
  

University of Guilan with collaboration of Iranian 

Aquaculture Society 

 

Aquatic Animals Nutrition 

 

Vol. 10, No. 3, 2024, pages: 1-16 

 DOI: 10.22124/janb.2024.27944.1251 

 

RESEARCH PAPER OPEN ACCESS 

 

Effect of adding concentrated myofibrillar proteins of silver carp 

(Hypophthalmichthys molitrix) on the qualitative and nutritional 

of pasta characteristics 
 

Mahsa Karami Charvadeh, Eshagh Zakipour Rahimabadi*, Parva Safari 

Fisheries Department, Faculty of Natural Resources, University of Guilan, Sowmeh Sara, 

Guilan, Iran  

  

Received 25 May 2024                               Revised 15 September 2024 Accepted 17 September 2024 

 

KEYWORDS 

Enrichment 

Essential 

amino acid 

Myofibrillar 

proteins  

Pasta  

Silver carp 

Abstract: 

Introduction: Pasta is a traditional grain-based food product that is popular 

worldwide. Wheat protein lacks some essential amino acids, which should be 

provided from the other sources to meet consumers' needs. Furthermore, most 

nutrients, such as essential amino acids, minerals, and vitamins, are removed 

from wheat grains during flour processing. In this study, concentrated 

myofibrillar proteins of silver carp, Hypophthalmichthys molitrix were used to 

increase the product protein and improve the amino acid profile of pasta. 

Materials and methods: This study was carried out to examine the effect of 

adding concentrated myofibrillar proteins of silver carp on the qualitative and 

nutritional characteristics of pasta. Research treatments included a control group 

and 5, 10, and 15% concentrated myofibrillar proteins (T5%, T10% and T15%, 

respectively). Some parameters such as amino acids, crude protein, fat, ash, 

moisture, pH, sensory analysis, as well as the quality characteristics of cooking, 

including cooking time, water absorption (%), and puffiness index, were 

measured. 

Results: The results showed a significant increase (p<0.05) in total amino acid 

content in treated samples compared to control. In addition, a significant 

elevation in the essential amino acids was observed in the treated samples. In the 

pre-cooking parameters, the percentage of protein (24.48%), fat (6.73%), ash 

(1.09%), and energy (398.41 kcal) upraised after adding the myofibrillar proteins 

to pasta, while the carbohydrate (59.96%), humidity (7.73%) and pH (6.71) were 

dropped. After the cooking process, protein, ash content, and pH increased. 

Instead, fat, carbohydrate, energy, and moisture content decreased. In the case 

of cooking parameters, cooking time (19.00 minutes) decreased by an elevation 
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in the  myofibrillar protein. In contrast, other quality indices such as cooking 

loss (2.47 ± 0.06), water absorption percentage (124.42 ± 0.08%), and windiness 

index (4.83 ± 0.03) exhibited an increasing trend. The sensory analysis results 

showed that in terms of overall acceptability, no significant difference was 

observed between the control and T5% and T10%, while only  T15% was different 

from the others.  

Discussion: Based on the obtained results, adding concentrated myofibrillar 

protein of silver carp increased the protein content of pasta and changed the 

profile of amino acids, elevating the content of amino acids, essential and non-

essential amino acids in the pasta product, exhibiting a positive effect of enriched 

pasta by adding concentrated myofibrillar protein of silver carp. On the contrary, 

the cooking time was reduced, possibly related to the elevated  protein content 

and the decreased carbohydrates in the formulated products. In addition, the 

swelling index showed an increasing trend, displaying the effect of concentrated 

myofibrillar protein on the elevated water absorption rate and water retention 

capacity during the cooking processes. 

Conclusion: Given the results of sensory analysis with chemical characteristics 

and quality characteristics of cooking the pasta, it can be concluded that 

enrichment with up to 10% concentrated myofibrillar fish proteins makes no 

difference compared to the control group, while enhancing the desired 

characteristics of the final product.  
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 "مقاله پژوهشی"

بر   (Hypophthalmichthys molitrix) اينقره كپور  ماهي شده تغليظ ميوفيبریلي هايثير افزودن پروتئينأت

 پاستا ايیهو تغذ يفيك ياتخصوص
 

 ی، پروا سفر *یآباد یمپور رح یچروده، اسحق زک یمهسا کرم

 یلان ، گصومعه سرا، یلانگ دانشگاه  ،یعی دانشکده منابع طب  لات،یگروه ش

 
 06/1403/ 27: یرشپذ یختار 25/06/1403 :ی بازنگر یختار 03/1403/ 05: یافتدر یختار

 

 چکیده 

تحقیق   هدف  این  پروتئینأ ت  بررسیبا  افزودن  شدهثیر  تغلیظ  میوفیبریلی  نقره  های  كپور    ای ماهی 

(Hypophthalmichthys molitrixبر خصوصیات كیفی و تغذیه )های تحقیق  . تیماردشانجام    ای پاستا

بود. در    ای ماهی كپور نقره  میوفیبریلی تغلیظ شده  پروتئین  %15و    10،  5های حاوی  شامل تیمار شاهد و تیمار

بررسی   به  تحقیق  خ یدـاسوآمیناین  پروتئین  چربی،  ـها،  رطام،  اسیدیته،  ـخاكستر،  و  سنجش  وبت،  حسی 

جذب آب و شاخص بادكردگی پرداخته شد. نتایج    درصد پخت،های كیفی پخت شامل زمان پخت، افتویژگی

  % 15تیمار دارای    های تیمار خصوصا  در نمونه  های كلاسیدوآمین  میزان(  >05/0P)دار  یمعنگر افزایش  بیان

ضروری  های  اسیدودر آمیندار  یمعنافزایش    ، نمونه بود. همچنین  mg/g  55/184  به میزان  پروتئین تغلیظ شده 

نیز در مقایسه با    های ضروری و غیرضروری اسید وآمینمحتوای  مشاهده شد.  در این تیمارها  یزین و ترئونین  ل 

پروتئین، چربی، خاكستر و ، محتوای  %15در تیمار  .  (>0P/ 05)را نشان داد  داری  معنی نمونه شاهد افزایش  

ای نسبت به نمونه شاهد و  كیلوكالری، افزایش قابل ملاحظه  398و    %09/1،  74/6،  48/24انرژی به ترتیب با  

 دیگرمقادیر كربوهیدارت و رطوبت و اسیدیته، در این تیمار در مقایسه با    ،ها نشان داد و در عوضنمونهدیگر  

  00/19های میوفیبریلی، زمان پخت )های پخت با افزایش درصد پروتئیندر ارتباط با شاخصتر بود.  تیمارها كم

روند افزایشی  ردگی  كبادهای كیفی همچون افت پخت، درصد جذب آب و شاخص  شاخص  دیگردقیقه( كاهش و  

میوفیبریلی  پروتئین    %15تیمار    ،لحاظ مقبولیت كلیكه بههم نشان داد  حسی    سنجشاز خود نشان داد. نتایج  

تیمار نتیجه گرفت كه غنیاختلاف داشت. می  %10و    %5ی شاهد،  هابا  تا سطح  توان  لحاظ    %10سازی  به 

های شیمیایی در محصول نهایی  شیمیایی و كیفی تفاوت چندانی با تیمار شاهد نداشته و موجب افزایش ویژگی

 كند. شود و امکان استفاده از پروتئین ماهی در محصولت پاستا را فراهم می می

 

 کلمات کلیدی

  ی سازیغن

 های ینواسیدآم

   ی ضرور

 های ینپروتئ

   یوفیبریلیم

 پاستا  

 ای كپور نقره
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 مقدمه

دارای  غذا  آبزیان  هستند،بال   ییارزش  كیفیت    رایز  یی 

ها با كیفیت  و قابل مقایسه با پروتئین  ستبال ها  آن  نیپروتئ

ماهیان   گوشت  هستند.  از  بال    ی دهایاسونیآمسرشار 

  ی ها نیتامیاز و  یمنبع خوب ،  های مفید بودهچربیی،  ضرور

 همچون  یاز مواد معدن   ی اگسترده  فیط  یو دارا،  Bگروه  

مقدار  و البته    هستند  دی  یو حت   ی آهن، رو  م،یزیفسفر، من

 .Goes et al)  دارند  كربوهیدرات در فرم گلیکوژنكمی  

  خوبی   به  و سلامت انسان  هیدر تغذ  یاننقش ماه  (.2016

استشناخته   خوب  رایز  ،شده  پروتئ  ی تعادل    ، ها نیاز 

معدننیتامیو مواد  و  می  یها  فراهم  بدن  برای    به   .دكننرا 

طوری كه به  است، پروتئین آبزیان دارای هضم آسان  علاوه،  

%  95ها قابلیت هضم آن در بدن به بیش از  در برخی گونه

بهمی آبزیان  پروتئین  همبند دلیل  رسد.  بافت  وجود  ،  عدم 

-پروتئین،  هالیه پوششی فیبری و لیه پوششی روی تاندون

های عضلانی  فیبر  وجود  های ساختمانی كلاژن و الستین

بافت   ،ت دادنو با حرارت اس  شده آسانكوتاه موجب هضم 

پیوندی  نرم  ماهی بافت  از  می  دیگرتر    شود حیوانات 

(Adeli, 2015.)  است كه پروتئین ماهی و   گزارش شده

كامل پروتئینی  تمامی    ،آبزیان  دارای  ی  هااسیدو آمینو 

ل  جمله  از  تریپتوفان،  ضروری  فنیلیزین،  -هیستیدین، 

آلنین، لوسین، ایزولوسین، ترئونین، متیونین، سیستئین و 

ماهی  (.  Lina et al. 2013)  استولین به مقدار مناسب  

ارزش   از  شیلاتی  محصولت  موازنه خوب   زیستیو  و  بال 

برخوردارند  وآمین ضروری   .Chambó et al)اسیدهای 

توان میرا  ها  پروتئین استحصالی از ماهی  ،رو از این.  (2018

غلات   یی با پایههای پروتئین كل در غذابرای بهبود محتوا

  كرد، استفاده  دهستن كه عموما  به لحاظ محتوای لیزین فقیر  

(Lina et al. 2013 .) 

(  Hypophthalmichthys molitrix)  ی ا كپور نقره  یماه

گونه ساز  در  پرورشی  اصلی  توام امانه های  پرورش  های 

 ی به معنا رانی آن در ا  پرورش  شیافزا  . استماهیان گرمابی  

ازادیز  ریمقاد  دیتول محصولت    یجانب  ی هافرآورده  ی  )و 

 Jafarpour et)  است   از جمله محصولت پروتئینی  (هیاول

al. 2013  ،ران یگونه در ا  نیا  دیروند تول(. طی سالیان اخیر  

  هر   دیتول  ی برا  ییبال   توان بالقوهو    است  ی صعود  ریس  ی دارا 

ب دارد   ترشیچه  وجود  كشور  مختلف  مناطق  در   آن 

(Badfar and Jafarpour, 2019 .) 

های اخیر توجه زیادی به وجود پپتیدهایی با فعالیت  در سال

های مشتق شده  فعال و پروتئینزیستیا پپتیدهای    زیستی

 حفظ   درتوانند اثرات مفیدی  از منابع دریایی شده كه می

   و  ی عصب  ،یقلب  ی های ماریب  بروز  از  ی ری جلوگ  و  سلامت

تنظیم  همچنین،   ایفا    سازوسوختدر  كنند  بدن 

(Najafian and Babji, 2014  .) استفاده  نیا  وجود  با ،

  متعدد لی دل  به ییماده غذا کیبه عنوان  ی ماه نیاز پروتئ

جمله   سراز  و   ی دیپیل  ایشاكس  ،یاییباكتر  عیفساد 

در    ی داریپا  ،ینیپروتئ عملکرد  دادن  دست  از  و   یطكم 

  ی نیمنابع پروتئ  دیگربا    سهیدر مقا  ی سازرهی و ذخ  آوری عمل

  .(Jafarpour et al. 2013) استدارای محدودیت 

ماه  هانیپروتئ  ی جداساز  برای   یمختلف  ی هاروش   چهیاز 

كهتوسعه    یماه است  می  جمله  از  یافته  بهآن   توان 

فرآور  مهم  ی محصولت  میوفیبریلی    ی چونشده  پروتئین 

  ی. پروتئین میوفیبریلی به گوشت چرخ كرده ماه دكراشاره  

محلول در آب آن    باتیشود كه قسمت اعظم تركیاطلاق م

 لیبری وفیم   نیشست و شو خارج شده و پروتئ  ندیتوسط فرا

 یكاربردی اصل  ماده  کی  پروتئین میوفیبریلیماند.  ی میباق

تقل محصولت  به   دی یدر  و  خرچنگ(  بازوی  )مانند   است 

ژل  خواص  است    یعلت  ارزشمند  خود  فرد  به  منحصر 

(Badfar et al. 2020  .)قابل میوفیبریلی    ت ی پروتئین 

 ،ی را دارد كه از لحاظ شکل ظاهر  یت خاصلمحصو  ی فرآور 

بافت بس و  فرآورده  ابه مش  اری طعم  از    متیقگران  ی هاانواع 

م لبستر،  بازو  گو،یجمله  و  است  ی اسکالپ   خرچنگ 

(Badfar and Jafarpour, 2019 .) 

بر غلات است كه    یمبتن  یسنت  ییمحصول غذا  کیپاستا  

  ی ماندگار  بوده،  ارزان  رایدارد، ز   تیدر سراسر جهان محبوب 

نانوا  ی تریطولن و طبخ آن    شته دا  یینسبت به محصولت 

است حدود (.  Gangola et al. 2021)  راحت    سالنه 

-ی م  دیهان تولـر ج ـراسـدر س   یتن ماكارون   ونیل یمچندین  

در به    یآگاه  شیافزا  و  تقاضا  شیافزا شود. غذا  نقش 

تول  محققان  سلامتی، به    كنندگاندیو  محصولت    دیتولرا 

-نیتامیو  ، یواد معدنـمپروتئین،  از    سرشار  ی سالم وماكارون

با شاخص گلا سازمان  .  است  كردهتشویق    نییپا  یسمیها 

دارو   سازمان و(  WHO)  ی بهداشت جهان و  آمریکا غذا    ی 

(FDA) ی مناسب برا  ییماده غذا  کیعنوان    را به  یماكارون 

 Bresciani)ند  اگرفته   نظردر    ییغذا  ی ها مکمل  بیترك

et al. 2022)  .ط مغذ  تربیش  ،آرد  یفرآور  یدر   یمواد 

  ازها  نیتامیو و   یمواد معدن  ، ی ضرور  ی هاد یاس ونیآم  مانند

آرد گندم    ی درطور كلبهو  شوند  ی حذف م  گندم  ی هادانه

كربوهیدرات بال نسبت  از  ها  مغذی    دیگرتر   است. مواد 

به    تیتقو  ای  ی سازیغن  ی برا   ی مغذمواد    دیگر از    ،بنابراین



 (و همکاران چروده یكرم ) پاستا اییهو تغذ یفیك یاتبر خصوص اینقره كپور ماهی شده تغلیظ میوفیبریلی هایتاثیر افزودن پروتئین  / 5

 

پاستا    .Nilusha et al)  است  شدهاستفاده  محصولت 

 یمعرف  ی برا   ی تلاش مستمر  ییغذا  عیصنا  ،اخیرا (.  2019

شده با مواد یغن   ی ماكارونبرای    دتریجد  ی محصولت كاربرد

-اساس، دانه  نی. بر اندافعال داشتهستیز  باتیو ترك  ی مغذ

است.    گندم استفاده شدهآرد    ینیگزیجا  ی برا   یمختلف  ی ها

لذا با توجه به غنی بودن پروتئین ماهی به لحاظ پروفایل 

تحقیق وآمین  خصوصا   ،اسیدهاوآمین در  ضروری،  اسیدهای 

پروتئین افزودن  بررسی  به  تغلیظ  حاضر  میوفیبریلی  های 

نقره بشده ماهی كپور  از    های  انجام بخشی  از  آمده  دست 

بررسی  سازی محصول پاستا و  تولید سوریمی در غنی  فرآیند

 ای این محصول پرداخته شده است.  تغییرات كیفی و تغذیه

 

 ها مواد و روش

 تهیه سوریمی 

شده    پروتئین میوفیبریلی تغلیظ  بایستبرای این منظور، می

ای  ی كپور نقرهفرآیند تهیه سوریمی از ماهیچهاستفاده از    با

نقره  تازه  انماهی  ،به همین دلیل   . دشمی تولید   با  كپور  ای 

متوسط   ماهیكیلوگرم    2/ 5وزن  بازار  )رشت،    فروشاناز 

به    ساعت  2طی مدت  تهیه و در یونولیت حاوی یخگیلان( 

)   آزمایشگاه طبیعی  منابع  دانشکده  سرا، صومعهفرآوری 

عملیات آماده سازی اولیه نظیر  .  ند منتقل شد   گیلان، ایران(

ها با  داخل دهان و آبشش  سطح بیرونی ماهی،  وشوی شست

بر روی سینی قرار  را    هاماهی  ،. در ادامهدشانجام  آب سرد  

  انو احشای ماهی  ءكنی انجام شد. سپس امعاداده و پوست

رد شست و  ـا آب سـب  ا و مجدد  انجام،سر و دم زنی    ،خارج

دردششو   استخوانـماه  ،هایتـن  .  وی   عضلات  گیری شد 

تر تقسیم و  تیره از روی فیله جدا و فیله به قطعات كوچک

. در مرحله بعد، به گوشت چرخ شده ماهی  د شسپس چرخ  

سپس    شد،آب سرد اضافه    ،برابر حجم گوشت  4به میزان  

دقیقه مخلوط و در تمام مدت با دماسنج دمای    10به مدت  

از پارچه تنظیف دو شدآن بررسی   . مخلوط گوشت و آب 

های ساركوپلاسمیک محلول  شد تا پروتئین   لیه عبور داده

مرحله شست    4در آب به همراه خونابه از گوشت جدا شوند.  

 %2  آخر به میزان  و شو به همین ترتیب انجام و در مرحله

نمک به آب اضافه شد. سوریمی تولید شده به همراه یخ در  

مدت   به  مخلوط    2مولینکس  نهایت  شددقیقه  در    ، و 

كیپ پس از هواگیری سوریمی تولید شده در پلاستیک زیپ

نگهداری   یخچال   ,Badfar and Jafarpour)  شددر 

2019.)  

 

   تهیه پاستا با استفاده از سوریمی

غنی طبق  پاستای  ماهی،  میوفیبریلی  پروتئین  با  شده 

تأثیر غنیدستور بررسی  با هدف  پاستا،  تولید  سازی العمل 

،  %5  های تحقیق شامل شاهد،  . تیمارشد این محصول تولید  

به جای    پروتئین میوفیبریلی ماهی  جایگزینی  %15و    10%

حاوی   شاهد  تیمار  بودند.  گندم  گندم    100آرد  آرد  گرم 

گرم   2لیتر آب و  میلی  60)حاوی آرد نول و گلوتن گندم(،  

آرد، درصد  شده    برای تهیه پاستا، مقدار مشخصبود.  نمک  

خوبی  تعیین شده از سوریمی، آب و نمک مخلوط شد و به

ها به مدت نیم ساعت استراحت ورز داده شد. سپس خمیر

بعد، خمیر بر روی سطح صاف پهن    شدند. در مرحله  داده

–Marcato, Ampia 150)شد و از دستگاه تولید پاستا  

Deluxe, Italy  ) عبور داده شد و سپس در آون خشک

 انجامشده طی دو مرحله  كردن پاستای تولید   خشک  .شد

گراد سانتی   درجه  30ها در دمای  در مرحله اول نمونه  :شد

از خشک  برای دقیقه    30به مدت   شدن سریع   جلوگیری 

انجام شدسطح و ترک به   ،در ادامه  .خوردگی سطح پاستا 

تا رسیدن    گراددرجه سانتی   45ساعت در دمای    17مدت  

تیمارهای   خصوص  در  گرفتند.  قرار  مطلوب  رطوبت  به 

دهنده،  مخلوط كردن نسبت مواد تشکیل  تحقیق و در مرحله

كاسته آرد  مقدار  پروتئین    از  از  مشخص  درصدهای  با  و 

 .  شدمیوفیبریلی جایگزین 

 

 HPLC  دستگاهبا  ینواسیدآمیل اپروف سنجش

تیمارهای  ینواسیدآمپروفایل    سنجش تأثیر  میزان  های  و 

به روش   ، وهای میوفیبریلی در پاستا تهیهمختلف پروتئین 

Pico Tag  كمک دستگاه    هبHPLC    برای شدبررسی  .

پروفایل   با  های  ینواسیدآمتعیین  اسیدی  هضم  روش  از 

و (  pH  6/5 استفاده از استات سدیم و سولفات مس )در  

آن موج  شناسایی  طول  در  ایزوكراتیک  روش  به    235ها 

افزار  ها با استفاده از نرمپیک  سنجش .  شدنانومتر سنجش  

Breeze  شد  انجام  (Ghaffari et al. 2020  .)  سنجش

از روش ایزوكراتیک و با استفاده از حلال   ینواسیدآمیل  اپروف

سرعت   شد  درمتر  میلی  8/0با  انجام  از    2/0ابتدا  .  دقیقه 

دقت   به  با    و  نیوزتنمونه  اسید    لیترمیلی  10سپس 

آنگاه نمونه در آون .  شد   همگنمولر به خوبی    6كلریدریک  

ساعت قرار    24گراد به مدت  سانتی  ی درجه  110با دمای  

پس از اتمام زمان انکوباسیون )هیدرولیز اسیدی(،    .داده شد

و سپس صاف   شده  سرد  محیط  دمای  در    20  .شدنمونه 

میکرولیتر از محصول صاف شده را با گاز ازت خشک كرده 
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)شامل سدیم استات، استات مس و هگزان    بافر  با  و سپس

لیتر  میکرو  20فیوژ میزان  یسولفانات( مخلوط و پس از سانتر 

یا ستون فنومونکس و آشکارساز    HPLCاز آن به دستگاه  

دقیقه تنظیم    در  لیترمیلی  8/0دبی پمپ بر روی    .شدتزریق  

نیز از استاندارد مخلوط های  ینواسیدآمبرای شناسایی    .شد

 Aminpour Daphchahi)  اسید استفاده شدوآمین  17

et al. 2021 .)   

 

 گیری پروتئین خام اندازه

خام،  اندازهبرای   پروتئین  محتوای  نمونه گیری  گرم    یک 

پاستا، یک گرم كاتالیزور هضم به بالن حجم كلدال اضافه 

اسید سولفوریک غلیظ به آن اضافه شد.    متر  میلی  15  شد.

پس از خنک شدن انتقال یافته و  ها به دستگاه هضم  بالن

ها در دستگاه كلدال قرار گرفتند. پس از انجام مراحل بالن

  ند شد نرمال تیتر    01/0سولفوریک  با اسید  ها، نمونهتقطیر

( AOAC, 2005  .)مقدار ازت و پروتئین خام    ،نهایت  رد

درصد ازت و درصد پروتئین خام محاسبه    براساس فرمول

   .شد

 

  گیری چربیاندازه

بهاندازه چربی  گرم  گیری  استفاده  روش  با  دستگاه  و  از 

هگزان -و حلال ان  (Bakshi, Tehran, Iranسوكسله )

گرم نمونه    1چربی از مقدار  محتوای  رای تعیین  ب.  انجام شد

 (.  AOAC, 2005 )پاستا استفاده شد 

 

 گیری خاکستراندازه

سوزاندن  برای  از  خاكستر  درصد  كوره   نمونه  تعیین  در 

. نیم گرم  شد  ( استفاده Abtin, Tehran, Iranالکتریکی )

بوته در  نمونه خشک  دادههای  از  قرار  از   چینی  پس  شد. 

درجه   550ها همراه با نمونه، در كوره با دمای  توزین بوته

ساعت سوزانده شدند. سپس درون    5مدت    گراد بهسانتی

و با ترازوی دیجیتالی با دقت یک هزارم گرم   ، دسیکاتور سرد

  (. AOAC, 2005ن شدند )یوزت

 

  رطوبت گیریاندازه

AOAC  (2005 )از روش    میزان رطوبتگیری  برای اندازه

 .  شداستفاده  

 

  تعیین کربوهیدرات

محتوای  تقریبی  محتوای  كربوهیدرات میزان  كردن  كم  با 

 %100چربی كل، محتوای پروتئین، خاكستر و رطوبت از  

 (:Desai et al. 2018)برآورد شد 

 محتوای =  100 -كل  چربی - پروتئین -خاكستر  -رطوبت

 كربوهیدرات

 

 انرژی  تعیین

انرژ توص  ی ارزش  فرمول  از  استفاده  توسط   یفبا     شده 

Merrill  ( محاسبه شد. 1973و همکاران ) 

 

 انرژی ( ارزش 100/كیلوكالری = )  4 × ینپروتئ + درصد 9 × چربی+ درصد  4 × كربوهیدراتدرصد 

 

 اسیدیته تعیین

روش  بر  pH  میزان اندازهAOAC  (2005اساس   گیری ( 

 .  شد

 

 پخت کیفی هایویژگی

  زمان پخت

گرم پاستا    10ها، میزان  گیری زمان پخت نمونهبرای اندازه

در میلی  200در   مقطر  آب  شد.  لیتر  اضافه  جوش    2حال 

  بار، یک ثانیه یک  30دقیقه قبل از زمان پخت تقریبی و هر  

ای حال پخت خارج و بین دو صفحه شیشهتکه از پاستای در

فشرده شد تا زمانی كه هیچ اثری از مغز سفید وسط پاستا  

شده و   طور كامل پختهباقی نماند. در این صورت پاستا به

شد تعیین  آن   ,Iranian National Standards)  زمان 

No. 213 .)   
 

 گیری لعاب )افت پخت( اندازه

به  گرم    10 به  میلی  200نمونه  تا رسیدن  لیتر آب جوش 

های تازه، زمان مناسب پخت اضافه شد. این میزان در پاستا

پاستا در آب پخت  زمانی است كه خط سفید مركزی رشته

-و آب پخت باقی  ه ها خارج شدسپس پاستا  رود.می از بین  

به مدت   با دمای   10مانده درون بشر  ساعت در یک آون 

بهسانتیدرجه    115 تا آب آن  قرار گرفت  كامل  گراد  طور 

صورت درصد   مانده توزین و به د. ماده خشک باقیوتبخیر ش

  شد رفته یا افت پخت در هر زمان پخت بیان    دست  از  ماده

(Iranian National Standards, No. 213 .)   
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  درصد جذب آب

لیتر آب مقطر در حال جوش میلی  200گرم پاستا در    10

ها  شده، پاستا  ور شد. بعد از پخت پاستا در زمان تعیین غوطه

دقیقه در   10مدت    و بعد از خنک شدن بهكرده  خارج  را  

ها طبق فرمول زیر و درصد جذب آب آن،  دمای اتاق، توزین

 : (Iranian National Standards, No. 213محاسبه شد )

 

  شاخص بادکردگی

 Iranianمحاسبه شد ) كردگی طبق فرمول زیر  باد  شاخص

National Standards, No. 213): 

 

درصد شاخص بادكردگی  =
وزن  نمونه  پخته شده  و پلیت  قبل  آون  − وزن  نمونه  پخته شده  و پلیت  بعد آون 

وزن  نمونه  پخته شده  و پلیت  بعد آون 
 × 100 

 

 آماری  سنجش

نرمداده  سنجش از  استفاده  با  نسخه  SPSSافزار  ها   ،22 

تصادفی با چهار    . این تحقیق در قالب طرح كاملا شدانجام  

شدتیمار   داده  .انجام  بودن  نرمال  آزمون ابتدا  با  ها 

بررسی  -فولموگروك بررسی    شداسمیرنوف  منظور  به  و 

دار بین تیمارها از روش معنی  وجود یا عدم وجود اختلاف

( و آزمون One-Way ANOVAتجزیه واریانس یک طرفه )

بررسی    برای   .شد استفاده    %95در سطح    (Duncanدانکن )

شاخیـمعن حصـداری  آزمـهای  از  نیز  غیرـسی  -ون 

 شد.  پارامتریک كروسکال والیس استفاده

 

 جینتا

 اسیدها آمینوپروفایل 

های تیمار شده  خام و نمونه  هاسیدهای نمونآمینوپروفایل  

طور كه در این جدول  آورده شده است. همان  1در جدول  

 شد  سنجش  و  ییشناسا  دی سوانیآم  17،  شود مشاهده می  

  د یس وانیآم  7  و  ،ی ضرور  د یس وانیآم  10  انیم  نیا  از  كه

  یضرور  های دیسوانیآم  در  راتییتغ  مقدار.  بودند  ی رضروریغ

  در   گرممیلی  21/53  به   شاهد  ماریت  در  گرممیلی  86/38  از

 . (>05/0P)    داد نشان  ی و معنی دارشیافزا  روند  3  رمایت

  از   یشیافزا  روند  ی رضروریغ  های دی سوانیآم   در  طورنیهم

-میلی  33/131 به  ر شاهدمایت  درگرم  میلی  171/96   مقدار

  شد مشاهده  داری  معنیصورت  ه  ب 3 رمایت  در  رمگ

(05/0P<). از  ریغ ه ب   هاد یسوانیآم مقدار در ،گرید طرف از  

وشیافزا  روند  نی ستئیس  و  نی ونیمت  دار یمعن  صورته  ب  ی 

 شاهد  تیمار  در  نیستئیس    روند  در   راتییتغ.  شد مشاهده 

 در  راتییتغ  روند   ،نیهمچن.  بود  گرید  ی مارهایت  از  ش یب

  مقدار   اما  ،شد   مشاهده   یشیافزا  صورته  ب  یزینل   دی سوانیآم

 یكل  طوربه  .باشد  داریمعن  كه  بود  آن  از  تركم  شیافزا  نیا

 در گرم  میلی  03/135  از  داریمعن  ه طورب  د یس وانیآم  مقدار

   .د یرس 3 ماریت درگرم  میلی55/184 به  شاهد، ماریت

 

 مقادیر ترکیبات شیمیایی 

فراسنجه   ی،چرب  ، نیپروتئ  همچون  شیمیایی  ی هانتایج 

.  آورده شده است   2در جدول    ی انرژ  و  دراتی كربوه  ،خاكستر

های پاستا با افزایش میزان پروتئین  در نمونه  نیپروتئ  مقدار

كه تغلیظ شده ماهی كپور، روند افزایشی نشان داد، به طوری 

  روند   3  ماریت  در  %48/24  به  شاهد  ماریت  در  %33/19  از

  مقدار نیهمچن .(>05/0P)  دادنشان  را ی داریمعن یشی افزا

  3  ماریت  در   %743/6  به  شاهد   ماریت  در  % 32/6  از  یچرب

 . محتوای نبود  داریمعن   شیافزا  نیاكه البته    افتی  شیافزا

 3  ماریت  در  %092/1  به  شاهد  ماریت  در  %92/0  از  خاكستر

محتوای  .  رسید در  تغییرات  با    دراتیكربوهروند  متفاوت 

نمونه در  كاهشی  روند  و  بود  تركیبات  در دیگر  تیمار  های 

  از   مقایسه با نمونه شاهد مشاهده شد. محتوای كربوهیدرات

-  كاهش  3  ماریت  در  %96/59  به   شاهد   ماریت  در  71/64%

  از   شاهد  ماریت  در  ی انرژ  چنین، مقدارهم.  (>05/0P)  افتی

 3  ماریت  در  كیلوكالری   41/398  به  كیلوكالری   29/391

در تیمار    % 92/8مقدار رطوبت پاستا هم از    .داد  نشان  شیافزا

 .  یافت كاهش 3 در تیمار  %73/7شاهد به 
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نمونه )میلیینواسیدهای  آم  ریمقاد  1  جدول و  پاستا  نمونه شاهد  در  موجود  مختلف  های غنیگرم(  مقادیر  با  پروتئین  سازی 

 ای میوفیبریلی تغلیظ شده ماهی کپور نقره

Table 1 Amino acid content (mg) in control sample of pasta compared to the enriched treatments 

by different levels of concentrated myofibrillar protein of silver carp 

Amino acids 
Treatments 

Control 5% 10% 15% 

Aspartic acid  7.23 ± 0.25c 8.57 ± 0.55b 9.12 ± 0.44b 10.63 ± 0.38a 

Glutamic acid  49.11 ± 2.47d 56.44 ± 1.34c 63.03 ± 1.82b 68.21 ± 0.63a 

Serine  6.15 ± 0.21d 7.12 ± 0.36c 8.44 ± 0.67b 9.46 ± 0.52a 

Glycine 4.74 ± 0.35c 5.46 ± 0.34b 5.76 ± 0.46ab 6.37 ± 0.28a 

Histidine 1.86 ± 0.07d 2.11 ± 0.07c 2.52 ± 0.17b 3.37 ± 0.11a 

Arginine 2.04 ± 0.01c 2.35 ± 0.07c 2.92 ± 0.36b 3.82 ± 0.12a 

Threonine 4.94 ± 0.12d 5.65 ± 0.26c 6.48 ± 0.49b 7.24 ± 0.13a 

Alanine 14.48 ± 0.24c 14.89 ± 0.02b 15.15 ± 0.22b 16.37 ± 0.05a 

Proline 12.41 ± 0.37d 14.01 ± 0.07c 15.17 ± 0.55b 16.48 ± 0.09a 

Tyrosine 1.22 ± 0.17b 1.30 ± 0.05b 1.47 ± 0.18b 2.10 ± 0.18a 

Valine 4.19 ± 0.12c 4.75 ± 0.04b 4.97 ± 0.14b 5.30 ± 0.14a 

Methionine 0.83 ± 0.17a 0.85 ± 0.04a 0.90 ± 0.03a 1.02 ± 0.05a 

Cysteine 0.26 ± 0.05 ab 0.24 ± 0.04b 0.27 ± 0.02ab 0.31 ± 0.01a 

Isoleucine 6.25 ± 0.08c 6.68 ± 0.04bc 6.74 ± 0.22b 7.41 ± 0.42a 

Leucine 7.11 ± 0.59c 8.56 ± 0.26b 8.71 ± 0.09b 10.08 ± 0.58a 

Phenylalanine 4.63 ± 0.44b 4.76 ± 0.04b 5.24 ± 0.36ab 5.57 ± 0.29a 

Lysine 7.46 ± 0.58d 8.48 ± 0.28c 9.58 ± 0.49b 10.82 ± 0.46a 

Total amount 
135.03 ± 

0.46d 

152.23 ± 

0.23c 

166.49 ± 

0.25b 

184.55 ± 

0.14a 

Essential AA content 38.86 ± 1.03d 43.39 ± 0.51c 46.89 ± 1.32b 53.21 ± 0.55a 

Non-essential AA 

content 
96.17 ± 3.60d 

108.84 ± 

1.95c 

119.60 ± 

1.25b 

131.33 ± 

1.05a 
Values are means and S.D. of duplicate; Means with the same small letter in a row were not significantly 

different at P<0.05 level in different treatment. 
 

 تغییرات مقدار اسیدیته 

 2در تیمارهای مختلف نیز در جدول    تهیدی اسنتایج مقادیر  

در تیمار كنترل    91/6  از  زی ن   ته یدیاس  مقدار  .آورده شده است 

  . افتی كاهش  3در تیمار   71/6 به

 

 های پختشاخص

های با افزودن پروتئین  ،پخت  از  های بعدبررسی شاخص  در

به جای آرد  و جایگزینی آن  های پاستا  در نمونهبریلی  ی میوف

دقیقه و    20طوری كه از  به ،، زمان پخت كاهش یافتگندم

كاهش    3  دقیقه در تیمار  19ثانیه در تیمار شاهد به    30

مشاهده    3همان طور كه در جدول  .  (3)جدول    كرد  پیدا

در   %47/2در تیمار شاهد به    %99/1  افت پخت ازشود،  می

. درصد جذب آب از دیگر (>05/0P)  یافتافزایش  3تیمار  

در   %44/112  های مورد بررسی بود كه مقدار آن ازفراسنجه

  یافت. همین   افزایش  3  در تیمار  %42/124تیمار شاهد به  

در تیمار شاهد    %51/4طور در بررسی شاخص بادكردگی از  

 . (>05/0P)  یافت افزایش 3 در تیمار %83/4به 
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های غنی سازی با مقادیر مختلف پروتئین  ترکیبات شیمیایی )درصد( موجود در نمونه شاهد پاستا و نمونه   ر یمقاد  2جدول  

 ای میوفیبریلی تغلیظ شده ماهی کپور نقره

Table 2 Chemical analysis (%) of control sample of pasta compared to the enriched treatments by 

different levels of concentrated myofibrillar protein of silver carp 
Proximate analysis Treatments 

Control 5% 10% 15% 

Protein (%) 19.33 ± 0.53d 21.64 ± 0.28c 22.84 ± 0.90b 24.48 ± 0.41a 

Lipid (%) 6.13 ± 0.32a 6.46 ± 0.31a 6.60 ± 0.57a 6.74 ± 0.22a 

Ash (%) 0.92 ± 0.03b 1.01 ± 0.01ab 1.05 ± 0.09a 1.09 ± 0.02a 

Moisture (%) 8.92 ± 0.66a 8.31 ± 0.46ab 8.31 ± 0.15ab 7.73 ± 0.17b 

Carbohydrate (%) 64.70 ± 0.76a 62.58 ± 0.50bc 61.21 ± 1.44b 59.96 ± 0.41c 

Energy (kcal) 391.29 ± 3.01b 395.03 ± 3.18ab 395.54 ± 3.02ab 398.41 ± 1.63a 

pH  6.91 ± 0.03a 6.77 ± 0.02b 6.73 ± 0.01b 6.71 ± 0.01b 
Values are means and S.D. of triplicate (n=3); Means with the same small letter in a row were not 

significantly different at P<0.05 level in different treatment. 
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 ای ماهی کپور نقره

Table 3 Cooking indices of control sample of pasta compared to the enriched treatments by 

different levels of concentrated myofibrillar protein of silver carp 

Proximate analysis 
Treatments 

Control 5% 10% 15% 

Cooking time (min) 20:30 19:30 19:00 19:00 

Cooking loss (%) 1.99 ± 0.10c 2.18 ± 0.05b 2.36 ± 0.03a 2.47 ± 0.06a 

Water absorption (%) 112.44 ± 1.71c 115.19 ± 1.68bc 119.92 ± 2.49b 124.42 ± 0.08a 

Swelling index (%) 4.51 ± 0.14b 4.71 ± 0.01a 4.78 ± 0.01a 4.83 ± 0.03a 
Values are means and S.D. of triplicate (n=3); Means with the same small letter in a row were not 

significantly different at P<0.05 level in different treatment. 

 

 بحث

اساس   مطالعهبر  این  میوفیبریلی  ،  نتایج  پروتئین  افزودن 

ای در  ای تغییرات قابل ملاحظهتغلیظ شده ماهی كپور نقره

و    Ghaffariاسیدهای پاستا به وجود آورد.  وآمینپروفایل  
( در2020همکاران  خود    (  با    كه  كردند  گزارشمطالعه 

های مختلف افزایش مقدار كنسانتره پروتئین ماهی در تیمار

و غیرهای  ینواسیدآمنان تست، محتوای   ضروری    ضروری 

كردند كه تغییرات   عنوانها همچنین  افزایش نشان داد. آن

دار بود و در  ضروری معنیضروری و غیر های  ینواسیدآمدر  

نسبت به تیمار   %4ضروری در تیمار  های  ینواسیدآممجموع  

( نیز  2017و همکاران )  de Souzaشاهد افزایش داشت.  

آنان گزارش شد   دست یافتند. در مطالعه  ی به نتایج مشابه

-اسیدوآمینكه كنسانتره پروتئین ماهی تیلاپیا حاوی تمام  

اسید بسیار  وآمینطور محتوای  های ضروری است و همین 

.  استبرای كودكان و بزرگسالن    FDAاز استاندارد    بیش 

  ( بر استفاده از كنسانتره 2009)  Ibrahimای كه  در مطالعه

غنی در  تیلاپیا  ماهی  بیسکوپروتئین  و  ئسازی  شور  یت 

ضروری و غیرضروری محصول  های  واسیدآمینبررسی میزان  

گزارش شده است. در این تحقیق  نتایج مشابهی    ،انجام داد

غنی شد  گزارش كه  است  پودر    یتئ بیسکوسازی  ه  با  شور 

سطوح   و  پروتئین  محتوای  افزایش  در  پروتئینی 

داشته های  ینواسیدآم مثبت  تأثیر  غیرضروری  و  ضروری 

همینطور   )  Cercelاست.  همکاران  و  2016و   )

)    Mohamedنیز همکاران  در  2014و  مشابهی  نتایج   )

و  غنی نان  گزارش     یتئبیسکو سازی  ماهی  كنسانتره  با 

   .كردند

ه پاستا، مقدار  ب  پروتئین میوفیبریلی تغلیظ شدهبا افزودن  

-گونه، به  یافتافزایش    ی دار ور معنیـبه طپروتئین محصول  

  ها در محتوای پروتئین نمونه  ترین درصد افزایشبیشكه  ای 

اتفاق    میوفیبریلی تغلیظ شدهپروتئین    %15در تیمار حاوی  

داده نتایج  نتایج  ها  افتاد.  همکاران  Goesبا    ( 2016)  و 

افزودن كنسانتره پروتئین    كه گزارش كردند  مطابقت داشت



 10 ( /1403مهر ، ومس، شماره دهمتغذیه آبزیان )سال 

ماهی تیلاپیای تازه محتوای پروتئین را در ماكارونی افزایش  

در تیمار    %77/9  محتوای پروتئین ازآنها  . در تحقیق  دهدمی

به   یافت. همچنین در   3تیمار    در  %28/18شاهد  افزایش 

)   وShikha مطالعه   پروتئین  2020همکاران  محتوای   )

شاهد   تیمار  تیمار  %5/10برای  تیمار35/19%  :1،   ،  2 :  

این   نتایجه است.  شدگزارش    %66/23:  3  و تیمار  33/22%

مطابقت    حاضرتحقیق  های  با یافته  ی تا حدود زیاد  تحقیق

تر از نتایج داشت، اما مقدار پروتئین در تیمار شاهد بسیار كم

گندم  تواند به محتوای متفاوت پروتئین آرد  می  كه  بود  حاضر

محتوای   بیشینه (  2014همکاران )  وEjembi   .شودمربوط  

رشته  كردند  %69/12را    فرنگیپروتئین  این   گزارش  كه 

شده پروتئین در سوریمی   تر از مقدار گزارشمقدار بسیار كم

همچنین  نتایج  .  استمصرفی   حاضر  نتایج تحقیق  با 

Ikasari  و  ( دارد.  2020همکاران  مطابقت  گزارش آنها  ( 

كهكرده كوكی  اند  فرمول  در  پروتئین  پودر  افزایش  ها،  با 

معنی افزایش  پروتئین  داد.  مقدار  نشان  مطالعه    دردار 

Ghaffari  ( همکاران  كهشدبیان  (  2020و  است  با    ه 

 %92/12ها، میزان پروتئین از  افزایش درصد پروتئین در نان

كنسانتره پروتئین    %4  ردر تیما  73/14در تیمار شاهد به  

افزایش   كپور  است ماهی  همکاران    Moeini.  داشته  و 

اند  كردههم گزارش    (1982)و همکاران    Taha( و  2009)

با افزودن پودر ماهی به نان افزایش    نان  میزان پروتئینكه  

-پس از غنیOdedeji  (2010  )  و  Adeleke.  ه استیافت

نتایج س به  تیلاپیا  ماهی  پروتئین  پودر  توسط  نان    ازی 

و همکاران    Kalantar Mahdaviدست یافتند.    هیمشاب

غنی2017) بر  مشابه  پژوهشی  در  با  (  ماكارونی  سازی 

ای به نتایج مشابه دست یافتند و سوریمی ماهی كپور نقره

سازی را  در مقدار پروتئین پس از غنی  ی دارزایش معنیـاف

همکاران    و  Kooshki  ها با نتایج. نتایج یافتهدندكرگزارش  

سازی پاستا با منابع پروتئینی گیاهی  ( در مورد غنی 2021)

صورت كه با افزودن پروتئین كنجاله  مطابقت داشت. به این  

 دار داشته ارده به آرد سمولینا، مقدار پروتئین افزایش معنی 

همچنین  مطالعه    در  است.  همکاران    Shoghiنتایج  و 

با  شدگزارش  (  2019) است كه  مقدار كنسانتره  ه  افزایش 

دار ها، مقدار پروتئین نیز افزایش معنینمونه  ماهی سیم در

مقادیر    دارای   و محصولت تهیه شده از آن  سوریمی    یافت.

سوریمی   بدیهی است با افزایش مقدار  پروتئین بوده و  زیادی 

پروتئین  محتوای  افزایش یابد.  ، پروتئین  تولیدی   محصولدر  

شرایط ماهی  و    ماهی، فصل صیدبه گونه  در این محصولت  

در   (.Ghaffari et al. 2020)  در زمان صید بستگی دارد

است،  یهاهفراورد پایین  پروتئین  میزان  پاستا  مانند  پس  ی 

عامل بسیار مهمی  دار در محتویات پروتئین  افزایش معنی

 .  ( Kooshki et al. 2021) است

افزودن   شدهبا  تغلیظ  میوفیبریلی  در  ب  پروتئین  پاستا،  ه 

افزایش   چربی  یافتهی  یجزمقدار  نتایج  شد.  با  مشاهده  ها 

)  Goesنتایج   در   افزایش چربی  باره( در2016و همکاران 

كه  داشت  مطابقت  كردند    محصول  افزایش گزارش  با 

در  مقدار چربی  تیلاپیا،  ماهی  پروتئین  كنسانتره  محتوای 

غنینمونه ماكارونی  از های  مقدار  این  یافت.  افزایش  شده 

به    11/1% شاهد  تیمار  كنسانتره    %4  ماریت  در  %43/1در 

ماهی   با پروتئین  مقادیر  این  البته  داشت.  افزایش  تیلاپیا 

اختلاف داشت كه این    حاضرشده در نتایج    مقادیر شناسایی

مصرفی  آرد  نوع  و  اولیه  مواد  نوع  به  است    اختلاف ممکن 

  ( 2020و همکاران )  Shikhaهای  باشد. یافته  بستگی داشته 

در   %68/3ها از  چربی در نودل  نشان دهنده افزایش محتوای 

ای  سوریمی كپور نقره  %30در تیمار    %15/6تیمار شاهد تا  

( در مطالعه خود 2020و همکاران )  Ikasari.  بوده است 

ها به نتایج  مبنی بر افزودن پودر پروتئین در فرمول كوكی

مشابه دست یافتند و با افزایش پودر پروتئین میزان چربی 

پودر   در  چربی  میزان  بودن  بال  را  علت  كه  یافت  افزایش 

آرد   به  نسبت  ماهی  مشابهی    عنوانپروتئین  نتایج  كردند. 

)  Ghaffari  توسط با    (2020و همکاران  كه  گزارش شد 

نقره كپور  ماهی  سوریمی  چربیافزودن  تیمار  ای،  ها در 

یافت در پژوهشی   (2009و همکاران )  Moeini.  افزایش 

نانغنی  پیرامون مشابه  سازی  نتایج  و  یبه  یافتند    دست 

با افزایش مقدار پودر    مختلفدر تیمارهای  كه    كردند  گزارش

افزایش یافته و    اندکچربی به مقدار  مقدار  پروتئینه ماهی،  

میزان   به    تیمار در    % 13/1از  ت   %15/1شاهد   %4  ماریدر 

نقره كپور  یافته   ای كنسانتره  مطالع   . بود  افزایش  ه  در 

Adelek    نتایج مشابهی گزارش  2010) همکارانو  شد ( 

افزایش    كه تی  مقداربا  ماهی  پروتئینه  نان، لاپودر  در  پیا 

از میزان   آنها تغییر كرده و   تیمار در    %15/2میزان چربی 

 Shoghiبود. همچنین  رسیده    3در تیمار    %88/2شاهد به  
( در مطالعه خود به نتایج مشابه دست  2019و همکاران )

كهبه    ، یافتند ماهی،    طوری  پروتئین  كنسانتره  افزودن  با 

معنی كه  یافت  افزایش  چربی  نبودمیزان  افزودن  دار  با   .

سوریمی و پودر سوریمی افزایش در چربی مشاهده شد كه  

له فرمومواد    دیگرعلت آن بال بودن چربی نسبت به آرد و  

 است.   شده
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پروتئین میوفیبریلی تغلیظ مقدار خاكستر با افزایش درصد 

با    شده شاهد  تیمار  بین  تنها  یافت.  تیمارها   دیگرافزایش 

دار مشاهده شد. نتایج تحقیق حاضر با نتایج  اختلاف معنی

Shikha  ( همکاران  نتایج 2020و  در  داشت.  مطابقت   )

، با افزایش مقدار پودر پروتئین  آنهاگزارش شده از تحقیق  

 مار یت  در  3در تیمار شاهد به    49/1ماهی، درصد خاكستر از  

نقره  30% كپور  ماهی  داد  شیافزا   ای سوریمی   .نشان 

های ( با یافته2016و همکاران )  Goesمطالعه    ،همچنین

مطابقت داشت و افزایش خطی در محتوای    حاضر مطالعه  

تازه  تیلاپیای  ماهی  پروتئین  كنسانتره  افزودن  با  خاكستر 

یافته  گزارش نتایج  نتایج  شد.  با  حدودی  تا  حاضر  های 

Ghaffari  ( متفاوت  2020و همکاران )ای كه به گونه  است

شده، میزان   های تولیدكردن پودر پروتئینه به نانبا اضافه 

از   به    %1/ 53خاكستر  تیمار شاهد  تیمار    % 23/1در    3در 

نشد.  دار مشاهده  ها اختلاف معنیكاهش یافته و بین تیمار

افزایش سهم پروتئین    رادلیل كاهش مقدار خاكستر  ها  آن

نان بیان كردند   دانستندها  در  افزایش سهم پروتئین در    و 

هرچه میزان پروتئین در نان   ونان از میزان خاكستر كاسته  

نتایج  شود. ح موجود در نان كاسته  لاافزایش یابد از سهم ام

نتایج    حاضر  یافته )  Moeiniبا  همکاران  و    (2009و 

Adelek  ( همکاران  نانغنی   درباره(  2010و   سازی 

میزان  پروتئین،  پودر  میزان  افزایش  با  و  داشت  مطابقت 

خاكستر نسبت به تیمار شاهد افزایش داشت. نتایج مطالعه  

Mohamed  ( همکاران  با  2014و  حاضر (  مطالعه   نتایج 

افزایش با  و  داشت  در    درصد  مطابقت  ماهی  پروتئین 

در   %80/1ها، مقدار خاكستر افزایش یافته و از  بیسکوئیت

افزایش یافت و علت را    %3در تیمار    %88/1تیمار شاهد به  

افزایش مواد معدنی و تغلیظ آن طی فرآیند تولید پروتئین  

یافته.  كردند  وانـعنماهی    Kalantarهای  نتایج 

Mahdavi  ( همکاران  مطابقت    (2017و  حاضر  نتایج  با 

در  خاكستر  میزان  سوریمی،  درصد  افزایش  با  و  داشت 

تیمارها افزایش یافت و علت آن را بال بودن مواد معدنی در  

نتایج   دانستند.  )  Chinسوریمی  همکاران  با  2012و   )

و   حاضر  همطالع سوریمی  مقدار  افزایش  و  داشت  مطابقت 

ها شده در نودل، محتوای خاكستر را در تیمارگوشت چرخ

نتایج حاكی از آن است كه طی فرایند ساخت    .افزایش داد

مواد  ماهی،  پروتئین  كنسانتره  و  سوریمی  پودر  سوریمی، 

یابد. بنابراین سطح مواد  ها تغلیظ میمعدنی موجود در بافت

تولید محصول  در  خاكستر   معدنی  میزان  و  افزایش  شده 

یافته  Goes et al. 2016; Kalantar)  است  افزایش 

Mahdavi et al. 2017.)   

به پاستا، رطوبت    پروتئین میوفیبریلی تغلیظ شده با افزودن  

فقط بین نمونه شاهد با نمونه    ، كه البتهروند كاهشی داشت

معنی  15% مشاهداختلاف  نتایج    حاضر   یافته شد.  ه  دار  با 

Shoghi ( 2019و همکاران )گزارش   داشت. آنان  مطابقت

پروتئین ماهی سیم در   كه با افزایش درصد كنسانتره  كردند

است.   یافته  كاهش  رطوبت  درصد  پژوهش   نتایج پاستا، 

Shikha  ( 2020و همکاران  )افزایش مقدار   نشان داد كه

ای به افزایش محتوای رطوبت كرده كپور نقرهگوشت چرخ

و همکاران    Kaurانجامد. مطالعات  می های تهیه شده  نودل

نیز  (  2019و همکاران )  Monteiro  چنین،( و هم2013)

نتایج   حاضربا  پروتئین   تحقیق  افزودن  داشت.    تفاوت 

تر  بیش ه شدنهیدراتحبوبات منجر به افزایش جذب آب و 

( طی پژوهش  2013و همکاران )  Moosavi Nasabشد.  

دریافتند   بهكه  خود  معمولی  محتوای   سوریمی  دلیل 

های ساركوپلاسمی جهت حذف پروتئین  پروتئینی پایین به

با   های  تر پروتئینهای پروتئینی كه بیشایزولهدر مقایسه 

 تری دارد. رطوبت كم حفظ شده است، آن ساركوپلاسمی

)  Ghaffari  مطالعه  همکاران  نتایج    (2020و  تحقیق  با 

آنها،اختلاف داشت  حاضر پودر    . در مطالعه  مقدار  افزایش 

-حصول تولیدـوبت را در مـای، رطماهی كپور نقره  پروتئینه

مشاهده    ی دارها اختلاف معنیاما بین داده  ،شده كاهش داد

مربوط   پروتئین  پودر  مقدار  افزایش  به  را  علت  آنها  نشد. 

بیش آب  جذب  به  تمایل  پروتئین  پودر  زیرا  تر دانستند، 

نان در  رطوبت  افزایش  باعث  و  است.  شدها  داشته  ه 

( در پژوهش 2014و همکاران )  Mohamed ،  همچنین

با افزایش   كهبه طوری   ،دست یافتند  تفاوتیخود به نتایج م

رطوبت   مقدار  ماهی،  پروتئینه  نمکی های  یتئ بیسکوپودر 

یافتتولید افزایش  و    Kalantar Mahdavi.  شده 

( غنی  (2017همکاران  برروی  خود  مطالعه  سازی  در 

ماهی با سوریمی  نقره  ماكارونی  نتایج  كپور  به    متفاوت ای 

یافتند و میزان رطوبت با افزایش درصد سوریمی روند   دست

افزایشی نشان داد. آنها علت را به بال بودن محتوای رطوبت  

 سوریمی مربوط دانستند.  

همچنین  به پاستا    پروتئین میوفیبریلی تغلیظ شدهافزودن  

و با    هدار یافتمقدار كربوهیدرات كاهش معنیتا    شدسبب  

درصد   شده افزایش  تغلیظ  میوفیبریلی  درصد  پروتئین   ،

ترین مقدار كربوهیدرات كربوهیدرات نیز كاهش یافت. بیش

كم و  شاهد  نمونه  تیمار  در  در  مقدار  پروتئین    %15ترین 
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از  .  شدمشاهده  ای  ماهی كپور نقره  میوفیبریلی تغلیظ شده

درصد    آنجا به  محصول  شیمیایی  تركیبات  محتوای  كه 

میشودمیمحاسبه   درتوان  ،  كاهش  محتوای   علت 

افزایش در مقدار پروتئین، چربی و خاكستر   كربوهیدرات را

نتایج  كردعنوان   حاضر.  نتایج    تحقیق  و    Shikhaبا 

با افزایش   آنهامطالعه در  ( مطابقت داشت. 2020همکاران )

نودل، كربوهیدرات كاهش    شده در فرمولمقدار گوشت چرخ

ترین مقدار كربوهیدرات در تیمار شاهد حاوی  یافت. بیش

كم  19/74% تیمار  و  در  مقدار  حاوی   %30ترین  سوریمی 

مطالعه  42/56% در  )  Goes  بود.  همکاران  هم  2016و   )

روند كاهشی مشاهده شد و محتوای   حاضرمطابق پژوهش  

پروتئین    كربوهیدرات در ماكارونی تازه با افزودن كنسانتره

دار كاهش معنی  %63/37به    %92/50طور خطی از  هتیلاپیا ب

مطالعه نتایج  و    Aminpour Daphchahi  یافت. 

مطابقت داشت و با افزایش    حاضر( با نتایج  2021همکاران )

غنی یافتسطح  كاهش  نیز  كربوهیدرات  نتایج    .سازی، 

( در خصوص  2009و همکاران )  Ibrahimتوسط   ی مشابه

تیلاپیا،  غنی ماهی  پروتئین  با  شور  بیسکوئیت  سازی 

Mohamed  ( همکاران  با  2014و  بیسکوئیت  روی  بر   )

سازی ( در غنی2016و همکاران )  Desaiكنسانتره ماهی، 

و   پروتئین  پودر  با  )  Cercelپاستا  همکاران  در  2016و   )

مطالعات  تمام  در  و  شد  گزارش  نان  به  پروتئین  افزودن 

-میرا  شد. این نتایج    دار كربوهیدرات مشاهدهكاهش معنی

ب در  ه  توان  پروتئین    دیگرافزایش  پاستا همچون  تركیبات 

   .مربوط دانستخام، چربی و خاكستر 

شده افزودن   تغلیظ  میوفیبریلی  روند   پروتئین  آرد  به 

ترین مقدار كربوهیدرات انرژی داشت. كم  بر مقدار  افزایشی

بیش و  شاهد  نمونه  حاوی در  تیمار  در  مقدار   %15  ترین 

تحقیق . نتایج  شدمشاهده    پروتئین میوفیبریلی تغلیظ شده

( اختلاف داشت.  2016و همکاران )  Goesبا نتایج    حاضر

ها افزودن كنسانتره ماهی تیلاپیا به ماكارونی  در مطالعه آن

كاهش    ،كربوهیدرات و در نتیجهمنجر به كاهش خطی در  

كالری كیلو  71/252انرژی شد و مقدار انرژی در تیمار شاهد  

  58/236كنسانتره ماهی تیلاپیا مقدار    %30و در تیمار حاوی

گزارشكیلو همچنین كالری  مطالعه    ،شد.  و    Shakhaدر 
مقدار انرژی كاهش    حاضرخلاف نتایج    ( بر2020همکاران )

كالری و كیلو  11/394ای كه در تیمار شاهد  گونه  یافت به

تیمار حاوی   مقدار    %30در  كالری كیلو  15/365سوریمی 

كاهش مقدار كربوهیدرات با   مطالعه حاضر،  گزارش شد. در

افزایش پروتئین، چربی و خاكستر جبران و در تیمار حاوی  

ترین مقدار انرژی مشاهده  ای بیشنقره  سوریمی كپور  15%

   شد.

  پروتئین میوفیبریلی تغلیظ شده با افزودن  در مطالعه حاضر،  

 ترینبیش.  ش یافتـدیته كاهـاسی  ،ختـبه پاستا قبل از پ

 %15ترین مقدار در تیمار  در تیمار شاهد و كم  اسیدیته  مقدار

شده  تغلیظ  میوفیبریلی  دلیل  شدگیری  اندازه  پروتئین   .

تیمار در  اسیدیته  میكاهش  را  ساختار  ها  به  توان 

تر  پخت به دلیل بیش  از  آن نسبت داد. قبلهای  ینواسیدآم

یا  دی بودن   مونوآمینه  اسیدی  اسیدوآمیناسیدهای  های 

و اسید  اسپارتیک  به    شامل  نسبت  اسید    دیگر گلوتامیک 

های ساختمانی، اسیدیته كاهشی و به سمت اسیدی  گروه

و    Kalantar Mahdavi  نتایج تحقیقات  .تغییر كردشدن  
 را  5/5  ثابت بودن اسیدیته در محدوده   (2017همکاران )

روند كاهشی    تحقیق حاضردر صورتی كه در نتایج    ،نشان داد

اسیدیته مقدار  در  می  مشاهده  جزیی  این شد.  علت  توان 

پروتئین میوفیبریلی  كاهش را به اسیدیته مواد اولیه )آرد و 

آب نسبت داد. اسیدیته سوریمی همچنین  ( و  تغلیظ شده

مصرفی خنثی بود، با توجه به خنثی بودن آب و آرد مصرفی،  

در نتایج مربوط    .نشد  تغییری در اسیدیته محصول گزارش

یافته پروتئین،  پودر  یافته  ناهمسوی  یهابه  تحقیق های  با 

  (2009و همکاران )  Ibrahimمطالعه  در  گزارش شد.    حاضر

غنی خصوص  ماهی  در  پروتئین  با  شور  بیسکوئیت  سازی 

تیلاپیا، با افزایش مقدار پودر پروتئین اسیدیته افزایش یافت.  

مطالعه  ،همچنین )  Ghaffari  در  همکاران    ( 2020و 

معنی افزایش  اسیدیته،  دادهافزایش  در  از دار  حاصل  های 

اسیدیته  ن  آ افزایش پودر پروتئینه ماهی گزارش شد و علت  

   . شدذكر بالی پودر پروتئین 

  پروتئین میوفیبریلی تغلیظ شده با افزودن  در مطالعه حاضر،  

پاستا از    ،به  به  20:10زمان پخت  تیمار شاهد   حداقل   در 

با نتایج    كه   كاهش یافت های تیمار  در نمونه  دقیقه  19:00

Shikha  ( همکاران  داشت   (2020و  مطالعه    .مطابقت  در 

چرخ   آنها، گوشت  افزایش  كربوهیدرات،   با  كاهش  و  شده 

و همکاران    Monteiro زمان پخت كاهش یافت. در مطالعه

افزایش   نیز(  2019) به  منجر  نخودچی  آرد  مقدار  افزایش 

داد.   كاهش  را  پخت  زمان  و  شده  ماكارونی   درپروتئین 

  با افزودن ایزوله   (  2021همکاران )  و  Kooshkiپژوهش  

پروتئین كنجاله ارده مدت زمان پخت افزایش یافت. نتایج  

Shoghi  ( همکاران  كه    (2019و  داد  افزودن  نشان  با 

  ،كنسانتره پروتئین به پاستا، زمان پخت كاهش نسبی داشت

كاهش زمان   ها گزارش نشد.دار بین نمونهاما اختلاف معنی 
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با افزایش مقدار پروتئین در محصولت فرموله شده و   ،پخت

عبارت ه  به همان نسبت كاهش كربوهیدرات ارتباط دارد. ب

نفوذ   میزان  شیكاهش زمان پخت ممکن است به افزا  ،دیگر

م به هسته  پیوسته  نبوددر    یروناكاـآب  در شبکه    ارتباط 

باشد    نشاسته -نیپروتئ ممربوط  در یكه  آب  انتشار  تواند 

نت  كرده  آسانرا    یماكارون  هسته در  را   ،جهیو  آب  زمان 

   . كاهش دهد

  پروتئین میوفیبریلی تغلیظ شده با افزودن  در مطالعه حاضر،  

پاستا معنی  ، به  افزایشی  روند  پخت  یافتافت    . دار 

Kooshki  ها  كه پروتئینكردند    عنوان  (2021همکاران )  و

  .نشاسته در حین پخت هستند   های دانهمسئول نگهداری  

پروتئین  ،بنابراین محصول،  پروتئین  میزان  افزایش  ها  با 

عمل مانع  یک  خروج    كرده  همانند  از  نشاسته    هایدانهو 

با باقی ماندن نشاسته در مغز    ،در نتیجه  .كنندجلوگیری می

با افزایش   ، در واقع  . یابدكاهش می  افت پخت میزان    ،ذرات

پروتئین كمیت  و  كم  ،كیفیت  پخت  میافت  از    .شودتر 

حاضرنتایج    ،طرفی نتایج    تحقیق  همکاران   Kimبا  و 

م2016) قارچ   تفاوت(  پودر  افزودن  آنان،  مطالعه  در  بود. 

با نتایج   تحقیق حاضر منجر به كاهش افت پخت شد. نتایج 

Kalantar Mahdavi  ( همکاران  مطابقت     (2017و 

پاستا منجر به افزایش    لفرموداشت و افزایش سوریمی در  

با پژوهش  شدافت پخت   نتایج حاضر  و   Devi. همچنین 
( افزایش2013همکاران  و  داشت  مطابقت  چرخ    (  گوشت 

ماكارونی، افت پخت را افزایش داد.    لدر فرمو  یماه  كرده

مطالع )  و  Grzybowski هدر  نتایج  1979همکاران   ،)

شد و افزایش محتوای پروتئینی ماكارونی  مشاهده    ناهمسو

مهم    فراسنجه  کافت پخت ی.  منجر به كاهش افت پخت شد

ماكارون  تی فی ك  ی ریگاندازه  ی برا افت  است  یمحصولت   .

شناخته    یماكارون   ی بال   تی فی عنوان ك  به كم    به مقدار پخت

پخت یک ویژگی نامطلوب بوده و به    افتافزایش  .  شودیم

این معنی است كه محتوای نشاسته باقیمانده در آب پخت  

ماكارونی و  یافته  پخت  افزایش  فرایند  به  كمی  مقاومت  ها 

مواد جامد   ،تری جذب كندهرچه ماكارونی آب بیش.  دارند

بیش غیرمحلول  و  واردمحلول  پخت  آب  به  و   تری  شده 

می  پخت  افت  افزایش  پخت   .شودموجب  دلیل    افت  به 

نامنظمضعیف و  در  تر  سوریمی  پروتئینی  شبکه  بودن  تر 

با گلوتن است. در نتیجه از نظر ساختار    ،مقایسه  محصول 

افزایش تر و نرمداخلی ضعیف تر شده و مقدار لعاب پخت 

مغذ  تیحلالاست.    یافته آن  ی مواد  تلفات  به  و ها،  منجر 

ماكارون توسط  آب  م  نیدر ح  یجذب  در یپخت  كه  شود 

در .  را به همراه دارد  ی مواد مغذ  یكاهش كسر جرم  ، جهینت

حاصل از اتلاف پخت در حد قابل    ریتمام مقاداین مطالعه،  

  %9از    دی اتلاف جامد در آب پخت و پز نبا  را یزبودند،    یقبول

كند بهتجاوز  نشاسته  محتوای  كاهش  رفتن .  بال  علت 

بافت   و  پخت  كیفیت  بر  محصول  مثبت  ثیر  أتپروتئین 

  .شودسازی میگذاشته و منجر به مقبولیت بالی غنی

به پاستا،    پروتئین میوفیبریلی تغلیظ شدهبا افزایش مقدار  

ترین مقدار در تیمار  درصد جذب آب افزایش داشته و كم

ها با نتایج  بود. یافته  %15ترین مقدار در تیمار  شاهد و بیش

Chin  ( 2012و همکاران  ) با    كه طی آن،  مطابقت داشت

افزایش پودر سوریمی در نودل زرد مرطوب، در طول فرآیند  

افزایش  به  منجر  و  ژلتینه شده  پروتئین  و  نشاسته  پخت 

.  یافتشد و وزن بعد از پخت افزایش  جذب آب در محصول  

 حاضر( با نتایج  2020و همکاران )  Shikhaهمچنین نتایج  

ترین مقدار درصد جذب آب در تیمار مطابقت داشت و بیش

-و كم  %132ای به مقدار  نقره  سوریمی كپور  %30اوی  ـح

مقدار  ت به  شاهد  تیمار  در  مقدار  شد.    % 112رین  گزارش 

  ( 2019و همکاران )  Shoghiبا نتایج    تحقیق حاضرنتایج  

با افزایش مقدار كنسانتره    آنهامغایرت داشت زیرا در تحقیق  

 پروتئین ماهی در پاستا، جذب آب كاهش یافت.  

به پاستا، شاخص    پروتئین میوفیبریلی تغلیظ شده با افزودن  

های تحقیق حاضر با  بادكردگی روند افزایشی داشت. یافته

در مطالعه ( مطابقت داشت.  2013و همکاران )  Deviنتایج  

به  آنها،   منجر  ماهی  گوشت  آب تركیب  جذب  افزایش 

ماكارونی شد كه ممکن است به علت ساختار قوی نشاسته  

تشکیل  چرخپروتئین  گوشت  از  در  شده  باشد.  ماهی  شده 

نتایج   با  حاضر  نتایج  و   Kalantar Mahdaviعوض، 

  شد . در این تحقیق بیان  مطابقت داشت(  2017همکاران )

منجر به افزایش   وسوریمی نرخ جذب آب را افزایش داده  كه  

مراحل  مقدار   طی  آب  نگهداری  پختن  ساختنظرفیت   و 

نتایج  دو شمی   ماكارونی   .Shoghi  ( همکاران  (  2019و 

شاخص   ماهی  پروتئین  كنسانتره  افزایش  با  كه  داد  نشان 

كاهش محصول  مطالعه  یابدمی  بادكردگی  در   .Desai   و
( بر روی استفاده از پودر پروتئین ماهی در 2018همکاران )

ماكارونی، دریافتند كه شاخص بادكردگی در پاستا با افزودن  

 .  یابدمی پاستا افزایش  لفرموپودر پروتئین به  

افزا  قیتحق  نیا پروتئ  شیبه  منابع  مورد  در    ن یدانش 

كاربردها  نیگزیجا غذا  ی و  محصولت  در  كمک   ییآنها 

از   استفاده  كرد.  شدهخواهد  تغلیظ  میوفیبریلی    پروتئین 

نقره  تول  ی اكپور  است    ی ماكارون   د یدر    کرد یرو  کیممکن 
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استفاده و در   كم  یماه  ی هامصرف گونه   جی ترو   ی برا  داریپا

دهد.   ی مغذ  وخلاقانه    ییغذا  نهیگز  کیحال    نیع   ارائه 

ثیر  أتتازه به پاستا    میوفیبریلی تغلیظ شده پروتئین  افزودن  

ملاحظه بر  قابل  غیرضروری  های  ینواسیدآمای  و  ضروری 

پاستا گذاشت و افزایش در محتوای پروتئین پاستا به وجود 

نه    پروتئین میوفیبریلی تغلیظ شدهبا افزودن    ،آورد. در واقع

بلکه ارزش غذایی آن كه    ،تنها پروتئین محصول بهبود یافت 

افزایش پیدا    است،ناشی از اجزای تشکیل دهنده پروتئین  

تر از آن بود كه بتواند  یرات چربی بسیار اندک و كمیكرد. تغ

توان ها افزایش داشت كه میگذار باشد. خاكستر نمونهتاثیر

  سازی منجر به افزایش مواد معدنی شده غنی  عنوان كرد كه

،  لبه فرمو  شدهتغلیظ پروتئین میوفیبریلی  است. با افزودن  

ها كاهش یافت كه در نتیجه افزایش  كربوهیدرات در تیمار

هم افتاد.  اتفاق  خاكستر  و  چربی  میزان   چنین،پروتئین، 

تیمار  در  در  انرژی  داد.  نشان  افزایشی  روند   خصوصها 

درصد  شاخص افزایش  با  پخت،  كیفی  پروتئین  های 

در  ،  شده تغلیظمیوفیبریلی   یافت.  كاهش  پخت  زمان 

شاخص  شاخص و  آب  جذب  درصد  پخت،  افت  های 

افزایش حد    یافت،  بادكردگی  در  تغییرات  این  مقدار  اما 

ی بودند.  م  نیا  ی هاهافتاستاندارد   ی هانشیب   تواندیمطالعه 

حال به    نی و در ع  ،فراهم  ییغذا  عیصنا  ی را برا   ی ارزشمند

برامصرف  حاتیترج نوآورانه   ی آشپز   ی هاتجربه  ی كننده 

 كند.   قیتشو  داریو پا  ی مواد مغذ  رشیپذها را به  آنو    ،توجه
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