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  :چکیده

خـواص  بـر   مـاه  6، 4، 2، 0در فواصل زمـانی   -C°20در دماي اي منجمدداري ماهی کپور نقره نگه اثر

 ترکیـب  ه بـا سـنجش  تهیه شد سوریمیهاي کیفی پودر ویژگی شد. بررسیتولیدي  سوریمیپودر کیفی

درصـد  داري آب، ، تغییر رنگ، ارزشیابی حسی، چگالی، ظرفیت جـذب روغـن، ظرفیـت نگـه    شیمیایی

و  توانایی تشکیل ژلحلالیت پروتئین، ظرفیت امولسیونی و پایداري امولسیون، ظرفیت و پایداري کف، 

هـا در   شـاخص  اکثر)>05/0p( کاهش معنادار. نتایج بیانگرسی. برریدمیزان تیوباربیوتیک اسید آنالیز گرد

طـی  و درصد حلالیـت پـروتئین تیمارهـا    داري آب  ظرفیت نگه طوریکه هبتیمارها نسبت به شاهد بود، 

 82/4بـه   درصـد  42/7از  ولیتـر بـر گرم ـ  میلـی  46/10به  4/13از به ترتیب داري تا ماه ششم  دوره نگه

میـزان چگـالی و تیوباربیتوریـک    . تیمارها به لحاظ ثبات کف پایدار نبودندهمچنین کاهش یافت.درصد

. بـا توجـه بـه نتـایج     )>05/0p(ندداري داشـت با گذشت زمان روند افزایشی معنادر تیمارها )(TBAاسید

اي ا کیفیت مطلوب از ماهی کپـور نقـره  ب سوریمیمده و از دیدگاه ارزیابان حسی، تولید پودر آدست  به

  شد.بامیدرجه  -C°20دماي تا ماه چهارم نگهداري ماهی درمنجمد، 

 

  سوریمیکیفی، پودر خواص ، منجمد اي،ماهی کپور نقرهواژگان کلیدي:
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 مقدمه:

ــه ــاي  نگ ــرین   -C°18داري در دم ــر آن، یکــی از بهت و زی

با حـداقل  شـیلاتی هاي  داري ماهی و فرآورده هاي نگهروش

 مــاهی داري نگــه).(Rao, 1983باشــدکــاهش کیفیــت مــی

حفـظ ارزش غـذایی و خـواص    علیرغم منجمـد  صورت به

ــی  ــی،(Aubourge et al., 2005)آنحس ــدنم مانع از توان

 ,.Richard, 2002; Sarma et al(هـا   اکسیداسـیون چربـی  

 ,.Benjakul et alشـود    هـا و دناتوره شدن پروتئین)2000

 Reynolds)(کاهد ها میتا حدودي از سرعت آنولی ،)(2005

et al., 2010 .ز نظر کاربردي و چـه از نظـر   ها چه اپروتئین

باشندو براي رشـد  اي جزء ترکیبات اصلی غذایی میتغذیه

هـاي  پـروتئین ).(Venugopal, 2009وبقاء ضـروري هسـتند  

شـت  هـاي موجـود در گو  در بـین پـروتئین  سارکوپلاسمی 

تـوان   بنـابراین مـی   زیادي به فساد دارنـد، حساسیت ماهی 

باشـند   در آب محلول می ارکوپلاسمی را کههاي سپروتئین

با شستشوي گوشت چرخ شده ماهی با آب به مـدت لازم،  

شستشـوي  طور کامل از بین برد. پـس از   کاهش داد و یا به

هــاي  پــروتئین اي ازگوشــت چــرخ شــده مــاهی، عصــاره

 ,Leeماند جا می نامسوریمی یا خمیر ماهی به میوفیبریلی به

پایـدار ز پـروتئین مـاهی     یپودر سوریمی محصول).(1986

موجود در گوشت  میزاناست که میزان پروتئین آن بیش از 

. Shaviklo et al.,2010;Sathivel et al., 2004)( باشـد  مـی 

سـازي مـواد    تقاضا براي پودر پروتئین مـاهی جهـت غنـی   

عنوان یک جزء کـاربردي   ، بهمحصول غذایی، ارزش افزوده

تـدریج در جهـان در    به در غذا و محصولات آماده مصرف

از جملـه  .)Thorkelsson et el., 2009(باشـد حال رشد مـی 

توان بـه قابلیـت مانـدگاري    پودر پروتئین ماهی می مزایاي

ماه)، سهولت فرآوري و جابه جایی، هزینه  6زیاد (بیش از 

تر با سـایر مـواد اشـاره     کمتر توزیع و پخش، ترکیب آسان

فضاي اندکی اشغال  نمود. علاوه بر این به سبب حجم کم،

 ,.Niki et elتـر اسـت   تکرده و بنابراین انبارکردن آن راح ـ

هاي کاربردي پودر پروتئین به گونه مـاهی،   ویژگی).(1992

روش اســتخراج پــروتئین و روش خشــک کــردن بســتگی 

-کنندهچنین وجود یا فقدان محافظت. هم)(Hall, 1996دارد

کـاربردي پـودر   اي ه ـاي بـر ویژگـی  ها تاثیر قابل ملاحظه

امـا تـاکنون   ).(Shaviklo et al., 2010دنه ـ پروتئین ماهی می

کاربردي هاي کیفی و ویژگی بررسیاي در خصوص مطالعه

ــازه و منجمــد ســوریمیپــودر   انجامنشــدهاز مــاهی غیــر ت

حالـت طبیعـی بـدون     تواند گوشـت را بـه   است.انجماد می

نیـز  ایـن روش  در فسادقابل ملاحظه نگه دارد، ولی حتـی  

داري  مدت زمـان نگـه   هنوز مقداري کاهش کیفیت در طی

بنـابراین  ).(Verma & Srikar, 1994افتـد  گوشت اتفاق می

مـاه در   6داري مـاهی بـه مـدت     پژوهش تاثیر نگـه در این 

 ایی، حسـی یشیمبر روي خصوصیات فیزیکو -C°20دماي 

و رئولوژیکی پـودر سـوریمی تولیـدي از گوشـت مـاهی      

  بررسی گردید.

  

  :ها مواد و روش

  مواد و دستگاه هاي به کار گرفته شده

 Hypophthalmichthys(ايماهی کپور نقـره مواد مصرفی: 

molitrix(فســفات، گــردان خــوراکی، پلــی، روغــن آفتــاب

ــوراکی  ــوربیتول،نمک خ ــرص    ،س ــولفوریک، ق ــید س اس

بوریـک، اسـید کلریـدریک، هیدروکسـید     اسید  کاتـالیزور، 

 -1پترولیـوم اتـر، کاغـذ صـافی،     سدیم، معـرف متیـل رد،   

مواد آزمایشـگاهی همگـی   .بوتانل، معرف تیوباربیوتیکاسید

  .داراي درجه آزمایشگاهی و خلوص بالا بودند

 ـ هـا:  دسـتگاه   ,Alpha 1-2 LD plusردسـتگاه فریزدرای

Christ, Germany) ،( ــاري ــن مـــ  Memmert(بـــ

Gerbany،( سـنج دستگاه رنـگ(Lovibond GAM-system, 

500England)،دســـتگاه هضـــم و تقطیـــر کلـــدال)vap 
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40,Gerhardt, Germany ،(416)دســتگاه سوکســله SE, 

Gerhardt, Germany) ــپکتروفتومتر ــتگاه اس  ,6100(، دس

Jenway, England،( هموژنـایزر(IKA T25 Digital, ultra, 

Turrax, Germany،( چرخ گوشـت(MFW, 1550, Bosch 

meat Grinder, Germany،ايتیغه آسیاب IKA-WERKE, 

A10 Germany)،( آونWT-binder 7200, Germany)( ،

  .هود آزمایشگاه (مارون کار، ایران)

 :روش کار

با متوسط ماهی ،سوریمی منظور تولید پودر به: تهیه سوریمی

 وه خریداري صورت زند هب 1393گرم در پاییز  1000وزن 

با نسبت  هاي یونولیتیپس از شستشو با آب سرد، در جعبه

پوشی و به آزمایشـگاه  طور کامل یخ به یخ به ماهی، 1به  2

فرآوري محصولات شـیلاتی دانشـگاه علـوم کشـاورزي و     

هـاي   در کیسـه سـپس  منابع طبیعی گرگان منتقـل گردیـد.   

 دمـاي  در طور کامل بسته بندي شده و بهمخصوص فریزر 

C°20- داري شدند. عملیات تولید پـودر  نگه ماه 6به مدت 

 6، 4، 2، 0یکبــار بــه فاصــله زمــانی  مــاه 2هــر ســوریمی

 زدایی،در دمـاي محـیط انجمـاد    . ابتـدا مـاهی  انجامشدماه

با آب سـرد شستشـو    سپس،و سرزنی و تخلیه امعا و احشا

در ادامه پس از فراینـد پوسـت کنـی و جداسـازي     گردید. 

 ـ  گوشت قرمز از گوشت سفید، ماهی وسـیله   هفیله شده و ب

میلـی  3سک حاوي سوراخ هاي به قطر دی چرخ گوشت با

تولیـد  متر، خـرد شـد. سـپس گوشـت چـرخ شـده بـراي        

با سه تولید سوریمی در این پژوهشگرفته شد. کار بهسوریمی

د بـا دمـاي کمتـر از    اي در آب سـر دقیقه 10شستشوي  بار

C°10 مـاهی بـه    چرخ شده آب به گوشت 1به  3با نسبت

صورت ) با کمی تغییرات2010و همکاران ( Shavikloروش 

منظـور   درصد نمک به 3/0 ،گرفت. در مرحله سوم شستشو

بـا تنظیـف   سـوریمی  گیري بهتر بـه مخلـوط اضـافه و     آب

 2/0مقادیر بعدي به سوریمی تولیدی آوري شد. در گام جمع

درصد سوربیتول افزوده و مواد در  2درصد پلی فسفات و 

هـاي   سـپس پـروتئین   .خته شـدند دستگاه غذاساز با هم آمی

هاي زیپ کیـپ   حاوي مواد محافظت کننده دمایی در بسته

بـه مـدت    -C°20بندي شـده و در فریـزر در دمـاي     بسته

  .ساعت منجمد شدند 24حداکثر 

از روش خشک کـردن تصـعیدي   :سوریمیتولید پودر 

 ـاسـتفاده شـد.   جهت تولید پـودر سـوریمی    منظـور   دینب

بـه  هـاي دمـایی   کننـده محافظـت حـاوي  منجمـد   سوریمی

سـاعت کـه    72دستگاه فریز درایر منتقـل شـده و پـس از    

پـس از   وها به وزن ثابت رسیدند، از دستگاه خـارج   نمونه

 500خرد شدند و از الک با سوراخ  با آسیاب خشک کردن

. سپس براي ثابـت مانـدن اختصاصـات    میکرومتر رد شدند

-مایشات در کیسهپودر سوریمی تولیدي تا زمان تکمیل آز

 -C°20ر فریزر با دمـاي  هاي زیپ کیپ قرار داده شد و د

  ).(Shaviklo et al., 2010داري شدند نگه

  سوریمیهاي آزمایشی براي ارزیابی پودر روش

محتوي پروتئین از روش کلدال، محتوي  :ترکیب شیمیایی

خشـک کـردن    باچربی به روش سوکسله، محتوي رطوبت 

تـا   C°105سـاعت در دمـاي    4به مـدت  در آون ها  نمونه

 C°550دمـاي   باکوره در خاکستر  و رسیدن به وزن ثابت،

  .)(AOAC, 1990انجام شد

سـنج صـورت    با استفاده از دستگاه رنـگ سنجی:  رنگ

کـه  *a*, b*, Lبرداري اولیـه مقـادیر    پس از عکس، پذیرفت

 بـا ترتیب نشان دهنـده روشـنایی، زردي، قرمـزي اسـت      به

یدي از معادله زیـر  دستگاه مجهز به رایانه تعیین، فاکتور سف

-Sathivel et al., 2008(.W=100-[(100)محاسـبه گردیـد  

L)2+a2+b2]1/2  (سفیدي)  

لیتـري  میلی 10در یک استوانه مدرج را مونه نچگالی: 

سپس بـا تکـان دادن ملایـم،     قرار داده، بل توزین شدهاز ق
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لیتر گرم پودر در میلیچگالی بر حسب  و مجددا وزن شده

  ).(Shaviklo et al., 2010دیگردمحاسبه

گــرم از پــودر  5/0: در ابتــدا ظرفیــت جــذب روغــن

ریخته  لیتري سانتریفیوژمیلی 50هاي سوریمی به داخل لوله

گـردان اضـافه   لیتر روغن آفتـاب میلی 10شده و به هر لوله 

دقیقه در دمـاي   30مدت  و به)Sathivel et al., 2005(شد 

دقیقه با قاشقک استیل به 10و هر  ندقرار گرفت) C°25اتاق (

. سپس )Shahidi et el., 1995(ندزده شد ثانیه هم 30مدت 

سانتریفیوژ شـدند. در   g  ×2560دقیقه با دور  25به مدت 

تـوزین گردیـد.   انتها مقدار روغـن بـاقی مانـده سـرریز و     

، دسـت آمـده   عـدد بـه   بـا محاسـبه  ظرفیت جـذب روغـن   

گرم پروتئین بیان  1لیتر روغن آزاد شده در هر  صورتمیلی به

  ).(Sathivel et al., 2008گردید

تیـوب   بـه  سوریمیگرم پودر  1ظرفیت نگهداري آب:

لیتـر آب مقطـر   میلـی  40لیتري، حـاوي  میلی 50سانتریفوژ 

دقیقه با حرکـات حلقـوي دسـت،     5به مدت و  اضافه شد

در  g×7500دقیقـه در  5مـدت   . سـپس بـه  گردیدندمخلوط 

 ،) سانتریفوژ شدند. پس از اتمـام فراینـد  C°25(دماي اتاق 

لیتـري  میلـی  50صله به داخل لوله آزمایش سوپرناتانت حا

ن ظرفیــت بــه عنــواقــل شــده و وزن آب خــارج شــده منت

لیتر ظرفیت نگهداري آب بـا  داري آب به صورت میلی نگه

  .(Huda et al., 2001)ردیدگگرم پروتئین بیان 1

سـوپرناتانت و پـودر   : ن در آبپروتئی حلالیتدرصد 

 Bragadottirm et)با روش کلدال سـنجیده شـده   سوریمی

al., 2007; Shaviklo et al., 2010( ــت درصــد و حلالی

  :(Vojdani, 1996)آمدپروتئین از رابطه زیر بدست

میزان پروتئین پـودر سـوریمی/ میـزان پـروتئین     × 100

بمحلول = در صد حلالیت پروتئین در آ  

ابتدا پودر سوریمی بـا غلظـت   :امولسیونظرفیت درصد

ــی 2٪ ــا / (وزن ــر آب مقطــر و میلــی 25حجمــی) ب  25لیت

 و دقیقه مخلوط گردیـد  1لیتر روغن سویا براي مدت  میلی

 بـه و  منتقـل لیتري مخصوص میلی 50به تیوب سانتریفیوژ 

 ،در انتهــا. ســانتریفیوژ شــد G  ×7500دقیقــه در  5مــدت 

درصدظرفیت امولسیون با استفاده از فرمـول زیـر محاسـبه    

  :  (Shaviklo et al., 2010)گردید

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

 ظرفیت امولسیون (درصد) =امولسیون بعد از سانتریفیوژ 

پایــداري  بــراي ســنجش: پایــداري امولســیوندرصــد

گیري ظرفیت امولسیونی مـذکور  امولسیونی از روش اندازه

 ،استفاده گردید، با این تفاوت که قبل از انجـام سـانتریفیوژ  

در بـن مـاري    C°90دقیقه در دماي  30امولسیون به مدت 

بـه  هـا  نمونـه  ،با استفاده از آب سـرد گرم شده و بلافاصله 

  .(Shaviklo et al., 2010)خنک گردیدنددقیقه  10مدت 

توانـایی تشـکیل ژل بـراي پـودر     : ژل توانایی تشکیل

) بــا برخــی  2001و همکــاران ( Hudaروش ســوریمی 

 یتغییرات اندازه گیري شد. براي این منظور محلول پروتئین

گرم آب گرم پروتئین در کیلو 10 تا 1هاي مختلف با غلظت

لیتریمنتقـل و بـراي یـک دقیقـه      میلـی  10تهیه و به تیـوب  

قه در دقی 30به مدت  C°90ها در وب. این تیندهموژن شد

 0 -2در حمام آب سرد( فاصلهحمام آب قرار گرفتند و بلا

عنـوان   گراد) خنـک گردیدنـد. غلظـت ژل بـه    درجه سانتی

  شود، تعیین گردید. کمترین غلظتی که از تیوب جاري نمی

بـه آب مقطـر    سـوریمی مقـداري پـودر    ظرفیت کف:

م پـروتئین  گر 10با غلظت  لول پروتئینیحافزوده شده تا م

 1سپس در دور بالا به مـدت   دست آید. هدر کیلوگرم آب ب

 250دقت بـه یـک اسـتوانه مـدرج     دقیقه همگن شده و با 

. ظرفیت تولید کف از تقسیم میزان دگردیلیتري منتقل میلی

حجم محلول بعد مخلوط کردن بر حجـم ابتـدایی محلـول    

 Shaviklo et)رصد عنوان گردیدصورت د دست آمد و به هب

al., 2010).  
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مشاهده شده بعـد از  ظرفیت کف  پایداري کف: نسبت

ــه   8 ــاعت ب ــف  س ــت ک ــداري  ظرفی ــانگر پای ــدایی بی ابت

  .(Shaviklo et al., 2010)باشد میفک

از ،حسی پودر سـوریمی  ارزیابی: جهت ابی حسییارز

با زن)  24نفر مرد و  13نفر ارزیاب نیمه آموزش دیده ( 37

منظور از آزمون  دین. بسال استفاده شد 18-40ترتیب سنی 

 ,.Meilgard et al) اي استفاده شده نقطه 9و مقیاس  هدونیک

 9بود که امتیاز  پودر سوریمینخست بوي  شاخص).2007

ماهی بود. شـاخص   مطلوببوي  1و امتیاز امطلوب نبوي 

و  9طوریکه رنگ تیره امتیاز  بود به سوریمیدوم رنگ پودر 

را دارا بــود. شــاخص ســوم بــوي  1رنــگ روشــن امتیــاز 

کــه در صــورت فقــدان بــوي  ،ســوریمیترشــیدگی پــودر 

ودر صورت زیاد بودن بـوي ترشـیدگی    1ترشیدگی امتیاز 

  براي تیمارها لحاظ شد.  1-9امتیاز 

گـرم   3/0 :(TBA)ي تیوباربیتوریـک اسـید  گیـر اندازه

لیتـري انتقـال   میلـی  25ن حجمـی  تیمار به بالنمونه از هر 

ها بـه   بوتانل به حجم رسانده شد. سپس بالن -1یافت و با 

لیتر از محلول فـوق  میلی 5دت یک دقیقه هم زده شدند. م

لیتـر  میلی 5و به آن دار منتقل شده هاي خشک درببه لوله

گـرم   2/0از حل کردن ؛ (TBAباربیوتیک اسیداز معرف تیو

 -1میلــی لیتــر حــلال  100بیوتیــک اســید در تیوبارپــودر 

دار به همراه لوله شاهد هاي درب) اضافه گردید. لولهبوتانل

ار گرفتنـد.  ساعت قـر  2به مدت C°95ماري با دماي در بن

هـا  جـذب آن  ،دقیقه 10ها به مدت بعد از سرد شدن نمونه

در مقابل محلول شاهد در طول مـوج   ،توسط اسپکتوفتومتر

نانومتر خوانده شد. مقدار تیوباربیوتیک اسیدبر حسب  530

گرم نمونه بر اساس رابطـه   1000آلدهید در گرم مالونمیلی

  :(Egan et al., 1997)   زیر محاسبه گردید

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

ــید تیوباربیو ــک اس ــی (TBA)تی ــالون (میل ــرم م ــد/ گ آلدهی

  گرم نمونه)1000

با اسـتفاده   تجزیه و تحلیل آماري:تحلیل آماريتجزیه 

وجـود اختلافـات بـین    انجام شـد.   (SPSS 16)افزار از نرم

تیمارهاي مختلف بـا اسـتفاده از آنـالیز واریـانس یکطرفـه      

-مـی  3هـا در هـر تیمـار    گیـري شـد. تعـداد تکـرار    اندازه

-هاي کیفـی عصـاره  میانگین شاخصمنظور مقایسه  باشد.به

ز آزمـون  هاي مختلـف، ا تولید شده با روشهاي پروتئینی 

وجـود یـا عـدم وجـود     اي دانکن اسـتفاده شـد.    چند دامنه

درصـد تعیـین شـد.     5دار در سـطح احتمـال   ااختلاف معن

دار در تصاویر و جداول به وسیله حـروف  اهاي معنتفاوت

انحراف  ±مختلف مشخص شد. مقادیر به صورت میانگین 

 بیان گردیدند.(SD)معیار 

 

  نتایج:

سوریمی تولیدي از مـاهی  هاي شیمیایی پودر میزان ترکیب

با  داري نگه ماه 6طی  -C°20دماي اي منجمد در کپور نقره

را نشــان داد  )>05/0p( دارياتفــاوت معنــگذشــت زمــان 

تولیدي  پودر سوریمی میزان پروتئین طوریکه هب)، 1(جدول 

به  88/84از داري تا ماه ششم  طی دوره نگهاز ماهی منجمد

چربـی و  رطوبـت،  تغییرات  همچنین درصد رسید. 38/74

ــاهی     ــدي از م ــوریمی تولی ــودر س ــتر در پ ــاه  6خاکس م

امـا   )،>05/0pدهـد( را نشان مـی  داريااختلاف معن،منجمد

ــی      ــی مشخص ــا کاهش ــی ی ــد افزایش ــتلاف رون ــن اخ ای

تیوباربیتوریــــک اســــید  شــــاخص چگــــالی ونداشت.

 افـزایش  ،منجمـد ماه 6کپور مـاهی از  سوریمی تولیديپودر

  ).>05/0p(یافت  داريامعن
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ماه  6تولیدي از ماهی کپور نقره اي منجمد طی  سوریمیپودر و چگالی تیوباربیتوریک اسیدترکیب شیمیایی، مقادیر 1جدول 

  - 20دماينگهداري در 

 چگالی

لیترگرم/ میلی  

TBA 

گرم مالون میلی

گرم1000آلدهید/  

 خاکستر

% 

 رطوبت

% 

 چربی

% 

 پروتئین

% 
 زمان(ماه)

02/0 ± 67/2 c 00/0 ± 18/0 c 12/0 ± 27/2 b 07/0 ± 36/3 b 14/0 ± 75/3 b 51/0 ± 88/84 a 0 

02/0 ± 25/3 b 01/0 ± 19/0 bc 12/0 ± 13/3 a 08/0 ± 42/2 c 33/0 ± 67/5 a 54/1 ± 92/79 b 2 

03/0 ± 6/3 a 01/0 ± 2/0 ab 24/0 ± 03/3 a 33/0 ±1/4 a 28/0± 5/5 a 15/0 ± 83/75 c 4 

12/0 ± 61/3 a 01/0 ± 21/0 a 18/0 ± 17/3 a 04/0 ± 24/3 b 16/0 ± 33/5 a 51/0 ± 38/74 c 6 

  باشند.تیمارهاي مورد بررسی می دار میانمعنادهنده تفاوت ) نشانa-cاند. حروف متفاوت ( انحراف معیار) بیان شده ±ها به صورت میانکین ( داده

 

ــن  ــذب روغ ــت ج ــاخص ظرفی ــت ش ــد حلالی ، درص

هاي میوفیبریل در آب، میـزان ظرفیـت و پایـداري     پروتئین

ــف    ــد ک ــت تولی ــاخص ظرفی ــین ش ــیونی، و همچن امولس

افـزایش زمـان مانـدگاري مـاهی در     بـا  پودرهاي سوریمی 

ماه از  6داري آب با گذشت  و شاخص ظرفیت نگهانجماد 

ــاهی،  ــاد م ــانجم ــی معن ــان داد  )>05/0p(داري اکاهش نش

  ).2(جدول 

  

  - 20دمايماه نگهداري در  6اي منجمد طی تغییرات خواص کاربردي پودرهاي سوریمی تولیدي از ماهی کپور نقره 2ل جدو

کف تولید ظرفیت  

% 

نپایداري امولسیو  

% 

 ظرفیت امولسیون

% 

 حلالیت

% 

 ظرفیت نگهداري آب

لیتر/ گرممیلی  

 ظرفیت جذب روغن

لیتر/ گرممیلی  
 زمان(ماه)

01/0 ± 08/1 a 91/0 ± 83/62 a 53/0 ± 46/55 a 14/0 ± 42/7 a 19/0 ± 4/13 a 13/0 ± 85/5 a 0 

01/0 ±  07/1 a 63/0 ± 68/59 b 88/0 ± 67/51 b 13/0 ± 33/5 b 13/0 ± 47/11 b 25/0 ± 31/5 ab 2 

01/0 ± 04/1 b 97/0 ± 78/56 c 64/0 ± 58/45 c 04/0 ± 15/5 bc 1/0 ± 51/10 c 14/0 ± 94/4 bc 4 

01/0 ± 04/1 b 93/0 ± 09/55 c 26/1 ± 56/44 c 01/0 ± 82/4 c 12/0 ± 46/10 c 11/0 ± 59/4 c 6 

  باشند.تیمارهاي مورد بررسی می دار میانامعن دهنده تفاوتنشان )a-cحروف متفاوت (اند. بیان شده )معیارانحراف ±( ها به صورت میانکینداده
  

  .)3(جدول  کاهش یافت داري طی دوره نگهتولیدي از ماهی  سوریمی شاخص توانایی تشکیل ژل پودر
  

هاي در غلظت، -20دماي ماه نگهداري در 6منجمد طی اي قرهن کپورتولیدي از ماهی  هاي سوریمیتوانایی تشکیل ژل در پودر 3جدول

 در کیلوگرم آب پروتئین گرم10تا  1مختلف 

 زمان(ماه) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

+ + + + + + ± ± - - 0 

+ + + + + + ± - - - 2 

+ + + + + ± ± ± - - 4 

+ + + + ± ± ± - - - 6 

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



   _______________________________ ________________________________   اياثرنگهداري ماهی کپور نقره

25 

لیـد شـده   تو سـوریمی  هـاي هاي رنگـی پودر شاخص

میزان سفیدي .)4داشتند (جدول  )>05/0p(داريامعنتفاوت 

تولیدي از ماهی با گذشـت   سوریمیهاي و روشنایی پودر

بـا گذشـت   قرمـزي   میـزان  ، ولیکاهش یافتماد انجزمان 

-چنین میزان زردي پودرهم .تفاوت معناداري نداشتزمان 

 ـ  6طـی  منجمد سوریمی تولیدي از ماهی هاي  دار امـاه معن

ــود ــی   ،بـ ــی مشخصـ ــا کاهشـ ــی یـ ــد افزایشـ ــا رونـ امـ

 .)>05/0p(نداشت

  

 -20دماي ماه نگهداري در 6اي منجمد  طی سوریمی تولیدي از ماهی کپور نقرههاي هاي رنگ پودرشاخص 4ل جدو

 زمان(ماه) l(روشنایی) a(قرمزي) b(زردي) w(سفیدي)

29/0 ± 69/93 a 27/0 ± 87/1 b 43/0 ± 37/2 a 23/0 ± 5/94 a 0 

48/0 ± 44/92 bc 80/0 ± 90/3 a 27/0 ± 13/2 a 13/0 ± 96/93 b 2 

03/0 ± 52/92 b 23/0 ± 63/2 ab 00/0 ± 40/2 a 13/0 ± 43/93 c 4 

24/0 ± 48/91 c 67/0± 67/3 ab 23/0± 00/2 a 13/0 ± 63/92 d 6 

  باشند.تیمارهاي مورد بررسی می میان داراتفاوت معندهنده نشان) a-cاند. حروف متفاوت (بیان شده )معیار انحراف ±میانگین (ها به صورت داده
  

 ، رنــگ و بــويبــوي ترشــیدگیشــامل نتــایج حســی 

به نمـایش درآمـده    5تولیدي در جدول سوریمیهاي پودر

سوریمی است. با توجه به امتیازهاي حسی، رنگ پودرهاي 

با گذشت زمان طی   -20دمايمنجمد در تولیدي از ماهی 

بوي هاي حسی، . همچنین با توجه به امتیازتر شدتیره ماه 6

افزایش زمـان نگهـداري در    با  ،سوریمی تولیديپودرهاي 

با گذشت شد. همچنین بوي ترشیدگی در  نامطلوب انجماد

  ماه افزایش یافت.  6طی  انجماد زمان

  

ماه  6طی اي منجمد سوریمی تولیدي از ماهی کپور نقره هايپودر و بوي یدگی، رنگبوي ترششامل حسی نتایج ارزشیابی5جدول

 - 20دماينگهداري در 

 زمان(ماه) بو بوي ترشیدگی رنگ

    

13/0 ± 47/1 c 13/0 ± 47/0 d 16/0 ± 4/2 d 0 

1/0 ± 8/1 c 13/0 ± 4/1 c 13/0 ± 3 c 2 

13/0 ± 47/2 b 12/0 ± 27/2 b 23/0 ± 7/3 b 4 

15/0 ±1/3 a 17/0 ± 53/3 a 22/0 ± 7/5 a 6 

 باشند.تیمارهاي مورد بررسی می دار میاناتفاوت معندهنده ) نشانa-dحروف متفاوت ( اند.بیان شده )انحراف معیار ±(ها به صورت میانکینداده
  

  گیري بحث و نتیجه

درصـد   65بـیش از  بـا برخـورداري   پودر پـروتئین مـاهی   

 Barzana( دگیره کنسانتره پروتئین قرار میدر دست ،پروتئین

et al., 1994(.ــه و همکــاران  Asgharzadehي در مطالع

چـرخ شـده شسـته شـده     )، میزان پروتئین گوشـت  2010(

 -C°20نگهـداري در فریـزر  مـاه   6اي طی ماهی کپور نقره

ه، ولـی میـزان خاکسـتر آن افـزایش     کاهش معناداري داشـت 

.در پـژوهش  مـنظم نبـود   آن، اما روند تغییرات چربی یافت
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اي منجمد در دماي داري ماهی کپور نقره مدت نگه حاضر،

سـوریمی تولیـدي    هايشیمیایی پودر بر میزان ترکیب -20

 ـ )،1ت (جـدول  اس ـ دار داشـته ااثر معن  طوریکـه درصـد   هب

پودرهاي سوریمی تولیدي طی دوره نگهداریرونـد  پروتئین 

. کاهش مقدار پروتئین تیمارهـا ممکـن   نشان دادکاهشی را 

هــاي اســت بــا اکســایش پــروتئین و مــدفون شــدن گــروه

کننـده  عامل تعیین). (Makri, 2009د سولفیدریل مرتبط باش

صورت منجمد مقدار چربی بافت  داري به ثبات در طی نگه

ها در مقابل اکسیداسـیون بسـیار   اما این چربی ،ماهی است

داري وارد  تی تحت شرایط مناسـب نگـه  پذیر بوده حآسیب

هـاي آزاد   زنجیره پراکسیداسیون شـده و تشـکیل رادیکـال   

کننـد. در  دهند و اکسیداسیون را تسریع مـی پروکسی را می

داري ماهی حتی در حالت انجماد نیـز بـه مـدت     نتیجه نگه

قابـل  طولانی سبب تغییر طعم و بافت گردیـده و آنـرا غیـر   

و چربــی  درصــد. (Lee et al., 1996)ســازدمصــرف مــی

داري  پودرهاي سـوریمی تولیـدي طـی دوره نگـه    خاکستر 

استفاده .)1(جدول  افزایش یافت -20ماهی منجمد در دماي

و میزان فساد مـاهی   از شاخص رطوبت براي تعیین کیفیت

داري، کـاربرد زیـادي    هاي حاصل از آن طی نگهو فرآورده

پودرهـاي   رطوبـت  میـزان افزایش .(Ben et al., 1999)دارد

در ماه چهارم دمنجماي کپور نقرهتولیدي از ماهی  سوریمی

بـه واسـطه   اسـت   ) ممکـن 1(جـدول  نسبت به ماه صـفر  

ساختار پرانشعاب و متخلخل پودرهاي سـوریمی تولیـدي   

مقداري از رطوبـت محـیط را جـذب    که سبب شـده  باشد

به حداکثر میزان آبی کـه مـواد   داري آب  ظرفیت نگهنماید.

داري کننـد   ذایی جـذب و نگـه  توانند در فرمولاسیون غمی

داري  . ظرفیـت نگـه  Quinn & Paton, (1979)شودگفته می

 هاي میوفیبریـل ارتبـاط دارد و هـر   مستقیما با پروتئین آب

هاي میوفیبریـل شـود در   عاملی که باعث تغییر در پروتئین

. )(Smith, 1987 گذارد داري آب پروتئین اثر می ابلیت نگهق

هاي عضلانی طی فرایند در عین حال تغییر ماهیت پروتئین

داري آب در مراحـل   انجماد نیز باعث کاهش ظرفیت نگـه 

-تغییرات در پـروتئین ).(Hall, 1992گرددبعدي فرآوري می

توان به شـکل کـاهش قابلیـت حـل      هاي میوفیبریلی را می

هـاي  لیت اسـتخراج در نمـک و دیگـر محلـول    شدن و قاب

 -ATPهـاي  کننده و همچنین کاهش در فعالیـت استخراج 

ase یتهکوزویس ـ ،هـاي سـولفیدریل  یوزین و اکتین، گروهم ،

ــکیل ژل و ...  ــت تش ــو  قابلی ــاهده نم  ,Shenouda).دمش

کاهش جزئی  ،)2011و همکاران ( Hudaطبق نتایج (1980

ی سـیم بالـه   در میزان ظرفیـت اتصـال آب سـوریمی مـاه    

داري در فریزر مشاهده  نگههفته  16طی (Nemipterus)نخی

 ـ براساس شد.  ، شـاخص  )4جـدول ( دسـت آمـده   هنتـایج ب

سـوریمی تولیـدي از مـاهی    هایداري آب پودر ظرفیت نگـه 

داري  مـاه نگـه   6ی ط ـ  -20 دمـاي  اي منجمد درکپور نقره

ی چگال).>05/0pداري را نشان داده است(اروند کاهشی معن

شاخص مهمی بـراي  کند و رفتار ماده در غذا را تعریف می

بنـدي مـواد   سـته بررسی میزان فضاي مـورد نیـاز جهـت ب   

-ی بالا براي موادي که با هـدف غنـی  خوراکی است. چگال

استفاده قرار مـی سازي در فرمولاسیون مواد خوراکی مورد 

ی کـه  چگال.Kamara et al., 2009)(باشدگیرند مطلوب نمی

باشـد،  هاي فیزیکی پودر پروتئین ماهی مـی یکی از ویژگی

خشـک کـردن   وابسته به انـدازه ذرات، ترکیبـات و دمـاي    

 ,.Huda et al., 2012; Shaviklo et al)( باشـد فرآورده مـی 

تولیدي از ســوریمیهایمیــزان چگــالی پودرتغییــرات . 2012

بـا گذشـت زمـان     -20 دمـاي  در منجمدایکپور نقره ماهی

 ـ افزایشـی روند   .)4جـدول  (نشـان داده اسـت   داري راامعن

از قابلیت جذب روغن خاصیت عملکردي مهمی است که 

بیـان شـده اسـت    وس کردن فیزیکی روغـن  محبآنبه عنوان
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)Kinsella, 1982( ــده فیزیکــی اســت ــک پدی ــتر ی . و بیش

گـذار بـر ظرفیـت جـذب     ترین شـاخص تاثیر بنابراین مهم

 Sathivel et)( باشـد روغن چگالی پودر پروتئین ماهی می

al., 2004. جدول  ب روغنچگالی با ظرفیت جذبا مقایسه)

طور کلی بـا   ها پی برد. بهتوان به نسبت معکوس آنمی )،4

کاهش یافتـه و   سوریمیخلل و فرج پودر  ،افزایش چگالی

یابد. بر اساس نتیجه ظرفیت جذب روغن آن کاهش میدر 

شــاخص ظرفیــت جــذب روغــن  ،دســت آمــده نتــایج بــه

 در منجمـد  اينقـره ر کپوتولیدي از ماهی  سوریمیهایپودر

را نشـان داده   رونـد کاهشـی  ، زمـان با گذشت   -20 دماي

درصــد هــاي عملکــردي مختلــف، در بــین ویژگــی.اســت

بـر سـایر خـواص     آندلیل تاثیرگذاري به حلالیت پروتئین 

ژل) زایی و تولید نظیر خواص امولسیونی، کف( ملکرديع

باشد. از طریق این اثرگـذاري،  میاز اهمیت ویژه برخوردار 

هاي قابـل توجـه دیگـري هماننـد     تواند ویژگی پروتئین می

ایجاد طعم، عطر و بافـت مطلـوب و ارزش غـذایی را بـه     

و Boonsumrej.(Kinsella, 1982)همـــراه داشـــته باشـــد

ــه  2007همکــاران ( ــن نتیجــه رســیدند ک ــه ای در طــی ) ب

هـا  شدن پروتئینفرآیندهاي انجماد و انجمادزدایی، دناتوره 

هـاي محلـول در   افتد و کاهش در مقدار پـروتئین اتفاق می

هـا در نتیجـه واکـنش    پـروتئین نمک به علت دناتوه شـدن  

اسیدهاي چرب آزاد با پروتئین هاي محلول در نمک ایجاد 

می شود که در نهایت منجر به کاهش حلالیت پروتئین هـا  

بـا افـزایش    میوفیبریـل هاي لالیت پروتئینحدرصد.دگرد می

 ، کـاهش -20دمـاي  در  ايکپور نقره ماهی داري مدت نگه

توانـایی پـروتئین بـراي    .)4جـدول  (را نشـان داد داري  امعن

نش میـان  تشکیل حالت پایدار امولسیونی جهت بر هـم ک ـ 

اي هاي خوراکی از اهمیت ویژهچربی و پروتئین در سیستم

ــالا در پــودر      ــیونی ب ــت امولس ــت. ظرفی ــوردار اس برخ

بــه روش انجمـاد خشــک بـه آن پتانســیل    سـوریمیتولیدي 

ها دهد. پروتئینمختلف را می استفاده در محصولات غذایی

 ،باشـند دوسـت مـی   دوست و غیـر آب  و انتهاي آبداراي د

ده مطرح شـوند.  کننعنوان امولسیون توانند بهترتیب می بدین

ي خـود را  ها تعـادل بـین ایـن دو انتهـا    که پروتئین هنگامی

ظرفیت امولسیون کنندگی در بـالاترین سـطح    ،برقرار کنند

 واریـانس  الیز).نتایج آن(Huda et al., 2000خود خواهد بود

میان  ظرفیت امولسیون را براي دارياتفاوت معن ،یک طرفه

. الگــوي کلــی ظرفیــت و )4(جــدول  تیمارهــا نشــان داد

 باشد و باسیونی تا حدي نزدیک به یکدیگر میپایداري امول

 سـوریمی هایگذشت زمان مقـدار ایـن دو فـاکتور در پودر   

میـزان بیشـتر   کاهشـی را نشـان داده اسـت.    تولیدي رونـد  

از  ت به ظرفیت امولسیونی تیمارهـا پایداري امولسیونی نسب

باشد. با توجه به این که می نکات قابل توجه در این بخش

جهت بررسی پایداري امولسیونی پس از همگن شدن پودر 

دهـی قـرار   در آب و روغن، مواد مـورد حـرارت   سوریمی

هاي تهیه شده از تیمارها در اثر حرارت شـبه  رگرفتند، پود

شــد. در دنــد و ســاختار امولســیونی پایدارترژل تشــکیل دا

، حلالیت پـروتئین در فـاز آبـی    گزارش برخی پژوهشگران

ــیش ــراي ظپ ــازي ب ــه  نی ــر گرفت ــیونی در نظ ــت امولس رفی

اما ارتباطی میان حلالیت ، ) (Chen  et al., 2011شدهاست

روتئین سویا و پـروتئین  هاي امولسیونی پگیتئین و ویژپرو

مرغ و پروتئین ماهی شـوریده هیـدرولیز شـده    سفیده تخم

با توجه بـه نتـایج    .(Choi et al., 2009)بود مشاهده نشده 

الگوي ظرفیت امولسیونی  ،دست آمده در پژوهش حاضر هب

خصوصـیات  باشد.حلالیت پروتئین مـی یک به تغییرات نزد

هــاي هــا عمــدتا بــه پــروتئینکــاربردي پــروتئین بــافتی و

ها بستگی دارد. اکتومیـوزین، پـروتئین اصـلی    میوفیبریل آن

موجود در میوفیبریـل بـوده و غالبـا در ایجادخصوصـیات     
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کند. از آنجا که تغییر کیل ژل پروتئین ماهی نقش ایفا میتش

 ـدر ترکیب اکتومیوزین  هـاي سـولفیدریل،   ا ظهـور گـروه  ب

 ایییهــاي هیــدروفوبیک و خصوصــیات فیزیکوشــیمگــروه

شـکیل  توان به تمی، اشدبهمراه می ATPaseهمانند فعالیت

دهنــده همپوشــانی بــین پیونـدهاي دي ســولفید کــه نشـان  

هاسـت پـی   آن ها و تاثیر بر خصوصیات کـاربردي پروتئین

ک، بانـدهاي  هاي نمپیوند). Montecchia et al., 1997(برد

هاي هیدروفوبیک سولفید و واکنشهیدروژنی، باندهاي دي

ترین پیوندهاي شرکت کننده در تشکیل ساختار شـبکه  مهم

 ,. Benjakul et al., 2003; Pan et al)سه بعدي ژل هسـتند 

2010).Sriket ) کاهش در مقـدار گـروه   2007و همکاران (

علـت دنـاتوره شـدن     اد را بهسولفیدریل در طی روند انجم

ص تغییرات شـیمیایی کـه در   خصو ههاي میوزین، بمولکول

دریل در معرض اکسیداسیون قرار هاي فعال سولفیآن گروه

شـوند گـزارش   سولفید تشکیل میگیرد و پیوندهاي ديمی

) خـواص کـاربردي   Ohkuma )2008طبق گـزارش  کردند.

تشـکیل  (مانند توانـایی  هاي میوفیبریل در سوریمیپروتئین

هـا   وتئینداري آب) به علت قرار گرفتن پر ژل، ظرفیت نگه

ش در طی انبارمانی کاهش تحت بازشدگی ساختار و انبوه

خــواص  بررســی).Visessanguan et al., 2005(یابــدمــی

شیمیایی و ژل سوریمی ماهیان بومی تایلند در طـی زمـان   

هـاي  کـه پـروتئین  داد  نشان ها به شکل منجمداري آند نگه

تغییر با داري  نگه محلول در نمک (میوفیبریل) در طی مدت

-باعث می نشان داده کهبا آب ، میل ترکیبی کمتري ماهیت

ي شود بافت زمینه ژل تولیدي از این پروتئین ظرفیت کمتر

 درKinsell).1976 ,باشـند( را بـراي نگهداشـتن آب داشـته    

ــا گذشــت زمــان ،پــژوهش حاضــر  داري مــاهی در نگــه ب

 سـوریمی  هـاي شاخص توانایی تشکیل ژل پودر -20دماي

. توانایی پروتئین بـراي تشـکیل   تولیدي از آن کاهش یافت

زایـی آن  ن دو فـاز مـایع و هـوا را ظرفیـت کـف     فیلم میـا 

 ـنامند و از جمله ویژگی می شـمار   ههاي کاربردي پروتئین ب

فرآیند تشکیل کـف  . Foageding & Davis, 2011)(رودمی

هـاي محلـول بـه    شامل پراکندگی پـروتئین ه پروتئین بر پای

ابقی سریع و باز آرایـی  سمت مرز آب و هوا و تغییرات تط

بـر اسـاس نتـایج    .Foh et al., 2011)(دباش ـدر سـطح مـی  

زایـی  شاخص ظرفیـت کـف   ،آمده در این پژوهشدست  به

 اي منجمـد سوریمی تولیدي از ماهی کپـور نقـره  پودرهاي 

پایـداري سیسـتم   نشان دادنـد.   راروند کاهشی  ،ماه 6طی 

 مایع و تشکیل لایه پروتئینی -توسط کاهش بین سطح گاز

الاستیسیته) بالا در پذیري(مقاوم در برابر پاره شدن با کشش

-ییر ویسکوزیته فاز مـایع ایجـاد مـی   ها و تغاطراف حباب

-العه پایـداري کـف  در این مط.Aremo et al., 2007)(دشو

مـورد بررسـی قـرار    سـاعت   8مـدت   بههاي تشکیل شده 

هاي تشـکیل شـده پایـدار نبودنـد.     یک از کف هیچگرفت. 

ضخیم، چسبناك پایداري کف نیازمند تشکیل یک لایه فیلم 

باشـد. بنـابراین   ویسکوالاستیک دور هر حباب گـاز مـی  و 

هـاي  ی عملکردي از آرایش فضایی مولکولزایتوانایی کف

تغییرات چربی  .(Klompong et al., 2007)باشد پروتئین می

هده دارنـد  عنوان شاخص افت کیفیت بر ع نقش مهمی را به

هاي مهم فساد ماهیان منجمـد  و چربی کل یکی از شاخص

 از )TBAتیوباربیتوریک اسید (.)(Ben et al., 1999باشدمی

ها طی باشد که افزایش آنفساد چربی می هاي مهمشاخص

چرخ شده آن به شـکل   داري ماهی یا گوشت زمان نگهمدت

اسـت و مقـدار    منجمد در مطالعات متعددي گزارش شـده 

آلدهیـد در کیلـوگرم گوشـت    گرم مالونمیلی 4-3بالاتر از 

 ,.Wood et al)(دهـد شـان مـی  افت کیفیـت آن را ن  ،ماهی

طور قطع در  یزان اکسیداسیون و هیدرولیز چربی به. م1969

-اسـت و مـی   هاي میوفیبریل موثرش حلالیت پروتئینکاه
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تواند باعث کاهش قابلیت استخراج ایـن پـروتئین در طـی    

 .Srikal et al., 1989)(فرایند انجماد شود

توانند به وسیله متصل شـدن بـه   هاي اکسید شده میچربی

گروهاي کاري و مخصوص پروتئین بـا آن بـر هـم کـنش     

هاي اکسید شده امکان ل چربیداشته باشند. گروهاي کربونی

ه تشکیل تجمـع  هاي کوالان منجر بشرکت در پیونددارد با 

 ,.Saeed & Howellلیپیـد شـوند  -هـاي پایـدار پـروتئین   

تولیدي از  سوریمیمیزان تیوباربیتوریک اسید پودر).(2002

 داري مـاهی  د با گذشت مدت نگهمنجم اي کپور نقره ماهی

ــايدر  ــ-20دم ــزایش معن ــدول داري ااف ــان داد (ج . )1نش

Benjakul  داري در  در بررسی تاثیر  نگـه  2005و همکاران

ه جهـت  بر خواص شیمیایی ماهیان مورد استفاد -18دماي 

یافتنـد کـه بـا افـزایش دوره     تولید سـوریمی در تایلنـد در  

 ـ   TBAماه)، مقدار 6داري ( نگه ه تـدریج  در تمـام ماهیـان ب

مترهـاي مهمـی کـه در    رایکـی از پا رنـگ  یابد. افزایش می

هاي مختلف فرآوري بـراي فـرآورده حاصـل یـا ژل     روش

سوریمی رنگ پودر شود. تولید شده از آن در نظر گرفته می

باشـد.  مـی  آن پسندي ترین عوامل موثر بر بازاریکی از مهم

تولیدي در این پژوهش با یکدیگر  سوریمیهاي رنگ پودر

کـه   ريطـو  بـه ، )>05/0p(داشـتند  دارياآماري معن اختلاف

تولیـدي از مـاهی    سفیدي و روشنایی پودرسـوریمی میزان 

طـی دوره نگهداریرونـد    -20دماي اي منجمد درکپور نقره

میـزان زردي در پودرهـاي سـوریمی    را نشـان داد.  کاهشی

دار بود ولی روند کاهشی یا افزایشی مشخصی اتولیدي معن

 سـوریمی هـاي  پودراما میزان قرمزي در ،)>05/0p(نداشت

 درجـه  -20 دماي اي منجمد درهتولیدي از ماهی کپور نقر

ــی  ــتلاف   6ط ــاه اخ ــم ــتداامعن  & Jafarpour. رنداش

Gorczyca)2008 ( سفیدي بیشتر سوریمی حاصل از روش

رتر میوگلوبین به هنگام شستشو به دلیل خروج موثرا سنتی 

درونی عضله که میوگلوبین در ساختار  در صورتی ،ددانن می

شــود امــا آســانی در روش ســنتی خــارج نمــی و بــهقـرار  

داري از دسـت   طی دستکاري و نگـه  هموگلوبین به آسانی

چنــین اکســید هم).(Karayannkidis et al., 2007رودمــی

متر میوگلوبین بـه  شدن میوگلوبین عضله منجر به خروج ک

 ,.Chen, 2003; Rawdkun et al گـردد هنگام شستشـو مـی  

سـفیدي ژل   ،)2011(کـاران و هم Huda.طبق نتایج )(2009

بـا  (Nemipterus)سیم بالـه نخـی   تولیدي از سوریمی ماهی

هفتـه کـاهش    16ي سـوریمی، طـی   دار افزایش زمان نگـه 

عنوان روشی مناسب بـراي بـرآورد    ارزیابی حسی به. یافت

 Aubourg et)است داري عمر ماندگاري ماهی طی دوره نگه

al., 2002 .(   کـه جهـت  کیفیت حسی پودر پـروتئین مـاهی 

آن به شمار  ترین ویژگیشود، مهممصارف انسانی تولید می

ــی ــرود م ــی   را ازی ــده ویژگ ــد ش ــودر تولی ــر پ ــاي  گ ه

اي مناسبی داشته باشد اما  شیمیایی، کاربردي و تغذیهفیزیکو

مناســب نباشــد، قابلیــت مصــرف     آن کیفیــت حســی 

دسـت آمـده از    بـه بر اساس نتایج .)(Shaviklo, 2013ندارد

- سوریمی تولیدي از ماهی کپور نقرهارزیابی حسی پودر 

درجــه  - 20دمــاي مــاه نگهــداري در  6اي منجمــد طــی 

زمان نگهـداري،   گراد مشخص گردید که با افزایشسانتی

بـوي  شـامل  هاي حسی مورد بررسی امتیاز کیفی شاخص

کاهش  بوي پودرهاي سوریمی تولیدي، رنگ و ترشیدگی

می تولیدي از سوریارزیابان حسی پودرهاي از نظر یافت.

داري ماهی در  اي منجمد تا ماه چهارم نگهماهی کپور نقره

. باشدهاي حسی قابل پذیرش میداراي شاخص - 20دماي

بر اثـر فسـاد چربـی و     طور کلی بوي نامطلوب ماهیان به

هـاي بـا وزن مولکـولی پـایین، تغییـر در       تشکیل ترکیـب 

 ,.Ben-Gigirey et al)اکسـاید ترکیـب تـري متیـل آمـین     
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ــروتئین  (1999 ــب پ ــاو تخری  )(Vidya et al., 1996ه

  .باشد می

  

  نتیجه گیري کلی:

سوریمی تولیدي از مـاهی کپـور   هایپودر هاي کیفیویژگی

بـا گذشـت    گراددرجه سانتی -20دماي اي منجمد در نقره

دست آمده  توجه به نتایج به باماه کاهش یافت. 6طی  زمان

 سـوریمی پودرهـاي   ،چنین از دیدگاه ارزیابان حسـی و هم

تولیـدي از مــاهی کپــور نقــره اي منجمـد تــا مــاه چهــارم   

داراي درجـه سـانتی گـراد     -20 دمـاي  نگهداري ماهی در

  .باشدهاي حسی قابل پذیرش میشاخص
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Abstract: 

The effects of frozen storage (-20°C) of silver carp (Hypophthalmichthys molitrix) 
for periods of 0 (control), 2, 4 and 6 months on the qualitative properties of surimi 
powder was investigated. Qualitative characteristics were assessed through  analysis 
of proximate composition, sensory evaluation, color changes, density, oil adsorption 
capacity, water holding capacity, protein solubility, emulsifying capacity, emulsion 
stability, foam capacity and stability, gel forming ability, and thiobarbituric acid 
value. Most of the qualitative indices decreased significantly (p<0.05) in the 
treatments, including the water holding capacity and the percentage of protein 
solubility that, respectively, decreased from 13.4ml/g and 7.42% in the control to 
10.46 ml/g and 4.82% after 6 months of frozen storage.  Besides, the treatments 
didn’t show foam. The density and thiobarbituric acid increased significantly with 
time (p<0.05). Based on the analyses as well as sensory assessment, quality of silver 
carp surimi powder was maintained in -20°C frozen storage up to four months. 
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