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کنسانتره پروتئین ماهی کپور نقره ای  غنی سازی نان بروتشن با

(Hypophthalmichthys molitrix) 
  3علی اصغر خانی پور و2*، الهام رحیم زاده 1سهراب معینی

 

 دانشکده علوم و فنون دریایی ، واحد تهران شمال ، دانشگاه آزاد اسلامی – 2و1

 ر انزلیفرآوری آبزیان ، بندتحقیقات مرکز ملی  – 3

 چکیده 

، برای غنی سازی نان مورد توجه FPC (Fish Protein Concentrate) یا امروزه استفاده از کنسانتره پروتئین ماهی

(  Hypophthalmichthys molitrix )در این تحقیق از کنسانتره پروتئین ماهی کپور نقره ای. قرار گرفته است 

بر اساس آزمایش های چشایی . درصد استفاده شد 11و  7، 5، 5/2یر قادجهت غنی سازی نان بروتشن با افزودن م

آزمایش های شیمیایی بر روی این دو نمونه و نمونه . درصد مورد قبول ارزیابان حرفه ای قرار گرفت 7و  5نان حاوی 

و  69/29، 13/1، 33/11: شاهد نشان داد که در نمونه شاهد درصد پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر به ترتیب 

 FPC  :17 ،15/1درصد  7و نمونه حاوی  FPC  :36/15 ،13/1 ،27/33 ،22/1 درصد 5و  برای نمونه حاوی  113/2

حدود  FPC های حاویشان داد که میزان جذب آب در خمیرنتایج آزمون فارینوگراف ن .رصد بود د 32/2و  25/36، 

 38تا نیز   FPCدرصد  7و  5های غنی شده با  درصد افزایش یافت و همچنین مدت زمان نگهداری نمونه 2-1

درصد کنسانتره پروتئین  5 - 7، غنی سازی نان بروتشن با توجه به نتایج به دست آمده لذا با. ساعت تعیین گردید

 . هی کپور نقره ای پیشنهاد می گرددما
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 مقدمه 

که حاوی است محصولی فرآوری شده از ماهی  FPCیا (  Fish Protein concentrate)کنسانتره پروتئین ماهی 

از نظر این محصول . ددو جهت مصارف انسانی و در شرایط کاملاً بهداشتی تولید می گر بودهارزش غذایی بالایی 

درصد پروتئین با کیفیت  91تا  81، بی مزه و بدون طعم ماهی که حاوی ری پودری است سفید رنگ، بدون بوظاه

 ئین و انرژی از جمله مهمـبا توجه به این که سوء تغذیه ناشی از کمبود پروت. (Stilling ,1971 )مناسب می باشد 

به غذای  FPC ـترل شده ای اززودن مقادیر کن، لذا افاستهای در حال توسعه ترین مشکلات موجود در اغلب کشور

همچنین با . (Spencer ,1971 )، باعث رفع این نقیصه می گردد ادی که دچار کمبود پروتئین هستندروزمره افر

ود آنها در غذاهای روزانه جهت حفظ ـاز بدن که وجـورد نیـدنی مـمقادیر قابل ملاحظه ای از مواد مع FPCمصرف 

، تـرین این مواد می توان به کلسیم، نـیز تامیـن می گردد که از جمله مهم و سلامت لازم است ادل بـیولوژیکیتع

البـته تـوصیه می شود که این ماده ارزشمنـد به مـوادی افـزوده شود که . (Stilling ,1971 )فسفر و ید اشاره نمود 

ن غـذاها تمـایل نشان می دهنـد زیـرا هم غـذای اصلی مردم را تشکیل می دهند و هم مردم نسبت به مـصرف ای

FPC ضـروری به خـصوص متیـونین و لیـزین است  آمینه هایسرشار از اسید( Stilling ,1971)  و این مواد در

ی وجود ـیزان کافـند به مـذای اصلی مردم می باشـ، غ، خصوصاً کشور ماوتئین غلات که در اکثر نقاط دنیاترکیب پر

غذیه ای ـ، جهت بهبود وضعیت تئینـنی از پروتـابع غـفاده راهبردی از منـه این که استـوجه بـتع با ـدر واق. ندارد

حاصل از غلات مل در فرآورده های ـنوان مکـبه عFPC  ، لذا می توان از(El- Badawy,1997 )وصیه می شود ـت

یک ماده غذایی  ان به عنوانـن. (FAO,1986) ـفاده نمود، کیک ها و بیسکوئیت ها استمانند انواع نان ها، ماکارونی

به خصوص ، ردمـورد نیاز مـعام مـمده نمک طـعدنی و عـ، املاح مئین، انرژیـم پروتـه بخش اعظـ، روزانضروری

د در جهت رفع نیاز ـ، بایابعـدودیت منـبا توجه به مح .(1382مجتهد ، ) مایدـنتـامین می  را م در آمد ـشار کـاق

فاده شود ـامین مواد مورد نیاز آنها استـرین روش ها برای تـ، از ساده تخصوصاً اقشار کم درآمده ای مردم های تغذی

( 1381رجب زاده ، )، املاح و ویتامین ها ست ئینـها تهیه نان های مخصوص و غنی شده با پروته که یکی از این را

م شده است و ـتوسط مواد اولیه سال از گذشته تا به حال توجه قابل ملاحظه ای به مصرف نان های غنی شده .

ه های روغنی ـواع دانـ، انزینـخصوصاً لی ی شده تـوسط اسیـدهای آمینـهان های غنـه نـون از تهیـوناگـات گـمطالع

نان  "ولید ـدام به تـندوستان اقـتی در هـانوایی های دولـ، نمیلادی 1961 در اواخر دهه. هندزارش می دـگ FPCو 

(. Nikkila et al.,1976)ازی می شد ـنی سـدنی غـواد معـزین و مـآمینه لیدـوسط اسیـه تـد کمودنـن "وین ـن

Yanez درصد  12و  9،  6،  3غنی سازی نان با  ،(1969)و همکارانFPC  را انجام داده و گزارش کردند کهFPC 

ررسی های جداگانه ای ـب در .هبود می بخشدـولوژیکی غذاهای بر پایه غلات را به خوبی بـارزش غذایی و بی

بر  Kvitka  (1982)و Chenندی و ـربی و هـان های عـازی نـنی سـر روی غـب( 1976)مکاران ـو ه  Nikkilaکه

 FPCهای حاوی ـزارش شده است که در آرد، گخت انجام دادندـروی غنی سازی نان گندم و سایر محصولات پ

، پس از طرفی در تمامی موارد .هت ایجاد خمیر مطلوب نیاز استج، به میزان آب بیشتری نسبت به آرد های معمولی

لازم . ره تری بودـگ تیـعمولی دارای رنـان های مـت به نـسبـنی شده نـان های غـاز تهیه نان ها مشاهده شد که ن

، آرد طالعات بی شماری در زمینه غنی سازی نان توسط سایر منابع پروتئینی مانند آرد سویاـه مـر است کـبه ذک

تره پروتئین انجام شده است ولی بر روی غنی سازی نان توسط کنسان... ، انواع دانه های روغنی و مالت، آب پنیر

بنابراین تحقیق حاضر برای بررسی اثرات غنی سازی نان بروتشن با . ای صورت نگرفته استماهی تا کنون مطالعه 

ویژگی های شیمیایی ، عمل آوری و  ارزش غذایی و بر روی درصد کنسانتره پروتئین ماهی 11و  7، 5، 5/2مقادیر 

   .انجام شد ،حسی فرآورده نهایی و تعیین نان قابل پذیرش
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 مواد و روش ها 

، بـهبود دهنده ( ـران ملاسکارخانه ای)ـمر زوپروپانول ، آرد گندم ، مخـماهی کپور نقره ای ، الکل ای: واد مصرفی ـم

 .ام ، آب ، روغن مایع ، نمک طع( کارخانه نان سحر)

دستگاه فارینوگراف  ، فر گردان پخت نان ، Kemper 2000، هم زن اسپیرال مدل آسیاب ،: وسایل غیر مصرفی 

 .  ،دانه کلزا ، ترازوی حساس و غیر حساس ، دستگاه وکیوم  Brabender 827504مدل 

ظر کارشناسان ـو زیر ن( بندر انـزلی)آبزیان  ملی فرآوری ئین ماهی در مرکزـحصال کنسانتره پروتـکلیه مراحل است 

 ندقرار داشتC.S.W (Cold Sea Water )در ابتدا ماهی کپور نقره ای تازه که درون تانکرهای . جام شدـاین مرکز ان

و بهداشتی مورد شستشو قرار  ، توسط آب تمیزو احشا داخلی و تولید فیله ماهی پس از سر و دم زنی و تخلیه امعا

عبور داده شد تا یک ترکیب چرخ شده  SEPAmaticدستگاه استخوان گیر ماهی مدل فیله ماهی از  سپس .گرفتند

در مرحله بعد این ترکیب . پوست و استخوان ماهی نیز جدا شودماهی به دست آمده و گوشت خالص و یکدست از 

 51 به مدت ماهی و الکل ،زداییربی ـرحله اول چـدر م. چربی زدایی شد ،مرحله 3و طی  پروپانول -2الکل  توسط

. جدا شدندمیکرون  111با صافی با چشمه مخلوط شده ، سپس توسط صاف کردن  (Cº18) دقیقه در دمای محیط

قرار داده شدند و  Cº91با درجه حرارت  GFLبن ماری مدل دقیقه درون  71، ماهی و الکل به مدت در مرحله دوم

. ندـدقیقه درون بن ماری با همان درجه حرارت قرار گرفت 75الکل به مدت در مرحله سوم چربی زدایی نیز ماهی و 

 12به مدت  Cº 111با درجه حرارت   Meraewآون مدل پس از صاف کردن نهایی ، ترکیب به دست آمده درون 

ری ـودر شیـرکیب حاصل آسیاب شد و در نهایت پـت پس از خشک شدن. کاملاً خشک شود ساعت قرار گرفت تا

، ربیـ، چئینـیزان پروتـیین مـده جهت تعـه دست آمـئین ماهی بـکنسانتره پروت. دستی حاصل شدـو یک گـرن

بروتشن با کنسانتره برای غنی سازی نان  . (1377،پروانه )ـرار گرفت ایی قـورد آزمایش شیمیـت مـخاکستر و رطوب

کیلوگرم  3از آمیختن جهت پخت نان . درفته شدر نظر گ FPCتیمار آزمایشی با مقادیر مختلف از  3، پروتئین ماهی

رم آب و بسته به ـگ 2111، گرم روغن مایع 21گرم مخمر،  23گرم بهبود دهنده،  16گرم نمک طعام،  31،آرد

خمیر نان ، FPC گرم 111و  71، 51، 25رتیب از ـبه ت( FPC درصد 11و  7،  5،  5/2) ورد نظر ـمهای یمار ـت

گرمی تقسیم  61سپس خمیر به چانه های . دقیقه انجام شد 5محیط و به مدت  ر دمایتخمیر اولیه د. تهیه شد

درصد قرار  65وبت ـو رط Cº 31ه درون اتاق تخمیر با درجه حرارت دقیق 31شده و جهت تخمیر ثانویه به مدت 

جه حرارت ت نان با درـر گردان پخـف دقیقه درون  21جهت پخت به مدت اده شده ـمیرهای آمـسپس خ. رفتـگ

Cº 221   شدقرار داده. 

ارزیابی جهت . پس از تهیه نان ها کلیه آزمایش های مربوطه در مرکز پژوهش های غلات واقع در تهران انجام شد  

که در شرایط مشابه تولید FPC نمونه نان فاقد )و نان شاهد  (FPCتیمار واجد  3)مورد آزمایش  نان های ،حسی

خصوصیت طعم و مزه،  3خواسته شد که و از آنان  قرار داده چشایی ر ارزیاب متخصصنف 11در اختیار ( شده بود

ونه در ـطوری که به بهترین نم ،گانه مورد ارزیابی قرار دهند 9، بافت مغز و بوی نان را بر اساس مقیاس رنگ پوسته

 و  1تیمار  ،ـایجبررسی نتس از ـپ .(Jellinek,1985)تعلق گیرد  1مونه امتیاز ـو به بدترین ن 9از ـاخص امتیـهر ش

، از ها را کسب نمودندکه در ارزیابی حسی کمترین امتیازبه دلیل این  ( FPCدرصد  11و  5/2 حاوی نان های) 3

برای ادامه بررسی ها  ( FPCدرصد  7و  5 نان های حاوی)  3و 3تیمارهای تـیمارهای مورد بررسی حذف شده و از 

مـورد  اکسترـوبت و خـ، رطربیـ، چئینـزان پروتـحاظ میـاز ل FPCدرصد  7و  5، هداـمونه های شـن. استفاده شد

جایی دانه ـجاب ها با استـفاده از روشحـجم مخـصوص نان  .(1377، روانهـپ)رفت ـگآزمایـش های شیمیایی قـرار 

آرد شاهد و  گرافی خمیرسنجش خواص فارینو همچنین. اندازه گیری شد (, Paramithiotis  1995 ) لزاـک

 AACC(1983)طبق روش  و رمیـگ 311گراف با ظرف دستگاه فارینووسط ـت FPCدرصد  7و  5مارهای ـتی
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، نمونه های تهیه شده در دمای ناناتی ـبر روند بی FPCیر ـور تاثـبه منظ ون بیاتی وـجهت انجام آزم .جام شدـان

ابی داوران ـیاز مورد ارزیـروش آزمون اختصاص امت ساعت پس از پخت به 72و  38،  23واصل زمانی ـمحیط و در ف

، طوری که به نمونه بسیار تازه اتی مورد ارزیابی قرار دهندـقرار گرفت و از آنان خواسته شد که نمونه ها را از نظر بی

ه ها به ، دادحلیل آماریـجزیه و تـجهت ت .(Piggott,1984)علق گیرد ـت 1و به نمونه بسیار بیات امتیاز  6یاز ـامت

داده ها به صورت . معنی دار محاسبه شد P <15/1صورت میانگین و انحراف معیار گزارش شدند و اختلاف در سطح 

فاده از روش های استاندارد مورد ـو با است( ANOVA)آماری و در یک مدل کاملاً تصادفی به وسیله تحلیل واریانس 

 .(Panse,1961)تحلیل قرار گرفت 

 نتایج 

 13/1 ،درصد پروتئین 5/91حصال شده حاوی ، کنسانتره پروتئین ماهی کپور نقره ای استام آزمون شیمیاییبا انج 

همچنین میزان پراکسید این فرآورده صفر و میزان . درصد خاکستر بود 3/3رصد رطوبت و د 3/1، درصد چربی

TVN  اندازه گیری شددر صد گرم میلی گرم  12آن نیز . 

 شاهد و ناننمونه بافت مغز و بوی  ، طعم و مزه،تهـخصوصیات رنگ پوسارزیابی حسی و بررسی نتـایج  (1)در شکل 

 . شان داده شده استماهی کپور نقره ای ن FPCبا های غنی شده 

در تمام ویژگی های حسی بالاترین (FPCدرصد  5نمونه حاوی )  2تیمار مشاهده می شود که( 1)وجه به شکل با ت

نمونه حاوی ) 1، تیمار ، نمونه شاهد(FPCدرصد  7نمونه حاوی ) 3و پس از آن به ترتیب تیمار  امتیاز را کسب نمود

رنگ پوسته  از نظر ویژگی طعم و مزه و. قرار داشتند( FPCدرصد  11نمونه حاوی ) 3و تیمار( FPC درصد  5/2

با نمونه  FPCدرصد  5نه حاوی ، هیچ تفاوتی با نان شاهد نداشت ولی اختلاف نموFPCدرصد  5/2، نمونه حاوی نان

 .( P <15/1)شاهد معنادار بود 

    
 ماهی کپور نقره ای FPCی حسی نان شاهد و نان های غنی شده با ارزیابنمودار  – 1شکل  

درصد  11نمونه نان حاوی . تفاوت معناداری وجود نداشت FPCدرصد  7درصد و  5همچنین بین نمونه های   

 FPCدرصد  5و  5/2، نمونه های حاوی از نظر بوی نان. نان شاهد و سایر نان ها نشان دادتفاوت معناداری را با 

با نمونه شاهد  FPCدرصد   11و  7تفاوت معناداری را با نان شاهد نشان ندادند ولی اختلاف نمونه های حاوی 

معناداری سایر تیمارها اختلاف ، در FPC درصد 5، به جز نمونه حاوی ز ناناز نظر بافت مغ(. P <15/1)معنادار بود 

حسی نان  ژگی هایـ، ویبا آرد گندم FPCختلف ـخلوط کردن مقادیر مـبه این ترتیب م. با نمونه شاهد دیده نشد

در تمامی ویژگی های حسی  FPCدرصد  5/2و  11غنی شده با دلیل این که نان های به ولیدی را تغییر داد و ـت

 .ز تیمارهای مورد بررسی حذف شدندا کمترین امتیازها را کسب نمودند،
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  .ماهی کپور نقره ای ارائه شده استنان شاهد و نان های غنی شده با  آزمون شیمیایینتایج ( 1)در جدول 

 
 ماهی کپور نقره ای FPC نان شاهد و نمونه های غنی شده با * ترکیب شیمیاییدرصد  -1جدول 

  هیدراتکربو  خاکستر  رطوبت  چربی    پروتئین نمونه

  73/55±252/1 113/2±127/1 69/29 ± 123/1 13/1 ±116/1 33/11±151/1 نان شاهد

 FPC 151/1±36/15 116/1± 13/1 128/1±27/33 151/1±22/2 137/1±11/37% 5با نان 

 FPC 132/1 ±17 122/1± 15/1 156/1±25/36 132/1±32/2 153/1±18/33   %7 بانان 

 .ر جدول ، میانگین سه تکرار هستند مقادیر ارائه شده د﹡

، محتوی پروتئین .ها تفاوت چندانی با یکدیگر نداشت، میزان چربی بین نمونه ارائه شده و شکل به جدول توجه با

 7و  5، طوری که میزان پروتئین در مخلوط بالا تر از نان شاهد بود FPCو رطوبت نان های تهیه شده با   خاکستر

یزان خاکستر در نان های غنی شده ـزایش مـاف. ان شاهد بودـش از نـدرصد بی 5/ 57و  93/3به ترتیب  FPCدرصد 

افزایش میزان رطوبت در نان های غنی شده نسبت به . بود FPCزان مواد معدنی در ـز نشان دهنده بالا بودن میـنی

   .دادرا نشان  FPCنان شاهد نیز قدرت جذب رطوبت توسط 

 
 ماهی کپور نقره ای FPCایی نان شاهد و نان های غنی شده با ترکیب شیمی – 2شکل 

، افزودن مشاهده می شود( 2)ور که در جدول همان ط .آمده است( 2)تعیین حجم مخصوص در جدول ننتایج آزمو 

FPC  5در سطح . ای تهیه شده نسبت به نان شاهد شددرصد باعث کاهش حجم مخصوص نان ه 7و  5به میزان 

درصد اختلاف معناداری مشاهده  7و  5ناداری با گروه شاهد مشاهده نشد در حالی که بین سطوح درصد تفاوت مع

 . (P <15/1)شد 
 ماهی کپور نقره ای FPC دو مخلوط مقادیر وزن ، حجم و حجم مخصوص نان شاهد و  -2 جدول 

cm)حجم  (g)وزن  نمونه
cm)حجم مخصوص (3

3
/g) 

 81/13 691 51 نمونه شاهد

 FPC 51 689 78/13%  5 نان حاوی

 FPC 51 681 61/13%  7نان حاوی 

  

 :آمده است( 3)و آرد شاهد در جدول  FPC حاصل از تیمارهای مختلف آرد مخلوط با آزمون فاریوگرافنتایج  
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 ماهی کپور نقره ای FPCویژگی های فارینو گرام آرد گندم و دو مخلوط آرد گندم و  -3 جدول 

                   

 نمونه

                   

 ذب آب  درصد ج

زمان گسترش 

 (دقیقه  )خمیر 

زمان مقاومت 

 (دقیقه ) خمیر 

درجه سست شدن 

 11خمیر پس از 

 دقیقه

ارزش     

 والوریمتری

 75 51 3/6 5/3 8/58 نمونه شاهد

 FPC 9/59 5/2 3/5 73 63% 5آرد با  

%  7آرد با  
FPC 

3/61 2/2 9/3 79 58 

 

 

، جذب آب افزایش یافت ولی و افزایش آن FPCشاهده می شود ، به موازات افزودن م (3)گونه که در جدول همان 

  FPC مت و پایداری خمیر در اثر افزودنزمان مورد نیاز برای رسیدن به گسترش یا توسعه کامل خمیر و زمان مقاو

های از مهم ترین فاکتور. فزایش یافتنسبت به خمیر شاهد ا FPCهای حاوی درجه سست شدن خمیر. کاهش یافت

، به این مفهوم که آرد مورد استفاده تا ش نانوایی یا والوریمتری آرد استگراف ارزفارینو در آزموناندازه گیری شده 

 .، ارزش والوریمتری آرد کاهش یافت FPCچه اندازه قابلیت پخت و تولید نان را داراست که با افزودن 

حاوی نمونه های حاوی  تفاوت بین ،ارائه شده با توجه به شکل. شده است نشان داده (3)شکل نتایج آزمون بیاتی در 

ه نیـز همچنین بین دو نمون. (P <15/1)ساعت با نان شاهد معنادار بود  23از  از نظر بیاتی پس FPC درصد 7و  5

ساعت با نان شاهد  38پس از از نظر بیاتی  FPCدرصد  5تفاوت بین نمونه حاوی . تفاوت معناداری وجود داشت

ر نان ها کپک ـساعت در بیشت 72پس از . درصد تفاوت معناداری وجود نداشت 7و  5معنادار بود ولی بین دو نمونه 

 .ریق قضاوت های انسانی مقدور نبودزدگی اتفاق افتاده بود و ارزیابی بیاتی از ط

 
 ماهی کپور نقره ای FPC ی غنی شده باارزیابی حسی بیاتی نان شاهد و نان هانمودار  – 3شکل  

 

 و نتیجه گیریبحث 

کته در تهیه این ـاولین و مهم ترین ن. ئین ماهی انجام شدـدف تهیه نان غنی شده با کنسانتره پروتـحقیق با هـاین ت

قابل  بهترین امتیاز را به دست آورد و FPCدرصد  5نان غنی شده با  .ابی حسی بودـولیت آن در ارزیـحصول مقبـم

امتیاز طعم و مزه نان های تولیدی با افزایش سطح غنی سازی کاهش یافت که این کاهش . بول ترین نمونه نان بودق

صدق می البته این حالت در مورد بوی نان نیز . به خوبی قابل مشاهده بود FPCدرصد  11امتیاز در نان های حاوی 
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در مطالعه انجام شده توسط  .شده خوشایند نبود مام، بوی استشFPCدرصد  11، طوری که در نان حاوی کرد

Chen  وKvitka (1982 ) درصد  11و  5نان گندم باFPC این بررسی نشان داد که ارزیابی حسی . غنی سازی شد

 FPCدرصد  5خوبی برخوردار نـبود و نان غنی شده با  از ویـژگی های FPCتولید شده با افزایش میزان  های نان

نیز جهت غنی سازی نان از ( 1969)و همکاران Yanez   .مورد قبـول واقع شد FPCدرصد  11اوی بیـش از نان ح

هیچ تفاوتی با نان  FPCدرصد  3، نان حاوی نمودند که در نتایج ارزیابی حسی استفاده FPCدرصد  12و  9، 6، 3

 FPCدرصد  12نان حاوی به خوبی مورد قبول واقع شد ولی  FPCدرصد  9، نمونه غنی شده با معمولی نداشت

  FPCدرصد  11و  7،  5،  5/2در این مطالعه با افزودن مقادیر . نشدکاملاً طعم متفاوت داشته و مورد قبول واقع 

ایج ـنت. به وضوح قابل مشاهده بود  FPCدرصد  11در نان حاوی ، طوری که تیرگی رنگ شد رنگ نان ها تیره تر

نیز تیرگی انجام شد  FPCی سازی نان های عربی و هندی با ـکه بر روی غن( 1976)و همکاران  Nikkilaطالعه ـم

درصد و مقادیر بالاتر، تیرگی رنگ  6نان های  نیز در( 1969)و همکاران  Yanezدر مطالعه  .رنگ نان ها گزارش نمود

گزارش  FPC نیز تیرگی رنگ نان ها را با افزایش میزان استفاده ازKvitka (1982 )و  Chen. نان گزارش شد

نسبت به نان شاهد بالاتر  FPCدرصد  7و  5نان در نمونه های حاوی ایج این بررسی امتیاز بافت ـطبق نت. نمودند

 از مناسب تردرصد بسیار  5یر در نان ، طوری که خاصیت ارتجاعی و وجود حفرات منظم و کوچک ناشی از تخمبود

درصد  11و  5وجود حفره را در مرکز  نان های غنی شده با Kvitka (1982 )و  Chenدر این زمینه  .شاهد بود نان

FPC  ارزش  در بررسی. از آب کافی در تهیه خمیر نان بودگزارش نمودند که این حالت مربوط به عدم استفاده

مشاهده شد که میزان چربی  FPCدرصد  7و  5ی غنی شده با هاان ـاهد و نـایی نان شـترکیب شیمی ذایی وـغ

، تفاوتی با یکدیگر نداشت و دلیل آن این بود که کنسانتره پروتئین ماهی استفاده شده در این بررسی دارای نمونه ها

محتوی پروتئین مخلوط نان . ن تاثیری در چربی نمونه ها نداشت، بنابرایبود( درصد  13/1) وی چربی پایین محت

بدین صورت که میزان پروتئین نان . اهد بوددرصد بیش از نان ش 57/5و  93/3به ترتیب  FPCدرصد  7و  5های 

. درصد رسید  17و  36/15به ترتیب به  FPCزودن مقادیر ذکر شده از  ـدرصد بود که این میزان با اف 33/11شاهد 

انجام شد نیز  FPCکه بر روی غنی سازی نان توسط  (1982) و همکاران Tahaنتایج مطالعه انجام شده توسط 

 11و  5به میزان  FPCدرصد بود که این مقدار با افزودن  83/11روتئین نان گندم معمولی نشان داد که میزان پ

درصد  7و  5میزان خاکستر مخلوط نان های حاوی  در این بررسی. درصد رسید 19/19و  51/13رتیب به به تدرصد 

FPC  درصد بود که  11/2شاهد نان  بدین صورت که میزان خاکستر در. در مقایسه با نان شاهد افزایش نشان داد

زایش ـاین اف. ت ـدرصد افـزایش یـاف 32/2و  22/2به ترتیب به میـزان  FPCدرصد  7و  5در نان های غـنی شده با 

می باشد که نشان از ( درصد  3/3) FPC و ( درصد  85/1) ندم ـاکستر آرد گـفاوت خـزان خاکستر ناشی از تـمی

 همچنین .شتری می باشدـلاح بیـان غنی شده با امـجه آن نتیـاست و در ن FPCزان خاکستر در ـبالاتر بودن می

به عبارت دیگر میزان رطوبت  .افزایش یافت FPCدرصد  7و  5میزان رطوبت بین نان شاهد و نان های غنی شده  با 

درصد رسید  15/36و  27/33درصد به ترتیب به  7و  5به میزان  FPCدرصد بود که با افزودن  69/29در نان شاهد 

. Sidwell (1971) ن حالت می تواند به تمایل ـوان کرد که ایـعنFPC تر مربوط باشد که باعث ـبه جذب آب بیش

نیز این نتایج آزمون فارینوگراف . باشندرطوبت بیشتری نسبت به نان شاهد  اراید FPCمی شود نان های حاوی 

نشان داد که با افزایش میزان  FPCندم حاوی ـرینوگراف آرد گاین بررسی نتایج آزمون فا در. مطلب را تایید نمود

بیشترین میزان جذب آب را  FPCدرصد  7 حاوی ، میزان جذب آب افزایش پیدا کرد و آرد گندمFPC  تلاطـاخ

سبب  افـزایش جذب آب. ذب آب را بیـشتر می کندـرفیت جـ، ظین در مخلوطـدار پروتئـمق زایشـاف ، زیراداشت

ان به دست آید ـخت نـل از پـناسب تری قبـساختار م و ظم تر تشکیل شودـر چه منـنی هـبکه گلوتـش می شود تا

و مانند زمان گسترش خمیر  از دیگر نتایج منحنی فارینوگراف تغییرات پارامترهای رئولوژیکی. ( 1383یارمند ،) 
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همچنین ارزش . د کاهش یافتدرص 7و  5به میزان   FPCبا افزودن  میر است که هر دوـزمان مقاومت خ

ست شدن درجه س. اختن بیاتی چندان رضایت بخش نبودکاهش یافت که از نظر به تاخیر اندنیز والوریمتری خمیر 

افزایش درجه سستی نشانگر کاهش تحمل خمیر  و افزایش یافت FPC، با افزودن دقیقه 11خمیر پس از زمان 

، درصد 7و  5در سطوح  FPCجایگزینی آرد گندم با هش نشان داد که همچنین نتایج این پژو. اختلاط بود نسبت به

حجم  ،هد شد و با افزایش نسبت جایگزینیسبب کاهش حجم مخصوص نان های غنی شده نسبت به نان شا

کاهش حجم نان در بررسی خود عنوان می نمایند که Kvitka (1982 )و   Chen.مخصوص نان ها نیز کاهش یافت

 :می تواند به دو دلیل باشدFPC های غنی شده با 

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

ترکیب در افزایش حجم نان بسیار تاثیر گذار است زیرا گلوتنین قدرت نگهداری گازهای تولید شده در مرحله تخمیر 

 .ی خمیر نیز مربوط به گلیادین استاز طرفی ایجاد چسبندگ. ش پذیری خمیر استو عامل اصلی کش را داراست

در فرمول نان میزان گلیادین و  FPCبا آرد گندم و افزایش میزان  FPC بنابراین طبیعی است که با جایگزینی

 .کاسته می شود  FPCگلوتنین آرد گندم نیز کاهش یافته و از حجم نان های غنی شده با 

 2 -  FPC  تری می گردد و به باعث کاهش انبساط خمیر نان می شود که این حالت باعث ایجاد خمیرهای متراکم

م مشابه در نان های به میزان آب و زمان بیشتری نیاز دارند تا به میزان حج FPCهای حاوی همین دلیل خمیر

 .معمولی برسند

و  23بر روند بیاتی نان بروتشن نشان داد که با گذشت بررسی تاثیر کنسانتره پروتئین ماهی  در این تحقیق نتایج  

ان ـ، به عبارتی نبود FPCنسبت به نان های حاوی نمونه نان شاهد دارای امتیاز بالاتری  ،ساعت پس از پخت 38

ان از نظر به تاخیر ـبه خمیر ن FPCزودن ـازگی خود را حفظ نمود و افـت  FPCاوی ـان های حـشاهد بیش از ن

، در باشد FPC  ، حاویه می توان گفت زمانی که بافت ناندر نتیج. بیاتی نان چندان رضایت بخش نبود انداختن

 FPCاوی ـساعت، در نان های ح 72ذشت ـبا گ. اتی آن می گرددـاد شده و باعث بیـمطلوب ایجر ناـلوتن آن اثـگ

. های غنی شده دچار کپک زدگی شد انن در حالی بود که نان شاهد کمی دیرتر از نـکپک زدگی مشاهده شد و ای

، هم باید از نقطه نظر بنابراین. ساعت عملاً غیر ممکن بود 72ش از به همین دلیل ارزیابی بیاتی برای زمان های بی

از نظر  .تدابیری اندیشیده شود وبت نان و هم در مورد کپک زدن آنبه تاخیر انداختن بیاتی و حفظ تازگی و رط

 5به میزان  FPCریال می باشد که با افزودن  511که نان بروتشن معمولی دارای قیمت گفت  می توان نیز اقتصادی

ره ـبدیهی است که با استفاده از ماهیان ارزان قیمت تر در تهیه کنسانت. ریال می رسد 1111به قیمتی معادل درصد 

ین تر را به پای FPCبا  ه نان غنی شدهوان قیمت تمام شدـ، می تو تولید انبوه و صنعتی این فرآورده ئین ماهیـپروت

 .از این میزان نیز کاهش داد

، رئولوژیکی و ئین ماهی با ویژگی های مطلوب حسینان غنی شده با کنسانتره پروتاین مطالعه اهمیت تولید 

 د شده زایش ارزش تغذیه ای نان تولیـبه علت اف FPCغنی سازی آرد گندم با . رد تایید قرار می دهدشیمیایی را مو

 FPCدرصد  5-7ودمند می باشد و نان غنی شده با و جذب آب بیشتر س( محتوی پروتئین و مواد معدنی بالاتر ) 

غذایی بخش  با توجه به کمبود مواد پروتئینی در رژیم.  ی می باشدامتیازات حسی مناسبارزش غذایی و دارای 

هره گیری از نان غنی شده توسط کنسانتره پروتئین ماهی ، لذا بکثیری از افراد جامعه، خصوصاً کودکان و نوجوانان

 .در تغذیه مدارس توصیه می شودعموم به ویژه جهت استفاده 
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