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 چکیده

 روتئین گندم از نظر اسیدهای آمینه خصوصا  که پدهد. با توجه به ایننان غذای اصلی مردم بسیاری از کشورهای جهان را تشکیل می

ی زیستهای باشد. اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب برای فعالیت( فقیر می6-و امگا 3-لیزین و همچنین اسیدهای چرب غیر اشباع )امگا

منبع غنی از پروتئین گردد. کنسانتره پروتئین ماهی ها موجب اختلالات فیزیولوژیکی متعدد در انسان میضروری بوده و کمبود آن

اثر  باشد. در این پژوهشباشد که برای تامین رفع این نیازها مناسب میاسیدهای آمینه و اسیدهای چرب مورد نیاز بدن می خصوصا 

 و 3، 2(، )تیمار شاهد(، Silver Carp Protein Concentrate; SCPCای )کپور نقره استفاده از سطوح مختلف کنسانتره پروتئینی ماهی

 های تولیدی با استفاده از یک طرح کاملا های شیمیایی و فیزیکوشیمیایی نان( بر شاخصDو  A ،B ،Cدرصد )به ترتیب تیمارهای  4

افزایش یافت و از لحاظ  WHC ،pHها میزان پروتئین، چربی، رطوبت، تصادفی مورد بررسی قرار گرفت. براساس نتایج در تمام تیمار

نتایج نشان داد اسیدهای آمینه ضروری بدن )لیزین و متیونین( و همچنین  (.P<05/0) دار وجود داشتتفاوت معنیها آماری بین تیمار

دار وجود داشت نسبت به تیمار شاهد افزایش و از نظر آماری تفاوت معنی D( در تیمار DHAو   EPAاسیدهای چرب )خصوصا

(05/0>P.)  با افزایش سهمSCPC ها دارای تفاوت داشته و از نظر آماری داده گیرمورد آزمایش افزایش چشم های مغذیمیزان شاخص

و سایر محصولات نظیر ماکارونی، بیسکوئیت و غیره  سازی نانبا دارا بودن میزان بالای این مواد مغذی، برای غنی Dدار بودند. تیمار معنی

 گردد.پیشنهاد می

 
 .نان تست ،یماه نهیپودر پروتئ ،ییارزش غذا ،یاکپور نقره کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

 نان کشور، فرهنگی و اقتصادی هایویژگی به توجه با

 منبع ترینارزان افراد، غذایی اصلی الگوی منابع از

 .است جهان اکثر مردم تغذیه در و انرژی پروتئین

های صنعتی به دلیل امروزه میل به استفاده از نان

سریع، پذیرش  سازیپایین بودن ضایعات، آماده

عمومی بالا و سهولت دسترسی به نان تازه افزایش 

توان و  ؛1388یافته است )ناصحی و همکاران، 

های صنعتی (. یکی از مشکلات نان1396همکاران، 

اسیدهای آمینه ضروری بدن  کمبود پروتئین خصوصا  

باشد. استفاده از و اسیدهای چرب غیراشباع می

کننده تواند تامیننان میفرمولاسیون مناسب در تهیه 

بسیاری از مواد مورد نیاز بدن باشد و از ایجاد بسیاری 

ها نظیر سو تغذیه و دیابت پیشگیری نماید از بیماری

(Movahed, 2014 پروتئین گندم فاقد برخی از .)

های آمینه ضروری بدن )لیزین و متیونین( بوده اسید

-ی مصرفهاکه باید از منابع دیگری برای رفع نیاز

کنندگان تامین شود )کلانتر مهدوی و همکاران، 

های گوناگونی برای بالا بردن ارزش (. روش1395

ای نان و سایر محصولات مشابه آن صورت تغذیه

سازی غذا با مواد گرفته است. در این زمینه، غنی

مغذی از اواسط قرن بیستم میلادی یک عمل 

هدف آن پذیرفته شده توسط صنایع غذایی بوده و 

افزایش ارزش غذایی از طریق پیشگیری یا اصلاح 

 ماده نان .کمبودهای یک یا چند ماده مغذی است

 باشد، زیرامی سازیغنی برای بسیار مناسبی غذایی
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 استفاده کرده و افزایش از آن جامعه افراد اکثریت

است. در گذشته مطالعات  خطر بودهبی آن مصرف

ن و محصولاتی نظیر سازی نامحدودی در زمینه غنی

ماکارونی، بیسکوئیت و غیره صورت گرفته است. در 

های میلادی، نانوایی 1960همین راستا در اواخر دهه 

غنی  "نان نوین"دولتی در هندوستان اقدام به تولید 

شده با استفاده از اسیدهای آمینه و مواد معدنی 

معینی و  ؛1388 کردند )برنجی اردستانی و همکاران،

 ;Bastos et al., 2014).1388 ران،همکا

سازی استفاده از کنسانتره های غنییکی از روش

به عنوان  SCPCباشد. ( می (SCPCپروتئین ماهی

یک محصول برای مصارف انسانی بوده که از طریق 

آید، حذف چربی و رطوبت گوشت ماهی به دست می

این محصول منبع خوبی از پروتئین، سرشار از 

باشد و نه ضروری و سایر مواد مغذی میاسیدهای آمی

درصد  20ری )آوبرخلاف غذاهای خام و غیر عمل

درصد پروتئین در خود جای  80حدود  ،پروتئین(

 ,.Adelek, 2010; Tahergorabi et al) دهدمی

هایی با ماهیان به دلیل دارا بودن پروتئین(. 2012

بدن  ارزش غذایی بالا، سطح بالای آمینه ضروری

های گیاهی، زین و متیونین( نسبت به پروتئین)لی

و ویتامین اهمیت زیادی  3-های غیراشباع امگاچربی

 یانمصرف آبزرو دارند، از این  در رژیم غذایی انسان

و درمان  یطب یتاهم به دنبال یراخ یهادر دهه

 یشدر حال افزا صعب العلاج هاییماریاز ب یاریبس

 Haliloglu et al., 2004; Khoshkhoo et) است

al., 2012; Bastos et al., 2014 .) این ماده مغذی

دارای خصوصیات عملکردی منحصر به فرد همچنین 

نظیر توانایی تولید ژل، ظرفیت امولسیون کنندگی، 

که از این د باشمی غیره ظرفیت نگهداری آب و

گیری توان در صنایع مختلف بهرهخصوصیات می

اهی با توجه به گونه، . ترکیبات شیمیایی منمود

-منطقه صید، فصل، جنسیت و سن ماهی تغییر می

 Khoshkhoo et al., 2012; Mohamed et) کند

al., 2014; dan Syahrul, 2015). 

های آمینه ماهی نیازهای انسان به اسیدهای اسید

های فیزیولوژیک آمینه را تامین، همچنین در فعالیت

کند. آمینواسیدها و ترمیمی بدن نقش مهمی ایفا می

ها در سنتز پروتئین به دو دسته، براساس اهمیت آن

اسیدهای آمینه ضروری )لیزین، متیونین، هیستیدین، 

ایزولوسین، لوسین، ترئونین، فنیل آلانین و والین( و 

اسیدهای آمینه غیرضروری )آلانین، اسید آسپارتیک، 

اسید گلوتامیک، گلایسین، پرولین و سرین( تقسیم 

شوند. کیفیت پروتئین بستگی به غلظت و نسبت می

اسیدهای آمینه تشکیل دهنده آن دارد. هرچه نسبت 

آمینواسیدهای ضروری در یک پروتئین بیشتر باشد، 

ی و کیفیت آن بیشتر خواهد بود )طاهری زیستارزش 

 .(2018 و همکاران،

چربی ماهی منبع مهمی از اسیدهای چرب بلند 

مانند ایکوزاپنتانوئیک  3-زنجیره چند اشباعی امگا

( DHA( و دوکوزاهگزانوئیک اسید )EPAاسید )

چرب  اسیدهای به ماهی غذایی چربی است. ارزش

 جیره در آن ضرورت و) 6 -و امگا 3-امگا (غیراشباع 

 .(Gogus et al., 2010باشد )انسان می غذایی

المللی با مطالعه روی اسیدهای چرب انجمن بین

های قلبی رای جلوگیری از بیماریب که کندتوصیه می

گرم  5/0حداقل به میزان  DHAو  EPAو عروقی، 

در روز مصرف شود. افزایش این اسیدهای چرب در 

های قلبی عروقی و تورم غذا باعث کاهش بیماری

 ,.Cleland et alگردد )مفاصل روماتوئیدی می

2003; Wang et al., 2006 اسید لینولنیک طی .)

و در  DHAو  EPAن در بدن تبدیل به متابولیزه شد

شوند. پروستاسیکلین از نهایت به پروستاسیکلین می

ایجاد لخته در عروق جلوگیری و منجر به انبساط 

که  A2شود. همچنین از تولید ترومبوکسان عروق می

ها است نیز کننده پلاکتمنقبض کننده عروق و جمع

کمی برای بیماران دیابتی توانایی  کنند.جلوگیری می

دارند.  DHAو  EPAتبدیل اسید لینولنیک به 

های عوارض ناشی از آترواسکلروز که شامل بیماری

عروق کرونر، مغز و اندام ها است که در بیماران 

 ,.Gogus et al) تر از امراض دیگر استدیابتی شایع

2010; Devi et al., 2013) همچنین چربی آبزیان .
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ی نظیر ام اس، کاهش هایدر پیشگیری از بیماری

سطح کلسترول و تری گلیسیرید، فشار خون بالا، 

افسردگی و سرطان نقش مهمی دارد. اسیدهای چرب 

به طور گسترده به عنوان یکی از PUFA غیر اشباع 

های اصلی در سبک زندگی سالم و تغذیه پذیرفته پایه

اشرفی و ؛ 1394، پور و همکارانشعبان) شده است

 ;Gogus et al., 2010 ؛1399 همکاران،

Harlioglu, 2012; Bastos al et., 2014 .) در

 2013جهان میزان مصرف سرانه آبزیان در سال 

کیلوگرم بود، این در حالی است که در  7/19حدود 

کیلوگرم رسیده و  20مقدار آن به حدود  2016سال 

کیلوگرم  23به  2020شود در سال بینی میپیش

(. میزان مصرف آبزیان در FAO, 2017افزایش یابد )

های اخیر به دلیل رویکرد عمومی جوامع مختلف دهه

به مصرف غذاهای دریایی و نقش آن در پیشگیری و 

ها در حال افزایش است درمان بسیاری از بیماری

(Haliloglu, 2004 .) 

 SCPCدر این تحقیق از سوریمی برای تهیه 

 هایآوردهفر نیتراز مهم یکاستفاده شد. سوریمی ی

باره گوشت  چند یشستشو قیکه از طر یی استایدر

کننده در محافظت استفاده از مواد و یماه شده چرخ

 شودیم هیته تولیسورب ایساکارز  ریبرابر سرما نظ

(Park and Lin, 2005)  در  هیبه عنوان ماده اولو

، سیسوس رینظ ییغذا یهافرآوردهطیفی از  دیتول

 ردیگمیمورد استفاده قرار  رهو غی برگر ،کالباس

(Park and Morrissey, 2000.)  تحقیقات

محدودی در زمینه غنی سازی نان و محصولات مشابه 

آن به وسیله کنسانتره پروتئین ماهی و تاثیرات آن در 

رژیم غذایی انسان مورد مطالعه واقع شده است 

کلانتر مهدوی و  ؛1391 )آزادیان و همکاران،

 Bastos et al., 2014; dan؛ 1395همکاران، 

Syahrul, 2015; Goes et al., 2016.)  با توجه به

 کمبود مواد پروتئینی در رژیم غذایی افراد خصوصا 

اطفال، سالمندان و زنان باردار استفاده از محصولات 

تواند راهکار مناسبی برای می SCPCغنی شده با 

این ز هدف ارو  از اینرفع این نیاز به حساب آید. 

اثر  بررسیو  SCPCسازی نان تست با پژوهش، غنی

های های شیمیایی و بیوشیمیایی نانآن بر شاخص

 است.

 

 هامواد و روش

ای به تهیه کنسانتره پروتئین ماهی کپور نقره

ای در اوزان بازاری ماهی کپور نقره :روش شستشو

از بازار عرضه  گرم( 1000±100)با میانگین وزن 

فرآوری  آزمایشگاه به وتئینی خریداری ومحصولات پر

 شستشو با آب تمیز،از  پس و گردید آبزیان منتقل

مراحل اولیه فرآوری شامل سرزنی، تخلیه شکمی، 

سازی ماهیان در حضور مقادیر کافی کنی و فیلهپوست

 فیله ماهیان با استفاده از چرخ گرفت. انجاماز یخ 

ن؛ قطر ، ایرا1200مدل  )پارس خزرگوشت خانگی 

-هجهت تولید کنسانترگردید. چرخ متر( میلی 3منفذ 

شده طی  گوشت چرخای، نقره کپور ماهی پروتئین ی

با دقیقه با آب مقطر ) 5مرحله و هر مرحله به مدت  3

گراد درجه سانتی 4درجه حرارت  در (1:4نسبت 

به طور دستی  زده شد و آبگیریهمدرون ظرف 

 3/0با آب نمک  مرحله سوم شستشو گرفت. صورت

. گردیدانجام  جهت آبگیری بهتر از گوشت ،درصد

پس از هر مرحله شستشو، فرآیند آبگیری توسط 

 تنظیف به صورت دستی انجام گرفت پارچه

(Shimizu et al., 1992 .)محصول نهایی در آون 

DZF-6050)  درجه  60( با دمایلیتری 50حجم

ک شود. گراد قرار گرفت تا محصول کاملا  خشسانتی

 آسیاب پس ازمحصول خشک شده در نهایت 

بندی و تا زمان استفاده در بسته( GR-123Pمدل)

 یخچال نگهداری شد.

تهیه نان تست غنی شده با کنسانتره پروتئین 

سازی نان تست، غنی جهت :ایماهی کپور نقره

SCPC  جایگزین آرد گندم مصرفی گردید. مقادیر

درصد بود.  4و  3، 2جایگزینی شامل صفر )شاهد( 

عملیات تولید نان در کارخانه کیان گرم نان )زنجان، 

با باسکول پس از توزین  ایران( انجام گرفت. مواد اولیه
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به داخل دستگاه ایران(  - WI501اعتماد )مدل 

از  پسشد.  منتقل( Enkomak, Turkey)میکسر 

-قالبو ایران(  - ی )مرشد گوهرگیر، چانهتهیه خمیر

دقیقه  20الی  15 خمیر به مدتو  امبندی انج

 خانهها به داخل گرمقالبسپس استراحت داده شد. 

 5/1-2و به مدت  C37°دمای ایران( با  - )مدل بهداد

 .گیری صورت گیردتا حجم ندساعت انتقال داده شد

های حاوی خمیر به آون خانه قالبپس از گرمس

 دقیقه C 200 (20°دمایایران( با  -)مرشد گوهر

دقیقه مشعل خاموش( منتقل  20مشعل روشن، 

های پخته شده از نان .ندوپخته ش ها کاملا تا نان ندشد

مقابل فن در  سازیآون خارج و به منظور خنک

(PFC1212DE, China ) بستهاز . پس گرفتندقرار-

 ی مغذیهاشاخصآنالیز  جهتایران(  -)مسائلی بندی

میزان و نوع  دند.انتقال داده ش فرآوری به آزمایشگاه

ارائه  1ها در جدول ی نانی تشکیل دهندهمواد پایه

 شده است.

 آنالیزهای شیمیایی

با  Pico Tagروش  تعیین پروفیل اسید آمینه:

تغییرات جزئی برای تعیین پروفیل اسیدهای آمینه 

(AA)  مورد استفاده قرار گرفت. برای تعیین پروفیل

ناسایی آن با اسیدآمینه از روش هضم اسیدی و ش

ها با بافر روش ایزوکراتیک استفاده گردید. نمونه

( با 6/5برابر  pHاستات سیدم و سولفات مس )در 

شرکت فنومونکس، ) C18متری ستون پانزده سانتی

 235آمریکا( و به روش ایزوکراتیک در طول موج 

 HPLC (Perkin-Elmerنانومتر به کمک دستگاه 

Co, Series 200, USAسنجش قرار  ( مورد

گرفتند. جهت تهیه منحنی استاندارد، برای تمامی 

مختلف  اسیدهای آمینه مورد بررسی، از پنج غلظت

افزار ها با استفاده از نرماستفاده شد. آنالیز پیک

Breeze (Version 3.200, Waters, Milford, 

MA, USA) ( انجام گردیدMatloub et al., 

2004). 

سنجش پروتئین به  ام:گیری پروتئین خاندازه

روش کلدال با استفاده از دستگاه کلدال صورت 

( AOAC, 2005پذیرفت با استفاده از رفرنس )

استفاده شد. میزان نیتروژن نمونه از طریق فرمول زیر 

محاسبه و در پایان جهت تبدیل میزان نیتروژن به 

) ضریب پذیرفته شده برای  25/6پروتئین از ضریب 

های غذایی براساس میزان خام نمونهتعیین پروتئین 

 نیتروژن موجود در هر نمونه( استفاده گردید: 

درصد نیتروژن {= (mL) حجم اسید × نرمالیته اسید× 

مصرفی 1/4   / (g) وزن اولیه نمونه }   100×  

درصد پروتئین خام  = درصد نیتروژن×  25/6   

های تولیدی، چربی نان چرب: تعیین پروفیل اسید 

( Folch et al., 1957)رم/ متانول استخراج با کلروف

در حضور سود متانولی متیله شدند.  3BFو آنگاه با 

هگزان -nوسیله ه های چرب متیل استر باسید

استخراج و برای بررسی و شناسایی اسیدهای چرب 

و  (GC)موجود در نمونه از دستگاه گاز کروماتوگراف 

هلیم به استفاده شد. از گاز  iFIDآشکار ساز نوع 

 .بر حسب درصد ایکپور نقره یماه نهیشده با پودر پروتئ یتست غن هاینان ماریت 3 ونیفرمولاس - 1جدول 

 A B C D ترکیبات ردیف
 43/52 98/52 52/53 61/54 گندم آرد 1
 45/5 45/5 45/5 45/5 بهبود دهنده شرکت کیان گرم نان 2

 09/1 09/1 09/1 09/1 مایه خمیر 3

 72/2 72/2 72/2 72/2 مارگارین 4

 72/2 72/2 72/2 72/2 روغن مایع 5

 18/2 63/1 09/1 0 پودر پروتئینه ماهی 6

 27/0 27/0 27/0 27/0 پرپیونات 7

 74/32 74/32 74/32 74/32 آب شهری 8

 40/0 40/0 40/0 40/0 نمک 9
A ،)نمونه شاهد( B  درصد(،  2)نمونه C درصد( و  3) نمونهD  درصد( 4) نمونه 
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که آشکارساز عنوان گاز حامل استفاده شد. نظر به آن

های چرب حساس است ای به اسیددستگاه به گونه

شود، که در ازای هر اسید چرب که از ستون خارج می

یک منحنی برابر با مقدار آن در کامپیوتر دستگاه 

های خروج هر اسید شود، با مقایسه زمانثبت می

های خروج اسیدهای چرب چرب نمونه با زمان

استاندارد و همچنین مقایسه سطح زیر منحنی 

های چرب تک اسید نمودارها رسم شده، تک

 شناسایی و مقدار آن محاسبه شد.

چربی خام از طریق روش گیری چربی خام: اندازه

بر روی حلال اتر تعیین  (AOAC, 2002)سوکسله 

ات ها در محفظه قرار گرفت و عملیگردید. نمونه

استخراج چربی از طریق تبخیر و تبرید اتر و عبور آن 

ساعته انجام  24ها در بازه زمانی از سطح نمونه

دهی گردید. آب سرد در تمام مدت عملیات حرارت

ها در دستگاه جریان یافت. جهت تبخیر باقیمانده بالن

 105ساعت در آون دمای  6ها به مدت حلال، نمونه

ها بر گرفتند. میزان چربی نمونهگراد قرار درجه سانتی

 حسب درصد از فرمول زیر محاسبه گردید:

(g) { = درصد چربی خام  وزن   وزن اولیه نمونه -

(g) / نمونه پس از سوکسله {  وزن اولیه نمونه  100  ×  

یک گرم از نمونه داخل هر  گیری خاکستر:اندازه

بوته قرار گرفت و به داخل کوره الکتریکی )تهران 

ها پس از طی مدت نمونه ساز( منتقل گردید.هگداز

گراد در درجه سانتی 550ساعت در دمای  3زمان 

کوره، از آن خارج و توزین شدند. درصد آن از فرمول 

 :(AOAC, 2002)زیر تعیین شد 

درصد خاکستر=   { (g) ه وزن اولیه نمون  - (g) وزن  

(g) / نمونه بعد از کوره وزن اولیه نمونه  }×  100    

گرم از هر نمونه  5وزن   گیری میزان رطوبت:اندازه

لیتری( با دمای  50، حجم DZF-6050) آونو در 

ساعت قرار  24گراد به مدت درجه سانتی 105

خارج و توزین  ها از آونگرفتند. سپس نمونه

ها )بر حسب درصد( گردیدند. مقدار رطوبت نمونه

 :(AOAC, 2002)براساس فرمول زیر تعیین شد 

)%( طوبتر  = [(g) وزن اولیه نمونه – (g)  وزن نهایی

100×  [وزن اولیه نمونه (g) / نمونه  

ابتدا کاغذی روی ترازو وزن  ظرفیت نگهداری آب:

گرم از نمونه بین کاغذ قرار گرفت و به  2شد، سپس 

کیلوگرمی بر روی آن به منظور  2دقیقه وزنه  5مدت 

د، کاغذ تراوش آب موجود در نمونه قرار داده ش

گیری شدند. از طریق فرمول مرطوب و نمونه اندازه

گیری شد زیر ظرفیت نگهداری آب نمونه اندازه

  .(1392)رادمهر، 

میزان تراوش آب  = وزن نمونه اولیه  - وزن نمونه بعد   

/ از فشار  وزن نمونه اولیه ×   100  

WHC = 1 رطوبت اولیه نمونه / میزان × 100      

  -آب تراوش شده

گرم از نمونه میکس شده در  pH: 5تعیین میزان 

سی سی آب مقطر به مدت چند دقیقه مخلوط و  45

 10الی  5صافی عبور داده شد. بعد از طی سپس از 

 pHدقیقه به وسیله قرار دادن سر الکترود دستگاه 

اندازه  pH( در مایع صاف شده HL2211 متر )مدل

 (.1387گرفته شد )اصغرزاده کانی، 

-کولموگروفها توسط آزمون داده :آماری زآنالی

بعد از تحقق دو شرط سنجی شد. نرمال  یرنوفاسم

)همگن  پارامتریک تجزیه واریانس یهااصلی آزمون

از (، Zar, 1999ها( )بودن داده بودن واریانس و نرمال

 Tow Wayطرفه )نس دو ایوار هیآزمون تجز

ANOVAو از ها ( برای مقایسه واریانس بین تیمار

وجود یا عدم وجود اختلاف  یبررس یآزمون دانکن برا

( با درصد 5 حتمالدار بین تیمارها )در سطح ایمعن

 SASو  SPSSویندوز  تحت یافزار آمارکمک نرم

افزار ها نیز با استفاده از نرماستفاده و رسم نمودار

Excel .صورت گرفت 

 

  نتایج

د که با دهنشان می 2جدول  پروفیل اسید آمینه:

های ها، اسیدافزایش سهم پروتئین ماهی در تیمار

های مربوط آمینه غیرضروری افزایش یافته بود. داده

های آمینه دار بودند. اسیدبه اسیدهای آمینه معنی
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ضروری مانند متیونین، سیستئین، لوسین، ایزولوسین 

 افزایش یافته Dو   Cها در تیمارهایو غیره میزان آن

مشاهده شده  C بیشترین میزان در تیماربودند و 

بدن میزان آن  است. مجموع اسیدهای آمینه ضروری

   افزایش یافته بود. Aنسبت به تیمار  D در تیمار

، Aداد که بین تیمارهای  نتایج نشان پروتئین خام:

B  وC داری وجود نداشت. بیشترین تفاوت معنی

و  (رصدد 73/14)D میزان پروتئین مربوط به تیمار 

 (درصد 92/12) Bکمترین میزان پروتئین در تیمار 

در  SCPCبا افزایش  که داشت بیانتوان بود. می

ها های تولید شده میزان پروتئین خام در آننان

 .(1 )شکل یابدافزایش می

اسیدهای  3براساس جدول  پروفیل اسید چرب:

چرب در تیمارهای با سهم بیشتر جایگزینی آرد گندم 

چرب در  میزان اسیدهای افزایش یافت. SCPCبا 

تفاوت چندانی نداشتند. میزان   Cو Bتیمارهای 

 میزان افزایش یافته بود. Dدر تیمار  لینولئیک اسید

در تیمارهای مختلف یکسان بود.  آراشیدیک اسید

گرم  100گرم بر ( 47/30میزان اسید پالماتیک )

رم گ 100گرم بر  03/0 هپتا دسنوئیک اسید ،چربی

گرم  100گرم بر  18/10 ، اسید استئاریکچربی

گرم بر  02/0 (3 )امگا اسید اکوزاهگزانوئیک و چربی

  افزایش یافته بود. Dتیمار  در گرم چربی 100

 .گرم 100شده بر حسب گرم بر  دینان تول یمارهایموجود در ت نهیآم یدهایاس بیترک - 2جدول

D C B A (شاهد) آمینهنام اسید اختصار 
49/5 39/16 27/93 22/39 Asp 3اسید آسپارتیک 

302/28 305/72 267/28 261/98 Glu 3اسید گلوتامیک 

35/92 44/7 39/59 37/74 ser 3سرین 

91/17 75/94 69/56 30/61 Gly 3گلایسین 

32/85 20/99 17/74 15/23 His 3هیستیدین 

50/39 44/31 38/ 24  35/21 Arg 3آرژنین 

32/56 23/94 22/13 19/95 Thr 2ترئونین 

29/6 31/51 25/02 21/61 Ala 3آلانین 

71/98 81/13 81/27 83/44 pro 3پرولین 

25/82 27/3 20/9 23/46 Tyr 2تیروزین 

39/24 36/33 29/12 37/68 Val 2والین 

9/55 11/74 8/35 10/3 Met 2متیونین 

1/42 1/7 1/21 1/ 25  Cys 2سیستئین 

53/71 32/03 50/27 43/35 lleu 2ایزولوسین 

34/46 61/98 28/96 27/89 Leu 2لوسین 

30/25 41/18 35/62 37/22 Phe 2فنیل آلانین 

68/32  33/38 24/67 19/1 Lys 2لیزین 

69/259  58/269  24/221  47/220  مجموعه اسیدهای آمینه ضروری - 

69/663  46/643  81/566  21/508  مجموعه اسیدهای آمینه غیر ضروری - 
A ،)نمونه شاهد( B  درصد(،  2)نمونهC  درصد( و  3) نمونهD  اسیدهای آمینه  2میزان تریپتوفان در این تست اندازه گرفته نشد،  1درصد(،  4) نمونه

 اسیدهای آمینه غیر ضروری 3ضروری برای بدن، 

 

 دیتول هاینانمختلف  یمارهایدر ت نیپروتئ نیانگیم - 1 شکل

وجود  گرانی، بکوچک یسی)حروف انگل شده برحسب وزن خشک

)نمونه  A درصد است( 5در سطح احتمال  داریاختلاف معن

 4)نمونه  Dدرصد( و  3) نمونه C درصد(،  2)نمونه  B شاهد(،

دار بین حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی) درصد(

 باشد(.ها میتیمار
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داری بین تفاوت معنیداد که نشان نتایج  چربی خام:

وجود ندارد. بالاترین درصد  Dو B، Cتیمارهای 

کمترین د و درص D 36/3به تیمار  مربوطچربی 

  .(2)شکل بود درصد  46/2 با Aمیزان آن در تیمار 

نتایج نشان داد که بین تیمارها تفاوت  خاکستر:

ی داری وجود ندارد. بیشترین درصد خاکستر برامعنی

 آن در تیمار درصد( و کمترین میزان 53/1) Aتیمار 

D (23/1  )که با  دادنشان همچنین د. نتایج بودرصد

در نان، میزان خاکستر کاهش  SCPCافزایش سهم 

  (.3)شکل  کندپیدا می

 ، Bبین تیمارهای که داد نشان نتایج میزان رطوبت:

C   وD بیشترین ردداری وجود نداتفاوت معنی .

( درصد 34/36) C میزان رطوبت مربوط به تیمار

 A (06/34 و کمترین میزان مربوط به تیمار درصد

یمارهای مختلف بود. براساس نتایج بین ت (درصد

شکل ندارد )داری وجود تفاوت معنیپروتئین و زمان 

4). 

بین براساس نتایج  تعیین ظرفیت نگهداری آب:

 .(یگرم چرب 100شده )بر حسب گرم بر  دینان تول یمارهایچرب موجود در ت یدهایاس بیترک - 3جدول 
D C B )شاهد( A  اسید چرب اسید چرب 
0/07 0/08 0/08 04/0  C12:0 لوریک اسید 
0/65 0/68 0/67 0/64 C14:0 مریستیک اسید  

0/05 0/05 0/04 0/06 C15:0 پنتا دکانوئیک اسید 

30/47 31/33 29/27 28/08 C16:0 پالماتیک اسید 

45/0  44/0  81/0  15/1  C16:1 پالمیتولئیک اسید 

0/09 0/09 0/09 0/10 C17:0 هپتا دکانوئیک اسید 

0/03 0/01 0/02 0/02 C17:1 هپتا دسنوئیک اسید 

10/18 9/97 9/28 8/70 C18:0 استئاریک اسید 

33/45 33/36 34/31 32/84 C18:1(n-6)C اولئیک اسید 

24/21 21/82 22/78 25/77 C18:2(n-6)C لینولئیک اسید 

1/68 1/36 1/71 1/7 C18:3(n-3)C لینولنیک اسید 

0/35 0/32 0/36 0/35 C20:0 آراشیدیک اسید 

0/23 0/20 0/21 0/26 C20:1 ایکوسنوئیک اسید 

0/18 0/15 0/20 0/11 C20:4(n-6)ARA آراشیدونیک اسید 

0/02 0 0/01 0/01 C20:5(n-3)EPA ایکوزاپنتانوئیک اسید 

0/05 0/06 0/06 0/11 C22:6(n-3)DHA دکوزاهگزانوئیک اسید 

16/34  01/34  35/35  27/34  ∑MUFA  مجوع اسیدهای چرب غیر اشباع دارای یک پیوند دوگانه 

14/26  39/23  76/24  7/27  ∑PUFA مجوع اسیدهای چرب غیر اشباع دارای یک پیوند دوگانه 

86/41  52/42  79/39  33/38  ∑SFA مجموع اسیدهای چرب اشباع 

19/1  07/1  13/1  05/1  TI شاخص آنتروژنیک 

54/0  59/0  53/0  49/0  AI شاخص ترومبوژنیک 

75/1  42/1  78/1  82/1  ∑n3-PUFA باچند پیوند دو گانه 3مجموع اسیدهای چرب امگا 

39/24  

 

97/21  98/22  88/25  ∑n6-PUFA چند پیوند دو گانه با 6مجموع اسیدهای چرب  امگا 

071/0  064/0  077/0  070/0  ∑n3/ n6  6به امگا  3مجموع اسیدهای امگا 
A ،)نمونه شاهد( B  درصد(،  2)نمونه C درصد( و  3) نمونهD  درصد( 4) نمونه 

 

 دیتول یها¬مختلف نان یمارهایدر ت یچرب نیانگیم - 2 شکل

 گرانی، بکوچک یسی)حروف انگل شده بر حسب وزن خشک

 A درصد است( 5در سطح احتمال  داریوجود اختلاف معن

 Dدرصد( و  3) نمونه C درصد(،  2)نمونه  B )نمونه شاهد(،

-حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی) درصد( 4)نمونه 

 باشد(.ها میدار بین تیمار
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داری وجود نداشت. تفاوت معنی Cو  A، Bتیمارهای 

 مربوط به تیمار میزان ظرفیت نگهداری آب بیشترین

A (34/96 )و کمترین میزان مربوط به تیمار درصد 

D (83/94 ددرص)  .به مرور زمان بعد از  همچنینبود

 روز ماندگاری ظرفیت نگهداری در تیمارها کاهش 8

یافت. براساس نتایج بین تیمارهای مختلف پروتئین و 

 داری وجود داشتمورد تفاوت معنیهای زمان

(05/0>P)  (5)شکل.  

های تولیدی نان pHمیزان  :pHگیری میزاناندازه

در ی در دمای محیط نگهدارروز  8در مدت زمان 

نتایج نشان داد که بین  است. شده ارائه 6 شکل

داری از لحاظ آماری تفاوت معنی Dو  Bتیمارهای 

 Dمربوط به تیمار  pHمیزان  بیشترین وجود نداشت.

A (82/5 )( و کمترین میزان مربوط به تیمار 91/5)

بود. براساس نتایج آنالیز واریانس، بین تیمارهای 

های مورد بررسی از لحاظ ین و زمانمختلف پروتئ

 .(P<05/0) داری وجود داشتآماری تفاوت معنی

 

 بحث 

از مشکلات اصلی تغذیه در اغلب کشورهای در یکی 

پروتئین است. بنابراین،  -حال توسعه، سو تغذیه انرژی

مصرف غذاهایی غنی از پروتئین باعث بهبود کیفیت 

مت مردم ای غذاهای اصلی و ارتقای سطح سلاتغذیه

رغم اثبات اثرات سودمند خواهد شد. در ایران علی

کیلوگرم(  9متعدد آبزیان، سرانه مصرف آن )حدود 

 5/19فاصله زیادی با میانگین مصرف جهانی )بیش از 

سالنامه آماری سازمان شیلات ایران، کیلوگرم( دارد )

با توجه به این موضوع که امروزه میل  (.1394

های صنعتی به دلیل اده از نانکننده به استفمصرف

سهولت دسترسی افزایش پیدا کرده است، از این رو 

ای )کمبود میزان نیاز به رفع کمبودهای تغذیه

پروتئین، اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب غیر 

ها برای کاهش سوءتغذیه و اشباع( موجود در نان

با منشاء پروتئینی احساس  سازی آن با منابعیغنی

 SCPCسازی نان به وسیله برای مثال غنیشود. می

مصرف آبزیان را افزایش دهد و تواند میزان سرانه می

ای موجود در نان از موجب رفع کمبودهای تغذیه

جمله افزایش میزان پروتئین، اسیدهای چرب 

 .گرددغیراشباع مورد نیاز بدن و افزایش مواد معدنی 

ی آمینه های امروزی از نظر اسیدهادرصورتی که نان

اسیدهای چرب غیر اشباع بلند  ضروری و خصوصا 

   .باشندزنجیره فقیر می
های در نان SCPCبا توجه به نتایج با افزایش 

میزان اسیدهای آمینه ضروری و تولید شده، 

ضروری نیز افزایش یافت. نتایج حاصله با نتایج غیر

( بر روی 2014و همکاران )  Mohamedمطالعه

با پودر پروتئینه ماهی مطابقت  سازی بیسکویتغنی

شده در  دیتول یهانان یمارهایرطوبت در ت نیانگیم - 4 شکل

، کوچک یسی)حروف انگل طیمح یدر دما یروز نگهدار 8 یط

 درصد است( 5در سطح احتمال  داریوجود اختلاف معن گرانیب

A ،)نمونه شاهد( B  درصد(،  2)نمونه C درصد( و  3) نمونهD 

-حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی) درصد( 4)نمونه 

 باشد(.ها میدار بین تیمار

 
 

 دیتول یهامختلف نان یمارهایخاکستر در ت نیانگیم - 3 شکل

در  داریوجود اختلاف معن گرانی، بکوچک یسی)حروف انگل شده

 2)نمونه  B )نمونه شاهد(، A درصد است( 5سطح احتمال 

حروف مشابه ) درصد( 4)نمونه  Dدرصد( و  3) نمونه C درصد(، 

 باشد(.ها میدار بین تیمارنشان دهنده عدم اختلاف معنی
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-ای بر روی غنی(، مطالعه2009)  Ibrahimداشت.

های نمکی به وسیله پودر پروتئینه سازی بیسکوییت

-ماهی انجام دادند، که نتایج نشان داد، مجموع اسید

 5و تیمار  59/3های آمینه ضروری در تیمار شاهد 

نه های آمیدرصد و مجموع اسید 66/3درصد به مقدار 

و در تیمار  48/6غیرضروری نیز در تیمار شاهد حدود 

منبع غنی  SCPCدرصد بوده است.  85/8درصد،  5

های آمینه ضروری )متیونین و لیزین( و از اسید

باشد که با های آمینه غیرضروری میهمچنین اسید

افزودن این ماده مغذی به نان که دارای مقادیر کمی 

-آن از نظر تامین اسید ای، ارزش تغذیهپروتئین است

یابد های آمینه مورد نیاز بدن نیز افزایش می

(Movahed, 2014 .) 

گیری پروتئین خام نشان داد که با نتایج اندازه

های تولید شده، میزان افزایش سهم پروتئین در نان

ای که در بد. به گونهیامیپروتئین خام نیز افزایش 

 Dر تیمار ( و د92/12میزان )A  تیمار کمترین

( بیشترین میزان رسیده بود. این نتیجه با 73/14)

و همکاران   Tahaو ( 1388) نتایج معینی و همکاران

( مطابقت داشت. این مطالعات نشان داد که 1982)

درصد بود که  83/11میزان پروتئین نان گندم حدود 

این مقدار با افزودن پودر پروتئینه ماهی به نان 

و همکاران  Adelekeهمچنین  افزایش یافته است.

سازی نان با پودر پروتئینه ماهی ( بعد از غنی2010)

تیلاپیا نتیجه گرفتند که با افزایش مقدار این ماده، 

میزان پروتئین نیز افزایش می یابد. کلانتر مهدوی و 

ای بر روی غنی سازی مطالعهنیز ( 1395همکارن )

نشان و  پاستا به وسیله سوریمی ماهی انجام دادند

، مقدار یابدمیکه هرچه میزان سوریمی افزایش  ندداد

د. در تحقیق دیگر که یابمیپروتئین پاستا نیز افزایش 

Goes ( بر روی غنی سازی پاستا 2016و همکاران )

توسط کنسانتره پروتئین تیلاپیا انجام دادند به این 

نتیجه رسیدند که مقدار پروتئین خام در تیمار شاهد 

درصد به میزان  30درصد و در تیمار  77/9 آن حدود

. با توجه به نتایج استدرصد افزایش یافته  28/18

توان بیان داشت که با افزایش سهم پودر پروتئینه می

های تولید شده، میزان ای در نانماهی کپور نقره

یابد. بدیهی است که ها افزایش میپروتئین در آن

روتئین بوده و هرچه سوریمی حاوی مقادیر بالایی از پ

های تولیدی افزایش یابد، مقدار سهم سوریمی در نان

یابد. همچنین این پروتئین در تیمارها افزایش می

افزایش مقدار پروتئین به گونه ماهی، فصل صید، 

شرایط بیلوژیکی ماهی در زمان صید بستگی دارد که 

 حاوی چه مقداری پروتئین در ساختار خود باشد.

 دینان تول یمارهایدر ت pHمربوط به شاخص  راتییتغ - 6 شکل

 یسی)حروف انگل طیمح یدر دما یروز نگهدار 8شده در مدت 

 5در سطح احتمال  داریوجود اختلاف معن گرانی، بکوچک

 3) نمونه C درصد(،  2)نمونه  B )نمونه شاهد(، A درصد است(

حروف مشابه نشان دهنده عدم ) درصد( 4)نمونه  Dدرصد( و 

 باشد(.ها میدار بین تیماراختلاف معنی

 
 

نان  یمارهایدر ت WHCمربوط به شاخص  راتییتغ - 5 شکل

)حروف  طیمح یدر دما یروز نگهدار 8شده در مدت  دیتول

در سطح  داریوجود اختلاف معن گرانی، بکوچک یسیانگل

 درصد(،  2)نمونه  B )نمونه شاهد(، A درصد است( 5احتمال 

C درصد( و  3) نمونهD  حروف مشابه نشان ) درصد( 4)نمونه

 باشد(.ها میدار بین تیماردهنده عدم اختلاف معنی
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رب ضروری بدن عبارتند از های چاسید

آراشیدونیک، لینولنیک، لینولئیک و آلفالینولنیک 

های اسیدهای چرب هستند. در این تحقیق داده

دار بودند. میزان اسید ضروری و غیرضروری معنی

های در نان SCPCآراشیدونیک با افزایش میزان 

تولیدی در تیمارها افزایش یافته بود و میزان این 

به  Dو در تیمار  11/0حدود  Aتیمار  اسید چرب در

افزایش یافته  گرم چربی 100بر حسب گرم بر  18/0

و در تیمار  A 7/1بود. میزان لینولنیک اسید در تیمار 

D  گرم چربی 100بر حسب گرم بر  68/1به میزان 

رسیده بود. مقدار اسید چرب لینولئیک اسید در تیمار 

A  و در تیمار  77/25حدودD بر  21/24ن به میزا

سید رسیده بود. ا گرم چربی 100حسب گرم بر 

های چرب اسید پالماتیک و استئاریک اسید جزو

هستند که در این تحقیق میزان این  (SFA)اشباع 

میزان  Aدو اسید چرب افزایش یافته بود. در تیمار 

به میزان D و در تیمار  08/28پالماتیک اسید حدود 

رسیده بود.  رم چربیگ 100بر حسب گرم بر  47/30

 و در تیمار 70/8حدود  Aاستئاریک اسید در تیمار 

D  گرم چربی 100بر حسب گرم بر  18/10به میزان 

های چرب اشباع مجموع اسید افزایش یافته بود.

اسید، دکوزاهگزانوئیک اسید و  )ایکوزاپنتانوئیک

 Aنسبت به تیمار D لینولنیک اسید( در تیمار 

اسیدهای چرب غیراشباع جموع م .افزایش یافته بود

در تیمار شاهد  (MUFA)دارای یک پیوند دوگانه 

بر  16/34به میزان   Dو مقدار آن در تیمار 27/34

 افزایش یافته بود. گرم چربی 100حسب گرم بر 

( TI( و شاخص ترومبوژنیک )AIشاخص آنتروژنیک )

واقع بیان کننده کیفیت چربی از دیدگاه ارزش در 

ها برای سلامتی انسان است، زیرا این دو آنغذایی 

ها را نشان پارامتر میزان امکان رسوب چربی در رگ

های چرب اشباع شده که به وجود اسیددهد می

(. هر چه میزان 1394فرد، شود )اوجیمربوط می

کمتر باشد، نشان دهنده کیفیت  TIو   AIشاخص

باشد محدوده تعیین شده های چرب میبهتر اسید

 TI و برای شاخص 37/2تا  AI 33/0ی شاخص برا

در   AIباشد. در این تحقیق شاخصمی 18/1تا  01/0

 54/0به میزان  Dو در تیمار  49/0تیمار شاهد حدود 

میزان آن  TIافزایش یافته بود. همچنین در شاخص 

به میزان  Dدرصد و در تیمار  05/1در تیمار شاهد 

شاخص با  درصد رسیده بود. مقدار این دو 19/1

 Dخصوصا در تیمار  هادر تیمار SCPCافزایش میزان 

پودر افزایش یافته بود. در نتیجه هر چقدر میزان 

های چرب از کیفیت کمتر باشد اسید پروتئینه ماهی

شاخصی  6n/3nنسبت  بهتری برخوردار هستند.

 ای چربی ماهیمناسب برای مقایسه ارزش تغذیه

. افزایش این نسبت در رژیم غذایی انسان با است

های کاهش لیپیدهای پلاسما به پیشگیری از بیماری

قلبی و عروقی کمک نموده و خطر ابتلا به سرطان را 

(. در این تحقیق 1392دهد )جرجانی، نیز کاهش می

به  Dو  A ،B  ،Cمقدار این شاخص در تیمارهای 

بر حسب  071/0و  064/0، 077/0، 070/0ترتیب 

تواند بود. این شاخص می گرم چربی 100گرم بر 

ای روغن ماهی در نشان دهنده افزایش ارزش تغذیه

 Goesاین نتایج با نتایج مطالعه  درصد باشد. 4تیمار 

سازی پاستا با ( که بر روی غنی2016) و همکاران

پودر پروتئینه ماهی انجام دادند، مطابقت داشت. در 

درصد،  82/11 ولئیک اسیدآن تحقیق میزان لین

درصد  4/27و پالماتیک اسید  15/35 اولئیک اسید

 08/0و در مقدار کمتر، اکوزاپنتانوئیک اسید  بود

-درصد، آلفا 59/0درصد، دکوزاهگزانوئیک اسید 

 PUFAدرصد بود. مقدار  88/0اسید لینولنیک 

 28/4حدود  3های چرب امگا درصد، اسید 16/21

 درصد بود. 26/12در حدود  6درصد و میزان امگا 

میزان چربی خام نیز با افزایش پودر پروتئینه 

های تولید شده افزایش یافته بود. مطالعه ماهی در نان

سازی نان، ( بر روی غنی1388معینی و همکاران )

های گوناگون با افزایش مقدار پودر نشان داد در تیمار

یافته  پروتئینه ماهی، چربی به مقدار ناچیزی افزایش

 15/1درصد در نمونه شاهد به  13/1و از میزان 

درصد تغییر کرده بود. در مطالعه  7درصد در تیمار 

Goes ای مشابه با (، به نتیجه2015) و همکاران
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تحقیق حاضر رسیدند و مقدار چربی خام با افزایش 

های تولیدی پودر پروتئینه ماهی تیلاپیا در پاستا

چربی در پاستای غنی شده  افزایش یافته بود. میزان

نسبت به تیمار شاهد افزایش پیدا کرده بود. میزان 

 43/1درصد در نمونه شاهد به میزان  11/1چربی از 

درصد افزایش یافته بود. در  30درصد در نمونه 

(، با افزایش سهم 2010) رانو همکا Adelekمطالعه 

ا هپودر پروتئینه ماهی تیلاپیا در نان، میزان چربی آن

درصد در نمونه  15/2تغییر کرده بود و از میزان 

. بود درصد رسیده 20درصد در تیمار  88/2شاهد به 

Mohamed ( به نتایجی مشابه 2016و همکاران ،)

دست یافتند و با افزایش سهم پودر پروتئینه ماهی 

میزان چربی نیز افزایش یافت. میزان ترکیبات ماهیان 

وبت آن بستگی به از جمله پروتئین، چربی و رط

عوامل مختلفی از قبیل گونه، سن، نوع تغذیه و 

دلیل افزایش  (.Huss, 1995)شرایط محیطی دارد 

تواند به این دلیل میزان چربی خام در این تحقیق می

باشد، زیرا  SCPCاستفاده از روش سوریمی در تهیه 

در سوریمی با شستشوی گوشت ماهی امکان حذف 

باشد و همچنین حذف میچربی به صورت کامل ن

های فسفولیپیدی موجود در بافت گوشت ماهی چربی

باشد. در نتیجه دلیل افزایش چربی در غیرممکن می

های باقی مانده در تواند به دلیل چربیتیمارها می

SCPC های دیگر برای باشد. تحقیقات دیگر از روش

و  pHاستفاده شده بود )روش تغییر  SCPCتهیه 

شود. یکی حلال( چربی بیشتری حذف می استفاده از

تواند به فصل صید ماهی کپور دیگر از دلایل نیز می

ای مربوط باشد، زیرا در فصل زمستان مقدار نقره

باشد که منجر به چربی ماهی بیشتر از سایر فصول می

شود. مقدار افزایش مقدار چربی کل محصول می

الا بودن های تولیدی به دلیل بافزایش چربی در نان

  تولید شده بوده است. SCPCچربی در 

میزان خاکستر نیز با افزایش پودر پروتئینه در 

های تولید شده کاهش یافته بود و این میزان در نان

کاهش   D( در تیمار23/1( به میزان )53/1)  Aتیمار

یافته بود. این نتایج با نتایج مطالعه معینی و همکاران 

. ی نان بروتشن تفاوت داردساز( بر روی غنی1388)

معینی اذعان داشت با افزایش درصد پودر پروتئینه 

ماهی، مقدار خاکستر نیز افزایش می یابد. میزان 

درصد نسبت به تیمار  7و  5خاکستر در تیمارهای 

و  Adelekشاهد دارای مقدار کمتری بود. در مطالعه 

(، میزان خاکستر با افزایش سهم 2010) رانهمکا

ن در نان افزایش یافته بود. نتایج تحقیق پروتئی

Mohamed ( نیز با تحقیقات 2014و همکاران )

دیگر مطابقت داشت. با افزایش سهم پودر پروتئینه 

های بیسکوییت تولید ماهی، مقدار خاکستر در نمونه

 88/1درصد تیمار شاهد به  80/1شده و از میزان 

و  Goesدرصد افزایش یافته بود.  3درصد در تیمار 

سازی ( در مطالعه خود بر روی غنی2015همکاران )

پاستا به وسیله پودر پروتئینه ماهی تیلاپیا به این 

 20/1نتیجه رسیدند، میزان خاکستر تیمار شاهد از 

درصد افزایش  30درصد در تیمار  62/6درصد به 

یافته بود. این مطالعات افزایش خاکستر را به دلیل 

واد معدنی در محصولات غنی افزایش یافتن مقدار م

اند. نتایج تحقیق حاضر نشان دانسته SCPCشده با 

و  Aداد که بیشترین میزان خاکستر در تیمار 

بوده است. دلیل   Dکمترین مقدار مربوط به تیمار

تواند به دلیل افزایش سهم کاهش مقدار خاکستر می

ها باشد. پس با افزایش سهم پروتئین پروتئین در نان

شود. هرچه میزان ان از میزان خاکستر کاسته میدر ن

پروتئین در نان افزایش یابد از سهم املاح موجود در 

شود. همچنین در سوریمی املاح نیز نان کاسته می

همراه با سایر مواد بر اثر شستشوی گوشت ماهی 

شوند. در نتیجه با افزایش سهم توسط آب حذف می

SCPC یابد.یدر نان میزان خاکستر کاهش م 

میزان رطوبت با افزایش سهم پودر پروتئینه ماهی 

-افزایش یافته بود. نتایج مربوط به میزان رطوبت نان

 های تولید شده با نتایج مطالعه معینی و همکاران

( مطابقت داشت. با افزایش میزان پودر 1388)

ها افزایش پروتئینه ماهی به نان، میزان رطوبت در نان

ن تحقیق میزان رطوبت نان شاهد یافته بود. در ای
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درصد به ترتیب  7و  5درصد و در تیمارهای  69/29

  درصد افزایش یافته بود.  15/36و  27/34

Ibrahim  (2009مطالعه ) ای در رابطه با بررسی

وسیله پودر پروتئینه ه های نمکی بکیفیت بیسکویت

میزان  که ماهی تیلاپیا انجام داد. نتایج نشان داد

در تیمارهایی با سهم بیشتر پروتئین نسبت به  رطوبت

ای که کلانتر نمونه شاهد افزایش یافته بود. در مطالعه

سازی (، بر روی غنی2016مهدوی و همکاران )

ماکارونی با سوریمی انجام دادند، به نتایج مشابه 

تحقیقات دیگر رسیدند. با افزایش مقدار سوریمی در 

-زایش پیدا کرده بود. آنتیمارها، میزان رطوبت نیز اف

-ها این امر را به دلیل بالا بودن رطوبت سوریمی می

( به نتایج 2014و همکاران ) Mohamedدانستند. 

های تولید شده با مشابه رسیدند و در بیسکوییت

-افزایش مقدار پودر پروتئینه ماهی، میزان رطوبت آن

ها افزایش یافته بود. در آن تحقیق دلیل افزایش 

تواند به دلیل های تولید شده میرطوبت در نان مقدار

افزایش سهم پروتئین باشد. زیرا پودر پروتئینه ماهی 

تمایل به جذب آب بیشتری دارد که خود منجر به 

های تولید شده با سهم افزایش رطوبت موجود در نان

باشد. افزایش جذب بیشتر از پودر پروتئینه ماهی می

وتنی که به دلیل وجود شود تا شبکه گلآب سبب می

نظمی شده بود، پروتئین در ساختار نان دچار بی

های تر تشکیل شود و شکل ظاهری ناننسبتا منظم

تولید شده کمتر دچار تغییر شوند. زیرا پودر پروتئینه 

ماهی منجر به انسجام و متراکم شدن بیشتر خمیرها 

ها به مقدار آب بیشتری نیاز شود در نتیجه نانمی

های شاهد برسند ند تا به حجمی مشابه ناندار

(Goes et al., 2016). 

نتایج  ،در رابطه با میزان ظرفیت نگهداری آب

نشان داد با افزایش مقدار پروتئین میزان ظرفیت 

نگهداری آب کاهش یافته بود، در صورتی که نتایج 

های رطوبت نشان داد که افزایش میزان پروتئین داده

طوبت نان شده بود. کاهش میزان منجر به افزایش ر

تواند به دلیل می Dظرفیت نگهداری آب در تیمار 

تر بوده باشد و زمانی که تشکیل شبکه گلوتنی ضعیف

تحت فشار قرار گرفته بودند،  SCPCهای حاوی نان

مقدار آب بیشتری نسبت به نمونه شاهد از دست 

( بیان کرد که با افزایش سهم 1388دادند. معینی )

یابد که این خود وتئین مقدار جذب آب افزایش میپر

-تر و در نتیجه نانهای سستمنجر به ایجاد خمیر

شود. با های شاهد میهایی با حجمی کمتر از نان

توجه به این فرآیند، کاهش ظرفیت نگهداری آب در 

تواند به دلیل سستی بافت نان نیز باشد می Dتیمار 

ب بیشتری از دست داده که در اثر ایجاد فشار مقدار آ

 بود.

در این پژوهش با افزایش سهم پروتئین در نان، 

دار ها از نظر آماری معنیافزایش و داده pHمقدار 

و تیمار  91/5به حدود  pHمیزان  Dبودند. در تیمار 

A  تواند بالا بودن بود. دلیل می 82/5به مقدارpH 

 ( باشد که با افزایش سهم آن،(SCPCماده اولیه 

های تولیدی نیز افزایش یافته بود. این نان pHمقدار 

( مطابقت داشت. با 2009) Ibrahimنتیجه با مطالعه 

نیز افزایش پیدا  pHافزایش درصد پروتئین، میزان 

ای (، مطالعه1395کرده بود. کلانتری و همکاران )

سازی ماکارونی به وسیله سوریمی انجام روی غنیبر

در  pHکه میزان  نشان داد وقف دادند. نتایج تحقیق

 بود که این مقدار دقیقا  5/5درصد حدود  7تیمار 

درصد بود و تغییری نداشت.  25برابر با تیمار 

های در ماکارونی pHهمچنین اذعان داشتند که 

تولید شده خنثی بوده و دلیل این امر خنثی بودن آب 

و آرد استفاده شده در تهیه ماکارونی است. در این 

بالا بود با  پودر پروتئینه ماهی نسبتا  pHیق چون تحق

اضافه کردن این ماده به نان موجب افزایش نسبی 

pH  های حسی، رنگشده بود. در رابطه با شاخص-

های غنی شده تحت سنجی و بافت هیچ یک از نان

ای ها در مقالهتاثیر قرار نگرفتند و نتایج این شاخص

 شد. دیگر به طور مفصل بررسی خواهد

 

 گیرینتیجه

های صنعتی به دلیل امروزه میل به استفاده از نان

سهولت دسترسی افزایش یافته است. همچنین نیاز به 
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ای آن برای کاهش سوءتغذیه و رفع کمبودهای تغذیه

سازی آن از طریق منبعی با منشاء پروتئینی غنی

های امروزی از نظر شود. درصورتی که ناناحساس می

مینه ضروری و اسیدهای چرب غیر اشباع اسیدهای آ

حاوی مقادیر  SCPC باشند.بلند زنجیره فقیر می

باشد و اضافه بالایی از مواد مغذی مورد نیاز بدن می

کردن آن به مواد غذایی پرمصرف مانند نان و سایر 

محصولات مشابه، منجر به افزایش ارزش غذایی و رفع 

نه، پروتئین و ای نظیر اسیدهای آمیکمبودهای تغذیه

گردد. در اسیدهای چرب غیر اشباع مورد نیاز بدن می

ای مهم نظیر های تغذیهاین تحقیق میزان شاخص

اسیدهای آمینه ضروری بدن و همچنین اسیدهای 

چرب غیر اشباع با افزایش سهم پودر پروتئینه ماهی 

 بیانتوان گیری کلی میافزایش یافت. در نتیجه

پودر پروتئینه در نان تست داشت، افزایش مقدار 

ای آن نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت ارزش تغذیه

ترین تیمار از نظر بالا بردن ارزش مناسب Dو تیمار 

باشد. با توجه به کمبود های تولید شده میغذایی نان

مواد پروتئینی و همچنین اسیدهای چرب غیر اشباع 

فال و اط ضروری بدن در رژیم غذایی افراد خصوصا  

-سالمندان استفاده از این محصولات غنی شده می

تواند راهکار مناسبی برای رفع این نیاز به حساب آید. 

گردد که در آینده مطالعات مشابهی در پیشنهاد می

سازی محصولاتی نظیر ماکارونی، انواع مورد غنی

دار، بیسکوئیت و غیره انجام های سبوسنودل، نان

 گردد.
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Abstract  

Bread is the main food of people in many countries of the world. Due to the fact that wheat protein is poor in 

amino acids, especially lysine, as well as unsaturated fatty acids (omega-3 and omega-6). Amino acids and fatty 

acids are essential for biological activities and their deficiency causes many physiological disorders in humans. 

Fish protein concentrate is a rich source of protein, especially amino acids and fatty acids required for body, 

which is suitable to meet these needs. In this study, the effect of using different levels of Silver Carp Protein 

Concentrate (SCPC), (control treatment), 2, 3 and 4% (treatments A, B, C and D, respectively) on chemical 

indices and physicochemical nature of the produced breads were investigated using a completely randomized 

design. Based on the results, in all treatments, the amount of protein, fat, moisture, WHC, pH increased and 

there was a significant difference (P<0.05). The results showed that essential amino acids especially lysine and 

methionine as well as fatty acids (especially EPA and DHA) in treatment D increased compared to the control 

and there was a significant difference (P<0.05). With increasing the share of SCPC, the amount of nutrient 

indicators tested increased significantly and the data were significant. Treatment D with high levels of these 

nutrients is recommended for enriching bread and other products such as pasta, biscuits, etc. 

 

Keywords: Silver carp, Nutritional value, Fish protein powder, Toast. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


