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Introduction 
Silver carp (Hypophthalmichthys molitrix), owing to its easy accessibility and lower cost compared to 

marine fish, presents economic opportunities for developing by-products (Ojagh et al., 2018). The 

introduction of fish nuggets, with their desirable flavor and taste, can stimulate consumer demand for 

aquatic products. Ready-to-eat and semi-prepared foods hold a significant market share, valued for their 

crispy texture, attractive appearance, color, and enhanced flavor. Deep-frying is a common food 

processing technique where food is cooked in hot oil at temperatures exceeding the boiling point of water 

(Chen et al., 2009). This method aims for rapid food processing to extend shelf life while simultaneously 

creating unique textural, color, aroma, and flavor attributes. Strategies to minimize oil absorption during 

deep-frying include coating with hydrocolloids (such as edible coatings and gums) and the utilization of 

bioactive peptides from plant sources. Chia seeds (Salvia hispanica) are recognized for their nutritional 

richness, including high protein content (15–23%), antioxidants, dietary fiber, vitamins, and minerals. 

Notably, their oil is abundant in alpha-linolenic acid (Omega-3). Their unique rheological properties and 

ease of extraction have led to their application as thickening and gelling agents in the food industry, with 

products formulated using chia seed gum achieving positive consumer acceptance. The text also references 

Lepidium sativum (garden cress) concerning its oil content and thickening capabilities; however, 

clarification on the specific scientific name employed in the study may be beneficial. Enzymatic protein 

hydrolysis, employing either endogenous enzymes (autolysis process) or commercial enzymes, is utilized 
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to improve protein characteristics and enhance bioactivity (Karazhiyan et al., 2009). This study 

specifically utilized Alcalase (a protease from Bacillus licheniformis with an activity of 4.2 AU/mL) and 

Flavourzyme (an exopeptidase with an activity of 1.5 AU/mL) (Oveysipour et al., 2012). The primary 

objective of this research was to assess the antioxidant properties of chia seed protein hydrolysates 

generated by these enzymes. Furthermore, the study aimed to investigate the impact of a composite 

coating, comprising alginate and garden cress gum, on the physicochemical and sensory properties of fish 

nuggets. This research endeavors to leverage these components to enhance the quality and appeal of fish 

nugget products. 
Methodology 
Preparation of chia seeds and (Alcalase enzyme - Flowerzyme) extracted from Novazyme, Denmark. The 

protein content of chia seeds was measured by the Kjeldahl method  (Villanueva-Lazo et al., 2022). 

Preparation of fat-free flour and protein isolate from chia seeds was carried out using the method of Zhou 

et al. (2006). To measure the hydrolysis of chia seed protein isolate in the present study, 6 treatments were 

selected. Treatment 1: Flowerzyme + 10 minutes of hydrolysis time. Treatment 2: Flowerzyme + 20 

minutes of hydrolysis time. Treatment 3: Flowerzyme + 30 minutes of hydrolysis time. Treatment 4: 

Alcalase + 10 minutes of hydrolysis time. Treatment 5: Alcalase + 20 minutes of hydrolysis time. 

Treatment 6: Alcalase + 30 minutes of hydrolysis time. The degree of hydrolysis was calculated using the 

method of (Villanueva-Lazo et al., 2022). The approximate length of the peptides resulting from 

hydrolysis was measured (Chatterjee et al., 2015). The protein recovery rate was determined by the Biuret 

method and the antioxidant activity was determined by the DPPH method (He et al., 2013). Extraction of 

(Lepidium sativum) seed gum was performed using the method of Karazhiyan et al. (2011). Preparation of 

wheat flour coating with different percentages by the method (Chen et al., 2009). Fish nuggets 

(Hypophthalmichthys molitrix) were prepared and physical, chemical, textural and sensory tests were 

performed (Asadi Farsani, 2018). The moisture content and the amount of absorbed oil were measured 

using the method (Avak and Glaser, 2005). The texture measurement test was calculated using the Instron 

texture measurement device according to the method of (Das et al., 2008) . The coating percentage and frying 

efficiency of fish nuggets were calculated according to the formula  (Darai Garmkhanei et al., 2009). Peroxide 

value was measured using the method of (Ronald and Ronald, 1991). (TBA) was measured using a colorimetric 

method (Hedayatifard and Miri, 2017). The (TVB-N) index was determined by the Kjeldahl method (Avak 

and Glaser, 2005). Sensory evaluation was investigated using the hedonic test method (Asadi Farsani, 

2018) . 
Results 
The initial protein measurements of chia seeds and its protein isolate were (23.91±1.00) and (40.82±1.24), 

respectively. The results showed that the degree of hydrolysis of the alkalase enzyme was higher than that 

of flowerzyme (p<0.05). The measurement of protein recovery values showed that the alkalase enzyme 

was higher than that of flowerzyme (p<0.05). The results of determining the peptide chain length by 

alkalase were lower than that of flowerzyme (p<0.05). The results of determining the protein levels in 
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different treatments showed that the alkalase enzyme was higher than that of flowerzyme (p<0.05). The 

results of the DPPH free radical scavenging activity in different treatments showed that the highest activity 

was related to the alkalase enzyme (82.02%). The results showed that the lowest oil absorption rate was 

observed in the alginate + gum + 1% hydrolyzed protein (12.15%) treatment (p<0.05). The highest 

moisture absorption was observed in the treatments of alginate + gum + hydrolyzed protein 0.5 and 1% 

(56.84 and 57.45 percent, respectively) (p<0.05). The lowest tissue stiffness was observed in the treatment 

of alginate + gum + 1% hydrolyzed protein (41.7%) (p<0.05). The highest coverage was observed in the 

treatments of alginate + gum + hydrolyzed protein 0.5 and 1% (36.05 and 36.54%, respectively) (p<0.05). 

The highest frying efficiency values were observed in the treatments of alginate + gum + hydrolyzed 

protein with concentrations of 0.5 and 1% (78.93 and 79.24 percent, respectively) (p<0.05). The results of 

peroxide value under the influence of time and treatment showed that the highest values were observed in 

the control treatment and the lowest values were observed in the alginate + gum + 1% hydrolyzed protein 

treatment (p<0.05). The results of statistical analysis of thiobarbituric acid values during the storage period 

showed that the highest values were observed in the control treatment and the lowest values were observed 

in the alginate + gum + 1% hydrolyzed protein treatment (p<0.05). The lowest values of volatile nitrogen 

bases were observed in the alginate + gum + hydrolyzed protein treatment (0.5 and 1 percent) (p<0.05). 

The results of sensory evaluations showed that the sensory score of the alginate + gum + hydrolyzed 

protein treatment was 0.5 and 1 percent lower than the other treatments, respectively (p<0.05). In general, 

the results showed that the alginate and watercress seed gum coating has antioxidant properties and 

hydrolyzed chia seed protein increased its antioxidant properties, so that the alginate, watercress seed gum 

and hydrolyzed protein coating significantly delayed the oxidative spoilage process in the nugget and 

increased the shelf life of the nugget, and in all tests it had a better effect than the synthetic BHA 

preservative. Therefore, the combination of alginate (2%), watercress seed gum (1%) and hydrolyzed chia 

seed protein at the level (1% hydrolyzed) with the alcalase enzyme for (30 minutes) can play a significant 

role in improving the quality characteristics of fried nuggets and increasing their shelf life during storage, 

and also meet the consumer need for better and safer seafood products. 

Conclusions 

The protein recovery rate is affected by the increase in the degree of hydrolysis (Ovisipour et al., 2013). 

The reduction in the peptide chain length of the alcalase enzyme is inversely proportional to the degree of 

hydrolysis (Namati et al., 2012). DPPH is related to factors such as process time, degree of hydrolysis, and 

the performance of each enzyme in producing active peptides and releasing lipophilic antioxidant amino 

acids (He et al., 2013). The reason for the reduction in oil absorption in the treatment is strongly 

influenced by the solubility and hydrophobicity of the protein surface (Mazloumi-Kiapi et al., 2019). The 

decrease and increase in moisture in the treatments is due to the gel formation characteristic during heating 

and the high degree of coating and the creation of a relatively thick layer (Bahrami and Khadami, 2020). 

Hydrocolloids with their water retention capacity soften the texture of the nugget and reduce the stiffness 

of the texture (Altunakar et al., 2006). The high coating rate in the two treatments of 0.5 and 1% is due to 
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the amount of adhesive that adheres to the fish nuggets (DaraiGarmkhanei et al., 2014). The frying process 

causes cell collapse, less oil absorption and increases frying efficiency. (Mokhtariyan and Tavakolipour, 

2014). The amount of thiobarbituric acid, due to the coating formed on the surface of the nugget, reduces 

the amount of product contact with oxygen, the rate of initial oxidation of fats and the subsequent 

formation of hydroperoxides (Mohan et al., 2007). The amount of nitrogenous bases, by adding a coating, 

delays the presence of bacteria and the process of autolysis and protein decomposition (Darocha et al., 

2018). The overall acceptance index in the 0.5 and 1% treatments was approved by the evaluator (Bahrami 

and Khademi, 2020 In conclusion, the present study suggests several promising avenues for future 

research. These include exploring the functional and antioxidant properties of hydrolyzed chia seed 

proteins through enzymatic hydrolysis using proteases such as bromelain and ficin. Additionally, it is 

proposed to assess the potential of hydrolyzed chia seed proteins as a sustainable nitrogen source in 

bacterial culture media, with implications for both food science and biotechnology. Furthermore, 

investigating the synergistic effect of hydrolyzed chia seed proteins and vacuum packaging could offer a 

novel approach to enhancing the shelf life of marine products, thereby contributing to more effective food 

preservation techniques. 
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  های کیفی،ویژگی بر (Salvia hispanica)  پروتئین هیدرولیز شده دانه چیا
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 رانی ا ،یسار ، یکشاورز
 

 1405تیر    تاریخ چاپ:                               1404دی تاریخ پذیرش:                                1404آبان  تاریخ دریافت:  
 

 چکیده

 لفعال حاص  تسزی  یدهای ه همراه پپتب  (Lepidium sativumی)صمغ دانه شاه  ،ناتیآلژ  یبیپوشش ترک  اثرات  ،حاضر  مطالعه  در
چ  زا  یمیآنز  زیدرولیه و ب  (Salvia hispanica)  ایدانه  اکس  یف یک  یهای ژگیر  فساد  نقرهماه  تناگ  یونیداسیو  کپور  ای ی 
(Hypophthalmichthys)    ا استفاده  ب   ا ی شده دانه چ   ز ی درول ی ه   ین روتئ پ   ی دانیاکس  یخواص آنت  ،منظورین  دب.    تقرار گرف  یررسبمورد
 0/5شده )  زیدرولیهین  مختلف پروتئ  یهاتغلظ  ریسپس تاثشد.    یینتع  Flavourzyme  و  Alcalase  کرویم  زپروتئا  یهامیآنز  زا
دوره    یتدابا   درت ماهی  ناگ  یو حس  ییایمیکوشیزیف  یهایژگیر وب   یصمغ دانه شاه  ،ناتیآلژ  یبیترک  ه همراه پوشش بدرصد(    1و

یتوریک اسید  ربابو تیو  (TVB-N)  های نیتروژنی فرار زابمقادیر کلی    ،(PV)  پراکسیدیی شامل  ایمیش  یهایژگیو  و  یدارهنگ
((TBA  شده نشان داد    ز ی درول ی ه   ن ی پروتئ   هاییژگیمربوط به و  جینتات.ررسی قرار گرف به در یخچال مورد  ز رو16داری  ه طی دوره نگ

  افت یدرصد( و باز  70/93) ینیدرصد(، محتوای پروتئ  19/22) زیدرولیبا درجه ه  زییدرولیه  نیروتئپ  تواندیم  Alcalase  میکه آنز
های مذکور  و افزایش زمان هیدرولیز تاثیر مثبتی بر ویژگی کند    دیدرصد( تول  02/82بالاتری)  یدانیاکسی آنت  ت یو خاص  ی نیپروتئ

شده   زیدرولیه  نیو پروتئ  ی، صمغ دانه شاه ناتیافزودن آلژ  که  ناگت نشان داد  یفیک  هایی ژگیمربوط به و  جینتا  (.p<05/0داشت )
درصد(    7/ 41بافت )   یو راندمان سرخ کردن و نرم  یرطوبت، درصد پوشش ده  شیدرصد( و افزا  15/12سبب کاهش جذب روغن )

در ناگت  را    یونیداسیسشده روند فساد اک  زیدرولیه   نیو پروتئ   ی، صمغ دانه شاهناتیپوشش آلژ  ن یهمچن  .شد  ،شدهسرخ  یناگت ماه
 ، شده  زیدرولیه  ن یغلظت پروتئ  شی( و با افزاp<05/0داد )  شیناگت را افزا  یانداخت و عمر ماندگار  قیبه تعو  دارییبه طور معن

درصد( ، صمغ دانه   2)  ناتی آلژ  یبیگرفت که استفاده از پوشش ترک  جهینت  توانمی  ،ی(.به طورکلp<05/0مشاهده شد )  یبهتر  جینتا
 ،(قهی دق  30آلکالاز در زمان   میشده با آنز  زیدرولیدرصد )ه  1در سطح    ایشده دانه چ  زیدرول یه  ن یدرصد( به همراه پروتئ   1) یشاه

 . دارد یدوره نگهدار یآن ط یماندگار شیشده و افزاسرخ گتنا یفیک هاییژگیدر بهبود و ییسزاهنقش ب
 

 ا یجذب روغن، دانه چ د،یپیل ونیداسیاکس ،ی، صمغ دانه شاهناتیآلژ لغات کلیدی:
 
نویسنده مسئول*
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 مقدمه 

ه صورت  ب  جامعه  زایمورد ن  ذایی خش عمده مواد غ ب  زهامرو
مصرفبو    دیتول  یصنعت آماده  صورت  بازار    ،ه    عرضه به 

 ن رآورده ساختبه  به  جا توب محصولات آماده مصرف    .شوندیم
و   یحس  خواص  مانتد  ندگانکن  مصرف   هاییازن مطلوب 

بالا،آماده سا  تسرع  غ برا در سای  یژهو   یگاهاج   زی    ذایی د 
ای کپور نقره  ی ناگت ماه  ند. دآوردست  هب  امعهج  خانواده و

(Hypophthalmichthys molitrixمحصول جد )در   یدی
دل به  که  است  مطلوب    ل یکشور  مزه  و  طعم  بودن  دارا 

  های سرانه فرآورده   زانیمصرف م  یبا بالا بردن تقاضا  تواندیم
ا  ییایدر آماده  .دهد  شیفزارا    و   آماده  مهین،  غذاهای 

محصولات آماده به    از  ایبخش عمده  ،محصولات سوخاری
می تشکیل  را  از  Ojagh et al., 2018)  دهندمصرف   .)

به بافت ترد، ظاهر، رنگ مطلوب   توانیمناگت ماهی    یایمزا
(.  Sanez et al., 2008اشاره نمود )  یخوراک  تیفیو بهبود ک

 است   موادغذایی  فرآوری  رایج  هایسرخ کردن عمیق از روش 
 از  بالاتر   دمایی  در  داغ  روغن  در  غذایی   ماده  پختن  شامل   که

  نای  از  هدف(.  Chen et al., 2009)  است  آب  جوش  نقطه
افزایش مدت   فرآوری سریع ماده  ،فرایند به منظور  غذایی 

بافتی،    فرد  منحصربه  هایزمان نگهداری، ضمن ایجاد ویژگی
از    .(Freitas et al., 2009طعم دلپذیر است )رنگ، عطر و  
 قیسرخ کردن عم  ی کاهش جذب روغن ط  ی هاجمله روش 

  هایپوشش رینظ دهایدروکلوئی با ه یدهپوشش  ییمواد غذا
فعال از منابع    ستیز  یدهای ها و استفاده از پپتصمغ  ،یخوراک

از خانواده   (Lepidiurn sativum)  ی شاهدانه  .  است  ی اهیگ
Crucifereae  چون    یبات یدرصد روغن و ترک  5/25  یحاو

  که   است   یاتر، آلکالوئید و اسانس روغن نیکول  د،یاس  کیناپ یس
  ی استخراج، محققان سع   سهولتو    1به دلیل ویژگی رئولوژیک

کننده و ژل کننده    ظیدر به کار بردن آن به عنوان عامل تغل
بذر   .(Karazhiyan et al., 2009)  انددر صنعت غذا داشته

  ن، یپروتئ  ی سطح بالا  لیبه دل(  Salvia hispanica)  ایچ
به    ژهیوبه  یمواد معدن   ها، نیتامیو  ، ییغذا  بریف  دان،یاکسیآنت
  ا ی  کینولئیآلفا ل  دیمقدار اس  نیشتریب  ی روغن آن حاو  لیدل

به  ع دارای ارزش بالایی هستند و مناب رینسبت به سا  ۳امگا  

 
1 Rheology (.شاخهای از فیزیک که به تغییر شکل و جریان ماده میپردازد(   

مورد    کننده در صنعت غذاکننده و ژل  ظیعنوان عامل تغل
فرموله    ییمواد غذا  کنندگانمصرف  گیرند.استفاده قرار می

 نیپروتئ زانی. مپذیرندمی یخوببهرا  ا یشده با صمغ دانه چ
چدانه اس  15-2۳  ایهای  همه  شامل  و  است   دیدرصد 

  ک ی آسپارت   ن، ی آرژن   د، ی اس   ک ی گلوتام   ژهیوضروری به  هاینه یآم
 Marineli)  است  نیسر  ن،یلوس  ن،یآلان  لیفن  ن،یآلان  د،یاس

et al., 2014پروتئین آنزیمی  هیدرولیز    از  یکی  ها(. 
  فرایند این    . ستهاپروتئین   خصوصیات  بهبود  هایروش

  ( وزیاتول  فرایند)   یداخل  أ با منش  هامیبا استفاده از آنز  تواندیم
گیرد.تجار  هایمیآنز انجام    مورد  هایمیآنز  نیترمهم  ی 

 کیکه    Alcalase  میآنز(  1  :شامل  در مطالعه حاضر  استفاده
قل  بیکرویم  یاختصاص  ریغ   زپروتئا فعالب   ییایو    یتا 
آن    Bacillus licheniformi  باکتری  که   ت الاسب  کیتیکاتال
هر   ءآنسون به ازا  4/2  تی فعال  به میزان کند ومیتولید  را  
ه  ب  ،یعما  میآنز  کیکه    Flavourzyme  آنزیم(  2  و  رتلییلیم

 زان یمبه    یدازیاگزوپپت  تی فعال  یرادا  که  رهیت  ایهوهرنگ ق
ازا  5/1  تیفعال به  م  ءآنسون    بودنداست،    تریلیلیهر 

(Oveysipour et al., 2012).  ،از مطالعه    بنابراین هدف 
شده    زیدرولیه  نیپروتئ  یداناکسییخواص آنت  یبررس  ،حاضر

از چ  ی میآنز  زیدرولیه  حاصل    هایمیآنز  وسیلهبه  ا یدانه 
Alcalase  و  Flavourzyme  مراه پوشش ه به ک،یبه تفک

شاه  نات، ژی)آل  یبیترک دانه  خواص یصمغ  بر   )
 . بود یناگت ماه  یو حس ییایمیکوشیزیف
 

 مواد و روش کار 

 سازی مواد اولیه آماده
نام تجار  ایدانه چ )با    ن یآر  ایرهیاز فروشگاه زنج(  A.Bی 

آنز  یداریخر   باکتری  از  یاستخراج  Alcalase  م یشد. 

Bacillus licheniformis   آنزیم و  Flavourzyme  
شرکت    Aspergillus oryzae  قارچ  از  یاستخراج از 

Novozymes  (دانمارک)  و تا زمان مصرف در درجه   هیته

از شرکت   ناتی. آلژشد  ینگهدار  گرادسانتی  درجه  4حرارت  

Merck  (نآلما)  انیگام پارس  حانیاز شرکت ر  ی و دانه شاه  

 .شد هیته
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 سازی ماهیآماده
کپور استان مازندران    یاز استخرهای پرورش  توفاگ یف یماه 
اکولوژ  هیته پژوهشکده  به  شهرستان   )خزر    یایدر  یو 

از  منتقل    1به    1به نسبت    خ یهمراه با    (،یسار شد. پس 
، برای ءو احشا  ء سر و دم و امعا  یو جداساز  ی شستشوی ماه

 رت کردن به صو  لهیمنتقل شد. ف  د یبه سالن تول  رییگگوشت 
انجام شد، سپس به کمک دستگاه چرخ گوشت با قطر   یدست

(  ی به )گوشت چرخ کرده ماه  لیتبد  متریلیم  ۳منفذ استوانه  
 شدند. 

 
 ا یاز دانه چ  نی پروتئ  زولهیو ا  ن یپروتئ زانیم 
مقدار   ونیتراستی با سپس  و هضم هاروش کجلدال نمونه  هب
(25/6  ×Nمقدار کل پروتئ )محاسبه   یدر فاز آب  یرسوب  نی

پس از    ایدانه چ  .(Villanueva-Lazo et al., 2022شد )
غ   زیتم منظور  به  تحت   های میآنز  سازیفعال  ریشدن  آن، 

قرار گرفت و    قهیدق  2۰به مدت    گرادسانتیدرجه  1۰5  یدما
شد و    ییزدایهگزان چرب-nساعت توسط    ۸سپس به مدت  

استفاده    یفاقد چرب  ایاتاق خشک شد. دانه چ  یدر دما با 
فاقد    ایآرد دانه چ  .شد  ابیآس  یشگاهیآزما  یچکش  ابیآس

  ( درw/v  1:۸)مول در لیتر نمک طعام    1  ولدر محل  یچرب
آن   pHهمزده شد و سپس    قهیدق  ۳۰  یبرا  طیمح  یدما
و    میتنظمول در لیتر کلرید سدیم،    1با استفاده از    5/9  یرو

از   سوسپانس  قهیدق  ۳۰بعد  در    ۸۰۰در    ونیهمزدن،  دور 
مدت    دقیقه دما  قهیدق  2۰به    گرادسانتیدرجه  4  یدر 
مول    1از  با استفاده     pH= 4  در  ییرو  عیما  .شد  وژیفیسانتر

شد و    میتنظ  هانیرسوب پروتئ  برای  در لیتر کلرید سدیم
  4  ی در دما  قهیدق  2۰به مدت  دور در دقیقه    ۸۰۰دوباره در  

بار با آب مقطر    ن ی شد. رسوبات چند   وژ ی ف ی سانتر   ، گراد ی سانت درجه 
  ( NaOHهیدروکسید سدیم )   ی و در آب مقطر حاو شده  شسته  

کن    م ی تنظ   pH= 7تا   خشک  از  استفاده  با  پراکنده  ذرات  و 
)  ی انجماد  شد  . (Zhou et al., 2006خشک 

 ا یحاصل از دانه چ  ینیپروتئ  زولهیا  زیدرول یه

مربوط به    ی هادر ارتباط با آزمون تیمار    6در مطالعه حاضر،  
:  1  یمارت  .ند شدانتخاب    ای دانه چایزوله پروتئینی    زیدرولیه

Flavourzyme+1۰  ه  یقهدق :  2  ماریت  ،زیدرولیزمان 
Flavourzyme+2۰  ه  قهیدق :  ۳  یمارت  ،زیدرولیزمان 
Flavourzyme+۳۰  ه  قهیدق :  4  یمارت  ،زیدرولیزمان 

Alcalase+1۰  ه  یقهدق :  5  یمارت  ،زیدرولیزمان 
Alcalase+2۰  ه  یقهدق :  6  یمارت  و  زیدرولیزمان 
Alcalase+۳۰  25۰  یر ، درون ارلن مازیدرولیزمان ه  قهیدق  

آب   ترلیی لیم  1۰۰  زانیشد و سپس م   ختهیر  یتریلیلیم
و با همزن   دی اضافه گرد  ر ی( به ارلن ما2:1مقطر به نسبت )

  اضافه  با  سپس.  شد  زهیهموژن  قهیدق  2به مدت    یتالیجید
 تیفعال  نهیبه  pHنرمال به    2/۰  یم سد  دیدروکسهی  کردن

.  شد (، رسانده  Alcalase  5/۸  ،Flavourzyme  7)   هامیآنز
  گرادسانتیدرجه  5۰  یمتحرک در دما  آبی   حمام  در   ها نمونه 

دور در    2۰۰شده با دور ثابت    زیدرولیه  نیپروتئ  دیتول  یبرا
  نیپروتئ  زانیدرصد م  1)  م یقرار داده شد، سپس آنز  قهیدق

اول پروتئهینمونه  اضافه شد  آن  به  شده    زیدرولیه  هاین ی( 
سانترپ  از  استفاده  با  شدن  خنک  از  ثابت    وژیفیس  دور  با 

  ع یشد، ما  وژیفیسانتر  قهیدق   2۰به مدت    قهیدور در دق  67۰۰
 زر یشده در فر  زیدرولیه  نیو پروتئ  دیگرد  یآورشناور جمع 

  کن   خشک  دستگاه  از  استفاده   با   سپس   شد،  ینگهدار
درجه هیدرولیز براساس   .آمدصورت پودر در  ه  ب  انجمادی

شد    نمونه محاسبه  نیپروتئ  زانیدر م  دیاس  نویآم  α  زانیم
(Villanueva-Lazo et al., 2022 ) .   گیری طول برای اندازه

از    ، مختلف   یهاتقریبی پپتیدهای حاصل از هیدرولیز با آنزیم
درجه هیدرولیز برای محاسبه طول زنجیره به کمک فرمول 

 (.Chatterjee et al., 2015)  یداستفاده گرد ذیل
 یدیپپت رهی= طول زنج1۰۰/ ونیزاس یدرولیهدرجه 

 ینیپروتئ  افتیباز  زانیم 

میزان پروتئین محلول در سوپرناتانت نمونه محلول به روش  
 :  (He et al., 2013شد ) نییبیورت تع

 
× )میزان پروتئین موجود در نمونه / میزان پروتئین محلول موجود در پروتئین هیدرولیزشده( = بازیافت پروتئینی 1۰۰  

 
 DPPH  روش   به   اكسیدانی آنتی   ت فعالی   میزان   گیری اندازه 

با روش    DPPHآزاد    کالیراد  یپاک کنندگ  تیفعال  نییتع
He ( 2۰1۳و همکاران )شد یینتع:   

 
 آزاد رادیکال پاک کنندگی =درصد] 1 -کنترل( جذب میزان – نمونه  جذب میزان / کنترل جذب )میزان×[1۰۰
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7۸ 

 یاستخراج صمغ از دانه شاه
 رینظ  یحذف مواد خارج  برای ،یداریپس از خر  شاهی دانه

دانه سنگ،  خاشاک،  و  کاه  هایخار  و  ش  ،شکسته    وهیبه 
و همکاران   Karazhiyan. صمغ به روش  دی گرد  زیتم  یدست

 .استخراج شد( 2۰11)

 
 مواد مورد استفاده در روكش 

از آرد گندم با مقدار درصد   اولیه در روکش،  برای آردزنی 
شد.    متفاوت  هایپوشش طبق  استفاده  لعاب  فرمول 

)    Chenفرمولاسیون همکاران  که    د گردیتهیه  (  2۰۰9و 
گندم،  55شامل   آرد  اکسید   ۳۰درصد  نشاسته  آرد  درصد 
درصد   ۳درصد بیکینگ پودر و    2درصد آرد گلوتن،  1۰شده،  

نمک بود قسمت نهایی روکش از آرد سوخاری نارنجی رنگ  
 . استفاده شدی ذرات متوسط و با اندازه

 
 توفاگیف  یسازی ناگت ماهآماده

 Asadiبه روش    توفاگیف  یناگت ماه  ونیبا توجه به فرمولاس

Farsani   (2۰1۸کردن سرخ  روغن    (،  از  استفاده  با 
  1۸۰در سرخ کن تحت دمای    یقهدق  1آفتابگردان به مدت  

، تکرارهای هر  به روش عمیق انجام گرفتد  گراسانتیدرجه 
های زیپ کیپ بسته بندی شده و  تیمار جداگانه درون بسته 

فریزر    نیهمچن  .دگردی  منجمد  گرادسانتیدرجه   -1۸در 
در دو    ایشده دانه چ  زیدرولیه  نیمختلف پروتئ  هایغلظت

ناگت افزوده    هیاول  ونیدرصد( به فرمولاس  1و    5/۰سطح )
و   .شد ناگت  شدن  آماده  از    ، مختلف  یمارهایت  هیته  پس 

 آن انجام شد.  بر یو حس  یبافت ،ییایمیکوشیزیف یهاآزمون 
 

 سنجش درصد رطوبت 

با روش خشک  با دمارطوبت  آون  درجه   1۰5  یکردن در 
)گراد  یسانت گرفت  و Avak and Glaser, 2005انجام   )

زمان تا  شدن  خشک  تغ  افتیادامه    یعمل  وزن   رییکه 
 ذیل رطوبت از رابطه    زانی نشد و م  دهیدر نمونه د  یمحسوس

 :مورد محاسبه قرار گرفت
چینی  1۰۰ بوته  اولیه/وزن  =درصد  نهایی  وزن  –×)وزن   )

 رطوبت 
 

 روغن جذب شده  زانیم  یریگاندازه
 Avak  بر طبق روش استاندارد  یچرب  یرگیاستخراج و اندازه

 .با استفاده از روش سوکسله انجام گرفتGlaser   (2۰۰5  )و

 
 ی سنجآزمون بافت

سنج  گاه بافتآزمون سنجش بافت نمونه با استفاده از دست
Instron طبق روشDas  انجام شد( 2۰۰۸) و همکاران. 

 
 ناگت  یدهدرصد پوشش 

 Darai)  شد  محاسبه  ذیلبه کمک رابطه    ی دهدرصد پوشش

Garmkhanei et al., 2009:) 

 

 راندمان سرخ كردن 

رابطه   کمک  به  کردن  سرخ    شدمحاسبه    ذیلراندمان 
(Darai Garmkhanei et al., 2009 :)  

 
 گیری پراكسیداندازه
را در ارلن مایر   ی از ناگت ماه  یای از روغن استخراجنمونه 
سمبادهمیلی  25۰ سر  وزن  لیتری  حدود    شده ای    25و 
لیتر از محلول اسیداستیک کلروفرمی )نسبت کلروفرم  میلی

ارلن اضافه شد. سپس  2:۳به اسید استیک   ( به محتویات 
لیتر از میلی  ۳۰شباع،تاسیم اپ لیتر از محلول یدورمیلی  5/۰

و   مقطر    به   درصد   یک  نشاسته  محلول  لیترمیلی  5/۰آب 
 محلول  با  شده  آزاد  ید  مقدار  و  شده  افزوده  مجموعه

 Ronald andگردید )  تیتر  نرمال  ۰1/۰سدیم  سولفاتتیو 

Ronald, 1991):  
PV= وسولفات ی ت   ی × حجم مصرف   ته ی × نرمال   1۰۰۰وزن نمونه روغن/     

 
 1( TBA)  اسید  بیتوریكتیوبار گیریاندازه
 .سنجی صورت گرفتوسیله روش رنگبه  TBAگیری  اندازه

  ، نانومتر در مقابل شاهد  5۳2( در  Asسپس مقدار جذب )
( مقطر  شد.  Abآب  خوانده  گرم  میلی  TBAمقدار  ( 

 
1 Thiobarbituric acid (TBA) 
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  ذیل آلدئید در کیلوگرم بافت ناگت بر اساس رابطه  دیمالون
 :(Hedayatifard and Miri, 2017محاسبه گردید )

TBA= (As-Ab) × 200/50 
As ،مقدار جذب :Ab آب مقطر : 

 
 گیری مجموع بازهای نیتروژنی فرار ندازها

انجام گرفت. با قرار   Kjeldahlبه روش    TVB-Nشاخص  
م رابطه    ونیتراس یت   برای  یمصرف  دیاس   زانیدادن   ذیل در 

  1۰۰در    تروژنیگرم نیلی فرار بر حسب م  یتروژنین  ی بازها
 ,Avak and Glaserمحاسبه شد )  ،ی گرم نمونه ناگت ماه

2005) : 
TVB-N= ی مصرف   ک ی سولفور   د ی اس   زان ی × م   1/ 4×   1۰۰وزن نمونه/     

 

 یآزمون حس

با    توفاگیف یماه ناگت   هاینمونه  یحس  هاییژگیو  یابیارز
از نقطه  Hedonicآزمون    استفاده  شد  بررسی    1ای پنج 

(Asadi Farsani, 2018) . 
 

 های دادهآمار لیوتحلهیتجزروش  
  استفاده   با  واریانس،   همگنی  و   ها با توجه به نرمال بودن داده

و    2طرفه   کی   انسواری  وتحلیلتجزیه   روش  از اول  فاز  در 
  انس یروش آنالیز وار  نیهمچن  ،ییایمشیکویزیف  هاییژگیو

در طول   داتویاکس  راتییدر فاز دوم مربوط به تغ  ۳دو طرفه 
نگهدار  یبرا  شد.   استفاده  توفاگ یف  ی ماه  اگت ن  یدوره 

  درصد   5  سطح  در  دانکن  آزمون  از  هامقایسه میانگین داده
  انحراف  ±  میانگین  صورت  به  ها داده  تمام  و  شده   استفاده

. برای گرفت  صورت  تکرار  ۳در    هاو ارزیابی  شد  گزارش  معیار
( و برای Spss version 18)  افزارنرم  از  ها داده  وتحلیلتجزیه 

 شد. استفاده   Excelرسم نمودارها از 
 

 ج ینتا

 ن یپروتئ  زولهی و ا  ایدانه چ  هیاول  نیپروتئگیری  اندازه
 آن

 
1 5-Point Hedonic Scale Evaluation  
2 One-Way ANOVA 
3 Two-Way ANOVA 

 و  درصد  91/2۳±۰۰/1برابر با    ایدانه چ  هی اول  نیپروتئ  زانیم
چ  نیپروتئ  زولهیا  هیاول  نیپروتئ  زانمی با    ایدانه  برابر 

 .بود درصد 4۰/ 24/1±۸2

 

 مختلف   یمارهایدر ت  زیدرولیدرجه ه  ر یمقاد نییتع
  نیدر ب  زیدرولیدرجه ه  زانیاز لحاظ م  دارییاختلاف معن

تاث  زیدرولیه  هاینمونه  تحت  زمان  میآنز  ریشده    های و 
 زیدرولیکه درجه هی طور( بهp<۰5/۰مختلف مشاهده شد )

 Flavourzyme  آنزیم  از  شتریب  Alcalaseآنزیم    وسیلهبه
افزاP<۰5/۰)بود   با  و  درجه   ریمقاد  ،زیدرولیزمان ه  ش ی( 

جدول  )   ( p< ۰/ ۰5)   افت ی  شی افزا  دارییطور معن  به  زیدرولیه
1). 
 

 مختلف   یمارهایدر ت  ین یپروتئ  افتیباز  ریمقاد  نییتع
  نیدر ب  ینیپروتئ  افت یباز  زانیاز لحاظ م  دارییاختلاف معن

تاث  زیدرولیه  هاینمونه  تحت  زمان  میآنز  ریشده    های و 
  ی ن ی پروتئ   افت ی که باز ی طور ( به p< ۰5/۰)مختلف مشاهده شد  

 Flavourzyme  آنزیم  از  شتریب  Alcalase  آنزیم  وسیلهبه
  افتیباز  ریمقاد  ،زیدرولیزمان ه  ش ی( و با افزاp<۰5/۰)بود  

جدول  )   ( p< ۰/ ۰5)   افت ی   ش یافزا  دارییبه طور معن  ینیپروتئ
2.) 
 
 مختلف   ی مارهایدر ت  ی دیپپت  رهیطول زنج  نییتع

در  یدیپپت رهیطول زنج زان یاز لحاظ م دارییاختلاف معن
  هایو زمان  میآنز  ریشده تحت تاث  زیدرولیه  هاینمونه   نیب

( شد  مشاهده  بهp<۰5/۰مختلف  زنجی طور (  طول   ره ی که 
از  Alcalase  آنزیم  وسیلهبه  یدیپپت  آنزیم  کمتر 

Flavourzyme  دبو  (۰5/۰>pو همچن )زمان    شیبا افزا  نی
 داری یبه طور معن  یدیپپت  رهیطول زنج  ریمقاد  ،زیدرولیه

 (.۳جدول ) (p<۰5/۰) افتی کاهش 
 
 مختلف   یمارهایدر ت  نیپروتئ  ر یمقاد نییتع

  های نمونه   ن ی در ب  نیپروتئ  زانیاز لحاظ م  دارییاختلاف معن
مختلف مشاهده    هایو زمان  میآنز  ریشده تحت تاث  زیدرولیه

به p<۰5/۰)شد   پروتئی طور(   آنزیم  وسیلهبه   نیکه 
Alcalase  آنزیم  از  شتری ب  Flavourzyme  ود  ب(۰/ ۰5>p و )

  داری یبه طور معن  نیپروتئ  ریمقاد  ،زیدرولیزمان ه  شیبا افزا
 (.4جدول  ) (p<۰5/۰) افت ی شیافزا
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 مختلف هایمیبا استفاده از آنز ایشده دانه چ زیدرولیه هاینیپروتئ زیدرولیدرجه ه یر: مقاد1جدول 
Table 1: Degree of hydrolysis values of hydrolyzed (Chia) seed proteins using different enzymes 

Hydrolysis time minutes 
Enzyme 

Alcalase Flavourzyme 

10 13.26±0.30Ac 10.26±0.27Bc 

20 19.10±1.09Ab 15.53±0.53Bb 

30 22.19±0.30Aa 18.10±0.13Ba 

  (ار معی از انحراف  ± نیانگیشده است )م  انیهمه اعداد بر حسب درصد ب  (1

 (A, B) .دار دارند یبا حروف متفاوت اختلاف معن  فی رد ک یدر   اعداد( 2

 (..,a, b, c) .دار دارند یستون با حروف متفاوت اختلاف معن ک یاعداد در  ( ۳
All data are presented as percentages (mean ± SD) 
Values in the same row with different superscripts (A, B) differ significantly. 
Values in the same column with different superscript letters (a, b, c, …) differ significantly. 

 

 مختلف  هایم یبا استفاده از آنز ایشده دانه چ زیدرولیه هاینیپروتئ ، ینیپروتئ افتیباز ریمقاد :2جدول  
Table 2: Protein recovery values of hydrolyzed (Chia) seed proteins using different enzymes 

Hydrolysis time minutes 
Enzyme 

Alcalase Flavourzyme 

10 19.37±0.21Ac 16.32±0.15Bc 

20 21.28±0.36Ab 18.16±0.30Bb 

30 22.95±0.21Aa 19.84±0.34Ba 

  (ار معی از انحراف  ± نیانگیشده است )م  انیهمه اعداد بر حسب درصد ب ( 1

 (A, B) .دار دارند یبا حروف متفاوت اختلاف معن  فی رد ک یاعداد در  ( 2

 (..,a, b, c) .دار دارند یستون با حروف متفاوت اختلاف معن ک یاعداد در  ( ۳
All data are presented as percentages (mean ± SD) 

Values in the same row with different superscripts (A, B) differ significantly. 

Values in the same column with different superscript letters (a, b, c, …) differ significantly. 
 

مختلف هایمیبا استفاده از آنز ایشده دانه چ زیدرولیه هاینیپروتئ ید یپپت رهیطول زنج ری: مقاد3جدول   
Table 3: Peptide chain length values of hydrolyzed (Chia) seed proteins using different enzymes 

Hydrolysis time minutes 
Enzyme 

Alcalase Flavourzyme 

10 9.01±0.11Ba 11.94±0.55Aa 

20 5.70±0.16Bb 7.91±0.37Ab 

30 4.64±0.11Bc 6.34±0.40Ac 

  (ار معی از انحراف  ± نیانگیشده است )م  انیهمه اعداد بر حسب درصد ب ( 1

 (A, B) .دار دارند یبا حروف متفاوت اختلاف معن  فی رد ک یاعداد در  ( 2

 (..,a, b, c) .دار دارند یستون با حروف متفاوت اختلاف معن ک یاعداد در  ( ۳
All data are presented as percentages (mean ± SD) 

Values in the same row with different superscripts (A, B) differ significantly. 

Values in the same column with different superscript letters (a, b, c, …) differ significantly. 

 
 

 DPPHآزاد   کالیراد  تیفعال

  م ی آنز   وسیله بهشده    زیدرولی ه  نیپروتئ  یداناکسییآنت  تیفعال
Alcalase  زیدرولیه  هایدر اکثر زمان  ( ۰5/۰بالاتر بود>p  .)

مختلف   های زمان   نیدر ب  DPPHآزاد    کالیراد  تیفعال  زانیم
زمان    شی( با افزاp<۰5/۰باهم داشتند )   دارییاختلاف معن

  افتی  شیفزاا  DPPHآزاد    کالیراد  ت یفعال  ریمقاد  زیدرولیه
(۰5/۰>p)   م ی آنز   وسیله به شده    ز ی درول یه  نیپروتئ  کهی طوربه  

Alcalase  ه زمان    ن یبالاتر  دارای  قهیدق  ۳۰  زیدرولی با 
)  یدانیاکس-یآنت  تیفعال   ( p<۰5/۰)درصد(    ۰2/۸2بود 

 (. 1 )شکل
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 شدهجذب روغن در ناگت سرخ  ر یمقاد
شاهد    ماریجذب روغن در ت  ریمقاد  نیشتریب  جیبا توجه به نتا

+  ناتی(. افزودن آلژp<۰5/۰درصد( )  76/19مشاهده شد )
باعث کاهش جذب روغن شد و با افزودن    یصمغ دانه شاه

مشاهده    یروغن کمترجذب    ریمقاد  ،شده  زیدرولیه  نیپروتئ

+صمغ+    ناتیآلژ  ماریجذب روغن در ت  ریمقاد   نیکمتر  .شد
)  1شده    زیدرولیه  نیپروتئ شد  مشاهده    15/12درصد 

 (. 2 )شکل (p<۰5/۰) درصد(
 
 

   

 مختلف هایمیبا استفاده از آنز ایشده دانه چ زیدرولیه هاین یپروتئ ن، یپروتئ ری: مقاد4جدول 
Table 4: Protein values, hydrolyzed proteins of (Chia) seeds using different enzymes 

Hydrolysis time minutes 
Enzyme 

Alcalase Flavourzyme 

10 79.09±0.87Ac 66.62±0.63Bc 

20 86.90±1.47Ab 74.14±1.24Bb 

30 93.70±0.88Aa 81.00±1.36Ba 

  (ار معی از حراف ان  ± نیانگیشده است )م  انیهمه اعداد بر حسب درصد ب ( 1

 (A, B) .دار دارند یبا حروف متفاوت اختلاف معن  فی رد ک یاعداد در  ( 2

 (..,a, b, c) .دار دارند یستون با حروف متفاوت اختلاف معن ک یاعداد در  ( ۳
All data are presented as percentages (mean ± SD) 

Values in the same row with different superscripts (A, B) differ significantly. 

Values in the same column with different superscript letters (a, b, c, …) differ significantly. 
 
 

 

 
 باشد یداده ها م نیدار ما ب ینشان دهنده ارتباط معن فیحروف متفاوت در هر رد

Different letters in each row indicate significant differences between the data 
 ندارند. گریکدیبا   یداریمعن یتفاوت آمارها دهد دادهدر هر ردیف نشان می کسانیحروف 

Identical letters in each row indicate that the data are not significantly different from each other 
 flowerzymeو   alcalase هایم یآنز وسیلهبهشده  زیدرولیه نی( پروتئDPPH)  یدانی اكسی آنت تیفعال :1 شکل

Figure 1: Antioxidant activity (DPPH) of protein hydrolyzed by alcalase enzyme and flowerzyme enzyme 
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 باشد یداده ها م نیدار ما ب ینشان دهنده ارتباط معن فیحروف متفاوت در هر رد

Different letters in each row indicate significant differences between the data 
 ( Hypophthalmichthys molitrix)  توفاگیف یمختلف ناگت سرخ شده ماه یمارهایجذب روغن در ت زانیم :2 شکل

Figure 2: Oil absorption rate in different treatments of fried phytophagous fish nuggets (Hypophthalmichthys 
molitrix) 

 
 در ناگت سرخ شده   رطوبتجذب    ر یمقاد

نتا به  توجه  ت  ر یمقاد  نیکمتر  ج یبا  در  شاهد    ماریرطوبت 
+    ناتی(. افزودن آلژp<۰/ ۰5درصد( )  77/46مشاهده شد )
رطوبت شد و با افزودن    زانیم  ش یباعث افزا  یصمغ دانه شاه

  . مشاهده شد  یشتریرطوبت ب  ریشده مقاد  زیدرولیه  نیپروتئ
ت  ریقادم  نیشتریب در  +  غ+صم  ناتیآلژ  یمارهایرطوبت 

شد    1و    5/۰شده    زیدرولیه  نیپروتئ مشاهده  درصد 
 (. ۳ )شکل (p<۰5/۰)درصد(  45/57و  ۸4/56 بیترت)به
 

 
 باشد یداده ها م نیدار ما ب ینشان دهنده ارتباط معن فیحروف متفاوت در هر رد

Different letters in each row indicate significant differences between the data 
 (Hypophthalmichthys molitrix) توفاگیف یمختلف ناگت سرخ شده ماه  یمارهایرطوبت در ت زانی: م3 شکل

Figure 3: Moisture content in different treatments of fried phytophagous fish nuggets (Hypophthalmichthys molitrix) 

 
 شدهفت در ناگت سرخبا  یسفت  ر یمقاد

شاهد    ماریبافت در ت  یسفت  ریمقاد  نیشتریب  ، جیبا توجه به نتا
( شد  )  1۸/9مشاهده  افزودن  p<۰5/۰درصد(   .)

بافت شد و با    ی باعث کاهش سفت  ی +صمغ دانه شاهناتیآلژ

  یبافت کمتر یسفت  ریمقاد  ، شده  زیدرولیه  نیافزودن پروتئ
  نات یآلژ  ماریبافت در ت  یسفت  ریمقاد  نیکمتر  .مشاهده شد 
 41/7درصد مشاهده شد )  1شده    زیدرولیه  نی+صمغ+پروتئ

 (. 4 )شکل (p<۰5/۰)درصد( 
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 ( Hypophthalmichthys molitrix) توفاگ یف یمختلف ناگت سرخ شده ماه یمارهایبافت در ت ی: سفت4 شکل
Figure 4: Tissue firmness in different treatments of fried phytophagous fish nuggets (Hypophthalmichthys molitrix) 

 باشد یداده ها م نیدار ما ب ینشان دهنده ارتباط معن فیحروف متفاوت در هر رد
Different letters in each row indicate significant differences between the data 

 ندارند  گریکدیبا   یداریمعن یها تفاوت آمارداده  دهدینشان م فیر هر ردد کسانیحروف 
Identical letters in each row indicate that the data are not significantly different from each other 

 
 شدهدر ناگت سرخ  دهیپوشش  ر یمقاد

شاهد    ماریدر ت  دهیپوشش  ریمقاد  نیکمتر  ،جیبا توجه به نتا
( شد  )  75/۳۰مشاهده  افزودن p<۰5/۰درصد(   .)

  دهی پوشش   زانیم  شیباعث افزا  ی+صمغ دانه شاهتنایآلژ
  دهی پوشش  ریمقاد   ، شده  زیدرولیه  نیشد و با افزودن پروتئ

شد   یشتریب در    دهیپوشش  ریمقاد  ن یشتریب  .مشاهده 
 1و    5/۰شده    زیدرولیه  نی+صمغ+پروتئناتیآلژ  یمارهایت

)بهدرصد   شد    درصد(   54/۳6و    ۰5/۳6  بیترتمشاهده 
(۰5/۰>p) (.5 )شکل 
 

 

 
 باشد یداده ها م نیدار ما ب ینشان دهنده ارتباط معن فیحروف متفاوت در هر رد

Different letters in each row indicate significant differences between the data 
 (Hypophthalmichthys molitrix) توفاگیف یمختلف ناگت سرخ شده ماه یمارهایدر ت دهی: پوشش5 شکل

Figure 5: Coating in different treatments of fried phytophagous fish nuggets (Hypophthalmichthys molitrix) 
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 شده راندمان سرخ كردن در ناگت سرخ  ر یمقاد
نتا به  توجه  در    ر یمقاد  نیکمتر  ، جیبا  راندمان سرخ کردن 

(. افزودن  p<۰5/۰درصد( )  ۰1/69شاهد مشاهده شد )  ماریت
راندمان سرخ   زانیم  شیباعث افزا  ی+صمغ دانه شاهناتیآلژ

پروتئ افزودن  با  و  شد    ریمقاد   ،شده  زیدرولیه  نیکردن 

  ر یدمقا  نیشتریب  .مشاهده شد  یشتریراندمان سرخ کردن ب
ت در  کردن  سرخ   نی+صمغ+پروتئناتیآلژ  یمارهایراندمان 

 9۳/7۸  بیترتدرصد مشاهده شد )به  1و    5/۰شده    زیدرولیه
 (. 6 )شکل (p<۰5/۰) صد(در 24/79و 
 

 
 باشد یداده ها م نیدار ما ب ینشان دهنده ارتباط معن فیحروف متفاوت در هر رد

Different letters in each row indicate significant differences between the data 
 ( Hypophthalmichthys molitrix) یتوفاگف  یمختلف ناگت سرخ شده ماه یمارهای: راندمان سرخ كردن در ت6 شکل

Figure 6: Frying efficiency in different treatments of fried phytophagous fish nuggets (Hypophthalmichthys molitrix) 
 
 یمدت نگهدار  یط دیعدد پراكس  ر یمقاد راتییتغ

مقاد  جینتا مربوط  پراکس  ریآزمون  داد  دیعدد    که  نشان 
پراکس  راتییتغ ت  دیعدد  ت  ریاثتحت  و  با  است  ماریزمان   .

به طور    مارها یت  یدر تمام   دیعدد پراکس  زانیم  ، زمان  شیافزا
نتا  .(p<۰5/۰)  افتی  شیافزا  دارییمعن به  توجه   جیبا 

صفر   ی مارهایت  ، یآمار  وتحلیلتجزیه  روز  در  مختلف 
(. اما  p>۰5/۰با هم نداشتند )  دارییاختلاف معن  ینگهدار
  کند   سبب  ها افزودن نگهدارنده  ،ینگهدار  ی روزها  ریدر سا

 نیو با افزودن پروتئ هشد دیعدد پراکس یشافزای روند شدن
  شیافزا نیهمچن .مشاهده شد  یبهتر  جینتا  ،شده زیدرولیه

پروتئ تاث   زیدرولیه  نیغلظت  بر کند کردن    یمثبت  ریشده 
افزا پراکس  یشیروند  به p<۰5/۰)  داشت  دیعدد   کهی طور( 

  ماریدر ت  ریمقاد  نیهد و کمترشا  ماریدر ت  ریمقاد  نیشتریب
درصد مشاهده شد    1شده    زیدرولیه  نیپروتئ+صمغ+ناتیآلژ

(۰5/۰>p) ( 5جدول .) 
 

  یمدت زمان نگهدار  یط (Hypophthalmichthys nobilis)  یتوفاگف یدر تیمارهای مختلف ناگت ماه دی: مقادیر پراكس5جدول 

 ( یچرب  لوگرمیوالان/ك یاكیلی)م
Table 5: Peroxide levels in different treatments of phytophagous fish nuggets (Hypophthalmichthys nobilis) during 

storage (milliequivalents/kg fat) 

Treatment 
Holding time (days) 

0 4 8 12 16 
Control 0.99±0.02Ae 98±0.13Ac 7.48±0.18Ac 8.83±0.08Ab 9.45±0.1Ae 

Alg+Gum 0.97±0.05Ae 0.5±0.06Bd 5.76±0.12Bc 6.41±0.32Bb 7.66±0.13Ba 

Alg+Gum+CPH 0.5% 0.99±0.04Ae 23±0.04Cd 4.62±0.07Cc 5.77±0.18Cb 6.56±0.18Ca 

Alg+Gum+CPH 1% 0.98±0.05Ae 67±0.12Dd 3.9±0.04Ec 4.41±0.02Ec 5.34±0.1Ea 

Alg+Gum+BHA 0.98±0.03Ae 52±0.08Dd 5.13±0.12Db 5.13±0.12Ea 5.95±0.07Da 

 باشد یداده ها م نیدار ما ب ینشان دهنده ارتباط معن فیحروف متفاوت در هر رد

Different letters in each row indicate significant differences between the data 

ندارند  گریکدیبا   یداریمعن یها تفاوت آمارداده  دهدینشان م فیدر هر رد کسانیحروف   
Identical letters in each row indicate that the data are not significantly different from each other 
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مدت   یط  دیاس  كی وتیوباربیت  ر یمقاد  راتییتغ
 ی نگهدار

  ی در تمام  دیاس  کیوتیوباربیمقادیر ت  زانیزمان م  ش یبا افزا
(. با توجه p<۰5/۰)  افت ی  ش یافزا  دارییبه طور معن  مارهایت

مختلف در روز صفر   یمارهایت  ،یآمار  وتحلیلتجزیه  جیبه نتا
(. اما  p>۰5/۰با هم نداشتند )  دارییاختلاف معن  ینگهدار
  نیپروتئ  و  هاافزودن نگهدارنده  ،ینگهدار  یروزها  ریدر سا

افزا  زیدرولیه روند  شدن  کند  سبب  عدد    یشیشده 
پروتئ  شیافزا  ن یهمچن  .دش  دیاس  کیوتیوباربیت  نیغلظت 
افزا  یمثبت  ریتاث  ،شده  زیدرولیه روند  کردن  کند   یشیبر 
 ن یشتریب  کهی طورهب  (p<۰5/۰)  داشت  دیاس  کیوتیوباربیت

کمتر  ماریتدر    ریمقاد و  ت  ر یمقاد  نیشاهد    مار یدر 
درصد مشاهده شد    1شده    زیدرولیه  نی+صمغ+پروتئناتیآلژ

(۰5/۰>p) ( 6جدول .) 
 

مدت زمان   ی( طHypophthalmichthys nobilis) توفاگیف یدر تیمارهای مختلف ناگت ماه  دیاس كیوتیوباربی: مقادیر ت6جدول 

 ( یچرب  لوگرمیك /دی آلدئیدمالونگرمیلی)م  ینگهدار
Table 6: Thiobarbituric acid levels in different treatments of phytophagous fish nuggets (Hypophthalmichthys nobilis) 

during storage (mg malondialdehyde/kg fat) 

Holding time (days) 
 Treatment 

16 12 8 4 0 
Aa0.1 ±5.14 Ab0.05±4.06 Ac0.04±3.56 Ad0.11±2 Ae0.04±0.85 Control 

Ba0.14 ±4 Bb0.06±3.14 Bc0.1±2.25 Bd0.07±1.61 Ae0.05±0.84 Alg+Gum 

Ca0.03±2.98 Db0.07±2.33 Cc0.09±1.84 Cd0.03±1.32 Ae0.02±0.84 Alg+Gum+CPH 0.5% 

Da0.03±2.61 Eb0.03 ±1.98 Dc0.05±1.49 Dd0.03±1.13 Ae0.05±0.8 Alg+Gum+CPH 1% 

Ca0.06±3.10 Cb0.06±2.49 0.04Cc±1.88 Dd0.05±1.19 Ae0.05±0.8 Alg+Gum+BHA 

باشد یداده ها م نیدار ما ب ینشان دهنده ارتباط معن فیحروف متفاوت در هر رد  
Different letters in each row indicate significant differences between the data 

ندارند  گریکدیبا   یداریمعن یها تفاوت آمارداده  دهدینشان م فیدر هر رد کسانی حروف  
Identical letters in each row indicate that the data are not significantly different from each other   

 

مدت زمان   یط (Hypophthalmichthys nobilis) توفاگی ف یفرار در تیمارهای مختلف ناگت ماه یتروژنین ی: مقادیر بازها7جدول 

 گرم( گرم/صدیلی)م  ینگهدار
Table 7: Volatile nitrogenous base levels in different treatments of phytophagous fish nuggets (Hypophthalmichthys 

nobilis) during storage (mg/100g) 

Holding time (days) 
 Treatment 

16 12 8 4 0 
Aa0.51±47.05 Ab1.12±40.86 Ac1.14±34.06 Ad0.36±23.7 Ae0.38±11.22 Control 

Ba0.65±39.58 Bb1.99±31.27 Bc0.77±26.5 Bd0.93±18.41 Ae0.25±11.26 Alg+Gum 

Da0.64±31.65 Cb0.65±27.73 Cc0.57±23.36 Cd0.14±15.91 Ae0.15±11.08 Alg+Gum+CPH 0.5% 

Da0.65±30.48 Db0.6 ±24.55 Dc0.48±19.51 Cd0.27±15.28 Ae0.19±11.12 Alg+Gum+CPH 1% 

Ca1.03±34.52 Cb0.3 ±29.26 Dc0.77±20.11 Cd0.23±15.03 Ae0.15Ae ±11.07 Alg+Gum+BHA 

باشد یداده ها م نیدار ما ب ینشان دهنده ارتباط معن فیحروف متفاوت در هر رد  
Different letters in each row indicate significant differences between the data 

ندارند  گریکدیبا   یداریمعن یها تفاوت آمارداده  دهدینشان م فیدر هر رد کسانی حروف  
Identical letters in each row indicate that the data are not significantly different from each other
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ابتدا  یمارهایت  یحس  یابیارز در  دوره   یمختلف 
 ی نگهدار

  ی شده است. تمام  نشان دادهنتایج ارزیابی حسی  ،  7در شکل  

  مار یت  یحس  ازیامت  . شدند ی  اب یارز  مارهایت
کمتر    ، درصد  1و    5/۰شده    زیدرولیه  نی+صمغ+پروتئناتیآلژ

 (. 7)شکل  (p<۰5/۰بود ) مارهایت ریاز سا
 

 

 ( Hypophthalmichthys nobilis) یتوفاگ ف یمختلف ناگت سرخ شده ماه یمارهایت یحس یابی: ارز7 شکل
Figure 7: Sensory evaluation of different treatments of fried phytophagous fish nuggets (Hypophthalmichthys nobilis) 

باشد یداده ها م نیدار ما ب ینشان دهنده ارتباط معن فیحروف متفاوت در هر رد  

Different letters in each row indicate significant differences between the data 

ندارند  گریکدیبا   یداریمعن یها تفاوت آمارداده  دهدینشان م فیدر هر رد کسانی حروف  

Identical letters in each row indicate that the data are not significantly different from each other 

 

 بحث

خواص   یبررس  ی هاشاخص  نیتراز مهم  ی کی  زیدرولیدرجه ه
شکسته شدن   زانیشده است که م  زیدرولیه  هاینیپروتئ

  ریمقاد نییتعدر بررسی  . کند یم  انیرا ب یدیپپت ی وندهایپ 
آزاد،    نهیآم  یدهایاس  زانیم  مشخص شد،   زیدرولیدرجه ه

مولکول  یریپذ انحلال   زانیم وزن  شده،    د یتول  نیپروتئ  یو 
اثر دما و زمان نیز بر   .است  زیدرولیوابسته به شدت و درجه ه

اثر   .(Sheykhnezhad et al., 2017)آن تاثیر مهمی دارد  
 ز ی درول یزمان واکنش، ه   شی با افزا  ن،یپروتئ  زیدرولیان بر هزم
مرحله تعداد  نیشود و در ایآغاز م عیفاز سر کیبا  یمیآنز
  ن ی شود. همچن یشکسته م  دییپپت  وندهاییاز پ   ادییز  اریبس
و    م یآنز  تیشدن فعال  تریموجب طولان  فرایند زمان    شیافزا

م سوبسترا  بر  آن  ) یاثر  طول   (.Yu et al., 2020گردد 
نسبت عکس دارد    زیدرولی درجه ه  ر یبا مقاد  یدیپپت  رهیزنج

(Nemati et al., 2019  ) ی دیپپت  رهی که طول زنجی طوربه 
  ش ی با افزا   بود و   Flavourzymeکمتر از    Alcalase  وسیلهبه

ه زنج  ریمقاد  ،زیدرولیزمان  طور    یدیپپت  رهیطول  به 

  ، ینیپروتئ  افتیمربوط به باز  جینتا  .افت یکاهش    یداریمعن
  یخواندر مطالعه حاضر باهم، هم  ز یدرولیو درجه ه  نیپروتئ

ه  شیافزا  .داشت و    ن یپروتئ  افت یباز  ریمقاد  ز،یدرولیزمان 
آنز  افتی  شیافزا  نیپروتئ  زانیم  م یآنز،  Alcalase  میو 

 ,.Oveysipour et alبود )ها  میآنز  رینسبت به سا  یموثرتر

نشان   DPPHآزاد    کالیرادیج مربوط فعالیت به  نتا  .(2013
که     زیدرولیه  جهینت  یداناکسییآنت  تیفعال  جاد یاداد 

  های د ی اس   نو ی آم   یمختلف با توال  هایدیپپت  جادیو ا  هانیپروتئ
 توانندیم  یحلقو  باتیبا ترک  دهاینواس یکه آم  استمختلف  

کمبود الکترون، پروتون دهند و از    یدارا  کالیراد  باتیبه ترک
)کنن  یری جلوگ  ونیداسیاکس نتاHe et al., 2013د  یج  (. 

نشان داد    شدهجذب روغن در ناگت سرخ  ریمقادبه    مربوط
شبکه ژل و حفظ    لیبا تشک  یدیدروکلوئیه  یهاپوششکه  

ط  نیا کاهش  فرایند  یشبکه  کردن  یابد  می   سرخ 
(Bahrami and Khadmi, 2020).  شدت  جذب روغن به

و   ردگییقرار م  نیسطح پروتئ  یزیو آبگر  تیحلال  ریتحت تأث
دل چیا    نیپروتئ  یی توانا   لیبه  ب  یبرادانه  و    ن یاتصال  آب 
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جذب    ریشده، مقاد  زیدرولی ه  نیپروتئ  یبالا  تیروغن و حلال
 Mazloomi-Kiyapey et)  افت یکاهش    ماریت  نیروغن در ا

al., 2019.)    بافت در ناگت    یسفت  ریمقاد نتایج مربوط به
  ماریبافت در ت  یسفت  ریمقاد  نیشتریبنشان داد که    شدهسرخ 

+صمغ ناتیدرصد( و افزودن آلژ  1۸/9شاهد مشاهده شد )
  ن یبافت شد و با افزودن پروتئ  یباعث کاهش سفت  ی دانه شاه

مقاد  زیدرولیه کمتر  یسفت  ر یشده  شد   یبافت    . مشاهده 
 ن ی +صمغ+پروتئ ت نا ی آلژ   ماریبافت در ت  یسفت  ریمقاد  نیکمتر

رطوبت   درصد(.   41/7درصد مشاهده شد )  1شده    زیدرولیه
شده  در بافت فرآورده سرخ  یسخت  زانیبالا منجر به کاهش م

دل  دهایدروکلوئی ه  . دگردیم آب    ینگهدار  تیظرف  لی به 
  ش یکه افزا  افتندیو در  شوندیموجب نرم شدن بافت ناگت م 

م  یدهپوشش  زانیم ناگت  بافت  شدن  نرم  گردد  یموجب 
(Altunakar et al., 2006)نتا به  .  مربوط    ر یمقادیج 
 ش یبا افزامشخص کرد که    شدهدر ناگت سرخ  یدهوششپ 

  یبه ناگت ماه   یشتریپوشش ب  زانیم  ،دها یدروکلوئیغلظت ه
پوشش  زانیم  ،نیبنابرا  .شد  دهیچسب   ش یافزا  یده درصد 

و همکاران   Darai Garmkhaneiمطالعات    جیکه با نتا  افتی
راندمان    دارد.  مطابقت(  2۰14) مقادیر  به  مربوط  نتایج 

روغن    یجذب بالاشده نشان داد،  کردن در ناگت سرخسرخ 
و   شودیبافت سلول نمونه م  یسرخ کردن سبب فروپاش  یط

ا بودن جذب  دار  به علت  مارها یت  نیکردن در اراندمان سرخ
کمتر سرخ  ،روغن  بالاترراندمان  دارد    یشدن 

(Mokhtariyan and Tavakolipour, 2014.)  جینتا  
  یهاپوشش  کهنشان داد  د یعدد پراکس  ریآزمون مربوط مقاد

تخریب  به    ذپذیری نفو  ،پذیرزیست  نسبت  کمی  بسیار 
دی و  بنابرایناکسیداکسیژن  دارند.  پوشش    ،کربن 

  نرخ   ایملاحظهقابل  طوره  ب  هاشده روی سطح ناگتتشکیل 
سرعت   از  که  دهدمی  کاهش  اکسیژن  با  را  محصول  تماس

چربی اولیه  تشکیل  اکسیداسیون  آن  متعاقب  و  ها 
  .( Mohan et al., 2012) شود  هیدروپرواکسیدها کاسته می

مقادیر تیوباربیوتیک اسید طی مدت نگهداری مشخص یج  نتا
نفوذپذیری بسیار کمی    ،پذیرزیست تخریب  یهاپوشش  کرد،

پوشش    ،نسبت به اکسیژن و دی اکسید کربن دارند. بنابراین
ای نرخ  ملاحظهقابل  طوره  ب  هاشده روی سطح ناگتتشکیل 

که از سرعت   دهدمیتماس محصول را با اکسیژن کاهش  
چربی اولیه  تشکیل  اکسیداسیون  آن  متعاقب  و  ها 

  .شودکاسته می دها هیدروپرواکسی

  ا ی سرکوب    یی توانا از    ایشده دانه چهیدرولیز  نیپروتئ  ،نیبنابرا
 ی در محصولات گوشت  یچرب  ونیداسیانداختن اکس   ریبه تأخ

)برخورد بازهای    (Mahdavi et al., 2018ارند  بررسی 
فرار   افزا  ،نیتروژنی  حضور    .افت ی  شیافزا  زمان،  شیبا 

آنها،    هیو تجز  ها نیپروتئ  زیدر گوشت منجر به اتول  ها یباکتر
ترک تر  یباتیشکستن  جمله    دها، یاکس  نیآم  لیمتیاز 

  یبازها  زانیکمتر بودن م  .شودیم   ...و    دهاینواسیآم  دها، یپپت
فرار تیمار   ازته   زیدرولیه  نی+صمغ+پروتئناتیآلژ)های  در 

  یباکتر  تیبه کاهش جمع  توانیمرا    (درصد  1و    5/۰شده  
در    هایباکتر  یشیاکسا  ییکاهش توانا  ایمذکور    یمارهایت

آم ترک  هان یجداکردن  دو    ای  رفراریغ   یتروژنین  باتیاز  هر 
  ی هایشده بر باکتر  زیدرولیه  نیاثر پروتئ  جهیعامل در نت

از  (.  Darocha et al., 2018موجود در ناگت نسبت داد )
حاضر مطالعه  در  ارزیابی حسی   ماریت  یحس  ازیامت،  نتایج 

درصد کمتر    1و    5/۰شده    زیدرولیه  نی+صمغ+پروتئناتیآلژ
  د ییمورد تا  مارها یت  ی تمام  ،در مجموع  . بود  مارها یت  ریاز سا

 جینتا(.  Bahrami and Khademi, 2020)  بود  هااب یارز
پوشش   که  داد  شاه  ناتیآلژنشان  دانه  صمغ   ی دارا  ی و 

پروتئ  بود  یداناکسییآنت  تیخاص شده دانه   زیدرولیه  نیو 
آنت  شیافزا  سبب  ایچ   گردیدآن    یداناکسییخواص 
آلژ  کهی طوربه شاهناتیپوشش  دانه  صمغ  پروتئ  ی ،    ن یو 
را به طور   تدر ناگ  یونیداسیروند فساد اکس  ،شده  زیدرولیه

تعو  یداریمعن ماندگار  قیبه  عمر  و  را    یانداخت  ناگت 
تمام  شیافزا در  و  از   یاثر  دارای  ها آزمون   ی داد  بهتر 

  2)  ناتیآلژ  بیترک  ،نایبنابر.  بود  BHA  ینگهدارنده سنتز
دانه شاه پروتئ  1)  ی درصد(، صمغ  و   زیدرولی ه  نیدرصد( 

دانه چ )ه  1در سطح    ایشده  با    زیدرولیدرصد    م یآنزشده 
زمان   در  تقاضای   ندتوامی  ،(قهیدق  ۳۰آلکالاز  پاسخگوی 
مصرف فرآوردهروزافزون  برای  سالم،  کنندگان  دریایی  های 

 . های شیمیایی باشد باکیفیت و عاری از نگهدارنده
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