
 مجله علوم و فنون شیلات

   454تا  437 صفحات، 1400 پاییز ،4شماره  10 دوره
 

 

 الی یژل ماه یو بافت یماندگار تیفیبر ک کماننیرنگ آلایقزل یاستخوان ماه کروپودریم ریتاث

 خچالیدر  ینگهدار یدوره یط   (Trichiurus lepturus; Linnaeus, 1758)سربزرگ  یاسب

 1فرهنگی مهرداد ،1دوستعابد علم ررضای، ام*1ینیحس یول دی، س1یدریغلامرضا ح

 .رانیدانشگاه تهران، کرج ا ،یعیدانشکده منابع طب لات،یگروه ش -1
 

 چکـــیده  نوع مقـاله

و  1، 5/0های آلای رنگین کمان )غلظتدر این پژوهش تاثیر مقادیر مختلف میکروپودر استخوان قزل  مقاله پژوهشی اصیل

 )میزان تشکیل ترکیبات ثانویه اکسیداسیون چربی، مجموع ترکیبات ازتۀ کیفیت ماندگاری درصد( بر 2

گی و پیوستهای سختی، جویدن، بهم)شاخص بافتی فرار، ظرفیت نگهداری آب، پارامترهای رنگی( و

ل یخچا در نگهداری روز 15 طی سربزرگ اسبی یال ماهی میزان تاشدگی( ژل سوریمی تهیه شده از

تهیه شده از ماهیان مورد  یمیسور یهامورد بررسی قرار گرفت. افزودن میکرو پودر استخوان به ژل

. نتایج نشان داد که با افزایش مقادیر میکروپودر دیگرد آن یهاژل خواص یبرخ در بهبود سببآزمایش 

اخص مترین شهای سوریمی، روند افزایشی شاخص تیوباربیتوریک اسید )بعنوان مهاستخوان در ژل

ر بازدارندگی یابد که بیانگر اثداری میبیانگر فساد پیشرفته ناشی از اکسیداسیون چربی( کاهش معنی

باشد. از طرفی دیگر گرچه میمیکروپودر در افزایش گسترش فساد چربی در سوریمی تهیه شده 

ر ازته فرار نداشت، اما بداری در میزان تجمع ترکیبات میکروپودر استخوان ماهی قزل آلا تاثیر معنی

داری داشته است. از لحاظ پارامترهای رنگی، نتایج نشان های تهیه شدهی تاثیر معنیحفظ آب در ژل

اهد تری نسبت به شهای کامابوکوی یال اسبی حاوی میکروپودر استخوان، دارای رنگ تیرهداد که ژل

ژل یال اسبیِ حاوی میکروپودر استخوان ، (Folding Test) یتاشدگ آزمون بودند. در تستِ مربوط به

ی، سختهای پروفایل بافت )شاخصهای درصد، بیشترین نمره را کسب کرد. در ویژگی 2با غلظت 

بافتی  ات، خصوصیاستخوان کروپودریم افزایش مقادیر با که پیوستگی( مشخص گردیدجویدن و بهم

های حاصل از پژوهش یافته. (p<0.05)است  افتهی بهبودداری به طور معنی در سوریمی تهیه شده،

های مورد بررسی، بدلیل تاثیر مثبت آن در عمده شاخص استخوان کروپودریمحاضر نشان داد که 
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 در ینگهدار ،یماه تیفیپودر استخوان، ک ،یاسب الی یماه ،یمیژل سور ها:کــلید واژه  

 خچالی

 

 مقدمه

از  ی سالم بیشمواد خوراکی و تغذیهای نسبت به قرنهای گذشته در حال افزایش است، نیاز به سابقهدر جهان امروز که جمعیت انسان با رشد بی

رفی ای را برطرف کند و از طاست. لذا انسان در زمان حاضر به دنبال منابع غذایی است که هم بتواند نیازهای تغذیهپیش مورد توجه قرار گرفته

با توجه . ]1[ هستند ار مفید برای سلامت انسانهادیگر قیمت مناسبی نیز داشته باشند. پیشتر اثبات شده است که آبزیان خوراکی از منابع غذایی بسی

عنوان تواند بپروری در ایران میهای صیادی و آبزیبه اینکه کشور عزیزمان ایران، دارای منابع آبی داخلی و آزاد بسیار مهمی است، لذا فعالیت
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قرار  یز کاهش میزان گرسنگی در کشور بیش از پیش مورد توجهیکی از منابع قابل اتکا برای تامین بخشی از نیاز پروتئن جامعه، افزایش درآمد و ن

 ,Trichiurus lepturus; Linnaeus) گیرد. در این میان یکی از ماهیانی که اخیرا مورد توجه قرار گرفته است ماهی یال اسبی سربزرگ

 اقتصادی نسبتا مناسب آن، صید آن نیزارزش ی نیز در خلیج فارس و دریای عمان برخوردار بوده و بدلیل ذخایر قابل توجهاست که از  1758( 

هرچند بدنیال افزایش صید این ماهی، میزان مصرف آن نیز افزایش یافته است، اما راه حل کلی برای اینکه . ]2[در سالهای اخیر افزایش یافته است

ماهی پتانسیل  رسد اینباشد که به نظر میآبزیان ترغیب نمود، تنوع بخشی به تولید محصولات شیلاتی میبتوان افراد بیشتری را به مصرف 

 ای پایه، برای تولید انواع محصولات مبتنی بر آن دارا باشد.خوبی برای تولید سوریمی بعنوان ماده

 گردد که بعنوان خمیر اولیه برای تهیه انواع محصولاتطلاق میشده ماهی اگیری شده و شستهی ژاپنی است که به گوشت استخوانسوریمی واژه

میوفیبریل  هایاصولاً فرآیند شستشو، منجر به حذف بخش زیادی از ترکیبات محلول در آب از گوشت ماهی و تغلیظ پروتئین  .]3 [باشدشیلاتی می

به  ]4،3[شود تشکیل ژل و نیز افزایش مدت ماندگاری آن میهای عملکردی از جمله شده و به این ترتیب موجب بهبود خواص حسی و ویژگی

های اکتین و میوزین، با کمک نمک اضافه شده به آن به صورت محلول های میوفیبریل، به خصوص پروتئینبایست پروتئینمیمنظور تشکیل ژل 

در شکل تجاری تولید ژل سوریمی، قبل از پخت . ]3[ باشدهای بعدی میپذیر را دهد که لازمه ساخت فراوردهدر آید تا تشکیل یک خمیر شکل

ی قوام یابی دهند تا مرحلهمیدرجه حرارت  40-50گیرد، خمیر سوریمی را به صورت جزئی در دمای میدرجه صورت  80-90نهایی که در دمای 

)setting(  یابی )دما و مدت زمان ی قوامشرایط گذراندن مرحلههای سوریمی تهیه شده، تابعی از هرچند کیفیت بافت نهایی ژل .]5[را طی کند

خصوصیاتی مانند گردد اما ی ماهی و درجه حرارت محیط زیست آن وابسته است(، مربوط میمناسب قرارگیری در این مرحله که خود به گونه

افتی ژل حاصل از های ب، در کیفیت و ویژگیهای موجود در آنترکیبات بیوشیمیایی تشکیل دهندۀ عضلۀ ماهی بویژه ترکیب و ایزوفرم پروتئین

شود، بیشتر اهمیت پیدا میاین نکات بویژه در زمانیکه گونۀ جدیدی بعنوان منبعی برای تولید سوریمی در نظر گرفته . ]6[ آن نقش خاصی دارد

نظر خصوصیات تولید سوریمی، معمولا منجر به  های ممتاز و شاخص برای تولید سوریمی نبوده و ازجدید، در واقع گونههای کند. چراکه گونهمی

ازات معرفی رو است که به موشوند. از همینتر نسبت به ماهیان درجه یک )مانند آلاسکا پولاک( میتولید سوریمی با کیفیتی به مراتب پایین

یی برای ایجاد شبکه ژلی و ویژگیهای هاای نیز در جهت تقویت توان چنین سوریمیهای جدید برای تولد سوریمی، تحقیقات گستردهگونه

، بعنوان مهمترین خصوصیت یک سوریمی مطلوب انجام شده است که یکی از آنها افزودن موادی با  Functional propertiesعملکردی

 باشد. میدر هنگام تهیه آن   منشاء طبیعی نظیر پودر استخوان ماهی

ت. تحقیقات ی شده اسداشتن برخی از عناصر و ترکیبات، در صنایع تبدیلی شیلاتی توجه ویژه امروزه به استفاده از پودر استخوان ماهی، بدلیل

دهد که هر چه میزان اندازۀ ذرات پودر استخوان بیشتر باشد، آزادسازی ترکیبات و عناصر موجود در آن از جمله یون کلسیم بیشتر بوده نشان می

پودر استخوان به بررسی تاثیر  که Parkو  Yin. بعنوان نمونه، پژوهش ]7[ یی بیشتر خواهد بودای و تاثیر آن در محصول نهاو لذا نقش تغذیه

 افزودن ریتأث تحت پولاک آلاسکا یمیسور ژل خواص پرداختند، نشان داد کهآلاسکا پولاک  یشده از ماه یهته یمیژل سور یهایژگیبر و یماه

 (Transglutaminases; TGase) موجود در محیط نازیگلوتام ترانس تیفعاله است و افتی شیافزا یداریمعن طور به یماه استخوانپودر 

 توسط نیزیل یکووالانس وندیپ لیتشکدر واقع با افزایش غلظت پودر استخوان در محیط، . افتی شیافزا به تناسب افزایش سهم پودر استخوان، 

TGase  8[ است افتهی )موجود در پودر استخوان ماهی مورد استفاده( افزایش میکلس یهاونیو[. 

نسبتاً پایینی در مقایسه با سایر ماهیان اقتصادی  مصرفی، اسب الی یماه با عنایت به مجموعه مطالب ذکر شده و نظر به اینکه در حال حاضر

 یماه کی یماه نیاباشد. اما با توجه به آنکه رسد از پتانسل خوبی جهت تولید سوریمی برخوردار خلیج فارس و دریای عمان دارد، به نظر می

ر بنا دارد هایی استفاده شود. تحقیق حاضباید از افزودنی آن تیتقو یبرالذا است،  فیضعنیز و ژل حاصل از آن  ستین یمیسور دیتول یآل برادهیا

کمان را بعنوان راهی برای تقویت خواصی بافتیِ سوریمی حاصل از ماهی یال اسبی مورد بررسی آلای رنگینمیکروپودر استخوان ماهی قزل تیقابل

 قرار دهد. 



  1400 پاییز، 4 شماره ،10 دوره                               نسخه ویژه خلیج فارسمجله علوم و فنون شیلات                                   

 هاو روش مواد

 تهیه سوریمی خام

  راحلم این تحقیق از ماهی یال اسبی موجود در بازار ماهی فروشان بندرعباس استفاده شد. پس از انتقال ماهیان یال اسبی به آزمایشگاه،در 

گوشت از استخوان ستون فقرات  انجام گرفت. به هنگام جداسازی گوشت ماهی، تا حد سرزنی، تخلیه شکمی و حذف پوست و جداسازی  شستشو،

 های تهیه شده به وسیله دستگاه چرخ گوشتظریف نیز از گوشت حذف شود. سپس فیلههای های ریز و تیغامکان سعی بر آن شد که استخوان

درجه سانتی گراد( با نسبت یک به سه )گوشت به   10خانگی، کاملا ً به صورت یکدست چرخ شد. گوشت چرخ شده با آب سرد )دمای کمتر از 

این عمل دو دفعه تکرار شد(. در دقیقه به مخلوط استراحت داده شد ) 5آب( به مدت پنج دقیقه به خوبی مخلوط و بهم زده شد و آنگاه به مدت 

درصد به آب اضافه و شستشو با آن صورت گرفت و بعد از پنج دقیقه با پارچه تنظیف  5/2مرحله انتهایی شستشو، نمک سدیم کلراید به مقدار 

 .]5[نگهداری شد آبگیری و گوشت جدا شد. سوریمی تهیه شده، تا زمان تیماربندی، در یخچال 

 کمانآلای رنگینی قزلماه استخوان کروپودریم تهیه

درجه سلسیوس برای  90ها در آب با دمای استخوان گردید.'کمان تازه استفاده  رنگینآلای از استخوان ستون فقرات ماهی قزل منظوربرای این 

رس بصورت دستی و همرا با یک بگوشت چسبیده به استخوان های خرده دقیقه حرارت داده و سپس بخوبی با آب سرد شستشو داده شد. 30مدت

ساعت قرار داده  48درجه سلسیوس به مدت  60آون با دمای  در استخوانها برای خشک کردن و گرفتن رطوبت اضافی از استخوان، از آن جدا شد.

میکرومتر(، فیلتر شد تا  250) 60ی الک مش شد. آنگاه استخوان در میکسر بصورت پودر در آمد. پس از آن، پودر استخوان تهیه شده به وسیله

دوباره پودر  اندازه ذرات به سایز مطلوب برسد برای کاهش ابعاد ذرات  با آب دیونیزه شده مخلوط شد و سپس به وسیله متد آسیاب با بستر مرطوب

درجه  60ن آون با دمای تری کاهش یافت. پس از آن میکرو پودر استخوان تهیه شده برای خشک شدن بار دیگر دروتهیه شده به اندازه کوچک

بندی شد و تا زمان استفاده درون یخچال نگهداری دار بستهساعت قرار گرفت و پس از خشک شدن درون پلاستیک زیپ 48سانتیگراد به مدت 

 .]7[ شد

 ی ماهی یال اسبیمیسورکامابوکوی  ژل یسازآماده

درصد نمک طعام افزوده شد. سپس سوریمی  5/2درصد تنظیم و آنگاه به آن  80ابتدا رطوبت سوریمی در سطح  ،تهیه ژل کامابوکو از سوریمیبرای 

مار آلا بعنوان تیآلا تهیه شد. تیمار بدون افزودن میکروپودر استخوان ماهی قزلدرصد از میکروپودر استخوان ماهی قزل 2و 1، 5/0های با غلظت

منتقل متر سانتی 5/2اتیلنی تولید سوسیس به قطر های پلیآنگاه خمیر حاصل مربوط به هر تیمار به داخل پوشش شاهد )کنترل( در نظر گرفته شد.

درجه به مدت نیم ساعت قرار داده شد و پس از آن و به منظور تشکیل ژل کامابوکو،  40های هر تیمار در حمامی آبی شد. بعد از این مرحله، نمونه

ها بلافاصله در ظرف حاوری آب و یخ )دمای دقیقه( منتقل شد. پس از این عمل، نمونه 25درجه سانتیگراد )به مدت  90به حمام آبی با دمای 

درجه سانتی گراد( منتقل و به مدت  چهارهای سرد شده، بلافاصله به یخچال )درجه سانتیگراد( قرار داده شد تا کاملاً سرد شود. نمونه 3تقریبی 

 .شدبرای ارزیابی تاثیر میکروپودر مورد استفاده بر خصوصیات کیفی ژل سوریمی تهیه شده نگهداری روز  15

 های مورد استفاده در ارزیابی کیفیت ژل کامابوکوی حاصل از سوریمی ماهی یال اسبی سر بزرگشاخص

درصد  4جهت انجام این آزمایش ابتدا اسیدپرکلریدریک با غلظت  :(thiobarbituric acid; TBA) گیری میزان تیوباریتوریک اسیداندازه

با غلظت  به منظور جلوگیری از اکسیداسیون در طول آزمایش (butylated hydroxytoluene; BHT)حاوی بوتیلن هیدروکسی تولوئن 
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ها به مدت وبی هموژن شد. پس از آن نمونهدرصد مخلوط و بخ 4میلی لیتر از اسید پرکلریدریک  8گرم نمونه با  2درصد تهیه شد. سپس  04/0

دقیقه سانتریفیوژ گردید.  10دور در دقیقه به مدت  4000دور در دقیقه شیک شدند. پس از این مرحله، مخلوط در سرعت  120دقیقه با سرعت  30

در حمام آبی  آنگاه نمونه .ید مخلوط گردیدسپس با نسبت یک به یک از فاز رویی نمونه مورد آزمایش با  محلول سه صدم مولار تیوباربیتوریک اس

دقیقه قرار داده شد. سپس تا رسیدن به دمای محیط و خنک شدن، در محیط ازمایشگاه نگاهداشته شد. آنگاه  30گراد به مدت درجه سانتی 95

ی زیر هی معادلبا وسیلهها د در نمونهنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گردید. مقدار مالون آلدئی 532مقدار جذب آن در طول موج 

 .]9[محاسبه شد 

 گرم مالون آلدئید در هر کیلوگرم نمونهمقدار جذب خوانده شده = مقدار میلی × 1/5

 1ابتدا چند عدد از کاغذ صافی کاملا خشک توزین کرده و آنگاه حدود  :WHC; holding capacity-ater(w( آب ینگهدار تیظرف نییتع

 5 دتم به از نمونه بر روی آن بصورت یک لایه نازک پخش گردید و سپس مجدداً توزین گردید )وزن اولیه نمونه(. بعد از این، نمونهگرم  2تا 

های روی کاغذ صافی توسط تیغه اسکالپل با دقت از آن جدا گرفت. پس از این مدت، نمونه قرار ثابت فشار تحت کیلویی 2 وزنه یک توسط دقیقه

) extractableآب قابل تراوش  فشار، تحت نمونه بافت از شده خارج آب میزان به توجه با توزین شد )وزن نمونه بعد از فشار(. آنگاهو مجدداً 

)EW; water آب  نگهداری و ظرفیت)WHC( ( از طریق فرمول زیر محاسبه ٪بر حسب درصد )10[ شوند:می[. 

EW = (
− وزن اولیه نمونه   وزن نمونه بعد از فشار

وزن اولیه نمونه
) × 100 

EW = (
− وزن اولیه نمونه   وزن نمونه بعد از فشار

وزن اولیه نمونه
) × 100 

 Conwayاز متد  N-TVB یریگاندازه جهت :N)-(total volatile basic nitrogen; TVBفرار یتروژنین باتیترک ی مجموع ریگاندازه

 180با دور  قهیدق 15درصد مخلوط و به مدت  4 دیاس کیکلرو استیمحلول تر تریلیلیم هشت با نمونه گرم 2 . برای این منظور]11[استفاده شد 

 آن از پس. شد دقیقه سانتریفیوژ 10و به مدت  قهیدق در دور 4000 سرعت با آمده بدست هموژن محلول سپس. گردیدهموژن  و کیش قهیدر دق

 محلول معرف تریل یلیم دو و یخارج هیفوق اشباع در لا میمحلول کربنات پتاساز  تریلیلیجدا و به همراه دو م یاز محلول فوقان تریلیلیم دو مقدار

 ظروف درب، بستن از پس و شد ختهیر TVB-Nظرف مخصوص  یداخل هیلا در( بروموکوزول و رد لیمت)  همراه به درصد کی کیبور دیاس

 در موجود محلول ،مذکور زمان یط از پس. گرفت قرار کریش یرو بر و گرادیسانت درجه 37 یدما با آون در ساعت کی مدت به نمونه یحاو

رمز )به سمت ق مذکور محلول رنگ رییتغ تیرو زمان تا ونیتراسیت عمل. دیگرد تریت نرمال 01/0 کیدریکلر دیاس از استفاده با ظرف یداخل یهیلا

 :شد محاسبه ریز یرابطه از استفاده با نمونه فرار یتروژنین باتیترک مقدار سپس. افتی ادامه پوست پیازی(

TVB-N (mg/100 g sample) = {14(N)(A-B) (V) (100)}/M 
 Vها نمونه شاهد، حجم اسید مصرفی جهت تیتراسیون نمونه Bنرمالیته اسید کلریدریک مصرفی جهت تیتراسیون نمونه ها،  Nدر فرمول بالا، 

 .باشندمیوزن اولیه نمونه بر حسب گرم  Mحجم فاز مایع نمونه پس از سانتریفیوژ و 

تا  کیاست که در آن از نمرات  کیهدون ستمیسبر اساس  یدهنمره شاخص کی آزمون نیا :(Folding Test)ژل شکست و یتاشدگمیزان 

متر برش داده شد  یلیبه قطر سه م یمیآزمون ژل سور نیدر ا .شودیم داده اختصاصی )معیار( انمره ،یمیشکست قطعات ژل سور زانیپنج به م

 .]12[ شد یلحاظ بررس نیژل از ا تیفیک ،1شماره طبق جدول  ،و با تا کردن آن
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کیهدون اسیمق اساس بر یتاشدگ هنگام در ژل شکست زانیم یابیارزش. 1جدول   

 نمره توصیف ویژگی ها

 1 شکستن با فشار انگشتان

 2 ترک خوردن پس از نصف شدن

به تدریج هنگامی که در نیمه چینش شدهترک خوردگی   3 

 4 بدون ترک خوردگی پس از یکبار تاشدن

 5 ترک خوردگی پس از دوبار تاخوردگی

 

سوریمی در دمای اتاق قرار داده  ژلمدت دو ساعت برای ارزیابی این شاخص، ابتدا به  :(texture profile analysis; TPA) بافت زیآنال

سنجش بافت سانتی متر برش داده شدند. آنگاه با استفاده از دستگاه  5/2به ابعاد ها شد تا به تعادل دمایی با محیط آزمایشگاه برسد. سپس نمونه

Brookfield  ساخت آمریکا(، با پروب(TA4/1000 و سرعت پروبmm/s2  یلویی، تاثیر مقادیر ک 10درصد و لود سل  30با فرونشست

 و قابلیت جویدن Cohesivenessبهم پیوستگی  Hardnessهای بافت ژل  نظیر سختی ویژگی مختلف پودر استخوان ماهی بر 

Gumminess 7[ مورد بررسی قرار گرفت[. 

( استفاده آبی-)زرد b*( و سبز-)قرمز a*(، یی)روشنا  Lو پارامترهای رنگی نظیر پرتابل متریکالر از رنگ یبررس یبرا بررسی تغییرات رنگی در ژل:

 .]13[ شد محاسبه هانمونه Lightness یدیسف زانیمبرای ارزیابی  ریز یرابطه از. در این تحقیق دیگرد

W= L- 3b* 

می یآب -زرد محور سمت به رنگ لیتما زانیم b* ژل و  ییروشنا زانیم L ،یمیژل سور (whiteness) یدیسف پارامتر W معادله نیا در

 د.باش

 یآمار زیآنال

های آماری پارامتریک تجزیه واریانس اسمیرنوف نرمال سنجی شد. بعد از تحقق دو شرط اصلی آزمون -ها توسط آزمون کولموگروفکلیه داده

بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف ها و طرفه برای مقایسه بین تیماراز آزمون تجزیه واریانس یک .]14[ها همگن بودن واریانس و نرمال بودن داده

تفاوت در مقدار میانگیناستفاده گردید.  26نسخه   SPSSدرصد با کمک نرم افزار آماری تحت ویندوز  95دار بین تیمارها، در سطح اطمینانمعنی

 صورت گرفت. 2016ده از نرم افزار اکسل ای انجام شد. رسم نمودارها نیز با استفاهای تیمارها و تکرارها با استفاده از آزمون دانکن چند دامنه

 

 نتایج

 (TBA)تیوربایتوریک اسید 

 TBAدهد که با گذشت زمان، مقادیر دهد. نتایج نشان می( را  نشان میTBAتغییرات میزان اکسیداسیون پیشرفته چربی )شاخص ، 1نمودار 

حاوی  هایداری را بین نمونهشده تا روز پنجم نگهداری، تفاوت معنیاست اما مقادیر سنجش گیری شده در تمامی تیمارها افزایش یافتهاندازه

هایی که میکروپودر آلا و شاهد نشان نداد. ولی با افزایش طول مدت نگهداری، مقادیر سنجش شده در نمونهمیکروپودر استخوان ماهی قزل



 1400، و همکاران یدریح                                                           ...یماندگار تیفیبر ک کماننیرنگ یآلاقزل یاستخوان ماه کروپودریم ریتاث

 01/1 ،08/1، 24/1است. بطوریکه در انتهای دوره نگهداری مقادیر  کمان دریافت کردند، کمتر از نمونه شاهد بودهآلای رنگیناستخوان ماهی قزل

 درصد سنجش شد. 2و  1، 5/0آلدئید به ترتیب برای تیمار شاهد، گرم مالون دیمیلی 98/0و 

 

ی میسور ژل مختلف یمارهایت در گراد(درجه سانتی 4) خچالی در ینگهدار دوره یط در (TBA)تیوباربیتوریک اسید   شاخص راتییتغ. 1نمودار 

چین، حد مجاز این شاخص آلای رنگین کمان )خطماهی قزل استخوان کروپودریم از متفاوت یهانسبت با(Trichiurus lepturus) اسبی یال

 دهد(میآلدئید را نشان دیمیگرم مالدون 5/1یعنی مقدار 

 

 (WHC) ظرفیت نگهداری آب

است. از ابتدای نگهداری تا روز پانزدهم تمام ی نگهداری در یخچال در تمام تیمارها کاهش یافتهاین شاخص در طول دوره 2به نمودار با توجه 

درصد به طور مشترک بهترین ظرفیت نگهداری آب را با مقدار  2و  1و در انتهای دوره آزمایش تیمارهای  دار داشتندتیمارها با شاهد اختلاف معنی

  درصد نشان دادند. 85/90
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مختلف ژل  یمارهای( در تگرادیدرجه سانت 4) خچالیدر  یدوره نگهدار یدر ط (WHC)آب  ینگهدار تیشاخص  ظرف راتییتغ. 2نمودار 

 .کمان نیرنگ آلایقزل یاستخوان ماه کروپودریمتفاوت از م هایبا نسبت (Trichiurus lepturus) اسبیالی یمیسور

 (TVB-N) فرار تروژنهین باتیترک

ارائه شده  3در نمودار  خچالیدر  ینگهدار روز 15 یط در یاسب الی یماه ژل مختلف یمارهایتدر  TVB-N ی مقادیرریگاندازه از حاصل جینتا

ه طوری ب شد. هاماریت تمامیشاخص در  نیا داریمعنو  یجیتدر شیگذشت زمان موجب افزا مشاهده گردید که بدست آمده جیاست. براساس نتا

 مثبت ریتاث اثر در که یداریاختلاف معنفرار را داشتند. های میلی گرم/ صد گرم باز 9/14که تیمارها در انتهای آزمایش تقریبا همگی مقدار 

 را مشابه و کسانی مقدار مارهایت ش،یآزما یروزها تمام در و نداشت وجود هاغلظت از کی چیه در باشد یمیسور یهاژل به استخوان کروپودریم

 .دادندیم نشان شاهد به نسبت

 
ی میسور ژل مختلف یمارهایت در گراد(درجه سانتی 4) خچالی در ینگهدار دوره یط در(TVB-N)  ترکیبات نیتروژنه فرار راتییتغ .3نمودار 

 کمان رنگین آلایقزل ماهی استخوان کروپودریم از متفاوت یهانسبت با(Trichiurus lepturus) اسبی یال

 

 (Folding test)آزمون تاشدگی

ی یکسانی از نظر آزمون تاشدگی داشتند ولی با دهد که در روز اول نگهداری، تمام تیمارها نمرههای حاصل از پژوهش حاضر نشان مییافته

 (.4کسب کردند )نمودار ی نگهداری، تیمارهای حاوی میکروپودر استخوان امتیاز بالاتری را نسبت به تیمار شاهد افزایش طول دوره
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  اسبی ی یالمیسور ژل مختلف یمارهایت در گراد(درجه سانتی 4) خچالی در ینگهدار دوره یط در (FT)فولدینگ تست  راتییتغ .4نمودار 

(Trichiurus lepturus) کمان رنگین آلایقزل ماهی استخوان کروپودریم از متفاوت یهانسبت با. 

 (TPA) بافت زیآنال

است. میزان این شاخص در ارائه شده 5مورد بررسی در نمودار های نتایج آنالیز بافت در خصوص میزان سختی در نمونه  :(Hardness)ی سخت

دار وجود دارد و است. در تمام روزهای آزمایش بین تیمارها و شاهد اختلاف معنیی نگهداری در یخچال در تمام تیمارها کاهش داشتهطول دوره

 است.ی نگهداری داشتهدرصد بهترین حالت را در انتهای دوره2 تیمار

 
 Trichiurus) اسبی ی یالمیسور ژل مختلف یمارهایت در گراد(درجه سانتی 4) خچالی در ینگهدار دوره یط درسختی  راتییتغ .5نمودار 

lepturus) کمان رنگین آلایقزل ماهی استخوان کروپودریم از متفاوت یهانسبت با 

 

زمان و  -گیری ندارد؛ بلکه از روی نمودار نیرواین شاخص یک شاخص نسبی بوده و واحد اندازه :(Cohesiveness) یوستگیپبهم شاخص

دهد که مینتایج این شاخص نشان داده شده است.  نتایج نشان  6شود. در نمودار نسبت مساحت دومین فشردگی به اولین فشردگی محاسبه می

و در  دار وجود داشتی آزمایش افزایش یافته است. در روزهای اول و پنجم بین همه تیمارها با شاهد اختلاف معنیتیمارها در طول دورهدر تمام 
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تری درصد وضعیت مطلوب 2و در انتهای دوره نیز تیمار  درصد با شاهد اختلاف معنیدار داشتند 2و  1روزهای دهم و پانزدهم نگهداری تیمارهای 

  ایر تیمارها داشت.از س

 
اسبی ی یالمیسور ژل مختلف یمارهایت در گراد(درجه سانتی 4) خچالی در ینگهدار دوره یط درپیوستگی بهم راتییتغ .6نمودار 

(Trichiurus lepturus) کمان رنگین آلایقزل ماهی استخوان کروپودریم از متفاوت یهانسبت با 

 

 

روز نگاهداری در یخچال  15های مورد بررسی طی تغییرات میزان شاخص جویدن را در نمونه 7نمودار  :(Chewiness index) دنیجو شاخص

دار داشته است اما بیشترین میزان کاهش در انتهای ی تیمارها کاهش معنیی نگهداری در همهدهد. میزان این شاخص در طول دورهنشان می

 درصد بوده است.  5/0یمار روزه در تیمارهای شاهد و ت 15ی نگهداری دوره

 
  اسبیالی یمیمختلف ژل سور یمارهای( در تگرادیدرجه سانت 4) خچالیدر  یدوره نگهدار یدر ط دنیشاخص جو راتییتغ. 7نمودار 

(Trichiurus lepturus) کمان نیرنگ آلایقزل یاستخوان ماه کروپودریمتفاوت از م هایبا نسبت 

 رنگ یهاشاخص

به نمایش در آمده است. همچنین نتایج مربوط به پارامترهای  9 و 8های در نمودار بیژل به ترت یدیسف زانیو م ییروشنا زانیمنتایج مرتبط با 

a*   وb*  مقدار روشنایی . ارائه شده است 3و  2های در جدول(L) هر  داری مشاهده نشد؛در تیمارها با شاهد تفاوتی نداشت و اختلاف معنی
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چند در روزهای مختلف میزان روشنایی در تمام تیمارها تا انتهای آزمایش کاهش یافته بود. میزان شاخص سفیدی در روزهای مختلف در شاهد 

ی ربیشتر از تیمارهای حاوی میکروپودر استخوان بود و تفاوت معنی داری داشت؛ تیمارهای حاوی میکروپودر استخوان با یکدیگر اختلاف معنی دا

 در میزان سفیدی نداشتند و یکسان بودند.

 
-ی یالمیسور ژل مختلف یمارهایت در گراد(درجه سانتی 4) خچالی در ینگهدار دوره یط در Lightnessشاخص روشنایی  راتییتغ .8نمودار

 کمان  رنگین آلایقزل ماهی استخوان کروپودریم از متفاوت یهانسبت با(Trichiurus lepturus) اسبی 

 
-ی یالمیسور ژل مختلف یمارهایت در گراد(درجه سانتی 4) خچالی در ینگهدار دوره یط در  Whitenessشاخص سفیدی راتییتغ .9 نمودار

 استخوان کروپودریم از متفاوت یهانسبت با   (Trichiurus lepturus)اسبی

 

ی میسور ژل مختلف یمارهایت در گراد(درجه سانتی 4) خچالی در ینگهدار دوره یط درسبزی( -)قرمزی *aمیزان شاخص راتییتغ .2دول ج

 آلای رنگین کمانماهی قزل استخوان کروپودریم از متفاوت یهانسبت با (Trichiurus lepturus)اسبی یال

درصد 2 درصد 1  درصد 5/0   روز   /   تیمار شاهد 
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2/82 c 2/86 c 2/91b 2/07 a روز اول 

3/13 a 2/91 a 2/95 a 2/89 a روز پنجم 

1/45 a 1/70 a 1/93 a 2/37 a روز دهم 

1/69 a 1/91 a 2/15 a 2/53 a روز پانزدهم 

 
-ی یالمیسور ژل مختلف یمارهایت در گراد(درجه سانتی 4) خچالی در ینگهدار دوره یط در زرد(-)آبی *b میزان شاخص راتییتغ .3جدول

 آلای رنگین کمانماهی قزل استخوان کروپودریم از متفاوت یهانسبت با (Trichiurus lepturus) اسبی 

درصد 2 درصد 1  درصد 5/0   روز/ تیمار شاهد 

3/15 c 3/25 b 3/22 b 2/48 a روز اول 
5/29 a 4/92 a 4/57 a 4/13 a روز پنجم 

4/60 a 4/37 a 4/13 a 3/59 a روز دهم 
3/19 a 3/15 a 3/09 a 2/74 a روز پانزدهم 

 

 بحث 

ی غذایی به این آزمایش روشی برای تعیین میزان پیشرفت اکسیداسیون چربی و تولید ترکیبات کربونیل در یک ماده :TBA کیتوریوباربیت دیاس

براین  ]51[شود در نظر گرفته می TBAگرم مالون آلدئید در کیلوگرم نمونه به عنوان حداکثر مقدار میلی 2-1رود. بر این اساس میزان شمار می

اینکه  اند. با توجه بهی قابل قبول از لحاظ این شاخص قرار داشتهی تیمارها در محدودهدهد که همههای تحقیق حاضر نشان مینتایج یافتهاست، 

 خوانترین عنصر موجود در استهای حاوی میکروپودر استخوان روند افزایش سرعت فساد اکسیداتیو کمتر بوده است و از آنجائیکه عمدهدر تیمار

های شیمیایی را نسبت داد. محققین نشان توان این احتمال را به وجود این  یون و تاثیر آن بر بسیاری از واکنشباشد، میمیماهی، یون کلسیم 

ا حدودی مانع واند تتهای سوپراکسید و تعامل با آنها، میهای مرتبط با اکسیداسیون لیپیدها، یون کلسیم با اثر گذاری بر آنیوندادند که در واکنش

رقابت کرده و در صورتی که غلظت  (+Fe2)های سوپراکسید با یون آهن گسترش فساد اکسیداتیو شود. به این صورت که برای واکنش با آنیون

ون ثانویه ییون کلسیم بالاتر از یون آهن باشد با آنها واکنش داده و سرعت و مقدار تولید ترکیبات حاصل از اکسیداسیون اولیه و بدنبال آن اکسیداس

های حاوی اصلی اکسیداسون هستند، مولکولها که سوبسترای بر چربی از طرفی دیگر در تهیه سوریمی، هنگام شستشو علاوه .]61[ را کاهش دهد

 ند.کشوند که این خود زمینه را برای عملکرد بیشتر یون کلسیم موجود در محیط فراهم میها به مقدار زیادی حذف میآهن نظیر گلوبین

. از طرفی دیگر به ]17[ درصد( 75-80ی ماهیان نسبت به گوشت دام و طیور از سهم رطوبت بالاتری برخوردار است )عضله ظرفیت نگهداری آب:

تر از ای با رطوبت بالا) عمدتاً بیشیابد. بنابراین سوریمی فراوردهمکرر آن، سهم آب در محصول افزایش میهای هنگام تهیه سوریمی و شستشو

در ژلهای حاوی میکروپودر اسخوان نشان از تاثیرِ این افزودنی بر روی شبکه ژل سوریمی داشته است  WHC. مقادیر بالاتر ]81[درصد( است  70

، بنابراین میکروپودر ]7 [ باشدمیی ژل از طریق افزایش فعالیت انزیم ترانس گلوتامیناز که این تاثیر از طریق متراکم تر و فشرده تر کردن شبکه

گلوتامیناز بوده و منجر به بهبود خواص عملکردی ژل از جمله ترانس تواند نوعی محرکِ فعالیت آنزیملسیم میاستخوان به دلیل آزادسازی یون ک

 ریتاث و یانقره کپور یمیسور یرو بر( (2017همکاران در سال  و Yinمطالعات با جهینت نیا .]91[های مرتبط با آنالیز بافت گردد در شاخص

 یشبکه رد آنها غلظت شیافزا و ذرات زیسا کاهش با زین شیآزما آن در که است داشته مطابقت ژل یکارکردهای یژگیو بر استخوان کروپودریم

 .]7[ است داشته شاهد به نسبت یتوجه قابل شیافزا ژل کسیماتر در آب ینگهدار تیظرف زانیم ،ژل یحرارت میتنظ از پس و یمیسور ژل
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-25اعداد و ارقام متفاوتی بیان شده است که در این پژوهش حد  TVB-N مقدار مجاز حددر منابع مختلف : (TVB-N)ترکیبات نیتروژنی فرار 

مطالعه،  نیبه دست آمده در ا جیتوجه به نتا با. ]20[ماهی بعنوان معیار مورد استفاده قرار گرفته است در صد گرم گوشت  تروژنیگرم ن یلیم 20

 شیفزاا مارهایت هیکل در شاخص نیا زانیم شیآزما ی دوره طول در بیترت نیبد. است بوده زمان از متاثر یدار یشاخص به طور معن نیا زانیم

 انیتا پاهای مورد بررسی تمامی نمونهدر  آنمقدار ولی  ،روز دورۀ نگهداری در یخچال 15در طی  شاخص نیا یشیروند افزاا وجود است. ب افتهی

های مینزو آ ییایباکتر تیفعال میمستق ریشاخص تحت تاث نیا شیافزا ،ی. بر اساس شواهد علمداشت مجاز مصرف خوراکی قرادر حد  شیآزما

 داریاپ طیو شرا)ممانعت از آلودگی ثانویه(  یلنیاتیوجود پوشش پل لیتوان به دلیرا م N-TVB زانیبودن م مطلوب. ]12[ اردقرار د یپروتئاز درون

ترین عامل در بروز تغییرات میزان این شاخص ها، که بعنوان اصلیدمای یخچال سبب کاهش فعالیت باکتری .]22[ کرد انیب خچالیدر  ینگهدار

 .]18[ باشد، گردیده استدر طی دورۀ نگهداری می

برابر درصد دارای نمره ی بالایی در  2سوریمی حاوی میکروپودر استخوان به خصوص در غلظت های آزمون فولدینگ:  با توجه به اینکه ژل

توان به این نتیجه رسید که میکروپودر استخوان نقش بازدارندگی پروتئازی دارد، شکست تاشدگی بودند و بافت آنها استحکام بالایی داشت، می

 (MHC)ن ین میوزیی سنگی بخش فعال پروتئین میوزین به نام زنجیرههای تخریب کنندهبه عبارتی با افزودن میکروپودر استخوان،  فعالیت آنزیم

ن میوزین های سنگیدهی، زنجیرهی حرارتشود که در مرحلهکند. این امر سبب میرا کندتر و در نتیجه سوریمی را دستخوش تغییرات کمتری می

 Levoحاضر با تحقیق  . نتایج تحقیق]32[خواهد قادر به اتصال مجدد به یکدیگر و پروتئین اکتین باشند و اکتومیوزین با مقادیر بالاتری تشکیل 

پودر استخوان  را در کیک پروتئینی گربه ماهی استفاده کرده ومشاهده کردند که افزودن پودر ( مطابقت دارد. محققین مذکور 2017و همکاران )

ی نعت از توسعهدرصد به کیک ماهی، سبب بهبود خاصیت فولدینگ کیک خواهد شد اما مقادیر بالاتر از آن به دلیل مما2استخوان به میزان 

 .]42[ری را برای فولدینگ تست نشان داد ی کمتاتصالات پروتئینی نمره

. به این صورت ]5[ های میوفیبریل و وسعت تخریب آنها بستگی داردنرخ کاهش در میزان سختی ژل سوریمی به تغییر ماهیت پروتئین سختی ژل:

. از طرفی  ندکنیروی حاصل از فشردگی ابتدایی تغییر بیشتری در ساختار ژل ایجاد میهای میوفیبریل بیشتر تخریب شوند، که هر چه پروتئین

را با پیوندهای ها تواند، پروتئینمیمانند پراکسیدها و مالون الدئید که در این مطالعه افزایش یافته اند ها ترکیبات حاصل از اکسیداسیون لیپید

استخوان کلسیم حاصل از پودر های احتمالاً یون .]25[ شودمیملکرد پروتئین در اثر دناتوراسیون عرضی ایجاد شده تغییر دهد و منجر به کاهش ع

 .]26[شوند سبب تغییرات در میوزین و اکتین و در نتیجه تجمع پروتئین از طریق پیوندهای دی سولفید و آبگریز می

پروتئولیتیکی و تغییر ماهیت های شود توسعه ی فعالیتمی: با توجه به اینکه گوشت چرخ شده در فرآیند سوریمی شسته بهم پیوستگی ژل

عامل مهمی افت پیوستگی هستند لذا انسجام بافت ژل سوریمی  Parkو  Linی که به گفته -یابدمیمیوفیریل در آن کاهش های پروتئین

ی ژل  پروتئینی و دی سولفیدی در شبکههای ل بهتر بودن تیمارهای حاوی میکروپودر استخوان تراکم بیشتر پیوند. دلی]27[افزایش بیشتری دارد 

بر روی  ]28[این نتیجه با نتیجه ی تحقیق  . ]8[ باشدکووالانسی اکتین و میوزین میهای سه بعدی و افزایش بازدهی تولید اکتومیوزین توسط پیوند

 اشته است.سوسیس ماهی مطابقت د

های آزمون بافت سنجی و آنالیز آن که مشابه حالت قرارگیری آن در دهان انسان است، میزان نیروی آن یکی دیگر از شاخص شاخص جویدن:

وپلاسمی سارکهای برای جویدن و راحتی در جویدن یک غذاست. در طول مراحل تهیه سوریمی از گوشت چرخ شده، با طی مراحل شستشو پروتئین

با . ]29[شود مییابد که سبب بهبود خاصیت جویدن میمیوفیریل افزایش های همراه بافت خون و چربی از گوشت خارج شده و غلظت پروتئین به

بین پروتئینی   هایاین وجود قرار گرفتن میکروپودر استخوان در شبکه ی ژل سوریمی  و رها شدن یون کلسیم در این شبکه سبب افزایش پیوند

به دلیل آزادسازی کلسیم از ذرات پودر  MHCشود. افزایش و بهبود شبکه ی شود و در نهایت باعث بهبود  پارامتر جویدن میمیی ژل بکهدر ش

شوند و باندهای قوی تری تشکیل خواهد شد. دلیل اینکه این پارامتر در طول میاستخوان بوده است که سبب افزایش کارکرد ترانس گلوتامیناز 

یمپروتئازی مانند کاتپسین ایجاد های باشد که به وسیله ی آنزیممیاهش یافته است، تخریب زنجیره ی سنگین میوزین در شبکه ی ژل زمان ک
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گلوتامیل  𝜀-𝛾توان نتیجه گرفت که تشکیل بیشتر پیوند میدرصد( این پارامتر وضعیت مطلوب تری دارد،  2و  1بالاتر)های شود، اما چون در غلظت

روی  بر که ]30[ (2008)همکاران در سال و Wangلایزین در زنجیره ی سنگین میوزین سبب بهبود وضعیت این دو تیمار شده است که با نتایج

   کردند مطابقت داشته باشد.میبرای حداکثر ارتباط متقابل زنجیره سنگین میوزین در ژل سوریمی کپور نقره ای کار  شرایط مطلوب

 و ،است داشته یکاهش روند مارهایت ی همه در شیآزما مدت طول در ییروشنا شاخص رنگ، یهاشاخص نیب از جینتا به توجه باشاخص رنگ: 

 اریو بس مثبت *L ریمقاد یمعمولا دارا یمیسور. نداشت وجود ییروشنا زانیم نظر از یتفاوت شاهد ماریت با استخوان کروپودریم یحاو یمارهایت در

 قاتیاند، که با توجه به تحق افتهی شیافزا شیدر طول دوران آزما *aپارامتر  ریمقاد .]31[ هستند ترنییپا *bو   *a ریباشد اما مقادمی 50بالاتر از 

Kristinsson   بافت از یمیسور یشستشو طول در که همهای نیپروتئ نیب کنش برهم به را آن توانمی  (2005)سال  درو همکاران 

آلاسکا پولاک  یمیرنگ سور جیتواند با نتامی نیکه ا ابد،ی شیتواند افزامیپارامتر با رطوبت بالا هم  نی. ا]32[ داد نسبت اند نشده خارج گوشت

 یبررس نیدر ا *bپارامتر  زانیم یطرف از .]33[ مطابقت داشته باشد (1997)سال  در  Reppond and Babbittدر مطالعه انجام شده توسط 

 تواندیم یزرد ریمقاد شیافزابوده است .   گرید ماریمقدار کمتر از سه ت نیشاهد ا ماریداشته است اما در ت یکاهش نسب شیآزما یدر طول دوره 

 نی، در اتاس استخوان ذرات درون یچرب از یریمقاد وجود لیدل به خود  که است بوده استخوان کروپودریم ذرات توسط زرد رنگ پخش لیدل به

 کمتر ییناروش نیا که است کرده زین تررهینداشته است و رنگ را نسبت به شاهد ت یریاستخوان در بهبود خواص رنگ تاث کروپودریم شیآزما

 پخش واختکنیریغ طور به نور آن تبع به و شودیم سطح شدن ناصاف سبب که است یمیسور در نامنظم سطح جادیا لیدل به شاهد به نسبت

 .]7[ شودیم

 یروین آب، ینگهدار تیظرف جمله از ژل یکارکرد خواص در یاسبالی یماه یکاکابوکو ژل به استخوان کروپودریم افزودن: نتیجه گیری

 شیا افزااثر مثبت ب نیکه ا کرد جادیا یداریمعن اثر ژل دنیجو تیقابل و یوستگیپبهم ،یسخت ژل یبافت خواص و ی(تاشدگ آزمون) شکست

ها ژل در دیاس کیتوریوباربیت زانیم و یچرب ونیداسینشان داد. روند اکسرا  یشیدرصد کاملا روند افزا 2و  1به  5/0استخوان از  کروپودریغلظت م

لذا اضافه کردن . داد نشان را یکمتر زانیم شاهدهای در مقایسه با نمونه کروپودریم یحاو یمارهایت در یخچال در روزه 15 ینگهدار از پس

 شود.اسبی توصیه می استخوان به عنوان یک افزودنی و بهبود دهنده در خواص بافتی/عملکردی ژل سوریمی ماهی یالمیکروپودر 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
In this study, the effect of different amounts of rainbow trout bone micropowder 

(concentrations of 0.5, 1 and 2%) on the shelf life (the rate of formation of 

secondary fat oxidation compounds, total volatile nitrogen compounds, water 

holding capacity, color parameters) and the gel quality (hardness, chewing, 

cohesiveness and folding characteristics) of the largehead hairtail (Trichiurus 

lepturus) were examined during 15 days of refrigeration. Addition of bone 

micropowder to the gels prepared from hairtail fish, affected some of the gels 

properties. The results showed that with increasing the amount of bone 

micropowder in surimi gels, the amount of thiobarbituric acid (as the most 

important indicator of advanced degradation due to fat oxidation) was lower 

than to control group, which indicates the inhibitory effect of micropowder on 

lipid oxidation in the prepared surimi. On the other hand, although rainbow 

trout bone micropowder did not have a significant effect on the accumulation of 

volatile nitrogen compounds, it had a significant effect on water retention in 

surimi. In terms of color parameters, the results showed that horsetail fish gels 

containing bone micropowder had a darker color than the control. In the Folding 

Test, the horsetail gel containing bone micropowder with a concentration of 2% 

received the highest score. In the characteristics of texture profile (hardness, 

chewiness and cohesion indices), it was found that with increasing the amount 

of bone micropowder, the texture properties in the prepared surimi were 

significantly improved (p <0.05). Findings from the present study showed that 

bone micropowder due to its positive effect on the main indicators can be used 

to improve the texture properties of horsetail fish surimi gel. 
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