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نان فطیر غنی شده با گوشت ماهیان قزلمقایسه ویژگی  کمان  آلای رنگینهای کیفی 

(Oncorhynchus mykiss)  ایو کپور نقره (Hypophthalmichthys molitrix)    طی
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 چکیده

تواند باعث ، میهستندسازی محصولات غذایی با گوشت آبزیان که حاوی اسیدهای آمینه ضروری و اسیدهای چرب غیراشباع  غنی

 شده  ای محصولات پایه گردد. بر این اساس در مطالعه حاضر نان فطیر با استفاده از گوشت دو گونه ماهی، غنیافزایش ارزش تغذیه

ای با کمان و کپور نقرهآلای رنگینگوشت ماهیان قزل  ،بدین منظور  های کیفی آن ارزیابی شدند.و در ادامه ارزش غذایی و ویژگی

طی   یهای تولیدهای شیمیایی، میکروبی، حسی، بافتی و رنگ نانهای مختلف به نان فطیر اضافه شدند. آنالیز تقریبی، ویژگیغلظت

( و انتهای دوره اولروز سنجش شدند. نتایج نشان داد که در ابتدا )روز   28گراد( به مدت درجه سانتی 4ی یخچال )دما نگهداری در

های فطیر های شاهد بیشتر بود. نانهای فطیر غنی شده نسبت به نانمحتوی پروتئین، چربی و رطوبت در نان  ،(28نگهداری )روز  

های شاهد داشتند. ، پراکسید و بار باکتریایی کل بیشتری نسبت به نانTVB-Nهای  شاخصری،  غنی شده در طول تمام دوره نگهدا 

طعم/مزه، نان  نظراز    ها قرار گرفتند.مورد پذیرش ارزیاب 15های فطیر غنی شده تا روز و نان 28های فطیر شاهد تا روز شاخص 

اما   بوده  های فطیر شاهد بیشترهای فطیر غنی شده نسبت به نانیی نانغذا  توان عنوان نمود که ارزشمی  دست آمدههبراساس نتایج ب

 میزان پذیرش آنها از نظر حسی و مدت زمان ماندگاری کمتر بود.

 

 ای کپور نقره کمان،آلای رنگینهای کیفی، نان فطیر، قزلغنی سازی، ویژگی لغات کلیدی:

 
 نویسنده مسئول*
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 مقدمه

 ها،کربوهیدرات  ویژهبه  مغذی  مواد  از  مهمی  منبع  نان
 سلنیوم، پتاسیم، منیزیم،  مانند  عناصر  برخی  و  هاپروتئین

. برای ستهاانسان  غذایی  رژیم  غیره در  و  آهن منگنز، فسفر،
نان، آرد گندم  از  امروزه  ولی  است،آب مواد اصلی    و  تهیه 

 .شودمی ها استفادهدر فرمولاسیون نان ها نیزافزودنی  سایر
مواد  از  خیبر  فرآیندهای  تسهیل  و  بهبود  باعث  این 

های  عصاره  سبوس،  مانند  دیگر  برخی و  شوندمی  تکنولوژیک
  و ماندگاری  کنندمی فراسودمنده  را  نان  ... ها وادویه گیاهی،

)می  نیز افزایش  را  آن  .(Vasileva et al., 2018دهند 
نان،  به  پروتئین  افزودن غذایی از قبیل   شارز  محصولات 
باعث افزایش   بخشدمی  بهبود  را  نهایی  محصول  غذایی و 

غنی  محصولات  .گرددمی  کنندگان مصرف پروتئین مصرف
به نان  پروتئین از قبیل  با   مفید مسن افراد برای  ویژهشده 

 حفظ  باعث  روزانه  پروتئین  مصرف  افزایش  زیرا  ،هستند
رژیم گونه  سرعتبه  و  شودمی  غذایی  تعادل   کمبود  هر 

)می  جبران  را  نئیوتپر در   .(Chang et al., 2023کند 
های  سازی نانهای گذشته تحقیقات زیادی جهت غنیسال

پروتئینی همچون گوشت خام و پودر  با انواع مواد  مختلف 
( (، آرد و کنسانتره Cakmak et al., 2013گوشت مرغ 

(، ایزوله  Ugwuona and Suwaba, 2013پروتئینی لوبیا )
 سدیم، کازئینات  لوپین، پروتئینی کنسانتره  خود،پروتئین ن

(، آرد بدون چربی Constandache, 2007گندم ) جوانه
(، ایزوله پروتئینی سویا  Mashayekh et al., 2007سویا )

(Chang et al., 2023پروتئین ماهی کپور   (، کنسانتره 
(،  Moeini et al., 2009; Ghaffari et al., 2020ای )نقره

ماه )تیی  پودر  پودر Monteiro et al., 2019لاپیا   ،)
( و Qazi et al., 2021)  Tetraselmis chuiiریزجلبک  
 ( صورت پذیرفته است.Haber et al., 2019پودر ملخ )

ویژه گوشت ماهیان مختلف حاوی ترکیبات  هگوشت آبزیان ب

همچون   ویتامینارزشمندی  و پروتئین،  معدنی  مواد  ها، 

. پروتئین ماهی استورد نیاز بدن  م  عِغیراشبا  اسیدهای چرب

اثر مهمی در   ،به دلیل داشتن تمامی اسیدهای آمینه ضروری

بدن،   بافترشد  دارد  ،هاترمیم  انسان  شادابی  و   سلامتی 

(Neiva et al., 2011; Rahimabadi  et al., 2011 .)

ب نیز  3-ویژه اسیدهای چرب امگاهاسیدهای چرب ماهیان 

های بدن، محافظت بدن  سلول  ردکعملتنظیم  نقش مهمی در 

بیماری عصبی،  فشارهای  مقابل  دارنددر  تومورها  و   ها 

(Adeoti and Hawboldt, 2014بر این اساس .)،  توصیه

غذایی مردم  سایر آبزیان در سبد  و  ماهی  که  است  شده 

کمان ) با میزان تولید  آلای رنگینجامعه گنجانده شود. قزل

دو گونه پرورشی بسیار مهم  ،ایتن( و کپور نقره  189932

کشور   پروروشی را که سهم قابل  استدر  توجهی از مزارع 

 Statistical Yearbook ofدهند )خود اختصاص میبه

Iranian Fisheries, 2022 در شده  انجام  مطالعات   .)

مسئله این  مؤید  نیز حاوی   بوده  گذشته  ماهیان  این  که 

سلا برای  مفید  و  ارزشمند  هستند. متی  ترکیبات  انسان 

توان از گوشت و سایر ترکیبات ارزشمند این دو می  ،بنابراین

ماهی در فرمولاسیون دیگر محصولات غذایی از قبیل نان 

ای و نشریات  با مرور منابع کتابخانه  ،حالاستفاده نمود. با این

بسیار  مطالعات  تاکنون  که  گردید  مشخص  الکترونیکی 

رفته است. در این رابطه پذی محدودی در این زمینه صورت

ای جهت تنها در دو مطالعه از کنسانتره پروتئینی کپور نقره

( بروتشن  نان  ( و نان Moeini et al., 2009غنی سازی 

( است. Ghaffari et al., 2020تست  شده  استفاده   )

ای مبنی بر استفاده همچنین مشخص شد که تاکنون مطالعه

ها  سازی نان ان جهت غنیکمنآلای رنگیاز گوشت ماهی قزل

در حال حاضر کنسانتره   ،ذکر است  شایانمنتشر نشده است.  

 ،شودپروتئینی آبزیان به صورت صنعتی در کشور تولید نمی

لذا امکان استفاده از این فرآورده در سایر محصولات غذایی  

میسر   انبوه  مقیاس  منابع   بنابراین،.  نیستدر  از  استفاده 

دس در  بدون ترس  پروتئینی  قبیل گوشت چرخ شده و  از 

به مناسبی  گزینه  ماهیان،  میاستخوان  این نظر  بر  رسد. 

اساس در مطالعه حاضر نان فطیر اراک با استفاده از گوشت  

قزل رنگینماهیان  نقرهآلای  کپور  و  و کمان  شد  غنی  ای 

های شیمیایی، میکروبی، حسی، بافتی  ارزش غذایی و ویژگی

یر شاهد و غنی شده طی دوره نگهداری فط ی هاو رنگ نان

 در دمای یخچال ارزیابی شدند.
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 مواد و روش کار

 ماهیگوشت سازی تهیه و آماده
نقره کپور  شامل  مطالعه  مورد  قزلماهیان  و  آلای ای 

پرورشی تهیه شده و در رنگین کمان به صورت تازه از مزارع 
یخ با نسبت دانیخ عایق حاوی  رکز ملی به م، 2به  1های 

یان بلافاصله  ماهتحقیقات فرآوری آبزیان انتقال داده شدند.  
تخلیه شکم و  اتیعملشده،  شستشودر سالن تولید مرکز  

به صورت دستی .  شد سر انجام یجداساز سپس فیله ماهی 
، پوست و استخوان ریگاستخواندستگاه  تهیه و با استفاده از  

پذیرفت. در ادامه   نجامگیری اجدا شده و عمل گوشت  هالهیف
با آب جوش گوشت به یک  با نسبت یک  چرخ شده  های 
درصد شکر به مدت سه دقیقه پخته شدند. گوشت    5حاوی 

در  و  شده  آبگیری  پخت،  از  بعد  ماهیان  پخته  و  چرخ 
های پلی اتیلنی نیم کیلویی به روش وکیوم بسته بندی  بسته

و تا زمان   جمدنم  انجماد  تونل های وکیوم شده درشد. بسته
( سردخانه  در  سانتی  -18استفاده  نگهداری درجه  گراد( 

 شدند.
 

 تهیه فطیرهای شاهد و غنی شده
اراک  فطیر  کارگاههای  دستورالعمل  اساس  بر  اراک  فطیر 

کیلوگرم    18کیلوگرم آرد نانوایی،    40تهیه شد. بدین منظور  
  2لیتر روغن مایع گیاهی آفتابگردان و    5لیتر آب،    10شکر، 

مدت  قا به  خمیر  مایه  غذاخوری  توسط   10شق  دقیقه 
یکدیگر مخلوط شدند. مخلوط  با  صنعتی  همزن  دستگاه 

 25دست آمده به مدت یک شبانه روز در دمای محیط )هب
گراد( نگهداری شد. بعد از این مدت خمیر فطیر درجه سانتی

دستگاه همزن صنعتی مخلوط شده و در ادامه از   بامجدداً  
ها به  گرم تهیه گردید. سپس چانه  100به وزن    هاییآن چانه

با تخم مرغ همصورت گرد فرم زده دهی شده و سطح آنها 
های فطیر در تنور نانوایی به شده آغشته شد. در پایان نان

پخته شدند.  گراد  درجه سانتی  150دقیقه در دمای   3مدت  
ه  های فطیر غنی شده، گوشت چرخ و پخت به منظور تهیه نان

درصد و کپور    5کمان به میزان  آلای رنگینه ماهیان قزلشد
به میزان نقره درصد به فرمولاسیون فطیرهای شاهد   10ای 

غلظت ها، در یک مطالعه اضافه گردید. جهت انتخاب این 
  25و    20،  15،  10، 5های های فطیر حاوی غلظتاولیه نان

بررسی   یحس  هایدرصد گوشت ماهیان تهیه و از نظر ویژگی
درصد    10آلا و درصد قزل 5های  شدند که در نهایت غلظت

نقره ارزیابکپور  پذیرش  مورد  پخت ای  گرفتند.  قرار  ها 
فطیرهای غنی شده نیز همانند فطیرهای شاهد بود. تمامی 

 28فطیرهای شاهد و غنی شده با گوشت ماهیان به مدت 
شده و  داریگراد( نگهدرجه سانتی  4روز در دمای یخچال )

های شیمیایی، روز یکبار کلیه شاخص 7طی این مدت هر 
میکروبی، بافتی، حسی و رنگ آنها سنجش گردید. ترکیب 

روزهای   در  نیز  آنها  نگهداری   28و    اولشیمیایی  دوره 
 سنجش شد.

 
 های فطیرهای مختلف نانارزیابی ویژگی

 شیمیایی ترکیب
نظ نان شاهد و غنی شده از  فطیر  شیمیایی کیب  ر ترهای 

( در زمان تولید و انتهای خاکستر ،رطوبت ،یچرب  ن،یپروتئ)
نگهداری در دمای یخچال مورد ارزیابی قرار گرفتند  دوره 

(AOAC, 2000 با استفاده از نیز  کربوهیدرات  میزان   .)
 محاسبه گردید: ذیلمعادله 

 100-پروتئین + چربی + رطوبت + خاکستر( ) =میزان کربوهیدرات 

 
 یداکسرپ

میلی لیتر    250گرم نمونه به کمک همزن مکانیکی با    150
مدت   به  دقیقه مخلوط گردید. سپس محلول   5کلروفرم 

صاف شده از کاغد صافی حاوی سولفات سدیم خشک عبور  
داده شده و این محلول برای مراحل بعدی حفظ گردید. در  

میلی لیتر از این محلول در یک پتری دیش خشک    10ادامه 
ده ریخته و در زیر هود قرار داده شد. بعد از گذشت زن شو و

گراد و خشک شدن،  درجه سانتی  105یک ساعت در دمای 
بعد از سرد شدن  پتری دیش در دسیکاتور قرار داده شد. 

لیتر از محلول  میلی  25پتری دیش مجدداً وزن شد. در ادامه  
  1  میلی لیتر اسید استیک گلاسیال و  37اولیه برداشته و به  

دقیقه  یکیلی لیتر یدید پتاسیم اشباع اضافه شد. بعد از م
لیتر آب مقطر و کمی معرف چسب نشاسته به آن  میلی  30

ید آزاد شده با محلول  نرمال تیوسولفات  01/0اضافه شد. 
مقدار  ادامه  در  گردید.  تیتر  شیری  رنگ  ظهور  تا  سدیم 
بر حسب میلی اکی والان گرم در کیلوگرم ماده  پراکسید 
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 Iranian National) طبق رابطه ذیل محاسبه شد چرب

Standard No. 4179, 2004): 
PV= (S×N×1000)/W 

S  ،میزان تیتراسیون :N،نرمالیته تیوسولفات سدیم : W وزن :
 روغن نمونه

 
 (TVB-N) فرار نیتروژنی بازهای مجموع گیریاندازه

 مگر  2  با همراه  راهای فطیر شاهد و غنی شده  نان  از  گرم  10
میلی لیتر آب مقطر داخل بالن کلدال    300منیزیم و   اکسید
 محلول از لیترمیلی 25 مقداریک ارلن مایر شد. در   ریخته
  لیترمیلی  100گرم اسید بوریک در    2درصد )  2بوریک    اسید

 گرم 1/0) رد  متیل  معرف  قطره  چند  همراه  به(  مقطر  آب
ته و ارلن مایر در ریخ  (اتانول  لیترمیلی  100 در قرمز متیل

در ادامه دستگاه .  شد  داده  قرارزیر قیف کنداسور دستگاه  
تقطیر وصل شده و محتوی ارلن مایر حرارت داده شده تا 

دقیقه ادامه   25 برای مدتعمل تقطیر   جوش آید. سپسبه
  0/ 1اسید سولفوریک    بعد از این زمان، محلول تقطیر با.  یافت
جایی ادامه یافت که  اسیون تاتیر  تیتر گردید. عمل  نرمال

بوریک دوباره قرمز  به صورت  TVB-N. مقدار گردداسید 
محاسبه    ذیل  معادله  به توجه  با  نمونه گرم صد در گرممیلی

(  ,Iranian National Standard No. 1028گردید 

2008): 
 TVB-N =مصرفی سولفوریک اسید حجم×14

 
 پروفایل بافت

نالیز پروفایل بافت( فطیرهای ی )آجهت بررسی تغییرات بافت
 -Brookfield- ct3شاهد و غنی شده از دستگاه بافت سنج )

1500, USA بدین منظور از هر یک از ( استفاده گردید. 
  2× 2× 1های یکسانی به ابعاد  های فطیر تهیه شده، نمونهنان

نمونهسانتی گرفتند.  قرار  آزمایش  مورد  و  تهیه  با متر  ها 
پاستفاده از   با قطر روب سکهیک  متر و نیروی سانتی 4ای 

میلی متر در ثانیه در یک  1نیوتن و با سرعت   05/0وارده  
درصد ارتفاع  50مرحله فشرده شدند. میزان فشرده شدن 

 .(Mohammadzadeh et al., 2016ها بود )نمونه
 

 

 رنگ
از  استفاده  با  شده  غنی  و  شاهد  فطیرهای  سنجی  رنگ 

 ,NR60CP Precision colorimeter)  دستگاه رنگ سنج

China  )انجام پذیرفت. بدین منظور پارامترهای  *b  ،*a  و  *L  

قسمت میانی فطیرهای شاهد و غنی شده در چندین نقطه 
 (. Jeddi et al., 2018گیری شدند )اندازه

 
 بار باکتریایی کل 

 90گرم از فطیرهای شاهد و غنی شده جدا و با   10ابتدا  
، گرم بر میلی لیتر( 10به  1تونه )نسبت ب پپمیلی لیتر آ

تهیه  از  بعد  گردید.  تهیه  اولیه  سوسپانسیون  و  مخلوط 
های سریالی، مقدار یک میلی لیتر از هر رقت برداشته و رقت

به صورت کشت آمیخته )پورپلیت( در محیط پلیت کانت 
پلیت درجه  37ها در دمای آگار کشت داده شد. در ادامه 

گذاری شدند. بعد از  ساعت گرمخانه  48مدت  به   گرادسانتی
ها شمارش شده و تعداد تمام شده زمان انکوباسیون، کلنی

نمونه بیان گردید )کلنی  ,.Jeddi et alها در هر گرم از 

2018.) 
 

 های حسیشاخص
 رنگ، بو، طعم/مزه و بافتسنجش  یبر مبنا یحس  یابیارز

با استفاده از فرمنمونه انجام  اینقطه  5  یکونهدی  هاها و 
های فطیر شاهد و نان  یظروف حاوجهت ارزیابی حسی  .  شد

آب و فرم  وانیل کیبه همراه غنی شده با اعداد سه رقمی 
ارز  ،یحس  یابیارز )هاابیبه  دیده  آموزش  در   12ی  نفر 

در هر .  شدعرضه    خانم(  7آقا،    5سال،    60-30محدوده سنی  
ها به صورت  نمونه  هارائ  بیترتنمونه قرار داده شد و    3ظرف  
 یفیک  یابیو ارز تیدرجه مقبول  .انجام گردید یتصادف کاملاً

شده   یبندازیامت  5و   1  نیمورد نظر ب یهایژگیاز و  کیهر 
 3، )قابل قبول(  2،  قابل قبول(  ری)غ  1  ازیامت  کهیطورهب

 .است( ی)عال 5و  خوب( یلی)خ 4)خوب(، 
 

 هاوتحلیل آماری دادهتجزیهروش 
 از شدند.  بیان  معیار  انحراف  ±  میانگین  صورت  به  هاادهد

 بودن  نرمال  بررسی  برای  اسمیرنوف  -  کولموگروف  آزمون
تفاوت بین تیمارهای   بررسی  جهت.  گردید  استفاده  هاداده
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 One way)  یکطرفه  واریانس  آنالیز  روش  از  مختلف

ANOVA  )برای  استفاده  دانکن  آزمون  و  انجام  شد. 
 نمودارها   رسم  جهت  و  SPSS 16 افزارنرم از  یآمار  هایآنالیز

 .شد استفاده SigmaPlot  افزار نرم از

 
 نتایج

 شیمیایی ترکیب
ترکیب شیمیایی فطیرهای شاهد و غنی  نتایج 1جدول  در 

نگهداری در دمای یخچال ) شده در ابتدا و انتهای دوره   4ی 
با افزوده شدن گوشتارائه شده استگراد(  درجه سانتی  . 

نانماه خاکستر  و  رطوبت  چربی،  پروتئین،  میزان  های ی 
محتوی پروتئین در تیمار در ابتدای دوره  فطیر افزایش یافت.  
به حاوی گوشت قزل نسبت  تیمارها بیشتر بوده و  سایرآلا 

(. محتوی چربی در تیمار p<05/0دار بودند )ها معنیتفاوت
یمارها تفاوت ین تاما ب  ،ای بیشتر بودحاوی گوشت کپور نقره

 داری مشاهده نشد.معنی

 
گراد(درجه سانتی 4های فطیر شاهد و غنی شده در ابتدا و انتهای دوره نگهداری در دمای یخچال ): ترکیب شیمیایی نان1جدول   

Table 1: Chemical composition of control and fortified Fatir breads at first and end of refrigeration storage period 

(4°C) 

Day 1 (first of the storage period) 
Treatments Protein (%) Lipid (%) Moisture (%) Ash (%) Carbohydrate (%) 

Control 12.52±0.58b 13.98±0.46a 31.76±1.39a 2.10±0.04a 39.64±3.14a 

Rainbow trout (5%) 14.42±0.27a 14.41±0.34a 35.78±0.82a 2.32±0.08a 33.07±2.60a 

Silver carp (10%) 13.86±0.33ab 16.27±0.71a 35.01±1.12a 2.27±0.04a 32.59±3.24a 

 

Day 28 (end of the storage period) 

Control 10.77±0.37a 11.54±0.41b 30.14±0.26b 2.37±0.04a 45.18±4.40a 

Rainbow trout (5%) 12.46±0.44a 13.04±0.53b 34.06±0.73a 2.41±0.08a 38.03±1.24a 

Silver carp (10%) 11.52±0.61a 15.26±0.22a 32.17±0.72ab 2.61±0.04a 38.44±2.61a 

*Lowercase letters indicate the significant differences within a column at the same day. 

 
 شاخص پراکسید

و غنی  اهد  های فطیر شتغییرات میزان شاخص پراکسید نان
یخچال   دمای  در  نگهداری  دوره  طی  درجه   4)شده 

شکل  گراد(  سانتی نشان داده شده است. میزان   A -1در 
ب نگهداری  در همه تیمارها در طول زمان  طور ه  پراکسید 

روز نگهداری    28. بعد از  (p<05/0داری افزایش یافت )معنی
  میلی اکی والان  47/3در یخچال، کمترین میزان پراکسید )

بر کیلوگرم( در تیمار شاهد و بیشترین میزان آن اکس یژن 
میلی اکی والان اکسیژن بر کیلوگرم( در تیمار حاوی  95/5)

نقره اندازهکپور  پراکسید در تیمار ای  گردید. میزان  گیری 
به میزان  حاوی قزل بر   63/5آلا  میلی اکی والان اکسیژن 

 گیری شد.کیلوگرم اندازه
 

 TVB-Nشاخص 
های فطیر شاهد و نان  TVB-Nتغییرات میزان   B -1ل  شک

یخچال   نگهداری در دمای  شده طی دوره  درجه   4)غنی 
می  گراد(سانتی نشان  مقدار را  نگهداری،  دوره  طی  دهد. 

TVB-N  معنی افزایش  تیمارها  تمامی  داشت در  داری 
(05/0>p  بعد از یخچال، کمترین   28(.  نگهداری در  روز 

  100میلی گرم بر    40/22ر شاهد )تیمادر   TVB-Nمیزان 
مقدار در فطیرهای حاوی گوشت  بیشترین  و  نمونه(  گرم 

نقره )کپور  بر    80/37ای  گرم  مشاهده   100میلی  گرم( 
قزل حاوی  تیمار  )گردید.  بر    35آلا  گرم   100میلی گرم 

 نمونه( نیز در بین این دو تیمار قرار داشت.

 
 بار باکتریایی کل 

های فطیر شاهد و بار باکتریایی کلِ نانرشد  نتایج تغییرات 
( نگهداری در دمای یخچال  شده طی دوره  درجه   4غنی 

نشان داده شده است. در ابتدای   C-1گراد( در شکل سانتی
درصد کپور    10و فطیرهای حاوی   های فطیر شاهددوره نان

کلنقره باکتریایی  بار  دارای  )  ای   log  30/2بیشتری 

CFU/gبه نسبت  قزلنهنمو  (  حاوی  )های   log  2آلای 

CFU/gها با افزایش زمان، ( بودند. همچنین در همه نمونه
روز نگهداری در   28بعد از  میزان بار باکتریایی افزایش یافت.  
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 log  4)  در تیمار شاهد  بار باکتریایییخچال، کمترین میزان  

CFU/g) های فطیر حاوی گوشت و بیشترین مقدار در نان
مشاهده گردید. تیمار (log CFU/g  78/4)  اینقرهکپور  

نیز در بین این دو تیمار  (log CFU/g  47/4)  آلاحاوی قزل
داشت. این قرار  تفاوت   ،حالبا  دوره  انتهای  تا  ابتدا  از 

 داری بین بار باکتریایی تیمارها مشاهده نشد.معنی
 

 

درجه  4های فطیر شاهد و غنی شده طی دوره نگهداری در دمای یخچال )نان( C)( و بار باکتریایی کل B) TVB-N(، A: پراکسید )1شکل 

 گراد(سانتی
Figure 1: Peroxide value (A), TVB-N (B), total viable counts (C) of control and fortified Fatir breads during refrigeration 

storage (4°C). Lowercase letters indicate the significant differences between different treatments on the same day. 

 
 های بافتیشاخص

های فطیر شاهد و غنی شده طی های بافتی ناننتایج شاخص
( نگهداری در دمای یخچال  گراد( در درجه سانتی  4دوره 

های نگهداری  در نمونه  ،کلی  طورشده است. به    ارائه  2جدول  
با افزودن گوشت ماهیان مذکور به   الخچی  شده در دمای

سختی پارامتر  فطیر،  اما   یافته،کاهش    1فرمولاسیون 

 
1 Hardness 

انسجام فنریت  2پارامترهای  کمترین   3و  یافتند.  افزایش 
ای مشاهده شد. مقادیر سختی در فطیرهای حاوی کپور نقره

نیز با افزایش زمان، میزان سختی همه  نگهداری  طی دوره 
یافت .تیمارها افزایش 

 
2 Cohesiveness 
3 Springiness 
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گراد(درجه سانتی 4های فطیر شاهد و غنی شده طی دوره نگهداری در دمای یخچال )های بافتی و رنگی نان: شاخص2ول جد  
Table 2: Textural and color properties of control and fortified Fatir breads during refrigeration storage (4 °C)  

Textural properties 

Treatments Parameters 
Time (day) 

1 7 14 21 28 

 

Control 
 

Hardness 158±10.24aB 189±10.74aB 284±12.87aA 291±11.04aA 321±15.04aA 

Cohesiveness 0.76±0.02aA 0.85±0.09aA 0.92±0.11aA 0.93±0.13aA 0.94±0.09aA 

Springiness 0.86±0.05aA 0.98±0.10aA 1.00±0.07aA 1.00±.0.09aA 1.00±0.10aA 
       

Rainbow trout 

(5%) 
 

Hardness 146±5.24abC 164±10.26aBC 197±12.87bB 261±14.37aA 273±11.51aA 

Cohesiveness 0.91±0.05aA 0.85±0.10aA 0.88±0.09Aa 0.89±0.10aA 0.90±0.12aA 

Springiness 0.98±0.07aA 0.96±0.13aA 0.94±0.09aA 1.00±0.12aA 1.00±0.14aA 
       

Silver carp (10%) 

Hardness 117±1015bC 152±6.71aBC 184±12.43bB 234±16.51aA 259±14.62aA 

Cohesiveness 0.85±0.03aA 0.88±0.10aA 0.89±0.07aA 0.92±0.11aA 0.84±0.08aA 

Springiness 0.98±0.05aA 1.00±0.09aA 1.00±0.11aA 0.86±0.07aA 1.00±0.09aA 
 

Crumb color properties 

 

Control 
 

L 72.42±2.41aA 71.51±1.34aA 69.62±2.70aA 68.51±5.40aA 67.19±3.54aA 

a 6.55±1.04aA 5.98±0.99aA 5.63±1.03aA 5.23±0.71aA 5.57±1.37aA 

b 12.09±1.54aA 12.15±1.88aA 11.71±2.94aA 11.02±1.20aA 11.11±1.96aA 
       

Rainbow trout 

(5%) 
 

L 69.22±2.65aA 67.09±5.41aA 66.13±4.10aA 66.62±6.70aA 66.44±4.53aA 

a 7.22±1.24aA 6.82±0.99aA 6.54±0.69aA 6.63±0.73aA 6.43±0.49aA 

b 15.15±1.03aA 12.99±1.99aA 12.07±1.20aA 12.25±2.05aA 11.63±1.19aA 
       

Silver carp (10%) 

L 68.58±2.42aA 65.18±5.61aA 66.21±5.83aA 65.11±7.70aA 64.54±3.95aA 

a 7.00±0.97aA 6.90±1.97aA 6.47±0.87aA 6.31±0.71aA 6.51±1.88aA 

b 14.06±0.97aA 13.68±2.05aA 13.43±1.70aA 13.06±1.58aA 13.26±0.56aA 

* Capital letters indicate the significant differences within each row. 

** Lowercase letters indicate the significant differences between each parameter of different treatments on the same day.  

 
 های رنگشاخص

ر های فطیهای رنگی قسمت میانی نانشاخص 2جدول  در 
 4شاهد و غنی شده طی دوره نگهداری در دمای یخچال )

که مشاهده طوریهمان. ارائه شده استگراد(  درجه سانتی
فطیر،   ،شودمی فرمولاسیون  به  ماهیان  گوشت  افزودن  با 

و   aفطیرها کاهش نشان داد. بر عکس پارامترهای   Lپارامتر 
b  یافتند. با افزایش زمان نیز همه پارامترها کاهش  افزایش 

 یافتند.
 

 های حسیشاخص
های حسی )رنگ، بو، طعم/مزه و بافت(  نتایج ارزیابی شاخص

روز نگهداری در  28های فطیر شاهد و غنی شده طی نان
نشان داده  2گراد( در شکل درجه سانتی 4دمای یخچال )

همان است.  مییطورشده  مشاهده  تمامی   ،شودکه 
نمونهشاخص حسی  فطیرهای  با   های  شده  غنی  و  شاهد 

  رنگ، شاخص  نظر  افزایش زمان ماندگاری، کاهش یافتند. از
 کپور  حاوی  تیمار  و  بیشترین امتیاز  ،آلا  قزل  حاوی  تیمار
  نظر  از(.  A-2شکل  )  کردند کسب را  امتیاز  کمترین  ،اینقره

دوره  بو،  شاخص تمام  طول  تیمار  در   شاهد  نگهداری 
 کمترین امتیاز را  اینقره  کپور  حاوی  تیمار و امتیاز بیشترین

 مزه، تیمار و از نظر شاخص طعم(. B-2شکل )کرد    کسب
بیشترین امتیاز  کمترین اینقره کپور حاوی  تیمار  و  شاهد 

 انتهای  تا  شاهد  هاینان  رابطه،  این  در.  کردند  کسب را امتیاز
 اما(  بالاتر  و  3  امتیاز)  بودند  قبول  قابل  محدوده  در  دوره

 امتیاز  بعد  به  15  روز  از  ماهیان  گوشت  ویحا  هاینمونه
 تیمار  بافت، نظر از(.  C-2شکل  )  کردند کسبرا  3 از کمتر
 تیمار و شاهد تیمار  به  نسبت  بالاتری  امتیاز  آلاقزل  حاوی
(.D-2شکل ) داشت  اینقره کپور حاوی
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طیر شاهد و غنی شده طی دوره نگهداری در دمای های ف(( نانD(، بافت )C(، طعم/مزه )B(، بو )Aهای حسی )رنگ ): ویژگی2شکل 

 گراد(درجه سانتی 4یخچال )
Figure 2: Sensory properties (color (A), odour (B), flavour (C), texture (D)) of control and fortified Fatir breads 

during refrigeration storage (4°C). 

 
 بحث

پراکسید  اندازه مقدار  ارزیابی پارگیری  برای  امتری 
چربی پارامتر  اکسیداسیون  این  و  بوده   دهنده  نشانها 

لیپیدها در یک محصول متابولیت های اولیه اکسیداسیون 
. میزان پراکسید در تمام دوره ( Akcan et al., 2017)  است

نگهداری در تمامی تیمارها طی نگهداری به طور محسوسی 
یافت. میزان   نم  پراکسیدافزایش  های شاهد کمتر از ونهدر 

نقره حاوی کپور  تیمارهای  در  آن  بود. ای و قزلمیزان  آلا 
نمونه در  پراکسید  میزان  بودن  گوشت بالاتر  حاوی  های 

غلظت بیشتر گوشت در این تیمارها تواند ناشی از  ماهیان می
آن تبع  به  نمونه  و  این  در  بیشتر  چربی  باشد. میزان  ها 
Mohamed  ( برای نتایج مشابهی  را (  2014و همکاران 

کپور  ماهی  پروتئینی  کنسانتره  با  شده  غنی  بیسکویت 
( 2019و همکاران )  Monteiro. در مطالعه  کردندگزارش 

دارای  تیلاپیا  ماهی  پودر  حاوی  نان  که  کردند  گزارش 
.  است های شاهد اکسیداسیون چربی بالاتری نسبت به نمونه

( نشان دادند که 2016و همکاران )  Monteiroهمچنین  
پودر زائدات   میزان با  غنی شده  پاستای  در  اکسیداسیون 

افزایش می پخت  از  بعد  بلافاصله  تیلاپیا  در یابد.  گوشت 
تیمار شاهد تا انتهای دوره نگهداری های  نمونه  ،مطالعه حاضر

میلی اکی والان اکسیژن بر  5در حد قابل قبول پراکسید )
بودکیلوگرم ای و اما تیمارهای حاوی گوشت کپور نقره ،ند( 

 در حد قابل قبول قرار داشتند. 21آلا تا روز قزل
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ترکیبات  و  کم  مولکولی  وزن  با  مواد  فساد،  فرآیند  طی 
متیل آمین قلیایی، مانند آمونیاک، دی متیل آمین و تری 

می بتولید  که  کلیه  شوند  عنوان    ،طور   TVB-Nتحت 
توانند منجر به  ن ترکیبات در نهایت میشوند. ایشناخته می

گردند حسی  ارزیابی  نظر  از  محصول  شدن   رد 
(Dominguez-Aragon et al., 2018) .بر این اساس، 

TVB-N  های تعیین تازگی و کیفیت یکی از یک شاخص
تا   TVB-N آید. در این رابطه مقادیرحساب میهمحصول ب

-30ت بالا، مقادیر به عنوان کیفی گرم  100گرم بر  میلی  25
بر  میلی  26 به عنوان کیفیت خوب، مقادیر  گرم  100گرم 

TVB-N  35-31 حد قابل قبول و  گرم 100گرم بر میلی
TVB-N    فساد به عنوان   گرم نیز  100گرم بر  میلی  35بالای

که در یطورهمان. (Huss, 1995) شوددر نظر گرفته می
ها در طول  نهنمو  TVB-Nنشان داده شد، مقدار   B -2شکل  

  (.p<05/0)داری افزایش یافت  دوره نگهداری به طور معنی
مقدار   افزایشی  روند  می  TVB-Nاین  تجزیه را  به  توان 

میکروب  وسیلهبهها  پروتئین به فعالیت  منجر  که  ها 
شوند،  دآمیناسیون اسیدهای آمینه و تجمع مواد فرار پایه می

بیشتر    TVB-N  (. میزانHuang et al., 2014نسبت داد )
نقره به تیمار قزلدر تیمار کپور  نسبت  نیز میای  تواند آلا 

ناشی از غلظت بیشتر گوشت و میزان بار باکتریایی بیشتر در 
تحقیق   در  باشد.  تیمار   Pratomo  و  Sahubawaاین 

کیک ماهی   TVB-Nمشخص گردید که مقدار    (2022)
ه طور گربه ماهی آفریقایی طی نگهداری ب  حاوی سوریمی

مقدار  Kilinc (2007)مشخصی افزایش یافت. در تحقیق 
TVB-N  66/13های ساردین از میزان  طی نگهداری کلوچه  

بر  میلی به میزان    100گرم  دوره  ابتدای  در   55/29گرم 
بر  میلی یافت. در   100گرم  افزایش  دوره  انتهای  در  گرم 

ای نگهداری شده در دمتیمار شاهد  های  نمونه  ،مطالعه حاضر
( در حد قابل قبول  28تا انتهای دوره نگهداری )روز  یخچال  

TVB-N ،آلا ای و قزلولی تیمارهای حاوی کپور نقره  بودند
 در محدوده قابل قبول قرار داشتند. 21تا روز 

نگهداری، میزان بار باکتریایی کلِ  های ناندر ابتدای دوره 
ی رنگین آلافطیر شاهد و غنی شده با گوشت ماهیان قزل

نقره کپور  و  دامنه  ایکمان   log CFU/g  30/2-2  در 
باکتریایی در ابتدای دوره اندازه بار  میزان  این  شد.  گیری 

تواند ناشی از آلودگی مجدد فطیرهای پخته شده در حین می
باشد بندی آنها  بسته  و  شدن  سرد   ,El-Sherif)  زمان 

2007; Umaraw et al., 2020)اری . در طول دوره نگهد
بار باکتریایی کل همه نمونه با افزایش زمان، میزان  ها نیز 

افزایش نشان داد و از بین آنها فطیرهای شاهد بار باکتریایی  
از ابتدا تا انتهای دوره بین  ،حالکلِ کمتری داشتند. با این

باکتریایی همه تیمارها تفاوت معنی داری مشاهده نشد. بار 
بودن میزان بار باک های فطیر غنی تریایی کل در نانبالاتر 

می میزان  شده  تفاوت  ناشی  اسید   pHتواند  ترکیب  و 
  Chang  ،ای آنها با فطیرهای شاهد باشد. در این رابطهآمینه

( همکاران  افزایش میزان سطح  (2023و  با  که  دریافتند 
اسید  ترکیب  نان،  فرمولاسیون  به  سویا  پروتئینی  ایزوله 

یآمینه تغییر  نان  باکتری ای  رشد  میزان  و  افته 
نان در  در استافیلوکوکوس  یافت.  افزایش  شده  غنی  های 

 مثبتی همبستگی (2019و همکاران )  Grispoldiمطالعه  
 و  لوسین  سطوح  و  اورئوس  استافیلوکوکوس  رشد  بین

فرآورده  ایزولوسین بر این اساس   .گردیدگزارش    شیر  در 
عنوان کرد که در مطالعه حاضر نیزمی افزودن گوشت  توان 

ماهی به فرمولاسیون فطیر باعث شده است که ترکیب اسید  
نگهداری، باکتری  یابدای فطیر تغییر  آمینه ها و طی زمان 

بتوانند از گوشت و اسیدهای آمینه موجود در آن به عنوان 
استفاده   غذایی  در   ،لذا  کنند.ماده  باکتریایی  بار  میزان 

 پیدا کند. های فطیر غنی شده افزایشنمونه
ها با افزودن گوشت ماهی به فرمولاسیون  میزان سختی نمونه

فطیر کاهش یافت. میزان سختی بیشتر در فطیرهای شاهد  
تر آنها نسبت به فطیرهای غنی  تواند ناشی از بافت متراکممی

شده باشد. همچنین محتوی رطوبت در فطیرهای غنی شده  
ساس فطیرهای غنی ( و بر این ا1)جدول   است  بیشتر بوده

تر و سختی کمتری نسبت به فطیرهای شده به طور کلی نرم
نیز نتایج  (2019و همکاران )  Haber  شاهد داشته باشند.
نان برای  پودر ملخ گزارش  مشابهی  کردند. در های حاوی 

با افزایش زمان ماندگاری،   ،مطالعه حاضر در همه تیمارها 
تواند به علت  ش نیز میمیزان سختی افزایش یافت. این افزای

باشد  نگهداری  دوره  طی  فطیرها  رطوبت  میزان  کاهش 
نشان  (2014و همکاران ) Ghaitaranpour(.  1)جدول  

با  شده  غنی  و  شاهد  دونات  سختی  میزان  که  دادند 
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زمان  افزایش  با  سویا  پروتئین  ایزوله  مختلف  درصدهای 
مکاران و ه  Monteiroیابد. در مطالعه  ماندگاری، افزایش می

نان2019) نیز  نان(  و  شاهد  درصدهای های  حاوی  های 
زمان  افزایش  با  نیز  تیلاپیا  گوشت  زائدات  پودر  مختلف 

 ماندگاری، میزان رطوبت کمتری داشتند.
نقره  Lپارامتر   با افزودن گوشت ماهیان کپور  ای و فطیرها 

بر عکس قزل نشان داد.  کاهش  فطیر،  فرمولاسیون  به  آلا 
کمتر در فطیرهای    Lافزایش یافتند. میزان    b  و  aای  پارامتره

تر گوشت ماهیان کپور  تواند ناشی از رنگ تیرهغنی شده می
قزلنقره و  باشدای  شده  فرآوری  گندم  آرد  به  نسبت   آلا 

(Monteiro et al., 2016; Coker et al., 2017) .
Monteiro  ( 2019و همکاران) ای گزارش کردند  در مطالعه

پودر زائدات گوشت تیلاپیا به نان، پارام  که  Lتر با افزودن 
رامترهای   ولی  مطالعه   bو    aکاهش  در  یافتند.  افزایش 

تمامی   ،حاضر روشنی  میزان  ماندگاری  زمان  افزایش  با 
داد.   نشان  کاهش  و همکاران   Ghaitaranpourفطیرها، 

نیز گزارش کردند که میزان روشنی پوسته و مغز  (2014)
انی( دونات حاوی ایزوله پروتئین سویا با افزایش )قسمت می

 یابد. میزان ایزوله پروتئین سویا و زمان ماندگاری، کاهش می
های فطیر شاهد و غنی شده های حسی نمونهتمامی شاخص

با گوشت ماهیان، با افزایش زمان ماندگاری کاهش یافتند. 
با افزودن    ،براینعلاوه که  شد  بهمشخص   گوشت ماهیان 

فطیر در   ،فرمولاسیون  طعم/مزه  و  بو  پارامترهای  امتیاز 
فطیرهای غنی شده نسبت به فطیرهای شاهد کمتر بوده و 

بودند. نمونه برخوردار  بیشتری  مقبولیت  از  شاهد  های 
نمونه به علت بو و های غنی شده میمقبولیت کمتر  تواند 

  های حاوی گوشتطعم ماهی باشد. مقبولیت کمتر در نمونه
نسبت به نمونهکپور نقره تواند آلا نیز میهای حاوی قزلای 

بیشتر گوشت ماهی در این  شده  استفاده  درصد  علت  به 
تیمار باشد. نتایج مشابهی در تحقیقات گذشته نیز گزارش 

رابطه   این  در  است.  )  Moeiniشده  همکاران  ( 2009و 
نان بروتشن حاوی  درصد   10گزارش کردند که طعم و مزه 

نقره پروتئینی ماهی کپور  به طور معنیکنسانتره  داری ای 
( نشان داد که 2007) El-Sherifکمتر از نان شاهد بود. 

نخود، باقلا و سیب زمینی،  با آرد  جایگزینی گوشت ماهی 
کیک کلی  یافت. در پذیرش  )بیساریا( افزایش  های ماهی 

میزان  افزایش  با  که  شد  مشخص  نیز  دیگری  مطالعه 

فرمولاسیون کنسانت در  کپور  ماهی  و  کوسه  پروتئینی  ره 
شاخص تمامی  رنگ، بیسکویت،  ظاهر،  شامل  حسی  های 

 Mohamed)  بافت، طعم/مزه و پذیرش کلی کاهش یافتند

et al., 2014). 
 دست آمدههدر مطالعه حاضر براساس نتایج ب ،به طور کلی

ه  های فطیر غنی شد توان عنوان نمود که ارزش غذایی نانمی
  بوده، بیشتر های فطیر شاهدبا گوشت ماهیان نسبت به نان

پذیرش و مدت زمان ماندگاری آنها کمتر  . استاما میزان 
جهت پوشاندن طعم و بوی ماهی و افزایش میزان پذیرش و  

نان های غنی شده، افزودن طعم مدت زمان ماندگاری در 
 شود.های گیاهی پیشنهاد میدهنده

 
 تشکر و قدردانی

دانند که از آقای مهندس حسن نویسندگان بر خود لازم می
مور آبزیان سازمان جهاد کشاورزی اشیلات و    اکبری مدیر

بابت تامین اعتبار و حمایت های همه جانبه استان مرکزی، 
از زحمات آقایان علی  ، در مراحل مختلف فاز عملیاتی پروژه

پور سقالکساری، مهندس محمد صادقی گودرز ی و حسن 
از آقای فراهانی مدیر محترم   و  دکتر محمد مهدی رضائی

کارگاه فطیرپزی زرنان شهرستان اراک نیز جهت همکاری در 
 .ندتشکر و قدردانی نمای ،های فطیرتهیه و پخت نمونه
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Abstract 

The fortification of food products with fish meat, which contains essential amino acids and 

unsaturated fatty acids, can increase the nutritional value of the basic products. On this basis, in 

the present study, Fatir bread was fortified with the meat of two fish species and then its 

nutritional value and quality attributes were evaluated. Different concentrations of rainbow trout 

and silver carp meat were added to the Fatir bread. Proximate composition, chemical, microbial, 

textural, sensory, and color properties of prepared breads were measured during the refrigeration 

storage (4°C) for 28 days. The results showed that the protein, lipid, and moisture content of 

fortified breads were higher than the control bread at first (day 1) and end of the storage period 

(day 28). Furthermore, the fortified Fatir breads had higher TVB-N, peroxide value, and total 

bacteria count than control breads during the storage period. In terms of flavor index, the control 

and fortified Fatir breads were acceptable until 28 and 15 days, respectively. Based on the 

obtained results, it can be concluded that the nutritional value of the fortified Fatir breads was 

higher than the control Fatir bread, but their sensory acceptance and shelf life were lower. 
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