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شده با پودر پروتئین ماهی  هاي فیزیکوشیمیایی و حسی کیک غنی ویژگی 

  گلوتامیناز و آنزیم ترانس
  

  3خانی ، مهدي قره 2، سیما مقدس زاده اهرابی1سینا باباخانی
  

  اسلامی، تبریز، ایران دانشجوي کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد -1
   استادیار بیومتري، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران-2

  ان استادیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایر-3
 )02/10/98: رشیخ پذی  تار97/ 17/06:  افتیخ دریتار(

  

  چکیده
مـزه کـه داراي حـداکثر     پودري تقریباً بی بـو و بـی   (A تولید پودر پروتئین با کیفیت نوع سنجی  امکان در مرحله نخستین پژوهشهدف از اجراي ا  

در مرحلـه بعـد بررسـی    بـه روش اسـتخراج بـا حـلال و      معمـولی ي ماهی کپور  شده از گوشت چرخ)  درصد باشد75/0محتواي نهایی چربی معادل    
 و ارزیابی کیفیت حسی، خصوصیات ر فرمولاسیون کیکد گلوتامیناز به همراه آنزیم ترانسشده  استخراج  پودر پروتئین ماهید مصرفی باجایگزینی آر

 درصد پودر پروتئین 8 و 6هاي   تیمار شامل غلظت6 ار شاهد و تیم1 ،انجام آزمایشاتجهت  .شیمیایی و ارزش غذایی آن در دماي محیط بود فیزیکی
فاکتورهاي .  بدون پودر پروتئین ماهی و آنزیم بود،شاهد تیمار .) آرد مصرفی جایگزین ( درصد آنزیم ترانس گلوتامیناز1 و 5/0 با افزودن سطوح  ماهی
 ).P<0.05 ( یافتنـد دار  و فاکتورهاي رطوبت و چربی کاهش معنـی  دار یمعن ین و خاکستر در تیمارهاي آزمایشی نسبت به گروه کنترل افزایش          پروتئ

 دار  و اسیدیته کاهش معنیدار  معنی سایر تیمارها افزایش درصد پودر پروتئین ماهی در مقایسه با8  حاوي آزمایشی هاي در تیمارpH پراکسید و اندیس
 درصد آنزیم 5/0 حاوي  درصد پودر پروتئین ماهی6بین تیمار و مقبولیت کلی    و   ب ،، رنگ، بافت   شامل طعم  فاکتورهاي حسی ). P<0.05(نشان داد   

هاي حاوي پودر پـروتئین   گلوتامیناز به کیک  افزودن آنزیم ترانس).P>0.05(دار نشان نداد   شاهد تفاوت معنیي   نمونه  در مقایسه با   گلوتامیناز  ترانس
 درصد پودر پروتئین 6دار بین تیمار   با توجه به نتایج به دست آمده و عدم وجود تفاوت معنی.یدها گرد شیمیایی نمونه فیزیکوماهی باعث بهبود خواص 

  .ي کیک پیشنهاد کرد توان این تیمار را به عنوان تیمار مناسب براي تهیه  شاهد میي  نمونهگلوتامیناز در مقایسه با  درصد آنزیم ترانس5/0ماهی و 
  

  .سازي، کیک گلوتامیناز، غنی ، آنزیم ترانس)FPP ( پودر پروتئین ماهی:کلید واژگان
 

 
 
 

                                                        
 مسئول مکاتبات: s.moghaddaszadeh@iaut.ac.ir 
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   مقدمه- 1
امـروزه آگــاهی مـردم نــسبت بـه مزایــاي خـوراکی آبزیــان و     

طور روزافزون در حال افـزایش       ها به   هاي حاصل از آن    فرآورده
. پروتئین از دو منبع گیاهی و حیوانی قابل تـأمین اسـت           . است

 ضروري ي سیدهاي آمینهپروتئین منابع حیوانی به علت داشتن ا
هـاي گیـاهی      بالاتري نسبت بـه پـروتئین      هاي   ارزش  از بیشتر،

  پـروتئین داشـتن از جملـه  هـایی   یژگیو. ]1[هستند برخوردار  
هایی با اسید چرب   و چربیداراي تمام اسیدهاي آمینه ضروري 

عروقـی سـبب    هاي قلبی  غیراشباع که با کاستن از خطر بیماري      
.  مزایاي مصرف آبزیان است از،شوند یکننده م تندرستی مصرف

آسـانی در دسـتگاه گـوارش انـسان هـضم             آبزیان همچنین بـه   
 رونـد  شوند و منبع بسیاري از عناصر خوراکی به شمار مـی            می

]2[.  
.  متفاوت اسـت غلاتهـاي مختلف     مقدار چربـی در فـرآورده   

 ـ یکار رفته در فرمول برخ     اي که چربی به     گونه  به هـا   رآورده از ف
 نظیـر  غلاتـی هـاي   ایر فـرآورده   اما در س   ایین است؛  پ اننند ن ما

هاي غذایی بـسیار      ی در فرآورده  کـاهش چرب . ا بالاسـت ه کیک
؛ زیرا چربی باعث ایجاد ظاهر، عطر، طعم، احساس دشوار است

بنـابراین در  . گردد  غذایی میي ادهدهانی و بافت مطلـوب در م     
ن چربـی، از یـک       کاسـت  هاي غـذایی در هنگـام       فرآورده بیشتر

بتواند نقش چربی را ایفا کند و باعـث تولیـد    افزودنی دیگر که    
  .]3 و 4[ گردد تفاده می، اسودمحصول مطلوب ش

 8/0حدود  ، مقدار مصرف پروتئینDRI1سازمان گزارش طبق 
 گرم در هر 36/0گرم پروتئین به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن یا    

  گرم56تحرك   یک مرد کم   براي  پروتئین این مقدار . پوند است 
صـرف نظـر از   .  گـرم در روز اسـت  46تحـرك   و یک زن کـم   

عضلانی و اهداف بدنی، افرادي که از نظر جسمی فعال      ي    توده
تحـرك هـستند، بـه پـروتئین         هستند، نسبت به افرادي که کـم      

ترین  ترین و مهم آرد گندم پرمصرف . ]5[ بیشتري احتیاج دارند  
ــه ــوع آرد در تهی ــان و ي ن ــد ،ســایر محــصولات مــشابه ن  مانن

 بـا   سـازي کیـک     غنـی . باشـد   ها مـی   ها و انواع کیک    بیسکوئیت
تواند از طریـق ترکیـب بـا مـواد غنـی از پـروتئین        پروتئین می 

محصولات پخت یکی از مواد     از طرفی دیگر    . ]6[آید   دست به
در بین این   . غذایی هستند که در دنیا بیشترین مصرف را دارند        

 و در نظـر   برخوردارنـد اي  شهرت ویـژه  ازاه  محصولات، کیک 

                                                        
1. dietary reference intakes )مرجع رژیم غذایی(  

هاي  صورت یک محصول خوشمزه با ویژگی    کنندگان به   مصرف
تـرین عـاملی کـه بـراي           مهم .گردند   تلقی می  ارگانولپتیک ویژه 

شـود، حـذف مخمـر از     تفکیک نان از کیک در نظر گرفته مـی        
 میلادي براي اولین بار از تخم مـرغ     1727در سال   . است  کیک  

در این زمان به این نکته پـی  . شد استفاده ،دادن کیک براي پف   
برده شده بود که اگر مقدار زیادي تخم مرغ در کیـک اسـتفاده            

 سـازمان . ]7[ بـود شود، نیاز به به کـار بـردن مخمـر نخواهـد           
 را هـر نـوع   FPP2 ، خوار و بار و کشاورزي ملل متحد       جهانی

لید شود و   ي پایدار از ماهی که براي مصرف انسانی تو          فرآورده
ي اولیه بیشتر باشد، تعریف نمـوده و      از ماده  ،میزان پروتئین آن  

  :استآن را به سه نوع تقسیم نموده 
مـزه کـه داراي حـداکثر     پودري تقریباً بی بـو و بـی       : Aنوع  . 1

  . درصد باشد75/0محتواي نهایی چربی معادل 
پودري داراي بو و طعم مـاهی و حـداکثر محتـواي         : Bنوع  . 2

  .باشد  درصد می3چربی 
در واقع نوعی آرد ماهی معمولی است که در شرایط : Cنوع . 3

   . ]8[ شود بهداشتی قابل قبولی تولید می
ي معمول در ماهیان و       گوشت کپور ماهیان اکثر اسیدهاي آمینه     
میزان اسیدهاي چرب   . مواد مغذي ضروري براي انسان را دارد      

 شـامل اسـید    درصـد اسـت کـه بیـشتر    80غیراشباع آن حدود   
هـاي اخیـر       در سـال   .لینولئیک، لینولنیک و آراشیدونیک اسـت     

بـه   FPPنظیـر  هاي مناسب  ي فرآورده ي تهیه  فعالیت در زمینه  
منظور استفاده در رژیم غذایی انسان بسیار مـورد توجـه قـرار             

   .]9[ گرفته است
ي  سازي و ارتقـاي کیفیـت فـرآورده    منظور بهبود فرآیند غنی  به
هـا    آنـزیم . هـا نیـز اسـتفاده کـرد      توان از آنـزیم   ده می آم  دست  به
اند کـه سـالم       شده شناخته    غذایی  مواد هاي  عنوان بهبوددهنده   به

هـا غیرفعـال      شـوند، آنـزیم     بوده و در غذاهایی کـه پختـه مـی         
ترانـسفراز را      فرآینـد آسـیل    3گلوتامینـاز   ترانس آنزیم   .شوند  می

هـا،   والانـت بـین پـروتئین   کند و با ایجاد باندهاي کو  کاتالیز می 
گــردد و  باعـث بهبـود بافــت و کیفیـت محـصول غــذایی مـی     

فرد ایجاد     بهمنحصر  هاي جدید و      هاي جدید با ویژگی     پروتئین
کند این پیوندها شامل اتصالات عرضی بین لایـزین از یـک     می

این اتصالات بسیار . پروتئین و گلوتامین از پروتئین دیگر است 
طـور    و حرارت، بهpHعواملی مانند تغییرات پایدار و در برابر    

                                                        
2. Fish protein powder )پودر پروتئین ماهی(  
3. Transglutaminase  TG-1200 
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تـوان بـا اسـتفاده از     بنـابراین مـی  . اي مقـاوم هـستند   العاده  فوق
ها، کیفیت محصولات غذایی را تا حد امکان افـزایش داد        آنزیم

]10[ .  
تولید کیک ماهی در داخل کشور تاکنون صورت نگرفتـه و در            

تـاکنون  .  اسـت  طور محدود مورد تحقیق قرار گرفته       دنیا نیز به  
اى در خصوص استفاده از پودر پروتئین ماهی به همراه            مطالعه

سازي کیـک گـزارش نـشده       گلوتامیناز جهت غنی    آنزیم ترانس 
ي نخست استخراج پـروتئین      در مرحله لذا این پژوهش      .است

به روش استخراج با حلال ایزوپروپانول و تولید پودر پـروتئین    
اثـر  ي دوم  نجـام و در مرحلـه     ا 4ماهی از ماهی کپـور معمـولی      

ــاجــایگزینى ــاهی   آرد ب ــروتئین م ــودر پ ــراه  پ ــزیم هم ــا آن ب
 گلوتامیناز و بدون آنزیم در فرمولاسـیون کیـک بررسـى           ترانس
  .گردید

  

  ها  مواد و روش- 2
   مواد- 2-1

  مهابـاد  هاي سطح شهر     فروشگاه ازمواد لازم جهت تولید کیک      
شـرکت مـرك آلمـان از       از   گلوتامیناز آنزیم ترانس . تهیه گردید 

پودر پـروتئین  . خریداري گردیدآزما  سفیر شهر اصفهان شرکت  
بـه  .  اسـتخراج گردیـد   دانشگاه آزاد مهابـاد ماهی در آزمایشگاه 

هیدروکـسید   منظور انجام آزمایشات شیمیایی از مواد شیمیایی      
فتالئین، کلروفرم، یدور پتاسیم، نشاسته، تیوسولفات        سدیم، فنل 

ــولفات   ــدیم، س ــید س ــس، اس ــید  م ــتیک، اس ــولفوریک،  اس س
 آلمـان و  5بوریک همگی از شرکت مرك کلریدریک و اسید   اسید

ــانول، دي ــانول از  اتیــل ایزوپروپ ــر و ات ــی  شــرکتات هــاي ایران
  .خریداري شدند

  ها  روش- 2-2
  استخراج پودر پروتئین ماهی -2-2-1

شــده اســتفاده از روش شــیمیایی  بــر اســاس مطالعــات انجــام
منظور تولید پودر پروتئین ماهی که         کمک حلال، به   استخراج با 

شرایط مطابق با استانداردهاي خارجی و داخلی را داشته باشـد       
بسیار مطلوب است؛ بنابراین جهت تولید پودر پروتئین از ماهی 

هاي فیزیکی و شیمیایی جهت اسـتخراج        کپور ترکیبی از روش   
 ابتـدا مـاهی    در. چربی از حلال ایزوپروپانول اسـتفاده گردیـد      

                                                        
4. Cyprinus carpio 
5. Merck 

 کپور تازه پس از سر و دم زنی و تخلیه امعـا و احـشا داخلـی،     
 مـورد شستـشو قـرار     توسط آب تمیـز و بهداشـتی      گوشت آن 

 گوشت خالص   ها،  پس از جداسازي پوست و استخوان     . گرفت
صـورت  زدایـی      مرحلـه چربـی    3، طـی    شده و یکدسـت    چرخ

شـده در داخـل    ي اول، گوشت خالص چـرخ   در مرحله  .گرفت
 با ایزوپروپانول مخلوط  1 به 1سی به نسبت       سی 250هاي    رلنا

بر گراد  ي سانتی  درجه25 دقیقه در دماي محیط 50و  به مدت   
بعد از سپري شدن ایـن مـدت    .]11[ روي شیکر قرار داده شد    

زمان، محلول مزبـور بـه کمـک کاغـذ صـافی، صـاف ومـواد                 
  گردید بر روي آن پرس   ) ي ماهی   شده  گوشت چرخ (مانده    باقی

 ي  در مرحله دوم استخراج، محـصول فـشرده       . و جداسازي شد  
 در 1 بـه  1شده از مرحله قبـل بـراي بـار دوم بـه نـسبت              تهیه

 75 دقیقـه در دمـاي   90ایزوپروپانول قرار داده شد و  به مدت   
پس از گذشـت  . ماري قرار گرفت  داخل بن گراد  سانتی ي  درجه

 . پـرس گردیـد    زمان یاد شده محلول مزبـور دوبـاره صـاف و          
 بـا   1 بـه    1شـده بـراي بـار سـوم  بـه نـسبت               محصول پـرس  

 ي  درجه75 دقیقه در دماي 70ایزوپروپانول مخلوط و به مدت  
پـس از سـپري شـدن    . ماري قرار گرفت  بر روي بنگراد  سانتی
 جهت خشک شـدن  ،شده شده محصول صاف و  پرس     یادزمان  

تقل گردید تا  منگراد سانتی ي  درجه 105  با دماي     آونبه داخل   
پس از خشک شدن، ترکیب حاصل آسیاب       . کاملاً خشک شود  
 عبور داده شد و در نهایـت پـودر شـیري            60و از الک با مش      

  .]11[ )2 و 1 شکل(رنگ و یکدستی حاصل گردید 

  
Fig 1 Meat obtained after three phases of 

dehydration 

  
Fig 2 Obtained fish protein powder 
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  هاي کیکسازي نمونه آماده-2-2-2
بـر  یـر   خم-سازي مواد اولیه خمیر با روش شکر  و آماده توزین

  . انجام گرفت1اساس دستورالعمل جدول 

Table 1 The formulations used for cakes  
Ingredient Gram based on the 

weight of the cake flour 
Weight 

(g) Method 

Oil 
Sugar 

57 
72 

263 
330 

1. The creaming was done to 
produce light color cake batter. 

(About 10 minutes) 
Eggs 72 330 2. Was added in 4-5 
Flour 100 425.6 steps. 

Baking powder 1.34 7.5 3. Powder ingredients Sift 

Milk powder 2 9.2 together and add to make the 
dough become semi-smooth 

Vanilla 0.5 2.3  
Whey powder 4 18.4  

Water 25 114 4. After adding water, the dough 
was smooth. 

  
ي تیمارها، طبق  خمیر کیک، به منظور تهیهپس از آماده نمودن 

گلوتامیناز به خمیر   پروتئین ماهی و آنزیم ترانس پودر2جدول 
  .اضافه گردید

ها و کاغذهاي مخصوصی که  شده در قالب  خمیرهاي تهیه
   25- 30ها قرار داده شده بود، ریخته شده و به مدت  درون آن

گراد پخت  ي سانتی  درجه180-190دقیقه در فر با دماي  
بندي و در  دار بسته اتیلنی زیپ هاي پلی ها در کیسه کیک. گردید

ي  کلیه. دماي اتاق تا انجام آنالیزهاي بعدي نگهداري شدند
  .]12[ تکرار تهیه گردید 3تیمارها در

Table 2 Treatments of cake enrichment  
Treatment % Fish protein powder % transglutaminase enzyme  

Control  0  0  
Treatment 1  6  0.5  
Treatment 2  6  1  
Treatment 3  8  0.5  
Treatment 4  8  1  
Treatment 5  6  -  
Treatment 6  8  -  

  
  فیزیکی هاي ارزیابی  -2-2-3

وزن مخصوص خمیر کیک با استفاده از روش محاسبه نسبت 
لیتر آب   میلی240لیتر از خمیر کیک به وزن   میلی240وزن 
گیري قوام، خمیر تهیه شده در  براي اندازه ]13[گیري شد  اندازه

متر، قطر داخلی   سانتی10ي گشاد  قیفی با قطر داخلی دهانه
قیف به طور کامل از . متر ریخته شد  سانتی6/1ي باریک  دهانه

خمیر پر شده، سپس وزن خمیر خارج شده از قیف در مدت 
گیري و قوام خمیر برحسب گرم بر ثانیه   ثانیه اندازه15زمان 

 ي قوام کمتر خمیر است دهنده عدد بزرگتر نشان. گزارش شد

 ي کلزا حجم کیک با استفاده از روش جابجایی دانه .]14[
ي کیک از طریق محاسبه نسبت حجم   و حجم ویژه]15و16[

از طریق نسبت وزن  دانسیته. ]17[ محاسبه شد به وزن کیک
آید که نتایج حاصله طبق آزمون   دست میبه حجم کیک به

  .]18[گردد  محاسبه می) عکس حجم ویژه(حجم ویژه 
 AACC 91-10تقارن و یکنواختی کیک با استفاده از روش 

(AACC, 1999)کش  به این منظور خط. گیري شد اندازه
گیري تقارن و یکنواختی تهیه شفاف مخصوص براي اندازه

 کیک تهیه و بر روي الگو سپس یک مقطع طولی از. گردید
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 A ،B ،C ،Dدر نهایت ارتفاع کیک در نواحی . قرار داده شد
 5(گیري و تقارن و یکنواختی کیک از طریق روابط اندازه  Eو 
دهنده در مورد یکنواختی عدد بزرگتر نشان. محاسبه شد) 4و 

  .]19[ یکنواختی کمتر است
= 2C - B - D  4( تقارن(  

= B - D 5( یکنواختی(  

  
Fig 4 Transparent ruler used to measure cake 

symmetry and uniformity 
  

ها از دستگاه اینستران استفاده شـد و       جهت ارزیابی بافت نمونه   
 ســفتی AACC 74-09 (AACC, 1999)مطــابق روش 

هـا در روز اول نگهـداري در دمـاي محـیط مـورد               بافت نمونه 
 ـ. ارزیابی قرار گرفت  هـا بـه عنـوان حـداکثر      هسفتی بافت نمون

 فـشردگی در   درصـد 50مقاومت در مقابل تغییرشکل به میزان    
براي اینکـار قطعـه مکعبـی بـه ابعـاد        .بافت مد نظر گرفته شد    

متر از بافت مغز کیـک جـدا شـده و پـروب                میلی 20×20×20
از بافـت را فـشرده      )  درصـد  50(متر     سانتی 1دستگاه به اندازه    

 نیـوتن و  50 الی 5 پروپ دستگاه    نیروي وارد شده توسط   . کرد
  .]19[متر بر ثانیه تنظیم شد   میلی10سرعت پروب 

 
Chart 1 output Power in Newton / mm by 

STMctrlr 
   

به منظور ارزیابی میزان تخلخل مغـز کیـک پـس از پخـت، از           
بدین منظور برشی به ابعاد    . تکنیک پردازش تصویر استفاده شد    

ي دوربین   مغز کیک تهیه گردید و به وسیلهمتر از  سانتی2 در 2
تصویر ). a 6شکل  ( مگاپیکسل در اسکنر تصویربرداري شد       8

بـا فعـال کـردن    .   قـرار گرفـت  Image Jتهیه شده در اختیار 
ایجـاد  ) b 6شکل   (7، تصاویر سطح خاکستري   6 بیت 8قسمت  

، 8جهت تبدیل تـصاویر خاکـستري بـه تـصاویر دودویـی          . شد
اي   این تصاویر، مجموعه  . افزار فعال گردید    قسمت دودویی نرم  

که محاسـبه نـسبت   ) c 6شکل (از نقاط روشن و تاریک است      
نقاط روشن به تاریک بـه عنـوان شاخـصی از میـزان تخلخـل          

هر چقدر این نسبت بیشتر باشد بـدین  . شود ها برآورد می  نمونه
میـزان  (معناست کـه میـزان حفـرات موجـود در بافـت کیـک         

  .]20[است بیشتر) تخلخل
  

  
Fig 5 Porosity Evaluation of Samples Using 

Imaging 
 
ها از روش پـردازش تـصویر    براي ارزیابی تغییرات رنگ نمونه    

 مگاپیکـسل و آنـالیز    7برداري با دوربین دیجیتال       توسط عکس 
افـزار    هـا بـه نـرم       عکـس .  استفاده شـد   ccافزار فتوشاپ     با نرم 

 نقطه به صورت تصادفی 3مونه فتوشاپ منتقل شدند و  از هر ن
 bو  ) قرمـزي  (a،  )روشـنایی  (Lهـاي     انتخاب گردید و مولفه   

سپس میانگین این نقـاط بـه    . براي هر نقطه تعیین شد    ) زردي(
سنجی براي هر نمونـه گـزارش گردیـد       عنوان فاکتورهاي رنگ  

]20[.  
 
 

                                                        
6. Bit 
7. Gray level images 
8. Binary Images 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
fs

ct
.1

6.
95

.1
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

2-
12

 ]
 

                             5 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/fsct.16.95.15
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-24915-en.html


 ...شده هاي فیزیکوشیمیایی و حسی کیک غنی ویژگی و همکاران                                                           باباخانی سینا

 

 184

  
  A  B  C 

Fig 6 Image Sample Transformed in Imagej applicaton: A: Cake Brain Example, B: Gray Image Sample, C: 
Binary Image Sample 

  
  هاي شیمیایی   ارزیابی-2-2-4

 کیـک را  ي   گرم از هر نمونه    5ها،   نمونه pHگیري  جهت اندازه 
 سی رسانده  سی50مک ترازو وزن، و با آب مقطر به حجم  به ک 

دسـتگاه   بـا اسـتفاده از   هـا  نمونه pHو پس از مخلوط نمودن،     
pH    هاي مناسب کالیبره شـده بـود،    متري که قبلاً توسط تامپون

  .]21[ )7شکل  (گیري گردید اندازه

  
Fig 7 pH measurement 

  
ي  گـرم از نمونـه   5حـدود   گیري درصد رطوبـت،       جهت اندازه 

 اي تمیز و خـشک     در داخل پلیت شیشه     را پودر پروتئین ماهی  
هـا در    سـپس پلیـت    .کنیم گیري می   ریخته و مقدار آن را اندازه     

گراد تا زمان رسیدن بـه وزن         ي سانتی    درجه 105آونی با دماي    
ون هـا از آ  پلیـت از این مدت زمـان   پس  . ندثابت قرار داده شد   

پس . خنک گردید  ، و در دسیکاتور حاوي سلیکاژل      شده خارج
، تـوزین و سـپس بـا    ها بـه کمـک تـرازو    شدن، پلیت  از خنک 

  :]22[رصد رطوبت محاسبه شد  د،1 ي استفاده از رابطه
  )1(درصد رطوبت = 

  )]وزن نهایی ـ وزن اولیه نمونه/ (وزن اولیه نمونه[ × 100
 داخل ، گرم از نمونه5حدود گیري درصد خاکستر  براي اندازه

 الکتریکی با ي  چینی تمیز و خشک، توزین و در کورهي بوته
سیدن به گراد قرار داده شد، بعد از ر  سانتیي  درجه650دماي 

  شده و جهت خنکها از کوره بیرون آورده وزن ثابت، نمونه
 سپس به کمک ترازو توزین. ندشدن در دسیکاتور قرار داده شد

ها محاسبه   درصد خاکستر نمونه2ي   و با استفاده از رابطهکرده

  :]23[ گردید
  )2(درصد خاکستر = 

پس از  بوته و خاکستر  وزن–وزن بوته خالی/ (وزن نمونه[× 100
  )] گذاري اتمام کوره

گیري  ها با استفاده از دستگاه سوکسله اندازه      درصد چربی نمونه  
وي کاغـذ   گـرم نمونـه بـر ر      3به این ترتیب که حدود      . گردید

ي دستگاه سوکسله قرار      کننده  و در استخراج    شده صافی توزین 
 در  هـا   اتر، چربی نمونـه    اتیل  سپس به کمک حلال دي    . داده شد 

ایـن مـدت،   از  پس  .  ساعت استخراج گردید   6برابر  طی زمانی   
 تبخیر حلال به مدت نیم شده جهت بالن حاوي چربی استخراج 

 سـپس بـا   گراد قرار داده شد؛ ي سانتی  درجه75ون ساعت در آ 
 درصد چربـی محاسـبه   3ي   شده و به کمک رابطه ترازو توزین 

  :]23[گردید 
  )3(درصد چربی = 

  )]  وزن بالن حاوي چربی- وزن بالن خالی/ (وزن اولیه نمونه[ × 100
لــدال ج از دسـتگاه ک ،هــاگیــري پـروتئین نمونـه   جهـت انـدازه  

 5/0بدین منظور مقدار .  آلمان استفاده شد Gerhardاتوماتیک
گرم نمونه را بر روي یک تکه کاغذ صافی وزن نموده و پس از 

ور  گرم کاتالیز  3 و    کرده  هیدرولیز منتقل  ي  مچاله کردن، به لوله   
سـولفوریک  سـی اسید   سی6و ) سولفات سدیم + سولفات مس (

پس از .  در دستگاه هیدرولیز قرار داده شدافزوده وغلیظ به آن   
 هیدرولیز کامل نمونه، محتویات لوله به دسـتگاه تقطیـر منتقـل      

 بـه  ، محلول بدست آمـده  تقطیري  و پس از پایان مرحله    گشت
و در نهایـت بـا    نرمال تیتـر گردیـد     1/0کلریدریک  کمک اسید 

  :]23[ دئین محاسبه گردی مقدار پروت4ي  استفاده از رابطه
  )4(درصد پروتئین = 

   ])4/1 × 1/0× کلریدریک مصرفیحجم اسید/(وزن نمونه[× ضریب پروتئین 
 گرم از چربی 5/2-3مقدارگیري اسیدیته  جهت اندازه

لیتري وزن   میلی250مایر  ها در یک ارلن استخراجی نمونه
لیتر معرف   میلی2لیتر الکل خنثی، و   میلی30سپس . گردید

 نرمال تا پیدایش 01/0فتالئین به آن افزوده و با محلول سود  فنل
مقدار سود مصرفی . رنگ و ثابت تیتر گردیدرنگ صورتی کم
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 مقدار اسیدیته بر 5ي   و به کمک رابطه نمودهرا یادداشت
  :]22[حسب اسیداولئیک محاسبه شد 

 

نرمالیته  = N، )لیتر میلی(حجم سود مصرفی  = V: که در آن 
اسیدهاي چرب  = Q، )گرم(وزن نمونه  = W، سود مصرفی

  .باشد  میآزاد بر حسب اسید اولئیک
   گرم از چربی استخراج4- 5مقدار گیري پراسید  جهت اندازه

لیتري، وزن   میلی250اي سمباده  مایر درب شده را در یک ارلن
رم به آن استیک و کلروف لیتر مخلوط اسید  میلی30 و کرده

لول اشباع یدورپتاسم به آن لیتر مح  میلی5/0سپس . اضافه شد
 30سپس . قه در تاریکی قرار داده شد دقی1و به مدت افزوده 

 شد مقطر و چند قطره معرف نشاسته به آن افزوده لیتر آب میلی
 از بین  مدت زمانا نرمال، ت01/0سدیم  و محلول با تیوسولفات

استفاده  6ي  جهت محاسبه از رابطه. رفتن رنگ آبی، تیتر گردید
  :]25[ گردید

  
 N، )لیتر میلی(سدیم مصرفی  حجم تیوسولفات = V :که در آن

  عدد  = P، )گرم(وزن نمونه  = W، سدیم نرمالیته تیوسولفات= 
  والان اکسیژن در کیلوگرم چربی اکی پراکسید بر حسب میلی

  

  ارزیابی حسی -2-2-5
طبـق  ، اي   نقطـه  5 ارزیابی حـسی بـر اسـاس تـست هـدونیک          

  نفر 10پارامترهاي شکل ظاهري، رنگ، بو، مزه و بافت توسط          
  .]26[  انجام گرفتارزیاب

  ها طرح آماري و تجزیه و تحلیل داده - 2-3
 7بـا  ) CRD(طرح آماري مورد استفاده، طرح کاملاً تـصادفی    

متغیرهـاي  . ار بـراي هـر تیمـار بـود     تکر 3 و   )2جدول   (تیمار
ــامل داده ــسته ش ــع واب ــاي جم ــون ه ــده از آزم ــاي  آوري ش ه

تجزیه واریانس یـک   . باشد   و ارزیابی حسی می    شیمیاییوفیزیک
 PLSDي میانگین تیمارها با استفاده از آزمون          طرفه و مقایسه  

 SAS versionبا استفاده از نـرم افـزار   % 5در سطح احتمال 

  .دانجام گردی 9.3
  

  نتایج و بحث - 3
  هاي پودر پروتئین ماهیآزمون - 3-1

ــشکیل ــات ت ــده ترکیب ــروتئین   دهن ــودر پ ــام و پ ي گوشــت خ
 بـا روش    ، در ایـن مطالعـه      معمـولی،  استخراجی از ماهی کپور   

  . ارائه شده است3با حلال در جدول استخراج 

Table 3 Chemical composition of meat and protein powder of fish extracted by solvent extraction  
  
  
  

 FPP درصد چربـی و رطوبـت گوشـت خـام در مقایـسه بـا              
درصد پروتئین . یافتاستخراجی از ماهی کپور معمولی، کاهش 

شده از ماهی کپور نسبت به گوشـت     استخراج FPP اکسترو خ 
  ).3جدول (ي آن افزایش قابل قبولی داشت  شده چرخ

 خمیر  وزن مخصوص و قوامهاي آزمون- 3-2
  کیک

 و 6در تیمارهاي کیک آزمایشی ) چگالی ویژه(وزن مخصوص 
 درصد پودر پروتئین ماهی نسبت بـه تیمـار شـاهد افـزایش           8

 بـا افـزایش درصـد       که  طوري  به). P>0.0001(دار یافت     معنی
FPP     به تیمار شاهد وزن مخصوص کیک نیز افـزایش یافـت  .

ــزیم     ــا آن ــشته ب ــاي آغ ــصوص در تیماره ــین وزن مخ همچن
بـدون آنـزیم   گلوتامیناز نـسبت بـه تیمارهـاي شـاهد و          ترانس

گیري وزن مخصوص خمیر   نتایج اندازه  .دار یافت   افزایش معنی 
گلوتامیناز  و آنزیم ترانس FPPدرصد کیک نشان داد با افزایش 

داري افـزایش و   ها بـه طـور معنـی        وزن مخصوص خمیر کیک   
بـا توجـه بـه     . )2نمـودار   ( قابلیت نگهداري هوا کاهش یافـت     

ي معکوس میان وزن مخصوص خمیـر کیـک و قابلیـت             رابطه
هاي هوا  هاي هوا به خمیر و میزان نگهداري حباب     ورود حباب 

 FPPتوان نتیجه گرفت افزایش درصد  در بافت خمیر کیک می
باعث کاهش قابلیت نگهداري گاز در خمیر کیـک و بنـابراین            

 سـاهی و آوالا  ] 27[ افزایش در وزن مخـصوص خمیـر شـد   
کننـدگی   عنوان کردنـد ترکیبـاتی کـه داراي ویژگـی امولـسیون      

هستند با کاهش کشش سطحی، سبب کاهش میزان انرژي مورد 
گـردد و در    بین سطحی بزرگتر مـی نیاز براي ایجاد یک فضاي    

نتیجه با تشکیل کف هاي پایدار بـه بهبـود عمـل هـوادهی در           

Sample % Moisture  % Ash  % Fat % Protein 
Grilled meat  78.79  2.18  2.19  20.46  

Fish protein powder  2.29 2.95  0.2  84.875  
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  .] 28[خمیر کیک کمک می کنند 
ي عکـس   از آنجا که قوام خمیر با وزن خروجی از قیف رابطـه  

 کاهش یافته و قوام خمیر کیـک افـزایش          4دارد؛ نتایج جدول    
 ـ  طـوري   به. ]P( ]29>0.0001(دار یافت     معنی ه بـا افـزایش     ک

.  به تیمار شاهد، قوام خمیر کیک افـزایش یافـت          FPPدرصد  
بررسی قوام خمیـر کیـک نـشان داد کـه خمیـر کنتـرل داراي                

 درصـد  1 و FPP درصـد  8کمترین قوام و خمیر تیمار داراي      
MTGase    قوام خمیر در   . )2نمودار   ( بیشترین قوام را داشتند

ر در طول مخلوط حفظ فیزیکی هوا که به صورت اولیه در خمی
هر چند اگر قـوام خیلـی پـایین    . کردن ترکیب شده، مهم است    

هاي هوا در خمیر به سطح آمده و از بافـت خمیـر          باشد حباب 
از سوي دیگر قوام خیلـی بـالا ممکـن اسـت            . شوند  خارج می 

ها را در خمیر حفظ کند، اما ممکن اسـت انبـساط را در        حباب
 و  FPPلـی افـزودن     طـور ک     بـه  .]30[کند  طول پخت محدود    

گلوتامیناز باعث افزایش قوام خمیر کیک شـد کـه      آنزیم ترانس 
  .)2نمودار  (باعث افزایش آب آزاد و افزایش در قوام گردید

Table 4 Results of specific weight and consistency of dough cake containing different percentages of 
fish protein powder and transglutaminase enzyme  

Means in each column with different superscript letters are significantly different (P < 0.05). 
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Chart 2 Comparison of specific gravity (specific density) and consistency of cake dough 

 
  هاي کیک آزمون- 3-3
   حجم-3-3-1

 در FPPنتایج این پژوهش نشان داد که جایگزینی آرد گندم با 
هـاي    درصد، سبب کاهش حجم مخصوص کیک8 و   6سطوح  

شـده نـسبت بـه کیـک شـاهد شـد و بـا افـزایش نـسبت              غنی
دار کاهش یافت  ها بطور معنی جایگزینی، حجم مخصوص کیک

)0.0001<P( آغـشته بـا آنـزیم    ها در تیمارهـاي  ؛ حجم کیک 
گلوتامیناز نـسبت بـه تیمارهـاي شـاهد و بـدون آنـزیم            ترانس

که بـا افـزایش       طوري  به). P>0.0001(دار یافت     افزایش معنی 
بیـشترین  . کنـد  ها نیز افزایش پیدا مـی  درصد آنزیم حجم نمونه   

 1 و   FPP درصـد    6حجم مخصوص در این پـژوهش تیمـار         

 8تیمــار  و کمتــرین حجــم مخــصوص را MTGaseدرصــد 
  .)5جدول  ( به خود اختصاص دادندFPPدرصد 
نماینـد کـه      در بررسی خود عنوان می     ]31[  و همکاران  کویتکا

توانـد بـه دو دلیـل      مـی FPPشده با  هاي غنی کاهش حجم نان 
  :باشد

1-  FPP بر خلاف گلوتنین که پروتئین اصلی آرد گندم است 
دو ترکیـب   فاقد گلیادین و گلوتنین است، و نقش و عمل این           

ثیرگذار است زیرا گلوتنین عامل تأدر افزایش حجم کیک بسیار 
از طرفـی ایجـاد چـسبندگی       . پذیري خمیر اسـت    اصلی کشش 

بنابراین طبیعی است کـه بـا   . خمیر نیز مربوط به گلیادین است     
 در ترکیب   FPP با آرد گندم و افزایش میزان        FPPجایگزینی  

م نیز کاهش یافتـه و از  کیک میزان گلیادین و گلوتنین آرد گند     

    Treatment     

Test  Control  6% 
FPP 

6% FPP 
0.5% TG  

6% FPP 
1% TG  

8% 
FPP  

8% FPP 
0.5% TG 

8% FPP 
1% TG 

Standard 
error  

Specific weight  0.989f  1.034e 1.048d 1.053d 1.063c  1.074b  1.088a  0.00199 
Consistency (g/s)  5.615a  2.954b 2.852c 2.644d 2.237e  2.076f 1.993g 0.00903  
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  .شود  کاسته میFPPشده با  هاي غنی حجم کیک
2-  FPP    باعث کاهش انبساط خمیر کیک می شـود کـه ایـن

گردد و بـه همـین        تري می   هاي متراکم   حالت باعث ایجاد کیک   
 به میزان آب و زمان بیشتري نیاز        FPPدلیل خمیرهاي حاوي    

  .]31[عمولی برسند هاي م دارند تا به میزان حجم مشابه در نان
   دانسیته-3-3-2

 درصد پودر پروتئین 8 و 6دانسیته در تیمارهاي کیک آزمایشی 
ــی    ــزایش معن ــاهد اف ــار ش ــه تیم ــسبت ب ــاهی ن ــت  م دار یاف

)0.0001<P .(که با افزایش درصـد      طوري  بهFPP   بـه تیمـار 
اما دانسیته در تیمارهـاي  . شاهد دانسیته کیک نیز افزایش یافت  

گلوتامیناز نسبت بـه تیمارهـاي شـاهد و     م ترانسآغشته با آنزی  
کـه    طوري  به). P>0.0001(دار یافت     بدون آنزیم کاهش معنی   

ي  نمونـه  .کنـد  با افزایش درصد آنزیم دانسیته کاهش پیـدا مـی        
 1 و FPP درصـد  6 بیشترین دانسیته و    FPP درصد   8داراي  

ــسیته را داشــتMTGaseدرصــد  ــرین دان . )5جــدول  ( کمت
 ظاهري با افزایش درصد پودر پروتئین ماهی     ي  نسیتهداافزایش  

در ترکیب کیک به دلیل کاهش ترکیب هوا در خمیر کیک است 
طورکلی،  به. ]32[ شود که این اثر در حجم کیک نیز مشاهده می

دانسیته و ساختار داخلی کیک به چندین فاکتور شـامل مقـدار            
بخیر آب طی پودر و ت دهنده مانند بیکینگ پروتئین، عوامل حجم

گـردد، بـه    بخار آب که طی پخت تولید می  . پخت بستگی دارد  
هـاي داراي    هاي بیـشتر هـوا و بـه تولیـد کیـک             تشکیل حباب 

ي کم کمک  ساختار داخلی متخلخل و مطلوب و داراي دانسیته     
یید نتایج حاصل از تحقیق حاضر، رستمیان       در تأ . ]33[کند    می

  به ترتیب با افزودن آردنیز گزارش کرد که] 35[و ناطقی ] 34[
حجـم مخـصوص    لوبیاچیتی به فرمولاسیون نـان،       نخود و آرد  

ود و   به دلیـل مقـدار بـالاتر پـروتئین در نخ ـ           افزایش یافت که  
. ها بوده است گلوتن توسط آرد آن  لوبیاچیتی و ایجاد شبکه شبه    

پژوهشگران مختلف دیگري نیز بیان کردنـد کـه حجـم نهـایی         
لیه هوا در خمیر بستگی نـدارد، بلکـه بـه        کیک تنها به مقدار او    

در حقیقـت،  . ظرفیت حفـظ آن طـی پخـت نیـز بـستگی دارد       
دهـد و بـه    ویسکوزیته بالاتر، سرعت پخش گاز را کاهش مـی       

حفظ آن طی مراحل اولیه پخت و هنگام تشکیل پوسـته کیـک    
  ] 37و36[دهد  اجازه می

   تقارن و یکنواختی-3-3-3
رن و یکنـواختی، عـدد بیـشتر        گیـري تقـا     در این روش انـدازه    

نتـایج آنـالیز    . ي تقـارن و یکنـواختی کمتـر اسـت           دهنده  نشان

واریانس این ویژگی نشان داد که اثر درصد پودر پروتئین ماهی 
با افزایش  ) 5( طبق نتایج جدول     .دار است   در تقارن کیک معنی   

هـا بـه    درصد پودر پروتئین ماهی در ترکیب کیک، تقارن کیک       
؛ بالاترین میزان تقارن )P=0.0212( کاهش یافت دار طور معنی

 درصد پـودر    6شده با     هاي تهیه   مربوط به کیک  ) بهترین تقارن (
کمترین . گلوتامیناز بود  درصد آنزیم ترانس5/0پروتئین ماهی و 

 1 درصد پودر پروتئین مـاهی و     8میزان تقارن مربوط به تیمار      
یمار داراي بهترین   ازطرفی ت . گلوتامیناز بود   درصد آنزیم ترانس  

  .داري نداشت با تیمار کنترل تفاوت معنی) سوم(تقارن 
تفاوت ) 5(گیري یکنواختی تیمارها در جدول     طبق نتایج اندازه  

). P=0.5794(داري در شاخص یکنـواختی دیـده نـشد            یمعن
ها بـه علـت پراکنـده شـدن بهتـر ترکیبـات               تقارن بیشتر کیک  

ي خمیـر و   در طـول تهیـه  پودر    دهنده کیک مانند بیکینگ     حجم
هـاي هـوا کـه بـه          همچنین به علت پخش منظم و بهتر حباب       

هاي اولیه جهت توزیع گاز حاصل از مواد شیمیایی  عنوان هسته
) بهتـرین (بیـشترین   . ]38[باشـد     کنند، مـی    کننده عمل می    پوك

 درصد پودر پروتئین ماهی و 6میزان یکنواختی مربوط به تیمار 
  .گلوتامیناز بود س درصد آنزیم تران5/0
   و سفتی بافت تخلخل-3-3-4

 درصد پودر پروتئین 8 و 6تخلخل در تیمارهاي کیک آزمایشی 
ــی    ــزایش معن ــاهد اف ــار ش ــه تیم ــسبت ب ــاهی ن ــت  م دار یاف

)0.0001<P .(که با افزایش درصـد       طوري هبFPP   بـه تیمـار 
همچنـین تخلخـل در     .  تخلخل کیک نیز افزایش یافـت      ،شاهد

گلوتامیناز نسبت به تیمارهـاي      با آنزیم ترانس   تیمارهاي آغشته 
). P>0.0001(دار یافـت      شاهد و بدون آنزیم افـزایش معنـی       

، تخلخل نیـز افـزایش پیـدا         با افزایش درصد آنزیم    که  طوري  به
گلوتامینـاز    درصد آنزیم ترانس  1 و   FPP درصد   8تیمار  . نمود

دلیل  .بیشترین تخلخل و تیمار کنترل کمترین تخلخل را داشتند
پـودر  توان این امر دانست که با بیشتر شـدن غلظـت             آن را می  

 جـذب آب افـزایش     گلوتامینـاز   آنزیم تـرانس   و   پروتئین ماهی 
شـود و    داشته و این امر سبب ایجاد چسبناك شدن خمیـر مـی           

یابـد و در نتیجـه      استحکام خمیر براي حفظ گـاز کـاهش مـی         
استاي افزودن  در ر  .)5جدول   (شود  ها نیز بیشتر می     تخلخل آن 

گلوتامیناز و اثر آن بر میزان تخلخل، پوراسماعیل و  آنزیم ترانس
گلوتامینـاز    بیان نمودند که افزودن آنزیم تـرانس   ]39[همکاران  

به محصولات گلوتنی صنایع پخـت سـبب توزیـع یکنواخـت            
از ایـن رو بـا      . گـردد   ها مـی    هاي هوا و کاهش اندازه آن       حباب
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کـه عنـوان کردنـد       ]40[ و همکاران    ي زیوبرو   توجه به مطالعه  
افزایش میزان تخلخل به دلیل کاهش انـدازه و افـزایش تعـداد          

هاي گـازي و توزیـع یکنواخـت آن در بافـت محـصول            سلول
گلوتامناز میکروبی    توان نتیجه گرفت که آنزیم ترانس       است، می 

 ]41[ و همکاراننورول   .قابلیت افزایش میزان تخلخل را دارد    
لف پودر ماهی حاصل از ضایعات تیلاپیا را به کراکر مقادیر مخت

ماهی افزودند و دریافتند که با افـزایش میـزان پـودر پـروتئین            
ماهی نسبت به آرد، انبساط طولی کراکـر کـاهش و بـه عـلاوه          

ن محققـی  ایـن   بر اساس نتایج  .یابد  میزان سختی آن افزایش می    
ي پروتئینی  ا   به علت تشکیل شبکه    ،افزودن پودر پروتئین ماهی   

شود  هاي آب می در داخل بافت فرآورده، منجر به حفظ ملکول       
  .یابد و در نتیجه سفتی بافت افزایش می

    pHگیري اندازه-3-3-5
pH     درصد پـودر پـروتئین   8 و 6 در تیمارهاي کیک آزمایشی 

ــی     ــاهش معن ــاهد ک ــار ش ــه تیم ــسبت ب ــاهی ن ــت  م دار یاف
)0.0001<P .(با افزایش درصـد   که  طوري  به  FPP   بـه تیمـار 

 در تیمارهاي آغشته با آنزیم pH کیک کاهش یافت؛ pHشاهد 
گلوتامیناز نسبت به تیمـار شـاهد کـاهش و نـسبت بـه                ترانس

). P>0.0001(دار یافـت   تیمارهاي بدون آنزیم افزایش معنـی   
 .کند  نیز افزایش پیدا میpH با افزایش درصد آنزیم   که  طوري  به

. بـود  pH  53/7-11/7ه بـراي هاي به دست آمـد  محدوده داده
 درصـد پـودر     8ي    ها نشان داد کـه نمونـه        مقایسه میانگین داده  

 بیـشترین مقـدار و   pH درصد آنزیم از نظر   1پروتئین ماهی و    
که به دلیل آزاد شدن ترکیبات  کمترین بود FPP درصد 8تیمار 

آمینی و چربی و آزاد شدن ترکیبات فرار و اسیدي شدن محیط    
اثـر اسـانس چـاي سـبز و لیمـو       ]42[ همکاران تاجیک و  .بود

ترش بر ویژگیهاي فیزیکوشـیمایی، میکروبـی و حـسی کیـک            
هـا مـشاهده کردنـد کـه افـزودن           آن. روغنی را بررسی نمودند   

وافـزایش   pH اسانس چاي سبز و لیمو تـرش باعـث کـاهش   
هـاي کربوکـسیلی نـسبت     اسیدیته شد و این را به حضور گروه   

  .دادند
  رطوبت درصد -3-3-6

 درصد پودر پروتئین 8 و 6رطوبت در تیمارهاي کیک آزمایشی 
). P=0.003(دار یافت  ماهی نسبت به تیمار شاهد کاهش معنی

 درصـد پـودر     8 درصد پودر پروتئین ماهی با       6بین تیمارهاي   
 رطوبت بیشتري داشت؛ اما FPP درصد 8پروتئین ماهی، تیمار 

 رطوبـت در  تنـد؛ فنسبت بـه تیمـار کنتـرل، هـر دو کـاهش یا            

گلوتامیناز نسبت به تیمارهـاي     تیمارهاي آغشته با آنزیم ترانس    
). P=0.003(دار یافـت      شاهد و بـدون آنـزیم افـزایش معنـی         

 با افزایش درصد آنزیم رطوبـت نیـز افـزایش پیـدا           که  طوري  به
 و FPPشده با  هاي غنی افزایش میزان رطوبت در کیک . کند  می

MTGase       ،قـدرت جـذب رطوبـت         نسبت به کیـک شـاهد 
حـضور آنـزیم   .  را نـشان داد  FPPهمراه     به MTGaseتوسط  

آنـزیم  . دار در روند بیاتی نیز داشـت  ترانس گلوتامیناز اثر معنی  
مرهاي  ترانس گلوتامیناز در تشکیل شبکه پروتئینی و ایجاد پلی

پروتئینی بود، که سبب به دام انداختن آب در بافت مغز کیک و 
ت آب از مغز کیک به پوسته آن شده و در          وگیري از مهاجر  جل

  .دگرد می شدن، نهایت سبب کند شدن روند بیاتی
  درصد چربی -3-3-7

شده در ایـن بررسـی    که پودر پروتئین ماهی استفاده  به دلیل این  
ترکیب شیمیایی کیک شاهد و   درصد چربی بود، در      2/0داراي  

یزان  مشاهده شد که مFPP درصد 8 و  6شده با    هاي غنی   کیک
طـور    بـه اما  ند؛   با یکدیگر نداشت    چندانی ها، تفاوتی   چربی نمونه 

دار یافـت    درصـد چربـی کـاهش معنـی        تـوان گفـت     کلی مـی  
)0.0001<P(  با افزایش درصـد  که طوري  به؛ FPP   بـه تیمـار 

همچنین درصد چربی . یابد شاهد درصد چربی کیک کاهش می    
بت بـه   گلوتامینـاز نـس     در تیمارهاي آغـشته بـا آنـزیم تـرانس         

 دار یافـت    تیمارهاي شاهد و بـدون آنـزیم نیـز کـاهش معنـی            
)0.0001<P .(درصـد   بـا افـزایش درصـد آنـزیم        که  طوري  به

میـزان   ]43[ همکـاران و اور  راك. کند چربی نیز کاهش پیدا می 
 درصد 83/9آلا را      ماهی تولیدشده با ماهی قزل     ي  چربی کلوچه 

 ي چربی کلوچهدرصد  ]44[همکاران  سهگال و. گزارش کردند 
 درصد گـزارش    7ماهی تولید شده با استفاده از کپور هندي را          

میزان چربی  ]45[مکاران هدر بررسی دیگري سهگال و . کردند
 6/6شده با گوشت ماهی کپور معمولی را          ماهی تولید  ي  کلوچه

 ـ.. کردنددرصد گزارش    زان چربـی کیـک مـاهی در تحقیـق        می
 درصـد متغیـر   866/16 تا 949/10حاضر در هر شش تیمار از     

 تفاوتی که در میزان چربی پژوهش حاضر با تحقیق    است؛بوده  
  متفـاوت تواند به دلیل استفاده از روغـن       نامبرده وجود دارد می   
  .در فرآیند تولید باشد

   درصد خاکستر-3-3-8
 درصـد پـودر     8درصد خاکستر در تیمارهاي کیـک آزمایـشی         

دار یافـت   د افـزایش معنـی  پروتئین ماهی نسبت به تیمار شـاه     
)0.0001<P(     نسبت بـه تیمـار شـاهد        درصد 6؛ اما در تیمار 
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 6گلوتامیناز در تیمار      پس با افزودن آنزیم ترانس    ابتدا کاهش س  
 بـا   بنـابراین  . افزایش یافت  MTGas درصد   1 و   FPPدرصد  

شـاهد درصـد خاکـستر کیـک         به تیمـار     FPPافزایش درصد   
خاکستر در تیمارهـاي آغـشته   همچنین درصد . یابد افزایش می 

گلوتامیناز نسبت بـه تیمارهـاي شـاهد و بـدون       با آنزیم ترانس  
 بـا  کـه   طـوري   بـه ). P>0.0001(دار یافت     آنزیم افزایش معنی  

 .صد خاکستر نیـز افـزایش پیـدا کـرد         افزایش درصد آنزیم، در   
ي بـالا   دهنده شده نشان غنیهاي  کیک درخاکستر افزایش میزان  
 و  بهـاري  . بود MTGase و   FPPد معدنی در    بودن میزان موا  

در تحقیقات خود نشان دادند که افـزودن فیبـر           ]46 [همکاران
پرتقال به کیک مافین، سبب افزایش میـزان خاکـستر، کـاهش             

ها  میزان چربی، افزایش میزان فیبر و بهبود خواص حسی نمونه        
  .گردد در مقایسه با نمونه شاهد می

  درصد پروتئین -3-3-9
 مقدار ها متأثر از پودر پروتئین ماهی بود و         پروتئین کیک  مقدار

 که  طوري  به. ر قابل توجهی بر مقدار پروتئین آن نداشت       آنزیم اث 
. یابد  با افزایش آنزیم پروتئین تیمارها به مقدار کمی کاهش می         

هـاي تیمـار شـاهد     شده بـیش از کیـک       هاي غنی   پروتئین کیک 
ها بـا     ار پروتئین در کیک   بود و مقد  ) سازي پروتئین بدون غنی (

ــی     ــزایش معن ــاهی اف ــروتئین م ــودر پ ــزودن پ ــت  اف دار یاف
)0.0001<P.(  

میزان پروتئین کلوچـه مـاهی تولیـد         ]43[اور و همکاران      راك
سهگال و  .  درصد گزارش کردند   98/15آلا را     شده با ماهی قزل   

حداقل درصد پروتئین کلوچه ماهی تولید شـده   ]44[همکاران  
سـهگال  .  درصد گزارش کردند26 را  9ز کپور هندي  با استفاده ا  

 میزان پروتئین کلوچه مـاهی تولیـد شـده بـا            ]45[و همکاران   
.  درصـد گـزارش کردنـد     6/26 را   گوشت ماهی کپور معمـولی    

 الــی) کنتـرل  (021/10مقـدار پـروتئین در تیمارهــا از درصـد    
تفاوت در مقادیر پروتئین . متغیر بود) FPP درصد 8 (646/19
هاي تحقیق حاضر با نتایج تحقیقات اخیر به دلیل تفاوت        تیمار

 و تفـاوت هـاي     FPP ي  در نوع ماهی مورد استفاده براي تهیه      
  . پودر استي احتمالی در روش تهیه

   اسیدیته3-3-10
اسیدیته عبارت است از مقدار اسیدهاي چرب آزاد موجـود در         

بـراي  گرم هیدروکسید پتاسیم مورد نیاز        چربی، که توسط میلی   
اسـیدیته  در واقـع  . شـود   گیـري مـی      انـدازه  ،هـا   خنثی کردن آن  

                                                        
9. Labeo rohita 

گیري غیرمستقیم محتواي اسیدهاي چرب آزاد موجود در   اندازه
. روغـن اسـت و از ایــن رو شـاخص تــازگی محـصول اســت    

 را نـشان  10اسیدیته بالاتر مـستعد بـودن روغـن بـه رنـسیدیتی        
ی کیـک    چرب ي  اثر تیمارهاي مختلف بر اسیدیته    . ]47[ دهد  می

ي حـاوي    نگهداري نشان داد که نمونـه   14 و   7 ، 1در روزهاي   
FPP   ي چربـی و تیمارهـاي حـاوي آنـزیم             بیشترین اسـیدیته
میزان درصد چربی . گلوتامیناز کمترین اسیدیته را داشتند   ترانس

ي هیدرولیتیک بـوده و سـبب افـزایش            باعث تجزیه  FPPکم  
ي آغـشته بـا      شده هاي تهیه   این امر در کیک   . اسیدیته چربی شد  

در هر سـه زمـان نگهـداري        . گلوتامیناز دیده نشد    آنزیم ترانس 
 و  FPPي چربـی مربـوط بـه بیـشترین حـد              بالاترین اسیدیته 

 حـــاوي آنـــریم ي  مربـــوط بـــه نمونـــه اســـیدیتهکمتـــرین
ت چرب و  در محصولااسیدیته چربی بالا. گلوتامیناز بود ترانس

 و باعـث ایجـاد   گـر فـساد چربـی بـوده        حاوي تخم مرغ نشان   
خصوصیات کیفی نامطلوب نظیر طعم و بوي تند در محـصول          

جـایگزین   از این پژوهش نشان داد که با     نتایج حاصل . شود می
 گلوتامینـاز    با آرد مصرفی آغشته با آنـزیم تـرانس         FPPکردن  

ت معـضلا ، کـه یکـی از   هـا   ي چربی در کیـک      توان اسیدیته  می
رونـد   .]48[ ا مهار نمود  ها است، ر    صنعتی تولید این نوع کیک    

شده از تیمارهاي آزمایشی     ي چربی کیک تهیه     تغییرات اسیدیته 
 نشان داده شده اسـت  نگهداري 14 و 7 ،1مختلف در روزهاي  

اي خطا معرف   ه  تایج میانگین سه تکرار بوده، بازه     ن. )5جدول  (
بیانگر تین بزرگ غیرمشابه    ار استاندارد و حروف لا    انحراف معی 

اسیدیته در  .)P>0.0001( دن کاهش اسیدیته است   دار بو  معنی
هاي کیک با افزایش مقدار پودر پروتئین ماهی همـراه بـا        نمونه

بر ). P>0.0001(دار یافت  گلوتامیناز کاهش معنی آنزیم ترانس
ــایج مــی ــن نت ــزودن  اســاس ای ــت اف ــوان گف ــزیم FPPت  و آن

گلوتامیناز در جهت بهبود تازگی محصول نقش بـسزایی     ترانس
  ..دارد

   پراکسید-3-3-11
اثر تیمارهاي مختلف بر عدد پراکسید کیک در طول روزهـاي            

 ي  نتیجه. نشان داده شده است5  در جدول14 و 7، 1نگهداري 
هاي تهیه شـده بـا      شاخص در این است که عدد پراکسید کیک       

FPP     هـا بـه طـور        ي کنتـرل و سـایر نمونـه          نسبت بـه نمونـه
ــی ــت  معن ــزایش یاف ــسید  . )P>0.0001 (داري اف ــدد پراک ع

 ي گلوتامیناز نسبت به نمونه شده با آنزیم ترانس هاي آغشته کیک

                                                        
10. Rancidity 
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ــه  ــه نمون ــسبت ب ــزایش و ن ــرل اف ــاوي  کنت ــور FPPي ح  بط
از طرف دیگر ملاحظه . )P>0.0001 (داري کاهش یافت معنی

شود که با افزایش زمان نگهداري عدد پراکسید کاهش یافته         می
ي محصولات اکسیداسیونی چربی    جزیه این امر به دلیل ت     .است

هـاي    نمونـه پراکـسید در    . ]48[ در طول زمان نگهداري اسـت     
 ماهی به همـراه آنـزیم    درصد پودر پروتئین8 و  6 کیک حاوي 

، امـا ایـن      یافت  نسبت به تیمار شاهد افزایش     لوتامینازگ ترانس
 اکـسیداسیون چربـی ناشـی از واکـنش          .دار نبـود    افزایش معنی 

هـاي   یژن و هیـدرولیز آن متـأثر از عمـل آنـزیم     چربی بـا اکـس    
هیدروپراکـسیدها  . باشـد  لیپولیتیک بـر روي چربـی مـاهی مـی     

 ي  وسـیله  اکسیداسیون چربـی هـستند و بـه   ي  محصولات اولیه 
ــا  محــصولات ثانویــه ماننــد آلدئیــدها شکــسته مــی شــوند و ب

هـا و سـایر     با رنگدانهاتاین ترکیب . دهند  ها واکنش می    پروتئین
دهند و سبب از دست     هاي موجود در ماهی واکنش می       لمولکو

  .]49[شوند  رفتن رنگ و ایجاد بوي نامطبوع نیز می

Table 5 Results of Physicochemical cake containing different percentages of fish protein powder and 
transglutaminase enzyme 

      Treatment       

Test  Control  6% FPP 6% FPP 
0.5% TG  

6% FPP 
1% TG 8% FPP  8% FPP 

0.5% TG 
8% FPP 
1% TG 

Standar
d error 

Volume (gr/ml)  2.572c 2.447d  2.716b  2.872a  2.24e  2.545cd  2.564c  0.0348 
Density (gr/cm3)  0.39c  0.401b  0.366e  0.359e  0.446a  0.39c  0.379d  0.0029 
Symmetry (mm)  0.133b  0.3a  0.1b  0.233ab  0.233ab  0.333a  0.366a  0.0519 
Uniformity (mm)  0.133a  0.166a  0.1a  0.133a  0.166a  0.1a  0.1a  0.0333 

Porosity  23.039e  23.657e  25.726dc  26.693bc 25.158d  26.832b  28.572a  0.3343 
Stiffness (N)  1.981g  4.363c  3.978d  2.463f  5.363a  4.852b  3.385e  0.0244 
% Moisture 20.902bc  20.414c  20.903bc  21.204b  20.529c  21bc  21.866a  0.1968 

% Ash  1.276d  1.126e  1.128e  1.287d  1.33c  1.366b  1.437a  0.0099 
pH  7.4b  7.25c  7.296c  7.376b  7.11e  7.176d  7.53a  0.0163 

Acidity (Weight percent)  0.47a  0.431b  0.378c  0.376c  0.347d  0.328e  0.322e  0.0033 
Peroxide (Milliquivalen 

in kilogram)  0.092b  0.181a  0.199a  0.234a  0.179ab  0.196a  0.228a  0.0291 

% Fat  16.866a  14.49b  13.841c  13.111d  12.014e  11.479f  10.949g  0.054 
% Protein  10.021g  17.236d  16.887e  16.439f  19.646a  18.605b  18.197c  0.0927 

Means in each column with different superscript letters are significantly different (P < 0.05). 
  رنگ -3-3-12

ثر بـر بـازار پـسندي آن      ترین عوامل مؤ  رنگ کیک یکی از مهم    
 6هـا در جـدول    سنجی کیـک   هاي رنگ   نتایج شاخص . باشدمی

هـاي    دار شـاخص    آورده شده است که حاکی از کـاهش معنـی         
بـا  ). P>0.0001(هاي آزمایـشی اسـت        سنجی بین گروه   رنگ

گلوتامینـاز   افزایش درصد پودر پروتئین ماهی و آنـزیم تـرانس       
دار  بـه طـور معنـی   ) L( و میزان روشـنایى    تر شده   ها تیره   نمونه

با افـزودن پـودر     نیز   aشاخص  . ) P>0.0005(کاهش یافت   
قرمـز  ي کاهش رنگ  دهنده پروتئین ماهی کاهش یافته که نشان  

 بـا افـزودن پـودر    bدر شـاخص  همچنین . باشد  ها می   در کیک 
دار یافـت    هـا کـاهش معنـی       پروتئین ماهی میزان زردي نمونـه     

)0.0001<P .(در شـاخص    گـردد،     مـی طور که ملاحظه     همان 
دار دارنـد    تمامی تیمارها بـا یکـدیگر تفـاوت معنـی          ،روشنایی

)P<0.05( .       بیشترین روشنایی مربوط به تیمار شـاهد) و ) 76
و کمترین روشنایی   ) FPP) 667/74 درصد   6بعد از آن تیمار     

 درصد 1 و FPP درصد 8شده با تیمار  هاي تهیه مربوط به کیک

در واقع هر چه درصد پـودر       . بود) MTGase) 333/69آنزیم  
ها بیشتر باشد روشنایی و به دنبال آن  شده در کیک گوشت چرخ

 که از انواع FPPرنگ  .میزان سفیدي رنگ کاهش پیدا می کند   
رنگ پودر پروتئین   . گردد، متفاوت است    مختلف ماهی تهیه می   

تولید شده از ماهی کپور معمولی، در تحقیق حاضر شیري رنگ 
تحقیـق دسـتورا و     مایل به سـفید بـود، در صـورتی کـه طـی              

 ،رنگ پودر پروتئین تولید شده از ماهی ساردین   ]50[همکاران  
 خاکستري روشن مایل به زرد یا ،یک ماهی ه ازاي روشن، قهوه
گـزارش شـده      خاکستري تیره  ،ماهی آنچوي و  اي روشن     قهوه
گلوتامینـاز بـر      توان تأثیر آنزیم تـرانس     می 6جدول  طبق  . است

شاخص تأثیرگذار .  کیک را برداشت کرد)سفیدي(رنگ  کاهش  
شده بود که با میزان  بر سفیدي کیک میزان پودر پروتئین افزوده      

در کـل  . باشـد شده، این نتیجه کاملاً منطقی می       افزوده کم آنزیم 
گلوتامیناز در    همراه آنزیم ترانس     به FPPتوان گفت افزودن      می

 L  ،aهاي    دار رنگ کیک و شاخص      تیمارها باعث کاهش معنی   
  ).P>0.0001( شد bو 
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Table 6 Results of cake color containing different percentages of fish protein powder and 
transglutaminase enzyme 

      Treatment      

Test Control  6% FPP  6% FPP 
0.5% TG  

6% FPP 
1% TG 8% FPP  8% FPP 

0.5% TG 
8% FPP 
1% TG  

Standard 
error 

L 76a  74.667ab  71.667cb  68d  74.333ab  70.667cd  69.333cd  1.015  
A 32a  29.333b  22d  30.333d  27.667b  25.333c  25c  0.5909    

Color  B  58.333a  56.667a  52.667b  50bc  50.333bc  49c  49.333c  1.083  
Means in each column with different superscript letters are significantly different (P < 0.05). 

  ارزیابی حسی -3-3-13
ل و هاي کنتر هاي ارزیابی حسی، در مقایسه با گروه نتایج آزمون

شکل ظاهري کیـک بیـشتر      .  ارائه شده است   7 در جدول    تیمار
که با افزایش پودر پـروتئین   طوري به. متأثر از رنگ فرآورده بود   

تـر شـدن   تر شد و با تیرهها تیره  رنگ کیکMTGaseماهی و  
دار پـودر پـروتئین در کیـک        رنگ و مشخص شدن ظاهر دانـه      

هش یافـت   دار کـا    امتیاز حسی شکل ظـاهري بـه طـور معنـی          
)0.0001<P .(درصد به 6شده با پودر پروتئین  هاي غنی کیک 

شده   هاي غنی   تر، ظاهر بهتري نسبت به کیک     سبب رنگ روشن  
 درصد داشتند و در طی دوره ارزیابی حـسی  8با پودر پروتئین  

 بیشرین  MTGase درصد   5/0 و   FPP درصد   6تیمار حاوي   
حاصل از ارزیـابی  در بررسی نتایج   ). 7جدول   (امتیاز را داشت  

 درصد 6طعم و مزه مشاهده شد که گروه شاهد و گروه حاوي       
FPP   درصد   5/0 و MTGase    از امتیازات مناسبی برخـوردار 
طعم و مزه   . )P>0.0001( و اختلاف با یکدیگر نداشتند        شده

 درصد پودر پـروتئین مـاهی کـاهش         8در تیمارهاي آزمایشی    
ص بو، کیفیـت تیمـار      از نظر شاخ  . )P<0.05(دار یافت     معنی

 MTGase درصد  5/0 و   FPP درصد   6شاهد و تیمار حاوي     
بـا افـزایش    . )P>0.0001(از نظر آماري در یک سـطح بـود          

درصد پودر پروتئین، بوي ماهی افزایش و امتیاز حسی کاهش          
در طول دوره ارزیـابی از لحـاظ مقبولیـت کلـی، تیمـار       . یافت

 2/8 امتیـاز     با MTGase درصد   5/0 و   FPP درصد   6حاوي  

 بـا  MTGase درصـد   1 و   FPP درصـد    8بیشترین و تیمـار     
بین تیمار شاهد و تیمـار  .  کمترین مقدار را دارا بود72/5امتیاز  

ــاوي  ــد 6ح ــد 5/0 و FPP درص ــاوت MTGase درص  تف
ــی ــد    معنـ ــشاهده نگردیـ ــی مـ ــت کلـ ــر مقبولیـ داري از نظـ

)P>0.0001( .  ــاي ــک در تیماره ــت کی ــفتی باف شــاخص س
ــاو ــشی ح ــد 8ي آزمای ــیFPP درص ــاهش معن ــت   ک دار یاف

)0.0001<P .(       نتایج نشان داد که افزایش میزان آنـزیم باعـث
گردد و به بهبود بافت کمـک         ي گلوتنی نمونه می     تقویت شبکه 

 درصـد  6 گروه حـاوي  .کند هاي آغشته با آنزیم کمک می   کیک
FPP   درصد   5/0 و MTGase     در این مطالعه بیشترین امتیـاز 

از نکـات مـورد     . ایان زمان آزمایش بدسـت آورد     بافتی را در پ   
توجه در ارزشیابی حسی، تأثیر مثبت آنزیم بـر بهبـود کیفیـت             

هـاي بـا درصـد پـودر          که در کیک    ها بود به طوري     حسی کیک 
 درصـد، بـو و   5/0پروتئین ثابت با افزایش مقدار آنزیم در حد     

ر به طو . یافت  طعم ماهی بهبود یافته و امتیاز حسی افزایش می        
 درصد پودر   6مثال در شاخص پذیرش کلی، تیمارهاي حاوي        

پروتئین ماهی با افزایش درصد آنزیم کیفیت حسی بهبود یافت؛ 
 درصد باعث کاستن امتیاز حسی در 5/0اما افزایش آن بیشتر از 

به طور کلی نتایج ارزشیابی حـسی نـشان داد کـه           . تیمارها شد 
 درصـد   6در مقـدار    ها با پودر پروتئین مـاهی         سازي کیک غنی

FPP درصد 5/0 و MTGase3نمودار  (پذیر است  امکان(.  
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Chart 3 Sensory evaluation of enriched cakes 
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 طعـم کلوچـه مـاهی تولیـد شـده بـا          ]45[سهگال و همکاران    
استفاده از گوشت ماهی کپور معمولی را در سـه گـروه وزنـی              

تلاف معنـی دار در بـین آنهـا گـزارش           مختلف بررسـی و اخ ـ    
 طعم کلوچه ماهی بـا گوشـت        ]43[اور و همکاران      راك.کردند

آلا، گوشت پولاك و گوشت هر دو را بررسی و به اختلاف    قزل
بهترین طعم در گزینه سوم    . دار در سه گزینه دست یافتند       معنی

بـوي کلوچـه مـاهی     ]51[ موسـوي و همکـاران   . آمدبدست 
تفاده از گوشت ماهی کپـور معمـولی را در سـه        تولیدشده با اس  

دار در بین     گروه وزنی مختلف بررسی کردند؛ اما اختلاف معنی       
در بررسی نتایج حاصل از ارزیابی بـو     . ها را گزارش نکردند     آن

شود که تفاوت چندانی بین تیمار  در پژوهش حاضر مشاهده می
 با شاهد وجود ندارد؛ MTGase درصد 5/0 و   FPP درصد   6

دار وجود دارد   درصد با شاهد، تفاوت معنی8اما بین تیمارهاي 
)P<0.05( . هـاي مـاهی در تیمارهـاي آزمایـشی           بوي کلوچه

 طی مدت زمان نگهداري در دماي محیط FPP درصد 8حاوي 
افـزایش ایـن فـاکتور را       . )P<0.05(دار یافـت     معنـی  افزایش

ور زمان توان تحت تاثیر افزایش پراکسید و شکست آن به مر می
ســفتی بافــت در  .و تبــدیل بــه تیوباربیتوریــک اســید دانــست

 طی مدت زمان نگهداري در FPP درصد 8تیمارهاي آزمایشی 
ایـن نتـایج   ). P>0.0001(دار یافت  دماي محیط کاهش معنی   

ي گلوتنی    نشان داد که افزایش میزان آنزیم باعث تقویت شبکه        
 .کنـد   کمـک مـی   گردد و به بهبود بافـت       نمونه حاوي آنزیم می   

 گزارش کردند که بافت کلوچه مـاهی   ]50[دستورا و همکاران    
سـهگال و همکـاران   . فیش سفت بـوده اسـت      تولیدشده با راك  

 بافت کلوچه ماهی تولید شده با استفاده از گوشت مـاهی   ]45[
کپور معمولی را در سه گروه وزنی مختلف بررسی و اخـتلاف            

نتایج پژوهش حاضر نشان . ها گزارش کردند دار در بین آن معنی
 بیشترین MTGase درصد 5/0 و FPP درصد 6داد که تیمار  

از نکـات  . امتیاز بافتی را در پایان زمان آزمـایش بدسـت آورد        
مورد توجه در ارزشیابی حسی، تـأثیر مثبـت آنـزیم بـر بهبـود            

هـاي بـا درصـد پـودر      که در کیـک   کیفیت حسی بود به طوري    
 درصـد، بـو و   5/0قدار آنزیم در حد پروتئین ثابت با افزایش م    

به طـور  . طعم ماهی را بهبود یافته و امتیاز حسی افزایش یافت     
 درصـد  6مثال در شاخص پذیرش کلی، بین تیمارهاي حـاوي   

 درصد پودر پروتئین    6پودر پروتئین ماهی و تیمارهاي حاوي       
 درصد آنزیم، با افزایش درصد آنزیم کیفیت حسی   5/0ماهی و   

 درصد باعـث کاسـتن   5/0؛ اما افزایش آن بیشتر از   بهبود یافت 
به طور کلی نتایج ارزشیابی حسی      . امتیاز حسی در تیمارها شد    

ها با پودر پروتئین ماهی در مقدار       سازي کیک نشان داد که غنی   
  .پذیر است  امکانMTGase درصد 5/0 و FPP درصد 6

Table 7 Results of Sensory evaluation containing different percentages of fish protein powder and 
transglutaminase enzyme 

      Treatment      

Test Control  6% FPP  6% FPP 
0.5% TG  

6% FPP 
1% TG  8% FPP  8% FPP 

0.5% TG 
8% FPP 
1% TG  

Standard 
error  

Form  7.733ab  7.3c  7.8a  7.533b  6.9d  6.733d  6.233e  0.0766 
Color  7.8a  7.333b  8.033a  7.166bc  6.4d  7.033bc  6.733dc  0.1442 

Aroma  8.766a  8.4a  8.633a  7.33b  6.466c  5.733d  4.7e  0.1642 
Flavor  8.4a  8.133a  8.333a  7.633b  7.266b  6.733c  5.7d  0.1642 

Texture  8.1ab  7.6cb  8.2a  7.833cab  7.4c  6.533d  5.233e  0.1786 
Overall 

acceptability  8.16a  7.953a  8.2a  7.5b  6.886c  6.533d  5.72e  0.0968  

Means in each column with different superscript letters are significantly different (P < 0.05). 
 

  گیري کلی  نتیجه- 4
 تولید پودر اجرا و ارزیابی، مطالعههدف از انجام بخش نخست 

 بـر  کیـد بـا تأ ن منظـور  بدی. پروتئین از ماهی کپور معمولی بود  
 و قابلیـت اجرایـی،      صرفه بودن از لحـاظ اقتـصادي        مقرون به   

هدف از اجراي بخش     .روش استخراخ با حلال انتخاب گردید     
 تولیـدي   سازي کیک با پودر پروتئین مـاهی         غنی ي  همطالعدوم  
پروتئین ماهی، پودر شده با   غنیمنظور بهبود کیفیت کیک به. بود

نتـایج بیـانگر افـت     .  نیز استفاده شـد    تامینازگلو  از آنزیم ترانس  
 پودر پـروتئین   بیش از حد مقدارافزودندار کیک با  کیفی معنی 

 سـبب  FPP مقـدار     بیش از حد    افزایش که  طوري  به. ماهی بود 
، کاهش امتیاز ارزیابی حسی، افزایش pHکاهش تقارن، افزایش 

ــختی  ــزایشس ــت و اف ــگباف ــی ( رن ــد)تیرگ ــزیم  ش ــا آن ؛ ام
بهبود کیفیت بـا  . گلوتامیناز کیفیت کیک را بهبود بخشید   ترانس

  در شـاخص   درصـد  5/0 در سطح    افزایش مقدار آنزیم به ویژه    
  همچنـین از نظـر     .سختی و ارزشـیابی حـسی محـسوس بـود         
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 و مزه، بافت و بو نیز تیمـار          حسی در فاکتورهاي طعم    ارزیابی
  درصد آنزیم ترانس   5/0 درصد پودر پروتئین ماهی و       6 حاوي

علاوه بر اهمیـت  . گلوتامیناز با تیمار شاهد یکسان ارزیابی شد      
 عدم وجـود تفـاوت    با توجه به  سی،ارزیابی ح ش غذایی و    ارز

 درصـد  5/0ئین ماهی و     درصد پودر پروت   6دار بین تیمار      معنی
 درصـد  6تیمـار  توان   می،گلوتامیناز با تیمار شاهد   آنزیم ترانس 

 را به   زیم ترانس گلوتامیناز   درصد آن  5/0پودر پروتئین ماهی و     
  .هاد کرد کیک ماهی پیشني عنوان تیمار برتر براي تهیه
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The aim of this study primary was to evaluate the production possibility of high quality protein 
powder type A (an almost odorless and tasteless powder with a maximum fat content of 0.75%) from 
milled meat of common carp through isopropanol solvent extraction method, and then the replacement 
of produced fish protein powder  (FPP) together with the transglutaminase enzyme instead of flour in 
the formulation of cake and evaluation of the sensory quality, physicochemical properties and 
nutritional value at ambient temperature. For experiments, 1 control and 6 experimental cakes treated 
with 6 and 8% concentrations of fish protein powder by adding 0.5 and 1% transglutaminase levels 
were considered. The control treatment was free of fish protein and enzyme powders. Factors such as 
fat, protein, ash and moisture content were significantly different in enriched and control treatments 
(P<0.05). Peroxide value and pH increased significantly in experimental treatments containing 8% 
FPP in comparison with other treatments and acidity decreased significantly (P<0.05). Sensory factors 
including taste, color, texture, odor, and overall acceptability of treatments contain 6% FPP and  0.5% 
transglutaminase enzyme had no significant difference compared to the control sample (P>0.05). Wih 
adding transglutaminase enzyme to cakes containing fish protein powder improved the 
physicochemical properties of the samples.With considering the results and the absence of a 
significant difference between samples contain 6% FPP and 0.5% enzyme transglutaminase compared 
to control, this treatment can be recommended as a suitable combination for fish cake. 
 
Keywords: Fish Protein powder (FPP), Transglutaminase enzyme, Enrichment, Cake. 
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