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 چکیده

هاي گوناگون از طریق روش. گرددهاي آماده مصرف استفاده می، براي تولید فراورده)سوریمی(شده ماهی گوشت چرخ و شسته :سابقه و هدف
این مطالعه هدف . تر تولید کردتوان محصولاتی با خواص بافتی مناسبدهی میهاي مختلف حرارت، دماها و زمانpHیابی مانند تغییر قوام

  .باشدشده از سوریمی می هاي تولیدیابی در دماي متوسط، بر خواص ژلدهی، در طی قوامتعیین اثر افزایش زمان حرارت
انجام ) سووآري پخته شده(هاي کامابوکو و نیز ژل) یافتهسوریمی مخلوط شده با نمک و قوام(هاي سووآري ي ژلآزمایشات رو :هامواد و روش

یافته بلافاصله در آب و هاي سووآري  قوامژل. دهی شدندساعت حرارت 8 و 5،3،2،1هاي در زمان  ºC25 ها در دماي یابی، ژلجهت قوام. گرفت
آزمایشات ظرفیت نگهداري آب، . پخته شدند دقیقه 20براي  ºC 90سازي در هاي کامابوکو پیش از سرداما ژلیخ یک ساعت سردسازي شدند 

  .شدسنجی انجام ، تست پانکچر و رنگ)SDS-PAGE(حلالیت پروتئین، پپتیدهاي محلول، الکتروفورز ژل 
و سفیدي کاهش و قدرت ژل  *Lمیزان حلالیت پروتئین، شاخص  ºC 25یابی در هاي سووآري و کامابوکو با افزایش زمان قوامدر ژل :هایافته

الگوي الکتروفورز ژل کاهش وزن . نداشتند) >05/0P(داري تفاوت معنی TCAظرفیت نگهداري آب و نیز پپتیدهاي محلول در . افزایش یافت
  .مولکولی پروتئین میوزین و اکتین را نشان داد

دهی ژل سوریمی طی دو  هاي حاصل از آن، حرارتژل سوریمی کپور پرورشی و افزایش کیفیت بافت فراوردهبراي بهبود خواص تولید  :گیري نتیجه
  .گرددساعت در دماي متوسط توصیه می 8یابی تا مرحله و همچنین افزایش زمان قوام

  یابی، سووآري، کامابوکو ، قوامپرورشیکپور  :واژگان کلیدي

  مقدمه 
بـه عنـوان مـاده     اي حدواسط اسـت کـه   سوریمی فراورده

و آمـاده مصـرف   براي تولید محصـولات ارزش افـزوده    اولیه،
 براي تولید. شود استفاده می ...برگر، کوفته ومانند سوسیس، 

شـود و  جدا مـی  سوریمی، پوست و استخوان از گوشت ماهی
طـی چنـد مرحلـه بـا آب سـرد       گوشـت  قطعات خرد شـده 

ها، خون، املاح غیر آلی و بعضی از چربی تا رددگشو میشست
). 1، 2(شوند  حذف  ،جهت بهبود رنگ و کاهش بوي محصول

ریمی از قبیـل ظرفیـت نگهـداري آب و    خواص کاربردي سـو 
تحت تاثیر عوامل مختلفی از قبیل گونه ) 3(توانایی تولید ژل 

دهـی  ماهی، غلظت پروتئین، قدرت یونی، دما و دوره حرارت
بـراي تشــکیل ژل، سـاختمان ســوم   . )4، 7( گیــردقـرار مـی  

شود  ها در اثر حرارت متوسط به صورت جزئی باز میپروتئین
پیونــدهاي کووالانســی، زنجیرهــاي بلنــد و بــدون شکســتن 

افتـد  یابی اتفاق میآید سپس فرایند قوامپروتئینی بوجود می
که طی انبوهش مجدد، ساختار شبکه سه بعـدي ژل   بطوري

فرایند انبوهش مجـدد طـی سـه دوره    ). 8، 9(گیرد شکل می
درجـه   4صـفر تـا   (حرارتی مختلـف شـامل حـرارت پـایین     

دهـد   رخ مـی ) ºC 35(و بـالا   )ºC 25(، متوسـط  )گراد سانتی
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هایی با الاستیسیته و ظرفیـت  یابی باعث تولید ژلقوام). 10(
گیـري ژل طـی   براي شکل ).11(شود نگهداري آب بالاتر می

هاي سنگین میوزین و یابی، پیوندهاي عرضی بین زنجیرهقوام
ــت ایجــاد   ــدهاي دي ســولفیدي و غیرکووالان همچنــین پیون

ــی ــال  Benjakul). 5(شــود  م ــاران در س ــر  2003و  همک اث
یابی در درجه حـرارت متوسـط را بـر خـواص تولیـد ژل       قوام

هاي ماهیان گرمسیري بررسی کردند سوریمی بعضی از گونه
از صفر تا هشت سـاعت   یابیقوامافزایش زمان و بیان نمودند 

باعث افزایش نیروي برش و کاهش زنجیره سـنگین میـوزین   
ي و همکاران بـا مطالعـه   Hossain 2011در سال  .)10(شد 

دهی اولیه، بر ساختار میکروسـکوپی ژل سـوریمی   اثر حرارت
ــولاك  ــاهی پ ــد ژل (Walleye Pollack)م ــان کردن ــاي  بی ه

سـاختار   ºC80وسـپس پختـه شـده در     ºC30یافتـه در   قوام
در تحقیقـی کـه در سـال    ). 12(یکنواخت و مناسبی داشتند 

ثیر شستشو و تیمـار  أانجام شد ت Xueو   Chenتوسط 2010
ــزارد      ــاهی لی ــوریمی م ــد ژل س ــواص تولی ــر خ ــی ب حرارت

(Trachinocephalus myops)   هـاي  بررسی و اعـلام شـد ژل
 ºC 100و پخته شـده در دمـاي   % Cacl25/0 شسته شده در 

با توجـه  ). 1(دقیقه داراي بهترین کیفیت بودند  20به مدت 
اولیه در تولید محصـولات  ترین ماده  که سوریمی مهم به این

ــین    ــکیل ژل آن در تعی ــایی تش ــوده و توان ــرف ب ــاده مص آم
اي دارد،  هـاي نهـایی اهمیـت ویـژه    اختصاصات بافتی فراورده

). 13(اي در این زمینـه انجـام شـده اسـت      مطالعات گسترده
امروزه با کاهش منابع خام لازم جهت تولید سوریمی به ویژه 

کاپولاك، استفاده از ماهیـان  ماهیان سفید گوشت مانند آلاس
آب شیرین و ماهیان پلاژیک براي بـالا بـردن میـزان تولیـد     

تولیـد سـوریمی و   ). 14، 15(سوریمی در حال افزایش است 
به دنبال آن محصولات ارزش افزوده و آماده مصـرف، باعـث   

هـاي غـذایی حاصـل از مـاهی کپـور      تنوع بخشی به فراورده
شتر آن به سبد غذایی خانوار پرورشی و وارد کردن هر چه بی

یابی در حرارت پایین بـه  از آنجا که در صنعت قوام. گردد می
یابی در حـرارت  دلیل نیاز به زمان فراوان معمول نیست، قوام

دهـد امـا خطـر از    در زمان کمتري رخ مـی  با این کهبالا نیز 
دهی وجود دارد، بنابراین پاشی ساختار ژل در طی حرارتهم

تواند پیشنهاد مناسـبی بـراي   در حرارت متوسط می یابیقوام
با توجـه بـه مطالـب    ). 10(تولید ژل با کیفیت مطلوب باشد 

اي روي اثر افـزایش  ذکر شده و از آنجایی که تا کنون مطالعه
یابی در دماي متوسط روي مـاهی کپـور پرورشـی    زمان قوام

تعیین اثـر پخـت دو   صورت نگرفته است، هدف از این تحقیق 

یـابی در  اي و همچنین تعیین شرایط زمانی مناسـب قـوام  حلهمر
سـازي خـواص تولیـد ژل سـوریمی     حرارت متوسط، براي بهینه

و در نتیجه تولید غذاهاي آماده مصرف از  ماهی کپور پرورشی
  .باشدآن با کیفیت بافتی مطلوب می

  ها مواد و روش 
سـازي  بـراي آمـاده  : آماده سازي سوریمی و ژل سوریمی

سوریمی، تعدادي ماهی کپور پرورشی به صورت زنده با وزن 
متـر از بـازار   سانتی 25 ± 4گرم و طول  700 - 600تقریبی 

پوشـی   ماهی شهر گرگان به صورت تـازه خریـداري و بـا یـخ    
بـه آزمایشـگاه فـراوري    ) مـاهی بـه یـخ    3:1نسبت (مناسب 

. نددانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان منتقل شد
ماهیان با آب تمیز شستشو شده و پوست کنی، تخلیه امعاء و 

گوشـت مـاهی   . گیري با دست انجام گرفت  احشاء و استخوان
  چــرخ گوشــت خــانگی   4بــا اســتفاده از تیغــه شــماره    

(Bosch, Germany) 3:1شده با نسـبت  گوشت چرخ  چرخ و 
اي  دقیقـه  10طـی سـه سـیکل    ) ºC10کمتـر از  (با آب سرد 
 5/2درصـد تنظـیم و    80رطوبت سـوریمی روي   .شسته شد

براي تهیـه خمیـر همـوژن    . درصد نمک به آن افزوده گردید
ســاز خــانگی شــده و نمــک درون غــذاســول، گوشــت چــرخ

(Sunny, China)  از دقیقه در دماي کمتر 5به مدت  ºC 10 

سول با فشار در پوشش پلـی ونیلیـدین چنـد    . مخلوط شدند
و  متر قـرار گرفـت  سانتی 10تا 8 و طول 5/2لایه با ضخامت 

بـراي تهیـه تیمـار شـاهد     . هر دو انتهایش محکم بسته شـد 
بـه مـدت یـک     ºC 4سووآري، پوشش حـاوي سـول در آب   

ــد  ــرد گردی ــاعت س ــرار  ژل. س ــق ق ــووآري از طری ــاي س   ه
  هـــاي حـــاوي ســـول در حمـــام آبـــی گـــرفتن پوشـــش 
 (Memmert, Germany)    بـا دمـايºC 25  هـاي  و در زمـان

یابی پس از قوام. تولید شدند) ساعت 8 و 5، 3، 2، 1(مختلف 
هاي تعیین شده ، به منظور جلوگیري از اثر تخریـب  در زمان

درجه حرارت بـر روي ژل پختـه شـده سـوریمی، بلافاصـله      
). 16(به مدت یک ساعت سرد گشتند  ºC4  ها در آب پوشش

تیمار شاهد کامابوکو با قـرار دادن پوشـش حـاوي سـول در     
و سپس ) عملیات پخت(دقیقه  20به مدت  ºC 90آبی حمام 

هاي کامابوکو ، قبل براي تولید ژل. سرد سازي آن تولید شد
. هاي سووآري، ابتدا عملیات پخت انجام شداز سردسازي ژل

 24هاي تولید شده تا زمان انجام آزمایشات بـراي  تمامی ژل
  ).10(قرار داده شدند  ºC 4ساعت در دماي 

گرم نمونه  5: (WHC) ي ظرفیت نگهداري آباندازه گیر
 پس از توزین ، داخل کاغذ صافی واتمن پیچیده شد و با دور
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× g  3000  دقیقـه در دمـاي   15و به مدت  ºC 4   سـانتریفوژ
نمونه پس از باز کردن کاغذ مجـددا تـوزین و میـزان    . گشت

ظرفیت نگهداري آب با محاسـبه رطوبـت باقیمانـده تعیـین     
  ).11(گردید 

ــروتئین   ــت پ ــات حلالی ــق روش : مطالع و  Chawlaطب
 20گـرم نمونـه بـه همـراه      1، ابتـدا  1996همکاران در سال 

گرم تري  048/0گرم اوره،  6/9سی از محلولی که حاوي سی
ــید،    ــتیک اس ــرو اس ــرم  2/0کل ــر  400و  SDSگ میکرولیت

 ـ  1بتامرکاپتواتانول بود به مـدت   وسـیله دسـتگاه   ه دقیقـه ب
هموژن و بـه مـدت    (IKA Ultra trux, Germany)هموژنایزر 

قرارگرفت، سـپس در دمـاي    ºC 100دقیقه در آب جوش  2
در مرحله بعد به مدت . ساعت تکان داده شد 4اتاق به مدت 

لیتـر از   میلـی  10سـانتریفوژ و   g 10000 ×دقیقه با دور  30
محلول حاصـل از سـانتریفوژ جـدا گشـت و پـروتئین آن بـا       

. تـه نشـین شـد    (w/v)% 50تیک اسـید افزودن تري کلرو اس
نگهداري  ºC 4ساعت در دماي  18مخلوط بدست آمده براي 

ــا دور دقیقــه  30گشــت و ســپس بــه مــدت   g 10000 ×ب
سانتریفوژ انجام گرفت و ماده ته نشین شـده بـا تـري کلـرو     

. حـل گردیـد  M 5/0  NaOHشسته و در % 10استیک اسید 
حلالیـت بـه   . تتعیین گش ـ Biuretغلظت پروتئین به روش 

  ).17(عنوان درصدي از پروتئین کل بیان شد 
گیري پپتیدهاي محلول با تـري کلـرو اسـتیک    اندازه
% TCA 5میلـی لیتـر    27گـرم نمونـه بـا     TCA(: 3(اسید 
(w/v) هموژن براي یک ساعت در یخ نگهـداري  . هموژن شد

سانتریفوژ شـد و   g5000 ×  با دوردقیقه  5و سپس به مدت 
گیري و بـر   حلول موجود در محلول حاصل اندازهپپتیدهاي م

  ).18(گرم عضله بیان شد  10اساس میلی مول تیروزین در
 پلـی آکریلامیـد   –الکتروفورز ژل دو دسیل سـولفات  

)SDS-PAGE :(میلـی   27سازي نمونه پـروتئین،  براي آماده
گـرم   3گرم شد و به  ºC 85در   SDS5%(w/v) لیتر محلول 

همـوژن  . دقیقه هموژن گشت 2و به مدت نمونه اضافه شده 
ــه مــدت  ºC85 پــس از انکوباســیون در ــا دورســاعت،  1ب   ب

  g ×3500  غلظت پروتئین . دقیقه سانتریفوژ گردید 20براي
ــه روش  ــا اســتفاده از ســرم  ) 1951(و همکــاران  Lowryب ب

الگوي پـروتئین  . گیري شدآلبومین به عنوان استاندارد اندازه
ــا روي ژل ــتفاده از روش  SDS-PAGEهـ ــا اسـ  Laemmliبـ

  ).19، 20(آنالیز گشت ) 1970(
نیـروي  . متر تهیه گردیدمیلی 25ژل با طول  :تست پانکچر

سنج مجهز بـه  شکنندگی و فاصله شکست با استفاده از بافت

 1متـر و سـرعت   میلی 5پروب استیل با انتهاي کروي با قطر 
و با اسـتفاده از فرمـول   ) 8(گیري شد  متر بر ثانیه اندازهمیلی

  :                     زیر قدرت ژل محاسبه شد
  قدرت ژل =) گرم(نیروي شکنندگی × ) متر میلی(فاصله               

  
-مطالعات تغییرات رنگ توسط دسـتگاه رنـگ  : سنجیرنگ

. گیـري شـد  انـدازه  (Lovibond, CAM-system 500)سـنج  
ار، با میانگین گـرفتن از  براي هر تکر *L* ,b* ,aهاي  شاخص

تـا  ) 0(دهنده سیاهی نشان *Lشاخص . سه نقطه ثبت شدند
و ) -(یا سبزي (+) بیانگر قرمزي  *a، شاخص )100(سفیدي 
باشـد   مـی ) -(و آبـی  (+) کننـده زردي  مشـخص  *bشاخص 

  ):5(شاخص سفیدي بر اساس فرمول محاسبه شد ). 12(
 (L* − 3 b*) = سفیدي   

  
در سـه تکـرار    هـا  تمـامی آزمـایش   :آماريتجزیه و تحلیل 

انحراف اسـتاندارد    ± انجام شدند و نتایج به صورت میانگین
و  SPSSها با اسـتفاده از برنامـه   آنالیز داده. گزارش گردیدند

بـه  . انجام شـد ) ANOVA(آزمون تجزیه واریانس یک طرفه 
اي دانکن  ها از آزمون چند دامنه منظور مقایسه میانگین داده

  .استفاده گردید α= 05/0سطح احتمال  در
 هایافته 

آمده در جدول دسته طبق نتایج ب :ظرفیت نگهداري آب
رفتـه  هاي سووآري بیشترین میـزان آب از دسـت  ، در ژل1
ــداري آب ( ــت نگه ــرین ظرفی ــاهد و ژل  ) کمت ــار ش در تیم

ساعت مشاهده شد و با افـزایش زمـان    8یافته به مدت  قوام
میزان آب از دست رفتـه افـزایش    ºC25  دمايیابی در  قوام

در . نبـود  ) p<05/0(دار اندکی نشان داد اما تفـاوت معنـی  
یابی برابر، مقادیر آب یافته در زمان قواهاي کامابوکو قوامژل

هاي سووآري رفته به طور قابل توجهی نسبت به ژلاز دست
  کمتر بود 

هـاي  لمیـزان حلالیـت پـروتئین در ژ   : حلالیت پـروتئین 
یافته در دماي متوسط، با افـزایش  سووآري و کامابوکوي قوام

. کـاهش یافـت  )  p<05/0(داري یابی به طور معنیزمان قوام
هـاي کامـابوکو حلالیـت کمتـري     یابی برابر ژلدر زمان قوام
  ).1جدول(هاي سووآري نشان دادند نسبت به ژل

: (TCA)هاي محلول در تري کلرو استیک اسـید  پپتید
هــاي ســووآري و کمتــرین مقــدار پپتیــدهاي محلــول در ژل

مشـاهده رونـد   . سـاعت دیـده شـد    1یافته در  کامابوکو قوام
افزایشی در مقادیر پپتیدهاي محلول بین تیمارها با افـزایش  
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-، بیانگر این است که طی قـوام ºC 25دهی در زمان حرارات
  ). 1جدول (پاشی پروتئولتیک رخ داده است از همیابی 

میـزان زنجیـره سـنگین میـوزین      :الگوي ژل الکتروفـورز 
(MHC) یافتـه بـراي یـک    هاي سووآري قوامو اکتین، در ژل

یـابی زنجیـره   ساعت بیشترین بود اما با افـزایش زمـان قـوام   
). 1شـکل  (و اکتین کاهش یافتنـد  (MHC) سنگین میوزین 

  ).2شکل (هاي کامابوکو نیز روند مشابهی مشاهده شد در ژل
  

  
 ºC یافته در دماي هاي سووآري و کامابوکوي قوامدر ژل TCAمیزان ظرفیت نگهداري آب، حلالیت پروتئین و پپتیدهاي محلول در . 1جدول 

  هاي مختلفدر زمان 25
  پپتیدهاي محلول (%)حلالیت پروتئین   (%)رفته دستآب از  )ساعت(یابی زمان قوام  ژل

 )گرم نمونه 10مول تیروزین در میلی(

  a 28/23  03/0 ±  e79/21  01/0 ±  b43/2 ± 12/4 شاهد  سووآري
1 06/0 ± b 97/14 01/0 ±  a87/22  60/0 ±  e81/1  
2 16/3 ± ab 23/19 01/0 ±  b42/22  30/0 ±  bc38/2  
3 20/3 ± ab 29/20 01/0 ± c 33/22  04/0 ± de 95/1  
5 52/4 ±  ab90/21 01/0 ± d 25/22  06/0  ± cd20/2  
8 15/4 ±  a93/22 01/0 ± e 75/21  06/0 ±  b58/2  

  a47/9 02/0 ±  e24/20 19/0±  b30/2  ± 71/1 شاهد  کامابوکو
1 83/0 ± b 88/5 02/0 ±  a89/22 24/0 ±  c89/1  
2 70/1 ± ab 85/7 01/0 ±  b4 /22 02/0 ± b 36/2  
3 39/1 ±  a99/8 11/0 ± d 54/20 04/0 ±  de95/1  
5 27/1 ± a 20/10 01/0 ± c 08/21 06/0 ±  ab50/2  
8 59/1 ±  a45/10 01/0 ± f 67/19 03/0 ±  a62/2  

  دار در هر تیمار استمعنیدهنده اختلاف غیر و حروف مشابه نشان )p >05/0(دار دهنده تفاوت معنیانحراف معیار از میانگین، حروف کوچک و غیر مشترك نشان ± میانگین
  

  
  
  

 C̊25یافته در دمايهاي سووآري قوامالگوي الکتروفورز ژل. 1شکل 
control  : ،تیمار شاهدS1  :ساعت،  1یافته در ژل سووآري قوامS2  : ژل سووآري

ژل سووآري :  S5ساعت،  3یافته در ژل سووآري قوام:   S3 ساعت، 2یافته درقوام
زنجیره : MHCساعت،  8یافته در ژل سووآري قوام:  S8ساعت،  5یافته در قوام

  اکتین: Aسنگین میوزین، 

  
  
  

  C̊25یافته در دماي کامابوکو قوامهاي الگوي الکتروفورز ژل. 2شکل 
 control  : ،تیمار شاهدk1  :ساعت،  1یافته در ژل کامابوکو قوامk2  : ژل

ژل :  k5ساعت،  3یافته در ژل کامابوکو قوام:   k3 ساعت، 2یافته درکامابوکو قوام
: MHCساعت،  8یافته در ژل کامابوکو قوام:  k8ساعت،  5یافته در کامابوکو قوام

  اکتین: Aزنجیره سنگین میوزین، 

Marker Control   S1     S2     S3    S5     S8   Marker Control  k1     k2      k3      k5     k8   
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هاي سـووآري بیشـترین میـزان     در ژل: هاي رنگیشاخص
در ) p<05/0(داري و سفیدي به طور معنـی  *Lهاي شاخص

یافته بـه  هاي کامابوکو قوامژل. زمان یک ساعت مشاهده شد
ها و تیمار شـاهد  مدت دو ساعت بیشترین مقدار این شاخص

به طور کلی بـا افـزایش زمـان    . دندکمترین میزان را نشان دا
افزایش  *bیابی این دو شاخص کاهش یافتند اما شاخص قوام

  داريمیــان تیمارهــا تفــاوت معنــی    *aشــاخص  . یافــت
 )05/0> p (نشان نداد) . 2جدول(  

هاي سووآري ، به دلیل نرم بودن بیش از حد ژل :قدرت ژل
طبـق  . ودگیـري نب ـ ها قابل انـدازه  تست پانکچر در این نمونه

هاي کامابوکو در دماي متوسط، بـا افـزایش   ، در ژل3جدول 
یـابی، قــدرت ژل افــزایش یافـت و تیمــار شــاهد   زمـان قــوام 

  .کمترین میزان قدرت ژل را نشان داد
  

  
  هاي مختلف در زمان ºC 25 میزان شاخص هاي رنگی در ژل هاي سووآري و کامابوکوي قوام یافته در دماي.  2جدول 

  *L*  a*  b  سفیدي  )ساعت(زمان قوام یابی  ژل

  c 70/64  35/0 ±  g90/65  11/0 ± a 13/5  11/0 ± d 40/0 ± 70/0  شاهد  سووآري
1  45/0 ± a 31/69  40/0 ± a 91/72  22/0 ± ab 30/4  52/0 ± c 20/1  
2  74/0 ± b 43/68  11/0 ±  a03/72  46/0 ±a  83/4  43 /0±  c21/1  
3  69/0 ± c 94/64  55/0 ±c  00/71  00/0 ± ab 50/4  00/0 ± b 02/2  
5  01/0 ± c 05/64  10/0 ±  d20/70  43/0 ±ab  56/4  37 /0±  b05/2  
8  45 /0±  d48/61  72/0 ±e  86/68  15/0 ± ab30/4  31/0 ±a  46/2  

  d70/67  23/0 ± d 3/71  00/0 ± a 03/4  10/0 ±c  20/1  ± 20/0  شاهد  کامابوکو
1 34/0 ± b 3/74  60/0 ± b 3/80  22/0 ± ab 50/3  42/0 ±b  00/2  
2 75/0 ± a 6/76  35/0 ±a  6/82  46/0 ±ab  50/3  41/0 ±b  10/2  
3 75/0 ± c 20/73  77/0 ±a  3/81  00/0 ± ab 50/3  10/0 ± a 70/2  
5 74/0 ±  d70/69  30/2 ±  c86/77  40/0 ±  ab06/2  17/0 ± a 72/2  
8 01 /0±  d18/70  40/0 ±  c40/78  18 /0±  a63/3  21 /0±a  74/2  

  دار در هر تیمار استدهنده اختلاف غیر معنیو حروف مشابه نشان )p >05/0(دار دهنده تفاوت معنیانحراف معیار از میانگین، حروف کوچک و غیر مشترك نشان ± میانگین
  

  هاي مختلف در زمان ºC25 تغییرات قدرت ژل بین تیمارهاي کامابوکو قوام یافته در .3جدول
  نیروي شکست  )ساعت(یابیزمان قوام  ژل

(g)  
  فاصله شکست

(g.mm)  
  قدرت ژل
(g.mm)  

  f19/1524  ± 99/0  83/6  223  شاهد  کامابوکو
  1  245  41/7  05/1 ±  e46/1818  
  2  245  43/7  94/0 ±  d51/1888  
  3  259  53/7  45/1 ±  c20/1956  

  دار استدهنده اختلاف غیر معنیو حروف مشابه نشان )p >05/0(دار دهنده تفاوت معنیانحراف معیار از میانگین، حروف کوچک و غیر مشترك نشان ± میانگین
  
  بحث  

، قدرت یونی، غلظت پروتئین، زمان pHفاکتورهایی چون 
هـاي حرارتـی   و درجه حرارت بـر سـاختار میکروسـکوپی ژل   

شویک لو کیفیت ایزوله  2006در سال ). 11(ثرند ؤپروتئین م
دهـی ژل  پروتئین ماهی را ارزیابی نمود و گزارش کرد حرارت

هـا وکـاهش ظرفیـت    به مدت طولانی باعث تخریب پـروتئین 
نتـایج مطالعـه حاضـر کـاهش     ). 21(شـود   نگهداري آب مـی 

یابی ژل در دماي متوسط به داري آب، در اثر قوامظرفیت نگه
) Ohkuma)2008 طبـق گـزارش   . مدت طولانی را نشـان داد 

ماننـد  (هاي میوفیبریل در سـوریمی  خواص کاربردي پروتئین
به علت قرار گـرفتن  ) داري آبتوانایی تولید ژل و ظرفیت نگه

بازشدگی ساختار و انبوهش در طی انبارمانی ها تحت پروتئین
  ).22(یابد و یا فرایند حرارتی طولانی مدت، کاهش می

آنزیم تـرانس گلوتامینـاز باعـث القـاء تشـکیل بانـدهاي       
ــد    ــژه پیونـ ــه ویـ ــولفیدي بـ ــردي سـ ــت غیـ -γ)-£کووالانـ

glutamyl)lysine میـزان فعالیـت ایـن آنـزیم     ). 10(شود  می
در تحقیقی که روي خواص ). 23(بستگی به گونه ماهی دارد 
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 ١٠٦

 توسـط  Selaroides leptolepis تولید ژل سـوریمی مـاهی   

Arfat  وBenjakul )2012 ( صــورت گرفــت بیــان شــد کــه
کمترین میزان حلالیت پروتئین با بیشترین نیروي شکست و 

اي در مطالعه). 24(در نتیجه بیشترین قدرت ژل همراه است 
ان انبوهش پـروتئین باعـث   دیگر مشاهده شد که افزایش میز

نیز بـا   این تحقیقدر ). 25(شود کاهش حلالیت پروتئین می
یابی کاهش حلالیت پـروتئین و همچنـین   افزایش زمان قوام

افزایش قدرت ژل مشـاهده شـد کـه نشـان دهنـده تشـکیل       
 . باشدتري میباندهاي غیر دي سولفیدي در گستره وسیع

، بیانگر وجـود پروتئازهـا   TCAمشاهده پپتید در محلول 
باشد، که میزان آن بسـتگی بـه تفـاوت در نـوع و درجـه       می

 در مطالعــه ). 14(حــرارت بهینــه بــراي فعالیــت آنــزیم دارد 
Panpipat  بـه دلیـل فعالیـت پروتئازهـا     )2010(و همکاران ،

دهی ژل سوریمی ماکرل، مقدار زیادي پپتیدهاي طی حرارت
فعالیـت  ). 9(اهش یافـت  محلول مشاهده شد و قدرت ژل ک ـ

درجــه  60تــا  50 پروتئولتیــک در عضــله مــاهی در حــرارت
نتایج این مطالعه  طبق . )10(کند  شدید پیدا میت گراد سانتی
یابی بسیار کمتر از دماي مناسـب بـراي   که دماي قوام با این

پاشیدگی پروتئینی فعالیت حرارتی پروتئازهاست، ولی از هم
هاي پروتئولتیـک  دهد آنزیمنشان میاندکی مشاهده شد که 

ماهی کپور در این دما نیز فعالیت دارند، اما این فعالیـت بـه   
  .اي نیست که باعث کاهش قدرت ژل شوداندازه

ــدهاي دي     ــدروژنی، بان ــدهاي هی ــک، بان ــدهاي نم پیون
تـرین پیونـدهاي    هاي هیـدروفوبیک مهـم  سولفیدي و واکنش

 ه بعدي ژل هستندشرکت کننده در تشکیل ساختار شبکه س
ــرین پــروتئین میــوزین و اکتــین مهــم .)10، 16، 26( هــاي ت

و  Balune ).2، 7(باشـند  مسئول در تشکیل ژل سوریمی مـی 
یابی بر خواص تولید ژل ي اثر قوامبا مطالعه) 2010( همکاران

یابی اعلام کردند با افزایش زمان قوام Walleye pollackماهی 
طــی . )27(میــوزین کــاهش یافــت میــزان زنجیــره ســنگین 

هـا زمـان بیشـتري پیـدا کـرده تـا        دهی آرام، پروتئینحرارت
ها بـاز شـده و بـا هـم واکـنش دهنـد، در نتیجـه         ساختار آن

در مطالعـه  ). 9، 28(شـود  تري ایجـاد مـی   ماتریکس ژل قوي
حاضر نیز با افزایش زمان قوام یابی، میـزان زنجیـره سـنگین    

تند که با افزایش قدرت ژل همـراه  میوزین و اکتین کاهش یاف
هـاي   مانـده  در پژوهشی گزارش شد در اثر حرارت، بـاقی . بود

یابد و تـرانس گلوتامینـاز   لیزین دوباره فعال شده، کاهش می
هاي  داخلی کپور به عنوان پذیرنده آسیل، قادر نیست مولکول

  ).29(اکتین را پیوند دهد 

ان رنگ سوریمی بـه عنـوان شـاخص مهمـی جهـت میـز      
شود، اگرچه روي گیري میپذیرش توسط مصرف کننده اندازه

سـفیدي   کاهش ).30(طعم و خواص کاربردي آن اثري ندارد 
اي شدن تواند در اثر قهوهاي ، میسوریمی در پخت دو مرحله

در ). 24(دهـی بیشــتر باشــد  غیـر آنزیمــی در حـین حــرارت  
 دهــی رويبــر تــاثیر حــرارت) Xue  )2010و Chenمطالعــه 

مشـاهده   Trachinocephalus myopsخواص تولید ژل ماهی 
شد، حرارت دهی طولانی باعث تخریب ژل و کاهش سـفیدي  

هـاي   در نتایج حاصل از این تحقیق نیـز، ژل ). 1(شود آن می
 *Lیافته نسبت به تیمار شاهد میزان سفیدي و شـاخص  قوام

دو یـابی ایـن   بیشتري نشان دادند، اما با افـزایش زمـان قـوام   
. افزایش یافت *bکه شاخص  شاخص کاهش یافتند، در حالی

شود یابی باعث بهبود رنگ ژل میدهد قواماین نتایج نشان می
دهی زیـاد شـود خـواص رنگـی ژل     اما اگر مدت زمان حرارت

 *aهمچنین در مطالعه حاضر، میـزان شـاخص   . یابدتنزل می
 و  Shie. نشان نداد )p >05/0(داري بین تیمارها تفاوت معنی

Park )1999 (  با مطالعه بر خواص فیزیکی سوریمی غـذاهاي
دهی بیان کردند، میـزان  دریایی تحت شرایط مختلف حرارت

در شرایط مختلـف دمـایی تغییـري نشـان نـداد،       *aشاخص 
دهـی طـولانی بـه طـور     که دماي بالا و زمان حرارت درحالی

 .)31(شد  *bباعث افزایش شاخص  )p<05/0(داري معنی
ترین پارامترهاي کیفی گوشت  بافت به عنوان یکی از مهم

اگر ). 32(ماهی، در صنایع فراوري آبزیان اهمیت زیادي دارد 
تـر اتفـاق بیفتـد،    هـا آرام انبوهش نسبت به تخریب پـروتئین 

 ـ پروتئین صـورت مـنظم   ه هاي تخریب شده در اثر حـرارت، ب
گیرنـد و  قرار مـی  براي تشکیل شبکه نهایی ژل در یک دسته

در مطالعـه  ). 12(کننـد  ژلی با الاستیسیته بـالا را تولیـد مـی   
Nopianti   ــواع شــکر روي  ) 2012(و همکــاران ــاثیر ان ــر ت ب

 Nemipterus خواص فیزیکی و شیمیایی ژل سوریمی مـاهی 

spp    بیان شد، قدرت ژل انعکاسی از کیفیت ماده اولیه اسـت
ــط ). 25( ــه توس ــی ک ) Banlue )2010و  Morika در پژوهش

هی و نیز  صورت گرفت مشاهده شد که طی دو مرحله حرارت
دهی ژل، قـدرت ژلـی افـزایش یافـت     با افزایش دماي حرارت

-هاي حـرارت در مطالعه دیگري نیز گزارش شد در ژل). 27(
دهی طی  دهی شده طی دو مرحله قدرت ژل بیشتر از حرارت

حاضـر نیـز   هـاي مطالعـه   در بررسـی ). 24(یک مرحلـه بـود   
یـابی،  مشاهده شد که در دماي متوسط با افزایش زمـان قـوام  

  . قدرت ژل افزایش یافت
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نتایج حاصل از تحقیـق حاضـر نشـان داد بـا افـزایش زمـان       
ساعت میـزان فعالیـت    8از صفر تا  ºC 25  یابی در دماي قوام

آنزیم ترانس گلوتامیناز و همچنین تشکیل باندهاي غیـر دي  
یافت، در نتیجه افزایش قدرت ژل، کاهش سولفیدي افزایش 

حلالیت پروتئین و نیز کاهش میزان زنجیره سنگین میوزین 
دمـاي   ºC 25در مـاهی کپـور دمـاي    . و اکتین مشاهده شـد 

هاي پروتئولتیک نبود، اگرچه در این بهینه براي فعالیت آنزیم
حـرارت  . ها مشاهده شددما نیز مقدار کمی فعالیت این آنزیم

دو مرحله جدا از تشکیل بانـدهاي کووالانـت غیـر     دهی طی

هـاي  دي سولفیدي، بخاطر انبوهش حرارتی بیشتر پـروتئین 
ــر   ــدهاي کووالانــت و غی میوفیبریــل و همچنــین تثبیــت بان

بنـابراین بـراي   . شـود کووالانت باعث افزایش کیفیت ژل مـی 
بهبود خواص تولید ژل سوریمی کپور پرورشـی و در نتیجـه   

ت ارزش افـزوده و غـذاهاي آمـاده مصـرف بـا      تولید محصولا
دهـی ژل سـوریمی طـی دو    کیفیت بافتی مطلـوب، حـرارت  
 8یـابی در دمـاي متوسـط تـا     مرحله و نیز افزایش زمان قوام

  .گرددساعت توصیه می
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Background and Objective: Chopped and washed fish meat (surimi) is used to produce ready-to-eat 
products. We can make products with better textural properties through various setting methods such as 
changing pH, and applying different heating time and temperature. In the present research, farmed carp 
surimi was heated in medium temperature at different setting times. The purpose is determining the effect 
of increasing the heating time during setting in medium temperature on the properties of surimi gels. 

Materials and Methods: Experiments were conducted on suwari gels (salty set surimi) and also 
kamaboko gels (cooked suwari). The gels were heated at 25Cْ for 1, 2, 3, 5 and 8 hours for setting. The set 
suwari gels were immediately cooled down for one hour in ice and water, while kamaboko gals were 
cooked at 90Cْ for 20 minutes before cooling. The Experiments carried out included water holding 
capacity, protein solubility, soluble peptides, gel electrophorasis, puncture test, and colorimetriy.   

Results: The rate of protein solubility, L* and whiteness values decreased in both the suwari and 
kamaboko gels by increasing of the setting time to 25ºC. The rate of water holding capacity and soluble 
peptides in TCA revealed no significant difference. Electrophoresis gel pattern showed that the increase of 
setting time led to the decrease of the molecule weight of myosin and actin. 

Conclusion: Two-step heating of surimi gel and increasing of the setting time to 8 hours in medium 
temperature are recommended to improve the gelling characteristics of farmed carp surimi, and increase 
the texture quality of its products.  

Keywords: Farmed carp, Setting, Suwari, Kamaboko 
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