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 :چکیده

 پـودر  یف ـیک خـواص  بـر  روز15 ،12 ،9 ،6 ،3 ،0 یزمان فواصل در خی در يا نقره کپور يدار نگه اثر

 ـظرف ،یچگال رنگ، راتییتغ ،یبیتقر باتیترک زیآنال با يدیتول یمیسور  تی ـحلال روغـن،  جـذب  تی

 ـتوریوباربیت زانیم و ژل، لیتشک ییتوانا ون،یامولس يداریپا و یونیامولس تیظرف ن،یپروتئ  دیاس ـ کی

 ـتوریوباربیت شـاخص  ،یچگـال  زانیم در شیافزا سبب یماه يگذار خی زمان شیافزا. شد یبررس  کی

 بـات یترک همچـون  ،یفیک خواص ریسا کاهش به منجر نیهمچن يگذار خی زمان شیافزا.دیگرد دیاس

 پـودر  ژل لیتشـک  ییتوانـا  و روغـن  جـذب  تی ـظرف ن،یپروتئ تیحلال ،یرنگ يها شاخص ،یبیتقر

 ـتغ رونـد ). p<05/0( دیگرد  یمیسور  ـپا و تی ـظرف راتیی  يروزهـا  در مارهـا یت یونیامولس ـ يداری

 يدار نگـه  آمـده،  دست به جینتا اساس بر). p<05/0( شد کم زمان گذشت با یول نبود منظم مختلف

  .دیگرد يدیتول یمیسور پودر یفیک خواص کاهش باعث خی در يا نقره کپور مدت یطولان

 

  يگذار یخ، تغییرات کیفی، سوریمیپودر اي،  ماهی کپور نقره :کلید واژگان
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  مقدمه

فـرد از کیفیـت    یک منبع منحصر بـه  عنوان بهپروتئین ماهی 

هاي آمینـه  حـاوي اسـید   ویـژه  بـه برخوردار اسـت،  بالایی 

باشد و بـا توجـه بـه دارا     می ضروري مثل لیزین و متیونین

ــت در آب   ــد حلالیـ ــاربردي ماننـ ــواص کـ ــودن خـ ، 1بـ

در  5و تشـکیل ژل  4، امولسـیفایري 3، همبنـدي 2ویسکوزیته

 Chen andاست برخورداراي  صنایع غذایی از اهمیت ویژه

mujmdary, 2008) .(  ــره ــور نقــ ــاهی کپــ اي  مــ

Hypophthalmichthys molitrix آب هاي  ترین گونه از مهم

تولید آن، رشد سریع  پایینهزینه  علت شیرین است، که به

و مقاومت در برابر بیماري و استرس بـه میـزان زیـادي در    

 Siddaiah et) یابد می پرورش ،م ماهیانأسیستم پرورش تو

al., 2001; Luo et al., 2008(.     بـا  ایـن مـاهی در رقابـت

زیـاد  هـاي   دلیل وجود استخوان تر، به ماهیان خوش خوراك

مـاهی کـم    )(Barrera et al., 2002در قسـمت خـوراکی   

متنوع هاي  فراوردهد، بنابراین تولید شو می مصرف محسوب

 نظـر  از این مـاهی بـراي تـرویج مصـرف آن ضـروري بـه      

یکی از محصولات با ارزش افـزوده و محبوبیـت    رسد. می

. سـوریمی بـه گوشـت چـرخ     است بالا در جهان سوریمی

گردد که به طریق مکانیکی یـا دسـتی    می شده ماهی اطلاق

گیري شده و قسمت اعظم ترکیبات محلول در آب  استخوان

پـالایش و   فرایند شستشو خارج شده و پس از وسیله بهآن 

از انجمـاد بـا    پـیش بریـل باقیمانـده   آبگیري، پروتئین میوفی

 مخلـوط  )Cryoprotectants(سـرمایی هـاي   کننـده  محافظت

پودر سوریمی محصول پایدار تولید  ).Lee, 1999( دشو می

شده از ماهی است که میزان پروتئین آن بیشـتر از پـروتئین   

 ;Shaviklo et al., 2010)(اسـت   موجود در گوشت مـاهی 

                                                             
1. Solubility 
2. Viscosity 
3. Binder 
4. Emulsifier 
5. Gel forming 

Sathivel et al., 2004. ی بـراي خشـک   مختلف ـهـاي   روش

کـه بـه کمیـت و     وجـود دارد سوریمی پودر  کردن و تهیه

جملـه ایـن    از .بسـتگی دارد کیفیت سـوریمی مـورد نیـاز    

خشـک کـردن در آون، خشـک کـردن      توان به ها می روش

تصعیدي، خشک کـردن پاششـی و روش شـیمیایی اشـاره     

دلیل افـت کیفیـت ترکیبـات اصـلی سـوریمی کـه        کرد. به

بهتر است از روش  است ترین آن دناتوره شدن پروتئین مهم

مهـم در تولیـد   نکتـه   .خشک کردن تصعیدي استفاده شود

ست که بخـش اعظـم آب در دسـترس    ا این سوریمیپودر 

 . از فواید پودر سـوریمی خارج شودها  و آنزیمها  میکروب

تر، توزیع و انبار  راحتی دستکاري و قیمت پایین  توان به می

کردن در دماي اتاق، فضاي کمتر براي انبار کردن و راحتی 

 ,.Shaviklo et al)(اشاره کرددر مخلوط شدن با سایر مواد 

مناسـب  هاي  گونه هیان سفید گوشت و کم چربما .2010

کیفیت  ند.هست و قابل قبول براي تولید پودر پروتئین ماهی

پـودر   ي چربـی امحتو مانند عواملین ماهی به پودر پروتئی

 کـه  - ي پـروتئین امحتوعم ترشیدگی، بو و ط دلیل ایجاد به

 وهـا   کیفیت ماده خام اولیه، مقـدار افزودنـی   به خود اغلب

ــاد دارد -وابســته اســت روش خشــک کــردن  بســتگی زی

)Shaviklo, 2013(. د پودر پـروتئین  بنابراین در فرایند تولی

مهـم   از مسـائل بسـیار  کیفیت مواد خام اولیـه یکـی   ماهی 

پـس  ها  ل و نقل مناسب ماهیحم Shaviklo, 2012).(است

باید از غیرطبیعی شـدن،  آنها  و روش نگهداري از برداشت

 Arason et(کند میوفیبریل جلوگیري هاي  تخریب پروتئین

el., 2009; Shaviklo et al., 2010(.  ایـن   نکـردن  رعایـت

 فـراورده خواص کـاربردي  تواند منجر به کاهش  می لهئمس

ري نگهدا ویژه بهنگهداري، درجه حرارت پایین  نهایی شود.

و سـازي   بـراي سـرد  هـا   ترین روش در یخ، یکی از مناسب

ولی این (Benjakul et al, 2002).  حفظ کیفیت ماهی است

کامل سبب ممانعت از تغییـرات   طور بهتواند  نمی نگهداري
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نگهداري  حاضر اثر مدتاین در پژوهش بنابر فسادي شود.

در یخ بر خواص کاربردي و کیفی پودر اي  ماهی کپور نقره

  .شود میتولیدي بررسی  سوریمی

  

  ها مواد و روش

  کار گرفته شده بههاي  مواد و دستگاه

 Hypophthalmichthys( اي ماهی کپور نقرهمواد مصرفی: 

molitrix(گردان (خـوراکی)، پلـی فسـفات،     ، روغن آفتاب

بوریـک،   اسید اسید سولفوریک، ،نمک خوراکی سوربیتول،

اسـید کلریــدریک، هیدروکســید سـدیم، معــرف متیــل رد،   

 بوتانل، معرف تیوباربیوتیک -1 پترولیوم اتر، کاغذ صافی، 

اسید مواد آزمایشگاهی همگی داراي درجه آزمایشگاهی و 

   .شدند خلوص بالا بودند و از شرکت مرك تهیه

 Christ, Alpha 1-2 LD دستگاه فریز درایـر  ها: دستگاه

plus, Germany) ،(سـنج  دستگاه رنگ (Lovibond GAM-

system, England 500،(      دسـتگاه هضـم و تقطیـر کلـدال

)Gerhardt vap 40, Germany ،(  416)دسـتگاه سوکسـله 

SE, Gerhardt, Germany( ــتگاه ، دســــــــ

 IKA(انکوباتور )،Jenway 6100, England(اسپکتروفتومتر

KS 4000 ic and Binder،( ــایزر  IKA T25)(هموژن

Digital, ultra, Turrax, Germmanyــت ــرخ گوش  ، چ

(Bosch meat Grinder, MFW, 1550 Germmany،( 

ــیاب  ،)Yellow Line basic, MSH, Germmany(  آس

هـود آزمایشـگاه (مـارون     )،Memmert Gerbany(ماري بن

  ، ایران). رکا

  

  روش کار

  تهیه سوریمی

ــراي ــودر  تول ب ــد پ ــوریمیی ــور س ــاهی کپ ــره ، م اي  نق

)Hypophthalmichthys molitrix(  1000با متوسط وزن 

ــرم  ــاییز گ ــاهی 1393در پ ــازار م ــان فروشــ از ب ان گرگ

ها  . پس از شستشوي ماهیصورت زنده خریداري شد هب

کامـل   طور بهمناسب  یونولیتیهاي  سرد، در جعبه آب با

وري محصـولات شـیلاتی   افرو به آزمایشگاه یخ پوشی 

زي و منابع طبیعـی گرگـان منتقـل    دانشگاه علوم کشاور

هاي  یخ ري وروز در یخ نگهدا 15به مدت ها  ماهی د.ش

عملیات تولید پودر  .شدند جایگزین ذوب شده هر روز

، 0فاصله زمانی  روز یکبار به 3هر ها  از ماهی سوریمی

ابتـدا  براي ایـن کـار    صورت پذیرفت. 15، 12، 9، 6، 3

امعا و احشا قرار گرفتند و  مورد سرزنی و تخلیهها  ماهی

. در ادامه پس از فرایند دندشسپس با آب سرد شستشو 

 کنی و جداسازي گوشت قرمز از گوشـت سـفید   پوست

فیله شده ها  ماهی با استفاده از چاقو،صورت دستی و  به

به هاي  وسیله چرخ گوشت با دیسک حاوي سوراخ هو ب

شـده   متر خرد شدند. سـپس گوشـت چـرخ    میلی 3قطر 

کار گرفته شد. تولید  هب دست آمده براي تولید سوریمی به

 10 بــا ســه بــار شستشــويدر ایــن پــژوهش  ســوریمی

در آب سرد با دماي کمتر از گوشت چرخ شده اي  دقیقه

بـه روش شـویک لـو و همکـاران      گراد سانتیدرجه  10

سـوم   مرحلـه . در انجـام شـد   ) با کمی تغییـرات 2010(

منظـور آبگیـري بهتـر بـه      درصد نمـک بـه   3/0شستشو 

آوري  بـا تنظیـف جمـع   ها  مخلوط اضافه شد و پروتئین

 . در گام بعـدي بـه سـوریمی تولیـدي     (سوریمی) شدند

درصـد سـوربیتول    2درصد پلی فسـفات و   2/0مقادیر 

 ـ   ا هـم آمیختـه   افزوده شد و مواد در دسـتگاه غذاسـاز ب

کننده دمایی  حاوي مواد محافظت پس سوریمیس .شدند

بندي شـده و در فریـزر در    زیپ کیپ بستههاي  در بسته

ساعت  24ه مدت حداکثر ب گراد سانتیدرجه  - 20دماي 

  .Shaviklo et al., 2010)( منجمد شدند
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  سوریمیتولید پودر 

، از روش خشک کردن تصعیدي پودر سوریمیتولید  براي

حـاوي  منجمـد   سـوریمی  منظـور بـه همـین    استفاده شـد. 

به دستگاه فریز درایر منتقل شـده  دمایی هاي  کننده محافظت

به وزن ثابـت رسـیدند، از   ها  ساعت که نمونه 72و پس از 

هـاي   نمونـه  دستگاه خارج شدند. پـس از خشـک کـردن،   

دست آمده با آسـیاب دسـتی خـرد شـدند و از الـک بـا        به

ثابـت مانـدن    براي سپس .میکرومتر رد شدند 500سوراخ 

تــا زمــان تکمیــل تولیــدي پــودر ســوریمی  هــاي ویژگــی

زیـپ کیـپ قـرار داده شـد و در     هـاي   در کیسه ها آزمایش

 نگهـداري شـدند   گـراد  سـانتی درجـه   -20فریزر با دمـاي  

Shaviklo et al., 2010).(  

  ی براي ارزیابی پودر سوریمیآزمایشهاي  روش

ــ مقــادیر پــروتئین، چربــی، رطوبــت،  ی:ترکیبــات تقریب

ینـدهاي مختلـف   اتولید شده با فر سوریمیپودر خاکستر 

ي پـروتئین بـا   ا. محتوگیري شد اندازه) AOAC )1990 با 

ي چربی به روش سوکسله، ااستفاده از روش کلدال، محتو

ساعت  4به مدت ها  کردن نمونه خشک باي رطوبت امحتو

رسیدن بـه وزن ثابـت،   تا  گراد درجه سانتی 105در دماي 

ــاي  ي خاکســتر توســط کــورهامحتــو درجــه  550در دم

 د.شتعیین  گراد سانتی

 انجام شـد سنج  با استفاده از دستگاه رنگرنگ سنجی: 

Lovibond CAM-System, England 500)(  ــس از پـ

ــه مقــادیر  عکــس ــرداري اولی ــه  *a*, b*, Lب ترتیــب  کــه ب

تگاه مجهـز  دس بااست روشنایی، زردي، قرمزي  ةدهند نشان

  فـــاکتور ســـفیدي از معادلـــه زیـــر  بـــه رایانـــه تعیـــین،

  .  محاسبه گردید

W=100-[(100-L)2+a2+b2]1/2  (سفیدي)  

لیتري کـه   میلی 10نمونه در یک استوانه مدرج  :چگالی

لیتر  میلی 10تا به حجم  قرار گرفت ،بود از قبل توزین شده

برسد. سپس با تکان دادن ملایـم، لولـه مجـدد وزن شـده،     

 Shavikloشد لیتر بیان گرم پودر در میلیچگالی بر حسب 

et al., 2010).(  

 ـ  ز پـودر  گـرم ا  5/0در ابتـدا  : نظرفیت جـذب روغ

لیتـري سـانتریفیوژ    میلـی  50هـاي   به داخل لولهسوریمی 

گـردان   آفتـاب لیتر روغن  میلی 10ریخته شد و به هر لوله 

براي مدت ها  نمونه .)Sathivel et al., 2005(دیگرداضافه 

) قـرار  گـراد  سـانتی درجـه   25( دقیقه در دمـاي اتـاق   30

ثانیـه   30ل به مـدت  دقیقه با قاشقک استی10و هر  گرفت

 25سپس بـه مـدت    .)Shahidi et el., 1995( هم زده شد

سانتریفیوژ شدند. در انتها مقـدار   g  ×2560دقیقه با دور 

ظرفیـت جـذب    .و توزین گردیـد روغن باقیمانده سرریز 

لیتـر   میلـی  صـورت  بهآمده  دست بهبا محاسبه عدد روغن 

ــده ــن آزاد شـ ــر  روغـ ــان   1در هـ ــروتئین بیـ ــرم پـ گـ

  ).(Sathivel et al., 2008گردید

از  آمـده  دست بهسوپرناتانت : در آب حلالیت پروتئین

تـوان بـراي آزمـایش     مـی  آزمایش ظرفیت نگهداري آب را

حلالیت پـروتئین اسـتفاده کـرد. بـراي ایـن کـار پـروتئین        

با روش کلدال سنجیده شد و سوریمی پودر سوپرناتانت و 

 Thorkelsson( مـد آ دست بهیت پروتئین از رابطه زیر حلال

et al., 2008; Shaviklo et al., 2010.( 

میـزان پـروتئین    × 100/ پودر سـوریمی  میزان پروتئین

  حلالیت پروتئیندرصد  =محلول 

 2بـا غلظـت   سـوریمی  پـودر  ابتدا  :امولسیونظرفیت 

 25لیتـر آب مقطـر و    میلـی  25بـا   حجمی)/ (وزنی درصد

. دقیقـه مخلـوط گردیـد    1سویا براي مدت لیتر روغن  میلی

لیتري مخصـوص   میلی 50این مخلوط به تیوب سانتریفیوژ 
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ــد ــال داده ش ــدت  انتق ــراي م ــه  5و ب  G  ×7500در دقیق

ظرفیـت امولسـیون بـا اسـتفاده از      سـپس  .سانتریفیوژ شـد 

  ).(Shaviklo et al., 2010گردید  فرمول زیر محاسبه

ــم   ×  100 ــانتریفیوژ / حج ــل س ــیون قب ــم امولس حج

  ظرفیت امولسیون (درصد) =از سانتریفیوژ  پسامولسیون 

سنجش پایـداري امولسـیونی   براي : پایداري امولسیون

امولسـیونی مـذکور اسـتفاده     ظرفیـت  گیري اندازه از روش

از انجام سانتریفیوژ امولسیون  پیش، با این تفاوت که گردید

گرم شـده   گراد سانتیدرجه  90دقیقه در دماي  30به مدت 

دقیقـه سـرد    10سرد به مـدت   و بلافاصله در زیر شیر آب

  ).    (Shaviklo et al., 2010 شد

ــایی تشــکیل ــراي : توان ــایی تشــکیل ژل ب ــودر توان پ

 بـا ) 2001(و همکاران  Hudaبا روش  تولید شده سوریمی

. براي ایـن منظـور محلـول    شد گیري اندازهبرخی تغییرات 

گـرم پـروتئین در    10تـا   1 مختلفهاي  غلظت با یپروتئین

و منتقل گردید  لیتري میلی 10تیوب کیلوگرم آب تهیه و به 

درجـه   90در هـا   . ایـن تیـوب  یک دقیقه هموژن شدبراي 

و یقه در حمام آب قـرار گرفتنـد   دق 30به مدت  گراد سانتی

) خنک گراد سانتیدرجه  0 -2( بلافاصله در حمام آب سرد

 کمتـرین غلظتـی کـه از تیـوب     عنـوان  به. غلظت ژل دندش

 .شود، تعیین گردید نمی جاري

گرم نمونه از هـر   3/0 :تیوباربیوتیک اسید گیري اندازه

 -1لیتري انتقـال یافـت و بـا     میلی 25تیمار به بالن حجمی 

بـه مـدت یـک    هـا   بوتانل به حجم رسانده شد. سپس بالن

هاي  لیتر از محلول فوق به لوله میلی 5دقیقه هم زده شدند. 

لیتـر از معـرف    میلـی  5دار منتقل شده و به آن  خشک درب

پـودر  گـرم   2/0ل کـردن  تیوباربیوتیک اسید (معرف از ح ـ

 بوتانل تهیـه  -1لیتر حلال  میلی 100تیوباربیوتیک اسید در 

دار بـه همـراه لولـه     دربهـاي   شود) اضافه گردید. لوله می

 2بـه مـدت   گراد سانتیدرجه  95ماري با دماي  شاهد در بن

 10به مدت ها  نمونه از سرد شدن پسساعت قرار گرفتند. 

محلول شـاهد در   برابردر  متراسپکتوفتو باآنها  دقیقه جذب

نانومتر خوانده شـد. مقـدار تیوباربیوتیـک     530طول موج 

 گرم نمونه 1000مالون آلدهید در  گرم میلیاسید بر حسب 

  (Egan et al., 1997).    براساس رابطه زیر محاسبه گردید

مقدار  = ]جذب شاهد) –جذب نمونه × (  50[/  200

  مـــالون آلدهیـــد/  گـــرم میلـــیتیـــک اســـید (تیوبـــاربیو 

  .گرم نمونه)1000

  تحلیل آماريو تجزیه 

تجزیه و تحلیل آماري در ایـن پـژوهش بـا اسـتفاده از     

در این پژوهش از طرح انجام شد.  (SPSS 16)افزار  نرم

در سـطح   واریـانس یـک طرفـه   تصادفی و آنـالیز   کاملاً

. اسـتفاده شـد  ها  بررسی تفاوت براي درصد 95اطمینان 

منظـور مقایسـه    بـه  .اسـت  3در هر تیمار ها  تکرار تعداد

پروتئینی تولیـد شـده بـا    هاي  کیفی عصارههاي  شاخص

ــد مهــاي  روش ــتفاده ش ــون دانکــن اس ــف، از آزم  .ختل

حروف  وسیله بهدر تصاویر و جداول  هاي معنادار تفاوت

 ±صـورت میـانگین    مختلف مشـخص شـد. مقـادیر بـه    

  .نددشبیان  (SD)انحراف معیار 

  

 نتایج

را سوریمی تولیدي  هايترکیب شیمیایی پودر 1 جدول

طورکــه مشــخص اســت مــدت  دهــد. همــان مــی نشــان

در یخ بـر میـزان ترکیبـات    اي  نگهداري ماهی کپور نقره

 اسـت  داشته معنادار اثر تولیدي سوریمیشیمیایی پودر 

)05/0p<.(  
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  روز15نگهداري شده در یخ به مدت اي  ماهی کپور نقره تولیدي از سوریمی مقادیر ترکیبات شیمیایی پودرهاي 1جدول 

 روز پروتئین ربیچ رطوبت خاکستر

          
abc03/0± 95/2 b22/0± 87/2 b14/0± 25/3 ab50/0± 98/86 0 
bc09/0± 73/2 a15/0± 67/3 c14/0± 75/2 b66/0± 36/86 3 
a09/0± 37/3 b09/0± 64/2 c14/0± 75/2 a25/0± 94/87 6 
ab28/0± 17/3 b06/0± 54/2 a08/0± 42/4 bc55/0± 49/85 9 
d09/0± 17/2 b00/0± 63/2 a08/0± 42/4 c55/0± 26/84 12 
c18/0± 63/2 b01/0± 54/2 c25/0± 75/2 1/0± 53/84 c 15 

  ) است.05/0تفاوت معنادار در سطح ( ةدهند نشان )(a-cانحراف معیار بیان شده است. حروف متفاوت از  ±تکرارها  صورت میانگین بهها  داده

  

هاي  شاخص 2جدول  دست آمده در با توجه به نتایج به

تولید شده در این پژوهش تفاوت  سوریمیپودرهاي  یرنگ

ن سفیدي میزا ا توجه به نتایج. ب)>05/0p( ي داشتندمعنادار

 بـا گذشـت مـدت    تولیـدي سوریمی  هايو روشنایی پودر

  یافته است. یخ کاهشدر اي  کپور نقرهنگهداري ماهی 

  

  روز 15نگهداري شده در یخ به مدت اي  تولیدي از ماهی کپور نقره سوریمیهاي رنگ پودرهاي  شاخص 2جدول 

 روز L(روشنایی) a(قرمزي) b(زردي) w (سفیدي)

21/0± 95/93 a 01/0± 8/0 d 001/0± 4/2 a 23/0± 5/94 a 0 

14/0 ± 6/93 ab 01/0± 2 b 13/0± 27/2 a 13/0± 37/94 a 3 

08/0 ± 35/93 bc 27/0± 87/1 bc 001/0± 4/2 a 03/0± 13/94 a 6 

18/0 ± 3/92 e 01/0± 4/2 a 07/0± 5/1 b 13/0± 77/92 c 9 

18/0 ± 89/92 cd 01/0± 6/1 c 001/0± 4/2 a 2/0± 5/93 b 12 

06/0 ± 67/92 de 01/0± 6/1 c 001/0± 4/2 a 07/0± 23/93 b 15 

  .ندهست میان تیمارهاي مورد بررسی معنادارتفاوت  ةدهند نشان) a-d(حروف متفاوت  انحراف معیار بیان شده است. ±تکرارها  به صورت میانگینها  داده
  

نتایج بررسی توانایی تشـکیل ژل، پودرهـاي سـوریمی    

نشـان داده شـده اسـت.     3تولیـدي از تیمارهـا در جـدول    

بررسی شاخص توانـایی تشـکیل ژل پودرهـاي سـوریمی     

از کـاهش میـزان ایـن شـاخص طـی دوره      تولیدي نشـان  

  .نگهداري ماهی در یخ بوده است

  

توانایی تشکیل ، است روز 15نگهداري شده در یخ به مدت اي  کپور نقرهتولیدي از ماهی  سوریمیتوانایی تشکیل ژل در پودر  3جدول

  .مورد آزمون قرار گرفته است در کیلوگرم آب پروتئینگرم  10 تا 1 مختلفهاي  تولیدي در غلظت سوریمیپودر ژل 

 غلظت 1 2 3 4 5 6 7 8  9  10

+  +  + + + + ± ± ± - 0 

+  +  + + + + ± ± ± - 3 

+  +  + + + ± ± ± ± - 6 
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+  +  + + + ± ± ± ± - 9 

+  +  + + ± ± ± ± - - 12 

+  +  + + ± ± ± ± - - 15 

  .ژل تشکیل شده ولی جاري شده است ±عدم تشکیل ژل، علامت + تشکیل ژل، علامت   –علامت 
  

 مشخص است اثرات مدت 4جدول  درکه  طوري مانه

در یخ بـر چگـالی پودرهـاي    اي  نگهداري ماهی کپور نقره

که ابتدا  يطور به ،داشته است معنادار تأثیرتولیدي  سوریمی

 ثابـت شـده اسـت.    مقدار آن تقریباً و سپسروند افزایشی 

سـوریمی   هـاي پودر نتایج بررسی ظرفیـت جـذب روغـن   

 نشان داده شـده اسـت. بـا توجـه بـه      4در جدول  تولیدي

 سـوریمی  هـاي شاخص ظرفیت جذب روغـن پودر  ،نتایج

داشته و در  يمعنادار روند کاهشیبا گذشت زمان تولیدي، 

نگهداري ماهی در یخ مقدار این شـاخص انـدکی    15روز 

 4در جـدول  . مطالعه حاضـر  )>05/0p( افزایش یافته است

بـا   میوفیبریـل هاي  دهد که میزان حلالیت پروتئین می نشان

در یـخ، کـاهش   اي  کپور نقره افزایش زمان ماندگاري ماهی

) در طول دوره نگهداري داشـته اسـت.   >05/0pي (معنادار

ظرفیـت و پایــداري  میــزان  4بـا توجـه بــه نتـایج جـدول     

اي  ماهی کپور نقره تولیدي از سوریمیهاي امولسیونی پودر

امـا   هي را نشـان داد معنـادار با گذشت زمان کاهش  در یخ

   .)>05/0p( روند تغییرات منظم نبوده است

  

  روز 15اي نگهداري شده در یخ به مدت  تغییرات خواص کاربردي در پودر سوریمی تولیدي از ماهی کپور نقره 4جدول 

 پایداري  امولسیون

% 

 ظرفیت امولسیون

% 

 حلالیت

% 

 ظرفیت جذب روغن

ml/g 

  چگالی

g/ml 
  روز

59/0±19/64 a 66/0±47/55 a 05/0±05/8 a 12/0±13/5 a 00/0±62/2 d 0 

1/2±55/64 a 58/0±55 a 06/0±8/7 b 06/0±86/4 a 00/0±82/2 c 3 

83/0±33/63 a 83/0±58/52 ab 02/0±66/7 c 1/0±84/4 a 01/0±94/2 a 6 

57/0±29/62 a 99/0±61/53 a 08/0±23/7 d 02/0±66/4 ab 02/0±89/2 b 9 

45/1±63/57 b 76/1±04/48 c 04/0±75/6 e 15/0±06/4 b 01/0±9/2 b 12 

19/0±13/60 ab 64/0±50 bc 00/0±51/6 f 7/0±7/4 ab 02/0±91/2 ab 15 

  ند.  هست میان تیمارهاي مورد بررسی معنادارتفاوت  ةدهند ) نشانa-fانحراف معیار بیان شده است. حروف متفاوت ( ±تکرارها  صورت میانگین بهها  داده
  

 هايمیزان تیوباربیوتیک اسید پودر 5جدول با توجه به 

کپـور   نگهـداري مـاهی   با گذشت مـدت  تولیدي سوریمی

. )>05/0p( دهد می ي را نشانمعنادار در یخ افزایشاي  نقره

ک نگهداري ماهی در یخ مقدار تیوباربیوتی ـ 12البته در روز 

  ه است.کاهش یافت کمی ،تولیديسوریمی پودر  اسید

  

  روز 15نگهداري شده در یخ به مدت اي  کپور نقره تولیدي از ماهی سوریمی باربیوتیک اسید در پودرمیزان تیو 5جدول 

 روز  مالون آلدهید در کیلوگرم نمونه) گرم میلیتیوباربیوتیک اسید(

00/0 ± 14/0 c 0 

01/0 ± 15/0 bc 3 
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01/0 ± 16/0 b 6 

00/0 ± 19/0 a 9 

00/0 ± 18/0 a 12 

00/0 ± 19/0 a 15 

  .ندهست میان تیمارهاي مورد بررسی معنادارتفاوت  ةدهند نشان) a-c( انحراف معیار بیان شده است. حروف متفاوت ±تکرارها  صورت میانگین بهها  داده
  

  بحث

درصـد   65وتئین ماهی داراي بـیش از  جا که پودر پرآناز 

کنسـانتره پـروتئین   ، در دسته است پروتئین )وزن خشک(

 .Barzana et al., 1994)( گیـــرد مـــی مـــاهی قـــرار

اثـر مـدت    ،شـود  می مشاهده 1که در جدول  طوري همان

در یـخ بـر میـزان پـروتئین،     اي  نگهداري ماهی کپور نقره

 کـاهش معنـاداري را در سـطح    سـوریمی تولیـدي  پودر 

)05/0p<( کـه میـزان پـروتئین     يطـور  بـه  ،دهـد  می نشان

 53/84درصـد بـه میـزان     98/86در روز صفر از  هاتیمار

 نگهداري ماهی در یخ رسـید. احتمـالاً   15درصد در روز 

تواند دلیل این کاهش  می بهآ همراه خون روج پروتئین بهخ

تغییرات میـزان چربـی و    1 باشد. با توجه به نتایج جدول

کپـور   تولیـدي از مـاهی   سـوریمی  خاکستر در پودرهـاي 

روز اخـتلاف   15نگهداري شده در یخ بـه مـدت   اي  نقره

امـا ایـن    ،دهـد  مـی  ) نشـان 05/0( ي را در سـطح معنادار

 .اختلاف رونـد افزایشـی یـا کاهشـی مشخصـی نداشـت      

تولیـدي از   سـوریمی بررسی میزان رطوبت در پودرهـاي  

روز  15نگهداري شده در یخ به مدت اي  کپور نقرهماهی 

یکی از  سوریمیدر رنگ پوتغییرات قابل توجهی نداشت. 

آنالیز نتایج  .است بازار پسندي آن ثر برؤم ترین عوامل مهم

مدت نگهداري مـاهی کپـور    معنادار تأثیرگر واریانس بیان

 سـوریمی رنگـی پـودر   هـاي   در یخ بـر شـاخص  اي  نقره

در تهیـه   عوامـل تـرین   سفیدي یکی از مهم .است تولیدي

همچنین میوگلوبین موجود در سـوریمی،   است، سوریمی

ــت   ــذار اس ــفیدي آن اثرگ ــزان س ــر می  .Chen, 2002)(ب

که هر چه مقـدار میوگلـوبین در گوشـت شسـته      يطور به

روشنایی و سفیدي بیشـتري در گوشـت    ،شده کمتر باشد

هموگلـوبین   .Ramadhan et al., 2010)(شـود  مـی  حاصل

دســتکاري و انبــارکردن  رونــدنسـبت بــه میوگلــوبین در  

کـه میوگلــوبین در   رود درحـالی  مــی تـر از دسـت   تراح ـ

 ,.Livingston et al)ماند می باقیها  ساختار سلولی ماهیچه

بنابراین بیشترین تغییـرات رنگـی در گوشـت در     .(1981

 ویـژه  بـه نتیجه واکنش میوگلوبین با دیگر اجزاي ماهیچـه  

در  ( Hanan et al., 1995). است  میوفیبریلهاي  پروتئین

ــاي    ــزي در پودره ــزان قرم ــرات می ــر تغیی ــه حاض مطالع

 روشـنایی زیاد محسوس نبوده اما میزان  تولیدي سوریمی

بـا گذشـت مـدت     سوریمی تولیـدي  پودرهاي و سفیدي

زمـان نگهـداري مـاهی در یـخ کـاهش یافـت. همچنــین       

ــاي    ــزان زردي در پودره ــرات می ــوریمیتغیی ــد  س رون

 ویـژه  بـه هـا   دانه ي، رنگگذار یخمشخصی نداشت. هنگام 

ها  با پروتئینشوند و  می وگلوبین اکسیدهمیوگلوبین و هم

 خـارج آسـانی   بـه  هنگام شستشـو  کنند و میند برقرار پیو

بنابراین سوریمی تهیه شده از ماهی که مـدت   ند.شو نمی

زمان بیشتري در یخ مانده اسـت، داراي سـفیدي کمتـري    

در مـاهی کامـل بـا گذشـت زمـان       ،سوي دیگراز است. 

کامـل   طـور  بهداخلی، هاي  نگهداري خون و مایعات اندام

اتـولیز   در اثـر  کـه  زمـانی ویژه  بهکنند  می در ماهیچه نفوذ

از بین رفته باشد. بنـابراین بـا افـزایش    ها  ساختار ماهیچه

 ,.Haard et al یابد می نگهداري میزان سفیدي کاهشزمان 

1994)(. Benjakul ) بـر  اي  در مطالعـه  )2002و همکاران
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ــان  Priacanthus macracanthus, priacanthus ماهی

tayenus   بـا  کـه   مشـاهده نمودنـد  نگهداري شده در یخ

کـاهش  سـوریمی   میزان سـفیدي  ،گذشت زمان نگهداري

کند و  می چگالی، رفتار ماده در غذا را تعریف .ه استیافت

 بـراي شاخص مهمی براي بررسی میزان فضاي مورد نیاز 

بندي مواد خوراکی است. چگالی بالا براي موادي که  بسته

اسـتفاده  خوراکی  ي در فرمولاسیون موادساز غنیهدف با 

 .Kamara et al., 2009)( باشـد  نمـی  مطلـوب  شـوند  مـی 

 سـوریمی فیزیکـی پـودر   هـاي   گییکی از ویژچگالی که 

و دمـاي خشـک کـردن    ، به اندازه ذرات، ترکیبـات  است

 Huda et al., 2012; Shaviklo et). (وابسته است فراورده 

al., 2012  4جـدول   دسـت آمـده در   با توجه به نتایج بـه 

در یخ بر چگالی اي  اثرات مدت نگهداري ماهی کپور نقره

داشـته اسـت    معنـادار  تـأثیر پودرهاي سـوریمی تولیـدي   

مقـدار آن   سـپس که ابتدا روند افزایشـی داشـت    يطور به

پـودر   ظرفیـت جـذب روغـن   ثابـت شـده اسـت.     تقریباً

عملکردي مهم است که بر طعـم   هاي ویژگیاز  سوریمی

مکانیسم جذب  ثر است.ؤده شده در آن ممحصولات استفا

سـاختار  دام افتـادن فیزیکـی روغـن در    روغن بر پایه به 

بنـابراین   .)( Kinsella, 1976اسـت   پروتئینـی هـاي   رشته

گـذار بـر ظرفیـت جـذب روغـن      تأثیرترین شاخص  مهم

 بـا  .(Sathivel et al., 2004)است  سوریمیچگالی پودر 

و مقایسـه چگـالی بـا ظرفیـت جـذب       4جدول توجه به 

کلی طـور  بهپی برد. آنها  توان به نسبت معکوس می روغن

کاهش یافته  سوریمیبا افزایش چگالی خلل و فرج پودر 

در یابـد.   مـی  ظرفیت جذب روغن آن کـاهش  در نتیجه و

عملکردي مختلف، حلالیـت پـروتئین در   هاي  گیبین ویژ

برخوردار است. دلیـل   اي شرایط گوناگون از اهمیت ویژه

ــر ســایر خــواص  تأثیرایــن اهمیــت،  گــذاري حلالیــت ب

 زایی و تولید ژل امولسیونی، کفعملکردي، نظیر خواص 

ــت ــن اس ــق ای ــذار. از طری ــروتئیناثرگ ــی ي، پ ــد  م توان

قابل توجه دیگري همانند ایجاد طعم، عطر و هاي  گیویژ

 دهمـراه داشـته باش ـ   بافت مطلوب و ارزش غـذایی را بـه  

Kinsella, 1982).(  هـاي   سنجش میزان حلالیت پـروتئین

میـزان   گیري اندازهبراي  یمحلول در نمک شاخص مناسب

باشـد.   می در طی مدت نگهداريها  دناتوره شدن پروتئین

دناتوره شدن یا تغییر ماهیت پروتئینی سبب کـاهش و از  

 شـود  هـا مـی   کـاربردي پـروتئین   ویژگـی بین رفـتن ایـن   

(Benjakol et al., 2002; Suvanich et al., 2000.(  در

بـر روي سـوریمی    )2000( و همکاران Suvanich تحقیق

گربه ماهی کانالی نگهداري شده در یخچال، نتایج نشـان  

میزان حلالیت پـروتئین در طـول دوره نگهـداري     که داد

نیـز در   )2001(و همکـاران  Siddaiahکاهش یافته است. 

اي  مطالعه بر روي گوشت چرخ شـده مـاهی کپـور نقـره    

نگهـداري  دوره روند کاهش حلالیت پروتئین را در طـی  

میـزان حلالیـت    نیـز  در مطالعـه حاضـر   .گزارش کردنـد 

بـا افـزایش زمـان    تولیـدي   سـوریمی هاي پروتئین، پودر

ي را نشـان داده  معنـادار رونـد کاهشـی    ي مـاهی گذار یخ

ــدار  اســت.  ــت پای ــراي تشــکیل حال ــروتئین ب ــایی پ توان

کـنش میـان چربـی و پـروتئین در      همبـر  برايامولسیونی 

برخـوردار اسـت.   اي  خوراکی از اهمیت ویژههاي  سیستم

ظرفیت امولسیونی بـالا در پـودر سـوریمی مـاهی کپـور      

تهیه شده به روش انجماد خشک بـه آن پتانسـیل   اي  قرهن

ــف را  ــذایی مختل ــولات غ ــتفاده در محص ــی اس ــد.  م ده

 داراي دو انتهــاي آبدوســت و غیرآبدوســتهــا  پــروتئین

کننـده   امولسـیون  عنـوان  بـه توانند  می بدین ترتیب ،ندهست

بـین دو انتهـاي خـود    ها  که پروتئین مطرح شوند. هنگامی

کنندگی در بـالاترین   ظرفیت امولسیون ،برقرار کنندتعادل 

با توجه بـه  ). (Huda et al., 2000 سطح خود خواهد بود

ي معنادارنتایج آنالیز یک طرفه واریانس تفاوت  4جدول 
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) میــان تیمارهــا نشــان داده اســت. >05/0pرا در ســطح(

حدي نزدیک الگوي کلی ظرفیت و پایداري امولسیونی تا 

و با گذشت زمان مقدار ایـن دو فـاکتور    است به یکدیگر

تولیـدي رونـد کاهشـی را نشـان داده      سـوریمی در پودر 

است. همچنین از نکات قابل توجه در این بخـش میـزان   

بیشتر پایداري امولسیونی نسبت بـه ظرفیـت امولسـیونی    

بررسـی پایـداري    بـراي . با توجه به اینکـه  است تیمارها

در آب و  سـوریمی امولسیونی پس از همگن شدن پـودر  

تهیـه شـده از   هـاي   ند، پودرشددهی  روغن، مواد حرارت

تیمارها در اثر حرارت شبه ژل تشـکیل دادنـد و سـاختار    

رخـی پژوهشـگران،   گزارش بامولسیونی پایدارتر شد. در 

نیازي بـراي ظرفیـت    آبی پیش مرحلۀحلالیت پروتئین در 

 Chen et al., 2011 امولسیونی در نظر گرفته شده اسـت 

باطی میان حلالیت پروتئین و اما در گزارش دیگري ارت ).(

امولسیونی پروتئین سـویا و پـروتئین سـفیده    هاي  گیویژ

مرغ و پروتئین ماهی شوریده هیدرولیز شده مشاهده  تخم

بـا توجـه بـه نتـایج      ).Choi et al., 2009( نشـده اسـت  

الگوي ظرفیت امولسیونی  آمده در پژوهش حاضر دست به

نگهـداري در   .اسـت  نزدیک به تغییرات حلالیت پروتئین

هـاي   مستقیم بر تغییـرات در ترکیـب مولکـول    طور بهیخ 

 ثر بوده و سبب کاهش خواص عملکـردي آن ؤپروتئینی م

کاهش در توانایی تشـکیل ژل قابـل    وسیله بهگردد که  می

لیپیدها در زمـان  اکسیداسیون علاوه بر این . است مشاهده

ها  آوري بر ساختمان پروتئین زیان هاينگهداري در یخ اثر

 ,Saeed and Howell) داردآنهـا   و خـواص عملکـردي  

2002).Benjakul  ) مدت  تأثیر) 2002و همکاران در سال

ــخ ــذار ی ــاهیگ ــه م  ,Priacanthus tayenus ي دو گون

Priacanthus macracanthus     را بـر قابلیـت تشـکیل ژل

-Ca+2. فعالیـت  کردنـد بررسی آنها  سوریمی تهیه شده از

ATPase که نشان ا افزایش دوره نگهداري کاهش یافتب ،

از دناتوره شدن میوزین داشت. نیروي برش و تغییر شکل 

 سوریمی حاصل از هـر دو گونـه کـاهش یافـت.    هاي  ژل

Paiboon ) ــاران ــاهی  1988و همکـ ــه مـ ــد کـ ) دریافتنـ

Sardinella fimbriata  روز و مــاهی 10تــاSardinella 

gibbosa  ــا ــت  4 - 5ت ــخ داراي کیفی روز نگهــداري در ی

ــی هســتند.  ــراي تولیــد محصــولات ژل و   Linمناســبی ب

 هـاي  ویژگـی کـه بـر روي   اي  ) با مطالعه1996همکاران (

ــی و حســی مــاهی اســکو  فیزیکــی و  (شــیمیایی میکروب

(Ptychochehus oregonensis  روز نگهـداري در   24طی

یخ انجام دادند، پی بردند که مدت زمـان نگهـداري ایـن    

قابلیت تا شدن ژل سوریمی و روز بوده  15ماهی در یخ 

روز نگهـداري در یـخ    24تهیه شده از این ماهی پـس از  

و  Yathavamoorthi درصـد کـاهش یافتـه بـود.     10تنهـا  

ي بـر  گـذار  یـخ ) با بررسی اثر طول دوره 2010همکاران(

دریافتنـد  ) Labea calbasu) خواص بافتی سوریمی ماهی

که طی دوره نگهداري ایـن مـاهی در یـخ، اسـتحکام ژل     

. در قابلیت تا شدن ژل یابد می سوریمی این ماهی کاهش

ــاهی  ــدت   Labea calbasu)(ســوریمی م ــزایش م ــا اف ب

) 2009و همکـاران(  Balangنگهداري تغییري ایجاد نشد. 

 بر خواص تولید ژل سـوریمی مـاهی   چوب را اثر عصاره

نگهداري شـده در یـخ   ) (Ratrelliger Kanagurtaماکرل

در ایــن تحقیـق، قابلیـت تشــکیل ژل از    .بررسـی کردنـد  

شده با عصـاره چـوب،    سوریمی شاهد و سوریمی تیمار

طی دوره نگهداري داراي روند نزولی بود. میزان سفیدي 

ژل با افزایش زمان نگهـداري، کـاهش یافـت و رطوبـت     

در مطالعه حاضر توانایی تحت فشار آن افزایش پیدا کرد. 

تشکیل ژل از پودرهاي سوریمی تولیدي بررسـی شـد و   

بررسـی   نشـان داده شـده اسـت.    3نتـایج آن در جـدول   

در یـخ بـر   اي  نگهـداري مـاهی کپـور نقـره     مدتهاي راث

تولیدي از  سوریمیشاخص توانایی تشکیل ژل پودرهاي 
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آن نشان داد که براي ماهی تازه در زمان صفر در غلظـت  

کامـل   طور بهدرصد  5نسبی و در غلظت  طور بهدرصد  2

ژل تشکیل شده است. ولی شاخص توانـایی تشـکیل ژل   

تولیدي از ماهی نگهداري شده در یـخ   سوریمیدر پودر 

درصـد ژل   2روز نشـان داد کـه در غلظـت     15به مدت 

نسـبی ژل   طـور  بـه درصـد   5و در غلظـت   هتشکیل نشد

تشکیل شده است، که نشان از کاهش توانایی تشکیل ژل 

تولیدي از ماهی طی دوره نگهداري در یخ  سوریمیپودر 

ي، پـروتئین  بوده است. بنابراین با گذشت زمـان نگهـدار  

پـودر   شاخص توانـایی تشـکیل ژل  ماهی دناتوره شده و 

برخی پژوهشگران یابد.  می کاهشسوریمی تولیدي از آن 

هـاي   گـی د حلالیت پروتئین، که یکـی از ویژ بر این باورن

بر توانایی تشکیل ژل  است، کاربردي پودر پروتئین ماهی

برخـی معتقدنـد کـه     امـا ( Kinsell, 1976).  ثر اسـت ؤم ـ

شاخصـی   عنـوان  بـه توان همیشه  نمی حلالیت پروتئین را

 براي توانایی تشـکیل ژل پـودر پـروتئین مـاهی برشـمرد     

(Matsuda, 1979).  زمان  افزایشبا اما در پژوهش حاضر

، حلالیـت پـروتئین و هـم    اي ي ماهی کپور نقـره گذار یخ

از تولیدي  سوریمی هايشاخص توانایی تشکیل ژل پودر

 ـ  آن کاهش یافتند. دلیـل داشـتن مقـادیر     هگوشت مـاهی ب

هـاي   هاي چـرب غیراشـباع، مسـتعد واکـنش    فراوان اسید

مـواد اولیـه    . (Stamman et al., 1990)اکسیداسیون است

 ها) ناپایدار و مسـتعد تجزیـه  اکسیداسیون(هیدروپروکسید

 ها شکستهنظیر آلدهیداي  باشند و به محصولات ثانویه می

اکسایش چربـی در ایـن   (Shahidi et al., 2005).  شود می

پژوهش بـا مطالعـه مقـدار تیوباربیوتیـک اسـید صـورت       

پذیرفت. عدد تیوباربیوتیک اسید با مطالعه مقـدار مـالون   

ــد بررســی  ــا. شــدآلدهی ــه  ب ــزان  5جــدول توجــه ب می

 مــدتبــا گذشــت  ســوریمی تیوباربیوتیــک اســید پــودر

ي را معنـادار ایش در یخ افـز اي  کپور نقرهنگهداري ماهی 

نگهــداري  12البتـه در روز   ).>05/0pنشـان داده اســت ( 

باربیوتیک اسـید انـدکی کـاهش را    ماهی در یخ مقدار تیو

که شکست و تجزیـه مـالون آلدهیـد بـه      است هدنشان دا

باشـد.   آنتواند دلیل  می سایر مواد (آلدهیدها و کتون ها)

) بــر روي 2009(  و همکــاران Balangمطالعــه  نتــایج

نگهداري  (Ratrellige Kanagurta) ماکرلسوریمی ماهی 

بیوتیک اسـید  میزان تیوبار است که هشده در یخ نشان داد

پـس از آن   اما داشته معنادارهداري افزایش تا روز نهم نگ

دلیـل آن را شکسـت و    نامحقق ـ کـه  کاهش یافتـه اسـت  

تجزیه مالون آلدهیـد و ترکیـب بـا سـایر مـواد همچـون       

و همکـاران   Dhanapalدر پـژوهش   داننـد.  هـا مـی   آمـین 

 Labeo)(روهو) که به بررسی کیفیت عضله ماهی 2012(

rohita ــان نگ ــخ پرداختنــدطــی زم مقــدار  ،هــداري در ی

نگهداري له ماهی با گذشت زمان تیوباربیوتیک اسید عض

نگهـداري انـدکی    12ولی در روز  ،ی داشتهافزایش روند

میـزان  پیشـنهاد شـده حـداکثر     کاهش نشان داده اسـت. 

ــاهی    ــوب م ــت مطل ــراي کیفی ــید ب ــک اس  5تیوباربیوتی

گرم نمونــه اســت. مــالون آلدهیــد بــر کیلــو گــرم میلــی

مالون آلدهید بر کیلوگرم نمونه  گرم میلی 8که تا  درحالی

در مطالعـه  . Sallam, 2007)( هـم قابـل مصـرف اسـت    

حتی تیمارها حاضر مشاهده شد که میزان مالون آلدهید 

 کمتر ازدر بیشترین مقدار خود در طول دوره نگهداري 

 راکه دلیـل ایـن فراینـد     است مطلوب عضله ماهیحد 

در نتیجه آن خـارج شـدن    و ي گوشتشستشوتوان  می

دانســت. برخــی اکسیداســیونی هــاي  فــراوردهو  چربــی

آغـاز فراینـد اکسـایش چربـی و اکسـایش      پژوهشگران 

کـه بـا توجـه بـه      دانند در حـالی  می پروتئین را همزمان

چرب هاي  ساختاري اسیدهاي  ماهیت شیمیایی و تفاوت

یندهاي اکسایش چربی و پـروتئین  اآمینه، فرهاي  و اسید

  .پذیرند می مسیرهاي متفاوتی صورت از
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یخ بـا  بر اساس نتایج این تحقیق،  گیري کلی: نتیجه

هـایی کـه دارد فقـط بـراي      وجود همه مزایـا و ویژگـی  

زمـانی کوتـاه   هاي  در دورهاي  کپور نقرهنگهداري ماهی 

اي  ماهی کپور نقره نگهداري طولانی مدت .مناسب است

 سـوریمی  پـودر  کیفـی هاي  ویژگیباعث کاهش  در یخ

  شود.  می از آن تولیدي
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Abstract: 

The effect of ice-storage duration (0, 3, 6, 9, 12, and 15 days) of silver carp 
(Hypophthalmichthys molitrix) on qualitative properties of its surimi powder was 
assessed by analyzing proximate composition, color changes, density, oil adsorption 
capacity, protein solubility, emulsifying capacity, emulsion stability, gel forming 
ability, and thiobarbituric acid. Increase in ice-storage duration increased the density 
and thiobarbituric acid of surimi powder (p<0.05); proximate composition, color 
indices, protein solubility, oil adsorption and gel forming decreased significantly 
(p<0.05); emulsifying capacity and emulsion stability decreased with storage 
duration, although no regular trends were detected (p<0.05).  The present study 
indicated that long-term ice-storage of silver carp led to reduction of qualitative 
properties of the surimi powder.  
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