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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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  چكيده
از  هيدروليز آنزيمي فعال حاصل ستيز يدهايپپتشاهي به همراه دانهمتيل سلولز، صمغ ركب كربوكسيمطالعه، پوشش مدر اين 

درجه هيدروليز، بازيافت  بدين منظور. ناگت مرغ مورد بررسي قرار گرفت مقادير آكريلاميدهاي كيفي و بر ويژگي ،كلزاكنجاله

ئين هاي مختلف پروتتعيين و سپس تاثير غلظت آلكالاز آنزيم از استفاده با ،زاكلكنجالهپروتئين هيدروليز شده  آمينهاسيدپروتئين و 

، هاي فيزيكوشيمياييشاهي بر ويژگيدانهسلولز، صمغ متيلبه همراه پوشش مركب كربوكسي) درصد ١و ٥/٠(هيدروليز شده 

   نشانهاي پروتئين هيدروليز شده ويژگي مربوط به نتايج. قرار گرفت مورد بررسيحسي ناگت  هايمقادير آكريلاميد و ويژگي

     د كن توليد بيشتريپروتئيني  بازيافت و پروتئيني محتواي هيدروليز، درجه با هيدروليزي پروتئين تواندمي آلكالاز آنزيم كه داد

         ه در زمانك به طوري هاي مذكور داشتروي ويژگي) P>٠٥/٠( معني داري و همچنين افزايش زمان هيدروليز تاثير مثبت

. بوده است درصد  ٩٥/٢٢و  ٧٠/٩٣، ١٩/٢٢ پروتئيني، به ترتيب بازيافت و پروتئيني محتواي هيدروليز، درجهدقيقه مقادير  ٣٠

سبب  كلزاكنجاله و پروتئين هيدروليز شده سلولز، صمغ دانه شاهيمتيلكربوكسيافزودن  كه هاي كيفي ناگت نشان دادويژگي

 دهي و راندمان سرخ كردن و نرمي بافت ناگت مرغ سرخ شده و همچنينپوششو افزايش رطوبت، درصد  كاهش جذب روغن

 پژوهش از كلي طور به). P>٠٥/٠(بودند هاي حسي ، تمامي تيمارها مورد تاييد ارزياب)P>٠٥/٠( دوآكريلاميد شمقادير  كاهش

به همراه پروتئين هيدروليز  )شاهيسلولز، صمغ دانه لمتييبوكسكر( كه استفاده از پوشش مركب گرفت نتيجه چنين توانمي حاضر

سرخ  مرغ هاي كيفي ناگتو بهبود ويژگي ديلاميآكر تشكيل ميزان در كاهش بسزايي نقش درصد١در سطح كلزاكنجاله شده 

  .داردشده 
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  مقدمه - ١
   بهجامع   نياز مورد غذايي مواد عمده بخش امروزه

 بازار به مصرف آماده صورت به و توليد صورت صنعتي

 به توجه با مصرف آماده محصولات اين. شوندمي عرضه

 خواص مانند كنندگانمصرف نيازهاي برآورده ساختن

 جايگاه اندتوانسته بالا، سازيآماده تسرع مطلوب و  حسي

. آورند دسته ب جامعه و خانواده غذايي در سبد را ايويژه 

     رين رايج تدر ميان محصولات آماده، ناگت مرغ يكي از 

در هنگـام سـرخ ). ٣٩، ٣٤(ترين آنها است محبوبو 

سرخ كردن  ،كندروغـن داغ بـه داخل غذا نفوذ مي ،كـردن

پوسته شده در نتيجه باعث افزايش مقبوليت باعث تردي 

غذاي در   روغن  محتواي  .شـود مـي  كردنـي  سـرخ  غذاهاي

ميزان . يابدسرخ شده، بـه دليـل جـذب روغـن افزايش مي

درصد وزن كل كه با توجه  ٤- ١٤جذب روغن در غذا از 

). ٩( باشدبه نوع غـذا و نـوع روش سـرخ كـردن، متغيـر مي

 وزن با هيدروفيليكي تركيب يك نوانع به ديلاميآكر

 دارد؛ وجود سرخ شده و خام غذايي مواد در كممولكولي 

 در ويژه به غذايي مواد در ديلاميآكرتعيين  بنابراين،

 كردهسرخ زميني سيب مانند از كربوهيدرات غني غذاهاي

 دماهاي در سرخ شده و شده فرآوريغذاهاي  چنين هم و

 قرار توجه مورد بسيار رطوبت كم شرايط تحت زياد

    هاي كاهش جذب روغن  از جمله روش ).٧(است  گرفته

طي سرخ كردن عميق مواد و كاهش مقادير آكريلاميد 

هاي نظير پوشش هيدروكلوئيدهادهي با  غذايي پوشش

ها و استفاده از پپتيدهاي زيست فعال از منابع  خوراكي، صمغ

كي به عنوان هاي خوراپوششها و  فيلم. باشد ميگياهي 

ها و مواد سدهايي بر عليه انتقال رطوبت، اكسيژن، روغن

    محلول عمل كرده و مانع از دست رفتن آب محصول 

ها بيوپليمرهايي هيدروفيل با وزن  صمغ). ٩، ٨(گردند مي

هستند كه در صنايع غذايي براي كنترل و  زيادمولكولي 

كار  هاي غذايي بهوردهآبهبود خصوصيات عملكردي فر

شاهي از خانواده كروسيفرا با نام علمي . روندمي

Lepidiurn sativum،  گياهي كوچك، علفي، بدون

هاي قسمت .متر استسانتي ٥٠كرك و يك ساله با ارتفاع 

ها حاوي مواد شيميايي برگ و هامختلف اين گياه، مانند دانه

- پليفلاونوئيدها، گليكوزيدها، آلكالوئيدها و (مختلف 

ها و چربيها، پروتئينها، مواد معدني، و ويتامين) اكتيده

شاهي يك هيدروكلوئيد دانهصمغ . باشدميها كربوهيدرات

هاي گياه شاهي است كه در  جديد، استخراج شده از دانه

اخير به خاطر رفتار خاص رئولوژيكي و راحتي هاي  سال

، محققان سعي در به كار بردن آن به عنوان عامل جاستخرا

 ). ٢١، ٣( اند ژل كننده در صنعت غذا داشته ليظ كننده وتغ

مشتق شده از سلولز است و  (١CMC)كربوكسي متيل سلولز

در آب گرم و سرد محلول است و پراكندگي شفاف و بي 

رنگ، با طعم خنثي، ويسكوزيته محلول كم تا زياد و قابليت 

از جمله  دليل خواص مفيد آنبه . تشكيل فيلم خوب دارد

اي در فرمولاسيون ش جذب روغن، به طور گستردهكاه

  ). ٣٦، ٣٠(شود استفاده مي ييغذامواد 

Bahrami  وKhademi )تاثير عصاره به بررسي ) ٢٠٢٠

همراه پوشش خوراكي  ريز پوشاني شده چاي ترش به

 ماندگاري ناگت مرغكيفيت و كربوكسي متيل سلولز بر 

و  سي متيل سلولزنتايج نشان داد افزودن كربوك. پرداختند

عصاره گياه چاي ترش سبب كاهش جذب روغن و افزايش 

رطوبت، درصد پوشش دهي و راندمان سرخ كردن و نرمي 

بافت ناگت مرغ سرخ شده شد و در مجموع بهترين نتايج 

در تيمارهاي كربوكسي متيل سلولز به همراه عصاره و نانو 

ده كه هاي متعدد نشان دا بررسي ). ٩(عصاره مشاهده شد 

ها،  هاي خوراكي ساخته شده از پروتئين فيلم و يا پوشش

توانند به افزايش زمان ماندگاري  ساكاريدها و ليپيدها ميپلي

لذا . كنندو حفظ كيفيت خوراكي مواد غذايي كمك 

گرايش زيادي جهت استفاده از انواع جديد تركيبات ضد

 سرطاني طبيعي كه داراي اثر برابر روياكسايشي و ضد

بازدارندگي اكسيداسيون با نوع مصنوعي آن دارند سبب 

هاي زيست فعال به شده است كه امروزه استفاده از پپتيد

هاي مصنوعي، تردي بيشتر و اكسيدانعنوان جايگزين آنتي

هاي گوشتي كاهش جذب روغن براي نگهداري فرآورده

و همكاران Zainolكه  به طوري )٣٤، ٣٣(توصيه شود 
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اسبچه لام نمودن افزودن پروتئين هيدروليز شده اع) ٢٠٢٠( 

سبب كاهش جذب ) Gazza minuta( ماهي دندان دار

روغن و افزايش رطوبت ماهي مركب طي دوره سرخ كردن 

 زيدروليهاي هنيپروتئ ر،يهاي اخدر سال. )٤١( عميق شد

بخش از منابع  يو سلامت يدانياكسيآنت خواص شده با

، جوانه ايسو اييلوب، ريمانند ش ارييبس ياهيگ و يوانيح

و ي ي تخم مرغ، صدف خوراكزرده نيپروتئ، كانولاگندم، 

و  ياهيمنابع گ نيدر ب. اند شده ديتول گويم ماهي و عاتيضا

شده، منابع  زيدروليه نيپروتئ ديتول مناسب براي يوانيح

 شتريكمتر، ب ييزا و آلرژي تر مناسب متيق ليبه دل ياهيگ

 كيكلزا به عنوان  كنجاله  ).١٦( اندگرفتهمورد توجه قرار 

 نهيآم دياس ادييز ريمقاد حاوي ت،يفيبا ك يماده خوراك

خام در كنجاله  نيمعمولا مقدار پروتئ .ضروري و فسفر است

آن در اثر  نيپروتئ زانيباشد البته ميمدرصد  ٣٨تا  ٣٢كلزا 

. ابدييم رييدر كارخانجات تغ يكشروغن ندينوع فرآ

 ژهيو به نهيآم يدهاياز اس يغن نيكلزا همچن كنجاله

 ياهغل يهااز دانه ياريكه در بس يضرور نهيآم يدهاياس

باشد، به يم نيو ترئون نيونيمت ن،يزيهستند، مانند ل ابيكم

 يها نياز منابع مهم و با ارزش پروتئ يكي ل،يدل نيهم

به منظور مصارف  توانميكه  رود يبه شمار م ياهيگ

مواد  ونيكرده و در فرمولاس زيدروليه ايستخراج و ا ،يانسان

 به كار برد هاي گوشتي خصوص در فرآوردهه ب ،ييغذا

شده هدف از مطالعه حاضر  انيبا توجه به مطالب ب ).٤٢، ٤٠(

 زيدروليشده حاصل از ه زيدروليه نيپروتئ تاثير يبررس

بهمراه پوشش  ،آلكالاز توسط آنزيم كنجاله كلزا يميآنز

بر خواص ) يشاهدانهصمغسلولز، ليمتيكربوكس( يبيترك

  .باشديناگت مرغ م يو حس ييايميكوشيزيف

  
  مواد و روش ها- ٢
  مواد اوليه-١- ٢

  روغني هايدانه كشيروغن كارخانه از كلزا كنجالة

 نمونه. خريداري شد شهرستان بهشهر در بهپاك واقع

 استان قهمنط غالب كلزاي ارقام از بررسي مورد كلزا كنجالة

 كامل زدايي چربي پس از و بود ٤٠١ هايولا رقم گلستان

       پژوهشكده اكولوژي  آزمايشگاه به هگزان توسط

استخراج شده  (آنزيم آلكالاز . گرديد منتقل درياي خزر

از شركت نووازيم، ) Bacillus licheniformisاز

 ٤دانمارك تهيه شد و تا زمان مصرف در درجه حرارت 

دانه شاهي از شركت . شدگراد نگهداري تيدرجه سان

 شيميايي مواد تمامي. شد هيته ريحان گام پارسيان، ايران

 از از شركت مرك آلمان تهيه و در آزمايش استفاده مورد

  .باشندمي برخوردار آزمايشگاهي درجة

 
  گيري ميزان پروتئين كنجاله كلزا اندازه -٢- ٢

 ونيتراسيپس با تها هضم و سبر اساس روش كلدال نمونه

 يدر فاز آب يرسوب نيمقدار كل پروتئ)  N×٢٥/٦(مقدار 

  ).٦(شد محاسبه 

  
   توليد ايزوله پروتئيني -٣- ٢

      به منظور توليد پروتئين هيدروليز شده، كنجاله كلزا پس

   حجمي / وزني ١٠به  ١زدايي با هگزان، به نسبت  از چربي

 ٥٥- ٥٠دماي  با آب مقطر رقيق و به مدت يك ساعت در

توسط سديم  ( ٥/٩معادل  pHگراد در سانتي درجه

سپس به منظور حذف . گرفت قرار) نرمال ١/٠هيدروكسيد 

 دار دقيقه در سانتريفيوژ يخچال ١٠بخش نامحلول به مدت 

دور در دقيقه  ٤٠٠٠گراد، با دور درجه سانتي ١٠با دماي 

صل جهت پس از آن سوپرناتانت حا. قرار گرفتسانتريفيوژ 

توسط ( ٩/٤معادل  pHرسوب در نقطه ايزوالكتريك به 

و به مدت  شدرسانده ) نرمال ١/٠هيدروكلريدريك اسيد 

دور در  ٨٠٠٠دار با دور دقيقه در سانتريفيوژ يخچال ٢٠

فاز تقسيم  ٣كه در اين صورت مواد به  گرفتدقيقه قرار 

هايي را كه فاز اول را چربي، فاز مياني را آب و فاز انت شدند

شده  در نهايت محتوي پروتئين جدا. دهدپروتئين تشكيل مي

  ).١٠(شد هاي بعدي جمع آوري  جهت آزمايش

  
   هيدروليز ايزوله پروتئيني حاصل از كنجاله كلزا -٤- ٢

  شدميلي ليتري ريخته  ٢٥٠گرم نمونه، درون ارلن ماير  ٥٠

 به) ٢:١(ليتر آب مقطر به نسبت ميلي ١٠٠و سپس ميزان 

دقيقه  ٢و با همزن ديجيتالي به مدت  گرديدارلن ماير اضافه 

 ٢/٠سپس با اضافه كردن هيدروكسيد سديم  .شدهموژنيزه 

هانمونه .شد رسانده ،)٥/٨( بهينه فعاليت آنزيم pHنرمال به 
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گراد براي سانتيدرجه ٥٧در حمام آبي متحرك در دماي 

دور در دقيقه  ٢٠٠ تتوليد پروتئين هيدروليز شده با دور ثاب

درصد ميزان پروتئين نمونه  ١(، سپس آنزيم شدقرار داده 

 ١٠زمان (گيري و پس از هر بار نمونه شدبه آن اضافه ) اوليه

به منظور ) دقيقه ٣٠زمان (در پايان آزمايش  و) دقيقه ٢٠و 

دقيقه در  ١٥قطع واكنش آنزيمي در حمام آبي به مدت 

هاي پروتئين. شدندرار داده گراد قسانتيدرجه ٩٥دماي 

وژ با يهيدروليز شده پس از خنك شدن با استفاده از سانتريف

وژ يدقيقه سانتريف ٢٠دور در دقيقه به مدت  ٦٧٠٠دور ثابت 

و پروتئين هيدروليز شده  گرديد، مايع شناور جمع آوري شد

سپس با استفاده از دستگاه خشك شد، در فريزر نگهداري 

  ).٣٧( در آمدپودر  كن انجمادي بصورت

آمينو اسيد در ميزان  αهيدروليز براساس ميزان  درجه

  ).١٠(شد پروتئين نمونه محاسبه 

ميزان پروتئين محلول در سوپرناتانت نمونه محلول به روش 

  ).٢٧(شد تعيين   بيورت

ساعت در دماي  ٢٤پودر پروتئين هيدروليز شده براي مدت 

نرمال  ٦از هيدروكلريك  گراد با استفادهسانتي درجه ١١٠

 سپس با استفاده از فنيل ايزو تيوسيانات. هيدروليز شد

(PITC) ميزان . سازي اسيدهاي آمينه انجام شدعمل مشتق

مدل    HPLC دستگاه   از   استفاده   با   كل  آمينه  اسيدهاي

Smart line )با استفاده از ستون ) آلمانC18 ساز با آشكار

مركز رشد واحدهاي  در   واقع (  (RF-530)  فلورسنت

  ).١٧(انجام شد ) فناوري طبرستان

، و همكاران Febles ونيتراسيبراساس روش ت تاتيمقدار ف

 ).١٥( شد رييگاندازه) ٢٠٠١(

، Wetter and Youngsبا روش  نولاتيمقدار گلوكوز

  ).٣٨( شد رييگاندازه )١٩٧٦(

  
  استخراج صمغ از دانه شاهي -  ٥- ٢
ريداري، جهت حذف مواد خارجي شاهي پس از خ دانه 

هاي شكسته و كاه به شيوه نظير خار و خاشاك، سنگ، دانه

و همكاران   Karazhiyanصمغ به روش. گرديددستي تميز 

شرايط بهينه استخراج براي صمغ دانه . استخراج شد) ٢٠١١(

گراد و سانتيدرجه ٢٥، دما ٥١:١نسبت آب به دانه (شاهي 

٥/٥=pH (راج صمغ دانه شاهي، ابتدا در فرآيند استخpH 

 HClيا  NaOHمولار  ١/٠آب ديونيزه به وسيله محلول 

تنظيم و در حمام آب گرم تا رسيدن به دماي مورد نظر 

و مجدداً،  شدها به آن افزوده و سپس دانه دادهحرارت 

       جهت تكميل فرآيند جذب آب در حمام آب گرم 

، در نهايت دندشو به طور متناوب هم زده  گرفتقرار 

هيدروكلوئيدي توسط اكستراكتور آزمايشگاهي استخراج 

گراد خشك و سانتي درجه ٧٠و در آون در دماي  گرديد

دانه  شد و پودر صمغ) ١٨با مش (آسياب و الك  در ادامه 

در ظروف در بسته و در مكان خشك به منظور انجام  شاهي

   ).٢١( گرديد داريآزمايشات مورد نظر نگه

  
  مرغناگت  سازي آماده-  ٦- ٢

عدد ران مرغ به صورت تازه از بازار  ٧و  لهيعدد ف ٣٠حدود 

 شگاهيبه آزما حيصح طيشرا تيو با رعا يداريخر يمحل

حاصل پس از شستشو و  يها انتقال داده شد فيله و ران

به كمك دستگاه چرخ گوشت با قطر منافذ  ،يرياستخوان گ

 وليدي مرغ تشده سه ميليمتري چرخ شده و گوشت چرخ

 ،  مخلوط)١جدول ( با توجه به فرمولاسيون ناگت مرغ. شد

      پنج هاي مرغ در ابعادي با قطر حاصل، اندازه ناگت

 گيري گرد شد قالب متر سانتي ١ حدود ارتفاع متر و سانتي

از  پس و گرديد ور غوطه لعاب اوليه، در سپس آردزني و

توسط آرد  يقه،دق يك مدت از پس اضافي لعاب چكيدن

 كامل از پس. پوشانده شدند متوسط دانه صنعتي سوخاري

آفتابگردان  از روغن استفاده با ها ناگت روكش، شدن

 سرخ كن در دقيقه ١مدت  به )مخصوص سرخ كردني(

 به )استاندارد روش(گراد  سانتي درجه ١٨٠دماي  تحت

     شده سرخ عميق سرخ كردن روش به صورت مقدماتي

 خنك شدن از پس و نمايد حفظ را خود شكل تا محصول

 جداگانه درون تيمار هر تكرارهاي محيط، دماي در

 درجه - ١٨فريزر  در و شده بندي بسته كيپ زيپ هاي بسته

 هر تكرار سرخ كردن از پس .منجمد گرديد گراد سانتي

روز،  سه گذشت از پس. تعويض شد روغن تيمار،

شده و پس از  خارج فريزر از توليدي هاي مرغ ناگت

 ٥/٢مدت  به كن سرخ در ناگت هاي مرغ انجمادزدايي،
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 درجه سانتي گراد به روش سرخ ١٨٠دقيقه تحت دماي 

 مورد آزمايشات انجام منظور و به شده سرخ عميق كردن

  ).٤(.قرار گرفت آناليز

  
  تشكيل دهنده ناگت مرغ فرمولاسيون و اجزاء - ١جدول 

  درصد اجزاء  تركيبات  رديف

  ٥٠/٩٣  وشت مرغگ  ١

  ٥٠/١  نمك  ٢

  ١  شكر  ٣

  ٢٤/٠  فلفل  ٤

 ٢٤/٠  زيره سياه  ٥

 ٢٤/٠  پودر پياز  ٦

 ٢٤/٠  پودر سير  ٧

 ٣  آرد گندم  ٨

  ٢٠/٠  آويشن  ٩

  
هاي مختلف پروتئين هيدروليز شده كنجاله چنين غلظت هم

به فرمولاسيون اوليه  ناگت افزوده شد) درصد ١و ٥/٠(كلزا 

  .شده مراحل همانند تيمار شاهد انجام ، سپس بقي)٢جدول ( 

  
  تيمارهاي مورد مطالعه - ٢جدول 

 BHA  درصدپروتئين هيدروليز شده كنجاله كلزا  صمغ دانه شاهي  سلولز ليمت يكربوكس  رديف

  ٠  ٠  ٠  ٠  )شاهد( ١

٠  ٠  %١  %٢  ٢  

٠  %٥/٠  %١  %٢  ٣  

٠  %١  %١  %٢  ٤  

                  ٠ %١  %٢       ٥  ppm١٠٠  

  
مختلف آزمون  يمارهايت هياز آماده شدن ناگت وتهپس 

  .آن انجام شد يرو يو حس يبافت ،ييايميكوشيزيف يها

  
  هاي فيزيكوشيميايي آزمون -٧- ٢
  درصد رطوبت- ١-٧- ٢

انجام شد  AOAC, 2005محتوي رطوبت بر اساس روش 

)٦.(  

  
  اندازگيري ميزان روغن جذب شده - ٢-٧- ٢

طبق روش استاندارد گيري چربي بر هاستخراج و انداز

)AOAC, 2005 ( با استفاده از روش سوكسله انجام

 و شد خرد كاملا شده خشك مرغ ناگت از بخشي.  گرفت

كننده  استخراج يك در اتر پتروليوم از استفاده با چربي آن

 بين از اختلاف شده جذب روغن درصد. شد سوكسله

 دست به سرخ كردن از بعد و قبل مرغ، ناگت چربي ميزان

  ).٦( آمد

  
 سنجي آزمون بافت - ٣- ٧- ٢

 آزمون سنجش بافت نمونه با استفاده از دستگاه بافت سنج

 .انجام شد )٢٠٠٨(و همكاران،  Dasاينستران  طبق روش 

 هايمكعب  صورت  ها به شود درتمام حالات نمونه يادآورمي

كيلوگرم  ٥٠دستگاه  Cell Loud ند و نيزدشبريده  ٢×٢×٢

  ).١٢( ودبنيوتن  ٥٠٠معادل 
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  راندمان سرخ كردن- ٤- ٧- ٢ 
 :شد راندمان سرخ كردن به كمك رابطه زير محاسبه 

  
كردن  سرخ راندمان ترتيب بهY(%) ، F، NFمعادله دراين

 پوشش بدون(دار  پوشش هاي برش وزن )درصد( حسب بر

 دارسرخ پوشش هاي و وزن برش(g) شده سرخ )شاهد يا

  ).١١(بود   (g)نشده

  
  پوشش دهي ناگت  درصد  - ٥-٧- ٢

  :شود دهي به كمك رابطه زير محاسبه مي درصد پوشش

  
 حسب دهي بر درصد پوشش CP(%) ، C ، I معادله دراين

و وزن (g) دهي شده   اوليه پوشش هاي برش وزن )درصد(

  ).١١(بود  (g)  اوليه بدون پوشش هاي برش

 
  آميد آكريل گيري اندازه و استخراج - ٦-٧- ٢

 استفاده با ها نمونه در موجود آميد كريلآ پژوهش، اين در

 Solid) جامد فاز با اختصاصي استخراج كارتريج از

Phase Extraction) )ويژه )ليتر ميلي ٦- گرم ميلي ٥٠٠ 

 ،)٢٠١٥( همكاران وOgolla  روش براساس و آميد آكريل

 زيست محيط از حفاظت آژانس ٨٠٣٢ A شماره روش

گاز  دستگاه با و راجاستخ تغييرات  اندكي با آمريكا

  ).٢٨(گرديد  گيري اندازه كروماتوگرافي

 
  آزمون حسي -٨- ٢

    توسط  ناگت مرغ هاي هاي حسي نمونهارزيابي ويژگي

و طعم ، بو، نظر رنگ ازارزياب نيمه آموزش ديده   ١٠

پذيرش كلي در روز اول نگهداري توسط آزمون هدونيك 

بيانگر بسيار خوب بودن  ٥اي استفاده شد كه امتياز پنج نقطه

  ).٩( بيانگر بسيار بد بودن نمونه بود ١و امتياز 

  
  تجزيه و تحليل آماري - ٩- ٢

كاملاً  طرح پژوهش اين در استفاده مورد آماري طرح

در ( است بوده تيمار هر براي تكرار سه وشامل تصادفي

ير مورد ي پروتئين هيدروليز شده تنها متغها ارتباط با آزمون

   هاي مختلف هيدروليز زمان، زمان هيدروليز بودبررسي، 

 تحليل و تجزيه .)تكرار انجام شد ٣با  طور جداگانه به

 با واريانس، همگني و ها داده بودن به نرمال توجه با ها،  داده

 One-Way)آناليز واريانس يك طرفه  روش از استفاده

ANOVA) از ها داده ميانگين براي مقايسه. استفاده شد 

 به ها داده تمام. درصد استفاده شد ٥سطح  در دانكن زمونآ

 ها و ارزيابي شد گزارش معيار انحراف ± ميانگين صورت

 SPSS version(افزار  نرم از. پذيرفت صورت تكرار ٣ در

 نمودارها رسم براي Excelها و  داده آناليز براي )18

  .گرديد استفاده

  
  نتايج و بحث - ٣
بازيافت  و هيدروليز هدرج مقادير بررسي  - ١- ٣

  پروتئيني
 كارايي است كه نكته اين دهندهنشان  مطالعه اين نتايج

 هيدروليز زمان فرآيند و شرايط به بسته آنزيمي هيدروليز

كه با افزايش زمان هيدروليز مقادير طوريبه. است متفاوت

به طور معني داري افزايش يافت ) ١جدول (درجه هيدروليز 

)٠٥/٠<P( .زمان  اثر از آمده دست به نتايج اساس بر        

 هيدروليز واكنش، زمان افزايش با پروتئين، هيدروليز بر

 مرحله اين در و شودمي آغاز سريع فاز با يك آنزيمي

 .شودمي شكسته پپتيدي پيوندهاي زيادي از بسيار تعداد

تر شدن همچنين، افزايش زمان فرآيند موجب طولاني

ميزان  ).٣٧(گردد مير آن بر سوبسترا فعاليت آنزيم و اث

درصد و  ٩١/٢٣±٠٠/١پروتئين اوليه كنجاله كلزا برابر با 

 ٨٢/٤٠±٢٤/١ميزان پروتئين اوليه ايزوله پروتئين كلزا برابر با 

نتايج مربوط به بازيافت پروتئيني، پروتئين  .درصد بوده است

در مطالعه حاضر باهم، هم  زو درجه هيدرولي) ١جدول(

كه با افزايش درجه هيدروليز، ميزان  به طوري. ني داردخوا

به  .كندميبازيافت پروتئيني و پروتئين نيز افزايش پيدا 

 دقيقه بهترين زمان هيدروليز بوده است ٣٠طوريكه زمان 

)٠٥/٠<P(.  نتايج مشابهي توسط ساير محققين گزارش شده

ز، ها نيز گزارش نمودند با افزايش زمان هيدرولي است، آن

، ٢٧(ن و ميزان پروتئين افزايش يافت مقادير بازيافت پروتئي

٣٤.(
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  آلكالاز آنزيم از استفاده با شده هيدروليز هايمقادير درجه هيدروليز پروتئين - ١ جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )انحراف از معيار ±ميانگين (همه اعداد بر حسب درصد بيان شده است  )١

  )..,a, b, c.(اعداد در يك ستون با حروف متفاوت اختلاف معني دار دارند) ٢

  
  نولاتيگلوكوزمقادير فيتات و بررسي  -٢- ٣

گلوكوزينولات نتايج مربوط به مقادير اسيد فيتيك و 

هاي مختلف تاثير زمانتحت نشان داد مقادير آن ) ٢جدول (

به طوري كه اسيد فيتيك با افزايش زمان  بوده است

هيدروليز مقادير اسيد فيتيك به طور معني داري كاهش 

هترين زمان هيدروليز دقيقه ب ٣٠كه زمان  به طوري. يافت

يكي از عوامل محدود كننده مصرف . )P>٠٥/٠( بوده است

پروتئين كلزا، اسيد فيتيك است كه معمولا به صورت 

   هاي كلسيم، منيزيم فيتات متصل شده به پروتئين نمك

ها در محيط آبيفيتاتدر مرحله استخراج آنزيمي . باشدمي

   پروتئين جدا شده آنزيمي به صورت محلول در آمده و از  

. داري كاهش يافته استمعنيو در نتيجه مقدار آن به طور 

به عبارت ديگر استخراج پذيري اسيد فيتيك از پروتئين به 

در . قليايي مناسب فعاليت آنزيم پروتئاز بوده است pH دليل

اين شرايط تأثير متقابل بين پروتئين و اسيد فيتيك بسيار كم 

ز مشكلات مصرف پروتئين كلزا، يكي ديگر ا. مي باشد

گلوكوزينولات است كه با ظهور ارقام اصلاح شده دو 

همان طور كه ملاحظه كرديد . اين مشكل حل گرديدر فص

و كمتر از  اندكبسيار  كلزا مقدار گلوكوزينولات كنجاله

  ).٢٥( بوده است) حد مجاز(ميكرومول بر گرم  ٣٠

  
  آلكالاز آنزيم از استفاده با شده هيدروليز هايپروتئين نولاتيگلوكوزو فيتيك مقادير اسيد  - ٢ جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  )انحراف از معيار ±ميانگين (همه اعداد بر حسب درصد بيان شده است ) ١

  )..,a, b, c.(اعداد در يك ستون با حروف متفاوت اختلاف معني دار دارند) ٢

  
  تركيب اسيدآمنه -٣- ٣

عملكرد هر پپتيد بيشتر به تركيب اسيد آمينه آن بستگي دارد 

به شدت  (HAA)به عنوان مثال، اسيدهاي آمينه آبگريز 

به ويژه به دليل تجزيه . باشدميداراي فعاليت آنتي اكسيداني 

ايميدازول آن، فعاليت شديد مهار راديكال شناخته  حلقه

  پروتئين  آمينه  اسيد  تركيب  به  مربوط  نتايج  ).٢،١٨(  شودمي

دقيقه  ٣٠در زمان ) ٣جدول (هيدروليز شده با آنزيم آلكالاز 

 ٢٤/٤٠نشان داد، مجموع اسيدهاي آمينه آبگريز برابر با (

 HAA١قاديرم) ٢٠١٤(و همكاران،   Alashi.بوده است

                                                
ن، آلانين، والين، ايزولوسين، لوسي(مجموع اسيدهاي آمينه آبگريز  -١

  )تيروسين، فنيل آلانين، تريپتوفان، پرولين، متيونين و سيستئين

 

  

  زمان هيدروليز

  

 پروتئين

  

 بازيافت پروتئين

آزمون       

 درجه هيدروليز                  

١٠  c٠٩/٧٩±٨٧/٠ c٣٧/١٩±٢١/٠ c٢٦/١٣±٣٠/٠ 

٢٠  b٩٠/٨٦±٤٧/١ b٢٨/٢١±٣٦/٠ b١٠/١٩±٠٩/١ 

٣٠  a٧٠/٩٣±٨٨/٠  a٩٥/٢٢±٢١/٠ a١٩/٢٢±٣٠/٠ 

  

  زمان هيدروليز

  

 گلوكوزينولات

  

 اسيد فيتيك

١٠  a٤١/٦±٠٣/٠ a٢٣/١±٠٤/٠ 

٢٠  b٣٧/٥±١٥/٠ b٠٥/١±٠٢/٠ 

٣٠  c٧١/٤±١٧/٠ c٨٨/٠±٠٣/٠ 
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هاي مختلف را حدود هيدروليزهاي پروتئين كلزا با آنزيم

   از اسيدهاي آمينه كل اعلام نمودند، كه با درصد  ٤٠

توان ادعا كرد كه مي بنابراين،. خواني داردهمتحقيق حاضر 

 بيشترهاي هيدروليز شده به دليل وجود مقادير پروتئين

HAA ين نوع ممكن است اثرات مهاري بر روي چند

مقادير  بيشتريندر مجموع  ).٢(يكال آزاد داشته باشند راد

اسيد آمينه در مطالعه حاضر اسيد آمينه ضروري لوسين 

  مقادير اسيد آمينه در  بيشترينبوده است، درصد  ٠٨/٨

مطالعه حاضر اسيد آمينه غير ضروري گلوتاميك اسيد 

 FAO/WHO (1990)با توجه به . بوده استدرصد ٢٥/١٦

ينه ضروري به كل اسيد امينه ها نبايد كمتر از نسبت اسيد آم

باشد و همچنيني ميزان اسيد آمينه ضروري به غير درصد ٤٠

با توجه به نتايج پروتئين . باشد ٦/٠ضروري نبايد كمتر از 

. هيدروليز شده از تركيب اسيد آمينه مناسبي برخوردار است

و  ٧٨/٠نسبت اسيد آمينه ضروري به غير ضروري برابر با 

موجود برابر با  ميزان اسيد آمينه ضروري به كل اسيد امينه

  ).١٤(بوده است  ١٤/٤١

مقادير ترئونين، والين، ايزولوسين، لوسين، تيروزين، فنيل 

       پروتئين هيدروليز شده  درآلانين، هيستيدين و لايزين 

در مورد  FAO/WHO (1990)هاي  توصيهاز  بيشترنيز 

، نشان مي دهد كه )٣جدول (ت شد هاي حيواني يافپروتئين

از كيفيت غذايي بالايي برخوردار هستند كلزا  هاي پروتئين

و ممكن است به عنوان يك منبع پروتئين در رژيم غذايي 

به طور كلي، تركيب اسيد  .انسان مورد استفاده قرار گيرند

ايزوله  آمينه هيدروليزهاي پروتئين منعكس كننده تركيبات

دهد روند هيدروليز پروتئين ميست، كه نشان پروتئين كلزا ا

 ).١٤، ٢(تأثير منفي بر تركيب اسيد آمينه هيدروليزها ندارد 

 تركيب اسيد آمينه موجود در پروتئين هيدروليز شده -٣جدول 

FAO/ WHO, 
1990 

  )گرم نمونه ١٠٠گرم در (اسيد آمينه   آلكالاز

 ١هيستدين ٢١/٣ 

  ١ايزو لوسين ٠٥/٤  ٨٠/٢

 ١لوسين ٠٨/٨  ٦٠/٦

 ١لايزين ٩٩/٥  ٨٠/٥

  ١متيونين  ٩٥/٣  

 ١فنيل آلانين ٧٨/٤  ٣٠/٦

  ١تروئنين ٩٩/٣  ٤/٣

  ١والين ٨٥/٥  ٥/٣

  آسپارتيك اسيد ٩٨/٩  

  آرژنين ٩٩/٥  

  پرولين ٧٨/٥  

 سرين ٢٥/٥  

 آلانين ٢١/٤  

 سيستئين ٠٩/١  

  گلوتاميك اسيد  ٢٥/١٦  

  تيروزين  ٥٤/٣  ١/١

  گلايسين  ٠٥/٤  

  نسبت اسيد آمينه ضروري به كل اسيد آمينه  ١٤/٤١  

  مينه غيرضروريآضروري به اسيد آمينه نسبت اسيد  ٧٨/٠  

  ٢٤/٤٠  HAA٢ 

  كلآمينه ميزان اسيد   ٩٧/٩٦  

  اسيدآمينه ضروري-١

  )ن، متيونين و سيستئينآلانين، والين، ايزولوسين، لوسين، تيروسين، فنيل آلانين، تريپتوفان، پرولي(مجموع اسيدهاي آمينه آبگريز -٢
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مقادير رطوبت و جذب روغن در ناگت سرخ  -٤- ٣
  شده

در  )١نمودار (با توجه به نتايج بيشترين مقادير جذب روغن 

و افزودن كربوكسي ) درصد٧٦/١٩(تيمار شاهد مشاهده شد 

صمغ دانه شاهي باعث كاهش جذب روغن + متيل سلولز

 تشكيلبا  هاي هيدروكلوئيدي پوشش. )P>٠٥/٠( شد

 مرتبط سرخ كردن فرآيند طي شبكه اين حفظ ژل و شبكه

 داده كردن كاهش سرخ زمان در را روغن جذب كه باشد

    و همچنين  ).٩(شود مي يافته كاهش انرژي آن تبع به و

با افزودن پروتئين هيدروليز شده مقادير جذب روغن 

كمتري مشاهده شد كمترين مقادير جذب روغن در تيمار 

پروتئين هيدروليز شده + صمغ +ي متيل سلولزكربوكس

ظرفيت . )P>٠٥/٠() درصد١٥/١٢(مشاهده شد درصد ١

جذب روغن نقش مهمي در برخي از سيستم هاي غذايي 

به طور كلي، جذب روغن  .مانند محصولات گوشتي دارد

به شدت تحت تأثير حلاليت و آبگريزي سطح پروتئين قرار 

تئين كلزا براي اتصال بين آب گيرد و به دليل توانايي پرومي

و روغن و حلاليت بالاي پروتيئن هيدروليز شده كلزا، 

، ٢٤(مقادير جذب روغن در اين تيمار كاهش يافته اشت 

٣٢.(  

  

  

 
  

  

 

  

  

  
  

  ميزان جذب روغن در تيمارهاي مختلف ناگت سرخ شده - ١نمودار 

  
ر در تيما) ٢نمودار (با توجه به نتايج كمترين مقادير رطوبت 

و افزودن كربوكسي متيل ) درصد٧٧/٤٦(شاهد مشاهده شد 

صمغ دانه شاهي باعث افزايش ميزان رطوبت شد و + سلولز

همچنين با افزودن پروتئين هيدروليز شده مقادير رطوبت 

بيشتري مشاهده شد بيشترين مقادير رطوبت در تيمارهاي 

و  ٥/٠پروتيئن هيدروليز شده  +صمغ+كربوكسي متيل سلولز

به ). درصد٤٥/٥٧و  ٨٤/٥٦به ترتيب (مشاهده شد صد در١

هاي هيدروكلوئيدي طور كلي، با افزايش غلظت محلول

ها كاهش ميزان رطوبت افزايش و ميزان جذب روغن آن

اين امر ممكن است به دليل تاثير توام . )P>٠٥/٠( يابدمي

خاصيت تشكيل ژل در طي حرارت دهي و ميزان بالاي 

جاد يك لايه مناسب و نسبتا ضخيم پوشش دهي، باعث اي

ها ناگتدر برابر خروج رطوبت و نفوذ روغن به درون 

در فرآيند سرخ كردن تغييرات ساختاري ماده . گرديد

. شودميغذايي به دليل دماي روغن باعث كاهش رطوبت 

كاهش رطوبت فرآورده منجر به افزايش ميزان تخلخل در 

ين رطوبت از در حين سرخ كردن جايگز. گرددميآن 

هاي مقاوم فيلم. شودميهاي ريز و درشت دست رفته حفره

ها كه طي سرخ ناشي از ژل حرارتي صمغ به نفوذ روغن

گردند باعث كاهش ميها تشكيل ناگتكردن در اطراف 

، ٩( شوندميجذب روغن در نمونه هاي پوشش داده شده 

٤١ .( Zainol  و همكاران)اعلام نمودن افزودن ) ٢٠٢٠
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 Gazza( اسبچه ماهي دندان دارپروتئين هيدروليز شده 

minuta ( سبب كاهش جذب روغن و افزايش رطوبت

  ).٤١(ي مركب طي دوره سرخ كردن عميق شد ماه

  

  

  

  

 
 
 
 
 
  

  

  

  

  ميزان رطوبت در تيمارهاي مختلف ناگت سرخ شده - ٢نمودار 

  
مقادير پوشش دهي در راندمان سرخ كردن و  -٥- ٣

  ناگت سرخ شده
  با توجه به نتايج كمترين مقادير راندمان سرخ كردن 

و ) درصد ٠١/٦٩(در تيمار شاهد مشاهده شد ) ٣نمودار (

صمغ دانه شاهي باعث + افزودن كربوكسي متيل سلولز

افزايش ميزان راندمان سرخ كردن شد و همچنين با افزودن 

پروتئين هيدروليز شده مقادير راندمان سرخ كردن بيشتري 

شد بيشترين مقادير راندمان سرخ كردن در ده مشاه

پروتيئن هيدروليز  +صمغ +تيمارهاي كربوكسي متيل سلولز

 ٢٤/٧٩و  ٩٣/٧٨به ترتيب  (مشاهده شد درصد  ١و ٥/٠شده 

جذب بالاي روغن طي سرخ كردن سبب فروپاشي ). درصد

بافت سلول نمونه مي شود و راندمان سرخ كردن در اين 

ا بودن جذب روغن كمتر راندمان سرخ تيمارها به علت دار

  ).١(شدن بالاتري دارد 

  
  راندمان سرخ كردن در تيمارهاي مختلف ناگت سرخ شده - ٣نمودار 
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در  )٤نمودار (دهي با توجه به نتايج كمترين مقادير پوشش

و افزودن كربوكسي ) درصد٧٥/٣٠(تيمار شاهد مشاهده شد 

 يش ميزان پوششصمغ دانه شاهي باعث افزا+ متيل سلولز

دهي شد و همچنين با افزودن پروتئين هيدروليز شده مقادير 

دهي دهي بيشتري مشاهده شد بيشترين مقادير پوششپوشش

پروتيئن  +صمغ +در تيمارهاي كربوكسي متيل سلولز

 ٠٥/٣٦به ترتيب (مشاهده شد درصد  ١و ٥/٠هيدروليز شده 

ر لعابي ميزان پوشش دهي در واقع مقدا). درصد ٥٤/٣٦و 

تركيبات تشكيل  .چسبدمي مرغاست كه به قطعات ناگت 

به  ). ١٩،٢٠( دهنده العاب بر ميزان پوشش دهي مؤثر است

طور كلي با افزايش غلظت هيدروكلوئيدها ميزان پوشش 

چسبيده شد، بنابراين ميزان درصد  مرغبيشتري به ناگت 

  .يابدميپوشش دهي افزايش 

  
  تيمارهاي مختلف ناگت سرخ شدهپوشش دهي در  - ٤نمودار 

  
  مقادير سفتي بافت در ناگت سرخ شده -  ٦- ٣

    )  ٥نمودار  (با توجه به نتايج بيشترين مقادير سفتي بافت 

و افزودن  )درصد ١٨/٩(در تيمار شاهد مشاهده شد 

صمغ دانه شاهي باعث كاهش سفتي + سلولزمتيل كربوكسي

مقادير  هيدروليز شده  بافت شد و همچنين با افزودن پروتئين

    سفتي بافت كمتري مشاهده شد كمترين مقادير سفتي 

پروتيئن +  صمغ + سلولز متيل كربوكسيبافت در تيمار 

) درصد ٤١/٧(مشاهده شد درصد  ١هيدروليز شده 

)٠٥/٠<P( .Altunakar  نشان دادند كه  ٢٠٠٦همكاران و

نرم هيدروكلوئيدها به دليل ظرفيت نگهداري آب موجب

 شوند و همچنين دريافتند كهميشدن بافت ناگت مرغ  

افزايش ميزان پوشش دهي موجب نرم شدن بافت ناگت 

و همكاران  Polizerاين نتايج با نتايج ). ٥. (گرددمي

در ارتباط با افزودن فيبر نخود به ناگت مرغ و ) ٢٠١٥(

Ketnawa  در ارتباط با افزودن پروتئين ) ٢٠١٦(و همكاران

 Bahrami andو ١روليز شده ميگو به توفو ماهيهيد

Khademi )عصاره ريز پوشاني  در ارتباط با افزودن) ٢٠٢٠

همراه پوشش خوراكي كربوكسي متيل  شده چاي ترش به

  ).٢٩، ٢٢، ٩(به ناگت مرغ هم خواني دارد  سلولز

                                                
1  - Fish tofu 
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  گت سرخ شدهسفتي بافت در تيمارهاي مختلف نا - ٥نمودار 

 
  مقادير آكريلاميد در ناگت سرخ شده -٧- ٣

 وزن با هيدروفيليكي تركيب يك عنوان به ديلاميآكر

 دارد؛ وجود پخته و خام غذايي مواد در مولكولي پايين

 در ويژه به غذايي مواد در ديلاميآكرتعيين  بنابراين،

 كردهسرخ زميني سيب مانند از كربوهيدرات غني غذاهاي

 دماهاي در شده پخته و شده فرآوريغذاهاي  نهمچني و

 گرفته قرار توجه مورد بسيار رطوبت كم شرايط تحت بالا

) ٦نمودار (با توجه به نتايج بيشترين مقادير آكريلاميد . است

   ) كيلوگرم/ ميلي گرم ٤٣/٤٢(در تيمار شاهد مشاهده شد 

    باعث      صمغ دانه شاهي+  و افزودن كربوكسي متيل سلولز

كاهش آكريلاميد شد و همچنين با افزودن پروتئين 

هيدروليز شده مقادير آكريلاميد كمتري مشاهده شد 

 +سلولزمتيلكربوكسيكمترين مقادير آكريلاميد در تيمار 

و تيمار كربوكسي درصد  ١پروتيئن هيدروليز شده + صمغ

به ترتيب (مشاهده شد  BHA+ صمغ + متيل سلولز

يكي از . )P>٠٥/٠() كيلوگرم/ لي گرممي ٣٨/٢٠و  ٣٥/٢١

هاي راهكارهاي كاهش آكريلاميد افزودن نگهدارنده

طبيعي با خاصيت آنتي اكسيداني بالا، مي باشد اين تركيبات 

اثرات مفيدي بر سلامت انسان دارند و احتمالا توانايي 

 طور به ). ٢٦(كاهش سم مواد غذايي را نيز دارا مي باشند 

    انداختن دام به با ها،اكي و صمغخورهاي  پوشش كلي

 با محصول، اكسيژن تماس از جلوگيري و فلزي هاي يون

 انداختن دام به با و كرده كند را اكسايش هاي واكنش روند

     كند مي آن جلوگيري پيشرفت از آزاد، هايراديكال

). ٣٥، ١٣(باشند مياين داراي خاصيت آنتي اكسيداني بنابر

هاي هيدروليز شده حاوي پپتيدهايي هستند  نپروتئيهمچنين 

هاي آزاد راديكالكه الكترون دهنده بوده و مي توانند با 

. به تركيبات پايدارتر تبديل كنند واكنش دهند و آنها را

اي زنجيرههاي واكنشنتيجه اين عملكرد متوقف كردن 

  ).٣٤، ٢٣( اكسيداسيون خواهد بود
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رنگ بو طعم پذيرش كلي

سي
 ح

ياز
امت

Control CMC+ Gum
CMC+ Gum+ RPH 0.5% CMC+ Gum+ RPH 1%

  
 ر تيمارهاي مختلف ناگت سرخ شدهمقادير آكريلاميد د - ٦نمودار

  ارزيابي حسي  -٨- ٣
ترين  مهم از حسي ناگت مرغ هايويژگي شك بي

لذا . باشند مي كنندهمصرف ديدگاه از پذيرش فاكتورهاي

هاي حسي با توجه به بازار پسندي محصول ويژگيبررسي 

باشد و همچنين آناليز حسي راهنماي ميتوليدي بسيار مهم 

لذا بررسي . باشدميها محصول توسط ارزيابنهايي پذيرش 

  امتياز  . باشدمي  ضروري  و مهم  امري  حسي   هايويژگي

  

+  صمغ + سلولز  متيل  كربوكسي  تيمار  )٧  نمودار(  حسي

كمتر از ساير تيمارها درصد ١و  ٥/٠پروتئين هيدروليز شده 

 .ها بودبود در مجموع تمامي تيمارها مورد تاييد ارزياب

Ketnawa  نيز اعلام نمودند افزودن ) ٢٠١٦(و همكاران

پروتئين هيدروليز شده ميگو به توفوماهي سبب كاهش امتياز 

  ).٢٢(يمارها مورد تاييد ارزياها بودند حسي شد اما تمامي ت

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  ارزيابي حسي تيمارهاي مختلف - ٧نمودار 

  نتيجه گيري - ٤
روتئين هيدروليز شده نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه پ

حاصل از كنجاله كلزا توسط هيدروليز آنزيمي بهمراه 

  )  شاهي دانه صمغ سلولز،  متيل كربوكسي (پوشش تركيبي 

  

سبب كاهش مقادير آكريلاميد در ناگت شد و همچنين 

هاي فيزيكيوشيميايي ناگت شد و داراي سبب بهبود ويژگي

. بود  BHAسنتزي  اثري برابر و حتي بهتر از نگهدارنده
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و  شاهي دانهسلولز، صمغ  متيل كربوكسي بيترك اينبنابر

   درصد  ١در سطح كنجاله كلزا پروتئين هيدروليز شده 

 گوشتي يهاورده آفرمصرف كنندگان به  يتقاضاتواند مي

آنها به مواد  ازينموده و ن نيرا تام ييايمياز مواد ش يعار

  . دينما نير را تامت منيبهتر و ا تيفيبا ك ييغذا
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