربی پنیر چدار % 50انجام دادند، ) 2009(مارتینی و همکاران 

ایکوزا گرم  میلی18 (3-را با مقادیر پایین اسیدهاي چرب امگا
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در یک دوکوزا هگزانوئیک اسید گرم  میلی35 و پنتانوئیک اسید
غنی کردند که این نمونه در مقایسه با نمونه کنترل طعم ) وعده

 گرم میلی18(ماهی نداشت اما بالاترین مقادیر غنی سازي 

وکوزا هگزانوئیک اسید گرم د میلی35د و ایکوزا پنتانوئیک اسی
]. 46[طعم ماهی به راحتی تشخیص داده شد ) در یک وعده

 درصد چربی شیر در پنیر چدار 100 و 50، 25، )2007(آریانا 
   خالص که یک روغن تجاري غنی از اسیدهاي3-را با امگا

  
  

داري بین   بود جایگزین نمود و تفاوت معنی3- چرب امگا
 2هاي کنترل در طی  هاي پنیر غنی شده در مقایسه با نمونه طعم

 کدیور و ].47[ ماه نگهداري در شرایط سرد دست یافت
نشان دادند که امتیاز پذیرش کلی در نمونه ) 2015(مکاران ه

هاي پنیر حاوي روغن و نمونه شاهد فاقد روغن با هم اختلاف 
 معنی دار آماري ندارد که همراستا با نتایج این پژوهش می باشد

]43[.

  
  
  
  

  نتیجه گیري - 4
کیلکا بو و روغن ماهی  ریزپوشانیاین تحقیق نشان داد که 

با افزودن روغن کیلکا به شیر و . پوشاند طعم نامطبوع آن را می
 مندي  بهرهسپس تبدیل آن به پودر با خشک کن پاششی، امکان

و دوکوزا ایکوزا پنتانوئیک اسید ، 3-رب امگاچاز اسیدهاي 
این . گردد فراهم میعنوان یک نیاز روزانه هگزانوئیک اسید به 

برخی مواد غذایی مانند پنیر توان به  اسط را میمحصول حد و
 لبنی مصرف ت محصولای ازپنیر به عنوان یک. اضافه نمود

اي آنها افزایش  سازي، ارزش تغذیه داشته و از طریق غنیبالایی 
از یک ، روغن کیلکا اي مفید  تغذیهبا این استراتژي. پیدا می کند

 به یک منبع با تواند محصول فرعی با اهمیت تجاري پایین می
 .تبدیل شودانسان مصرف  براي 3-رب امگاچارزش اسیدهاي 

اسید اولئیک بیشترین اسید چرب تشکیل دهنده روغن ماهی 
جایگزینی روغن ماهی با چربی شیر در رژیم غذایی . است

 با .هاي قلبی و عروقی را کاهش می دهدخطر ابتلا به بیماري
ان عملی شدن جایگزینی هاي حسی امکتوجه به نتایج ارزیابی

روغن ماهی ریزپوشانی شده با چربی شیر براي تولید پنیر و 
  .تهیه محصول لبنی فراسودمند وجود دارد
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Investigation and production of functional cheese containing 
Caspian Kilka fish oil  
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The aim of this research was encapsulating of Caspian Kilka fish oil and its application in cheese to 
produce functional product. Kilka fish is one of the most abundant and most industrial fish species in 
the Caspian Sea that despite its many health benefits, it has a small share of its catch for human 
consumption and is used most for poultry feed. The fatty acids of Kilka fish oil used in this study, in 
addition to having myristic (3.74±0.04), palmitic (19.97±0.06 %), palmitoleic (4.81±0.06 %), stearic 
(4.2±0.03 %), and linoleic fatty acids (21.67±0.05), have significant amounts of long chain fatty acids, 
including eicosapentaenoic acid (EPA)(6.6±0.04) and docosahexaenoic acid (DHA) (16.83±0.06).The 
amount of 1 and 2 percent of Kilka oil were added to the milk with the aid of the process aid and was 
turned to the powder using a spray dryer. Two processed cheeses were prepared by adding 5% of the 
produced powders. Tests of Coliform, Escherichia coli, Staphylococcus aureus Coagulase positive, 
Mold, Yeast and Salmonella were performed that was according to the Iranian national standard. By 
adding Kilka fish oil to cheese, it is possible to produce products with 0.2 ± 0.042% and 0.32 ± 
0.056% EPA and 0.37 ± 0.028% and 0.66 ± 0.042% DHA which is part of the daily nutritional needs 
of consumers. The color and smell of functional cheeses with blank cheese were not statistically 
significant. However, the flavor of two types of functional cheeses with blank cheese was statistically 
significant, but both were in good group. In terms of general sensory evaluation, cheese samples were 
examined at 0, 15 and 30 days after production, which did not show any significant differences at 
these intervals. 
 
Keywords: Cheese, Oil, Encapsulation, Functional, Kilka  
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