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  چکیده
از  هیدرولیز آنزیمی فعال حاصل ستیز يدهایپپتشاهی به همراه دانهمتیل سلولز، صمغ مطالعه، پوشش مرکب کربوکسیدر این 
درجه هیدرولیز، بازیافت  بدین منظور. ناگت مرغ مورد بررسی قرار گرفت مقادیر آکریلامیدهاي کیفی و بر ویژگی ،کلزاکنجاله

ئین هاي مختلف پروتتعیین و سپس تاثیر غلظت آلکالاز آنزیم از استفاده با ،کلزاکنجالهپروتئین هیدرولیز شده  آمینهاسیدپروتئین و 
، هاي فیزیکوشیمیاییشاهی بر ویژگیدانهسلولز، صمغ متیلهمراه پوشش مرکب کربوکسی به) درصد 1و 5/0(هیدرولیز شده 

 داد نشانهاي پروتئین هیدرولیز شده مربوط به ویژگی نتایج. قرار گرفت مورد بررسیحسی ناگت  هايمقادیر آکریلامید و ویژگی

د و کن تولید بیشتريپروتئینی  بازیافت و پروتئینی محتواي هیدرولیز، درجه با هیدرولیزي پروتئین تواندمی آلکالاز آنزیم که
دقیقه  30به طوریکه در زمان  هاي مذکور داشتروي ویژگی) P>05/0( معنی داري همچنین افزایش زمان هیدرولیز تاثیر مثبت

هاي ویژگی. بوده است  درصد 95/22و  70/93، 19/22 پروتئینی، به ترتیب بازیافت و پروتئینی محتواي هیدرولیز، درجهمقادیر 
سبب کاهش جذب  کلزاکنجاله و پروتئین هیدرولیز شده سلولز، صمغ دانه شاهیمتیلکربوکسیافزودن  که کیفی ناگت نشان داد

مقادیر  کاهش دهی و راندمان سرخ کردن و نرمی بافت ناگت مرغ سرخ شده و همچنینپوششروغن و افزایش رطوبت، درصد 
 توانمی حاضر پژوهش از کلی طور به). P>05/0(بودند هاي حسی ، تمامی تیمارها مورد تایید ارزیاب)P>05/0( دوآکریلامید ش

کنجاله به همراه پروتئین هیدرولیز شده  )شاهیسلولز، صمغ دانه لمتییکربوکس( که استفاده از پوشش مرکب گرفت نتیجه چنین
  .داردسرخ شده  مرغ هاي کیفی ناگتو بهبود ویژگی دیلامیکرآ تشکیل میزان در کاهش بسزایی نقش درصد1در سطح کلزا

  دیلامیآکرجذب روغن، کنجاله کلزا،  کربوکسی متیل سلولز، صمغ دانه شاهی، :کلمات کلیدي
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 مقدمه - 1

 ینا. شوندمی عرضه بازار به مصرف آماده صورت به و تولید صورت صنعتی به جامعه نیاز مورد غذایی مواد عمده بخش امروزه

 سازيآماده سرعت مطلوب و حسی خواص مانند کنندگانمصرف نیازهاي برآورده ساختن به توجه با مصرف آماده محصولات

در میان محصولات آماده، ناگت مرغ یکی از . آورند بدست جامعه و خانواده غذایی در سبد را ايویژه جایگاه اندتوانسته بالا،
سرخ کردن باعث  ،کندروغـن داغ بـه داخل غذا نفوذ می ،در هنگـام سـرخ کـردن). 39، 34(ترین آنها است محبوبترین و رایج

محتواي روغن در غذاهاي سرخ شده، بـه . شـود تردي پوسته شده در نتیجه باعث افزایش مقبولیت غذاهاي سـرخ کردنـی مـی
وزن کل که با توجه به نوع غـذا و نـوع روش  درصد 4- 14میزان جذب روغن در غذا از . یابددلیـل جـذب روغـن افزایش می

سرخ  و خام غذایی مواد در کممولکولی  وزن با هیدروفیلیکی ترکیب یک عنوان به دیلامیآکر). 9( باشدسـرخ کـردن، متغیـر می
 کردهسرخ زمینی سیب مانند از کربوهیدرات غنی غذاهاي در ویژه به غذایی مواد در دیلامیآکرتعیین  بنابراین، دارد؛ وجود شده

 ).7(است  گرفته قرار توجه مورد بسیار رطوبت کم شرایط تحت زیاد دماهاي در سرخ شده و شده فرآوريغذاهاي  همچنین و
دهی با  طی سرخ کردن عمیق مواد غذایی پوششو کاهش مقادیر آکریلامید هاي کاهش جذب روغن  از جمله روش
هاي پوششها و  فیلم. باشد میها و استفاده از پپتیدهاي زیست فعال از منابع گیاهی  هاي خوراکی، صمغنظیر پوشش هیدروکلوئیدها

ها و مواد محلول عمل کرده و مانع از دست رفتن آب محصول خوراکی به عنوان سدهایی بر علیه انتقال رطوبت، اکسیژن، روغن
هستند که در صنایع غذایی براي کنترل و بهبود  زیادها بیوپلیمرهایی هیدروفیل با وزن مولکولی  صمغ). 9، 8(گردند می

 ،Lepidiurn sativumشاهی از خانواده کروسیفرا با نام علمی . روندهاي غذایی به کار میوردهآخصوصیات عملکردي فر
ها رگب و هاهاي مختلف این گیاه، مانند دانهقسمت .متر استسانتی 50گیاهی کوچک، علفی، بدون کرك و یک ساله با ارتفاع 

ها و چربیها، پروتئینها، مواد معدنی، و ویتامین) کتیدهاپلیفلاونوئیدها، گلیکوزیدها، آلکالوئیدها و (حاوي مواد شیمیایی مختلف 
اخیر هاي  سالهاي گیاه شاهی است که در  شاهی یک هیدروکلوئید جدید، استخراج شده از دانهدانهصمغ . باشدمیها کربوهیدرات
ژل کننده در  ، محققان سعی در به کار بردن آن به عنوان عامل تغلیظ کننده وجار خاص رئولوژیکی و راحتی استخرابه خاطر رفت

مشتق شده از سلولز است و در آب گرم و سرد محلول است و (1CMC)کربوکسی متیل سلولز ). 21، 3( اند صنعت غذا داشته
دلیل خواص مفید به . حلول کم تا زیاد و قابلیت تشکیل فیلم خوب داردپراکندگی شفاف و بی رنگ، با طعم خنثی، ویسکوزیته م

  ). 36، 30(شود استفاده می ییغذامواد اي در فرمولاسیون از جمله کاهش جذب روغن، به طور گسترده آن
Bahrami  وKhademi )2020 ( متیل همراه پوشش خوراکی کربوکسی تاثیر عصاره ریز پوشانی شده چاي ترش بهبه بررسی

و عصاره گیاه چاي ترش سبب  نتایج نشان داد افزودن کربوکسی متیل سلولز. پرداختند ماندگاري ناگت مرغکیفیت و سلولز بر 
کاهش جذب روغن و افزایش رطوبت، درصد پوشش دهی و راندمان سرخ کردن و نرمی بافت ناگت مرغ سرخ شده شد و در 

هاي متعدد نشان  بررسی ). 9(تیل سلولز به همراه عصاره و نانو عصاره مشاهده شد مجموع بهترین نتایج در تیمارهاي کربوکسی م
توانند به افزایش زمان ماندگاري و  ساکاریدها و لیپیدها میپلیها،  هاي خوراکی ساخته شده از پروتئین داده که فیلم و یا پوشش

اکسایشی و ضداده از انواع جدید ترکیبات ضدلذا گرایش زیادي جهت استف. کنندحفظ کیفیت خوراکی مواد غذایی کمک 
سرطانی طبیعی که داراي اثر برابر روي بازدارندگی اکسیداسیون با نوع مصنوعی آن دارند سبب شده است که امروزه استفاده از 
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- ي فرآوردههاي مصنوعی، تردي بیشتر و کاهش جذب روغن براي نگهداراکسیدانهاي زیست فعال به عنوان جایگزین آنتیپپتید

اسبچه اعلام نمودن افزودن پروتئین هیدرولیز شده ) 2020(و همکاران  Zainolبه طوریکه  )34، 33(هاي گوشتی توصیه شود 
 سبب کاهش جذب روغن و افزایش رطوبت ماهی مرکب طی دوره سرخ کردن عمیق شد) Gazza minuta( ماهی دندان دار

 اريیبس یاهیگ و یوانیبخش از منابع ح یو سلامت یدانیاکسیآنت خواص شده با زیولدریهاي هنیپروتئ ر،یهاي اخدر سال. )41(
در . اند شده دیتول گویم ماهی و عاتیو ضای ي تخم مرغ، صدف خوراکزرده نیپروتئ، کانولا، جوانه گندم، ایسو ايیلوب، ریمانند ش

کمتر،  ییزا و آلرژي تر مناسب متیق لیبه دل یاهیمنابع گ شده، زیدرولیه نیپروتئ دیتول مناسب براي یوانیو ح یاهیمنابع گ نیب
ضروري  نهیآم دیاس اديیز ریمقاد حاوي ت،یفیبا ک یماده خوراک کیکلزا به عنوان  کنجاله  ).16( اندمورد توجه قرار گرفته شتریب

-روغن ندیآن در اثر نوع فرآ نیپروتئ انزیباشد البته میمدرصد  38تا  32خام در کنجاله کلزا  نیمعمولا مقدار پروتئ .و فسفر است

از  ياریکه در بس يضرور نهیآم يدهایاس ژهیو به نهیآم يدهایاز اس یغن نیکلزا همچن کنجاله. ابدییم رییدر کارخانجات تغ یکش
 يها نیا ارزش پروتئاز منابع مهم و ب یکی ل،یدل نیباشد، به همیم نیو ترئون نیونیمت ن،یزیهستند، مانند ل ابیکم ياهغل يهادانه
 ،ییمواد غذا ونیکرده و در فرمولاس زیدرولیه ایاستخراج و  ،یبه منظور مصارف انسان توانمیکه  رود یبه شمار م یاهیگ

 نیپروتئ تاثیر یشده هدف از مطالعه حاضر بررس انیبا توجه به مطالب ب ).42، 40( به کار برد هاي گوشتی بخصوص در فرآورده
-صمغسلولز، لیمتیکربوکس( یبیبهمراه پوشش ترک ،آلکالاز توسط آنزیم کنجاله کلزا یمیآنز زیدرولیاصل از هشده ح زیدرولیه

  .باشدیناگت مرغ م یو حس ییایمیکوشیزیبر خواص ف) یشاهدانه
  مواد و روش ها-2
  مواد اولیه-2-1

 مورد کلزا کنجالۀ نمونه. خریداري شد ن بهشهرشهرستا در بهپاك واقع  روغنی هايدانه کشیروغن کارخانه از کلزا کنجالۀ

 آزمایشگاه به هگزان توسط کامل زدایی چربی پس از و بود 401 هایولا رقم گلستان استان منطقه غالب کلزاي ارقام از بررسی
نووازیم، از شرکت ) Bacillus licheniformisاستخراج شده از(آنزیم آلکالاز . گردید منتقل پژوهشکده اکولوژي دریاي خزر

دانه شاهی از شرکت ریحان گام پارسیان، . شدگراد نگهداري درجه سانتی 4دانمارك تهیه شد و تا زمان مصرف در درجه حرارت 
می برخوردار آزمایشگاهی درجۀ از از شرکت مرك آلمان تهیه و در آزمایش استفاده مورد شیمیایی مواد تمامی. شد هیته ایران
 .باشند

  ي میزان پروتئین کنجاله کلزاگیر اندازه 2-2
  ).6(شد محاسبه  یدر فاز آب یرسوب نیمقدار کل پروتئ)  N×25/6(مقدار  ونیتراسیها هضم و سپس با تبر اساس روش کلدال نمونه

   تولید ایزوله پروتئینی 2-3
حجمی با آب مقطر رقیق / وزنی 10به  1زدایی با هگزان، به نسبت  به منظور تولید پروتئین هیدرولیز شده، کنجاله کلزا پس از چربی

. گرفت قرار) نرمال 1/0توسط سدیم هیدروکسید ( 5/9معادل  pHگراد در سانتیدرجه 55- 50و به مدت یک ساعت در دماي 
دور  4000گراد، با دور درجه سانتی 10دار با دماي دقیقه در سانتریفیوژ یخچال 10سپس به منظور حذف بخش نامحلول به مدت 

توسط ( 9/4معادل  pHپس از آن سوپرناتانت حاصل جهت رسوب در نقطه ایزوالکتریک به . قرار گرفتقیقه سانتریفیوژ در د
 گرفتدور در دقیقه قرار  8000دار با دور دقیقه در سانتریفیوژ یخچال 20و به مدت  شدرسانده ) نرمال 1/0هیدروکلریدریک اسید 



۴ 
 

در . دهدکه فاز اول را چربی، فاز میانی را آب و فاز انتهایی را پروتئین تشکیل می دندشفاز تقسیم  3که در این صورت مواد به 
  ).10(شد هاي بعدي جمع آوري  شده جهت آزمایش نهایت محتوي پروتئین جدا

   هیدرولیز ایزوله پروتئینی حاصل از کنجاله کلزا 2-4
به ارلن مایر اضافه ) 2:1(لیتر آب مقطر به نسبت میلی 100س میزان و سپ شدمیلی لیتري ریخته  250گرم نمونه، درون ارلن مایر  50

بهینه فعالیت  pHنرمال به  2/0سپس با اضافه کردن هیدروکسید سدیم  .شددقیقه هموژنیزه  2و با همزن دیجیتالی به مدت  گردید
راد براي تولید پروتئین هیدرولیز شده با دور گسانتیدرجه 57ها در حمام آبی متحرك در دماي نمونه .شد رسانده ،)5/8( آنزیم
-و پس از هر بار نمونه شدبه آن اضافه ) درصد میزان پروتئین نمونه اولیه 1(، سپس آنزیم شددور در دقیقه قرار داده  200 ثابت

دقیقه در  15ی به مدت به منظور قطع واکنش آنزیمی در حمام آب) دقیقه 30زمان (در پایان آزمایش  و) دقیقه 20و  10زمان (گیري 
وژ با دور ثابت یهاي هیدرولیز شده پس از خنک شدن با استفاده از سانتریفپروتئین. شدندگراد قرار داده سانتیدرجه 95دماي 
- و پروتئین هیدرولیز شده در فریزر نگهداري  گردید، مایع شناور جمع آوري شدوژ یدقیقه سانتریف 20دور در دقیقه به مدت  6700

  ).37( در آمدسپس با استفاده از دستگاه خشک کن انجمادي بصورت پودر  شد،
  ).10(شد آمینو اسید در میزان پروتئین نمونه محاسبه  αهیدرولیز براساس میزان  درجه

  ).27(شد تعیین   میزان پروتئین محلول در سوپرناتانت نمونه محلول به روش بیورت
نرمال هیدرولیز  6گراد با استفاده از هیدروکلریک سانتیدرجه 110ساعت در دماي  24پودر پروتئین هیدرولیز شده براي مدت 

میزان اسیدهاي آمینه کل با استفاده . سازي اسیدهاي آمینه انجام شدعمل مشتق(PITC) سپس با استفاده از فنیل ایزو تیوسیانات . شد
مرکز رشد واقع در ( (RF-530)ساز فلورسنت با آشکار C18با استفاده از ستون ) آلمان(  Smart lineمدل HPLCاز دستگاه 

  ).17(انجام شد ) واحدهاي فناوري طبرستان
 ).15( شد ريیگاندازه) 2001(، و همکاران Febles ونیتراسیبراساس روش ت تاتیمقدار ف

  ).38( شد ريیگاندازه )Wetter and Youngs ،)1976با روش  نولاتیمقدار گلوکوز
  غ از دانه شاهیاستخراج صم 2-5
هاي شکسته و کاه به شیوه دستی تمیز شاهی پس از خریداري، جهت حذف مواد خارجی نظیر خار و خاشاك، سنگ، دانه دانه 

نسبت آب به (شرایط بهینه استخراج براي صمغ دانه شاهی . استخراج شد) 2011(و همکاران   Karazhiyanصمغ به روش. گردید
 1/0آب دیونیزه به وسیله محلول  pHدر فرآیند استخراج صمغ دانه شاهی، ابتدا ) pH=5/5گراد و انتیسدرجه 25، دما 51:1دانه 

و  شدها به آن افزوده و سپس دانه دادهتنظیم و در حمام آب گرم تا رسیدن به دماي مورد نظر حرارت  HClیا  NaOHمولار 
، جهت تکمیل فرآیند جذب آب در حمام آب گرم قرار  ، در نهایت هیدروکلوئیدي شدندو به طور متناوب هم زده  فتگرمجدداً

با (آسیاب و الک  در ادامه گراد خشک و سانتیدرجه 70و در آون در دماي  گردیدتوسط اکستراکتور آزمایشگاهی استخراج 
 گردید داريظر نگهدر ظروف در بسته و در مکان خشک به منظور انجام آزمایشات مورد ن دانه شاهی شد و پودر صمغ) 18مش 

)21.(   
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  مرغناگت  سازي آماده 2-6
انتقال داده  شگاهیبه آزما حیصح طیشرا تیو با رعا يداریخر یعدد ران مرغ به صورت تازه از بازار محل 7و  لهیعدد ف 30حدود 

لیمتري چرخ شده و به کمک دستگاه چرخ گوشت با قطر منافذ سه می ،يریحاصل پس از شستشو و استخوان گ يها شد فیله و ران
هاي مرغ در  حاصل، اندازه ناگت ،  مخلوط)1جدول ( با توجه به فرمولاسیون ناگت مرغ. شد ولیدي مرغ تگوشت چرخ شده

 و گردید ور غوطه لعاب اولیه، در سپس آردزنی و گیري گرد شد قالب متر سانتی 1 حدود ارتفاع متر و سانتی پنج ابعادي با قطر
 شدن کامل از پس. پوشانده شدند متوسط دانه صنعتی توسط آرد سوخاري دقیقه، یک مدت از پس ضافیا لعاب از چکیدن پس

 درجه 180دماي  تحت سرخ کن در دقیقه1  مدت به )مخصوص سرخ کردنی(آفتابگردان  از روغن استفاده با ها ناگت روکش،

 و نماید حفظ را خود شکل تا محصول شده سرخ عمیق سرخ کردن روش به صورت مقدماتی به )استاندارد روش(گراد  سانتی
 درجه - 18فریزر  در و شده بندي بسته کیپ زیپ هاي بسته جداگانه درون تیمار هر تکرارهاي محیط، دماي در خنک شدن از پس

 هاي مرغ روز، ناگت سه گذشت از پس. تعویض شد روغن تیمار، هر تکرار سرخ کردن از پس .منجمد گردید گراد سانتی

درجه سانتی  180دقیقه تحت دماي  5/2مدت  به کن سرخ در ناگت هاي مرغ شده و پس از انجمادزدایی، خارج فریزر از ديتولی
  ).4(.قرار گرفت آنالیز مورد آزمایشات انجام منظور و به شده سرخ عمیق کردن گراد به روش سرخ

  فرمولاسیون و اجزاءتشکیل دهنده ناگت مرغ:1جدول 
  اجزاء درصد  ترکیبات  ردیف

  50/93  گوشت مرغ  1
  50/1  نمک  2
  1  شکر  3
  24/0  فلفل  4
 24/0  زیره سیاه  5

 24/0  پودر پیاز  6

 24/0  پودر سیر  7

 3  آرد گندم  8

  20/0  آویشن  9
جدول ( به فرمولاسیون اولیه  ناگت افزوده شد) درصد 1و 5/0(هاي مختلف پروتئین هیدرولیز شده کنجاله کلزا همچنین غلظت

  .شدسپس بقیه مراحل همانند تیمار شاهد انجام ، )2
  تیمارهاي مورد مطالعه: 2جدول 

 BHA  درصدپروتئین هیدرولیز شده کنجاله کلزا  صمغ دانه شاهی  سلولز لیمت یکربوکس  ردیف

  0  0  0  0  )شاهد( 1
2  2%  1%  0  0  
3  2%  1%  5/0%  0  
4  2%  1%  1%  0  

                  5       2%  1% 0  ppm100  
  .آن انجام شد يرو یو حس یبافت ،ییایمیکوشیزیف يمختلف آزمون ها يمارهایت هیپس از آماده شدن ناگت وته
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  هاي فیزیکوشیمیایی آزمون 2-7
  درصد رطوبت2-7-1

  ).6(انجام شد  AOAC, 2005محتوي رطوبت بر اساس روش 
  اندازگیري میزان روغن جذب شده 2-7-2

 ناگت از بخشی.  با استفاده از روش سوکسله انجام گرفت) AOAC, 2005(ق روش استاندارد گیري چربی بر طبهاستخراج و انداز

 جذب روغن درصد. شد کننده سوکسله استخراج یک در اتر پترولیوم از استفاده با چربی آن و شد خرد کاملا شده خشک مرغ

  ).6( مدآ دست به سرخ کردن از بعد و قبل مرغ، ناگت چربی میزان بین از اختلاف شده
 سنجی آزمون بافت 2-7-3

شود  یادآور می .انجام شد )2008(و همکاران،  Dasاینستران  طبق روش  آزمون سنجش بافت نمونه با استفاده از دستگاه بافت سنج
 ودبنیوتن  500کیلوگرم معادل  50دستگاه  Cell Loud ند و نیزدشبریده  2× 2×2ها به صورت مکعب هاي  در تمام حالات نمونه

)12.( 

  راندمان سرخ کردن 7-4- 2 
 :شد راندمان سرخ کردن به کمک رابطه زیر محاسبه 

  
 ) شاهد یا پوشش بدون(دار  پوشش هاي برش وزن )درصد( حسب کردن بر سرخ راندمان ترتیب به Y(%) ، F ، NF معادله دراین
  ).11(بود   (g)نشده دارسرخ پوشش هاي و وزن برش(g) شده سرخ

  پوشش دهی ناگت   درصد 2-7-5
  :شود دهی به کمک رابطه زیر محاسبه می درصد پوشش

  
 هاي و وزن برش(g) دهی شده   اولیه پوشش هاي برش وزن )درصد( حسب دهی بر درصد پوشش CP(%) ، C ، I معادله دراین

 ).11(بود  (g)  اولیه بدون پوشش

  آمید آکریل گیري اندازه و استخراج 2-7-6
 Solid Phase) جامد فاز با اختصاصی استخراج کارتریج از استفاده با ها نمونه در موجود آمید ریلآک پژوهش، این در

Extraction) )500لیتر میلی 6- گرم میلی( روش براساس و آمید آکریل ویژه  Ogollaهمکاران و )شماره روش ،)2015 A 8032 

 ).28(گردید  گیري اندازه گازکروماتوگرافی دستگاه با و جاستخرا تغییرات  اندکی با آمریکا زیست محیط از حفاظت آژانس

  آزمون حسی 2-8

و پذیرش کلی در طعم ، بو، نظر رنگ ازارزیاب نیمه آموزش دیده   10توسط  ناگت مرغ هاي هاي حسی نمونهارزیابی ویژگی
بیانگر بسیار بد  1سیار خوب بودن و امتیاز بیانگر ب 5اي استفاده شد که امتیاز روز اول نگهداري توسط آزمون هدونیک پنج نقطه

  ).9( بودن نمونه بود
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  تجزیه و تحلیل آماري 2-9
در ارتباط با ( است بوده تیمار هر براي تکرار سه وشامل کاملاً تصادفی طرح پژوهش این در استفاده مورد آماري طرح

 3با  طور جداگانههاي مختلف هیدرولیز بهزمان، لیز بودهاي پروتئین هیدرولیز شده تنها متغییر مورد بررسی، زمان هیدرو آزمون
آنالیز واریانس  روش از استفاده با واریانس، همگنی و ها داده بودن به نرمال توجه با ها،  داده تحلیل و تجزیه .)تکرار انجام شد

. درصد استفاده شد 5سطح  در دانکن آزمون از ها داده میانگین براي مقایسه. استفاده شد (One-Way ANOVA)یک طرفه 
 SPSS(افزار  نرم از. پذیرفت صورت تکرار 3 در ها و ارزیابی شد گزارش معیار انحراف ± میانگین صورت به ها داده تمام

version 18( ها و  داده آنالیز برايExcel گردید استفاده نمودارها رسم براي.  
  نتایج و بحث -3
  یافت پروتئینیبررسی مقادیر درجه هیدرولیز و باز 3-1

. است متفاوت هیدرولیز زمان فرآیند و شرایط به بسته آنزیمی هیدرولیز کارایی است که نکته این دهندهنشان  مطالعه این نتایج
 نتایج اساس بر. )P>05/0(به طور معنی داري افزایش یافت ) 1جدول (که با افزایش زمان هیدرولیز مقادیر درجه هیدرولیز طوريبه

 این در و شودمی آغاز سریع فاز با یک آنزیمی هیدرولیز واکنش، زمان افزایش با پروتئین، هیدرولیز زمان بر اثر از آمده دست به

تر شدن فعالیت آنزیم همچنین، افزایش زمان فرآیند موجب طولانی .شودمی شکسته پپتیدي پیوندهاي زیادي از بسیار تعداد مرحله
درصد و میزان پروتئین اولیه ایزوله  91/23±00/1میزان پروتئین اولیه کنجاله کلزا برابر با  ).37(گردد میو اثر آن بر سوبسترا 
در  زو درجه هیدرولی) 1جدول (نتایج مربوط به بازیافت پروتئینی، پروتئین  .درصد بوده است 82/40±24/1پروتئین کلزا برابر با 

-میفزایش درجه هیدرولیز، میزان بازیافت پروتئینی و پروتئین نیز افزایش پیدا به طوریکه با ا. مطالعه حاضر باهم، هم خوانی دارد

نتایج مشابهی توسط سایر محققین گزارش شده است،  .)P>05/0( دقیقه بهترین زمان هیدرولیز بوده است 30به طوریکه زمان  .کند
  ).34، 27(و میزان پروتئین افزایش یافت  نآنها نیز گزارش نمودند با افزایش زمان هیدرولیز، مقادیر بازیافت پروتئی

  آلکالاز آنزیم از استفاده با شده هیدرولیز هايمقادیر درجه هیدرولیز پروتئین :1 جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   )انحراف از معیار ±میانگین (همه اعداد بر حسب درصد بیان شده است  )1
  )..,a, b, c.(اعداد در یک ستون با حروف متفاوت اختلاف معنی دار دارند) 2

  نولاتیگلوکوزبررسی مقادیر فیتات و  3-2
به  بوده استهاي مختلف تاثیر زمانتحت نشان داد مقادیر آن ) 2جدول (گلوکوزینولات نتایج مربوط به مقادیر اسید فیتیک و 

دقیقه  30به طوریکه زمان . طوري که اسید فیتیک با افزایش زمان هیدرولیز مقادیر اسید فیتیک به طور معنی داري کاهش یافت
یکی از عوامل محدود کننده مصرف پروتئین کلزا، اسید فیتیک است که معمولا به . )P>05/0( بهترین زمان هیدرولیز بوده است

ها در محیط آبی آنزیمی فیتاتدر مرحله استخراج آنزیمی . باشدمیهاي کلسیم، منیزیم فیتات متصل شده به پروتئین نمکصورت 

  
  زمان هیدرولیز

  
 پروتئین

  
 بازیافت پروتئین

آزمون       
 درجه هیدرولیز                  

10  c87/0±09/79 c21/0±37/19 c30/0±26/13 

20  b47/1±90/86 b36/0±28/21 b09/1±10/19 

30  a88/0±70/93  a21/0±95/22 a30/0±19/22 
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به عبارت دیگر . داري کاهش یافته استمعنیآن به طور  به صورت محلول در آمده و از پروتئین جدا شده و در نتیجه مقدار
در این شرایط تأثیر متقابل بین . قلیایی مناسب فعالیت آنزیم پروتئاز بوده است pH استخراج پذیري اسید فیتیک از پروتئین به دلیل

نولات است که با ظهور ارقام یکی دیگر از مشکلات مصرف پروتئین کلزا، گلوکوزی. پروتئین و اسید فیتیک بسیار کم می باشد
و کمتر  اندكبسیار  کلزا همان طور که ملاحظه کردید مقدار گلوکوزینولات کنجاله. این مشکل حل گردیدر فصاصلاح شده دو 

  ).25( بوده است) حد مجاز(میکرومول بر گرم  30از 
  آلکالاز آنزیم از فادهاست با شده هیدرولیز هايپروتئین نولاتیگلوکوزو فیتیک مقادیر اسید  :2 جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
   )انحراف از معیار ±میانگین (همه اعداد بر حسب درصد بیان شده است ) 1
   )..,a, b, c.(ف معنی دار دارنداعداد در یک ستون با حروف متفاوت اختلا) 2

  ترکیب اسیدآمنه 3-3
به شدت داراي فعالیت  (HAA)عملکرد هر پپتید بیشتر به ترکیب اسید آمینه آن بستگی دارد به عنوان مثال، اسیدهاي آمینه آبگریز 

نتایج  ).18، 2(شود میل شناخته به ویژه به دلیل تجزیه حلقه ایمیدازول آن، فعالیت شدید مهار رادیکا. باشدمیآنتی اکسیدانی 
نشان داد، مجموع اسیدهاي (دقیقه  30در زمان ) 3جدول (هاي هیدرولیز شده با آنزیم آلکالاز پروتئینمربوط به ترکیب اسید آمینه 

هاي یمهیدرولیزهاي پروتئین کلزا با آنز  HAA1مقادیر) 2014(و همکاران،   Alashi.بوده است 24/40آمینه آبگریز برابر با 
توان ادعا کرد که میبنابراین، . خوانی داردهماز اسیدهاي آمینه کل اعلام نمودند، که با تحقیق حاضر درصد 40مختلف را حدود 

ین نوع رادیکال آزاد داشته ممکن است اثرات مهاري بر روي چند  HAA بیشترهاي هیدرولیز شده به دلیل وجود مقادیر پروتئین
 بیشترینبوده است، درصد 08/8مقادیر اسید آمینه در مطالعه حاضر اسید آمینه ضروري لوسین  بیشترین در مجموع ).2(باشند 

 FAO/WHOبا توجه به . بوده استدرصد 25/16مقادیر اسید آمینه در مطالعه حاضر اسید آمینه غیر ضروري گلوتامیک اسید 

باشد و همچنینی میزان اسید آمینه ضروري به غیر درصد 40تر از نسبت اسید آمینه ضروري به کل اسید امینه ها نباید کم (1990)
نسبت اسید . با توجه به نتایج پروتئین هیدرولیز شده از ترکیب اسید آمینه مناسبی برخوردار است. باشد 6/0ضروري نباید کمتر از 

  ).14(بوده است  14/41موجود برابر با  هو میزان اسید آمینه ضروري به کل اسید امین 78/0آمینه ضروري به غیر ضروري برابر با 
از  بیشترپروتئین هیدرولیز شده نیز  درمقادیر ترئونین، والین، ایزولوسین، لوسین، تیروزین، فنیل آلانین، هیستیدین و لایزین 

از ا  کلزهاي پروتئین، نشان می دهد که )3جدول (هاي حیوانی یافت شد پروتئیندر مورد  FAO/WHO (1990)هاي  توصیه
به  .کیفیت غذایی بالایی برخوردار هستند و ممکن است به عنوان یک منبع پروتئین در رژیم غذایی انسان مورد استفاده قرار گیرند

                                                
  )ن، والین، ایزولوسین، لوسین، تیروسین، فنیل آلانین، تریپتوفان، پرولین، متیونین و سیستئینآلانی(مجموع اسیدهاي آمینه آبگریز  ١

 

  
  زمان هیدرولیز

  
 گلوکوزینولات

  
 اسید فیتیک

10  a03/0±41/6 a04/0±23/1 

20  b15/0±37/5 b02/0±05/1 

30  c17/0±71/4 c03/0±88/0 
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دهد روند میایزوله پروتئین کلزا است، که نشان  طور کلی، ترکیب اسید آمینه هیدرولیزهاي پروتئین منعکس کننده ترکیبات
 ).14، 2(ر منفی بر ترکیب اسید آمینه هیدرولیزها ندارد هیدرولیز پروتئین تأثی

 ترکیب اسید آمینه موجود در پروتئین هیدرولیز شده: 3جدول 
FAO/ WHO, 

1990 
  )گرم نمونه 100گرم در (اسید آمینه   آلکالاز

 1هیستدین 21/3 

  1ایزو لوسین 05/4  80/2

 1لوسین 08/8  60/6

 1لایزین 99/5  80/5

  1متیونین  95/3  

 1فنیل آلانین 78/4  30/6

  1تروئنین 99/3  4/3

  1والین 85/5  5/3

  آسپارتیک اسید 98/9  
  آرژنین 99/5  
  پرولین 78/5  
 سرین 25/5  

 آلانین 21/4  

 سیستئین 09/1  

  گلوتامیک اسید  25/16  
  تیروزین  54/3  1/1

  گلایسین  05/4  
نسبت اسید آمینه ضروري به کل   14/41  

  اسید آمینه
ضروري به اسید آمینه نسبت اسید  78/0  

  مینه غیرضروريآ
  24/40  HAA2 

  کلآمینه میزان اسید   97/96  
  اسیدآمینه ضروري1
  )آلانین، والین، ایزولوسین، لوسین، تیروسین، فنیل آلانین، تریپتوفان، پرولین، متیونین و سیستئین(مجموع اسیدهاي آمینه آبگریز 2

  ن در ناگت سرخ شدهمقادیر رطوبت و جذب روغ 3-4
و افزودن کربوکسی متیل ) درصد76/19(در تیمار شاهد مشاهده شد  )1نمودار (با توجه به نتایج بیشترین مقادیر جذب روغن 

 این حفظ ژل و شبکه با تشکیل هاي هیدروکلوئیدي پوشش. )P>05/0( صمغ دانه شاهی باعث کاهش جذب روغن شد+ سلولز

 یافته کاهش انرژي آن تبع به و داده کردن کاهش سرخ زمان در را روغن جذب که باشد تبطمر سرخ کردن فرآیند طی شبکه

و همچنین با افزودن پروتئین هیدرولیز شده مقادیر جذب روغن کمتري مشاهده شد کمترین مقادیر جذب روغن در  ).9(شود می
ظرفیت جذب روغن . )P>05/0() درصد15/12( مشاهده شددرصد 1پروتئین هیدرولیز شده + صمغ+تیمار کربوکسی متیل سلولز
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به طور کلی، جذب روغن به شدت تحت تأثیر حلالیت  .نقش مهمی در برخی از سیستم هاي غذایی مانند محصولات گوشتی دارد
ئن گیرد و به دلیل توانایی پروتئین کلزا براي اتصال بین آب و روغن و حلالیت بالاي پروتیمیو آبگریزي سطح پروتئین قرار 

  ).32، 24(هیدرولیز شده کلزا، مقادیر جذب روغن در این تیمار کاهش یافته اشت 
  
  
 
  
  

 

  

  

  

  میزان جذب روغن در تیمارهاي مختلف ناگت سرخ شده: 1نمودار 

+ و افزودن کربوکسی متیل سلولز) درصد77/46(در تیمار شاهد مشاهده شد ) 2نمودار (با توجه به نتایج کمترین مقادیر رطوبت 
مغ دانه شاهی باعث افزایش میزان رطوبت شد و همچنین با افزودن پروتئین هیدرولیز شده مقادیر رطوبت بیشتري مشاهده شد ص

به ترتیب (مشاهده شد درصد 1و  5/0پروتیئن هیدرولیز شده  +صمغ+بیشترین مقادیر رطوبت در تیمارهاي کربوکسی متیل سلولز
هاي هیدروکلوئیدي میزان رطوبت افزایش و میزان جذب روغن فزایش غلظت محلولبه طور کلی، با ا). درصد45/57و  84/56
این امر ممکن است به دلیل تاثیر توام خاصیت تشکیل ژل در طی حرارت دهی و میزان بالاي . )P>05/0( یابدمیها کاهش آن

در فرآیند . گردیدها ناگتوغن به درون پوشش دهی، باعث ایجاد یک لایه مناسب و نسبتا ضخیم در برابر خروج رطوبت و نفوذ ر
کاهش رطوبت فرآورده منجر به . شودمیسرخ کردن تغییرات ساختاري ماده غذایی به دلیل دماي روغن باعث کاهش رطوبت 

-فیلم. شودمیهاي ریز و درشت در حین سرخ کردن جایگزین رطوبت از دست رفته حفره. گرددمیافزایش میزان تخلخل در آن 

گردند باعث کاهش میها تشکیل ناگتها که طی سرخ کردن در اطراف ناشی از ژل حرارتی صمغ قاوم به نفوذ روغنهاي م
اعلام نمودن افزودن پروتئین ) 2020(و همکاران  Zainol ). 41، 9( شوندمیجذب روغن در نمونه هاي پوشش داده شده 

ی مرکب طی دوره ب کاهش جذب روغن و افزایش رطوبت ماهسب) Gazza minuta( اسبچه ماهی دندان دارهیدرولیز شده 
  ).41(سرخ کردن عمیق شد 
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  میزان رطوبت در تیمارهاي مختلف ناگت سرخ شده: 2نمودار 
  مقادیر پوشش دهی در ناگت سرخ شدهراندمان سرخ کردن و  3-5

و افزودن کربوکسی ) درصد01/69(تیمار شاهد مشاهده شد در ) 3نمودار (با توجه به نتایج کمترین مقادیر راندمان سرخ کردن 
صمغ دانه شاهی باعث افزایش میزان راندمان سرخ کردن شد و همچنین با افزودن پروتئین هیدرولیز شده مقادیر + متیل سلولز

پروتیئن  +صمغ+زراندمان سرخ کردن بیشتري مشاهده شد بیشترین مقادیر راندمان سرخ کردن در تیمارهاي کربوکسی متیل سلول
جذب بالاي روغن طی سرخ کردن سبب فروپاشی ). درصد24/79و  93/78به ترتیب (مشاهده شد درصد 1و  5/0هیدرولیز شده 

بافت سلول نمونه می شود و راندمان سرخ کردن در این تیمارها به علت دارا بودن جذب روغن کمتر راندمان سرخ شدن بالاتري 
  ).1(دارد 

  
  دمان سرخ کردن در تیمارهاي مختلف ناگت سرخ شدهران: 3نمودار 

و افزودن کربوکسی متیل ) درصد75/30(در تیمار شاهد مشاهده شد  )4نمودار (دهی با توجه به نتایج کمترین مقادیر پوشش
دهی دهی شد و همچنین با افزودن پروتئین هیدرولیز شده مقادیر پوششصمغ دانه شاهی باعث افزایش میزان پوشش+ سلولز
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درصد 1و  5/0پروتیئن هیدرولیز شده  +صمغ+دهی در تیمارهاي کربوکسی متیل سلولزبیشتري مشاهده شد بیشترین مقادیر پوشش
 .چسبدمی مرغمیزان پوشش دهی در واقع مقدار لعابی است که به قطعات ناگت ). درصد54/36و  05/36به ترتیب (مشاهده شد 

به طور کلی با افزایش غلظت هیدروکلوئیدها میزان  ). 20، 19( ان پوشش دهی مؤثر استترکیبات تشکیل دهنده العاب بر میز
  .یابدمیچسبیده شد، بنابراین میزان درصد پوشش دهی افزایش  مرغپوشش بیشتري به ناگت 

  
  پوشش دهی در تیمارهاي مختلف ناگت سرخ شده: 4نمودار 

  مقادیر سفتی بافت در ناگت سرخ شده 3-6
+ سلولزمتیل کربوکسیو افزودن )درصد18/9(در تیمار شاهد مشاهده شد ) 5نمودار (ه نتایج بیشترین مقادیر سفتی بافت با توجه ب

صمغ دانه شاهی باعث کاهش سفتی بافت شد و همچنین با افزودن پروتئین هیدرولیز شده مقادیر سفتی بافت کمتري مشاهده شد 
) درصد41/7(مشاهده شد درصد 1پروتیئن هیدرولیز شده + صمغ+سلولزمتیلیکربوکسکمترین مقادیر سفتی بافت در تیمار 

)05/0<P( .Altunakar  نشان دادند که هیدروکلوئیدها به دلیل ظرفیت نگهداري آب موجب نرم شدن بافت  2006همکاران و
این نتایج با ). 5. (گرددیمافزایش میزان پوشش دهی موجب نرم شدن بافت ناگت  شوند و همچنین دریافتند کهمیناگت مرغ 

در ارتباط با ) 2016(و همکاران  Ketnawaدر ارتباط با افزودن فیبر نخود به ناگت مرغ و ) 2015(و همکاران  Polizerنتایج 
عصاره ریز پوشانی  در ارتباط با افزودن) Bahrami and Khademi )2020و 1افزودن پروتئین هیدرولیز شده میگو به توفو ماهی

  ).29، 22، 9(به ناگت مرغ هم خوانی دارد  همراه پوشش خوراکی کربوکسی متیل سلولزاي ترش بهشده چ

                                                
1 Fish tofu 
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 سفتی بافت در تیمارهاي مختلف ناگت سرخ شده: 5نمودار 

  مقادیر آکریلامید در ناگت سرخ شده 3-7
تعیین  بنابراین، دارد؛ وجود پخته و خام غذایی مواد در ی پایینمولکول وزن با هیدروفیلیکی ترکیب یک عنوان به دیلامیآکر
 شده فرآوريغذاهاي  همچنین و کردهسرخ زمینی سیب مانند از کربوهیدرات غنی غذاهاي در ویژه به غذایی مواد در دیلامیآکر

به نتایج بیشترین مقادیر  با توجه. است گرفته قرار توجه مورد بسیار رطوبت کم شرایط تحت بالا دماهاي در شده پخته و
صمغ دانه شاهی + و افزودن کربوکسی متیل سلولز) کیلوگرم/ میلی گرم 43/42(در تیمار شاهد مشاهده شد ) 6نمودار (آکریلامید 

باعث کاهش آکریلامید شد و همچنین با افزودن پروتئین هیدرولیز شده مقادیر آکریلامید کمتري مشاهده شد کمترین مقادیر 
 BHA+ صمغ+و تیمار کربوکسی متیل سلولزدرصد 1پروتیئن هیدرولیز شده + صمغ+سلولزمتیلکربوکسیید در تیمار آکریلام

یکی از راهکارهاي کاهش آکریلامید افزودن . )P>05/0() کیلوگرم/ میلی گرم 38/20و  35/21به ترتیب (مشاهده شد 
د این ترکیبات اثرات مفیدي بر سلامت انسان دارند و احتمالا توانایی هاي طبیعی با خاصیت آنتی اکسیدانی بالا، می باشنگهدارنده

 و فلزي هاي یون انداختن دام به با ها،خوراکی و صمغهاي  پوشش کلی طور به ). 26(کاهش سم مواد غذایی را نیز دارا می باشند 
 از آزاد، هايرادیکال انداختن دام به با و کرده کند را اکسایش هاي واکنش روند با محصول، اکسیژن تماس از جلوگیري

هاي هیدرولیز شده  پروتئینهمچنین ). 35، 13(باشند میاین داراي خاصیت آنتی اکسیدانی بنابرکند می آن جلوگیري پیشرفت
دارتر تبدیل به ترکیبات پای هاي آزاد واکنش دهند و آنها رارادیکالحاوي پپتیدهایی هستند که الکترون دهنده بوده و می توانند با 

  ).34، 23( اي اکسیداسیون خواهد بودزنجیرههاي واکنشنتیجه این عملکرد متوقف کردن . کنند
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 مقادیر آکریلامید در تیمارهاي مختلف ناگت سرخ شده: 6نمودار 

  ارزیابی حسی  3-8
هاي ویژگیلذا بررسی . اشندب می کنندهمصرف دیدگاه از پذیرش ترین فاکتورهايمهم از حسی ناگت مرغ هايویژگی شک بی

باشد و همچنین آنالیز حسی راهنماي نهایی پذیرش محصول توسط میحسی با توجه به بازار پسندي محصول تولیدي بسیار مهم 
تیمار ) 7نمودار (امتیاز حسی . باشدمیهاي حسی امري مهم و ضروري ویژگیلذا بررسی . باشدمیها ارزیاب

کمتر از سایر تیمارها بود در مجموع تمامی تیمارها مورد تایید درصد 1و  5/0پروتئین هیدرولیز شده + صمغ+سلولز متیل کربوکسی
نیز اعلام نمودند افزودن پروتئین هیدرولیز شده میگو به توفوماهی سبب کاهش ) 2016(و همکاران Ketnawa .ها بودارزیاب

  ).22(ند یمارها مورد تایید ارزیاها بودامتیاز حسی شد اما تمامی ت
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  ارزیابی حسی تیمارهاي مختلف :7نمودار 
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  نتیجه گیري نهایی -4
نتایج مطالعه حاضر نشان داد که پروتئین هیدرولیز شده حاصل از کنجاله کلزا توسط هیدرولیز آنزیمی بهمراه پوشش ترکیبی 

هاي در ناگت شد و همچنین سبب بهبود ویژگی سبب کاهش مقادیر آکریلامید) شاهیدانهصمغسلولز، متیلکربوکسی(
سلولز، متیلکربوکسی بیترک اینبنابر. بود  BHAفیزیکیوشیمیایی ناگت شد و داراي اثري برابر و حتی بهتر از نگهدارنده سنتزي 

 يهاورده آفرمصرف کنندگان به  يتقاضاتواند درصد می 1در سطح کنجاله کلزا و پروتئین هیدرولیز شده  شاهیدانهصمغ 
  . دینما نیتر را تام منیبهتر و ا تیفیبا ک ییآنها به مواد غذا ازینموده و ن نیرا تام ییایمیاز مواد ش يعار گوشتی

  :منابع -5
 سرخ طی جرم انتقال پروفایل بررسی و آلوورا ژل با چرب کم کیوي چیپس تولید. 1393. ح ،کلی پور، تو.م ،مختاریان .1

  .95- 104 ،2، شماره9جلد ،ایران غذایی صنایع و ذیهتغ علوم مجله. عمیق کردن
2. Alashi, A.M., Blanchard, C.L., Mailer, R.J., Agboola, S.O., Mawson, A.J., Rong, H., Malomo, 
S.A., Girgih, A.T., Aluko, R.E.  2014. Blood pressure lowering effects of Australian canola protein 
hydrolysates in spontaneously hypertensive rats. Food Research International, 55: 281–287 
3. Ali, M.R., Parmar, A., Niedbała, G., Wojciechowski, T., Abou El-Yazied, A., El-Gawad, H.G.A., 
Nahhas, N.E., Ibrahim, M.F.M., El-Mogy, M.M. 2021. Improved Shelf-Life and Consumer 
Acceptance of Fresh-Cut and Fried Potato Strips by an Edible Coating of Garden Cress Seed 
Mucilage. Foods, 10(7):1536. 
4. Alishahi, A. R., Ojagh, M., Shabanpour, B., Izadi, S. 2017. The use of chitosan and carboxy 
methyl cellulose to crispness enhancement of microwave‐reheated fish nugget. JFST, 65(14): 139–
148. 
5. Altunakar, B., Sahin, S., Sumnu, G. 2006. Effects of hydrocolloids on apparent viscosity of 
batters and quality of chicken nuggets. Chemical Engineering Communications, 193: 675–682. 
6. AOAC. 2005. Official Method of Analgsis (17th ed). Washington, DC: Association of Official 
Analytical chemists. 
7. Arabi, M., Ghaedi, M. and Ostovan, A. 2016. Development of dummy molecularly imprinted 
based on functionalized silica nanoparticles for determination of acrylamide in processed food by 
matrix solid phase dispersion. Food Chemistry, 210: 78-84. 
8. Bagheri, R., Izadi Amoli, R., Tabari Shahndash, N. and Shahosseini, S. R. 2016. 
Comparing the effect of encapsulated and unencapsulated fennel extracts on the shelf life of 
minced common kilka (Clupeonella cultriventris caspia) and Pseudomonas aeruginosa 
inoculated in the mince. Food science and nutrition, 4(2): 216–222. 
9. Bahrami,S. Khademi, D. 2020. Effect of the nanoencapsulated sour tea (Hibiscus sabdariffa L.) 
extract with carboxymethylcellulose on quality and shelf life of chicken nugget. Food Science & 
Nutrition, 10:1–12. 
10. Chatterjee, R., Day, T.K., Ghosh, M., Dhar, P. 2015. Enzymatic modification of sesame seed 
protein, sourced from waste resource for nutraceutical application. Food and Bioproducts 
Processing, 94: 70-81. 
11. Daraei Garmakhany, A., Mirzaei, H. O., Maghsudlo, Y., Kashani Nejad, M., Jafari, M. 2012. 
Production of low fat french-fries with single and multi-layer hydrocolloid coatings. Journal of Food 
Science and Technology. 51: 1334-1341. 
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12. Das, A.K., Anjaneyulu, A.S.R., Gadekar, Y.P., Singh, R.P., Pragati, H. 2008. Effect of full-fat 

soy paste and textured soy granules on quality and shelf-life of goat meat nuggets in frozen storage. 
Meat Sci;80(3):607-14. 
13. Esmaeili, M., Ariaii, P., Nasiraie, L.R. and Yousefpour, M. 2020. Comparison of coating and 
nano-coating of chitosan- Lepidium sativum seed gum composites on quality and shelf life of beef. 
Food Measure, 15:182-205. 
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Consultation Technical Report. FAO/WHO and United Nations University, Geneva, Series No. 724. 
15. Febles, C., Arias, I. 2001. phytic acid level infant flour. Food Chem, 74: 437-441. 
16. Feyzi, S., Varidi, M., Zareb, F., Varidi, M.J. 2015. Extraction Optimization of Fenugreek Seed 
Protein. science of food and agriculture, 15: 3165–3176. 
17. Hamzeh, A., Rezaei, M., Khodabandeh, S.2019.  Antiproliferative and antioxidative activities of 
cuttlefish (Sepia pharaonis) protein hydrolysates as affected by degree of hydrolysis. Food 
Measure 12: 721–727. 
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Antihypertensive and free radical scavenging properties of enzymatic rapeseed protein hydrolysates. 
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Abstract: 
 In this study, the composite coating of carboxymethyl cellulose- lepidium sativum seed gum along 
with bioactive peptides from enzymatic hydrolysis of rapeseed meal, on the quality characteristics and 
acrylamide content of chicken nuggets were investigated. For this purpose, the degree of hydrolysis, 
protein recovery and amino acid of hydrolyzed rapeseed protein was determined using alcalase 
enzyme and then the effect of different concentrations of hydrolyzed protein (0.5 and 1%) with 
Carboxymethyl Cellulose- Lepidium sativum seed gum was studied on physicochemical properties, 
acrylamide values and sensory properties of nuggets. The results related to the properties of 
hydrolyzed protein showed that alcalase enzyme can produce hydrolyzed protein with higher degree 
of hydrolysis, protein content and protein recovery and also increasing the hydrolysis time had a 
positive effect on these properties (P <0.05). Qualitative properties of nuggets showed that the 
addition of composite coating and hydrolyzed protein reduces oil absorption and increases moisture, 
coverage percentage and frying efficiency and softness of fried chicken nugget texture and also 
reduces the acrylamide (P <0.05), all treatments were approved by sensory evaluators (P <0.05). In 
general, it can be concluded from the present study that the use of composite coating with hydrolyzed 
rapeseed protein has a significant role in reducing the formation of acrylamide and improving the 
quality characteristics of fried nuggets.  
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