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 Hypophthalmichthys)ای ای و کیفیت سوسیس کپور نقرهبهبود ارزش تغذیه
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 :چکیده

بر  ایروغن ماهی، امولسیون روغن در آب و امولسیون ژلهشکل به سه  3-تأثیر افزودن اسید چرب امگا

های فیزیکوشیمیایی، حسی، میکروبی، بافت، رنگ و افت پختت سوستیم متاهی تولیتدی از     ویژگی

داری در بین بررسی شد. ترکیبات تقریبی تفاوت معنا (Hypophthalmichthys moltrix) ای نقرهکپور

متغیر بود و در  72/6- 52/6در بین تمام تیمارها از   pH (. میزان<05/0pتیمارهای مختلف نشان نداد )

و کاهش نسبت  EPA ،DHAسازی سوسیم با روغن ماهی سبب افزایش طی زمان کاهش یافت. غنی

(. مقدار شاخص تیوباربیوتیت  استید در تیمتار    p<05/0گردید ) 85/9به  30/22از  3-به امگا 6-امگا

(. افت پخت در تیمار امولستیون  p<05/0بیشتری در طول زمان داشت )شاهد و روغن ماهی افزایش 

های حاوی امولسیون سنجی نشان داد که سختی سوسیمای کمتر از سایر تیمارها بود. نتایج بافتژله

در ارزیابی حسی، در مجموع سوسیم تهیه شده با امولسیون . ها بودمراتب بیشتر از سایر نمونهای بهژله

ای کاراجینان در طورکلی، تیمار امولسیون ژلهیاز بالاتری نسبت به سایر تیمارها کسب کرد. بهای امتژله

 سازی سوسیم ماهی تعیین گردید.بین تیمارها روش مناسبی برای غنی
 

 کاراگینانسازی، ای، روغن ماهی، غنیامولسیون ژلهسوسیم ماهی، :  واژگان کلید
 

 هقدمم

متردم را بته   1جهتانی بهداشتت  های اخیر، سازمان در سال

هتتای اشتتباع و افتتزایش مصتترغ  کتتاهش مصتترغ روغتتن

کنتد. محصتولات گوشتتی    های غیراشباع تشویق متی روغن
                                                                 

1. WHO  

هتای اشتباع هستتند. بنتابراین     یکی از منابع اصلی چربتی 

توانتد بته   تغییر این مقدار چربی و ترکیب اسیدچرب متی 

 Fernandéz-Ginés etبهبتود ارزش غتذایی کمت  کنتد )    

al., 2005) .   متتاهی بتته لحتتار برختتورداری از استتیدهای
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و پتروتئین زود همت    2غیراشتباع چنتد  چرب بلنتدزنجیره 

(. et al.,2005Christos) استت دارای ارزش غذایی بتالایی  

مصرغ محصتولات و غتذاهای دریتایی     ،های اخیردر سال

متورد توجته ارارگرفتته استت      3-حاوی اسیدچرب امگتا 

Lee et al.,2007)) هتای متاهی   وردهاگوشتت و فتر  . امروزه

شتوند. جتایگزینی   سازی میغنی 3-امگا چربهایبا اسید

چربی گوشت با روغن ماهی کته دارای مقتادیر بتالایی از    

 غتتذاییتوانتتد بتته کیفیتتت استتت متتی 3-امگتتااستتیدهای 

 ;Marchetti et al.,2011محصتتتول کمتتت  کنتتتد )  

Intatasirisawat et al.,2014).هتتای افتتزایش  یکتتی از راه

روغتن  افتزودن  توانتد  می، 3-امگارغ اسیدهای چرب مص

ماهی به تنهایی و یتا بته شتکل امولستیون بته محصتولات       

. اضتتافه کتتردن روغتتن ماهیتتان دریتتایی بتته  باشتتدغتذایی  

توانتتد مییم تهیتته شتتده از ماهیتتان آب شتتیرین،  سوستت

پیشتنهاد مناستبی بترای بهبتود کیفیتت چربتی و افتزایش        

 Maqsood et) شدمصرغ اسیدهای چرب بلند زنجیره با

al.,2012).      تاکنون چندین متاده غتذایی ماننتد شتیر، نتان و

آمیزی با استتفاده از روغتن متاهی و    طور موفقیتبستنی به

مشتکلات  یکتی از  .ستازی شتده استت   ها غنیجلب یا ریز

طعت  و بتوی    ،متواد غتذایی  کارگیری روغتن متاهی در   به

حساستیت بتالای آنهتا نستبت بته       نامطبوع آن و همچنین

کسیداستتیون استتت. افتتزودن روغتتن متتاهی بتته شتتکل    ا

توانتتتد روی پایتتتداری امولستتتیون بتتته سوستتتیم متتتی 

 Panpipat and)اکسیداستیون محصتول اثتر داشتته باشتد     

Yongsawatdigul.,2008).   سوستتتتتتتتیم یکتتتتتتتتی از

ترین محصولات با ارزش افتزوده استت کته درآن    معروغ

ای بتا ختوا    وردهاگوشت طی فرایندهای مختلف به فتر 

شتتراین نگهتتداری مطلتتوب و بهتتتر تبتتدیل      حستتی و

                                                                 
2. Poly Unsaturated Fatty Acid(PUFA) 

هتتای سوستتیم. (Theruvathil et al .,2008)شتتودمتتی

کننتدگان زیتادی در کشتورهای غربتی و     امولسیونه مصرغ

طتتور بتتهآستتیایی دارنتتد. میتتنم و ستتوریمی متتاهی نیتتز  

ویتژه در  هعنوان ماده اولیه برای تولید سوسیم، بت هبمتداول

(. Konno., 2005)شتتودکشتتورهای آستتیایی استتتفاده متتی 

امتتتروزه طیتتتف وستتتیعی از محصتتتولات طبیعتتتی و     

هتا تعلتق دارنتد و یتا در     به گروه امولستیون  ،شدهوریافر

باشتتند. برختی مراحتتل تولیتتد بتته شتتکل امولستتیونی متتی  

هتای روولتوژی و   علتت ویژگتی  های امولسیونی بته سیست 

فیزیکوشیمیایی خود، در صنایع غتذایی اهمیتت فراوانتی    

ستازی متواد غتذایی بته     غنتی (.Karimi et al .,2013)دارنتد 

ها سبب افزایش و بهبتود عملکترد غتذاها    کم  امولسیون

کننتتدگان را بتته همتتراه  شتتود کتته ستتلامت مصتترغ متتی

دنبتتال امتتروزه محققتتان بتته.(Salminen et al., 2013)دارد

هتتای مناستب بتترای افتتزودن روغتن متتاهی بتته    یتافتن راه 

بته   ن ترکیتب افزودن موفق ایت ترکیب مواد غذایی هستند. 

 ،بتتو و طعتت  ختتا  آن، حلالیتتت  دلیتتلبتته غتتذاییمتتواد

، وری و نگهتداری ادر طتی فتر  حساسیت نسبت به تجزیه 

افتزودن  از ستوی دیگتر   . استروههای زیادی روببا چالش

بته متواد غتذایی ستبب گستترش       3-اسیدهای چرب امگا

ستازی  گردد. بترای ایجتاد و بهینته   غذاهای فراسودمند می

طراحتی و گستترش آنهتا     بترای هایی اهبردراین مواد، به 

هتای حتاوی ایتن    نیاز است. جایگزینی چربی با امولسیون

خوبی برای دستیابی بته   راهبردروش و تواند میترکیبات 

تتر چربتی، در محصتولات غتذایی باشتد.      ترکیب مناستب 

در این تحقیق هدغ استفاده از امولسیون روغتن   بنابراین،

عنتوان  اوی روغتن متاهی، بته   ای حدر آب و امولسیون ژله

جایگزین چربی در سوسیم ماهی و تولیتد محصتولی بتا    

 .باشدمی 3-میزان بالای اسیدهای چرب امگا
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 هامواد وروش

 هاتولید امولسیون

در تولیتد   هتای پایتدار اابتل استتفاده    برای تولیدامولسیون

های مختلتف کاراگینتان، ایزولته ستویا     سوسیم، از غلظت

درصتدهای   تولیتد گردیتد.   تیمارهتایی و روغن ماهی پیش

مناسب هر ی  از این مواد در تولیتد امولستیون پایتدار در    

روغتن در آب   امولستیون ند.شدفرمولاسیون نهایی استفاده 

در طی دو مرحلته تهیته شتد. در    درصد روغن ماهی( 20)

آبگیتری  محلتول   صورت تتدریجی بته  ابتدا روغن ماهی به

دایقته در دور   10در طی (درصد2) ایزوله سویاپودر شده 

 5در مرحله بعد، امولستیون بته متدت     .اضافه گردیدپایین 

و امولستتیونی  شتد همتتوژن  کتاملاا ، rpm 12000دایقته در  

 García-Iñiguez de Ciriano et)دستت آمتد  هدستت بت  ی 

al., 2010 ؛Salminen et al., 2013.)ای بتتا امولستتیون ژلتته

از آبتی حتاوی   ( و فدرصد 20دن روغن ماهی )کرمخلوط 

 70. ایتن ترکیبتات تتا    تولید گردید( درصد 5/1کاراگینان )

پتتم از  و  ندراد حتترارت داده شتتد  گتت درجتته ستتانتی  

امولستیون در دمتای اتتان خنت  شتده و       هموژنیزاسیون،

زمتتان لازم بتترای تولیتتد ژل بتته امولستتیون داده شتتد تتتا   

درجته   4یخچتال  )در دمتای   تولیتدی  پلیمریزه گتردد. ژل 

 روز اتترار داده شتتدبتته متتدت یتت  شتتبانه  گتتراد(ستتانتی

(Poyato et al., 2014.) 

 تولید سوسیس 

گترم  1200-1000تتازه بتا وزن متوستن    ایکپور نقرهماهی 

همراه با یخ به آزمایشگاه منتقل گردیتد. پتم از شستشتو،    

گیتتری و کنتتی، تخلیتته امعتتا و احشتتا، استتتخوان  پوستتت

چره بتتاشستشتتوی مجتتدد، گوشتتت چتتره شتتده متتاهی  

سوستیم  ید.شمتتر تهیته   میلتی  5/1اطتر منافتذ    با گوشت

 Rahmani) براستا  فرمولاستیون   فراینتد متاهی در ایتن   

Farah, 2012 )    وشتت  گدرصتد   60تهیه گردیتد کته شتامل

هتای دیگتر شتامل    ،آب و یخ و افزودنتی روغن مایع ماهی،

هتتا و دیگتتر دهنتتدههتتا،طع فستتفات، پرکننتتدهنمتت ،پلی

و  همتوژن کتردن   فراینددر انتهای  های مجاز بود.افزودنی

دایقته بتا    2هااضتافه شتدند و   ، امولستیون هاافزودن ادویه

(. (Salminen et al., 2013سترعت پتایین مخلتوط شتدند     

در نمونه شتاهد آب و یتخ کامتل اضتافه گردیتد و تمتامی       

روغتن آفتتابگردان    ،در فرمولاستیون  شتده  روغن استفاده

یون ( و امولستتدرصتد 1در تیمارهتای روغتن متاهی )    بتود. 

( و روغتتتن درصتتتد 5ای و امولستتتیون معمتتتولی )ژلتتته

.در دندشت ( بته فرمولاستیون اضتافه    درصد10آفتابگردان )

مجمتتوع مقتتدار روغتتن تیمارهتتای تولیتتد شتتده یکستتان    

ینتتد تولیتتد سوستتیم  افر(. (Salminen et al., 2013بتتود

 85دهتی ) ، حترارت شامل مراحل مخلتوط کتردن، پرکنتی   

 و نگهداری در یخچتال ه(دایق 90مدت گراد بهسانتیدرجه

 اتیلن سه لایته بتود.  از جنم پلی شده بود. پوشش استفاده

تولیتد  متتر  ستانتی  15و طتول   5/2بتا اطتر   هایی سوسیم

 هتای زمتان انجتام آزمتایش    تاهای تولیدشدهسوسیم .دش

در هتا آزمتایش ودر یخچال نگهتداری  ماه  1مدت مربوط به

 ند.روز انجام شد 10فواصل زمانی 

 شیمیایی یهاآزمایش

هتتا بتتا روش  و چربتتی نمونتته  گیتتری رطوبتتت انتتدازه

(AOAC,2005) ، انتدازه( گیتتری پتتروتئینAOAC,1990)  و

 گیتری مترانتدازه pHکمت  دستتگاه    ها بهنمونه pHمیزان 

  (Suvanich et al., 2000).گردید

تیوباربیتوریـ   دهنـده بـا   ترکیبات واکنشگیری اندازه

 (3TBARS)اسید

                                                                 
3. ThioBarbituric Acid Reactive Substances 
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اکسیداستتیون چربتتی از روش   میتتزانگیریانتتدازهبتترای 

Tarladgis ( بتتا انتتدازه1960و همکتتاران )  گیتتری ستتط

 50گترم از محصتول بتا     10 .شتد آلدوید استفاده دیمالون

متدت دو دایقته همتزده و در یت      لیتر آب مقطتر بته  میلی

لیتر آب مقطر شستشو گردید. میلی 5/47فلاس  تقطیر، با 

متولار بترای رستاندن     4لیتر اسید هیدروکلری  میلی 5/2

د. فلاس  حرارت داده شد تتا  شاضافه  5/1اسیدیته آن به 

دایقه از زمان جتوش   10لیتر آب مقطر در عرض میلی 50

لیتر میلی 5لیتر از محلول تقطیر شده و میلی 5دست آمد. به

در  TBAگتترم  2883/0)محلتتول حاصتل از   TBAمعترغ  

رصتد( بته لولته    د 90لیتر اسید استی  گلاسیال میلی 100

دایقه در آب در حتال   35مدت دار منتقل گردید و بهدرب

 5شتاهد بتا استتفاده از     نمونته جوش حترارت داده شتد.   

لیتر معرغ تهیه گردید و سپم میلی 5آب مقطر و لیتر میلی

در ( D)و جتذب  شدهدایقه سرد  10مدت ها در آب بهلوله

ومتر نتتانومتر بتتا استتتفاده از استتپکتوفت   538طتتول متتو   

آلدویتد  دیگرم مالون)میلی D 8/7  =TBAگیری شد.اندازه

 .در کیلوگرم گوشت(

 سنجیبافت

 Rahmaniاز روش  های سوسیمبرای ارزیابی بافت نمونه

Farah ( با اندکی تغییرات استفاده 2012و همکاران ) د.شت 

با محین، از هر سوسیم های سوسیم نمونهدماییپم از ه 

هر  متر تهیه گردید.تینسا 5/2و ارتفاع  5/2استوانه با اطر 4

تحتت  ( LFRA,4500,USA) دستتگاه  بادو مرحله  برش در

فشار ارار گرفت.برای این منظور از پتروب پلاستتیکی بتا    

متتتر بتتر میلتتی 1، ستترعت (TA1000)متتترمیلتتی 50اطتتر 

و  420درصتد،تریگر پوینتت    50ثانیه،درصد تغییتر شتکل   

                                                                 
4. T rigger point 

کار گرفتته  بهلوگرم کی5/4 تگاه مورد استفادهدس 5سلول بار

ارزیتتابی هتتا نمونتته 8و فنریتتت 7، انستتجام6ستتختی.شد

 .  (Rahmani Farah et al., 2012)شد

 گیری ترکیب اسید چرب روغناندازه

و همکاران  Metcalfeمنظور استری کردن چربی از روشبه

 2لیتتتر ستتود متتتانولی  میلتتی 5استتتفاده شتتد.   (،1961)

گترم   05/0لیتر متانول( به میلی 100در سود گرم 2)درصد

چربی استخرا  شده اضافه شد. سپم درب ظرغ را بسته 

دایقه در حمام آب  10مدت شدت تکان داده شد و بهو به

لیتتر  میلتی  2/2جوش ارار گرفت. پتم از خنت  شتدن،    

Merck-)درصتتد  20)تتتری فلورایتتد بتتور(  3BFمحلتتول 

Germany )در  دایقه 3مدت به ترکیب فون اضافه شد و به

حمام آب جوش ارار گرفت. پم از خن  شدن بته متواد   

لیتر هگزان نرمال اضافه و پم از تکان دادن میلی 1حاصل 

 م کلریتد ستدی   گر 300لیتر نم  اشباع)میلی 1مواد به آن 

دست آمتده  هدر ی  لیتر آب مقطر( اضافه گردید. محلول ب

از  پتم شدت تکان داده شد و در جایی مستقر گردیتد.  به

 برایکیل دو فاز جداگانه، فاز بالایی به دات جدا گردید.تش

بررسی و شناسایی اسیدهای چترب موجتود در روغتن از    

) Unicam 4600 gasدستتتتتگاه گازکرومتتتتاتوگرافی 

, England, UK)pHchromatogra    و مجهتتز بتته ستتتون

),film thickness, BPX70 SGE  25m x 0.2mmکتاپیلاری 

Australia Pty. Ltd., analytical product)  بتتود. درجتته

 300گراد، دمای دتکتتور  درجه سانتی 250حرارت تزریق 

بته   160دایقته از   20گراد، دمای آون در طی درجه سانتی

                                                                 
5. Load cell 

6. Hardness 

7. Cohessiveness 

8. Springness 
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عنتوان  از هلتی  بته  گراد تعیین گردید. گت درجه سانتی 200

 .حامل بود

 رنگ سنجی

 Lovibondستنج دستگاه رنگ باهای سوسیم رنگ نمونه

CAM-System, England 500)) هتتای نمونتته .شتتدآنتتالیز

دمایی با شدند و پم از ه سوسیم ابتدا از یخچال خار  

متتر بترش داده   ستانتی  5/2هایی با اطر دمای محین نمونه

ن شتاخص  بترای بیتا  Lشتاخص   ند.شتد شده و ارزیتابی  

)بعتد ستفیدی(،   100)بعد سیاهی( تا 0روشنایی گوشت از 

 ةدهنتد شتان نa+سبزی)-بیان بعد ارمزی برایa شاخص 

بیان بعد  برای*bسبزتر( و شاخص  ةدهندنشان a-تر وارمز

تتر(  آبتی  ةدهنتد نشانb–تر و زرد ةدهندنشان b+آبی)-زرد

 (.(Raju et al., 2003بودند 

 9افت پخت

از تیمار  پیش و پمگیری وزن نمونه این شاخص با اندازه

گرم وزن اولیه  100صورت گرم/ حرارتی محاسبه شد و به

 . (Marchetti et al.,2014)گردید نه گزارشنمو

 حسی شیابیارز

از پتتژوهش هتتای متتاهی تولیتتد شتتده در ایتتن   سوستتیم

دهی بررستی حستی   امتیازةا نحونفر ارزیاب آشنا ب10سوی

متربترای  ستانتی  5/3ها با ضخامت حتدود  ند.سوسیمشد

صتفت   6.شتدند  ارزشتیابی و آمتاده   دادهها بترش  ارزیاب

و هتر   گردیتد پذیرش کلی اریابی  وبافت، بو،  ظاهر،رنگ،

بندی بته شترز زیتر    رجهد.شد بندیدرجه 1تا  9صفت از 

، 6نسبت ختوب= به، 7، خوب=8خوب=،خیلی9بود:عالی=

،خیلی  3، بد=4نسبت بد=به، 5=متوسن) نه خوب و نه بد(

 Raju etبود 5  پذیرشنمره اابل حد.1نهایت بد=، بی2بد=

al ., 2003).) 

                                                                 
9. Cooking loss 

 هاهتجزیه و تحلیل داد

االتتب طتترز   هتتای آزمتتایش در  تجزیتته و تحلیتتل داده 

در 11های تکرار شتده گیریاندازهبا 10تصادفی آزمایشیکاملاا

در LSDآزمتون   بتا ها مقایسه میانگیند.شانجام  واحد زمان

اطلاعتات و نتتایج   . درصد انجام پذیرفت 5سط  احتمال 

 SASافتزار ها با استتفاده از نترم  شده از آزمایشآوریجمع

 .شدیه و تحلیل آماری تجز

 

 بحث و نتیجه گیری

 ترکیبات تقریبی

                                                                 
10. Completely randomized design  

11. Repeated measures 
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 گراددرجه سانتی 4طی مدت زمان نگهداری  3-های چرب امگاماهی تهیه شده با اسیدهای مقادیر ترکیبات تقریبی سوسیم 1جدول 

 پروتئیندزصد چربیدرصد  رطوبتدرصد  زمان تیمار

 شاهد

0 61/31±0/61Aa Aa 19/0±/85/12 Aa26/0±11/19 

10 61/32±0/61Aa Aa 19/0±91/11 - 

20 61/25±0/61Aa Aa 19/0±86/11 - 

30 61/28±0/61Aa Aa 19/0±21/12 Aa 26/0±06/19 

 روغن ماهی

0 61/04±0/61Aa Aa 19/0±31/12 Aa 26/0±01/19 

10 61/02±0/61Aa Aa 19/0±12/12 - 

20 60/98±0/61Aa Aa 19/0±45/11 - 

30 60/8±0/61Aa Aa 19/0±40/12 Aa 26/0±07/19 

 امولسیون

0 61/53±0/61Aa Aa 19/0±76/11 Aa 26/0±19/19 

10 61/69±0/61Aa Aa 19/0±56/11 - 

20 61/76±0/61Aa Aa 19/0±64/11 - 

30 61/63±0/61Aa Aa 19/0±01/11 Aa 26/0±03/19 

امولسیون 

 ایژله

0 62/56±0/61Aa Aa 19/0±17/11 Aa 26/0±19 

10 62/67±0/61Aa Aa 19/0±32/11 - 

20 62/47±0/61Aa Aa 19/0±94/11 - 

30 62/43±0/61Aa Aa 19/0±6/11 Aa 26/0±07/19 

 در هر ستون حروغ بزرگ مقایسه بین تیمارها، حروغ کوچ  مقایسه در طی زمان 

 اند.انحراغ معیار بیان شده ±تکرار  3صورت میانگین ها بهداده

 

 آمتتده1 هتتا در جتدول یبتات تقریبتتی نمونته  نتتایج ترک 

نتایج مطالعه میزان چربی کل،بیتانگر کتاهش میتزان    .است

ایتن  .(<05/0pزمان در تمتام تیمارهتا بتود )    در طیچربی 

و  Poyatoنتایجحاصلازبررستتتیستتتو بتتتا  تتتتایج هتتت  ن

و همکتتتتتتتتتاران  Valencia( و 2014همکتتتتتتتتتاران)

روز  30نتایج بررسی میزان رطوبت کل طتی  .است(2008)

رطوبتت   معمولاا.داری نشان نتداد اگهداری هیچتفاوت معنن

نگهتتداری کتتاهش   ةمحصتتولات گوشتتتی در طتتی دور  

های چند دلیل استفاده از پوششاما در این تحقیق بهیابد.می

کتتتتاهش رطوبتتتتت مقتتتتدار اابتتتتل تتتتتوجهی  لایتتتته 

بالاترین میزان رطوبتت  (.(RahmaniFarah et al., 2012نبود

 ایژلتتهمتتار امولستتیون  در بتتین تیمارهتتا مربتتوط بتته تی  

ها نیز در طی زمان و بین تیمارها ی پروتئین نمونهامحتوبود.

Rahmani Farah(2012 )داری نشان ندادنتد.  انیز تغییر معن

در مطالعه خود بر روی ترکیبات مغذی سوسیم متاهی  نیز

 داری مشاهده نکردند.ادر طی زمان تغییرمعن
pH 

. استت ثر ؤی مت های گوشتت وردهااین شاخص در کیفیت فر

متغیر بود در  72/6- 52/6در بین تمام تیمارها از pH میزان

ها کاهش یافتت. ایتن کتاهش ناشتی از     نمونهpH طی زمان

وجود در فرمولاسیون ها و نشاسته مترشیدگی کربوهیدرات

در ستایر   pHکتاهش  . (etal., 2002Pexara)استت سوسیم 

ه روی سوسیم متاهی نیتز مشتاهد    مطالعات انجام شده بر

 ;Rahmani Farah et al., 2012; Raju et al ., 2003)دشت 

Filho et al., 2010 ; Ozpolat et al.,2015)  . 
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 4ها طی نگهداری در نمونه pHبر میزان شاخص 3-سازی سوسیم ماهی با اسیدهای چرب امگاهای مختلف غنیثیر روشأت  1شکل

 (حروغ کوچ  مقایسه در طی زمان حروغ بزرگ مقایسه بین تیمارها،)گراددرجه سانتی
 

 (TBARSاسید) تیوباربیتوری دهنده با ترکیبات واکنش

 بترای هایی است کته  تیوباربیوتی  اسید از جمله شاخص

هتتتتا استتتتتفاده بتتتترآورد میتتتتزان اکستتتتایش چربتتتتی

در طتتول TBAمیتتزان (.(Chouliara et al.,2004شتتودمتتی

صتتورت تتتدریجی  دوره نگهتتداری در همتته تیمارهتتا بتته 

اما این مقدار کمتتر از حتد مجتازدر طتول      ،زایش یافتاف

 4تتتا   3حتتدود  TBA حتتد مجتتاز دوره نگهتتداری بود.

الدهیتتتتدبر کیلتتتتوگرم نمونتتتته  متتتتالون گتتتترممیلتتتتی

میتتتتزان (. (Karakam and Boran.,1996باشتتتتدمتتتتی

بیشتتتر از و شاهددر تیمتتار روغتتن متتاهی   TBAشتتاخص

 ایژلته افتزودن روغتن بته حالتت     (. >05/0p) سایرین بود

هتتا دارمیزان اکسیداستتیون در نمونتتهاستتبب کتتاهش معنتت 

در طتتتتتی زمتتتتتان نوستتتتتانات کاهشتتتتتی  گردیتتتتتد.

دلیتتل کهتتاین امتتر بتته د شتتمشتتاهده مقدارتیوباربیوتیکدر

استتت کتته بتته  استتید آمینهآلدهیتتد و واکتتنش بتتین متتالون

 Silva and)د شتو گیری ترکیبات کربونیل منجتر متی  شکل

Ammerman.,1993).  رونتتتد  در ستتتایر مطالعتتتات نیتتتز 

 ,.Dincer and Cakli)دشتتتتمشاهدهTBAافزایشتتتتی

2010Lopez-Cabalerro et al .,2005;). 
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ها طی نمونه ی ورتیوباربیتبر میزان شاخص  3-سازی سوسیم ماهی با اسیدهای چرب امگاهای مختلف غنیثیر روشأت  2شکل 

 (  مقایسه در طی زمان، حروغ کوچحروغ بزرگ مقایسه بین تیمارها)گراددرجه سانتی 4نگهداری در 

 

 سنجش بافت

استتاندارد بررستی   های آزمایشترین از مه سنجش بافت 

کیفیتتت محصتتولات شتتیلاتی همچتتون سوستتیم متتاهی   

ستتنجی  مطالعتتات بافتتت (. (Kasapis.,2009 .باشتتدمتتی

تغییرات سختی در ها در این تحقیق نشان داد که سوسیم

( افزایش 2014و همکاران ) Poyataبود.ندار اطول زمان معن

شتده  ینت های سوسیم غدر نمونهدر طول زمان سختی را 

مقتدار رطوبتت    انتد  کاهش را یل آن دند و دلکرمشاهده 

هتای حتاوی   نتایج نشان داد که سختی سوستیم  .دانستند

هتا بتود کته    مراتب بیشتر از سایر نمونهبه ایژلهامولسیون 

ژل نسبت در تهیه  شده ینان استفادهگتوان آن را به کارامی

افزودن کاراگینان را ستبب  ( 2009)و همکاران Ayadiداد.

 عنوان کردند.فیت نگهداری آب سختی و ظر افزایش
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ها طی نگهداری در نمونه سختیبر میزان شاخص  3-سازی سوسیم ماهی با اسیدهای چرب امگاهای مختلف غنیثیر روشأت  3شکل 

 (تیمارها، حروغ کوچ  مقایسه در طی زمانحروغ بزرگ مقایسه بین )گراددرجه سانتی 4
 

الگوی تغییرات نامنظمی ها نمونهفنریت بافت  تغییرات

بیش از  و شاهد اما میزان فنریت تیمار روغن ماهی ،داشت

ای فنریتتت تیمتتار امولستیون ژلتته .(>05/0p) ستایرین بتتود 

و همکتتاران  Garciaکمتتتری نستتبت بتته ستتایرین داشتتت. 

ن میزان چربی و فنریت گزارش ( رابطه مستقیمی بی2007)

ها بته یکتدیگر نزدیت  بتود و     میزان انسجام نمونه کردند.

. در طی زمتان ایتن   دشداری بین آنها مشاهده ناتفاوت معن

صتورت تتدریجی کتاهش    شاخص در برخی از تیمارها به

 .(4)شکل داشت

 
 4ها طی نگهداری در نمونهفنریتبر میزان شاخص  3-سازی سوسیم ماهی با اسیدهای چرب امگاهای مختلف غنیثیر روشأت  4شکل 

 (حروغ بزرگ مقایسه بین تیمارها، حروغ کوچ  مقایسه در طی زمان)گراددرجه سانتی
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 4ها طی نگهداری در نمونهانسجامبر میزان شاخص  3-سازی سوسیم ماهی با اسیدهای چرب امگاهای مختلف غنیثیر روشأت  5شکل 

 (حروغ بزرگ مقایسه بین تیمارها، حروغ کوچ  مقایسه در طی زمان)گراددرجه سانتی
 

و  Marchetti،در ستتتایر مطالعتتتتات انجتتتام شتتتتده  

گزارش کردند که جایگزینی ژل کنجا  با  (2014)همکاران

چربی حیوانی باعت  کتاهش ستختی و افتزایش انستجام      

ندارد.در مطالعه ثیری بر روی فنریت أاما ت ،شودمی هانمونه

(گزارش کردنتد کته   2012و همکاران)Ruiz-Capillasدیگر 

کاهش مقدار چربی و افتزایش ستط  ژل کنجتا  باعت      

 یافتته و کتاهش  انسجام که شود در حالیافزایش سختی می

 های محصول است.دلیل تفاوت در ویژگیها بهاین تفاوت

 ترکیب اسید چرب روغن

 

 گراددرجه سانتی 4دردر طی مدت نگهداری  3-اسیدهای چرب امگا های ماهی تهیه شده باسوسیم ترکیبات اسیدهای  2جدول

 اسید چرب شاهد روغن ماهی امولسیون ایامولسیون ژله شاهد روغن ماهی امولسیون ایامولسیون ژله

 روز صفر 30روز 
 

01/0±16/2 01/0±15/2 01/0±05/2 01/0±44/1 00/0±17/2 00/0±00/2 00/0±48/2 00/0±45/1 C14:0 

01/0±16/11 01/0±17/11 01/0±02/11 01/0±60/10 00/0±15/11 00/0±24/11 00/0±25/11 00/0±23/10 C16:0 

01/0±79/3 01/0±79/3 01/0±82/3 01/0±88/3 00/0±76/3 00/0±75/3 00/0±77/3 00/0±72/3 C18:0 

01/0±12/0 01/0±11/0 01/0±13/0 01/0±14/0 01/0±14/0 00/0±13/0 00/0±06/0 00/0±13/0 C20:0 

01/0±51/0 01/0±44/0 01/0±45/0 01/0±51/0 00/0±48/0 00/0±45/0 00/0±41/0 00/0±47/0 C22:0 

01/0±64/2 01/0±57/2 01/0±70/2 01/0±19/0 01/0±82/2 01/0±85/2 01/0±03/2 01/0±84/1 C16:1 

01/0±26/26 01/0±33/26 01/0±30/26 01/0±81/27 01/0±33/26 01/0±23/26 01/0±8/26 01/0±23/27 C18:1 

01/0±34/0 01/0±34/0 01/0±35/0 01/0±14/0 01/0±29/0 01/0±39/0 01/0±22/0 01/0±13/0 C20:1 
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01/0±36/0 01/0±42/0 01/0±36/0 01/0±35/0 01/0±37/0 01/0±41/0 01/0±33/0 01/0±26/0 C22:1 

01/0±01/47 01/0±14/47 01/0±46/47 00/0±74/51 01/0±83/46 01/0±15/47 01/0±94/47 00/0±44/51 C18:2n6 

01/0±38/0 01/0±38/0 00/0±38/0 00/0±33/0 01/0±37/0 01/0±43/0 00/0±17/0 00/0±31/0 C20:2 n6 

1/36±0/01b 01/0±47/1a 01/0±35/1b 00/0±37/1b 1/36±0/01b 1/44±0/01a 1/34±0/01c 1/29±0/00d C18:3n3 

01/0±50/0 01/0±47/0 00/0±35/0 01/0±29/0 01/0±39/0 01/0±36/0 00/0±41/0 01/0±31/0 C20:4n6 

1/76±0/01a 1/70±0/01b 1/58±0/00c 0/53±0/01d 1/85±0/00 a 1/59±0/00b 1/50±0/00c 0/48±0/01d 
C20:5n3 

(EPA) 

01/0±23/0 01/0±23/0 01/0±25/0 01/0±07/0 01/0±23/0 01/0±19/0 01/0±14/0 01/0±09/0 C22:5 n3 

1/36±0/01a 
ab 

01/0±24/1 
a 01/0±08/1 c01 /0±55/0 b 03/0±41/1 1/24±0/03b 1/15±0/03b 0/46±0/03c 

C22:6n3 

(DHA) 

17/76±0/01a 17/67±0/01b 17/50±0/01c 16/59±0/01d 17/73±0/00b 17/59±0/00c a 01/0±98/17 16/10±0/00d SFA 

29/61±0/01c 29/67±0/01b 29/73±0/01a 28/50±0/01d 29/83±0/01a 29/89±0/01a 29/39±0/07b 
b 

01/0±48/29 MUFA 

52/63±0/01b 52/59±0/01b 52/48±0/01c 54/90±0/01a 02/0±47/52c c 02/0±43/52 52/67±0/02b 

a02 

/0±41/54 
PUFA 

c 00/0±90/47 c 00/0±93/47 
b 

05/0±20/48 52/37±0/00a 47/60±0/01d 47/95±0/01c 48/53±0/01b 
a 

01/0±07/52 ω6 

4/73±0/00a 4/66±0/10a 4/27±0/01b 2/53±0/00c 4/87±0/03a 4/48±0/03b 4/14±0/03c 2/34±0/03d ω3 

10/12±0/00c 10/27±0/23c 
b 

04/0±26/11 20/65±0/00a 9/77±0/07d 07/0±70/10c 11/72±0/07b 
a 

07/0±20/22 ω6/ ω3 

c-a باشد.می05/0ها در سط  ار بین میانگین دادهداوجود اختلاغ معن ةدهندنشان ردیفحروغ غیرمشتر  در هر 

 اند.انحراغ معیار بیان شده ±تکرار  3صورت میانگین ها بهداده
 

در مطالعه حاضر میزان اسیدهای چرب چندغیراشتباع  

در بین تیمارهای حاوی روغن متاهی در تیمتار امولستیون    

 PUFAای بالاتر بود. تیمار شاهد دارای نسبت بالاتری ژله

دلیل بالا بودن میزان اسید لینولئیت   د، که این افزایش بهبو

بتود   46/0در روز صفر در تیمار شاهد DHAباشد.میزانمی

شتتده ایتتن میتتزان افتتزایش  کهتتدر ستتایر تیمارهتتای غنتتی 

و همکتتاران   Berasategiمطالعتته درصتتد(.  41/1یافتتت)

از استیدهای چترب   شده ( نشان داد که بلوگنا غنی2011)

هتای تولیتدی بتا    تری نسبت به نمونهسال محصول  3-امگا

روش سنتی بود.در مطالعه آنها میزان استیدهای چترب در   

گرم 100گرم در  27/0برابری داشت و از  نمونه افزایش ده

درصد افزایش یافت. آنها توانستتند میتزان    57/2نمونه به 

درصد کاهش دهند. 12ها را تا اسیدهای چرب اشباع نمونه

رب چندغیراشباع به اشتباع در مطالعته   نسبت اسیدهای چ

 Rahmaniدر مطالعته  افزایش یافت.  84/0به  49/0آنها از 

Farah 3-میزان اسیدهای چرب امگتا  ،(2012)و همکاران 

ترتیتب  های تولیدی از میتنم و ستوریمی بته   مدر سوسی

این محققان میزان بیشتر اسیدهای  .بوددرصد  81/2و  41/3

گوشت چره های تولید شده از در سوسیم 3-چرب امگا

اسیدهای چرب نسبت به سوریمی را گزارش کردند.  شده

در سوسیم ماهی سالمون مقادیر بالایی را به خود  6-امگا

در مطالعه حاضتر  (. (Oliveira et al.,2014اختصا  دادند 

مقدار اسید اولئی  و لینولئی  سه  بیشتری در بین ستایر  

 Oliveiraهمسو با نتتایج   اسیدهای چرب داشت. این یافته

( بتود.  2010و همکاران ) Cardoso( و 2014و همکاران )

( بتر روی ترکیتب   1388و همکتاران ) Ojaghمطالعه نتایج 
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استتیدچرب دو گونتته کپتتور متتاهی نشتتان داد کتته مقتتدار  

اسیدچرب اولئی  و لینولئیت  بیشتتر از ستایر استیدهای     

بتر  چرب بودند. این اسیدهای چرب در مطالعته دیگتری   

دار بالایی را به ختود اختصتا    روی کپور معمولی نیز مق

 .  (Ozogul et al .,2007)داد
 سنجیرنگ

گذار بر بازارپستندی  ثیرأهای تلفهؤترین مرنگ یکی از مه 

 ,.Sachindra et al)باشتد محصتولات خمیتری متاهی متی    

(. میانگین شاخص ارمزی در تیمار شتاهد بیشتترین   2010

طتورکلی تیمارهتای   تصتا  داد. بته  مقدار را بته ختود اخ  

داری بر روی میزان ایتن  امختلف و زمان نگهداری اثر معن

های (. شاخص زردی در نمونه<05/0pشاخص نداشتند )

ای بالاتر از سایر تیمارها بود. این نتایج حاوی امولسیون ژله

( بتود. ایتن   2014و همکتاران )  Poyatoراستا با نتتایج  ه 

هتای مختلتف را ستبب    یون به حالتمحققان افزودن امولس

های ارمزی و زردی دانستند. مقدار افزایش میزان شاخص

ها در طی زمان روند افزایشی داشت. میانگین زردی نمونه

ای بیشتتر از ستایر تیمارهتا    شاخص روشنایی در تیمار ژله

بود. شتاخص روشتنایی در طتول زمتان در همته تیمارهتا       

( در مطالعه خود 2014) و همکاران Poyatoافزایش یافت. 

سازی محصولات گوشتی با استیدهای چترب   بر روی غنی

هتای مختلتف امولستیونی مشتاهده     وسیله حالتهب 3-امگا

ای ترتیب در تیمار ژلته ها بهکردند که مقدار روشنایی نمونه

های شتاهد بتود. ایتن افتزایش     و امولسیون بالاتر از نمونه

طتر بستیار کوچت     تتوان بته ا  هتا را متی  روشتنایی نمونته  

های روغن در امولسیون نسبت داد که بازتاب نتور  مولکول

 (. Poyato et al.,2014کند )بیشتری منعکم می

 

 گراددرجه سانتی 4نگهداری طی مدت زمان  3-های چرب امگاهای ماهی تهیه شده با اسیدهای رنگ سوسیمتغییرات شاخص  3جدول

 اخص روشناییش شاخص زردی شاخص قرمزی زمان تیمار

 شاهد

0 Aa23/0±5/7 Aa 25/0±6/10 Aa 6/0±85/67 

10 Aa23/0±7/6 Ab 25/0±5/14 Ab6/0±4/80 

20 Aa23/0±5/7 Aa 25/0±55/10 Aa 6/0±65/67 

30 Aa23/0±3/6 Ab 25/0±5/14 Ab 6/0±3/77 

 روغن ماهی

0 Aa23/0±5/7 ABa25/0±4/11 ABa6/0±70 

10 Aa23/0±9/5 Ab 25/0±7/13 Ab 6/0±80 

20 Aa23/0±5/7 Aa 25/0±6/10 Aa 6/0±69 

30 Aa23/0±7/6 Ab 25/0±1/14 Ab 6/0±2/73 

 امولسیون

0 Aa23/0±1/7 ABa 25/0±8/11 ABa 6/0±2/71 

10 Aa23/0±3/6 Ab 25/0±7/13 Ab 6/0±2/81 

20 Aa23/0±5/7 Aa 25/0±6/10 Ac 6/0±85/67 

30 Aa23/0±9/5 Ab 25/0±7/13 Ab 6/0±2/78 

امولسیون 

 ایژله

0 Aa23/0±1/7 Ba 25/0±15/12 Ba 6/0±15/73 

10 Aa23/0±9/5 Ab 25/0±7/13 Ab 6/0±4/81 

20 Aa23/0±3/7 Bab 25/0±15/12 Ba 6/0±3/73 

30 Aa23/0±7/6 Ab 25/0±7/13 Ab 6/0±2/78 

 زمان در هر ستون حروغ بزرگ مقایسه بین تیمارها، حروغ کوچ  مقایسه در طی 
 اند.انحراغ معیار بیان شده ±تکرار  3صورت میانگین ها بهداده
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 افت پخت

یی پتروتئین بترای تیبیتت آب و چربتی     افت پخت به توانا

کمترین میزان افتت  (. (Marchetti et al .,2014بستگی دارد

 ایژلته های زمتانی در تیمتار امولستیون    پخت در تمام بازه

کاراگینتان بتا    دلیل واکتنش بهتواند این امر می.مشاهده شد

 ایستاختارژله آنهتا را در   باشدکههای اطبی پروتئین گروه

شتود.  متی  آنتتر شتدن   کند و باع  محکت  خود جمع می

تشکیل شده بین آب آزاد و  پیوندهای هیدروژنیهمچنین 

  Li and)) گرددسبب حفظ بهتر آب در نمونه میگیناناکار

Jiang., 2004 .Su ( 2000و همکاران )  سوستیم  در تولیتد

از پختت کمتتری در   نیز افتت ناشتی  امولسیون با چرب ک 

انجتام شتده بتر    در سایر مطالعتات  دند.کرها مشاهده نمونه

ابطتته میبتت بتین افتتزودن   روی کاراگینتان در محصتول، ر  

ینان به محصول و افتزایش ظرفیتت نگهتداری آب و    گکارا

 Youssef)نیز گزارش شده است پخت  افتکاهش مقدار 

and  Barbut., 2010; García-Garcíaand Totosaus., 

2008; Lin and Mei., 2000; Marchetti et al .,2014) 

 

 
ها طی نگهداری نمونه افت پختبر میزان شاخص  3-سازی سوسیم ماهی با اسیدهای چرب امگاهای مختلف غنیثیر روشأت  6شکل

 (تیمارها، حروغ کوچ  مقایسه در طی زمانحروغ بزرگ مقایسه بین )گراددرجه سانتی 4در 
 

 حسی   ارزشیابی

داری اشاخص ظاهر و رنگ در طتول زمتان تغییترات معنت    

ای بالاترین امتیتاز  های زمانی تیمارژلهدر همه بازه .نداشت

را از لحار ظاهر و رنگ داشتت. در طتول زمتان ظتاهر و     

هتا تغییترات چنتدانی نداشتت. از نظتر گتروه       رنگ نمونه

دار نبتتود اتغییتترات بافتتت در طتتی زمتتان معنتت   ارزیتتاب

(05/0p>.) ای در کل دوره بافتت بهتتری نستبت    تیمار ژله

ترتیتب تیمتار امولستیون،    به سایرین داشت. پم از آن بته 

بتا گذشتت    های بعدی ارار گرفتند.شاهد و روغن دررتبه

بتالاترین امتیتاز از    زمان امتیاز مربوط به بو کتاهش یافتت.  

وره زمتانی مربتوط بته تیمتار امولستیون      نظر بو در طتی د 

 ای و کمترین امتیاز مربوط به تیمار روغتن متاهی بتود.   ژله

هتا  ثیری بر طعت  نمونته  أاز دید ارزیابانافزودن امولسیون ت

های حستی  شاخص مطلوبیت کل با دیگر شاخصنداشت.

خوانی داشت. کسب کمترین امتیاز روغن ه شده ارزیابی 
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دلیتل  به پذیرش کلی احتمالاا های طع  وماهی در شاخص

در  .هتا بتود  بالای اکسیداسیون چربی در این تیمتار  سط 

ای امتیتاز  مجموع سوستیم تهیته شتده بتا امولستیون ژلته      

بتته ستتایر تیمارهتتا کستتب کتترد. مطالعتته  بتتالاتری نستتبت 

Valencia( و 2008و همکتتتتتاران )Poyato  همکتتتتتاران

شتده بتا روغتن    بر روی سوسیم بلوگنتای غنتی  ( 2014)

 .ی نشان دادندانیز نتایج مشابهماهی 

 

 گراددرجه سانتی 4نگهداری مدت  در طی 3-های چرب امگاهای ماهی تهیه شده با اسیدسوسیم حسیارزیابی های تغییرات شاخص 4جدول 

 پذیرش کلی بافت بو رنگ ظاهر زمان تیمار

 شاهد

0 7/71±0/3Aa 7/28±0/33Aa 7/57±0/36Aa 7/42±0/39Aa 7/71±0/27Aa 

10 7/71±0/3Aa 7/71±0/33Aa 7/28±0/36Aa 7/14±0/39Aa 7/42±0/27Aa 

20 7/57±0/3Aa 7/71±0/33Aa 6/85±0/36Aa 6/71±0/39Aa 7/42±0/27Aa 

30 7/28±0/3Aa 7/28±0/33Aa 6/57±0/36Aa 6/14±0/39Aa 7/28±0/27Aa 

روغن 

 ماهی

0 7/71±0/3Aa 7/57±0/33Aa 7/28±0/36Aa 7/28±0/39Aa 7/57±0/27Aa 

10 7/14±0/3Aa 7/71±0/33Aa 6/85±0/36Aa 7±0/39Aa 7/57±0/27Aa 

20 7/14±0/3Aa 7/14±0/33Aa 6/28±0/36Aa 7±0/39Aa 7±0/27Aa 

30 6/85±0/3Aa 7/71±0/33Aa 6±0/36Aa 6/71±0/39Aa 6/71±0/27Aa 

 امولسیون

0 8/14±0/3Aa 7/71±0/33Aa 7/71±0/36Aa 8±0/39Aa 7/85±0/27Aa 

10 7/71±0/3Aa 7/85±0/33Aa 7/42±0/36Aa 7/57±0/39Aa 7/42±0/27Aa 

20 7/42±0/3Aa 7/28±0/33Aa 6/85±0/36Aa 7±0/39Aa 7/42±0/27Aa 

30 6/85±0/3Aa 7/57±0/33Aa 6/71±0/36Aa 7/14±0/39Aa 7/71±0/27Aa 

امولسیون 

 ایژله

0 8/42±0/3Aa 8/57±0/33Aa 8/14±0/36Aa 8/71±0/39Aa 8/57±0/27Aa 

10 8/28±0/3Aa 8/28±0/33Aa 8/14±0/36Aa 8/28±0/39Aa 7/85±0/27Aa 

20 8/42±0/3Aa 8/14±0/33Aa 7/14±0/36Aa 7/71±0/39Aa 8±0/27Aa 

30 7/85±0/3Aa 7/28±0/33Aa 6/85±0/36Aa 7/14±0/39Aa 8±0/27Aa 

 قایسه در طی زماندر هر ستون حروغ بزرگ مقایسه بین تیمارها، حروغ کوچ  م

 اند.انحراغ معیار بیان شده ±تکرار  3صورت میانگین ها بهداده
 

 گیری نتیجه

شده با روغن ماهی رو به رشد بازار محصولات غذایی غنی

صصان تغذیه مصرغ اسیدهای متخ هایاست. طبق پیشنهاد

نتتایج نشتان داد کتته   . بایتد افتتزایش یابتد   3-چترب امگتا  

ستبب تغییتر ترکیتب     ،وغن متاهی سازی سوسیم با رغنی

و  EPAای بتا افتزایش   اسیدهای چرب سوسیم کپور نقره

DHA،  استید   6 -دار استیدهای چترب امگتا   اکاهش معنت(

ارزیتتابی حستتتی در بتتتین   لینولئیتت ( گردیتتتد. نتتتتایج 

پذیرش کلتی   از نظر نشان داد کههای مختلف فرمولاسیون

 اشت.ای به سایر تیمارها ارجحیت دتیمار امولسیون ژله
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Abstract: 
The effects of adding refined cod liver oil-  rich in omega 3- in three forms 
(fish oil,  O/W emulsion, gelled oil-in-water emulsion) to sausage from 
silver carp (Hypophthalmichthys moltrix) was investigated. In this regard, 
such properties of the sausage as its physicochemical, sensory, 
microbiological, texture, color, cooking loss and oxidative stability of 
enriched sausages were assessed. The results of proximate composition 
analyses showed that there was no difference between enriched formulated 
fish sausage (p> 0.05). pH ranged from 6.52 to 6.72 and decreased during 
storage. Enrichment of fish sausage caused to higher ω-3 PUFAs content, 
especially EPA and DHA, and decreasing significantly the ω-6/ω-3 ratio 
from 22.3 to 9.85. The control and fish oil treatments showed significantly 
higher thiobarbituric acid value during storage (p<0.05). Cooking loss was 
lower in gelled emulsion than other formulations. Texture analysis results 
showed higher hardness in gelled emulsion sausages than the others. 
Sensorial tests showed that the gelled emulsion sausages had higher 
acceptability scores. As a result, gelled emulsion was demonstrated to be a 
suitable delivery system in fortification of fish sausage. 
 

Keywords: Fish sausage, Gelled emulsion, Fish oil, Fortification, 
Carrageenan 
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