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 چکیده
تیمارهای  باشد.می (H. molitrix)ای کپور نقره ای و خصوصیات حسی بیسکوئیت غنی شده با پودر پرتئین ماهیهدف این پژوهش بررسی کیفیت تغذیه

درصد پودر  5/2عنوان تیمار شاهد، بیسکوئیت حاوی پودر پروتئینی ماهی( بهنسبت آرد گندم به  011:1درصد آرد گندم ) 011بیسکوئیت تولید شده از : شامل تحقیق
برای تهیه پودر پروتئین ماهی   .بودند، 2( با عنوان تیمار 1/1:5/75درصد پودر پروتئینی ماهی ) 1/5و بیسکوئیت حاوی  0( با عنوان تیمار 5/5:2/79پروتئینی ماهی )

بررسی پروفایل اسید همزدن مداوم، سانتریفوژ کردن و خشک کردن انجمادی استفاده گردید.  حرارت دادن همراه با ، مخلوط کردن با آب،چرخ کردناز پروسه 
نتایج آنالیز پروفایل اسید آمینه پودر  در ماه نگهداری در دمای اتاق ارزیابی شد. 3طی ، ترکیبات شیمیایی و ارزیابی حسی بیسکوئیت TBAآمینه، محتوای پراکسید، 

گرم نمونه گرم در یک میلی 07/795مجموع کل محتوای اسید آمینه موجود در پودر پروتئین ماهی . گردیداسیدآمینه شناسایی نوع  09پروتئین ماهی و بیسکوئیت، 
سازی گرم بود که با افزودن پودر پروتئین ماهی به بیسکوئیت جهت غنی در یک گرممیلی 50/33ضروری و غیرضروری در تیمار شاهد  آمینه هایو مقدار کل اسید

های بیسکوئیت اختلاف های حسی نمونهگرم در یک گرم نمونه افزایش یافت. ارزیابی شاخصمیلی 39/39و  70/51ترتیب به درصد این مقدار به 5و  5/2در سطح 
 .نشان ندادپودر پروتئین ماهی  ه باسازی شدداری را بین تیمار شاهد و تیمارهای غنیمعنی

 

 .ای، پروفایل اسیدآمینه، پودر پروتئین ماهیسازی، کیفیت تغذیهبیسکوئیت، غنی کلیدی: هایواژه
 

 1مقدمه
 نیأمتنیازهای انسان برای حفظ سلامتی و رشد باید از طریق غذا 

گردد. لذا داشتن یک جیره غذایی کامل که برطرف کننده تمامی 
 راداف آگاهی اخیر، هایطی سالباشد. نیازهای انسان باشد، ضروری می

 طورهب ذهنی و جسمی سلامت آن بر تأثیر و تغذیه کیفیّت زمینه در
 بر یشپ از بیش کنندگانمصرف و است افزایش یافته ایملاحظه قابل
بر  آنان یجسم و روحی سلامت بر مستقیمی تأثیر که تغذیه، باورند این

 کنندگانمصرف آگاهی افزایش .(Siró et al., 2008)گذارد می جای
نان آ روز افزون تقاضای موجب سلامت، و تغذیه میان زمینه ارتباط در

 Ngo) شده است کیفیت با و سالم مغذی، خوراکی مواد دریافت جهت

et al., 2011).خصوص گندم در تغذیه بشر به صورت اهمیت غلات، به
خوبی مشخص ها بههای آناستفاده مستقیم یا استفاده از فرآورده

 نعنـوابـه یتئبیـسکو کیفیـت .(Wrigley et al., 2004)باشد می
 یرتـأث تحت غلات، هایفرآورده ترینپـر مصرف و تـرینمهـم از یکـی

                                                           
 .، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلانشیلاتدانشجوی کارشناسی ارشد، گروه  -0

ترتیب دانشیار و استادیار، گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه به -3و  2

 .گیلان

 سـتا اسـتفاده مورد ترکیبات کیفیت و کمیت از جمله عامـل چنـدین
(Abboud et al., 1985)یفیتک دهنده بیسکوئیت،تشکیل مواد . از بین 

 زیـرا. ـدکنمـی ایفا نهایی محصول در کیفیت را اصـلی نقش گندم آرد
 و داشته فرمولاسـیون در را مقـدار ترینکمیـت، بیـش لحـاظ از

اسـت  گلـوتن ویژهبه آرد پروتئین تأثیر تحت بافـت بیسکویت و سـاختار
(Baltsavias, 1999.)  

لیل دها از جمله مواد خوراکی عامه پسند هستند که به بیسکوئیت
طعم گوناگون، زمان ماندگاری طولانی، گوناگونی طعم، دسترسی آسان 

رف ای از مردم مصای قیمت پایین آن به وسیله طیف گستردهو تا اندازه
 ;Gandhi et al., 2001; Hooda and Jood, 2005)شود می

Sudha et al., 2007). ها معمولا از آرد، کره که بیسکوئیتجاییاز آن
های آسان هضم شونده و گردند محتوای کربوهیدراتلید میو شکر تو

ها کم ها بالا بوده و در عوض محتوای فیبر خوراکی آنها در آنچربی
 ,.Park et al)باشد شان در حد متوسط میو محتوای پروتئین
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افزایش سطح آگاهی عمومی جامعه و شناخت ارتباط بین غذا و .(2015

به دنبال کسب آگاهی و اطلاع از غذای سلامت، باعث شده تا افراد 
مصرفی خود باشند. به همین سبب، تولید بیسکوئیت با محتوای 
پروتئینی بالا خصوصا در جوامع محروم به یک چالش سودمند مبدل 

 .(Yeh et al., 1998)گردیده است 
عنوان یکی از غذاهای بسیار مهم از نظر ارزش آبزیان از گذشته به

عنوان منابع های آن بهاند. ماهی و فرآوردهمطرح بودهغذایی و دارویی 
های اشباع نشده، های با کیفیت بالا، چربیغذایی حاوی پروتئین

اند. امروزه مصرف ماهی داشته ویتامین و مواد معدنی مورد توجه قرار
ر در ها و مؤثکننده از انواع بیماریعنوان غذای سلامتی، پیشگیریبه

دانشمندان و متخصصین علوم تغذیه تأیید ها مورد یدرمان برخی بیمار
های بوده و تأمین و قرار دادن آن در سبد غذایی خانوار، از دغدغه

 آبزیان .(Hossaini et al., 2016) باشدمتولیان تولید و امور تغذیه می
طور دارای دارای پروتئین بالا، چربی کم، کلسترول کم و همین

 ردسلامتی برای حفظ ی یعنوان غذابهو باشند ها و املاح میویتامین
غذاهای دریایی منبع  .(Venugopal, 2006)اند انسان شناخته شده

م باشند و در یک رژیم غذایی سالها میپروتئینی با ارزشی برای انسان
توانند در برآورده کردن نیازهای کنند و مینقش مهمی را ایفا می

قع اومؤثر در کشورهای در حال توسعه خصوصاً ای افراد جامعه تغذیه
  .(Kose et al., 2001)گردند 

ا همحصولات پروتئینی مختلفی از ماهی و آبزیان و ضایعات آن
 توان به کنسانتره پروتئینی،ها میتولید گردیده است که از جمله آن

گرچه ا و غیره اشاره نمود. پروتئین هیدرولیز شده و پودر پروتئین ماهی
تمامی این محصولات، ماهیت پودری داشته و به نوعی پودر پروتئینی 

 Fish) آیند. اما در تولید محصول پودر پروتئین ماهیحساب میبه

protein powder or FPP) سازی مراحل مختلف بهداشتی و خالص
 دست آید که دارای قابلیت استفاده برایصورت پذیرفته تا محصولی به

عه در صنایع غذایی برای توس پودر پروتئین ماهیمصارف انسانی باشد. 
چنین محصولات با ساختار مجدد محصولات غذایی آماده مصرف و هم

(Re-structured) گیرند. از مورد استفاده قرار میFPP توان می
عنوان یک جزء کاربردی برای توسعه محصولات آماده مصرف به

سبب  . افزودن پودر پروتئین ماهیShaviklo, 2015))استفاده نمود 
ای غذاهای بر پایه حبوبات گردیده است بهبود ارزش تغذیه

(Venugopal, 2006 .)آمیز کراکرهاسازی موفقیتغنی  (Huda et 

al., 2001) ، بستنی نان (Adeleke and Odedeji, 2010)، 
 ,.Sathivel et al)و سس مایونز (Ibrahim, 2009)بیسکوئیت شور 

 گزارش گردیده است.    FPPبا  (2005

                                                           
1 Peroxide value 

2 Thiobarbituric acid 
3 Total volatile bases- nitrogen 

با توجه به کامل نبودن ارزش غذایی پروتئین غلات، و رونق گرفتن 
بازار برخی از محصولات آماده مصرف نظیر بیسکوئیت به لحاظ تغییر 

ا و هن این ماده غذایی برای پذیرش مکملالگوی زندگی و مناسب بود
بالا بودن و  سازی مواد غذایی برای حفظ سلامت جامعهضرورت غنی

، اگرچه برخی مطالعات در خصوص ارزش غذایی پروتئین ماهی
سازی بیسکوئیت با سایر محصولات پروتئینی آبزیان وجود دارد غنی

با  کوئیتبیسسازی بررسی تاثیر غنیولی تاکنون گزارشی در خصوص 
ضر به . لذا تحقیق حاصورت نپذیرفته استدر ایران  پودر پروتئین ماهی

دنبال بررسی تاثیر استفاده از پودر پروتئینی ماهی در بیسکوئیت، بر 
ارزش غذایی آن و تغییر پروفایل اسید آمینه و بررسی پذیرش کلی 

 باشد.محصول توسط مصرف کنندگان می
 

 هاشمواد و رو
ی ازار ماهاز بای کپور نقره صید شده تازه ان، ماهیورمنظاین برای 

تهیه و بلافاصله به همراه یخ در  ، گیلان()رشت فروشان شهر رشت
تا  زمان صید های خاص به آزمایشگاه انتقال داده شدند.داخل یونولیت

سازی آمادهپس از ساعت بوده است.  3سازی کمتر از انجام مراحل آماده
سیون فرمولا ه تهیه پودر پروتئین ماهی گردید. بر اساس، اقدام باولیه

( که به میزان زیادی 2102و همکاران ) Munazaاستفاده شده توسط 
د، مواد مورد باشمی ، ایران(مینو)بور مشابه فرمولاسیون بیسکوئیت پتی

 امل:. تیمارهای تحقیق شنیاز برای تولید بیسکوئیت تهیه گردیدند
درصد آرد گندم با پودر  5/2)جایگزینی  0تیمار  -2تیمار شاهد،  -0

درصد آرد گندم با  5/2)جایگزینی  2تیمار شماره  -3 پروتئین ماهی(
 ,.Ibrahim, 2009; Mohamed et al) پودر پروتئین ماهی( بودند

ای هو در بستهگردیده تولید ها تیمارها، بیسکوئیت مطابق. (2014
های کمی و کیفی بررسیجهت بندی گردیدند. مناسب بسته

دبیسکوئیت ، 0ها، بررسی پروفایل اسید آمینه، محتوای پراکسی
ا، همنظور بررسی ثبات اکسیداسیونی بیسکوئیتبه 2تیوباربیتوریک اسید

، محتوای ترکیبات شیمیایی و ارزیابی حسی 3لمحتوای بازهای فرار ک
در فواصل زمانی خاص  ماه نگهداری در دمای اتاق 3ی ها طبیسکوئیت

  گیری گردیدند. اندازه
 

 روش تهیه پودر پروتئین ماهی
و  Sathivelگرفته شده توسط  کاراز روش تیمار حرارتی به

( با اندکی تغییرات به شرح زیر، برای استخراج پودر 2115همکاران )
رای استفاده گردی. ب ایکپور نقرهپروتئینی از گوشت چرخ شده ماهی 

چرخ شده و سپس با حجم برابر با آب  این منظور، ابتدا گوشت ماهی
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، کنو در سرعت بالای مخلوط شدگراد( مخلوط درجه سانتی 23مقطر )
. مخلوط حاصل به گردیددقیقه هم زده شده و هموژن  2برای مدت 

زن همدستگاه توسط گراد درجه سانتی 55دمای  دردقیقه  31مدت 
های چربی از هم همزده شد. در طی پروسه گرمادهی، سلولمغناطیسی 

ها به داخل فاز مایع رها شدند. گسیخته شده و روغن موجود در آن
برای مدت دور در دقیقه  2531سپس با استفاده از دستگاه سانتریفوژ در 

فاز مجزا تقسیم گردیدند: فاز نیمه جامد  3دقیقه، مخلوط حاصل به  05
های نامحلول، و فاز بزرگ ر ته لوله سانتریفوژ حاوی پروتئینموجود د

های محلول و فاز سبک مایع در قسمت میانی لوله حاوی پروتئین
)نازک( مایع موجود در قسمت فوقانی لوله سانتریفوژ حاوی چربی خام 

همراه فاز مایع قسمت میانی حاوی پروتئین محلول به. بوده است
ایین لوله جدا شده و به روش خشک کردن پروتئین نامحلول قسمت پ

 .(Shaviklo, 2015)خشک گردیدند  (Dena, Iran ,5003) انجمادی
  گرم پودر پروتئینی تولید گردید.  55طور متوسط از هر کیلوگرم ماهی به

 
   روش تهیه بیسکوئیت

ون اصلی بیسکوئیت شامل: مخلوط آرد گندم )نول فرمولاسی
گرم(،  31گرم(، شکر ) 011پودر پروتئین ماهی )گلها، تهران(و  ،0000

گرم(، کلرید سدیم  2گرم(، پودر شیر ) 21شورتنینگ یا روغن قنادی )
 0کربنات آمونیوم )گرم(، بی 5/1کربنات سدیم )گرم(، بی 0یا نمک )

لیتر( و مقدار اندکی پودر میلی 21گرم( و آب ) 2/1گرم(، اسانس وانیل )
از روش  .(Munaza et al., 2012) بودرخ چ پس گرم( 5)حدود  شیر

کرم کردن برای تولید بیسکوئیت استفاده گردید. ابتدا چربی و شکر با 
دقیقه  01به مدت  کن )پارس خزر، ایران(مخلوطاستفاده از دستگاه 

ات که عملیمخلوط شده تا کرم یکنواختی حاصل گردد. در ادامه، درحالی
مواد فرمولاسیون اضافه گردیدند و در مخلوط کردن ادامه داشت، سایر 

دست آوردن خمیری با قوام و مخلوط کردن تا به نهایت آرد اضافه شد
 خارج شده و کنمخلوطمطلوب ادامه یافت. خمیر تهیه شده از دستگاه 

سطح صاف با استفاده از وردنه به صورت صفحاتی ورز داده شد و در یک 
گسترانیده شده و با استفاده از کاتر در متر میلی 5/3 متوسط با ضخامت

. شدبریده  متر(سانتی 3و عرض  3)طول  و مورد نظر ابعاد مناسب
قطعات تهیه شده در سینی چرب شده مخصوص پخت منتقل گردیده 

 05گراد به مدت درجه سانتی 051و در داخل آون الکتریکی در دمای 
دقیقه  31به مدت  های پخته شدهدقیقه پخته شدند. بیسکوئیت 09تا 

های در دمای اتاق خنک شده و برای آنالیزهای بعدی در داخل بسته
 ;Adeola and Ohizua, 2018) نگهداری گردیدند LDPEدار زیپ

Munaza et al., 2012). 
 
 اسیدهای آمینه نالیز پروفایلآ

سنجش پروفایل اسید آمینه از روش ایزوکراتیک و با استفاده از 
 Levin and)متر بر دقیقه انجام شد میلی 5/1حلال با سرعت 

Grushka, 1985).  از نمونه را به دقت وزن کرده سپس 2/1-5/1ابتدا 
 خوبی هموژن گردید. آنگاهمولار به 3سی اسیدکلریدریک سی 01 با

 25گراد به مدت درجه سانتی 001نمونه )مخلوط( در آون با دمای 
ساعت قرار داده شد. پس از اتمام زمان انکوباسیون )هیدرولیز اسیدی 

 21نمونه(، نمونه در دمای محیط سرد شده و سپس صاف گردید. 
میکرولیتر از محصول صاف شده را با گاز ازت خشک کرده و سپس با 

میکرولیتر از بافر )شامل سدیم استات، استات مس و هگزان  011
میکرولیتر از آن به  21ت( مخلوط شد و پس از سانتریفوژ میزان سولفانا

یا ستون  HPLC (Elmer series 200, Perkin, USA)دستگاه 
-UV)متر، آمریکا( و آشکارساز سانتی 05و طول  C 18فنومونکس )

VIS, USA) لیتر بر دقیقه میلی 5/1، تزریق گردید. دبی پمپ، بر روی
 09اسیدهای آمینه نیز از استاندارد مخلوط  تنظیم گردید. برای شناسایی

 استفاده شد.     (Thermo Fisher Scientific, USA)اسید آمینه 
 

 های شیمیایی آزمون
سنجش مقدار  و (PV)گیری مقدار پراکسید برای اندازه

و همکاران  Namaulemaاز روش  (TBA)تیوباربیتوریک اسید 
از  (TVB-N)مجموع بازهای نیتروژنی فرار  ( استفاد گردید.0777)

ات ترکیبگیری گردید. برای اندازه گیریاندازه (AOAC, 2000)روش 
ستر، از جمله رطوبت، خاک ها و پودر پروتئین ماهیبیسکوئیت شیمیایی

 استفاده گردید. (AOAC, 2005)پروتئین خام و چربی خام از استاندارد 
میزان کربوهیدرات از روش غیرمستقیم و مطابق با روش انجام شده 

 گیری شد.اندازه (2105و همکاران ) Mohamedتوسط 
 

  ارزیابی حسی
 اینقطه 7ا از روش هدونیک هبیسکوئیتبرای ارزیابی حسی 

ر، طعم های رنگ، عط، ویژگیهابیسکوئیت. پس از تولید استفاده گردید
ح سطو مقبولیت کلی مورد سنجش قرار گرفت.و مزه، ظاهر، بافت و 

، نسبتاً 2، خیلی دوست ندارم=0)شدیداً دوست ندارم= 7ارزیابی از ا تا 
دارم و نه دوست ن، نه دوست 5دارم=ن، کمی دوست 3دوست ندارم=

، خیلی دوست 9، نسبتاً دوست دارم=3، کمی دوست دارم=5دارم=
ها با کدگذاری نمونه .مشخص گردید (7، شدیداً دوست دارم=5=مدار

متفاوت در داخل یک ظرف در اختیار افرادارزیاب قرار داده شد. از تعداد 
 51به  31نفر از اساتید و دانشجویان گروه شیلات با نسبت جنسی  05

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

  های آماریتحلیل داده و تجزیه
 18، نسخه Minitabافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

وف اسمیرون-ها با آزمون کلموگلرافانجام گردید. ابتدا نرمال بودن داده
منظور بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف مورد بررسی قرار گرفته و به
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 One way) دار بین تیمارها از روش تجزیه واریانس یک طرفهمعنی

ANOWA) و آزمون توکی (Tukey) درصد  75احتمال  در سطح
(p<0.05) های حسی داری شاخصستفاده گردید. جهت بررسی معنیا

یز از ن برای رسم نمودارنیز از آزمون غیرپارامتریک کروسکال والیس و 
 استفاده شد. Excel( 2103افزار )نرم

 

 و بحث نتایج
  و پودر پروتئین ماهی بیسکوئیتپروفایل اسید آمینه 

آورده  0های بررسی شده در جدول شماره آمینه نمونه پروفایل اسید
پودر پروتئین حاصل اسیدآمینه در  09 ،جدولمطابق نتایج شده است. 

 هانآ که از میان شد. با مقادیر متفاوت شناسایی ایاز ماهی کپور نقره
در مطالعه  بودند.اسیدآمینه غیرضروری  9و  اسیدآمینه ضروری 01

Ibrahim (2117بر روی کنسانتره پروتئین ماهی ) اسیدهای  نیز تیلاپیا
آمینه  اند. اسیدهایآمینه ضروری مشابه تحقیق حاضر شناسایی گردیده

و همکاران  Cercelضروری مشابه تحقیق حاضر نیز در گزارش 
زارش گسازی نان گندم با کنسانتره پروتئین ماهی غنیتأثیر ( در 2103)

ترتیب های ضروری بهدر بین اسید آمینه در تحقیق حاضر، گردیده است.
های غیر ضروری گلوتامات یا ترئونین و لایزین و در بین اسیدآمینه

قدار را دارا ترین مگلوتامیک اسید و آسپارتات یا آسپارتیک اسید بیش
در مورد محتوای اسیدهای آمینه غیرضروری غالب، نتایج حاضر  بودند.

باشد ولی اسیدهای آمینه ضروری میIbrahim  (2117 )مشابه نتایج 
 ,Ibrahim)غالب در کنسانتره پروتئین ماهی متفاوت بوده است 

2009; Cercel et al., 2016) .جموع کل اسیدهای آمینه موجود در م
 گرم در یک گرم نمونه بوده است. میلی 07/795پودر پروتئین ماهی 

 
 اسید آمینه در گرم نمونه( گرمهای مختلف بیسکوئیت )میلیمحتوای اسیدهای آمینه در پودر پروتئین ماهی و نمونه -0 جدول

  تیمار  پودر پروتئین ماهی اسید آمینه

 درصد 5تیمار  درصد 5/2تیمار  شاهد  

 30/011 a 01/1 ±30/3 a 53/1 ±30/3 a 35/1 ±55/5 (Aspartate)آسپارتات یا آسپارتیک اسید 
 32/055 a 23/1 ±23/9 a 05/0 ±00/01 a 95/0 ±55/01 (Glutamate)گلوتامات یا گلوتامیک اسید 

 55/55 b 00/1 ±55/0 b 05/1 ±01/2 a 35/1 ± 50/5 (Serine)سرین 
 59/51 a 00/1 ±20/2 a 15/1 ±55/3 a 55/1 ±05/5 (Glycine)سین گلای

 32/31 a 03/1 ±53/1 a 20/1 ±55/0 a 55/1 ±27/0 (Histidine)هیستیدین 
 53/33 b 19/1 ±75/1 a 00/1 ±19/2 a 23/1 ±51/2 (Arginine)آرژینین 
 51/027 b 31/1 ±93/1 b 39/1 ±55/0 a 39/1 ±01/5 (Threonine)ترئونین 

 21/03 a 25/1 ±31/2 a 03/1 ±35/2 a 25/1 ±29/3 (Alanine)آلانین 
 37/33 b 25/1 ±13/9 b 05/1 ±39/5 a 55/1 ±52/00 (Proline)پرولین 

 32/35 a 00/1 ±53/0 a 19/1 ±71/2 a 55/1 ±90/2 (Tyrosine)تیروزین 
 15/53 a 01/1 ±30/0 a 15/1 ±12/2 a 57/1 ±33/2 (Valine)والین 

 02/31 b 17/1 ±52/0 b 00/1 ±55/0 a 21/1 ±11/3 (Methionine)متیونین 
 70/5 b 11/1 ±11/1 b 11/1 ±11/1 a 03/1 ±39/1 (Cysteine)سیستئین 

 22/33 b 13/1 ±50/1 b 39/1 ±90/1 a 39/1 ±02/2 (Isoleucine)ایزولوسین 
 55/95 b 17/1 ±30/0 b 23/1 ±05/2 a 35/1 ±25/5 (Leucine)لوسین 

 97/59 b 00/1 ±99/0 a 05/1 ±30/3 a 51/1 ±05/5 (Phenylalanine)آلانین فنیل
 07/73 a 13/1 ±35/0 a 19/1 ±55/0 a 07/1 ±15/2 (Lysine)لایزین 

 39/39± 12/7 70/51± 77/3 50/33± 2/2 07/795 جمع کل
 ( =2nانحراف معیار است. ) ±های جدول شامل میانگین داده

 باشد.  درصد می 5در سطح  بیسکوئیت هاینمونه دار بیناختلاف معنیوجود  ( متفاوت در هر ردیف نشانه..,a,b) حروف کوچک
 

یدهای تر اسمحتوای بیش افزودن پودر پروتئین ماهی سبب افزایش
این افزایش در مورد اسیدهای آمینه ترئونین، (. 0آمینه شد )جدول 

متیونین، سیستئین، لوسین، ایزولوسین و فنیل آلانین )از اسیدهای آمینه 
ضروری( و اسیدهای آمینه سرین، آرژینین، پرولین )از اسیدهای آمینه 

و قابل ملاحظه بود. دار درصد معنی 5در تیمار خصوصاً غیرضروری( 
ای از افزایش محتوای تمامی اسیدهای آمینه در غنی سازی نتایج مشابه

و همکاران  Mohamedبیسکوئیت با کنسانتره پروتئین ماهی توسط 
ین افزودن پروتئتأثیر ( گزارش گردیده است. گزارش مشابهی از 2105)
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 Cercelماهی به نان گندم در افزایش محتوای اسیدهای آمینه توسط 
سانتره کنتأثیر ( نیز صورت پذیرفته است. در بررسی 2103و همکاران )

یز افزایش ن پروتئین ماهی تیلاپیا بر پروفایل اسید آمینه بیسکوئیت شور
ج ینتا. (Ibrahim, 2009)گزارش گردیده است برخی از اسیدهای آمینه 

ل اسید کها نشان داد که مقدار ارزیابی پروفایل اسید آمینه بیسکوئیت
ه گرم بودمیلی 50/33های ضروری و غیرضروری در تیمار شاهد آمینه
 5و  5/2سازی با پودر پروتئین ماهی در سطح که با افزایش غنی است

گرم در گرم نمونه میلی 39/39و  70/51ترتیب به درصد این مقدار به
ا پودر آمیز بیسکوئیت بسازی موفقیتکه بیانگر غنی افزایش یافت

ارزش غذایی و افزایش  درصد 1/5و  5/2وتئین ماهی در سطح پر
گلوتامات یا گلوتامیک درصد  5/2در تیمار  بوده است. محصول نهایی

های غیرضروری و فنیل آلانین از گروه اسید اسید از گروه اسید آمینه
درصد نیز  5ترین مقدار را نشان دادند. در تیمار های ضروری بیشآمینه

های غیرضروری و لوسین از گروه اسید وه اسیدآمینهپرولین از گر
 .ترین مقدار بین اسیدهای آمینه را دارا بودندهای ضروری بیشآمینه

کارگیری پودر پروتئین ماهی به( نشان داد که 2117) Ibrahimنتایج 
درصد نقش مهمی در افزایش  5سازی بیسکوئیت در سطح در غنی

های ضروری داشته اسید آمینه محتوای پروتئینی محصول خصوصا

گرم میلی 50/02به  13/01طوری که مجموع اسیدهای آمینه از است به
  گرم نمونه افزایش یافت. 011در 

 
 (PV)پراکسید 

 است و هاها و چربیروغنپراکسید محصول اولیه اکسیداسیون 
ها تر باشد روغنها بیشروغن تطور کلی هر قدر که درجه غیراشباعیبه
ه میزان د. وقتی کنتری برای اکسیداسیون داربیش پتانسیلها چربیو 

ها یها و چربپراکسید به حد معینی برسد، تغییرات مختلفی در روغن
در ایجاد بو و طعم  که صورت گرفته و مواد فرار آلدهیدی و کتونی

گردند. بدین جهت پراکسید نامطلوب در مواد چرب مؤثرند، ایجاد می
گرچه مستقیماً سبب بو و طعم نامطلوب در مواد چرب نیست، تولید شده 

 ,Razavi Shirazi) باشدولی معرف درجه پیشرفت اکسیداسیون می

ول باشند و در مرحله اا ترکیباتی بدون بو و طعم میهیدپراکس. (2002
 Razavi) گیری هستندتغییرات از طریق شیمیایی قابل اندازه

Shirazi, 2002).  ین بیسکوئیت و پودر پروتئهای پراکسید نمونهمقادیر
 آورده شده 2پس از تولید در جدول  71و  31در روزهای صفر،  ماهی
 است. 

 
 ینپروتئهای بیسکوئیت شاهد و غنی شده با پودر والان گرم در کیلوگرم چربی( در نمونهاکی)برحسب میلی مقادیر پراکسید -2جدول 

 درصد 5تیمار  درصد 5/2تیمار  تیمار شاهد روز نگهداری

 Ac12/1 ±35/1 Ac11/1 ±39/1 Ac10/1 ±35/1 صفر

06 Ab52/1 ± 33/0 Ab10/1 ±35/0 Ab27/1 ±33/0 

06 Aa10/1 ±55/0 Aa12/1 ±57/0 Aa12/1 ±71/0 

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

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

 
با گذشت زمان  گردد،مشاهده می 2طور که در جدول همان

 عدد حال این ، اما باتیمار افزایش یافت 3محتوای پراکسید در هر 
والان اکیمیلی 2)حداکثر  مجاز حد نگهداری از مدت طول در پراکسید

مقدار پراکسید در روز صفر در تیمار شاهد  .نکرد تجاوزگرم در کیلوگرم( 
کیلوگرم بوده است، که با افزایش زمان  در گرماکی والانمیلی 35/1

کیلوگرم  در گرماکی والانمیلی 55/0این مقدار به  71ماندگاری در روز 
زمان  71رسید. در تیمارهای غنی شده نیز مقدار پراکسید در روز صفر و 

داد. داری با آن نشان ننگهداری مشابه با تیمار شاهد بوده و تفاوت معنی
در  سازی بیسکوئیت با پودر پروتئین ماهیه غنیدست آمدهطبق نتایج ب

 ندرصد تاثیری در افزایش مقدار پراکسید و اکسیداسیو 1/5و  5/2سطح 
ا نتایج ب گیری مقدار پراکسیدنداشته است. نتایج حاصل از اندازهمحصول 

 سازی بیسکوئیت با کنسانتره پروتئین ماهیغنیحاصل از 
(Mohamed et al., 2014)  .نمودند که  گزارشایشان مطابقت داشت

یزان پراکسید در تیمار شاهد و تیمارهای غنی شده با کنسانتره پروتئین م
طی مدت زمان نگهداری سه ماه به یک میزان  %3ماهی در سطح 

افزایش یافته است و تیمار شاهد با تیمارهای غنی شده تفاوت 
البته  .باشدمی پژوهشبا نتایج این  راستاهمداری را نشان نداد که معنی

ادیر تر از مقگیری شده در تحقیق حاضر بسیار پاییناندازه PVمقادیر 
( بوده است. 2105و همکاران ) Mohamedذکر شده در تحقیق 

 71/0درصد  5ام نگهداری در تیمار 71در روز  PVترین میزان بیش
 تو این در حالی اسوالان گرم در کیلوگرم چربی بوده است، اکیمیلی

ترین میزان در نمونه (، بیش2105و همکاران )  Mohamedدر تحقیق 
والان گرم اکیمیلی 51/7درصد کنسانتره پروتئین ماهی و به میزان  0

  در کیلوگرم چربی بوده است.
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 (TBA)تیوباربیتوریک اسید 

ویژه ، میزان محصولات ثانویه اکسیداسیون بهTBAشاخص 
طور گسترده از تیوباربیتوریک اسید به دهد.را نشان میآلدهیدها 

گیری درجه اکسیداسیون چربی در نوان یک شاخص برای اندازهعبه
 ;Fan et al., 2008)مطالعات بسیاری از محققان استفاده شده است 

Ozogul et al., 2008) وجود مواد واکنشی .TBA  به علت
اکسیداسیون لیپیدها است که در طی آن پراکسیدها به آلدهید و کتون 

آورده شده  3شوند. مقادیر تیوباربیتوریک اسید در جدول اکسیده می
 است. 

 
 بیسکوئیت هایگرم( در نمونه 1666آلدئید در گرم مالون دیاسید)میلی مقادیر تیوباربیتوریک -3جدول 

 درصد 5تیمار  درصد 5/2تیمار  تیمار شاهد روز نگهداری

 Bc 111/1 ±110/1 Ac 112/1 ±119/1 ABc 111/1 ±115/1 صفر
06 Ab 110/1 ±123/1 Ab 110/1 ±123/1 Ab 111/1 ±129/1 
06 Aa 115/1 ±151/1 Aa 110/1 ±137/1 Aa 115/1 ±137/1 

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

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

در روز  (TBA)مقدار تیوباربیتوریک اسید ، 3بر اساس نتایج جدول 
صفر در تیمار شاهد از سایر تیمارها کمتر بوده اما با گذشت زمان در 

تر رسید که اندکی بیش 15/1زمان نگهداری عدد آن به  71پایان روز 
 جا که از آندست آمده برای تیمارهای غنی شده بود. هازعدد ب

آید، روزهای دست میکسیدها بهآلدهید از تجزیه هیدروپرادی مالون
اری مقدار آن پایین بوده است. اما پس از گذشت زمان که دابتدایی نگه

مقدار محصولات اولیه اکسیداسیون افزایش پیدا کردند شروع به تجزیه 
نتایج  طبقیابد. شدن کرده و مقدار تیوباربیتوریک اسید افزایش می

ین تیمار شاهد و تیمارهای داری ببدست آمده در روز صفر تفاوت معنی
و  31، اما با گذشت زمان و در روز (p<0.05)شت غنی شده وجود دا

ج نتای داری بین تیمارها مشاهده نشد.زمان نگهداری تفاوت معنی 71
در انواع غنی شده بیسکوئیت در  TBAمشابهی از عدم تفاوت محتوای 
( گزارش 2103و همکاران ) Kumarطول زمان نگهداری توسط 

 و های شاهددر نمونه TBAگردیده است. همچنین مقادیر پایین 
و  Abd El Bakyیرولینا توسط های غنی شده با جلبک اسپبیسکوئیت
و  Mohamedدر بررسی  ( گزارش گردیده است.2105همکاران )
تیمار شاهد و تیمارهای غنی شده ( مشخص گردید که 2105همکاران )

میزان افزایش داشته و تفاوت معنی داری بین تیمارها وجود به یک 
و در پایان  10/1برای همه تیمارها در روز صفر  TBA. مقدار شتندا

 دست آمده در این پژوهش است.هبود که مشابه نتایج ب 71/17/1روز 
تر از نگهداری بسیار پایین 71در روز  TBAدر تحقیق حاضر، مقدار 

 ,.Kumar et al)  گرم/کیلوگرم(میلی 2)یعنی مقدار حداکثری آن 

در پایان دوره  TBAو  PVاست. پایین بودن مقادیر  بوده (2106
دهنده ثبات اکسیداسیونی محصول و کیفیت بالای نگهداری نشان

 یدی به لحاظ تولیدات اکسیداسیونی بود.های تولبیسکوئیت
 

 (TVB-N)میزان بازهای نیتروژنی فرار 

آورده  5تغییرات میزان کل بازهای نیتروژنی فرار در جدول شماره 
بررسی  اد غذایی ووکی از معیارهای تعیین فساد در مشده است. ی

ها میزان ازت فرار در آن ها در دوره نگهداری تعیینتغییرات کیفی آن
 ها ودار از قبیل پروتئینترکیبات ازت هجزیباشد. این ترکیبات از تمی

شود و به نحوی که اسیدهای آمینه به اد میجای ای آمینه آزادهاسید
 وعجمگردد. بنابراین مزیه میجآمینی از جمله آمونیاک ت ترکیبات

 .باشدپروتئینی می سی فساد ترکیباتربازهای نیتروژنی راهی برای بر
 

 زمان نگهداری 06گرم( بیسکوئیت شاهد و غنی شده در روز صفر و  166گرم بر )میلی TVB-Nتغییرات مقدار  -4جدول 

 درصد 5تیمار  درصد 5/2تیمار  تیمار شاهد روز نگهداری

 Ab111/1 ±051/1 Ab111/1 ±051/1 Ab111/1 ±051/1 صفر

06 Aa177/1 ±351/9 Aa177/1 ±571/9 Ba 177/1 ±501/5 

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

 بوده است.  TVB-Nزمان نگهداری بر محتوای  ریتأث( در هر ستون نشانه ..,a,bحروف کوچک )
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درصد در روز صفر  1/5و  5/2تیمارهای شاهد،  در TVB-Nمقدار 
و در پایان روز نود این مقدار گرم  011گرم در میلی 051/1برابر با 

گرم نمونه  011گرم در میلی 501/5و  571/9، 351/9ترتیب به به
 71طی مدت بازهای نیتروژنی فرار در  میزان ترین افزایشکمرسید. 

درصد  5/2 ترین افزایش در تیماربیش و درصد 5تیمار روز نگهداری، در 
ها طی مدت زمان نگهداری بودن داده داربا توجه به معنی. مشاهده شد

درصد کنسانتره تا  1/5یمارهای شاهد و ت ،(P<0.05) در دمای محیط
 25 مدت نگهداری در رنج استاندارد )بازهای نیتروژنی فرار= پایان

. برخلاف روز صفر که تیمارها در یک رنج ( بودندگرم 011گرم/میلی
درصد غنی شده با پودر  1/5تیمار  71عددی قرار داشتند، در پایان روز 

بود  داری کمترصورت معنیها بهنسبت به سایر نمونه پروتئین ماهی
(P<0.05).  

 
  قادیر ترکیبات شیمیاییم

های ونهدر نمونه شاهد و نم هابیسکوئیتمقادیر ترکیبات شیمیایی 
 گردد. مشاهده می 5ماهی در جدول شماره  پودر پروتئینغنی شده با 

 
 )درصد( FPPمیانگین ترکیبات تقریبی پودر پروتئین ماهی و بیسکوئیت شاهد و غنی شده با  -5جدول 

  تیمار  پودر پروتئین ماهی ییایمیش بیترک

 درصد 5تیمار  درصد 5/2تیمار  شاهد  

 c 10/1 ±55/3 b 15/1 ±05/5 a 02/1 ±37/7 37/57± 37/0 پروتئین

 a 15/1 ±35/05 a 23/1 ±27/05 a 30/1 ±37/05 10/1± 11/1 چربی 
 a 53/1 ±37/5 a 30/1 ±59/5 a 25/1 ±53/5 55/5± 05/1 رطوبت

 a 12/1 ±53/0 a 13/1 ±57/0 a 15/1 ±70/0 25/3± 20/1 خاکستر 

 a 10/1 ±07/92 b10/1 ±15/90 c 10/1 ±53/37 --- کربوهیدرات

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

 

محتوای پروتئین، چربی،  گردد،مشاهده می 5همانطورکه در جدول 
و  37/5، 35/05، 55/3ترتیب رطوبت و خاکستر بیسکوئیت شاهد به

ای هدرصد بوده است که در محدوده ترکیبات شیمیایی بیسکوئیت 53/0
و همکاران  Passosذکر شده توسط  (Sweet biscuits)شیرین 

یایی نمونه خام ای از ترکیبات شیمنتایج مشابهباشد. ( می2103)
( گزارش گردیده 2105و همکاران ) Mohamedبیسکوئیت توسط 

تر و در عوض ها کمها در گزارش آناست، هرچند محتوای کربوهیدرات
تر بوده است. که البته این محتوای پروتئین و چربی، اندکی بیش

طور قطع به مواد اولیه و شیوه مورد استفاده در تولید ها بهتفاوت
ای هختلاف در محتوای پروتئین نمونهبیسکوئیت بستگی دارد. ا

ابل ق های حاوی پودر پروتئین ماهی،در نمونه شاهد و نمونه بیسکوئیت
 هیهت هایپروتئین بیسکوئیت محتویدار بوده است. ملاحظه و معنی

 رد پروتئین میزان که طوریبه بود، شاهد تیماراز  بالاتر FPP با شده
 تیمار از بیـش درصد 50/2 و 3/0 ترتیببه FPPدرصد  5و  5/2تیمار 
سازی کاهش درصد کربوهیدرات با افزایش سطح غنی .بود شاهد
های مشابه از افزایش میزان گزارش .P<0.05))داری یافته است معنی

( در 2117) Ibrahimپروتئین و کاهش مقدار کربوهیدارت توسط 
و  Mohamedسازی بیسکوئیت شور با کنسانتره پروتئین ماهی، غنی

سازی بیسکوئیت با کنسانتره پروتئین ماهی، ( در غنی2105همکاران )
Cercel  ( در افزودن پروتئین ماهی به نان گندم و 2103و همکاران )

Desai ( در مطالعه غنی2105و همکاران ) سازی پاستا با پودر پروتئین

نتایج حاصل از آنالیز مقادیر تقریبی یده است. ماهی گزارش گرد
بیسکوئیت شاهد و بیسکوئیت غنی شده با کنسانتره پروتئین ماهی در 

رطوبت، پروتئین خام، چربی، خاکستر ، مقادیر Ibrahim (2117) مطالعه
ه پروتئین کنسانترو کربوهیدرات در تیمار بیسکوئیت شور غنی شده با 

 23/51و  25/9، 35/22، 51/02، 30/09ترتیب به %5در سطح  ماهی
از میزان رطوبت،  حاضر، که در مقایسه با نتایج پژوهشدست آمد، به

برخوردار  تریتر و مقدار کربوهیدرات کمپروتئین، چربی و خاکستر بیش
محتوای  نیز (2105و همکاران ) Mohamedدر پژوهش  بوده است.

با  های غنی شدهترطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر در بیسکوئی
 01/2و  15/1، 91/55، 01/7ترتیب بهکنسانتره پروتئین ماهی کپور 

یبات ترکر مقایسه با مقادیر به دست آمده از آنالیز دست آمد. ددرصد به
ودر پروتئین ، پپروتئین حاصل از ماهی کپور معمولی شیمیایی کنسانتره
دارای میزان رطوبت بالاتر و  حاضر، در پژوهش ایماهی کپور نقره

 بوده است.تری میزان خاکستر کم
 

 هابیسکوئیتارزیابی حسی 
های حسی، همواره معیار کننده و در واقع شاخص رضایت مصرف

 رتر بین محصولات مشابه معرفی شدهمناسبی برای انتخاب فرمول ب
ازی سهای بیسکوئیت غنینتایج حاصل از ارزیابی حسی نمونهاست. 

 اند. آورده شده3در جدول  شده با پودر پروتئین ماهی و نمونه شاهد



 1400آبان  -، مهر4، شماره17نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد   066

 
 حاوی پودر پروتئین ماهی نتایج ارزیابی حسی بیسکوئیت -0دول ج

 درصد 5تیمار  درصد 5/2تیمار  تیمار شاهد شاخص حسی

 a 95/1 ±53/9 a 31/1 ±53/9 a 92/1 ±33/9 رنگ
 a 99/1 ±21/5 a 95/1 ±53/9 a 99/1 ±51/9 عطر

 a 55/1 ±13/5 a 53/1 ±93/9 a 33/1 ±53/9 طعم ومزه
 a 99/1 ±31/5 a 35/1 ±11/5 a 95/1 ±11/5 ظاهر
 a 33/1 ±53/9 a 99/1 ±51/9 a 95/1 ±73/9 بافت

 a 33/1 ±53/9 a 55/1 ±73/9 a 95/1 ±53/9 مقبولیت کلی
 است.انحراف معیار ±های جدول شامل میانگینداده

 باشد.درصد می 5دار بین تیمارها در سطح ( در هر سطر اختلاف معنی..,a,bحروف کوچک )

 
ستفاده تولید شده با ا هایبیسکوئیتنتایج حاصل از ارزیابی حسی 

داری در فاکتورهای رنگ، از ارزیابان حسی، نشان داد که تفاوت معنی
 .(p>0.05) طعم و مزه، ظاهر و بافت بین تیمارها مشاهده نشد عطر،

مقایسه نتایج ارزبابی حسی بین بیسکوئیت غنی شده با پودر پروتئین 
های طعم و مزه، عطر و شاخص دادماهی و بیسکوئیت شاهد نشان 

های غنی شده کاهش اندکی نسبت به نمونه شاهد داشته رنگ در نمونه
شده از نمره بالاتری های غنیدر نمونهاست و نیز شاخص بافت 

و  5/2ه در سطح بیسکوئیت غنی سازی شد حالبرخوردار بود، اما با این
های ظاهر، رنگ، بافت، عطر، طعم و مزه و درصد در شاخص 1/5

داد داری را نشان نمقبولیت کلی با بیسکوئیت شاهد تفاوت معنی
(P>0.05) .بیسکوئیت شاهد و  نتایج حاصل از آنالیز ارزیابی حسی

درصد در  1/5بیسکوئیت غنی شده با کنسانتره پروتئین ماهی در سطح 
بین تیمار شاهد و که نشان داد Ibrahim (2117 )طی تحقیقات 

های طعم، عطر، رنگ و مقبولیت کلی تیمارهای غنی شده در شاخص
ودند باز نمره یکسانی برخوردار تقریباً و  شتهداری وجود نداتفاوت معنی

  .باشددست آمده در این پژوهش میهکه این نتایج مشابه نتایج ب
 

 گیری تیجهن
نشان  هایتآمینه بیسکوئنتایج تحقیق حاضر و بررسی پروفایل اسید 

آمیز فقیتماهی مو پودر پروتئینبا  بیسکوئیتسازی داد که پروسه غنی
ز نظر ا وهای تیمارشده بهبود یافته نمونه آمینهبوده است. پروفایل اسید 

ول محصص مهمترین شاخ درصد پروتئین کهمخصوصاً  ارزش غذایی و
از نظر  بودند.بهتر  ماهی پروتئین پودر حاویتیمارهای  ،باشدمی

 شاهد تفاوت چندانی بین تیمار د در طی مدت نگهداریفاکتورهای فسا
که مطابق  TVB-Nجز فاکتور به شتوجود نداهای غنی شده و تیمار

درصد میزان  1/5سازی در سطح دست آمده با افزایش غنیهبا نتایج ب
ازت فرار در محصول طی مدت زمان نگهداری کمتر از نمونه شاهد 

آمده  دستهبر طبق نتایج ب .داری را با آن نشان دادبوده و تفاوت معنی
خصوصیات  منفی بر ریتأثپودر پروتئین ماهی با  بیسکوئیتسازی غنی

در مجموع با توجه به نتایج مثبت حاصل است،  حسی محصول نداشته
از افزودن پودر پروتئین ماهی بر کیفیت بیسکوئیت، با توجه به 

 5در سطح  FPPخصوصیت طعم و مزه و مقبولیت کلی، استفاده از 
 گردد.  سازی بیسکوئیت پیشنهاد میدرصد برای غنی
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5Introduction: The relation between food and health has had an increasing impact on food innovation, due to the 

popularity of the concept of functional food. Most bakeries products can easily be enriched and fortified with proteins, 
vitamins and minerals to meet specific needs of the target groups of the population. Biscuits are the most popular bakery 
products worldwide. Biscuits are ready to eat, cheap and conventional food. Protein fortification of biscuits is of current 
interest, because of increasing awareness of consumers towards health. Fish protein products such as FPP are low cost 
animal protein with high quality, so it can be used as a protein supplement to increase nutritive value of foods. This 
research was aimed to evaluate the quality and sensory properties of biscuits enriched with fish protein powder (FFP).  

 
Materials and methods: For this purpose, Fish protein power (FPP) of silver carp was used in production of biscuits 

by replacing it with wheat flour by 0 % (as control treatment), 2.5% (treatment 1) and 5% (treatment 2) . Amino acid 
profile, PV, TBA, chemical composition and sensory analysis was done during 3 months storage at room temperature.  

 
Results and discussion: Seventeen kinds of amino acids were identified in fish protein powder of silver carp. The 

total content of amino acids fish protein powder were 975.19 mg/100 gr. Total essential and non-essential amino acids in 
control treatment were 36.50 mg/100 gr, that after using fish protein powder in enrichment of biscuits at the level of 2.5 
and 5% increased to 50.91 and 67.37 mg/100 gr, respectively. Evaluation of sensory characteristics of biscuits samples 
did not showed a significant difference between control and enriched treatments (P>0.05).  

 
Key words: Biscuit, Enrichment, Nutritional quality, Amino acid profile, Fish protein powder. 
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