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شده از  هاي بافتی سوریمی تهیه گلوتامیناز میکروبی بر ویژگی تأثیر آنزیم ترانس

 )Aristichthys nobilisماهی کپور سرگنده (

 
  * 2، سید علی جعفر پور1حمید جاوید

 ، ایراندانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري ارشد ،دانشجوي کارشناسی - 1
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  :چکیده

مستقل  املع 3 تأثیرتهیه سوریمی استفاده شد و  منظور  بهدر این پژوهش از گوشت ماهی کپور سرگنده 

درصـد) و دمـاي    5/2و  25/1، 0( درصـد)، نمـک   1و  75/0، 5/0( گلوتامینـاز میکروبـی   آنزیم تـرانس 

هاي بـافتی و رنـگ سـوریمی تهیـه شـده بررسـی        ) بر ویژگیگراد سانتی  درجه 45و  40، 35( یابی قوام

درصـد و تیمـار    25/1ک مقدار نم همراه  بهدرصد  5/0نشان داد مقدار آنزیم  دست آمده به. نتایج گردید

بـدون    درصد آنـزیم  5/0تیمار بهینه عمل کرد. به عبارتی استفاده از  عنوان به گراد سانتیدرجه  45دمایی 

پیوستگی و کشسانی ژل سوریمی تولیـدي بـه     هم هبافتی نظیر سختی، ب هاي ویژگیکاهش چشمگیر در 

نتایج، با افـزایش مقـدار    براساسشد. جر مندرصد  25/1درصد به  5/2کاهش استفاده از نمک از مقدار 

). از سویی دیگر با >05/0pي کاهش یافت (دار معنا طور به) WHCآنزیم میزان ظرفیت نگهداري آب (

همزمـان   تأثیرسفیدي و روشنایی بافت ژل سوریمی افزایش یافت.   کاهش مقدار آنزیم و نمک شاخص

). از >05/0p( ) شـد *a( يقرمـز  عامـل  دار معنا یشمنجر به افزا یابی قوام ينمک و کاهش دما یشافزا

 یشهمزمـان افـزا   تـأثیر  کـه  درحـالی نبود  دار معنا) *b( يبر مقدار زرد ییتنها به یمآنز تأثیرسوي دیگر 

  .)>05/0p( شد *b عامل دار معنا یشو دما منجر به افزا یممقدار آنز

  

  ناز، ظرفیت نگهداري آبگلوتامی سوریمی، کپور سرگنده، آنزیم ترانس: واژگان کلید
 

  مقدمه - 1

اي ژاپنــی اســت کــه بــه گوشــت مــاهی  ســوریمی واژه

شده با آب اطلاق  شده و شسته گیري شده، چرخ استخوان

در تولیـد   محصـولی حـد واسـط    عنـوان  بـه و  شـود  می

هاي تقلیدي همچون پـاي خرچنـگ، اویسـتر و     فراورده

. در ردگی لابستر و دیگر محصولات مورد استفاده قرار می

منبـع بزرگـی از مـواد مغـذي      عنـوان  بـه  واقع سوریمی

شـود کـه در پاسـخ بـه افـزایش تقاضـا در        شناخته مـی 
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خصوص تولید محصولات غذایی با میـزان کلسـترول و   

 ,Hajidoun and Jafarpour( شـود  چربی کم تولیـد مـی  

به  2011-  2012. تولید جهانی سوریمی در سال )2013

رسید، در این بین سوریمی  میلیون تن هزار 800حدود 

میلیـون بـود کـه     هزار 250شده از ماهیان سردآبی  تولید

ترین منبع مورد استفاده  اصلی عنوان بهسهم ماهی پولاك 

 ,Parkمیلیــون بــود ( هــزار 220در صــنعت ســوریمی 

. با توجه به افزایش جمعیـت جهـان و کـاهش و    )2013

ل وضـع  دلی ـ شدن ذخایر ماهیان و همچنین بـه  تهی بعضاً

کننـده صـید و در نتیجـه کـاهش تولیـد       قوانین محـدود 

شده از ماهی پولاك آلاسکا، تقاضا بـراي   سوریمی تولید

تر افزایش یافته  تولید سوریمی با کیفیت متوسط و ارزان

هـاي جدیـد را بـه     که این امر ضرورت استفاده از گونه

هـاي   در این بین، پیشـرفت  .امري مبرم مبدل کرده است

 ـ  ده در صـنعت منجـر بـه    ش ـ انجام کـارگیري   هتولیـد و ب

اي از  سوریمی با درجه کیفیت پـایین در تولیـد گسـتره   

ــر ســوریمی شــد (  ــی ب . )Park, 2013محصــولات مبتن

شـدن   رویـه ماهیـان و تهـی    صید بی با توجه بههمچنین 

هـاي   هاي موجـود در سرتاسـر جهـان، ناوگـان     گاه صید

منظـور صـید    بـه تري را  هاي طولانی ماهیگیري باید سفر

ماهی در دستور کار خود قرار دهند که این امر منجر به 

عنوان ماده اولیه تولیـد   تولید ماده خام با کیفیت پایین به

در  رو از این. )Benjakul et al., 2002شود ( سوریمی می

هـاي   هـاي جـایگزین از قبیـل گونـه     این بین سهم گونه

pterusNemi مناطق گرمسیري ماننـد سـیم بالـه نخـی (    

virgatusماهی ( )، مارمولکSaurida spp هزار 500) به 

ده است. همچنین سوریمی تولید شده از یمیلیون تن رس

ــه ــه     گون ــور و گرب ــد کپ ــی مانن ــاي پرورش ــان  ه ماهی

)Pangasiusنیاز بـازار   ) نقش مهمی را در پاسخگویی به

 عنـوان  بـه کند. در این بین کشور چین که  جهانی ایفا می

هاي پیشرو در زمینـه تولیـد سـوریمی از     وریکی از کش

شود، تولید  ویژه کپور شناخته می هاي آب شیرین به گونه

میلیون  هزار 30به حدود  2011-  2012خود را در سال 

پتانسیل این نـوع از منـابع در    ةدهند تن رسانید که نشان

با توجه . )Park, 2013(است نیاز روزافزون بازار تأمین 

کاهش سـریع منـابع دریـایی،     و ام شدهانجبه تحقیقات 

موجـود در   منظور پوشش دادن خلأ پروي به  بخش آبزي

غـذاي دریـایی رشـد     خصـوص  بین عرضه و تقاضا در

سمت پرورش آبزیان از جمله ماهیان گرمابی،  یافته و به

پــرورش در محــیط بســته و در اســتخرهاي  صــورت بــه

ــه اســت (  ــرورش مــاهی ســوق یافت  Hajidoun andپ

Jafarpour, 2013( شـده از   . در این بین سوریمی تولیـد

 عنـوان  بـه توانـد   ماهیـان مـی   ماهیان پرورشی مانند کپور

میـزان  در ایران . )Park, 2013مناسب تلقی شود ( یمنبع

از میـزان   1391تـا   1381تولید ماهیان گرمابی از سـال  

وجـود    تن رسیده اسـت، کـه بـا    154565تن به  54801

گنـده در سیسـتم کشـت     کپور سـر درصدي  5تا  3سهم 

م، میزان تولید این ماهی رقم قابل توجهی را خواهد أتو

مـاهی   ).Iran Fisheries Organization, 2013داشـت ( 

یکی از ماهیـان پرورشـی کشـور    عنوان  بهگنده  کپور سر

هزینـه و سـطوح پـایین زنجیـره      علت رژیم غذایی کم به

بـد و از  یا پـرورش مـی   یمقـدار قابـل تـوجه    غذایی بـه 

  کـه ایـن مـاهی در رقابـت بـا ماهیـان خـوش        آنجـایی 

گـردد؛ تولیـد    مصرفی محسوب می تر، ماهی کم  خوراك

مصـرف آن  هاي متنوع از این ماهی براي ترویج  دهفراور

ژل سـوریمی، افـزایش    بـارة در رسد. نظر می ضروري به

هاي بـافتی نظیـر رنـگ، ظرفیـت نگهـداري آب       ویژگی

)WHCمنظـور    ل و اسـتحکام ژل بـه  قبـو  )، رطوبت قابل
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جه نتی افزایش کیفیت محصولات مبتنی بر سوریمی و در

کنندگان بسـیار حـائز    در نظر مصرف میزان مقبولیت آن

). بـا  Hajidoun and Jafarpour, 2013(اهمیـت اسـت   

تمــام ایــن تفاســیر مشــکل عمــده در خصــوص تولیــد 

ها تر ژل آن سوریمی از ماهیان گرمابی کیفیت بافتی پایین

مقایسه بـا ماهیـان تجـاري از قبیـل پـولاك آلاسـکا         در

)Theragra chalcogramma(  ــه ــیم بالـ ــی  و سـ نخـ

)virgatus Nemipterus (خصوصیات بافتی، اولین  .است

هـاي کیفـی نظیـر رنـگ، بافـت،       ی است که ویژگیعامل

 کند. قدرت تشکیل ژل و قیمت سوریمی را مشخص می

شـده از ماهیـان آب     قدلیل اینکه خمیر سوریمی مشت  به

شیرین توانایی تشـکیل ژل متوسـطی را از خـود نشـان     

هـاي   منجمد بر ویژگی صورت بهدهد و نگهداري آن  می

اصـلاح  رو  گـذارد، از ایـن   منفـی مـی   تأثیرپروتئینی آن 

نیـاز اسـت   پـذیري آب آن   هـاي بـافتی و تغییـر    ویژگی

)Hajidoun and Jafarpour, 2013(. منظــور بهبــود  بــه

کارکردي ژل، مانند بافت و رنگ سـوریمی،   هاي گیویژ

هاي عضلانی  هاي غذایی مانند پروتئین برخی از افزودنی

مرغ،   پنیر، سفیده تخم عضلانی (مانند پروتئین آب   و غیر

پروتئین پلاسما گاو) نشاسته (مانند نشاسته گندم، ذرت، 

ها (کاراگینان، آلژینات)  زمینی و غیره) هیدروکلوئید سیب

گلوتامیناز بـه سـوریمی    ها از جمله آنزیم ترانس و آنزیم

 ).Duangmal and Taluengpohl, 2010شـود (  اضافه می

هاي پروتئینی با فعالیت بازدارندگی پروتئولتیکی  افزودنی

مــرغ) و یــا  (ماننــد سیســتاتین موجــود در ســفیده تخــم

ــده  تشــکیل ــد  دهن ــاي بان ــزیم   ه ــد آن ــاي عرضــی مانن ه

ــرانس ــ ت ــی (گلوتامین ــه) MTGaseاز میکروب ــورت ب  ص

 Kaewudom etکار گرفته شد (  اي در سوریمی به گسترده

al., 2012(ــدگاه شــیمیا . از ــزیمیدی ــات  ی، آن هــا ترکیب

 .تمام موجودات زنده وجود دارند پروتئینی هستند که در

دسـتخوش   فراینـد طول این  این ترکیبات بدون آنکه در

 .کنند ولی را کنترل میتغییرات قرار گیرند، متابولیسم سل

تخمیر  فرایندها و طی    ها، از میکروارگانیسم امروزه آنزیم

مـــواد   مستقیم بـه طور  بهاین ترکیبات . آیند می دست به

 هايتأثیرشوند و با مقادیر بسیار جزئی،  ی اضافه مییغذا

گلوتامیناز، مانند  آنزیم ترانس .گذارند جاي می خود را به

هـا     فراینـد یک عامـل کمکـی در    عنوان بهها  بیشتر آنزیم

شود، بنابراین در دامنه قوانین و مقـررات   کار برده می هب

همـین دلیـل در قـوانین     به  ؛گیرد مواد افزودنی قرار نمی

جاري و فعلی نیازي بـه بحـث دربـاره آن دیـده نشـده      

 2,3,3,13بـا نـام تجـاري    گلوتامیناز  آنزیم ترانس .است

EC نسفراز بـوده کـه واکـنش انتقـال     هاي ترا آنزیم ءجز

هـاي کووالانسـی    کند و با ایجاد باند آسیل را کاتالیز می

هـاي بـافتی و    بهبـود ویژگـی    هـا منجـر بـه    بین پروتئین

-γشـود. گـروه    افزایش کیفیت محصـولات غـذایی مـی   

carboxyamide ـاسید آمینه گلو  دهنـده   عنـوان  مین بـه ات

) اسید ε-aminoگروه آمینو ( که درحالیآسیل عمل کرده، 

گیرنده آسیل بوده و در نتیجه آنزیم  عنوان بهآمینه لیزین 

کـردن ایـن واکـنش     با کاتالیز گلوتامیناز میکروبی ترانس

 Lysineϵ-(γ-Glutamyl)-گیـري پیونـد    منجر بـه شـکل  

هاي عملکـردي   بهبود ویژگیسبب شده و از این طریق 

در شود. این آنزیم نقـش مهمـی    هاي غذایی می پروتئین

هاي عضله ماهی  تشکیل اتصالات عرضی در بین پروتئین

گردد  کند که منجر به بهبود کیفیت ژل تولیدي می ایفا می

)Chanart and Benjakul, 2013.(  

گلوتامیناز  آنزیم ترانس بارة تأثیرهاي مختلفی در پژوهش

شـده از    بافتی سوریمی تهیـه  هاي ویژگیمیکروبی بر روي 

تـوان بـه    مـی جملـه  است که از  شده انجامماهیان مختلف 
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ــژوهش ــاي  پــــ ــاران ( Hsiehهــــ )، 2002و همکــــ

Yongsawatidgul  وPiyadhammaviboon )2005 ،(

Cardoso ) ــاران ــاران   Cardoso)،2010و همکـ و همکـ

  ) اشاره کرد. 2012و همکاران ( Kaewudom) و 2011(

  ها مواد و روش -2

  مواد 1-2

ــاز ( ــرانس گلوتامین ــزیم ت ) از شــرکت Activia WMآن

واحد بر گرم که شامل  100با فعالیت  آجینوموتو فرانسه

باشـد،   آنـزیم مـی   درصد 1مالتو دکسترین و  درصد 99

  تهیه گردید.

 

  خمیر سوریمی سازي  آماده 2-2

دســـتورالعمل  براســـاسســـوریمی  ســـازي  آمـــاده

Jafarpour and Gorczyca )2009   انجـام شـد. بــدین (

فروشان سـاري   ز بازار ماهیمنظور ماهی کپور سرگنده ا

در محفظـه حـاوي یـخ،     گیـري تهیه شد و پـس از قرار 

ي دانشگاه کشاورزي و منـابع  فراوربلافاصله به پایلوت 

طبیعی ساري انتقال داده شـد. پـس از سـرزنی، تخلیـه     

آن  هـاي  و اسـتخوان  یپوست ماه، وشو شستشکمی و 

 از اسـتفاده  بـا  آن گوشـت  و شدزدوده  دستی صورت به

گردیـد. سـپس    چـرخ  متـر  میلـی  2 منفذ با گوشت چرخ

) گراد سانتیدرجه  8تا  5شده با آب سرد (  گوشت چرخ

دقیقه شسته شـد، بـدین صـورت کـه نسـبت       5 مدت به

 1) بود که در آن از W/W( 4:1شده به آب  گوشت چرخ

قسمت آب استفاده شد. عمل شستن  3قسمت گوشت و 

جـذب شـده   منظـور خـروج آب    مرتبه تکرار شد. بـه  3

ــروتئین  ــط پ ــر     توس ــه آخ ــل، در مرحل ــاي میوفیبری ه

درصد نمک طعام به مخلوط آب  3/0مقدار  وشو شست

 ةشــد  و گوشــت اضــافه شــد. در پایــان گوشــت چــرخ 

 1شـده بـا اسـتفاده از پارچـه تنظیـف بـا چشـمه         شسته

فیلتر شد و در نهایت بـا اسـتفاده از مـولینکس     متر میلی

ــه ــدت  ب ــد (  2م ــرخ گردی ــه چ  Jafarpour andدقیق

Gorczyca, 2009.(  

  ژل سوریمی سازي  آماده -3-2

 مدت بهدر دستگاه مولینکس  سازي  آمادهسوریمی پس از 

 5/2تـا   0( سدیم کلریـد  دقیقه چرخ شد. سپس نمک 2

خمیـر سـوریمی    درصـد) بـه   1تا  5/0درصد) و آنزیم (

منظـور موازنـه    به دقیقه چرخ گردید. 3 مدت بهاضافه و 

هاي حاوي مقـادیر مختلـف آنـزیم، مقـادیر      جرم نمونه

درجـه   90فعـال شـده در دمـاي     مشخصی از آنزیم غیـر 

هاي داراي مقدار آنزیم کمینه  دقیقه) به نمونه 5مدت  (به

دماي خمیر در تمامی مراحـل   و حد متوسط اضافه شد.

نگه داشته شد. در حین چـرخ   گراد سانتیدرجه  15زیر 

ط اضافه شد تا عـلاوه  کردن مقداري آب و یخ به مخلو

بر تنظیم دماي خمیر سوریمی میزان رطوبت نیز در حد 

ه داشته شود. سپس نمونه خام در روکش ادرصد نگ 80

قرار داده شد و در دماهاي  متر میلی 30سوریمی با قطر 

قـرار   سـاعت در آون  یکمدت  به )1(جدول مورد نظر 

 مـاري  منظور پخت در دستگاه بـن  گرفت و پس از آن به

دقیقـه) قـرار    30 مـدت  بـه  گـراد  سانتیدرجه  90(دماي 

هاي  دما بر بافت، ژل تأثیرلوگیري از جمنظور  گرفت. به

 قرار گرفتدر آب سرد  سرعت بهسوریمی پس از پخت 

 8تا  5در دماي هاي مربوطه  از انجام آنالیز پیشو سپس 

یـک شـبانه روز در یخچـال     مـدت  بـه  گراد سانتیدرجه 

 Yongsawatdigul and( نگهــــــداري شــــــد

Piyadhammaviboon, 2005(.  

  

  )TPAآنالیز پروفیل بافت ( 4-2
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در این آزمون مقادیر سختی (حداکثر ارتفاع نقطه اوج 

ــت    ــطلاح کیفی ــردگی و در اص ــین فش ــی در اول منحن

خوراکی، مقاومت ماده غذایی در اولین عمل گاز زدن 

پیوستگی (نرخ سطح منطقه مثبـت    هم هماده غذایی)، ب

منحنی دوم به اول و در اصطلاح کیفیت غذایی حفـظ  

مقاومت ماده غذایی در طی جویدن)، کشسـانی (نـرخ   

ارتفاع مشخص ماده غذایی در مرحله دوم فشردگی به 

ارتفاع ابتدایی مـاده غـذایی و در واقـع توانـایی مـاده      

غذایی در بازیابی شکل و اندازه اولیه خـود در اولـین   

 عـاملی و قابلیت جویـدن (  عمل گاز زدن ماده غذایی)

خاصیت صمغی شدن (اسـتحکام   عاملاست که از دو 

آید  می دست بهجویدن) و کشسانی  فرایندمورد نیاز در 

 ،)استجویدن  فرایندو در واقع انرژي صرف شده در 

متــر) توســط دســتگاه  ســانتی2 ×متــر  ســانتی2نمونــه (

اي  با پروب استوانه )TC3, Brookfieldسنج مدل ( بافت

 N 1/0و نیروي  mm/s 1در سرعت  متر میلی 50ا قطر ب

اي  در طی یک آزمـون دو مرحلـه   g10000 1و لود سل

درصـد   50گیري شد که در آن نمونه بـه انـدازه    اندازه

 Duangmal and( گردیـــدطـــول اولیـــه فشـــرده 

Taluengpohl, 2010.(  

  

  تعیین ظرفیت نگهداري آب -5-2

 Hajidounش رو براساسبررسی ظرفیت نگهداري آب 

and Jafarpour )2013 گرم  5. براي هر تیمار شد) انجام

) پیچیده شد و 41نمونه جدا و در کاغذ واتمن (شماره 

. گردیـد سـانتریفیوژ   g×1700دقیقه در دور  30 مدت به

ظرفیت نگهداري آب سوریمی تهیه شده از ماهی کپـور  

                                                           
1-Load cell 

هاي متفاوت آنزیم از رابطه  سرگنده تولید شده با غلظت

  ).Hajidoun and Jafarpour, 2013آمد ( دست بهزیر 

WHC g/kg = [ (1- Mw/Ms)]1000 

Mwجرم ثانویه نمونه =  

Msجرم اولیه نمونه =  

  

  آنالیز رنگ 7-2

-IMGمدل   سنج دستگاه رنگ باهاي رنگی   بررسی ویژگی

Pardazesh Cam-System XI   ــن ــاران ف ــرکت ابزارک (ش

هـاي   شـاخص در آن کـه   انجـام شـد  ایـران)  -پویاي شمال

 گردیـد، گیـري   ) اندازهb)، زردي (a)، قرمزي (Lروشنایی (

گیـري   نقطه از سطح نمونه انـدازه  5بدین صورت که رنگ 

) Wشد و سپس با استفاده از معادله زیـر میـزان سـفیدي (   

  ).Chanart et al., 2011آمد. ( دست بهها  نمونه

 
  

  آنالیز آماري 8-2

افـزار دیـزاین اکسـپرت     این آزمایش با اسـتفاده از نـرم  

روش سطح پاسخ در قالـب طـرح مرکـب     ) و به7(ورژن 

صـورت   ) بهCCD) (Central Composite Designمرکزي (

Rotatable  انجام شد که در آن  درصد 95در سطح اطمینان

نقطـه   6 ،بلوك 20از این  و گردیدبلوك بررسی  20تعداد 

  نقطه مرکزي در نظر گرفته شد. عنوان به
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   و سطوح آنها فرایندهاي مستقل  نمایش متغیر 1جدول 

  کمینه  بیشینه         حد وسط                  آلفا  -+آلفا                                                                            

                                                                                                     1               +0                 1-  

  1X                         2385/13     73852/2-          1               75/0             5/0غلظت آنزیم                  

  2X                         35224/3    852241/0-        5/2              25/1              0           غلظت نمک       

  3X                          409/48        591/31          45                40               35دما                             

 

  نتایج  -3

  سختی -1-3

توجه به اینکه در این پژوهش از غلظت صفر آنزیم  با

بندي استفاده نشد، نتایج نشـان داد بـا وجـود     در تیمار

اینکه با افزایش غلظت آنزیم میزان سختی ژل سوریمی 

). <05/0pنبود ( دار معناافزایش یافت، اما این افزایش 

بود و  دار معنانمک در تمامی تیمارها  تأثیربا وجود این 

). p>05/0آن منجر بـه افـزایش سـختی شـد (     افزایش

 تـأثیر بیانگر رابطه بین غلظت آنزیم و نمک و  1شکل 

نمک بر میزان سختی بافت ژل سوریمی اسـت   دار معنا

 ،این مطلب است کـه بـا افـزایش نمـک     دهندة نشانو 

عملکرد آنزیم افزایش یافته و منجر به افزایش سـختی  

ژل سـوریمی در   دما و آنزیم بر سـختی  تأثیر. شود می

شده است. ایـن شـکل بیـانگر ایـن      نشان داده 2شکل 

به  گراد سانتیدرجه  35مطلب است که افزایش دما از 

میـزان   دار معنـا منجر به افـزایش   گراد سانتیدرجه  45

). توجه به این نکته <05/0pسختی ژل سوریمی نشد (

ز اهمیت است که نتایج حاصل از آزمـون صـورت   ئحا

تیمار بهینه داراي آنـزیم فعـال و تیمـار     گرفته بر روي

فعـال   بهینه با همان غلظت نمک اما داراي آنـزیم غیـر  

 تـأثیر آنزیم فعال) نشان داد که  تأثیرمنظور مقایسه  (به

بـود، بـدین    دار معناآنزیم بر مقدار سختی نمونه بسیار 

گرم در نمونه حاوي  3109صورت که مقدار سختی از 

گـرم در نمونـه    5/6536ل) بـه  فعـا  غیر فرمآنزیم (در 

). >05/0pفعال) افـزایش یافـت (   فرمداراي آنزیم (در 

 5/2در این بین تیمـار حـاوي حـداکثر مقـدار نمـک (     

درصد آنزیم بود داراي سـختی معـادل    5/0درصد) که 

 دسـت  بهبود که از مقایسه آن با مقدار سختی  5/8730

 ) و بـا توجـه بـه حفـظ    5/6536آمده از تیمار بهینـه ( 

ساختار یکپارچه (بدون ایجاد شکاف و پارگی) موجود 

ــین   ــن چن ــه ای در ســاختمان ژل ســوریمی تیمــار بهین

توان بـا اسـتفاده از حـداقل     شود که می گیري می نتیجه

گلوتامینـاز   مقدار نمک و ترکیب آن بـا آنـزیم تـرانس   

دست  بهدر سوریمی  اي پذیرفته شدهسختی  به ،میکروبی

  ست یافت.از کپور سرگنده د آمده
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 رابطه آنزیم و نمک بر سختی سوریمی 1شکل 

  

  
 

 رابطه آنزیم و دما بر سختی ژل سوریمی 2شکل 

  پیوستگی  هم هب 2-3

 دار معنـا هم پیوسـتگی بسـیار    هب عاملافزایش نمک بر  تأثیر

 5/0)، اما با افـزایش مقـدار آنـزیم از مقـدار     >05/0pبود (

اي مشـاهده نشـد    ظـه قابـل ملاح  تـأثیر درصد  1درصد به 

)05/0>pاستفاده از نمک و افزایش  که ). این درحالی است

 و در نهایـت بـر  عملکرد آنزیم  قابل توجهی را بر تأثیر آن،

صـورت کـه در    بدین .ژل سوریمی داشت پیوستگی  هم به

  هـم  بـه مقـدار   درصد (فاقد نمـک)  5/0آنزیم  حاوينمونه 

است که با افزایش بود، این درحالی  5/0کمتر از  پیوستگی

هم پیوستگی بـه   هدرصد مقدار ب 5/2به  از صفر مقدار نمک

). بررسی پروفیل بافـت نمونـه   3رسید (شکل  82/0حدود 

و  25/1بهینــه نشــان داد کــه بــا کــاهش مقــدار نمــک بــه 

هـم   هدرصد) مقدار ب 5/0کارگیري حداقل غلظت آنزیم ( هب

مقایسـه بـا   رسید که این مقدار در  77/0پیوستگی بافت به 

  هـم  بـه فعـال کـه در آن میـزان     تیمار بهینه حاوي آنزیم غیر

دهـد   اختلاف چشمگیري را نشان مـی  ،بود 63/0 پیوستگی
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آنـزیم در بهبـود پیوسـتگی ژل سـوریمی      تأثیرکه نشان از 

دارد. همچنین با مقایسه این مقدار با تیمار حاوي حـداکثر  

تفاده از شـود کـه اس ـ   درصد) مشاهده می 5/2مقدار نمک (

درصـد نمـک، بـدون     25/1درصد آنزیم در ترکیب با  5/0

منجر بـه کـاهش    پیوستگی  هم بهکاهش چشمگیر در میزان 

رابطـه بـین    دهندة نشاننیز  4استفاده از نمک گردید. شکل 

باشد و بیان کننـده ایـن مطلـب اسـت کـه       آنزیم و دما می

زایش منجر به اف ـ گراد سانتیدرجه  45به  35افزایش دما از 

  شود. ژل سوریمی نمی پیوستگی  هم به دار معنا

 

  
 هم پیوستگی ژل سوریمی هرابطه آنزیم و نمک بر ب  3شکل 

 

 
 هم پیوستگی ژل سوریمی رابطه آنزیم و دما بر به  4شکل 
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  کشسانی 3-3

شــود، هماننــد  مشــاهده مــی 5طــور کــه در شــکل  همــان

 1درصد به  5/0هاي پیشین، افزایش آنزیم از مقدار  شاخص

درصد منجر به افـزایش خاصـیت کشسـانی شـد امـا ایـن       

افـزایش   تـأثیر در این بین  .)p<05/0نبود ( دار معناافزایش 

)، بدین صورت که همانند >05/0p( بود دار معنانمک بسیار 

 5/2هاي قبلی، با افزایش مقدار نمک از صـفر بـه    شاخص

خاصیت  درصد و در نتیجه با افزایش عملکرد آنزیم، مقدار

 6شـکل   براسـاس . افزایش یافت 92/0کشسانی به بیش از 

دما هم مانند نمک در دماهاي بالاتر باعث افزایش کشسانی 

). <05/0pنبـود (  دار معنـا  تـأثیر امـا ایـن    ،ژل سوریمی شد

فعـال نشـان داد    بررسی تیمار بهینه حاوي آنزیم فعال و غیر

یم غیرفعال در نمونه حاوي آنز 895/0که مقدار کشسانی از 

در نمونه حاوي آنزیم فعال افزایش یافت. همچنین  92/0به 

کشسـانی تیمـار بهینـه بـا      شاخصبا مقایسه مقدار عددي 

درصد) که برابـر بـا    5/2تیمار حاوي حداکثر مقدار نمک (

شود که استفاده از حداقل مقـدار   ، مشاهده میاست 945/0

 نمــک در ترکیــب بــا آنــزیم، بــدون کــاهش چشــمگیر در

  خاصیت کشسانی منجر به کاهش استفاده از نمک گردید.

  
 رابطه آنزیم و نمک بر خاصیت کشسانی 5شکل 

  

 
 رابطه آنزیم و دما بر خاصیت کشسانی  6شکل 
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  قابلیت جویدن 4-3

کیفیـت   دهنـدة  نشاناست که  اي شاخصهجویدن  قابلیت

 مـؤثر هاي  شاخصهاي بافت محصول و یکی از  ژگییو

نشان  7شکل  کیفیت بافت مواد غذایی است.در ارزیابی 

 تـأثیر دهد که افزایش مقدار آنزیم بر قابلیت جویدن  می

اما با افزایش مقـدار نمـک ایـن     ،چندانی نگذاشته است

). p>05/0قابلیت افزایش چشمگیري را پیدا کرده است (

بیانگر این مطلب است که با افزایش دما قابلیت  8شکل 

آنزیم افزایش یافت این در حالی جویدن در مقدار ثابت 

بود که با افزایش مقدار آنـزیم در دمـاي ثابـت تفـاوت     

). بررسی تیمـار بهینـه   <05/0pي مشاهده نشد (دار معنا

فعال نشان داد که مقدار قابلیت  حاوي آنزیم فعال و غیر

در نمونه حاوي آنـزیم غیرفعـال بـه     5/1766جویدن از 

که نشان  افزایش یافتدر نمونه حاوي آنزیم فعال  4618

آنزیم بر افزایش میزان قابلیت جویدن سـوریمی   تأثیراز 

. همچنین با مقایسه مقدار قابلیـت جویـدن   تولیدي دارد

تیمار بهینه با تیمار حاوي حداکثر مقدار نمک که برابر با 

شود که با کـاهش مقـدار    مشاهده می ،باشد می 5/6840

چشـمگیر در   توان بدون کاهش درصد می 25/1نمک به 

  مقدار نمک را به نصف کاهش داد. شاخصهاین 

  

  
 رابطه آنزیم و نمک بر قابلیت جویدن 7شکل 
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 رابطه آنزیم و دما بر قابلیت جویدن 8شکل 

 

  هاي رنگ شاخص 5-3

  )Wسفیدي (

جداگانه بـر روي   طور بهآنزیم و نمک  تأثیرنتایج نشان داد 

 دار معنـا دمـا   تأثیرما ا ،) بود>05/0p( دار معناسفیدي  عامل

همزمان آنزیم و نمک و  تأثیر). در عین حال <05/0pنبود (

بـود   دار معنـا سـفیدي   عامـل همچنین نمک و دما بر روي 

)05/0p< .(آنزیم و نمـک بـر میـزان سـفیدي نیـز در       تأثیر

است کـه   مطلب نشان داده شده است و بیانگر این 9شکل 

 ـ  ،با کاهش نمک و غلظـت آنـزیم   زایش یافـت.  سـفیدي اف

نمک و دما بر میزان سـفیدي   تأثیر دهندة نشاننیز  10شکل 

این مطلـب   دهندة نشانبافت ژل سوریمی است. این شکل 

است که با افزایش دما و کاهش درصد نمک میزان سفیدي 

از مقایسه  دست آمده بهنمونه افزایش یافت. همچنین نتایج 

غیرفعـال   میزان سفیدي تیمار بهینه حـاوي آنـزیم فعـال و   

در نمونه حاوي آنزیم  85/71نشان داد که میزان سفیدي از 

در نمونه حـاوي آنـزیم غیرفعـال افـزایش      27/75فعال به 

بـا حـذف آنـزیم میـزان      دهد می) که نشان p>05/0یافت (

  یابد. سفیدي نمونه افزایش می
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  سفیدي عاملرابطه آنزیم و نمک بر  9شکل 

  
 ر عامل سفیديرابطه نمک و دما ب 10شکل 

 )Lروشنایی (

مستقل آنـزیم،   عاملهر سه  تأثیرنتایج حاکی از آن بود که 

بـود و   دار معنـا نمک و دما بر میزان روشنایی ژل تولیـدي  

مـذکور   عوامـل کـنش همزمـان    از برهم دست آمده بهنتایج 

همزمـان آنـزیم و    تـأثیر این مطلب بود که تنها  دهندة نشان

همزمـان   تأثیر 11). در شکل >05/0pگردید ( دار معنانمک 

 گردیدآن مشخص  براساسآنزیم و نمک نشان داده شد که 

روشـنایی نمونـه    عامـل با افزایش مقدار نمک از مقدار که 

آنـزیم و دمـا بـر     تأثیر دهندة نشان 12. شکل شود میکاسته 

اسـت کـه    آنمیزان روشنایی نمونه است. این شکل بیانگر 

ظت آنزیم میزان روشنایی نمونـه  با افزایش دما و کاهش غل

ه از مقایسـه تیمـار بهینـه    شـد  افزایش یافت. نتایج حاصـل 
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حاوي آنزیم فعال و غیرفعال نشان داد که میزان روشنایی از 

در نمونـه حـاوي    8/77در نمونه حاوي آنزیم فعال به  74

) کـه هماننـد نتـایج    p>05/0آنزیم غیرفعال افزایش یافت (

نشان از کاهش میزان روشنایی در حاصل از میزان سفیدي، 

 اثر افزایش آنزیم دارد.

  

  
  روشنایی عاملرابطه آنزیم و نمک بر  11شکل 

 

  
 

 رابطه آنزیم و دما بر عامل روشنایی 12شکل 

 

  )aقرمزي (

مسـتقل   عوامـل هـیچ یـک از    دست آمـده  بهنتایج  براساس

ي بر میـزان قرمـزي   دار معنا تأثیرغلظت آنزیم، دما و نمک 

کـدام از   نبودن هیچ دار معنا باوجودل تولیدي نداشتند، اما ژ

مذکور با افزایش مقدار نمک، کاهش آنزیم و دما به  عوامل

میزان قرمزي ژل تولیدي افزوده شد. اگرچـه در ایـن بـین    

م دما و نمک بر روي قرمـزي بافـت ژل سـوریمی    أتو تأثیر

و نمـک   آنزیم تأثیربیانگر  13). شکل >05/0pبود ( دار معنا

ایـن   دهندة نشانبر میزان قرمزي نمونه ژل تولیدي است و 

رنگ نمونـه   یممقدار نمک و کاهش آنز یشبا افزا است که

 تأثیربیانگر  14 شکل .کند یم یدابه سمت قرمز بودن سوق پ

قرمزي ژل سوریمی است. آنچـه   عاملنمک و دما بر روي 
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قـدار  شـود نشـان از افـزایش م    که از این شکل استنباط می

قرمزي در هنگام کاهش دما و افزایش درصـد نمـک دارد.   

آمده از مقایسه تیمار بهینه حاوي آنزیم فعال  دست بهنتایج 

در  -8/2از  شاخصـه و غیرفعال نشان داد کـه میـزان ایـن    

در نمونـه بـدون آنـزیم     -8/1نمونه حاوي آنزیم فعال بـه  

در  حـذف آنـزیم   تأثیرافزایش یافت که این نتیجه نشان از 

  هاي تولیدي دارد. افزایش میزان قرمزي نمونه

  

  
 

 قرمزي عاملرابطه آنزیم و نمک بر  13شکل 

 

  
 

رابطه نمک و دما بر عامل قرمزي 14شکل 

  )bزردي (

طور همزمان  با افزایش مقدار آنزیم و دما به شاخصهدر این 

افزایش یافت و همچنـین   دار معنا طور بهمقدار زردي نمونه 

مستقل آنزیم، دما و نمـک، تنهـا عامـل دمـا      عواملاز بین 

همزمان آنزیم  تأثیربیانگر  15شکل  بود. دار معنا تأثیرداراي 

و دمــا بــر روي مقــدار زردي نمونــه ژل ســوریمی اســت. 

شـود، افـزایش مقـدار     طور که در شکل مشـاهده مـی   همان

زردي  عاملصورت جداگانه منجر به کاهش  آنزیم و دما به

همزمان ایـن دو عامـل منجـر بـه      تأثیرکه  حالیشود، در می

نیـز نشـان    16گردد. شـکل   زردي می عامل دار معناافزایش 

یابد. نتـایج   دهد با افزایش نمک مقدار زردي افزایش می می

حاصل از بررسی تیمار بهینه حاوي آنزیم فعال و غیرفعـال  

از  رو از ایـن مغـایرت داشـت،   شاخصـه  با روند کلی ایـن  

  نظر گردید. رفتوصیف آن ص
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 زردي عاملرابطه آنزیم و دما بر روي  15شکل 

 

  

 
  رابطه آنزیم و نمک بر روي عامل زردي 16شکل 

  )WHCظرفیت نگهداري آب ( 3- 6

مستقل آنـزیم، دمـا و درصـد     عاملنتایج نشان داد هر سه 

). >05/0pي داشـت ( دار معنـا  تـأثیر  WHCنمک بـر روي  

 WHCدار نمک و آنـزیم بـر   مق تأثیر دهندة نشان 15شکل 

 5/2به  0است. نتایج نشان داد که با افزایش مقدار نمک از 

درصـد مقـدار    5/0بـه   1درصد و کاهش مقـدار آنـزیم از   

WHC  وابستگی خطی  دهندة نشانافزایش یافت. این شکل

به میزان نمک است که در آن با افزایش نمک  WHCمقدار 

طـور کـه در    مـان مشاهده گردیـد. ه  WHCبیشترین مقدار 

 WHCشـود بـا کـاهش دمـا مقـدار       مشاهده مـی  16شکل 

ه از مقایسـه تیمـار بهینـه    شـد  افزایش یافت. نتایج حاصـل 

از  WHCحاوي آنزیم فعال و غیرفعال نشان داد که مقـدار  

در نمونـه   77/77در نمونه حاوي آنـزیم فعـال بـه     66/52

ز ) که نشـان ا p>05/0حاوي آنزیم غیرفعال افزایش یافت (

  در هنگام حذف آنزیم دارد. WHCافزایش مقدار 
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  WHC عاملرابطه آنزیم و نمک بر  15شکل 

 

  
        WHCرابطه آنزیم و دما بر عامل  16شکل 

  

  ( مقایسه تیمار بهینه حاوي آنزیم فعال و تیمار بهینه حاوي آنزیم غیرفعال 2جدول 

             *Coh          Hrd           Sprg         Chew         WHC        Whit        L*         a                             شاخصه

  -8/2           74      85/71           66/52           4618         92/0              5/6536          77     تیمار بهینه (آنزیم فعال)      

  -8/1         8/77      25/75           77/77         5/1766        895/0             3109         63/0       تیمار بهینه (آنزیم غیرفعال)

  

ــدول   ــه در ج ــانطور ک ــی  2هم ــاهده م ــود، در  مش ش

فعـال   حالتاستفاده از آنزیم در  TPAهاي آزمون  شاخص

بـه افـزایش ایـن    نوع غیرفعـال آنـزیم منجـر     در مقایسه با

مثبـت   تأثیرشده گردید که نشان از  ها در ژل تولید شاخص

  افزودن این آنزیم بر ساختار شبکه ژل سوریمی دارد.
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  بحث

  سختی

با توجه به نتایج بیان شده و بـا توجـه بـه اینکـه افـزایش      

تـوان   می ،سختی نشد دار معناغلظت آنزیم منجر به افزایش 

صـد)  در 5/0بیان کرد که در واقع در غلظت کمینه آنـزیم ( 

تمامی اتصـالات عرضـی زنجیـره سـنگین میـوزین       تقریباً

)MHC آنزیم  وسیلۀ به) تولید شدهMTGase    که منجـر بـه

هـا و در نتیجـه افـزایش     تر در پـروتئین  ایجاد شبکه متراکم

 تأثیرگردد، تشکیل شد. از سوي دیگر با توجه به  سختی می

ب افزایش نمک در افزایش عملکرد آنـزیم و متعاق ـ  دار معنا

توان به این نکته اشاره کرد که آنـزیم   آن افزایش سختی می

MTGase مثبت بر سختی بافت ژل سوریمی  تأثیرمنظور  به

 هـاي صـورت   حداقل میزان نمک نیازمند اسـت. بررسـی   به

بـر   تـأثیر بـراي   MTGaseگرفته نشان داده است که آنزیم 

هاي میوفیبریلی و افزایش اتصالات عرضی زنجیره  پروتئین

به حداقل میزان نمک  یابی قوامنگین میوزین در طی دوره س

هـاي   هـا و تشـکیل بانـد    منظور حل کردن ایـن پـروتئین   به

ــی  ــاز دارد. ɛ-amino-(γ-glutamyl)-lysineکووالانس در  نی

هاي دیگر به آن اشاره شـده   طور که در پژوهش واقع همان

منظـور تشـکیل    گلوتامیناز میکروبـی بـه   است، آنزیم ترانس

هـا نیـاز دارد کـه ایـن      هاي کووالانسـی بـین پـروتئین    اندب

شدن ساختار پـروتئین) شـود، کـه ایـن      ها حل (باز پروتئین

مـاهی حـاوي نمـک     کـردن گوشـت   حالت در حین چـرخ 

انجـام  هـاي   در نهایت با توجه به پژوهش .گیرد صورت می

سوبسـترایی بـراي    عنوان بههاي حل شده  این پروتئین شده

منظور تشـکیل اتصـالات عرضـی     وتامیناز بهگل آنزیم ترانس

 Cardoso et al., 2010و  Uresti et al., 2004کند ( عمل می

a.(  آن بر افزایش سختی مبـین   تأثیرهمچنین افزایش دما و

هاي میوفیبریلی و  باز شدن پروتئین فرایندآن بر بهبود  تأثیر

پیـرو ایـن    . بهاستتر  در نتیجه تشکیل شبکه ژلی مستحکم

لب نتایج حاصل از آنالیز بافت ژل تهیه شده از گوشت مط

خوك نشان داد که میزان سختی محصول با افزایش مقـدار  

در ایـن بـین آنـزیم     .افزایش یافت MTGaseنمک و آنزیم 

MTGase تنهایی نتوانست میزان سختی بافت را افـزایش   به

دهــد ولــی در حضــور نمــک ایــن عامــل افــزایش یافــت 

)Pietrasik and Li-Chan, 2002  ه از شـد  ). نتـایج حاصـل

دسـت   بـه شـده از اضـافات    ژل تولیدآنزیم و نمک بر  تأثیر

نشـان داد بیشـترین میـزان     اي از فیله ماهی کپور نقره آمده

که  نمک منتج به بیشترین مقدار سختی در نمونه شد. زمانی

درصد آنـزیم بـراي    3/0درصد نمک استفاده شد تنها  1از 

گرم) نیاز بود که این  2773ی مطلوب (آوردن سخت دست به

گـرم) افـزایش    671مقدار در مقایسه با نمونه بدون آنزیم (

 تـأثیر ). Uresti et al., 2004دهـد (  چشمگیري را نشان مـی 

و نمک بر ژل تولیدي از ماهی بـاس   MTGaseم آنزیم أتو

 تمـام ) نشان داد Dicentrarchus labraxدریایی پرورشی (

ــاخص ــاي  ش ــزایش   از  TPAه ــختی اف ــدار س ــه مق جمل

چشمگیري را نسبت به نمونه بدون نمـک دارا بودنـد کـه    

نتایج حاصل از پژوهش حاضر با این نتیجه در یـک راسـتا   

 تـأثیر منظـور   لزوم حداقل مقدار نمک به دهندة نشانبوده و 

 ,.Cardoso et alهـاي بـافتی اسـت (    بهتر آنزیم بر ویژگـی 

2010 aــل ــایج حاص ــد ). نت ــی ه از بررش ــأثیرس ــزیم  ت آن

شـده از مـاهی بـاس     گلوتامیناز میکروبی بر ژل تهیه ترانس

درصد) باعث افزایش  5/0این آنزیم ( تأثیرنشان داد   دریایی

صورت که در حضـور آنـزیم سـختی از     سختی شد، بدین

افزایش یافت کـه دلیـل آن را بـا توجـه بـه       2/17به  2/10

 ام شـده، انج ـهـاي   هاي مختلف موجود در پژوهش دیدگاه

ــد شــکل ــري بان ــدهاي  هــاي دي گی ســولفیدي و دیگــر بان

گلوتامینـاز و در نتیجـه    آنزیم ترانس تأثیرکووالانسی تحت 

). نتـایج  Cardoso et al., 2011دادنـد (  افزایش سـختی مـی  
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آمـده اسـت    دسـت  بـه هـاي دیگـر    مشابه نیـز در پـژوهش  

)Cardoso et al., 2009; Moreno et al., 2008.( 

  

  هم پیوستگی هب

آمـده در ایـن پـژوهش بـه      دسـت  به پیوستگی  هم بهمیزان 

نحوي بود که در آن استفاده از تیمـار بهینـه حـاوي نمـک     

ــزیم (   25/1( ــزان آن ــداقل می ــد)، ح ــد) و  5/0درص درص

و در نهایت بررسـی   گراد سانتیدرجه  45کارگیري دماي  هب

  هـم  بـه پروفیل بافت آن، منجر بـه تولیـد بـافتی بـا میـزان      

هاي بدون  این مقدار در تقابل با نمونه .شد 77/0 پیوستگی

متقابل نمک و  تأثیرنمک اختلاف زیادي داشت و نشان از 

باز شدن  برايکارگیري حداقل مقدار نمک  هآنزیم و لزوم ب

نقاط اعمال اثر آنـزیم   دسترسی بهمنظور  ساختار پروتئین به

در مقایسه بـا   (لیزین و گلوتامین) دارد. همچنین این مقدار

تیمار حاوي مقدار یکسان آنزیم که در آن از حداکثر مقدار 

طور  درصد، که در واقع مقدار نمکی است که به 5/2نمک (

معمول در تولید سوریمی فاقد ماده کمکی (آنزیم) استفاده 

  هـم  بـه استفاده شـده بـود و بـا در نظـر گـرفتن       ،شود) می

بود، کیفیـت   815/0ه از آن که معادل شد حاصل پیوستگی

که این مطلب است  بیانگرو بسیار قابل توجهی را نشان داد 

را  یريبدون آنکه کاهش چشمگ توان یم یمبا استفاده از آنز

مقدار اسـتفاده   ،بافت ملاحظه کرد یوستگیهم پ هب عاملدر 

 تأثیر. همچنین افزایش دما و از نمک را به نصف کاهش داد

باز شدن  فرایندآن بر بهبود  رتأثیآن بر افزایش سختی مبین 

آنزیم در  مؤثرهاي میوفیبریلی و در نتیجه اعمال اثر  پروتئین

نتایج مطالعـه   براساس. استتر  تشکیل شبکه ژلی مستحکم

گلوتامیناز بر روي  آنزیم ترانس تأثیره از بررسی شد حاصل

از فیله مـاهی کپـور    دست آمده بهشده از اضافات  ژل تولید

 ـ اي، صرف نقره هـم پیوسـتگی در ژل    هنظر از اینکه میزان ب

امـا   ،اي بسیار کم بود سوریمی تهیه شده از ماهی کپور نقره

درصد آنزیم،  3/0درصد به همراه  2افزایش مقدار نمک به 

که  دادافزایش  157/0به  109/0را از  پیوستگی  هم بهمیزان 

و نتیجه مطالعه حاضر با نتایج مطالعه مذکور همخوانی دارد 

منظور باز  ضرورت وجود حداقل میزان نمک به دهندة نشان

شدن ساختار پروتئینی و در نتیجه افزایش نقاط اثر آنزیم و 

 اسـت هـاي بـافتی مناسـب     در نهایت دستیابی بـه ویژگـی  

)Uresti et al., 2004 ژل سـوریمی   پیوستگی  هم به). میزان

 Dicentrarchusتهیه شده از ماهی باس دریایی پرورشی (

labraxشود در  ) که شاخص اصلی کیفیت ژل محسوب می

 61/0بـه   56/0درصـد آنـزیم از مقـدار     5/0نمونه حـاوي  

افزایش یافت، این درحالی بود که افزایش مقـدار نمـک از   

ژل  پیوسـتگی   هـم  بهچندانی را بر  تأثیردرصد  5/2به  5/0

همزمان نمک و آنزیم در مقایسه با نمونـه   تأثیراما  ،نداشت

هـاي بـافتی شـد     اهد بدون آنزیم منجر به افزایش ویژگیش

)Cardoso et al., 2010 a ه از بررسـی  شـد  ). نتایج حاصـل

گلوتامینـاز میکروبـی و فیبرهـاي غـذایی      آنزیم ترانس تأثیر

(نخودفرنگی، اینـولین ریشـه کاسـنی) بـر روي سـوریمی      

تنهایی  شده از ماهی ماکرل نشان داد که آنزیم مذکور به تهیه

ژل سـوریمی (شـاخص    پیوسـتگی   هـم  به ویژگیوانست ت

در نمونــه  27/0اصــلی و بنیــادي کیفیــت ســوریمی) را از 

درصـد آنـزیم برسـاند     5/0در نمونه حاوي  72/0شاهد به 

)Cardoso et al., 2009هاي دیگر بـا   پژوهش باره ). در این

 ;Cardoso et al., 2011اسـت (  انجـام شـده  نتـایج مشـابه   

Ramirez et al., 2007; Moreno et al., 2008(.  

  

  کشسانی

هـا از طریـق    دلیل در دسترس قـرار دادن پـروتئین    نمک به

کـردن و   چـرخ  فراینـد هاي محلـول در طـی    تولید پروتئین

هـاي   مثبتی را بر ویژگی تأثیرسازي گوشت با نمک  مخلوط

همچنـین از ایـن طریـق باعـث      و گذارد مکانیکی بافت می
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آوردن اتصالات  براي پدید MTGaseیم شود نقاط اثر آنز می

عرضی مهیا شود که در نتیجه منجر بـه افـزایش کشسـانی    

بـر روي بررسـی    انجام شدههاي  پژوهش براساس شود. می

گلوتامینــاز میکروبــی بــر محصــولات  آنــزیم تــرانس تــأثیر

دلیـل افـزایش    مختلف، نتایج نشان داد کـه ایـن آنـزیم بـه    

ــروتئ  ــین پ ــه  ینتشــکیل اتصــالات عرضــی ب ــا، منجــر ب ه

سـاختار  تشکیل هاي پروتئینی بزرگ و  گیري مولکول شکل

قابلیــت  ژلـی بــین ایـن اجــزا و در نتیجــه باعـث افــزایش   

. در واقع قابلیت ارتجاعی بیـانگر خـواص   گردیدارتجاعی 

در مقایسـه بـا    ).Ashrafi et al., 2015( کشسانی ژل اسـت 

انی ژل نمونه شاهد، استفاده از آنزیم باعث افـزایش کشس ـ 

اما تفـاوت   ،) شدMugil cephalusشده از ماهی کفال ( تهیه

درصد)  2درصد و  1یک از سطوح نمک ( ي در هیچدار معنا

). اسـتفاده  05/0p>) (Ramirez et al., 2007مشاهده نشد (

در ژل تولیـدي از   MTGaseدرصـد آنـزیم    5/0از غلظت 

 بـه  52/0ماهی ماکرل منجر به افـزایش کشسـانی بافـت از    

از ایـن پـژوهش    شد که این نتیجه با نتـایج حاصـل   85/0

 5/0همخوانی دارد، بدین نحو که آنالیز نقطه بهینـه حـاوي   

درصد آنزیم در مقایسه با نمونه داراي مقدار نمک مشابه و 

درصد نشان  5/0تیمار دمایی یکسان اما بدون حضور آنزیم 

افـزایش یافـت    92/0بـه   88/0داد کـه میـزان کشسـانی از    

)Cardoso et al., 2009 بـارة هـاي مختلفـی در   ). پـژوهش 

گلوتامیناز میکروبی بر ژل تولیدي  آنزیم ترانس تأثیربررسی 

هاي مختلف ماهی صورت گرفته است که نشـان از   از گونه

کارگیري حداقل مقدار نمـک   همثبت آنزیم در هنگام ب تأثیر

 ;Cardoso et al., 2010 aبـر خاصـیت کشسـانی دارد (   

Cardoso et al., 2011; Uresti et al., 2004.(  

  

  قابلیت جویدن

طور که اشاره شد ضرورت استفاده از نمک، نیازمنـد   همان

هـاي   بودن آنزیم به حل شدن و باز شدن ساختمان پروتئین

حتـی در   ،که این عمل با استفاده از نمک استمیوفیبریلی 

 25/1هاي دیگـر و   درصد در پژوهش 25/0مقادیر حداقل (

علت وجود بارهاي مثبت و منفـی   در پژوهش کنونی) و به

گیري هر چـه   آن در شکل تأثیرهاي نمک و  موجود در یون

در شـود.   پذیر می بعدي پروتئینی امکان بهتر شبکه پایدار سه

درصد) میـزان قابلیـت جویـدن ژل     5/2مقدار ثابت نمک (

درصد آنزیم  5/0سوریمی تهیه شده از ماهی ماکرل حاوي 

MTGase  در نمونه شاهد  9/0از  عاملمنجر به افزایش این

ه از شـد  در نمونه حاوي آنزیم شد که با نتایج حاصل 7به 

مثبـت   تـأثیر  دهنـدة  نشـان آنالیز نقطه بهینه مطابقت دارد و 

بـر قابلیـت جویـدن ژل سـوریمی      MTGaseوجود آنـزیم  

هـاي دیگـر نیـز     ). پـژوهش Cardoso et al., 2009اسـت ( 

قابلیت  عاملاین آنزیم بر روي  مؤثرمثبت و  أثیرتحاکی از 

 ;Cardoso et al., 2010 aجویدن نمونه ژل تولیدي بودند (

Cardoso et al., 2011   بـارة ). در پـژوهش دیگـري کـه در 

گلوتامینـاز میکروبـی بـر روي     آنـزیم تـرانس   تـأثیر بررسی 

، نتـایج  انجام شـد هاي ژل تولیدي از گوشت خوك  ویژگی

نظر از مقادیر آنزیم، افزایش مقدار نمک  صرف نشان داد که

منجر به افزایش قابلیت جویدن ژل تولیـدي شـد کـه ایـن     

ه از این پژوهش همخـوانی دارد.  شد نتیجه با نتیجه حاصل

همزمان نمک و دما نتایج این پژوهش  تأثیربارة همچنین در

نشان داد که در هنگام افزایش مقدار نمک، بالا رفتن دما از 

منجر بـه کـاهش میـزان     گراد سانتیدرجه  90جه به در 70

  ).Pietrasik and Li-Chan, 2002مذکور گردید ( عامل

  

  )Wسفیدي (

خصوصـیات رنگـی سـوریمی    بـارة  کلی تقاضـا در طـور  به

 L عاملي است که تمایل به خرید سوریمی بامیزان طور به
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 Duangmal andبیشـتر وجـود دارد (   Wکمتـر و   bبالاتر، 

Taluengpohl, 2010.(  

کـار گرفتـه    همستقل ب عوامل تأثیره از شد نتایج حاصل

 از پژوهش انجام دست آمده بهشده در این پژوهش با نتایج 

شده از ماهی ماکرل شباهت  شده بر روي ژل سوریمی تهیه

صورت که با افزودن آنزیم از میـزان سـفیدي    داشت، بدین

سـفیدي  . آنها اظهـار داشـتند کـه افـزایش     نمونه کاسته شد

هـاي پروتئینـی در    تواند با میزان دناتوره شدن رنگدانـه  می

خفیف کاهش سـفیدي   تأثیرارتباط باشد. در این خصوص 

کـاهش دنـاتوره    دهندة نشاندر اثر استفاده از آنزیم مذکور، 

هاي حاوي این آنزیم است، زیرا اتصالات عرضی  شدن ژل

ممکـن   یـابی  شده توسط این آنزیم در طی دوره قـوام  ایجاد

 است از دنـاتوره شـدن در مرحلـه پخـت جلـوگیري کنـد      

)Cardoso et al., 2009آنـزیم   تـأثیر ه از شد ). نتایج حاصل

رنـگ سـوریمی    عواملترانس گلوتامیناز میکروبی بر روي 

) Suarida tumbilه از گوشت مارمولک مـاهی ( شد حاصل

نشان داد که با افزایش مقدار آنزیم، میـزان سـفیدي نمونـه    

ایش کمی را از خود نشان داد که دلیل آن ممکن اسـت  افز

دلیـل وجـود سـایر ترکیبـات موجـود در پـودر تجـاري         به

MTGase ژل  يباشد که منجر به ایجاد رنگ سفید در اجزا

). Chanart and Benjakul, 2013شـود (  تولیـد شـده مـی   

ه از شــد همچنــین در پژوهشــی کــه بــر روي ژل حاصــل

یج حـاکی از آن بـود کـه    گوشت خوك انجام گرفـت، نتـا  

ي را بر دار معنا تأثیرگلوتامنیاز نتوانست  افزودن آنزیم ترانس

دمـا بـر    تـأثیر رنگ ژل تولیدي بگذارد و همچنـین   عوامل

ه از ایـن  شـد  نبود که با نتایج حاصـل  دار معنارنگ  عوامل

). Pietrasik and Li-Chan, 2002پـژوهش یکسـان بـود (   

 بـراي قبلـی نشـان داد    هـاي  ه از پـژوهش شد نتایج حاصل

آنزیم بر رنگ نمونه، باید محدوده دمایی  تأثیرجلوگیري از 

 ,.Monteiro et alباشـد (  گـراد  سـانتی درجـه   48تا  5بین 

ــی2015 ــه ). در بررس ــارةدر اي ک ــأثیر ب ــرانس   ت ــزیم ت آن

گلوتامیناز میکروبی و فیبر غذایی (آرد کونیاك) بر روي ژل 

ی انجام گرفت، نتایج حاکی طلای شده از ماهی سیم سر تهیه

از آن بود که با افزودن آنزیم مذکور به مقدار کـم از میـزان   

ه از ایـن  شـد  سفیدي نمونه کاسته شد که با نتیجه حاصـل 

افـزایش   تـأثیر باشد و دلیل آن را  پژوهش در یک راستا می

شـده توسـط آنـزیم     میزان اتصالات عرضی شـکل گرفتـه  

 انجـام شـده  پژوهش ). Cardoso et al., 2010 bاند ( دانسته

بـر ژل   یکروبیم ینازگلوتام ترانس یمآنز تأثیر یبررسبارة در

 Saurida( یمــــاه مارمولـــک  یاز مــــاه یدشـــده تول

undosquamisــان داد، م ــزان) نشـ ــف یـ ــه در  یديسـ نمونـ

که  یافت ینسب یشافزا یمآنز یشترب یرمقاد يدارا يها نمونه

در  ودموج ینکستروجود مالتود تأثیر یلدل را به یشافزا ینا

 یـژه و بـه  ییآن بر پراکنده شدن روشنا تأثیرو احتمال  یمآنز

 Benjakul( دانستند یمآنز يبالا یرمقاد يدارا يها در نمونه

et al., 2008(.  آنـزیم   تـأثیر  بـارة ه درشددر پژوهش انجام

ترانس گلوتامیناز میکروبی و فیبرهایی نظیـر نخـودفرنگی،   

نان به همراه آرد کونیاك بر روي کاراجینان و ترکیب کاراجی

) Dicentrarchus labraxژل تولیدي از ماهی باس دریایی (

آنـزیم بـر    تأثیرآمد و بیانگر عدم  دست بهاي متفاوت  نتیجه

دهـد شـرایط    ایـن امـر نشـان مـی     .سفیدي بود عاملروي 

تواند نتـایج   مختلف اعم از گونه و شرایط آزمایشگاهی می

  .)Cardoso et al., 2011رد (آو دست بهمتفاوتی را 

  

  )L( روشنایی

 عوامـل  تـأثیر ه از این پـژوهش مبنـی بـر    شد نتایج حاصل

هاي حاصل  مذکور بر میزان روشنایی ژل تولید شده با یافته

هاي پیشین مطابقت داشت. بدین صورت که بـا   از پژوهش

در نمونـه کـم نمـک     5/1بـه   5/2کاهش مقـدار نمـک از   

افـزایش   Lده کم نمک مقدار فراورمنظور تولید  سوسیس به
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 ,Pietrasik and Li-Chanکاسـته شـد (  b یافت و از مقدار 

آنـزیم   تـأثیر بررسـی  بارة در انجام شده). در پژوهش 2002

هـاي رنگـی ژل تولیـد شـده از      گلوتامیناز بر ویژگی ترانس

) نتایج نشان Saurida undosquamisماهی ( ماهی مارمولک

 30مدت  به گراد سانتیدرجه  40(لاتر داد استفاده از دماي با

 گـراد  سـانتی درجـه   25( نسـبت بـه دمـاي متوسـط    دقیقه) 

منجر به افـزایش   یابی قوامدماي  عنوان به ساعت) 2مدت  به

از ایـن   شـده  شد کـه بـا نتـایج حاصـل     L عاملنسبی در 

باشد که دلیل آن را دناتوره شـدن   پژوهش در یک راستا می

 ـ بـه ها،  پروتئین بیشتر (هموگلـوبین و   يهـا  دانـه  رنـگ  ژهوی

 .نددر دمـاي بـالاتر دانســت   موجـود در عضـله  میوگلـوبین)  

 همچنین این پژوهش نشان داد که برخلاف نتیجـه حاصـل  

ه از این پژوهش با افزایش مقدار آنزیم میزان روشـنایی  شد

ویـژه در مقـادیر    نمونه نیز افزایش یافت که دلیـل آن را بـه  

روشـن کننـدگی مالتودکسـترین     تـأثیر بیشتر آنزیم احتمال 

یــک پایــدار کننــده دانســتند  عنــوان بــهموجــود در آنــزیم 

)Benjakul et al., 2008هاي مختلف دیگر نتایج  ). پژوهش

انجام ، بدین نحو که در پژوهش ندهمراه داشت متفاوتی را به

بر روي ژل تولیدي از ماهی بـاس دریـایی پرورشـی     شده

)Dicentrarchus labraxحـاکی از آن بـود کـه بـه      ) نتایج

ــتثنا ــزیم      ياس ــود آن ــک و نب ــالاي نم ــادیر ب ــود مق وج

در مقـادیر کـم    Wو  a عامـل گلوتامینـاز میکروبـی،    ترانس

 ).Cardoso et al., 2010 aفتند (رقرار نگ تأثیرنمک تحت 

  

  )aقرمزي (

کار گرفته شـده   همستقل ب عواملآنزیم و دیگر  تأثیر بارةدر

تفاوتی صورت گرفته اسـت. در  در این پژوهش تحقیقات م

هاي حاصل از پژوهش حاضر، نتـایج   همانند یافته بارهاین 

 دست آمـده  بهده فراورپژوهش بر روي این از  شده حاصل

آنـزیم   دار معنا تأثیرعدم  ةدهند از گوشت ماهی تیلاپیا نشان

). Moteiro et al., 2015ده بـود ( فـراور بـر میـزان قرمـزي    

و افزایش مقدار نمـک بـر افـزایش     کاهش دما تأثیربارة در

قرمزي ژل تولیدي از ماهی کپور سرگنده در این پـژوهش،  

نتایج پژوهش صورت گرفتـه بـر روي ژل تولیـد شـده از     

ه از ایـن دو  شـد  گوشت خوك نشان داد که نتایج حاصـل 

 پژوهش منافات بسیار زیادي را با یکدیگر داشته که احتمالاً

بافت مورد استفاده اسـت.   دلیل ماهیت ساختاري متفاوت به

در این پژوهش با کاهش مقدار نمک مقدار قرمزي افزایش 

افزایش خروج آب در نمونه  پیدا کرد که دلیل آن را احتمالاً

ها در بافـت و   کم نمک و در نتیجه افزایش غلظت پروتئین

مانده موجود در ژل تولیدي دانسـتند    هاي باقی رنگدانه تأثیر

)Pietrasik and Li-Chan, 2002 بـر   انجـام شـده  ). بررسی

روي ژل تولید از ماهی بـاس دریـایی پرورشـی نشـان داد     

 Cardoso etبود ( دار معنا a عاملمقادیر بالاي نمک بر  تأثیر

al., 2010 a.(  

  

  )bزردي (

طور که در نتایج به آن اشـاره شـد از    در این پژوهش همان

ار زردي ژل عامل دما بـر مقـد   تأثیرموجود تنها  عواملبین 

بود، این در حالی است که این نتیجـه بـا    دار معناسوریمی 

ه از گوشـت خـوك   شـد  پژوهشی که بر روي ژل حاصـل 

 دار معنا تأثیرمطابقت نداشت که نشان از عدم  ،انجام گرفت

همچنـین در ایـن    .رنگ ژل تولیـدي داشـت   عواملدما بر 

 أثیرتپژوهش نمک تنها عاملی بود که بر میزان زردي نمونه 

از ایـن   دسـت آمـده   بـه گذاشت که این نتیجه نیز با نتیجـه  

). Pietrasik and Li-Chan, 2002پـژوهش مغـایرت دارد (  

آنـزیم تـرانس    تـأثیر هاي دیگر مبنـی بـر بررسـی     پژوهش

ــایی پرورشــی   ــاهی بــاس دری ــر م ــی ب ــاز میکروب گلوتامین

)Dicentrarchus labrax   نشان از این دارد که نمـک تنهـا (

گذار بود کـه   تأثیرود که بر میزان زردي ژل تولیدي عاملی ب
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این نتیجه با نتایج حاصل از ایـن پـژوهش در یـک راسـتا     

هاي دیگر بیانگر  ). پژوهشCardoso et al., 2010 aنیست (

 ,.Cardoso et alآنزیم بر میزان زردي نمونه بود ( تأثیرعدم 

2009; Monteiro et al., 2015.(     

  

WHC  
افزایش آنـزیم بـر کـاهش     تأثیرایج حاصل از در بررسی نت

توان به این نکته اشاره کرد که ایـن رفتـار    می WHCمقدار 

باعـث   MTGaseدهد مقادیر بـیش از حـد آنـزیم     نشان می

پـروتئین و در نتیجـه   -هاي تصادفی پـروتئین  افزایش پیوند

شود کـه در نتیجـه بـا کـاهش      پدیده انباشتگی پروتئین می

 WHCپروتئین و آب منجـر بـه کـاهش     تشکیل پیوند میان

دمـا   تـأثیر  بارة. همچنین در)Ramirez et al., 2002( گردید

هاي  توان گفت که با کاهش دما، نیروي جنبشی مولکول می

آب کاهش یافته و در نتیجه منجر به تسهیل بـه دام افتـادن   

 هاي آب در شبکه ایجاد شده توسط آنـزیم گردیـد   مولکول

)Ashrafi et al., 2015(نمک و افزایش میـزان   تأثیر بارة. در

تـوان گفـت دلیـل ایـن      مـی ، WHC شاخصه افزایشآن بر 

بارهاي مثبت و منفـی   تأثیرهاي نمک و  پدیده افزایش یون

هاي پروتئینی و  هاي نمکی بین رشته  ها بر ایجاد پل این یون

اصطلاح افزایش حلالیت پـروتئین و در نتیجـه تشـکیل    به 

تر پروتئینی بـوده کـه قـادر بـه      منسجم بعدي یک شبکه سه

 Cardoso( استهاي آب  جذب و نگهداري بیشتر مولکول

et al., 2010 a(آنزیم  تأثیره از شد . نتایج حاصلMTGase 

و دو نوع فیبـر (فیبـر نخـودفرنگی و فیبـر اینـولین ریشـه       

کاسنی) بر روي ژل سوریمی تولید شـده از مـاهی مـاکرل    

درصد آنزیم بدون حضور فیبر  5/0 نشان داد که استفاده از

در نمونه شـاهد بـه    4/36از  WHCمنجر به افزایش مقدار 

درصد آنزیم شد که ایـن نتـایج    5/0در نمونه حاوي  5/45

با نتایج حاصل از این پـژوهش (بـا در نظـر گـرفتن عـدم      

استفاده از غلظت صفر آنزیم در این پژوهش) مطابقت دارد 

درصـد   5/0سـتفاده از غلظـت   این است که ا دهندة نشانو 

شـود   بافت ژل سوریمی مـی  WHCآنزیم منجر به افزایش 

)Cardoso et al., 2009  ه از بررسـی  شـد  ). نتـایج حاصـل

مـاهی   رطوبـت قابـل بیـان ژل تولیـدي از مارمولـک      عامل

)Saurida undosquamis نشــان داد بــا افــزایش ســطوح (

سـاعت   2 دتم بههایی که  گلوتامیناز در نمونه آنزیم ترانس

یـابی)   دمـاي قـوام   عنوان به( گراد سانتیدرجه  25در دماي 

قرار گرفتند، میـزان رطوبـت قابـل بیـان افـزایش یافـت و       

درجــه  40یــابی  هــاي بــا دمــاي قــوام همچنــین در نمونــه

منجر  4/0، افزایش مقدار آنزیم از سطح صفر به گراد سانتی

ه رطوبـت  کلی مقدار کمین طور بهشد،  عاملبه افزایش این 

قابل بیان در نمونه ژل نشان از قدرت ژل در نگهداري هـر  

رو افـزودن   از این .چه بیشتر آب در فضاي شبکه ژلی دارد

هـاي   مولکـول  یدلیل انبـوه  آنزیم مورد نظر ممکن است به

هاي قطبی آزاد و یا  پروتئینی منجر به بروز مشکل در گروه

د با آب هستند هاي داراي باري که قادر به تشکیل بان گروه

رطوبـت قابـل بیـان     عامـل شده و در نتیجه باعث افزایش 

هاي داراي اتصالات عرضـی ممکـن    شود. در واقع پروتئین

ها را که  هاي آبدوست موجود در پروتئین است تعداد گروه

توانایی ایجاد پیوند و یـا نگهـداري ژل در شـبکه ژلـی را     

 ایج حاصـل ). نتBenjakul et al., 2008دارند کاهش دهد (

ــد ــأثیره از ش ــی ت ــزیم   افزودن ــه آن ــاوت از جمل ــاي متف ه

گلوتامیناز میکروبی بر روي ژل مـاهی تیلاپیـا قرمـز     ترانس

)Oreochromis niloticus × O. placidus نشــان داد (

افزودن آنزیم مذکور در سطوح بالاتر و افزایش آن منجر به 

 تـأثیر افزایش رطوبت قابل بیان شد که دلیل آن را احتمـال  

گیري شـبکه ژلـی غیریکپارچـه و در نتیجـه      آنزیم بر شکل

ایجاد ممانعت در قابلیـت حفـظ آب شـبکه ژلـی دانسـت      

)Duangmal and Taluengpohl, 2010( . انجام در پژوهش

بر روي ژل تولیدي از ماهی بـاس دریـایی پرورشـی     شده
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ژل  WHCبـر   MTGaseآنـزیم   تـأثیر نتایج حاکی از عـدم  

 سـو  ها هـم  ه این نتایج با برخی از پژوهشتولیدي داشت ک

)Pietrasik et al., 2003(    ــر از ــی دیگ ــا برخ ــود و ب ب

 )Cardoso et al., 2009( ه مغـایرت انجام شـد هاي  پژوهش

هاي متفاوت ماده خـام مـورد    داشت که دلیل آن را ویژگی

استفاده دانستند، اما با این وجود با افزایش مقادیر نمـک از  

هاي حاوي مقدار ثابت  درصد در نمونه 5/2درصد به  25/0

تا  8/67به  5/52تا  1/51از  WHCدرصد آنزیم، میزان  5/0

از  دسـت آمـده   بهافزایش یافت که این نتیجه با نتایج  3/69

نمـک بـر    مـؤثر  تأثیراین پژوهش مطابقت دارد و نشان از 

هـاي بــین پــروتئین و آب دارد   گیـري بانــد  افـزایش شــکل 

)Cardoso et al., 2010 a    نتیجه مشـابه و حـاکی از عـدم .(

 WHC عاملگلوتامیناز میکروبی بر روي  آنزیم ترانس تأثیر

بر روي ژل تولیدي از باس دریـایی   انجام شدهدر پژوهش 

  ).Cardoso et al., 2011آمد ( دست به

نتایج مطالعه حاضر مشخص شد کـه افـزودن    براساس

خود منجر به بهبـود  گلوتامیناز در میزان کمینه  آنزیم ترانس

و پایداري  پیوستگی  هم بههاي بافتی از قبیل سختی،  ویژگی

مثبـت آنـزیم بـر سـاختار      تـأثیر شبکه ژلی شد که نشان از 

اي ژل تولیدي از ماهی کپور سرگنده داشت. در واقع  شبکه

اي  گلوتامینــاز باعــث تولیــد شــبکه افــزودن آنــزیم تــرانس

 ـ بیشـتر تر شـد کـه    تر، سخت مستحکم دلیـل   بـه  تـأثیر ن ای

هـاي   سولفیدي بـین پـروتئین   هاي غیر دي گیري پیوند شکل

 بـا ) بود که گراد سانتیدرجه  45( یابی قواممجاور در دماي 

هاي هیـدروفوبی در طـی    کنش باندهاي کووالانسی و برهم

تـر و   ) مسـتحکم گـراد  سانتیدرجه  90مرحله پخت (دماي 

  تقویت شد. 
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Abstract: 

In this study surimi was produced from big head (Hypophtalmichthys 
nobilis) carp and the effects of three independent factors including microbial 
transglutaminase (0.5%, 0.75% and 1%), salt (0%, 1.25% and 2.5%) and 
temperature (35 ̊C, 40 ̊C and 45 ̊C), were examined on textural properties 
and color parameters of produced surimi was examined. The results showed 
that enzyme concentration of 0.5 % and 1.25 % of salt at 45 ̊C temperature 
were as optimum treatment, thereby, reducing the salt percentage from 2.5 % 
to 1.25 % without significant reduction in textural properties such as 
Hardness (resistance of food at the first bitting of the food), Cohesiveness 
(maintaining the strength of the food during chewing) and Springiness 
(ability of foos to recovery of its origin shape and size at the first biting). 
The increasing of the amount of enzyme also resulted in reduction of WHC, 
significantly (p<0.05). Moreover, when the enzyme and salt were used at 
low concentrations, the more whiteness and lightness of surimi gel wre 
produced. Simultaneous effect of salt increasing and setting temperature 
reduction, resulted in significant higher redness (a*) (p<0.05). Besides, the 
effect of enzyme alone on yellow factor (b*) was not significant, whereas the 
simultaneous effect of increasing in enzyme and temperature resulted higher 
b* factor (p<0.05).  

 

Keywords: Surimi, Big head carp, TGase, WHC 
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