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Abstract 
The replacement of wheat flour with bream (Abramis brama) fish powder in pasta making at 5, 7.5, 10, 15 and 

20 g/100 g levels was carried out to evaluate the effects on cooking quality and chemical properties of the 

supplemented pasta samples. The results demonstrated that pasta with fish protein had increased protein 

(25.91±0.70), lipid (6.94±0.50), (P < 0.05), decreased cooking time (13.30min) and increased cooking loss 

(8.2%) compared with wheat flour control pasta. However, except 20%, all pasta protein samples were in the 

acceptable range (8 g/100 g) for cooking loss. Thus, pasta fortified with fish powder has the potential to be a 

technological alternative for the food industry to provide protein enriched pasta. 
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 . مقدمه1

 مصرف غذایی در جهان استج پر محصول پاس ا دومین
صرف س ا  م سبت 2014 سالدر پا  2 ،2013 سال به  
 International Pastaاسیییت  ) یاف ه افزایش تن میلیون

Organisation Survey, 2015 از پاسییی ا هایفراوردج(ج 

 سنولینای از که هس ند غلام پایه بر سادج غذاهای جنله

دکیل آب دوروم و گندم سیوناودمی ت  و سادج ج فرمولا
 این محصییول به  تولید موجب اییدج تا فرایند سییهولت

اییود  اییناخ ه تولید برای ارزان  سییب اً غذای یك عنوان
(David et al., 2001; Hamaker, 2007ج)  غذای پر این 

 کردن مخلوط  ظیر؛ تولید مخ لف مراحل از بعد طرفدار،
 کردنخدیییك و گیری، قالباکسییی رو ن گندم، آرد و آب

ست  تغذیه  ظر از (جDel Nobile et al., 2005)آید می بد

 غلام، سییایر هنا ند وکر چرب پاسیی ا محصییولی  ،ای

ی هاپروتئین و ی امینو فیبر، کربوهیدرام، از سیییرایییار
ستج  مغذی  مغذی غذای یك عنوان به امروزج ،رو این از ا

سب قینت و بالا غذایی ارزش دارای و  صرف به ،منا  می م

 ;Foschia et al., 2015; Krishnan et al., 2012) رسیید

Kadam and Prabhasankar, 2012ج) 
س ا و   صرف ،کیفیت آنارتقای پخت پا کنندگان برای م

صول ضعیف،  پخت ویژگیهای ج چرا کهاهنیت دارد این مح
 به محصولی، را بالا بسیار کیفیت پاس اهایی باح ی د توا می

یت  امطلوب  یدبا کیف نا یل   بد  (جCocci et al., 2008) ت
 چسییبندگی،ی هاحسییب اییاخ پاسیی ا کیفیت پخت 

افت  و میزان تورم یدرجه ،آب جذب پخت، ادم سف ی،
 اییییود میییتییعیییییییین پییخییت  آب در جییامیید مییواد

(Lee et al., 2002; Gelencser et al., 2008ج)  اس حکام و
 یپخت به ایییبکه پذیری پاسییی ا و  یز میزان افتا عطاف

س ه و پروتئین دا ساخ ار   سبت هنچنین  صول   ی مح
  (جEl-Khayat et al., 2006) اودمیج داد

ارتقای  هدف با جهان سییراسییر در بسیییاری مطالعام
 ایتغییذیییه ارزش افزایش دارو و-غییذا ترکیبییام کیفیییت
ا واع  تاکنون استج ادج ا شام گندم آرد م دکل از پاس ای

 
 

 

 

مواد مخ لف از  با گندم در ترکیب آرد مخ لف پاسییی ای
له  (،Wojtowicz and Moscicki, 2014 خود ) آرد جن

میگو  گوات (،Ramya et al., 2015) میگوی منشندپودر 
(Kadam and Prabhasankar, 2012گواییییت  گییاو  (، 
(Liu et al., 2016و ) سییبز ) صییدفVijaykrishnaraj  

et al., 2015ا دجسازی ادجغنی ( تولید و  
 بسیییار بالا، یسیی یبا توجه به تنوع ز ییایدر موجودام

ا با گنشینه ست بامیسالر و ترک یغذاها از یارز  فعالزی
مهن رین ترکیبام زیسییی ی که  ج ازایییو دمی محسیییوب

س فادج  توانمی صولام غذایی ا سازی مح از آن برای غنی 
ی، ا واع ماه پودر پروتئینماهی،  روغن به توانمی نود 

لف خ  لبییك م نود  یی وجججایییدر یهییاج ااییییارج  
(Prabhasankar and Kadam, 2010)نیپروتئ یکنسا  رج ج 

، طعر و ر گ، بدون بودیسیییف یپودر یاز  ظر ظاهر 1یماه
با  نیدرصییید پروتئ 91تا  81 یاوح اسیییت وی ماهی مزج

سب تیفیک ست منا سیاری در که ا دورها از ب  منظور به ک

ید  ایییرایطی در ا سیییا ی مصیییارف هدااییی ی تول کاملا ب
 یدهایاس و دارایبالا  ییارزش غذا با یحصولم  FPCاودجمی

و هنچنین ا واع  نیزیو لا نیو یبه خصوص م  یضرور نهیآم
 معد ی مواد و برخی A ،12B، D ،B ها ااملمخ لف وی امین

آهن و  یز  روی و ،ومیسییلن، ریپ اسیی فسییفر، کلسیییر،  ظیر
و  2كیکوزاپن ا وئیبه خصییوص ا غیرااییباعچرب  یدهایاسیی

ئ گزا و ه کوزا نی  3یییداسییی كیییدو غ  اسییییتبسییییییار 
(Windsor, 2001; Dust et al., 2005; FAO. 2006; 

Stevanato et al., 2010; Rustad et al., 2011; 

Anbudhasan et al., 2014; Oliveira et al., 2015ج) 

 به غذای روزمرج آن یادجکن رل مقادیر افزودن، بنابراین

 کنبود دچار که افرادی غذایی ر یر در ویژجه ب ا سیییان،

یهی عارضیییه بودج و از پروتئین غذ ، بر دمی ر   سیییوذت
غذایی آنمی های  یاز تأمین   با   در مؤثری  قشها توا د 

داا ه  کنندجمصرف  داط و فکری جسنی، سلامت تأمین
(ج FDA. 2001; Rustad, 2011; Windsor, 2001) باایید

یکی از راهکارهای افزایش مصرف این مادج عذایی پرارزش 

1 Fish Protein concentrate  (FPC) 
2 Eicosapentaenoic Acid (EPA) 
3 Docosahexaenoic acid (DHA) 
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، ماکارو ی، کیك های غلام ااملاس فادج از آن در فراوردج
سکوبیت،  ان وججج  ستبی ضج (FAO, 1986) ا فه  نودن ادر ا

 معنول خصوصیام و هاویژگی بایستمی این مادج غذایی

سیییازی اخیرا   ای  خوبی از غنی . گیرد قرار تأثیر تحت غذا
FPC سس،، ایر از ادج تهیه های واید ی ماکارو ی، ا واع با 
ست به کودك صبحا ه و ر ینی غذاهای  وزاد، غذای  آمدج د

تاثیر ج (FAO, 2006) اسیییت عام مخ لفی در مورد  طال م
کیفی و ارزش غذایی  ،اینیایی خصوصیامپروتئین ماهی بر 

توان به تأثیر پاسییی ا صیییورم گرف ه اسیییت، از آن جنله می
 ی پروتئین ماهی تیلاپیا برخواص کیفی پاسییی ا کنسیییا  رج

(et al., 2016 Goes،)  تأثیر پودر میگو بر خواص کیفی و
پاسییی ا یایی  تاثیر پودر Ramya et al., 2015) ایییین  ،)

 ایییینیایی پاسییی ا -بر خواص فیزیکو 1پروتئین ماهی کاد
(et al., 2018 Desai ) هی و ین مییا ئ ت پرو پودر  یر  ث تییا

 ی پییاسییی ییا یایییینیییا-بر خواص فیزیکو 2سییییالنون
(et al., 2019 Desaiااارج  نود )ماهی سیر با  ام علنی  ج

Abramis brama  است  3ی کپور ماهیانم علق به خا وادج
بالا  ارزشو  شاری یی غذایی  یان ت ماه ج  داردبه عنوان 

چه،  یاز مورد یهاوی امین ،پروتئین این ماهی دارایگر   
سیدهای ا واع و معد ی مواد بدن، ست و آمینه ا  ترکیب ا

آورد  می وجود هرا ب ا سییان برای یارزایی با بسیییار غذایی
(Kazancheev, 1981; Anderson et al., 1993) با توجه ج

توا د به عنوان میاین ماهی  ،به خصیییوصییییام هکر ایییدج
 ،ای ارزانند در غنی سازی محصولام غذایی پرکاربردگو ه

 ،پژوهش این از ا شام هدف، الذ .مورد اسییی فادج قرار گیرد
و  ی پروتئین ماهی سیرکنسا  رج با ادجغنی پاس ای تولید

 جبودآن ای تغذیه ارزش خصوصیام کیفی و ارزیابی

 

 هامواد و روش .2
  سازي ماهی سیمآماده .2.1

ماهی سیر از مرکز تکثیر و پرورش اهید ا صاری تهیه 
و با اسیی فادج از یولو یت حاوی یو و در اییراید سییرد به 

 
 

 

 

 

آزمایدییگاج فرآوری منابغ طبیعی دا دییگاج گیلان من قل 
دا ماهیان جدا و از ادج پس  دوی اولیه، امعا و اح س  ا

اامید ی مشدداً با آب دو و فیله گردیدج آ س  ها به فیله ا
های سپس اس خوان ودقیقه در آب جوش پخ ه  10مدم 

هیییان جییدا و بییا اسییی فییادج از دسییی گییاج   بزرگ مییا
گواییییت )  گردییید چرخ (Sergio, SME, 1190چرخ 

 (et al., 2018 Desaiج)  گوایییت ماهی چرخ ایییدج در
 ساعت در آون 24گراد به مدم سا  ی درجه C 60ºدمای

 و بییه کیینییك دسیییی ییگییاج آسیییییییاب  خدییییك
(Hardstone, Gcs2700w, Englandپودر اد ) کنسا  رج  ج

ادج سه تا قبل از تهیه تولید  س ا در کی س یکی پا های پلا
اد د- 20کیپ در دمایزیپ سا  ی گراد  گهداری   درجه 

(2016 Goes et al.,ج) 

 پاستا هايسازي و تولید نمونه. آماده2.2
ااهد؛ م دکل از آرد  ول، آب، گلوتن و  نك  اب دا  نو ه

ادج در  نو ه سبت هاتولید  سا  رج پروتئینی، از   ی حاوی کن
، 5، 0به میزان   های وز یآرد کاسیی ه و به ترتیب در  سییبت

صد 20و 15، 10، 5/7 سا  رجدر سیر با کن ی پروتئین ماهی 
لی ر در میلی 60خنیر پاسییی ا،  جایگزین گردیدج جهت تهیه

ج خنیر تهیه آب مورد اسییی فادج قرار گرفتگرم  نو ه  100
دقیقه در دمای یخچال قرار گرفت و پس  20اییدج به مدم 

از گذات زمان مورد ظر، خنیر حاصل با اس فادج از دس گاج 
ساز س ا در  (Marcato, Ampia 150 – Deluxe, Italy) پا

 مورد ظر بییه صیییورم پییاسییی ییا تولییید گردییید  ا ییدازج

(et al., 2018 Desai) خدك کردن پاس ای تولید سپسج 

 هاایییدج طی دو مرحله ا شام گرفت؛ در مرحله اول  نو ه
دقیقه جهت  30درجه سییا  ی گراد به مدم  30دمای در 

خوردگی جلوگیری از خدیك ایدن سیریغ سیطت و ترك
 45سیاعت در دمای  17سیطت پاسی ا و در ادامه به مدم 

سیدن ب سا  ی گراد تا ر س ا درجه  قرار ه رطوبت مطلوب پا
 ج(Leon et al., 2014)گرف ند 

 

1 Pseudophycis bachus 
2 Oncorhynchus tschawytscha 
3 Cyprinidae 
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 پروتئین ماهی مورد استفاده در فرمولاسیون  خصوصیات شیمیایی آرد و کنسانتره -1جدول

 خاکس ر

 گرم( 100)گرم بر

 چربی

 گرم( 100)گرم برا

 پروتئین

 گرم(100)گرم بر

 رطوبت

 گرم(100بر)گرم بر 
 تینار

99/0  ± 007/0  5/8 ± 707/0  26/14  ± 69/0  16/13  ± 62/0  آرد  ول 

35/3  ± 21/0  19/15  ± 27/0  41/78  ± 47/1  38/6  ± 12/0 ی پروتئین ماهیکنسا  رج   

 

 شیمیايی  هاي. آزمون2.3
س ر، پروتئین و چربی ساس بر ها ه نو رطوبت، خاک  ا

 گیری ادجا دازجAACC(2000 )  ی اس ا داردهاروش

 ي کیفی پختهاآزمون. 2.4
)زمان پخت، درصیید  ایییاییین-خصییوصیییام فیزیکو

 بر اسییاس هاجذب آب، اییاخ  تورم، افت پخت(  نو ه

Institute of Standards and Industrial Research of   

Iran (2008) ا دازج گیری ادج 

 پخت زمان .2.4.1
خت  نو هبرای ا دازج مان پ گرم  10ها، میزان گیری ز

لی ر آب مقطر در حال جوش اضییافه میلی 200پاسیی ا در 

ثا یه  30دقیقه قبل از زمان پخت تقریبی و هر  2گردیدج 

یك بار، یك تکه از پاسیی ای در حال پخت خارو و بین دو 

ای فدردج اد تا زما ی که هیچ اثری از مغز صفحه ایده

د وسد پاس ا باقی  نا دج در این صورم پاس ا به طور سفی

 کامل پخ ه ادج و زمان آن تعیین گردیدج

 درصد جذب آب. 2.4.2
میلی 200گرم پاسیی ا در  10جهت تعیین جذب آب، 

ور گردیدج بعد از پخت لی ر آب مقطر در حال جوش غوطه

ها خارو ایید و بعد از پاسیی ا در زمان تعیین اییدج، پاسیی ا

دقیقه در دمای اتاق، توزین اد د 10دن به مدم خنك ا

 :ها طبق فرمول زیر محاسبه گردیدو درصد جذب آب آن

جذب آب×  100 =
وزن پاس ای خام−وزن پاس ای پخ ه ادج

وزن پاس ای خام
 

 

 . شاخص تورم2.4.3
لی ر آب مقطر در حال میلی 200گرم پاسییی ا در  10

س اجوش، غوطه اد و ور گردیدج پس از پخت، پا ها خارو 

سا  ی 105 دمایآون با  در ساعت  3گراد به مدم درجه 

تا خدیییك ایییو دج در  هایت ا دیس  قرار دادج اییید د

 بادکردگی طبق فرمول زیر محاسبه اد:

= ااخ  تورم
وزن پاس ای پخ ه ادج − وزن پاس ا پس از خدك کردن

وزن پاس ا پس از خدك کردن
 

 افت پخت .2.4.4
لی ر آب جوش تا رسیییدن میلی 200گرم  نو ه به  10

یدج این میزان در  فه گرد خت اضیییا ناسیییب پ مان م به ز

ا ه سفید مرکزی ر ست که خد  س اهای تازج، زما ی ا   پا

س اهای با قطر  س ا در آب پخت از بین برود که برای پا پا

دقیقه  13م ر در این تحقیق به طور م وسییید میلی 2/1

پخت تعیین گردیدج سیییپس پاسییی اها خارو اییید و آب 

 درسیییاعت در یك آون 10باقینا دج درون بدیییر به مدم 

گراد قرار دادج ایید تا آب آن به درجه سییا  ی 115دمای 

ما دج توزین اد و طور کامل تبخیر اودج مادج خدك باقی

صد مادج صورم در ست رف ه یا افت پخت در هر به  ی از د

 زمان پخت بیان گردیدج

 هاتجزيه تحلیل آماري داده .2.5
با اسییی فادج از  رم افزار   هاتشزیه و تحلیل آماری دادج

22SPSS  سی  رمال بودن دادج ادج به منظور برر ها ا شام 

اسییینیرو وف اسییی فادج ایییدج برای  –از آزمون کلنوگراف

ها از آزمون  نار قایسیییه تی یهم فه  تشز یك طر یا س  وار

(ANOVAو به منظور مقایسه میا گین )از آزمون توکی  ها
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تکرار ا شام  3در  هااس فادج ادج آزمایش درصد5در سطت 

ا حراف معیار گزارش  ±به صییورم میا گین  هااییدج دادج

 ادج

 

 . نتايج3

 شیمیايی يهاآزمون .3.1
رطوبت، چربی، پروتئین و خاکسیی ر پاسیی اهای مقادیر 

ادج در ادج (2) جدول تولید ست آوردج  ج هنا طور که از ا

گیری پروتئین ا دازجمقادیر جدول مدییخ  اسییت، میزان 

های پروتئین ماهی در  نو ه ادج با اضافه ادن کنسا  رج

با  درصد20و  15، 10، 5/7 یها نو ه پاس ا افزایش یافتج

ااهد و  نو ه  صد5 نو ه   ا ندداری دااخ لاف معنی در

(05/0> pج پاس ای)  پروتئین ی کنسا  رج درصد20حاوی

کن رین میزان پروتئین ماهی و پاس ای ااهد، بید رین و 

ا ندج صد15و  20 با این حال بین  نو ه را دا اخ لاف  در

یدمعنی هدج  گرد بج (p>05/0) داری مدییییا جه   هبا تو

داهد (2) جدولی هادادج صد چربی  یز  که اودمی جم در

پروتئین ماهی افزایش یافتج  با اضییافه اییدن کنسییا  رج

و کن رین آن در  درصد20 بید رین میزان چربی در  نو ه

با  نو ه  درصیید20ی اییاهد مدییاهدج گردیدج  نو ه  نو ه

در (ج p <05/0) دار بوداییییاهیید دارای اخ لاف معنی

  با اضافه ادن کنسا  رج درصد15و  10، 5/7، 5های  نو ه

ما بین  فت، ا یا ماهی میزان چربی  یز افزایش  پروتئین 

ج (p>05/0)داری مدیییاهدج  گردید ها اخ لاف معنی نو ه

سا  رج صد کن ادن در ضافه  س ر و رطوبت با ا   میزان خاک

 پروتئین ماهی در پاسییی ا افزایش یافتج با توجه به   ای ،

س ر در  نو ه صد خاک صد20ی بالاترین در و کن رین  در

ج با این حال بین تینارها اد ی ااهد مداهدجآن در  نو ه

افزایش ج با (p>05/0) داری مدییاهدج  دییداخ لاف معنی

صد سا  رج در ها، میزان رطوبت پروتئین ماهی در  نو ه کن

بالاترین و کن رین میزان رطوبت در  نو ه  کاهش یافتج 

ها مدییاهدج ایید؛ هر چند بین  نو ه درصیید20اییاهد و 

 ج (p>05/0)داری وجود  داات اخ لاف معنی

 کیفی پخت يهاشاخص. 3.2

 افت پخت .3.2.1
داهدج 3جدول هنا طور که در  میزان افت  ؛اودمی م

این میزان ج استهای مخ لف بسیار م فاوم پخت در  نو ه

پروتئین  ها با افزایش درصییید کنسیییا  رجدر تنامی  نو ه

ماهی رو د افزایدی دااتج   ای   دان داد پاس ای حاوی 

صد20 سا  رج در ی پروتئین ماهی بالاترین افت پخت و کن

ی کنسیییا  رج درصییید 15و  10، 5/7، 5پاسییی ای حاوی 

س ای حاوی  صد20پروتئین ماهی پس از پا سا  رج  در کن

ج کن رین داایی ندپروتیئن ماهی به ترتیب رو د افزایدییی 

درصیید افت پخت م علق به پاسیی ای اییاهد بودج براسییاس 

صد20و  15ی   ای ،  نو ه سا  رج در ن ماهی یی پروتئکن

پاس ای ااهد  جدار بودبا پاس ای ااهد دارای اخ لاف معنی

دان داد اما با  صد افت پخت را از خود   کن رین میزان در

ی پروتئین کنسییا  رج درصیید 10و 5/7، 5های دارای نو ه

 ج(p>05/0) دان  داد را داریماهی اخ لاف معنی

 زمان پخت. 3.2.2
ی کیفی پخت درپاسییی ای هاایییاخ   ای   3جدول 

ماهی را ی پروتئین ی مخ لف کنسییا  رجهاحاوی درصیید

دان می سبی کاهش وجود دهدج با  پخت  زمان کلی در  

ااهد، سبت به  های حاوی داری بین  نو همعنی اخ لاف  

 ی ااهد مداهدج  ددجی پروتئین ماهی و  نو هکنسا  رج

 درصد جذب آب. 3.2.3
میزان درصییید جذب آب توسییید پاسییی اهای حاوی 

 دان دادج ادج استج  3پروتئین ماهی در جدول  کنسا  رج

سا  رجا سازی با کن ی پروتئین ماهی در فزایش میزان غنی 

س ا د رین میزان ، پا ادج بی سبب کاهش میزان جذب آب  

سه با جذب آب در  نو ه اد که در مقای داهد  ااهد م ی 

 ج(p>05/0) داری  بودها این اخ لاف معنیسایر  نو ه

 شاخص تورم. 3.2.4
دان داد که  سا  رج  ای    ادن کن ضافه  پروتئین  با ا

ااخ  تورم یا بادکردگی کاهش می د رین ماهی  یابدج بی
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 درصد20وکن رین میزان ااخ  تورم در پاس ای ااهد و 

داهدج گردیدج هنچنین بین  نو ه داری ها اخ لاف معنیم

 (ج3)جدول (p>05/0)مداهدج  گردید

 .پروتئین ماهی مختلف کنسانتره ی حاوی درصدهایهاشیمیایی پاستا میانگین ترکیب بیو -2جدول 

 خاکس ر

 گرم( 100)گرم بر

 چربی

 گرم( 100ر)گرم ب

 پروتئین

 گرم(100)گرم بر

 رطوبت

 گرم(100)گرم بر
 تینار

0/897± 0/028a 4/22± 0/62b  14/38 ± 0/24d 8± 0/87a ااهد 

0/921± 0/006a 4/85± 0/45ab  14/88 ± 0/35d 8/6± 1/28a 5% کنسا  رج پروتئین ماهی  

0/938± 0/006a 5/34± 0/94ab 18/58± 0/29c 7/80± 1/98a %7.5 کنسا  رج پروتئین ماهی  

0/937± 0/027a 5/79± 0/06ab 21/26± 0/37b 7/28± 0/84a 10 کنسا  رج پروتئین ماهی %  

0/936± 0/047a 6/29± 0/16ab 24/48± 0/06a 7/37± 0/87a 15%کنسا  رج پروتئین ماهی  

0/94± 0/01a 6/94± 0/50a 25/91± 0/707a 7/47± 0/12a 20 کنسا  رج پروتئین ماهی%  

 (جp < 05/0بااد )میبین تینارها دار آماری در ا گلیسی م فاوم در هر ردیف  دان دهندج اخ لاف معنی حروف *
 

 .پروتئین ماهی کنسانتره ی حاوی درصدهای مختلفهای کیفی پخت درپاستاهاشاخصمیانگین  -3جدول 

 درصد جذب آب

 گرم(100)گرم بر

 ااخ  تورم

 )گرم آب بر گرم مادج خدك(

 افت پخت

 گرم(100)گرم بر
 تینار )دقیقه( زمان پخت

221/30±16/07a 2/72±0/13a 3/93± 0/07b 14/30 ااهد 

197/89±5/43a 2/51±0/27a 6/10± 0/46ab 14/20 5% کنسا  رج پروتئین ماهی  

192/87±19/61a 2/46±0/33a 6/92± 0/68ab 15/14 کنسا  رج پروتئین ماهی %7.5   

191/87±3/68a 2/45±0/12a 6/97± 0/98ab 14/10 10 کنسا  رج پروتئین ماهی %  

184/22± 9/31a 2/46±0/03a   7/84± 0/43a 13/30 15%کنسا  رج پروتئین ماهی  

180/27± 4/50a 2/33±0/01a 8/21± 1/57a 13/30 20 کنسا  رج پروتئین ماهی%  

 (جp < 05/0) است بین تینارهادر  دار آماریحروف ا گلیسی م فاوم در هر ردیف  دان دهندج اخ لاف معنی*

 

 و نتیجه گیري . بحث4
 با مدییابه ظاهری دارای غذاهای فراسییودمند، غذاهای

ج او دمی مصرف روزا ه غذایی یبر امه در و ندم داول غذاهای

 یك دارای حداقل پایه، غذاییهای ارزش افزون بر غذاها این

 پیدگیری و هنچنین سلامت ارتقای یعنی مدخ  خاصیت

  ج(Diplock et al., 1999) ا دو درمان بیناری

سا  رج س گی دارد و  پروتئینی تولید کن به  وع ماهی ب

 ، دج بنابراینافیزیکی م فاوم و خصوصیام اینیاییدارای 

ید که یاماهی  وع  مورد پروتئین کنسیییا  رج برای تول

س فادج صول اینیایی ترکیب بر گیردمی قرار ا   هایی مح

هد بود گذار خوا  (ج   ای Beklevik et al, 2005) تاثیر

ضر تحقیق دان حا س فادج که داد   سا  رج ا پروتئین  از کن

دار پروتئین در پاسیی ا گردیدج ماهی موجب تغییرام معنی

لت وجود پروتئین  به ع پاسییی ا  بالاتر پروتئین در  قادیر  م

  کردن کنسیییا  رجماهی و حرارم مناسیییب برای خدیییك
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ماهی  جب ج حرارماسیییتپروتئین  حد مو دهی بیش از 

د اتورج اییدن پروتئین، کاهش دسیی رسییی به اسیییدهای 

نه ک آمی کاهش مح وای ضیییروری،  غذایی و  اهش ارزش 

 این (ج درDestura and Haard, 2013) گرددپروتئینی می

با افزایش درصد  که اد پژوهش با توجه به   ای  مدخ 

سا  رج س ای حاوی پرو کن تئین ماهی میزان پروتئین در پا

سا  رج صد 20 کن افزایش یافت و این مقدار افزایش در  در

که مح وای  ماکارو ی و پاسییی ا ما ند هاییمورد فراوردج

تاثیر گذاری در غنی  عامل دتوا می دار د کنی پروتئینی

سی سازی  ادج در برر  و (2016و هنکاران ) Monteiroبا

Desai ( 2018و هنکاران) سییازی پاسیی ا با بر غنی مبنی

یا پروتئینپودر کاد  1ماهی تیلاپ ماهی   و پودر پروتئین 

در پاس ا،  ماهی پروتئینبا اضافه ادن پودر  اد، مدخ 

داری به طور معنیمیزان پروتئین در پاس اهای تولید ادج 

داایییتج  که با   ای  این پژوهش مطابقت ،یابدمی افزایش

در با افزایش میزان کنسیییا  رج  هامیزان خاکسییی ر  نو ه

بین عضلا ی  ریز یهااس خوان وجود تینارها افزایش یافتج

یان ید  کپورماه ند تول پروتئین ماهی،  کنسیییا  رجدر فرای

 و Chinای که ج در مطالعهسییبب افزایش خاکسیی ر ایید

سازی  ودل با مینس ماهی ا شام بر غنی( 2012هنکاران )

با اضییافه اییدن مینس ماهی، خاکسیی ر به طور   یز داد د،

میزان چربی  یز با افزایش میزان یافتج داری افزایش معنی

یی هادر پژوهشی پروتئینی افزایش  دیان دادج کنسیا  رج

کاران ) Monteiroکه توسییید  و  Desai ( و2016و هن

کاران ) شام اییید د، 2019هن ماهی ( ا  از پودرپروتئین 

سالنون  س اهای  در تولیدتیلاپیا و پودر پروتئین ماهی   پا

 اس فادج ادج   ای   دان داد که پودرپروتئین ماهی حاوی

تاثیر افزودن  حت  های مخ لف از پودر پروتئین ت درصییید

 ج یابدمی افزایشچربی  میزانماهی، 

 یها با افزایش درصیید کنسییا  رجدرصیید رطوبت  نو ه

یدج می پد یل این  فت، دل یا کاهش  ماهی  توا د پروتئین 

اد که قابلیت جذب  س ا با ساخ ار پروتئینی ماهی در پا

و در   یشه رطوبت بیدیی ری را  اسییتها پایین آندر آب 

 
 

 

 ;Homayouni et al., 2014) کننییدطی تبخیر آزاد می

Zhang et al., 2016 به ، هادر حین خدیییك  نودن  نو ه(ج

علت وجود ساخ ار پروتئینی ماهی در پاس ا، تغییرام پروتیئنی 

 ی را  دیییان دادرطوبت کن ر تولیدی و محصیییول  بودکن ر 

(Gomez-Guillen et al., 1997; Zhang et al., 2016 ج)

  ( تاثیر کنسیییا  رج2016و هنکاران )  Goseیمطالعه در

س ا  سی پا اینیایی و ح پروتئین ماهی تیلاپیا بر خواص 

  با افزایش درصییید کنسیییا  رج مورد ارزیابی قرار گرفتج 

 یافت کهپروتئین ماهی در پاسییی ا میزان رطوبت افزایش 

دك کردن  نو ه  امطلوب اراید بهعلت این پدیدج   هاخ

 جارتباط داا ه باادد توا می

خت زمان طول در  داخل به بیرون از آب، پاسییی ا پ

س ه ادن  لاتینه سبب و کندمی مهاجرم دا گرددج می  

جذب آب بسییی گی دارد  به افزایش  خت  مان پ افزایش ز

(Cheng et al., 2005ج) بهینه  پخت در این پژوهش زمان

ادن   ها کاهشدر  نو ه پروتئین ماهی کنسا  رجبا اضافه 

توا د ساخ ار پروتئینی ماهی در دلیل این پدیدج می یافتج

های  داس ه موجود در ساخ ار با کنپلکسپاس ا بااد که 

کنند و در   یشه درصییید پاسییی ا اتصیییال آبی برقرار  نی

س ه و قابلیت  گهداری آب و هنچنین  دا ادن    لاتینه 

کاهش جذب آب آن  مان یمی درصییید  شه ز بدج در   ی ا

است تا  داس ه به طور کامل  لاتینه گردد و کن ری لازم 

در ج (et al., 2018 Desai) ساخ ار گچی پاس ا از بین برود

سییازی بر غنیمبنی ( 2018و هنکاران )Desai بررسییی 

پاسییی ا با پودر پروتئین ماهی کاد و سیییالنون ، با افزایش 

درصیید پودر پروتئین ماهی در پاسیی ا زمان پخت کاهش 

این پژوهش مطابقت داایییتج هنچنین    ای با یافت، که 

 در مطالعام دیگر  یز مدییخ  ایید که اضییافه اییدن آرد

لوبیا در پاسییی ا، موجب کاهش زمان پخت  آرد و سیییویا

(ج هر چند در مطالعام Pena et al., 2014 De la) اودمی

دان  داد اد کهدیگر   ات   ج  ادج از گو س ای تهیه  پا

حداقل  2میگو و پاسیی ای تهیه اییدج از مینس ماهی کاتلا

ادزمان پخت بهینه، طولا ی ااهد گزارش  س ای  ج تر از پا

1 Oreochromis niloticus 
2 Katla katla 
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ماهی و گواییت میگو  در در های پروتئینی وجود اییبکه

 داس ه موجود در ساخ ار  ی باهایکنپلکس و ایشادپاس ا 

د و در   یشه درصیید کناتصییال آبی برقرار مییك پاسیی ا 

س ه و قابلیت  گهداری آب و هنچنین  دا ادن    لاتینه 

 به هنین دلیلابدج یمی آن افزایشدر درصییید جذب آب 

س ه به طور کامل  لاتینه  دا ست تا   د ری لازم ا زمان بی

برود  ین  ب چی پییاسیییی ییا از  گ خ ییار   گردد و سییییا

(Lakshmi et al., 2013; Ramya et al., 2015)ج 

صد افت  ضافه پخت در تنامی  نو هدر س ا، با ا های پا

ها افزایش یافت، پروتئین ماهی در  نو ه اییدن کنسییا  رج

صد20که این افت با افزودن  سا  رج در پروتئین ماهی  کن

 حفظ از معیاری پخت افت درصدافزایش بید ری دااتج 

س ا ست پخت فرآیند حین در ساخ ار پا  میزان هر چهج ا

 بیدیی ر بافت پاسیی ا در موجود پروتئین کیفیت و کنیت

مطالعام  اسیییاس بر جایییودمی کن ر پخت افت بااییید،

Grzybowski  ( 1979و هنکییاران) پروتئینی  مح وای

 حین محصیییول آبگیری و پخت لعاب کاهش در پاسییی ا

و این بدان معناسیییت که به هر  رددا مثبت تأثیر پخت،

س ابافت  در موجود پروتئین فعال مقدار میزان، د ر پا  بی

اد، صول و ادج کن ر پخت افت با د ری آب مح  به بی

دان پخت کندج لعابمی جذب خود  هایویژگیی دهندج 

س ا  ستسطحی پا سبندج باعث پخت لعابافزایش و  ا  چ

 افزایش .(Shiau et al., 2001) اودمی سطت پاس ا ادن

ست  امطلوب ویژگی یك پخت لعاب ست که و ا  بدان معنا

س ه مح وای دا  و یاف ه افزایش پخت آب در ما دج باقی  

مت محصیییول مورد ظر قاو ند به کنی م خت فرای دارد  پ

(Chalamaiah et al., 2013 ج از آ شایی که سیییطت قابل)

صد10قبول کاهش افت پخت، زیر  ست در ادج ا  تعیین 

(Wojtowicz and Moscickil, 2009)،ای  این  ج بنابراین  

توان می پس ،قییابییل قبولی قرار دارد پژوهش در دامنییه

 با اییدج پاسیی ای غنی افت پخت در افزایش  یشه گرفت 

به ضعیف بودن پروتئین و اخ لال  است منکن ماهی پودر

در ایییبکه پروتئینی گلوتن  سیییبت دادج ایییودج در این 

پروتئین ماهی در پاس ا  کنسا  رج 20 تینار حاویپژوهش 

ترین میزان افت ن و پایینو  نو ه اییاهد به ترتیب بالاتری

که خت را  دیییان داد د   و Ramya   ای  پژوهش با پ

 پودر پاسیی ا با سییازی غنی در ارتباط با (2015) هنکاران

صد5/2 و 10 به میزان میگو د رین ترتیب به که  در  و بی

دان را پخت افت میزان کن رین ست داد د   سو ا  ج درهن

 سازیغنی درPrabhasankar  (2012 ) و adamK بررسی

 ادن اضافه با کهاست  ادج گزارش  یز میگو پودر با پاس ا

در ج یابدمی افزایش پخت افت میزان پاسییی ا، به میگو پودر

غنی سییازی ای ( بر2017و هنکاران) Phongthai مطالعه

ایید، با افزایش درصیید  اسیی فادجپروتئین سییویا  ازپاسیی ا 

س ا افت پخت افزایش یافت، که  سویا در پا تایید پروتئین 

ندج  کاران وMartínez ج اسیییت  ای  این پژوهش کن  هن

آرد بادام  پاسیی ا با سییازیغنی  دییان داد د که با( 2017)

 جیابدمی زمینی میزان افت پخت افزایش

 یبا توجه به   ای  بدست آمدج با اضافه ادن کنسا  رج

ااخ  تورم کاهش می س ا،  که یابد پروتئین ماهی در پا

ابکه س ا به دلیل وجود  ستهای پروتئینی ماهی در پا ، ا

ااخ  تورم ادن ضعف ، علت کاهش  دکیل و  لاتینه  ت

  بیییان اییییدج اسییییتهییای  دییییاسیییی ییه گرا ول

(et al., 2018 Desai)اراید تولید ج این رف ار می توا د به 

ادج  س فادج  سیم یز و مواد ا ادج در برر  Liu یهارتبد با

سازی پاس ا با گوات گاو صورم غنی ،(2016و هنکاران )

اد کهگرفت  دخ   ات گاو در  و م ادن گو ضافه  با ا

با که رو د مدییابهی یابد می پاسیی ا، اییاخ  تورم کاهش

  لاتینه در مهر وقایغ از ج یکیرد  ای  مطالعه حاضیییر دا

 هاآندر  آب جذب افزایش  دییاسیی ه، هایگرا ول اییدن

 ،پاس ادر جذب آب  اصلی عامل  داس ه هایگرا ول جاست

سوب در حین پخت   تخریب دلیل به امر این جاودمیمح

 تورم و هاگرا ول درون  داس ه کریس الی ساخ ار تدریشی

 به گلوتن یهااییبکه که حالی ج دراسییتها آن تدریشی

 خود آب جذب قابلیت پخت، هنگام در ادند اتورج دلیل

 ج(et al., 2000 Delcourد )ندهمی دست از زیادی حد تا را

پروتئین ماهی درصد جذب آب  با اضافه ادن کنسا  رج

س ه کنپلکس ج(2)جدول  یابدمی کاهش دا های پروتئین  

کنند و در موجود در سییاخ ار پاسیی ا اتصییال آبی برقرار  نی

  یشه درصد  لاتینه ادن  داس ه و قابلیت  گهداری آب و 
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صد جذب آب  س اهنچنین در ضافه کاهش می در پا یابدج ا

ادن پودر میگو و پودر صدف سبز در پاس ا، موجب کاهش 

 ردجذب آب ادج است، که با   ای  این پژوهش مطابقت دا

(Vijaykrishnaraj et al., 2015; Ramya et al., 2015 ج)

پودر پروتئین ماهی سیییازی پاسییی ا با ی غنیدر مطالعه

بیا افزودن پودر (، Oreochromis niloticus) سییییالنون

 یافتپروتئین ماهی در پاسیی ا، درصیید جذب آب کاهش 

(et al.,2019 Monteiro ج)Desai ( نکییاران ه ( 2019و 

با اضیییافه ایییدن پودر پروتئین ماهی  که گزارش کرد د

( در پاسییی ا، Oncorhynchus tschawytschaسیییالنون )

  جیابدمی خ  جذب آب  سبت به  نو ه ااهد کاهشاا

 گیري. نتیجه5
اد که  دان دادج  سا  رجدر این پژوهش   ی افزودن کن

دارد  پاس ا پروتئین ماهی تاثیر مثب ی بر ترکیب اینیایی

خاکسییی ر و پروتئین  و میزان پاسییی ا افزایشچربی،   در 

بد و می کاهش یزیا خت را  مان پ هدمی ز به د جه  با تو ج 

اینکه هیچ یك از تینارها در برگیر دج تنامی اثرام مثبت 

 پاسیی ای حاویکه  اظهار  نودتوان  بود د، در مشنوع می

صد5/7 س در ضعیت مطلوب کن تری ا  رج پروتئین ماهی و

 جدارد پاس اهای تولیدی سبت به سایر 

 

References 

AACC., 2000. Approved methods of the American Association of Cereal Chemists (10th ed.). St. Paul, 338 USA. 

Anbudhasan, P., Asvini, G., Surendraraj, A., Ramasamy, D., Sivakumar, T., 2014. Development of functional pasta 

enriched with omega 3 fatty acids.  Food Technology 51, 1-6. 

Anderson, J.S., Lall, S.P., Anderson, D.M., McNiven, M. A., 1993. Evaluation of protein quality in fish meals by chemical 

and biological assays. Aquaculture 115(3-4), 305-325. 

Beklevik, G., Polat, A., Ozogul, F., 2005. Nutritional value of sea bass fillet during frozen storage. Turkish Journal of 

Veterinary and Animal Science 29, 891- 895. 

Cocci, E., Sacchetti, G., Vallicelli, M., Angioloni, A., Dalla Rosa, M., 2008. Spaghetti   cooking by microwave oven: 

Cooking kinetics and product quality. Journal of food engineering 85(4), 537-546. 

Chalamaiah, M., Balaswamy, K., Rao, G.N., Rao, P.P., Jyothirmayi, T., 2013. Chemical composition and functional 

properties of mrigal (Cirrhinus mrigala) egg protein concentrates and their application in pasta. Journal of food science 

and technology 50(3), 514-520. 

Cheng, Y., Shimizu, N., Kimura, T., 2005. The viscoelastic properties of soybean curd (tofu) as affected by soymilk 

concentration and type of coagulant. International journal of food science & technology, 40(4), 385-390. 

Chin, C.K., Huda, N., Yang, T.A., 2012.  Incorporation of surimi powder in wet yellow noodles and its effects on the 

physicochemical and sensory properties. International Food Research Journal 19(2), 701-707. 

Del Nobile, M.A., Baiano, A., Conte, A., Mocci, G., 2005. Influence of protein content on spaghetti cooking 

quality. Journal of Cereal Science 41(3), 347-356. 

Destura, F., Haard, N., 2013. Development of intermediate moisture fish patties from minced rockfish meat (Sebastes sp). 

Aquatic Food Product Technology Journal 82: 77-94.  

Dust, J.M., Grieshop, C.M., Parsons, C.M., Karr-Lilienthal, L.K., Schasteen, C.S., Quigley   III, J.D., Fahey Jr, G.C., 

2005. Chemical composition, protein quality, palatability, and digestibility of alternative protein sources for dogs. Journal 

of animal science 83(10), 2414-2422. 

David A.V. Dendy, Bogdan J. Dobraszczyk. Cereals and cereal products: chemistry and technology. Springer, Inc; 2001 

p, 430. 

Desai, A.S., Brennan, M.A., Brennan, C.S., 2019. Influence of semolina replacement with salmon (Oncorhynchus 

tschawytscha) powder on the physicochemical attributes of fresh pasta. International Journal of Food Science & 

Technology 54(5), 1497-1505. 



 153 جججربیر س یماه پروتئینی اثر افزودن کنسا  رج

 

 

Desai, A., Brennan, M., Brennan, C., 2018. Effect of fortification with fish (Pseudophycis bachus) powder on nutritional 

quality of durum wheat pasta Foods 7(4), 62. 

Delcour, J.A., Vansteelandt, J., Hythier, M.C., Abecassis, J., 2000. Fractionation and reconstitution experiments provide 

insight into the role of starch gelatinization and pasting properties in pasta quality. Journal of agricultural and food 

chemistry 48(9), 3774-3778. 

Diplock, A. T., Aggett, P. J., Ashwell, M., Bornet, F., Fern, E. B., Roberfroid, M.B., 1999. Scientific concepts of 

functional foods in Europe: Concensus document British Journal of Nutrition, 81(suppl. 1), 1–27. 

De la Peña, E., Manthey, F.A., 2014. Ingredient composition and pasta: water cooking ratio affect cooking properties of 

nontraditional spaghetti. International journal of food science & technology 49(10), 2323-2330. 

El-Khayat, G.H., Samaan, J., Manthey, F.A., Fuller, M.P., Brennan, C.S., 2006. Durum wheat quality I: correlation 

between physical and chemical characteristics of Syrian durum wheat cultivars. International Journal of Food Science 

and Technology 41, 22-29. 

FAO, 2006. Fish protein concentrate, fish flour, fish hydrolyzate. Animal Feed resources information system. 

http://www.FAO.org 

FAO, 1986. Fish Protein Concentrate. Fisheries Technical Paper, Food & Agriculture Organization of United Nation, 

Roma. 

FDA, U. 1998. Food additives permitted for direct addition to food for human consumption; sucralose. 21CFR Part 172 

[Docket No. 87F-0086]. Federal Register 63(64), 16417-16433. 

Foschia, M., Peressini, D., Sensidoni, A., Brennan, M.A., Brennan, C.S., 2015. How combinations of dietary fibres can 

affect physicochemical characteristics of pasta. LWT-Food Science and Technology 61(1), 41-46. 

Gelencsér, T., Gál, V., Hódsági, M., Salgó, A., 2008. Evaluation of quality and digestibility characteristics of resistant 

starch-enriched pasta. Food and Bioprocess Technology 1(2), 171-179. 

Goes, E.S., D.R., Souza, M.L.R.D., Michka, J.M.G., Kimura, K.S., Delbem, A.C.B., Gasparino, E., 2016. Fresh pasta 

enrichment with protein concentrate of tilapia: nutritional and sensory characteristics. Food Science and 

Technology 36(1), 76-82. 

Gomez-Guillen, M.C., Borderı́as, A.J., Montero, P., 1997. Chemical interactions of nonmuscle proteins in the network of 

sardine (Sardina pilchardus) muscle gels. LWT-Food Science and Technology 30(6), 602-608. 

Grzybowski, R.A., Donnelly, B.J., 1979. Cooking properties of spaghetti: factors affecting cooking quality. Journal of 

Agricultural and Food Chemistry 27(2), 380-384. 

Hamaker, B. R. (Ed.), 2007. Technology of functional cereal products. Elsevier Woodhead publishing in food science and 

technology New York, 568 p.  

Homayouni, A., Amini, A., Keshtiban, A.K., Mortazavian, A.M., Esazadeh, K., Pourmoradian, S., 2014. Resistant starch 

in food industry: A changing outlook for consumer and producer. Starch‐Stärke 66(1-2), 102-114. 

International Pasta Organisation Survey. Roma, Italia (2015). htttp://internationalpasta.org/pasta/sttistics/Accessed 

14.05.2017. 

Institute of Standards and Industrial Research of Iran, 2008. Pasta, features and methods of test, 4th Revision, NO 213. 

Kadam, S.U., Prabhasankar, P., 2012. Evaluation of cooking, microstructure, texture and sensory quality characteristics 

of shrimp meat‐based pasta. Journal of texture studies 43(4), 268-274. 

Kazancheev, E.N., 1981. Fishes of the Caspian Sea (Identification keys). Food industry publication. Moscow, 166 p. 

Krishnan, J.G., Menon, R., Padmaja, G., Sajeev, M.S., Moorthy, S. N., 2012. Evaluation of nutritional and 

physicomechanical characteristics of dietary fiber-enriched sweet potato pasta. European Food Research and Technology 

234(3), 467-476. 

Lakshmi Devi, N., Aparna, K. Kalpana, K., 2013. Utilization of fish mince in formulation and development of pasta 

products. International Food Reearchs Journal 20(1), 219-224. 

Lee, S.J., Rha, M., Koh, W., Park, W., Lee, C., Kwon, Y.A., Hwang, J. K., 2002. Measurement of cooked noodle 

stickiness using a modified instrumental method. Cereal chemistry 79(6), 838-842. 

http://www.fao.org/


 1398تابس ان  ،2، انارج 72ران، دورج یا یعیلام، مشله منابغ طبیا 154

 

 

Liu, T., Hamid, N., Kantono, K., Pereira, L., Farouk, M.M., Knowles, S.O., 2016. Effects of meat addition on pasta 

structure, nutrition and in vitro digestibility Food chemistry 213, 108-114. 

Leon, A.E., De Marco, E.R., Steffolani, M.E., Martinez, C.S., 2014. Effects of Spirulina biomass on the technological 

and nutritional quality of bread wheat pasta. LWT-Food Science and Technology 58(1), 102-108. 

Martínez, M.L., Marín, M.A., Gili, R.D., Penci, M.C., Ribotta, P.D., 2017. Effect of defatted almond flour on cooking, 

chemical and sensorial properties of gluten‐free fresh pasta International journal of food science & technology 52(10), 

2148-2155. 

Monteiro, M.L.G., Mársico, E.T., Junior, M.S.S., Magalhães, A.O., Canto, A.C.V., Costa-Lima, B.R., Junior, C.A.C., 

2016. Nutritional profile and chemical stability of pasta fortified with tilapia (Oreochromis niloticus) flour. PloS 

one 11(12), e0168270. 

Monteiro, M. L. G., Mársico, E. T., Deliza, R., Castro, V. S., Mutz, Y. S., Junior, M. S. S., Conte-Junior, C. A., 2019. 

Physicochemical and sensory characteristics of pasta enriched with fish (Oreochromis niloticus) waste flour. LWT. 

Oliveira, I.S., Lourengo, L.F.H., Sousa, C.L, Joele, M.R.S.P., Ribeiro, S.C.A., 2015. Composition of MSM from Brazilian 

catfish and technological properties of fish. Flour. Food Control 50, 38-44. 

Prabhasankar, P., Kadam, S.U., 2010. Marine foods as functional ingredients in bakery and pasta products. Food Research 

International 43(8), 1975-1980. 

Phongthai, S., D'Amico, S., Schoenlechner, R., Homthawornchoo, W., Rawdkuen, S., 2017. Effects of protein enrichment 

on the properties of rice flour based gluten-free pasta. LWT, 80, 378-385. 

Ramya, N.S., Prabhasankar, P., Gowda, L.R., Modi, V.K., Bhaskar, N., 2015. Influence of Freeze-Dried Shrimp Meat in 

Pasta Processing Qualities of Indian T. durum Wheat  .  Journal of Aquatic Food Product Technology 24(6), 582-596. 

Rustad, T., Storrø, I., Slizyte, R., 2011. Possibilities for the utilisation of marine by‐products. International Journal of 

Food Science & Technology 46(10), 2001-2014. 

Sedej, I., Sakač, M., Mandić, A., Mišan, A., Tumbas, V., Hadnađev, M., 2011. Assessment of antioxidant activity and 

rheological properties of wheat and buckwheat milling fractions. Journal of Cereal Science 54(3), 347-353. 

Stevanato, F.B., Cottica, S.M., Petenuci, M.E., Matsushita., Desouza, N.E.,   Visentainer, J.V., 2010. Evaluation of 

processing, preservation, and chemical and fatty acid composition of Nile tilapia waste. Journal of Food Processing and 

Preservation 34, 373-383. 

Shiau, S.Y., Yeh, A.I., 2001. Effects of alkali and acid on dough rheological properties and characteristics of extruded 

noodles.  Journal of Cereal Science 33(1), 27-37. 

Vijaykrishnaraj, M., Kumar, B., Prabhasankar, P., 2015. Green mussel (Perna canaliculus) as a marine ingredient to 

enrich gluten free pasta. Product quality, microstructure and biofunctional evaluation. Food Measure 9(1), 76-85. 

Windsor, M.L. 2001. Fish protein concentrate.FAO. Corporate document repository. Torry advisory note NO: 39. 

Wójtowicz, A., Mościcki, L., 2009. Influence of extrusion‐cooking parameters on some quality aspects of precooked 

pasta‐like products. Journal of Food Science 74(5), 226-233. 

Wójtowicz, A., Mościcki, L., 2014. Influence of legume type and addition level on quality characteristics, texture and 

microstructure of enriched precooked pasta. LWT-Food Science and Technology 59(2), 1175-1185. 

Zhang, T., Li, Z., Wang, Y., Xue, Y., Xue, C., 2016. Effects of konjac glucomannan on heat-induced changes of 

physicochemical and structural properties of surimi gels. Food Research International 83, 152-161. 

 

 

 


