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 چکـــیده  نوع مقـاله

با  (Acipenser baerii)ضایعات سر و باله تاسماهی سیبری  (IP)پروتئین ایزوله در مطالعه حاضر   مقاله پژوهشی اصیل

درصد جایگزین گوشت ماهی فیتوفاگ در تهیه ناگت ماهی شده است. در این  40و  30، 20، 10مقادیر 

گیری هایی از قبیل آنالیز تقریبی، بازده محصول، کاهش وزن، وزنمطالعه بعد از تهیه ناگت ماهی، شاخص

ئین در شان داد، میزان پروتدر اثر کوتینگ، رشد میکروبی و آنالیز حسی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج ن

( بوده و با افزایش درصد پروتئین ایزوله، روند نزولی را نشان 00/18 ± 04/0نمونه کنترل بالاترین میزان )

. بیشترین میزان کاهش وزن در طی سرخ شدن نهایی مربوط به تیمار کنترل و (P < 0.05)دهد می

IP10 بوط به تیمارهای نشان داده شد و بیشترین بازده محصول نیز مرIP20 ،IP30  وIP40  بود

(P < 0.05) بررسی نتایج حاصل از رشد میکروبی، اختلاف معناداری بین تیمارها نشان نداد .(P > 

. همچنین نتایج آنالیز حسی نشان داد تیمار کنترل که تنها با گوشت چرخ شده ماهی فیتوفاگ (0.05

ری نسبت به تیمارهای حاوی پروتئین ایزوله داشت. نتایج بوده، طعم، بو، بافت و ... خصوصیات کلی بهت

این تحقیق نشان داد گوشت چرخ شده ماهی فیتوفاگ و پروتئین ایزوله تاسماهی سیبری قابلیت تولید ناگت 

ماهی را داشته و اگرچه در برخی خصوصیات فیزیکی ناگت حاوی مقادیر بالاتر پروتئین ایزوله نتایج بهتری 

اما با توجه به میزان پروتئین و خواص حسی، نمونه کنترل و نمونه حاوی ده درصد پروتئین  اند،نشان داده

 نتایج بهتری داشتند. IP10ایزوله 
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 ، پروتئین ایزوله ماهی، فیتوفاگ،Cooking looseناگت ماهی، آنالیز میکروبی،  ها:کــلید واژه  

 .برگر ماهی

 مقدمه

ن ها و مواد معدنی است و همچنین بزرگتریهای آمینه، ویتامینها، اسیدغنی همچون پروتئینیک ماده غذایی بسیار مغذی و سرشار از منابع  ماهی

در سطح  ].1 [است که فواید متعددی را برای سلامتی انسان به همراه دارد DHAو  EPAبه ویژه  ω-3های چرب چند غیراشباع منبع اسید

مت انسان، صنایع غذایی را بر آن داشته است تا مواد غذایی را در این راستا تولید یا جهانی، گسترش تدریجی تغذیه سالم و تاثیر آن روی سلا

، پوست و باله  ٪18-12، امعاء و احشاء  ٪12-9فرآوری صنعتی ماهی معمولاً مقادیر قابل توجهی از محصولات جانبی از جمله سر . تطبیق دهند

م استفاده یا استفاده کم از محصولات جانبی ماهی نه تنها منجر به افزایش هزینه دفع این کند. بنابراین، عد، تولید می٪20-15و استخوان  1-3٪

تفاده های مختلف به منظور اسشود. امروزه محققان سعی در گسترش فناوریمحصولات، بلکه منجر به از دست رفتن منابع درآمدی بالقوه نیز می

با این حال، واقعیت این است که مقادیر قابل توجهی از محصولات جانبی  ].2 [ز دفع آن دارندهای ناشی ااز این محصولات جانبی و کاهش هزینه

ای هها و باورهای قانونی و نگرانی مردم در مورد استفاده از زبالهشود. محدودیتویژه در ایران، بازیافت میها، بهماهی به سختی در اکثر کشور
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 ].3 [ها در طبیعت و ایجاد مشکلات زیست محیطی شده است فاده از مواد غذایی غیرانسانی باعث تجمع آنها در استنادرست در مورد ناتوانی آن

از  د است که در صورت بازیابی، منبعی با ارزشیاما حقیقت این است که این مواد دور ریز و به ظاهر کم اهمیت حاوی مقادیر زیادی پروتئین و لیپ

 ].4 [کندمواد مغذی برای انسان ایجاد می

ن های مختلف بازیابی و خالص سازی شوند. پروتئیتوانند با روشهای با کیفیت بالا هستند که میهای جانبی ماهی سرشار از پروتئینفرآورده

تئین ی پرویافتهمحصولات پروتئین ایزوله شده، نسخه پالایششود. ( نامیده میFPI)  fish Protein Isolateهااستخراج شده به این روش

شوند و یفعال است که به راحتی جذب مزیست های پروتئین ماهی شامل بسیاری از پپتیدبوده که حاوی پروتئین با قابلیت هضم بالا هستند. 

د نفاده شوتای کاربردی در بسیاری از مواد غذایی استغذیه مادههای متابولیک مختلف استفاده شوند. همچنین به عنوان یک توانند برای فعالیتمی

سازی و ویژگی امولسیفیکاسیون دارند. همچنین گزارش شده است که هایی نظیر ظرفیت نگهداری آب، جذب روغن، فعالیت ژلزیرا ویژگی

امروزه، این  ].5 [های خارج سلولی استفاده شودها و تولید لیپازتوانند به عنوان منبع نیتروژن برای رشد میکروارگانیسمهای ماهی میپروتئین

ای در صنایع های گستردهخواران بوده و همچنین کاربردسازان و گیاهبرای ورزشکاران، بدن های ارزان، به ویژهمحصولات منبع اصلی پروتئین

رده از ت به طور گستاند. این محصولاهای کاربردی مختلف خود، به دست آوردهمختلف نوشیدنی و لبنیات و مواد غذایی نوزاد، به دلیل ویژگی

ایی با استفاده از های رسوب ایزوالکتریک و قلیگیاهانی مانند بادام زمینی، لوبیا سبز، سویا و منابع حیوانی مانند ماهی و شیر به وسیله ترکیب روش

4SO2H  وNaOH توان به عنوان افزودنی و مواد تشکیل دهنده در فرمولاسیون مواد غذایی وله ماهی را میپروتئین ایز  ].6 [شوندنیز تولید می

به منظور افزایش ارزش غذایی یا بهبود خواص عملکردی استفاده کرد. این یک روش مناسب برای ایجاد محصولات با ارزش افزوده و افزایش 

بول ای قابل قی حسی و کیفیت تغذیههای با ویژگیهای کاربردآن برای تولید غذاتوان از ی ماهی است و میوری و افزایش مصرف سرانهبهره

 ].7 [استفاده کرد

شده رآوری ف شده قابلیت تشکیل ژل و استحکام دهنده امولسیونی دارند و با قابلیت جذب آب و چربی در محصولات گوشتی های ایزولهپروتئین

سازی، ماندگاری محدود، گیر بودن آمادهدلایل مختلفی مانند، وقت ].6 [شوندای استفاده میمانند کتلت، ناگت، نان و سوسیس به طور گسترده

تولید ناگت ماهی یکی  ].8 [کنندگان را از خرید ماهی منصرف کندرفعدم پذیرش ذائقه و عدم دسترسی آسان به ماهی، ممکن است برخی از مص

تواند باعث افزایش ارزش و کاهش تلفات پس از برداشت در صنعت ماهیگیری شود، به دلیل تغییرات های فرآوری ماهی است که میاز تکنیک

های آماده به مصرف به عنوان جایگزینی برای افزایش مصرف ماهی و محصولات غذایی مبتنی بر ماهی ت و سایر غذاجهانی در سبک زندگی، ناگ

های مختلف تهیه و سپس آردو ها ناگت ماهی یک غذای مدرن است که از فیله ماهی یا گوشت چرخ کرده ماهی، با ادویهشود. در نظر گرفته می

 .]8[شود با لعاب پوشانده می

ی مردم کشور، وجود مناطق وسیع دور از دریا و عدم وجود امکانات لازم جهت در دسترس قرار گرفتن با توجه به موارد اشاره شده در بالا، ذائقه 

که ارزان قیمت و در  Hypophthalmichthys molitrixفیتوفاگ ماهی تازه جهت مصرف عموم، در این مطالعه سعی شد ناگت ماهی از 

های حسی، هیه شود و در فرمولاسیون آن از مقادیر مختلف پروتئین ایزوله ضایعات تاسماهی سیبری استفاده شود، سپس ویژگیدسترس است ت

 میکروبی، فیزیکی و شیمایی آن مورد بررسی قرار گیرد. 

 هامواد و روش
 تهیه مواد اولیه

که مشخصات فیزیکوشیمیایی آن اثبات شده بود ]9[در این مطالعه از پروتئین ایزوله استخراج شده از ضایعات تاسماهی سیبری در مطالعه قبلی 
و پس از مزرعه پرورش ماهیان گرمابی بذرافکن )شیراز، فارس( صید شده گرم( از  650)با میانگین وزنی استفاده گردید. ماهی فیتوفاگ تازه 

ها بعد از شستشو پوشی به آزمایشگاه شیلات دانشگاه شیراز، منتقل شد. ماهیدرون یونولیت به صورت یخ گیری و فیله کردن،کنی، استخوانتپوس
 گراد فریز شدند. درجۀ سانتی -18کیپ در دمای ساعت درون زیپ 24مجدد تا مرحله تهیه ناگت، به مدت 

 سازی ناگتآماده
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 5مرکز تحقیق و توسعه مجموعه پروتئینی شام شام )سپیدان، فارس( زیر نظر کارشناسان کارخانه انجام شد. در این تحقیق ناگت ماهی در تهیه 
 تیمار بصورت زیر در نظر گرفته شد:

- Control فیله چرخ شده ماهی فیتوفاگ %88: ناگت تهیه شده با     
- IP10 + با پروتئین ایزوله  درصد جایگزینی 10: ناگت تهیه شده از ماهی فیتوفاگ 
- IP20 + درصد جایگزینی با پروتئین ایزوله  20: ناگت تهیه شده از ماهی فیتوفاگ 

- IP30 + درصد جایگزینی با پروتئین ایزوله  30: ناگت تهیه شده از ماهی فیتوفاگ 

- IP40 + درصد جایگزینی با پروتئین ایزوله 40: ناگت تهیه شده از ماهی فیتوفاگ 

 خزر، ایران( به، پارسMG-1400Rگوشت )صورت نیمه منجمد با دستگاه چرخبه های ایزولهها و پروتئینتیمارهای فوق، فیلهبه منظور تهیه 
به آن اضافه گردید و بخوبی  1ها )پودر سیر، پودر پیاز، فلفل، نمک و...( طبق جدول طور کامل چرخ شدند و سیب زمینی پخته شده و سایر ادویه

  ].8[ ورز داده شدند
 ( تیمارها و درصد ترکیبات بکار رفته در هر تیمار ناگت ماهی1جدول )

 

ها از فریزر ساعت درون فریزر قرار داده شدند. سپس ناگت 1های تهیه شده به مدت بعد از تهیه خمیر همگن ناگت، قالب زنی انجام شد و ناگت
درصد نمک  5/2درصد بیکینگ پودر و  5/2درصد نشاسته،  15درصد آرد برنج،  20درصد آرد گندم،  60درون لعاب تهیه شده از، خارج شده و 

دقیقه در دمای  30ها با پودر سوخاری دانه ریز، مجددا به مدت ور شدند. پس از پوشاندن سطح ناگت(  غوطه5/1:  1)همگن شده در آب به نسبت 
ها، ثانیه انجام شد و سپس ناگت 180 – 120گراد به مدت درجه سانتی180گراد نگهداری شدند. مرحله پیش پخت در دمای ی سانتیدرجه -18

 گراد منتقل شدند.ی سانتیدرجه -18 فریزردار برچسب گذاری شده قرار داده شدند و به درون ظروف درب

 ارزیابی شیمیایی

 رطوبت
گراد دستگاه ی سانتیدرجه105دمای  جهت سنجش رطوبت ازانجام شد.  ]AOAC ]10گیری رطوبت، پروتئین و خاکستر با استفاده از روش اندازه
زیر  رابطهطبق رطوبت ها در دستگاه دسیکاتور خنک شده، و ساعت نمونه 24. پس از گذشت استفاده شد، ایران( KM23S ،Fara Azmaآون )

 محاسبه شد:

 ترکیبات ناگت )درصد(
 تیمارها

Control IP10 IP20 IP30 IP40 

 8/52 6/61 4/70 2/79 88 گوشت چرخ شده ماهی فیتوفاگ

 2/35 4/26 6/17 8/8 0 بریسیپروتئین ایزوله تاسماهی 

 11 11 11 11 11 سیب زمینی پخته و چرخ شده

 28/0 28/0 28/0 28/0 28/0 پودر سیر

 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 پودر پیاز

 35/0 35/0 35/0 35/0 35/0 نمک

 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 فلفل سیاه

 17/0 17/0 17/0 17/0 17/0 فلفل قرمز

 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 پاپریکا

 06/0 06/0 06/0 06/0 06/0 دارچین

 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 زردچوبه

 100 100 100 100 100 جمع
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رطوبت% =
𝑤₁ − 𝑤₂

𝑤₁
⨯ 100 

W₁: وزن اولیه ناگت ،W₂: وزن ثانویه ناگت 

 پروتئین
و ک اسید سولفوریبا استفاده از  گرم از ناگت مربوط به هر تیمار به صورت جداگانه درون بالن قرار داده شد، سپس هضم 1انجام این آزمون برای 

مقدار ازت فرار است، جهت تبدیل به پروتئین نیاز است از این دستگاه . عدد گزارش شده انجام گرفت، بخشی، ساخت ایران( V50دستگاه کلدال )
 .]11[است  25/6ی غذایی ضرب شود که این ضریب برای گوشت در یک ضریب پروتئین مخصوص هر ماده

 خاکستر
ساعت سوزانده شده و تبدیل به خاکستر  6گراد به مدت ی سانتیدرجه 550، آلمان( در دمای Nabertherm LT3توسط کوره الکتریکی ) نمونه

 زیر محاسبه گردید: رابطهگردد. درصد خاکستر با استفاده از می

( خاکستر% ) =
وزن خاکستر نمونه

وزن نمونه
⨯ 100 

 ارزیابی خصوصیات فیزیکی

 بازده محصول
 ]12[وزن شدند درجه سانتیگراد(  195دقیقه در  3)تیمار انتخاب شده و قبل و بعد از سرخ شدن نهایی ها )سه تکرار( از هر به طور تصادفی ناگت

 زیر بازده محاسبه گردید:      رابطهو از طریق 
 وزن ناگت سرخ شده مقدماتی / وزن ناگت سرخ شده نهایی =بازده محصول )درصد(        

 (Cooking loss)کاهش وزن در طی سرخ شدن 
گیری کرده و پس از سرخ شدن نیز آن را توزین کرده و به گیری میزان کاهش وزن در طی سرخ شدن، ابتدا وزن ناگت خام را اندازهبرای اندازه

 .]13[شود گیری میزیر مقدار کاهش وزن در طی سرخ شدن اندازه رابطهکمک 
Cooking loose  100×ناگت(  وزن ثانویه ناگت/ وزن اولیه –= )وزن اولیه ناگت 

 

 (Pick- up) گیری در اثر کوتینگوزن
)لعاب: مایع خمیری که ناگت قبل از کوتینگ با پودر سوخاری  batterگیری میزان افزایش وزن ناگت در اثر کوتینگ که مجموع وزن برای اندازه

ته و پس از کوتینگ با لعاب و پودر سوخاری مجددا گیرد( و وزن پودر سوخاری است، ابتدا وزن ناگت بدون پوشش را اندازه گرفدر آن قرار می
 .]14[شود محاسبه می pick- upزیر میزان  رابطهتوزین شده و سپس به کمک 

Pick- up 100× وزن ناگت بدون کوتینگ / وزن ناگت با کوتینگ(  –= )وزن ناگت با کوتینگ 

 ارزیابی میکروبی 
آوری و با استفاده از مخلوط کن گرم ناگت را به طور تصادفی تحت شرایط آسپتیک جمع 10های تهیه شده، برای تعیین رشد میکروبی ناگت

(HB-5503AP به مدت )میلی 90دقیقه در  2، ایران( 85/0لیتر سالین استریل% NaClهمگن شدند تا رقت ) با سالین استریل  1:10های سریال
ها در ، ایران( برای تعیین تعداد کل باکتریPCA ،QUELABط کشت آگار )ها در محیبرای کشت به روش پور پلیت تهیه شود. سپس نمونه

آگار  Cetrimideهای سایکروفیل از محیط کشت برای تعیین تعداد کل باکتری .]9[ساعت انکوبه شدند  48گراد به مدت درجه سانتی 37دمای 
(QUELABدر دمای )انجام شد و شمارش میکروبی به صورت تکرار  3درجه استفاده شد. تمام آنالیزها در  7، ایرانlog CFU/g .بیان شد 

  ارزیابی حسی

کارخانه شام شام و دیگر افراد  نفر( 15) های حسی به صورت ذهنی براساس رنگ، بو، طعم، بافت، شکل ظاهری و... توسط اعضای پنلویژگی
حسی،  = بسیار بد( در نظر گرفته شد. جهت ارزیابی1و  2=  ، بد3، متوسط = 4، خوب = 5ای )بسیار خوب = درجه 5آموزش دیده طبق مقیاس 

با استفاده از حروف انگلیسی کدگذاری و در ظروف شفاف درجه سانتیگراد با دستگاه سرخ کن(،  195دقیقه در  3)بعد از سرخ شدن نهایی ها نمونه
 سرو شدند.
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 هاروش تجزیه و تحلیل داده
ها با استفاده از آزمون شاپیروویلک، برای استفاده شد. پس از بررسی نرمال بودن داده 18نسخه SPSS افزار به منظور تجزیه و تحلیل نتایج از نرم

استفاده شد. تمام آزمایشات با سه تکرار انجام شد و برای رسم  One-way ANOVAدرصد از آنالیز آماری  5ها در سطح مقایسه میانگین
 فاده گردید.است Excellنمودارها نیز از نرم افزار 

 جینتا
 آنالیز شیمیایی

نشان داده شده است. بیشترین میزان رطوبت مربوط  2ی تاسماهی سیبری در جدول تقریبی ناگت ماهی فیتوفاگ در ترکیب با پروتئین ایزوله آنالیز
با اختلاف معناداری با سایر  IP40(. تیمار P > 0.05) اختلاف معناداری نداشت IP20و  IP10های کنترل، بود که با تیمار IP30به تیمار 

کمترین میزان  IP40( و در تیمار 00/18 ± 04/0ها کمترین میزان رطوبت را نشان داد. میزان پروتئین در نمونه کنترل بالاترین میزان )تیمار

محتوای خاکستر نیز بالاترین میزان در . (P < 0.05)( بود و با افزایش درصد پروتئین ایزوله در ناگت، روند نزولی را نشان داد 56/11 ± 12/0)
 درحالیکه با سایر تیمارها اختلاف معناداری مشاهده نشد. (P < 0.05)مشاهده شد  IP40و کمترین آن در تیمار IP30تیمار 

 
 وله( آنالیز تقریبی )رطوبت، ماده خشک، پروتئین و خاکستر( تیمارهای مختلف ناگت ماهی حاوی پروتئین ایز2جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 خصوصیات فیزیکی

 کاهش وزن در طی سرخ شدن 

نشان داده شده است. بیشترین میزان کاهش وزن در طی سرخ شدن نهایی مربوط به  1نتایج مربوط کاهش وزن در طی سرخ شدن در شکل 

به طور معناداری کمتر از دو تیمار دیگر بوده و با یکدیگر اختلاف معناداری  IP40و  IP20 ،IP30بود. اما تیمارهای  IP10تیمار کنترل و 

 (. P > 0.05نداشتند )

 تیمارها )%( رطوبت )%(ماده خشک  )%(پروتئین  )%(خاکستر 

4/0 ± 0/3ab 18/0 ± 0/0a 39/6 ± 0/8b 60/4 ± 0/8a Control 

3/7 ± 0/1ab 15/4 ± 0/0b 39/2 ± 4/0b 60/8 ± 4/0a IP10 

3/7 ± 0/2ab 12/8 ± 0/1c 38/1 ± 1/5b 61/9 ± 1/5a IP20 

4/2 ± 0/6a 11/8 ± 0/1d 36/5 ± 0/8b 63/5 ± 0/8a IP30 

3/5 ± 0/0b 11/6 ± 0/1e 44/5 ± 2/4a 55/5 ± 2/4b IP40 
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 ( کاهش وزن در طی سرخ شدن تیمارهای مختلف ناگت ماهی حاوی پروتئین ایزوله1شکل )

 بازده محصول
 IP20 ،IP30نشان داده شده است. بیشترین مقادیر بازده محصول در تیمارهای  2مختلف ناگت در شکل نتایج مربوط بازده محصول تیمارهای 

 . (P < 0.05)گزارش شد  IP10مشاهد شد و کمترین مقدار بازده محصول در نمونه شاهد و  IP40و 

 
 ( بازده محصول تیمارهای مختلف ناگت ماهی حاوی پروتئین ایزوله2شکل )

 گیری در اثر کوتینگ نوز

 Pick-upنشان داده شده است. همانطور که در این شکل پیداست کمترین میزان  3گیری در اثر کوتینگ در شکل نتایج مربوط به میزان وزن
-Pickهمچنین بیشترین میزان اختلاف معناداری ندارند  IP10باشد که با یکدیگر و با تیمار کنترل و می IP30و  IP20مربوط به دو تیمار 

up  نیز مربوط به تیمارIP40 باشد که با تیمار کنترل و میIP10 اختلاف معناداری ندارند (P > 0.05).  
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 ( وزن گیری در اثر کوتینگ تیمارهای مختلف ناگت ماهی حاوی پروتئین ایزوله3شکل )

 میکروبی
( نشان داده شده است. همانطور که در هر دو نمودار نشان داده شده است محتوای باکتری 5( و )4های )نتایج مربوط به آزمون میکروبی در شکل

در تمامی تیمارها اختلاف معناداری با یکدیگر گزارش شد که  log CFU/ml 5/4-4در حدود ( 5های سرمادوست )شکل ( و باکتری4کل )شکل 
 . (P < 0.05)نداشته اند 

 
 تیمارهای مختلف ناگت ماهی حاوی پروتئین ایزوله( رشد تعداد باکتری کل 4شکل )

 
 ( رشد تعداد باکتری سرمادوست تیمارهای مختلف ناگت ماهی حاوی پروتئین ایزوله5شکل )
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 حسی

نه کنترل ( نشان داده شده است. با توجه به جدول، بین پارامترهای حسی نمو3نتایج آنالیز حسی )پارامترهای طعم، بافت، بو و ...( در جدول شماره )
با وجود  در نظر گرفته شد(. 3)حد قابل قبول در این آزمایش  تاسماهی سیبری تفاوت فاحشی مشاهده نشد IPو سایر تیمارهای فرموله شده با 

مشاهده شد. پارامتر قابلیت جویدن در تیمارهای  IP10تفاوت اندک در مقادیر پارامترهای حسی، بهترین طعم و بوی مطلوب در تیمار کنترل و 
( مشابه یکدیگر عمل کرده 9/4و نمونه کنترل ) 8/4( با مقدار IP40و  IP10 ،IP20 ،IP30فرموله شده با پروتئین ایزوله تاسماهی سیبری )

 مشاهده شد.  IP10 9/3و کمترین آن در  5/4است. بیشترین مقدار پارامتر بافت در نمونه کنترل 

 های حسی ناگت ( شاخص3جدول )

 تیمارها طعم بافت بو قابلیت جویدن پذیریشکل رنگ مقبولیت کلی

6/4 5/4 5/4 9/4 5/4 5/4 3/4 Control 

1/4 4/4 2/4 8/4 4/4 2/4 9/3 IP10 

0/4 5/4 1/4 8/4 4/4 9/3 9/3 IP20 

3/4 4/4 1/4 8/4 4/4 2/4 8/3 IP30 

3/4 4/4 2/4 8/4 3/4 1/4 6/3 IP40 

 = بسیار بد( 1و  2، بد = 3، متوسط = 4، خوب = 5ای )بسیار خوب = درجه 5مقیاس 
 

 گیریو نتیجه بحث
 IP30یمار بیشترین میزان رطوبت مربوط به ت نتایج نشان دادباشد. های هر ماده غذایی بررسی ترکیبات شیمیایی آن مییکی از مهمترین ویژگی

ها کمترین میزان رطوبت را با اختلاف معناداری با سایر تیمار IP40اختلاف معناداری نداشت. تیمار  IP20و  IP10های کنترل، بود که با تیمار

های مختلف به سوسیس ماهی، ( با غلظت.Pangasius spنشان داد. سوراسانی و همکاران با افزودن پروتئین ایزوله ضایعات ماهی پنگاس )

. خاکستر یک ماده ]15[ها باشد تواند به دلیل تشابه خصوصیات مواد اولیه اضافه شده به ناگتبت تیمارها مینشان داد عدم تفاوت در میزان رطو

آید. هیچ اختلاف معناداری در میزان خاکستر در معدنی )فسفر، آهن، روی و...( است که از سوختن اجزای آلی موجود در مواد غذایی به دست می

اختلاف  IP40( بود که تنها با تیمار 6/0 ± 2/4) IP30وجود ندارد. بیشترین مقدار خاکستر مربوط به تیمار  IP30و  IP10 ،IP20گروه کنترل، 

ی . در مطالعه]16[معناداری داشت. در مطالعه شاویلکو و همکاران با افزودن پروتئین ایزوله ماهی تن به محصول فیش برگر خاکستر افزایش یافت 

( در ناگت ماهی، افزایش مقدار .Pangasius sp) Pangasiusایش میزان پروتئین استخراج شده از ضایعات ماهی پیشین نشان داده شد با افز

. داروند نزولی را نشان دمیزان پروتئین ناگت افزایش درصد پروتئین ایزوله در ناگت،  در مطالعه حاضر با .]17[خاکستر و رطوبت گزارش شد 

تواند به دلیل حذف گوشت خام ماهی و جایگزینی پروتئین ایزوله استخراج شده میزان درصد پروتئین ایزوله می با افزایش کاهش پروتئین در ناگت

. مطالعه حاضر با گزارش شاویلکو که بیشترین ]12[باشد. همچنین گوشت خام ماهی، پروتئین بیشتری نسبت به محصولات فراوری شده دارد 

اگرچه کانتی و همکاران با افزایش میزان پروتئین ایزوله گربه ماهی در  ].7 [زارش کرد مطابقت داردگ فیتوفاگپروتئین را برای گوشت ماهی 

ه نمونه شاهد ( نسبت ب96/23 ± 11/0پروتئین ایزوله گربه ماهی ) %20سوریمی ماهی باس دریایی، افزایش مقدار پروتئین را در تیمار پنجم با 

 ی حاضر را نشان داد.که خلاف مطالعه] 18[( گزارش کردند 51/15 ± 13/0)

به طور معناداری  IP40و  IP20 ،IP30بود. اما تیمارهای  IP10بیشترین میزان کاهش وزن در طی سرخ شدن نهایی مربوط به تیمار کنترل و 

ربی دهد که افزایش میزان پروتئین ایزوله سبب اتصال آب و چری نداشتند. این امر نشان میکمتر از دو تیمار دیگر بوده و با یکدیگر اختلاف معنادا

در ناگت  دهندهتواند به عنوان یک عامل اتصال. کانتی و همکاران اعلام کردند که افزودن ایزوله پروتئین لوبیا، می]18[موجود در ناگت شده است 
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سبب  patty meatی ماهی آنچوی به کانتی و همکاران گزارش کردند افزودن پروتئین ایزوله . همچنین]18[مرغ مورد استفاده قرار گیرد 

ن تواند از کاهش از دست رفت. نتایج این قسمت نشان داد افزودن پروتئین ایزوله تاسماهی سیبری می]19[شود کاهش افت وزن در طی پخت می

در واقع  ].1 [ل در محصولات گوشتی زیاد باشد، فرآیند اقتصادی بهتر خواهد بود اگر بازده محصو وزن ناگت در پخت نهایی جلوگیری کند.

نتایج مربوط  ].20 [باشندتر میمحصولات گوشتی که دارای عملکرد پخت بالا هستند، نسبت به محصولات با عملکرد پخت پایین، آبدارتر و نرم

 IP10مشاهد شد و کمترین مقدار بازده محصول در نمونه شاهد و  IP40و  IP20 ،IP30در تیمارهای نشان داد بیشترین میزان بازده محصول 

کند. آراسون و همکاران، افزایش بازده محصول پس های تحقیق حاضر حمایت میگزارش شد. نتایج حاصل از تحقیق آراسون و همکاران از یافته

. نتایج این تحقیق با نتایج بیس واس و همکاران ]21[شاهد گزارش کردند از افزودن پروتئین ایزوله ماهی به فیله گوشت ماهی نسبت به نمونه 

و تولید ناگت همسو است. در تحقیق  Wallago attu’(Boal)در تحقیق افزودن پروتئین ایزوله سویا به قطعات خرد شده و کم ارزش ماهی 

 ].1 [دش سبت به نمونه شاهد )بدون پروتئین سویا( گزارشبیس و همکاران افزایش بازده محصول تیمارها در روز صفر نگهداری در یخچال ن

باشد که با یکدیگر و می IP30و  IP20مربوط به دو تیمار  Pick-upکمترین میزان  نشان دادگیری در اثر کوتینگ نتایج مربوط به میزان وزن

ی محلول و ویسکوزیته Pick-upی مثبت بین میزان دهد که یک رابطهاختلاف معناداری ندارند. مطالعات نشان می IP10با تیمار کنترل و 

batter ی محلول طوری که با افزایش ویسکوزیتهوجود دارد بهbatter  میزانPick-up در مطالعه حاضر از یک . ]22[یابد نیز افزایش می

زدگی ناگت در مرحله پیش و همچنین دما یخ batterمشاهدات عینی نیز نشان داد که دمای محلول نوع لعاب با ویسکوزیته یکسان استفاده شد. 

ها موثر است و هرچه گرانول Pick-upهای آرد سوخاری نیز بر روی میزان موثر است همچنین اندازه گرانول Pick-upفریز کردن نیز بر روی 

 نیز بیشتر خواهد بود. Pick-upکوچکتر باشد میزان 

تواند روی بار میکروبی موثر باشد ها و دمای فرآوری و نگهداری ناگت میماهی، وجود ادویه ی ناگتعواملی مانند وضعیت بهداشتی مراحل تهیه

های سرمادوست در تمامی تیمارها اختلاف معناداری با یکدیگر محتوای باکتری کل و باکتری نشان دادنتایج مربوط به آزمون میکروبی . ]23[

 Pangasius Pangasiusهای سوسیس ماهی فرموله شده با پروتئین ایزوله ماهی روی ویژگیای که نداشته اند. نتایج تحقیق حاضر با مطالعه

اشت، دانجام شده است مطابقت دارد در این مطالعه بیان شده است که افزودن پروتئین ایزوله تأثیر کمی بر کیفیت بیوشیمیایی و میکروبیولوژیکی 

سازی منجمد دارد خیرهی ذها در طول دورهیفیت بیوشیمیایی و میکروبیولوژیکی سوسیستری بر کدر حالی که پوشش سوسیس تأثیر بسیار قوی

ی فرموله شده با پروتئین ایزوله Wallago attu( که روی ناگت ماهی 2016و همکاران ) Biswasی ای در مطالعه. همچنین نتایج مشابه]24[

 .]25[باشد می cfu/g 710قابل ذکر است که حداکثر بار میکروبی قابل قبول برای مواد غذایی  ].1 [سویا انجام گرفت، مشاهده شد

شوند. های الکتریکی به مغز منتقل میهای بویایی به صورت سیگنالهای چشایی و سلولهایی هستند که به واسطه جوانهطعم و بو از ویژگی

ها )پودرسیر، پودر پیاز و ...( باشد. همچنین، تواند به دلیل استفاده از ترکیبات مشابه مانند ادویهدلیل تفاوت اندک در طعم و بوی تمام تیمارها، می

گیرند، در این فرآیند، واکنش میلارد به واسطه یک واکنش شیمیایی بین قندهای احیاکننده های طعم تحت تأثیر فرآیند سرخ کردن قرار میویژگی

. بنابراین، سرخ کردن در دما و زمان یکسان، طعم و بو مشابه را در هر ]26[افتد های پروتئینی اتفاق میزنجیرههای آمینه آزاد موجود در و گروه

بین پارامترهای حسی نمونه کنترل و سایر  نشان دادنتایج آنالیز حسی )پارامترهای طعم، بافت، بو و ...( آورد. نمونه ناگت ماهی به وجود می

با وجود تفاوت اندک در مقادیر پارامترهای حسی، بهترین طعم و بوی تاسماهی سیبری تفاوت فاحشی مشاهده نشد.  IP تیمارهای فرموله شده با

باشد مشاهده شد. رنگ محصول فرآوری شده یکی از عوامل مهم در جلب نظر مصرف کننده در حین خرید می IP10مطلوب در تیمار کنترل و 

شود افزودن پروتئین ایزوله تاسماهی سیبری اثر نامطلوبی در پارامتر رنگ ایجاد نکرده است. نتایج تحقیق یهمانطور که در جدول نتایج مشاهده م

درصد به  50و  25، 10، 5در درصدهای  (Pangas)ی سوراسانی و همکاران در افزودن پروتئین ایزوله ماهی پانگاس حاضر مشابه مطالعه

نیز تفاوت معناداری در تیمارهای فرموله شده با پروتئین ایزوله ماهی در سوسیس مشاهده نکردند  سوسیس و کالباس است. سوراسانی و همکاران

ئین ی افزودن پروت.همچنین بررسی ما به دلیل تفاوت اندک و عدم اثر منفی در قابلیت جویدن، بو و رنگ در پارامترهای حسی با مطالعه]15[
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. پارامتر قابلیت جویدن در تیمارهای فرموله شده با پروتئین ایزوله تاسماهی ]27[وییت همسو است درصدی ماهی تن زرد باله به بیسک 7/2ایزوله 

( مشابه یکدیگر عمل کرده است. بیشترین مقدار پارامتر بافت در نمونه 9/4و نمونه کنترل ) 8/4( با مقدار IP40و  IP10 ،IP20 ،IP30سیبری )

ده شد. تحقیقات نشان داده است که، شکل و اندازه پروتئین ایزوله ماهی و همچنین نحوه توزیع مشاه IP10 9/3و کمترین آن در  5/4کنترل 

تواند ناشی از کاهش میزان درصد گوشت ماهی تر میبه طور کلی، بافت سخت ].7 [ها بر طعم، بافت و ظاهر محصول مورد نظر تأثیرگذار استآن

نشان دهنده عدم اثر نامطلوب نسبت به نمونه کنترل  IP40و  IP30ی حاضر نتایج مقبولیت کلی در تیمارهای . در مطالعه]17[در محصول باشد 

تر سانها آاده فرآوری شده حاوی پروتئین با فرمولاسیون بهتر ادویهبا تفاوتی اندک است که این امر پذیرش این محصول را به عنوان یک م

 کند. می

 نهایی نتیجه گیری
طعم  انتایج این تحقیق نشان داد پروتئین ایزوله استحصال شده از ضایعات تاسماهی سیبری و فیله ماهی کپور نقره ای قابلیت تولید ناگت ماهی ب

درصد پروتئین ایزوله  20الی  10دارند و با توجه به ارزیابی پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و حسی، افزودن  و بافت و مقبولیت کلی نسبتا مطبوع را
هی اتاسماهی سیبری در تولید ناگت ماهی فراسودمند می تواند پیشنهاد گردد. ناگت ماهی می تواند گزینه بسیار مناسبی در ارتقا فرهنگ مصرف م

 انان باشد. با توجه به ذائقه کودکان و جو

  تشکر و قدردانی

( و بنیاد نخبگان استان فارس سپاسگزاری می 771002بدین وسیله از حمایت مالی بنیاد ملی نخبگان )طرح شهید احمدی روشن به شماره طرح 

 گردد.

 تأییدیه اخلاقی: 

 موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است.

  تعارض منافع:

 .نشده است گزارشگونه تعارض منافع توسط نویسندگان هیچ
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 اجرا شده است. 771002طرح شهید احمدی روشن به شماره طرح تحت عنوان بنیاد ملی نخبگان این پژوهش با حمایت مالی 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

In the present study, the fish protein isolate (FPI) of wastes of Siberian sturgeon 

(Acipenser baerii) has been substituted with fish minced (10, 20, 30, and 40%) in 

preparing fish nuggets. After preparing fish nuggets (88% Silver carp fillet) and initial 

cooking, the parameters such as approximate analysis, product yield, weight loss, pick-

up, microbial growth, and sensory evaluation were investigated. The results showed that 

the lowest amount of moisture is related to the IP40 Group and no significant difference 

exists between other treatments (P>0.05). In comparison, the amount of protein in the 

control sample was the highest (18.00 ± 0.04) and it was decreased with the increase of 

FPI substitution (P<0.05). The highest amount of weight loss during final cooking was 

related to the control and IP10 treatments, and the highest product yield was associated 

with IP20, IP30, and IP40 treatments (P<0.05). The microbial growth results did not 

show any significant difference among the treatments (P>0.05). Moreover, the sensory 

evaluation showed the control group, which was only with fish minced, had better taste, 

smell, texture, etc. than the treatments containing isolated protein. The results of this 

research showed that the minced fish of silver carp and the FPI by-product can be used 

to produce fish nuggets, and although in some physical properties, the nuggets 

containing higher amounts of isolated protein have shown better results, according to 

the amount of protein and sensory evaluation, the control and the sample containing 

%10 FPI had better results. 
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