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چکیده
و )Hypophthalmichthys molitrix(اي از ماهی کپور نقرههدف از این تحقیق تولید پروتئین ایزوله و سوریمی 

و با pHتغییر پروتئین ایزوله ماهی با روش .آن بودبررسی خصوصیات رنگی و تغییرات شیمیایی ژل و پودر تولیدي از
شدبراي تولید سوریمی از سه مرحله شستشو استفاده .تولید گردید) 12و 11(و بازي ) 5/3و 5/2(هاي اسیدي pHاستفاده از 

تولید بازدهکه ندنتایج نشان داد. گردیدنمک طعام براي خروج بیشتر آب استفاده درصد 2/0که در مرحله سوم شستشو از 
توسطو در بین پروتئین ایزوله ماهی، پروتئین ایزوله تولیدي استبیشتر از سوریمی داري طور معنین ایزوله ماهی بپروتئی

pH بالاتريپروتئین ایزوله نسبت به سوریمی مقادیر محصولپروتئین بازیافت میزان .باشنددارا میبالاتري را بازدههاي اسیدي
کاهش کمتري را داريطور معنیبنشان داد که میزان چربی سوریمی ید پس از تولها چربی نمونهتعیین مقدار.را نشان داد

هاي ژل و پودر پروتئین ایزوله و سوریمی نمونه) bوL ،a(خصوصیات رنگی و مقایسه بررسی . داردنسبت به پروتئین ایزوله 
هادر بین تمام نمونه) Lرامتر اپ(ی روشنداراي بالاترین میزان 5/2معادل pHبا استفاده ازاد که پروتئین ایزوله تولیدينشان د

تولید محصول پروتئین ایزوله نسبت به سوریمی بالاتر بوده و همچنین میزان محتواي بازدهاین تحقیق نشان داد که .بود
نجر به تواند مکه میهاي پروتئین ایزوله ماهی همچنین کاهش بیشتر میزان چربی در نمونه. پروتئینی آن از سوریمی بیشتر است

.شوددر نظر گرفته میبعنوان یک مزیت گردد افزایش ماندگاري و سلامت محصول 

و شیمیاییسنجیرنگآنالیزهاي ، فرآورياي، ماهی کپور نقره:کلیديلغات

نویسنده مسئول*
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قدمهم
غذاهاي دریایی بعلت کیفیت بالاي پروتئینی، از اهمیت 

امی اسیدهاي غذاهاي دریایی داراي تم. بسیار زیادي برخوردارند
رضوي شیرازي، (باشندمیآمینه ضروري به مقدار و نسبت لازم 

2007بنابر آمار سازمان خوار و بار جهانی، در سال ).1380
هاي صید شده در جهان براي تولید درصد از ماهی2-3میلادي 

-Vidal(سوریمی و محصولات بر پایه آن مصرف شده است 

Giraud & Chateau, ستاي افزایش میزان تولید در را). 2007
سوریمی در جهان، میزان تقاضا براي پروتئین ایزوله ماهی نیز 

,Shaviklo(افزایش یافته است  هاي با تبدیل ماهی). 2006
هاي داراي ارزش افزوده و کم مصرف به فرآوردهقیمت ارزان 

Fish(مانند سوریمی و یا پروتئین ایزوله شده ماهی Protein

Isolate(توان ضایعات محصولات دریایی را به تنها می، نه
بلکه از اتلاف منابع غنی پروتئینی نیز جلوگیري د،یحداقل رسان

بدین ترتیب کمک مؤثري به اقتصاد جامعه خواهد در ضمن. کرد
پروتئین ایزوله شده ماهی به روش تغییر ).1373سجادي، (شد 
pH و قدرت ، یک محصول حد واسط با ارزش تغذیه اي مناسب

برابر آب 9تا 5در تولید این نوع محصول از . تشکیل ژل بالاست
) 5/3یا پایین تر از 5/10بالاتر از pH(اسیدي یا بازي شده 

Nelson(جهت انحلال پروتئین ها استفاده می گردد et al.,

2007; Park, 2005( . پروتئین ایزوله شده و سوریمی، هر دو
دیگر هايفرآوريدر تولید محصولات حد واسط هستند که 

بسیار مهم آنهاشوند، روشنی و سفیدي بافت استفاده می
اثردر رنگ محصولات ثانویه تهیه شده از آنها وباشدمی
روشن و سفید بودن این محصولات، این امکان را . گذاردمی
د دهد که بتوان رنگ محصول تهیه شده را به دلخواه تغییر دامی

)Park, 2005(.گ محصول متاثر از عواملی چون وجود بافت رن
ملانین . هایی چون ملانین استاي، خون و رنگیزهتیره ماهیچه

تواند از چشم، پوست یا خط سیاه دور شکم وارد بافت می
Hultin(محصول شود et al., 2005(.اي در مطالعهCortes-

Ruis رنگ گوشت چرخ شده ماهی ساردین، )2001(و همکاران
ی ساردین و پروتئین ایزوله شده ماهی ساردین تهیه شده سوریم

به روش اسیدي و محصول ژل تهیه شده از آن را مورد مطالعه و 
گوشت چرخ شده ساردین بصورت شسته . تحقیق قرار دادند

اي بود که دلیل آن وجود زرد تیره-نشده داراي رنگ قرمز
هاي نگدانهاي و حضور هموگلوبین و رمیوگلوبین در بافت ماهیچه

بیشترین سفیدي مربوط به سوریمی . گزارش شدپوست در آن
تهیه شده به روش سنتی و ژل حاصل از آن و در درجه بعد 
.مربوط به پروتئین ایزوله شده ماهی به روش اسیدي بود

Undelandمطالعاتی روي رنگ پروتئین ) 2002(و همکاران
انجام Herringاي روشن ماهی ایزوله شده از بافت ماهیچه

و بیشترین ) روشنی("L"آنها بیشترین میزان پارامتر . دادند
را مربوط به محصول پروتئین ایزوله ) زردي("b"میزان پارامتر 

-Perezاي در مطالعه.عنوان نمودندشده ماهی به روش بازي 

Mateos وLanier)2006(سنجی که در طی آزمایشات رنگ
و سوریمی از ماهی pHه روش تغییر تهیه پروتئین ایزوله ماهی ب

Menhaden انجام دادند، بیان کردند که بیشترین سفیدي بافت
مربوط به سوریمی تهیه شده به روش سنتی و بعد از آن مربوط 

آنها نیز دلیل سفیدتر . پروتئین ایزوله شده به روش بازي است
.دانستندبودن بافت سوریمی را حذف میوگلوبین طی شستشو 

ماهی از از این تحقیق تولید سوریمی و پروتئین ایزوله هدف 
و بررسی رنگ محصول در pHبه روش تغییر ي اکپور نقره

همچنین تغییرات . بودHunter Labسنجی سیستم رنگ
تغییر میزان فاکتورهاي شیمیایی وابسته به تولید محصول مثل 

. نیز مورد بررسی قرار گرفتو خاکستر پروتئین چربی، 

واد و روش کارم
تازه از بازار محلی و اي کپور نقرهبعد از خریداري ماهی 

دانشکده انتقال آن بصورت سرد به بخش صنایع غذایی
ها  سر و باله زنی شده و پس از ، ماهیدامپزشکی دانشگاه شیراز

ها بصورت فیله بعد از آن ماهی. تمیز شدن بخوبی شسته شدند
سپس گوشت ماهی با . شدنددرآورده) با استخوان و پوست(

ظریف . چرخ گردید) میلیمتر قطر4(چرخ گوشتریزصفحه
بودن بافت گوشت ماهی چرخ شده از این لحاظ مهم بود که 

براي . شوندبایست در آب اسیدي یا بازي شده حل ها میپروتئین
برابر وزنی آب استفاده شد و پس از مخلوط کردن 6این کار از 

سپس . ی با آب، مخلوط هموژن گردیدگوشت چرخ شده ماه
و 11هاي pHهاي ماهی در روش بازي، از جهت انحلال پروتئین

4و استفاده شد5/3و 5/2هاي pHو در روش اسیدي از 12
ها، از پس از انحلال کامل پروتئین.گردیدنوع محصول تهیه 

براي رسوب دقیقه10به مدت دور 10000با سرعتسانتریفوژ
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پوست، استخوان، فلس و مانندي مواد نامحلولی جداسازو
ها و بخش محلول که حاوي پروتئین. ها استفاده شدناخالصی

ایزوالکتریک pHآن به pHو شددیگر مواد محلول بود، جدا 
هاي ماهی، رسانده شد تا تمام پروتئین) 5/5(هاي ماهی پروتئین

هاي نهاي میوفیبریلار و همچنین پروتئیاعم از پروتئین
10000(سپس از سانتریفیوژ. سارکوپلاسمیک رسوب کردند

همان ها که دقیقه  براي جداسازي پروتئین10به مدت )دور
از آنجا که  . گردیداست، استفاده پروتئین ایزوله شده ماهی 

ها در نقطه ایزوالکتریک بودند، با یک فشار مکانیکی پروتئین
Hultin(شددر آن خارج موجودبخش زیادي از آب  et al.,

ها با اعمال فشار بعد از جداسازي آب اضافی نمونه.)2005
دار مخصوص قرار داده و در هاي زیبمکانیکی، آنها را در کیسه

.درجه سانتیگراد نگهداري شدند-18دماي 
تازه اي کپور نقرهبعد از خریداري ماهی براي تهیه سوریمی 

بخش صنایع صورت سرد به باز بازار محلی شیراز و انتقال آن
غذایی، محتویات شکمی ماهی تخلیه و پوست و استخوان آن 

ها شسته شدند و گوشت خالص سپس ماهی. جدا شدکاملاٌ
سپس سه . میلیمتري چرخ گوشت، چرخ گردید4ماهی با شبکه 

4مرتبه آن را با آب سرد شسته که در هر بار حجم آب مصرفی 
در شستشوي مرحله سوم، . بودبرابر وزن گوشت چرخی ماهی 

هر . درصد کلرید سدیم براي خروج بهتر آب اضافه گردید2/0
دقیقه طول کشید که طی 5) خیساندن در آب(مرحله شستشو 

این مدت، بطور دائم مخلوط گوشت چرخی ماهی و آب توسط 
همزن بهم زده شد و بعد از هر بار شستشو، مرحله آبگیري انجام 

مخلوط تهیه شده را در پارچه صافی ریخته بدین صورت که . شد
و بعد از عبور آب از پارچه، آن قدر گوشت چرخی ماهی را با 

، در آبگیري مرحله آخر. ن خارج شوددست فشرده که همه آب آ
بعد از فشردن گوشت چرخی ماهی با دست، یک وزنه سنگین را 

دقیقه روي گوشت چرخی 15تا 10سازي به مدت براي فشرده
محصول بدست . گذاشته تا آب آن بطور کامل خارج شودماهی

,Shaviklo(باشدمیه در این مرحله، همان سوریمی خامآمد

2000(.
تولید محصول با توجه به نسبت میزان گرم محصول بازده

,AOAC(گیري شدتولیدي به میزان گرم ماده اولیه اندازه

1995(.
گیري ر آون اندازهمیزان رطوبت با استفاده از خشک کردن د

درجه 105گرم از نمونه وزن شد و در آون 5ابتدا . شد

سانتیگراد تا رسیدن به وزن ثابت قرار داده شد و سپس درصد 
).  AOAC, 1995(رطوبت محاسبه گردید

و گوشت ابتدا میزان گرم پروتئین موجود در محصولات
تئین پروصد بازیافت در. )AOAC, 1995(گیري شدماهی اندازه

:گیري گردیدوسط فرمول زیر اندازهت

درصد بازیافت پروتئین  = 

گیري شدمیزان چربی با استفاده از دستگاه سوکسله اندازه
)AOAC, 1995(. استخراج چربی بعد از) با استفاده از حلال

.درصد چربی محاسبه گردید)آلی هگزان و دستگاه سوکسله
ها، ابتدا میزان چربی گیري درصد کاهش چربی نمونهجهت اندازه

ماهی و همچنین محصولات تهیه شده توسط دستگاه سوکسله 
سپس درصد کاهش چربی توسط فرمول زیر . گیري شداندازه

:محاسبه گردید

نزدیک ایزوالکتریک خود pHها در بدلیل اینکه پروتئین
پر لذا دادند راحتی آب از دست میبودند و تحت فشار حاصله به

) با استفاده از سرنگ(هاي پروتئین ایزوله کردن تحت فشار نمونه
یل در ابتدا به همین دل. اي نبوددرون پوشش مخصوص کار ساده

در ابتدا درون (هاي ایزوله تحت فشار مکانیکی وارده بر پروتئین
کیلوگرمی 10پارچه و با فشار دست و سپس با قرار دادن وزنه 

مقدار زیادي از رطوبت موجود در آن خارج گردید ) روي آن
براي. درصد گردید40بطوریکه رطوبت نهایی نمونه حدود 

با استفاده از ها،راي تمام نمونهیکسان کردن شرایط آزمایش ب
ي هارطوبت نمونه)درجه سانتیگراد45دماي (ءآون تحت خلا

صد در3سپس . ده شدیدرصد رسان40حدود به سوریمی نیز
مخلوط هموژن در .ها اضافه و کاملاً مخلوط گردیدنمک به نمونه

بندي سوسیس پر شده و دو انتهاي هاي مخصوص بستهپوشش
. سته شد و به مدت یک ساعت در یخچال قرار گرفتآن کاملا ب

درجه سانتیگراد 85دقیقه در آب با دماي30سپس به مدت 
دهی، دماي نمونه پس از اتمام مرحله حرارت. دهی شدحرارت

ساعت در 24توسط آب سرد پایین آورده و سپس به مدت 
. یخچال نگهداري شد

شدهمقدار چربی ماهی استفاده- مقدار چربی محصول ×100
ماهی استفاده شدهمقدار چربی 

مقدار پروتئین موجود در محصول× 100

استفاده مقدار پروتئین موجود در گوشت ماهی 
شده

درصد کاهش چربی  =
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اهی و سوریمی، آب براي تهیه پودر از پروتئین ایزوله شده م
براي این کار ابتدا .گردیدخارج،هاي تهیه شدهموجود در نمونه

هاي یخ به کریستالهاها منجمد شدند تا آب موجود در آننمونه
بندي مخصوص خارج از بستههانمونهسپس. دوتبدیل ش
هاي تمیز قرار گرفته و با استفاده ازپلیتو درون گردیدند
براساس و محاسبه میزان رطوبت مادي خشک کن انجدستگاه 

سپس . شدندخشک درصد 5تا رطوبت نهایی ،تغییرات وزن
. دو به پودر تبدیل شدنهاي خشک شده به خوبی آسیاب نمونه
درجه سانتیگراد نگهداري 4بندي در دماي ها پس از بستهنمونه
.شدند

Papadakisو Yamارزیابی رنگ بااستفاده از روش اصلاح شده 

هاي منجمد به مدت ، نمونهبراي ارزیابی رنگ. انجام شد)2004(
ساعت در یخچال قرار داده شدند تا از حالت انجماد خارج 8

سپس نمونه ها در جعبه مکعب شکل با دیواره هاي سفید . گردند
درون جعبه از یک لامپ . سانتیمتر قرار داده شدند50با ابعاد 

. با نور سفید استفاده گردیدوات 20فلورسنت کم مصرف با توان 
توسطعکسبرداري . توزیع نور درون جعبه کاملا یکنواخت بود

30مگاپیکسل، با فاصله 5یک دوربین دیجیتالی با وضوح تصویر 
سپس تصاویر . سانتیمتري و عمود بر آن درون جعبه انجام گردید

،L(هاي رنگ شاپ منتقل شد و مولففتوافزار بدست آمده به نرم
aوb (مولفه رنگ . آنها به دست آمدL بیانگر روشنی

(Lightness)، مولفه رنگa نشان دهنده میزان سبزي و قرمزي
(Redness-Greeness) و مولفه رنگb میزان آبی و نشانگر

این سپس .باشدمی(Yellowness-Blueness)زردي
.هاي رنگ براي آنالیز آماري استفاده شدندمولفه

از بدست آمده ها و بررسی اطلاعات الیز دادهبراي انجام آن
به . تصادفی استفاده شدهاي مختلف، از طرح کاملاٌآزمایش

حداقل سه تکرار براي (منظور تعیین اختلاف بین میانگین اعداد 
، پس از آنالیز واریانس، از آزمون دانکن استفاده )هر آزمایش

SPSSافزاراز نرمهاتجزیه و تحلیل آماري دادهجهت . گردید

.شداستفاده13نسخه

نتایج
1جدول در پروتئین ایزوله شده ماهی و سوریمی بازده تهیه

دهد همانطور که نتایج این جدول نشان می. داده شده استنشان
تولید، مربوط به پروتئین ایزوله شده ماهی به بازدهبیشترین 

هی به روش تولید پروتئین ایزوله شده مابازده. روش اسیدي بود
داري از پروتئین ایزوله شده ماهی به روش یطور معنباسیدي 

تولید پروتئین ایزوله بازدههمچنین .)>05/0P(بازي بیشتر بود
داري از یشده ماهی به هر دو روش اسیدي و بازي، بطور معن

.)>05/0P(تولید سوریمی به روش شستشو بیشتر بودبازده

هاي پروتئین ایزوله شده ماهی و سوریمیتولید نمونهبازده) راف استانداردانح±(میانگین :1جدول 

)درصد(بازده pHنمونه
FPI*5/230/2±c56/86
FPI5/381/2±c16/85
FPI1105/1±b30/78
FPI1248/1±b33/77

a46/58±97/1)کنترل(سوریمی 
>P).05/0(باشد ها میدار بین میانگیندهنده اختلاف آماري معنیحروف متفاوت نشان*

.)Fish Protein Isolate(پروتئین ایزوله ماهی *
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هاي پروتئین ایزوله شده ماهی با تیمار درصد رطوبت نمونه
pH جدول در هاي مختلف و سوریمی تهیه شده به روش سنتی

دهد، جدول نشان میاین همانطور که نتایج . آمده است2
داري از یهاي پروتئین ایزوله شده ماهی بطور معنرطوبت نمونه

هاي پروتئین در میان نمونه.)>05/0P(سوریمی بیشتر بود 
سیدي، هاي تهیه شده به روش اایزوله شده ماهی، نمونه

داري یطور معنب، 5/3معادل pHبخصوص نمونه تهیه شده در 
.)>05/0P(داراي رطوبت بیشتري بود

هاي پروتئین ایزوله شده ماهی، به هر دو روش اسیدي نمونه
بازیافت پروتئین بیشتري بازدهو بازي، نسبت به سوریمی داراي 

هاي پروتئین ایزوله شده در بین نمونه). >05/0P(باشند می
بازیافت بازدهماهی، نمونه تهیه شده به روش اسیدي داراي 

. )3جدول (پروتئین بالاتري نسبت به روش بازي است

هاي پروتئین ایزوله شده ماهی و سوریمیمیزان رطوبت نمونه)انحراف استاندارد±(میانگین :2جدول 

)رصدد(بازده pHنمونه                    
FPI5/232/0±cd12/83
FPI5/374/0±d52/84
FPI1128/0±c15/82
FPI1225/0±b54/80

a95/77±41/0)کنترل(سوریمی 
>P).05/0(باشدها میدار بین میانگینختلاف آماري معنیدهنده احروف متفاوت نشان*

هاي پروتئین ایزوله شده ماهی و سوریمیدرصد بازیافت پروتئین نمونه)انحراف استاندارد±(میانگین :3جدول 

)درصد(بازده pHنمونه                    
FPI5/2٨٠/٢±d75/73
FPI5/304/1±d90/74
FPI1119/2±c92/67
FPI1282/1±b86/62

a36/56±59/1)کنترل(سوریمی 
>P).05/0(باشدها میدار بین میانگیندهنده اختلاف آماري معنیحروف متفاوت نشان*
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زان کاهش چربی در نمونه پروتئین ایزوله شده بیشترین می
جدول (شدمشاهده12معادلpHبه روش بازي و با استفاده از 

این در صورتی بود که کمترین میزان کاهش چربی در . )4
در بین . گردیدمشاهده به روش شستشو تهیه شده سوریمی 

هاي تهیه شده به هاي پروتئین ایزوله شده ماهی، نمونهنمونه
هاي تهیه شده به روش اسیدي چربی وش بازي نسبت به نمونهر

در کل، کمترین میزان چربی را نمونه پروتئین . کمتري داشتند
داشت 12معادلpHبا استفاده از تولید شده ایزوله شده ماهی 

.)>05/0P()درصد کاهش چربی83/69(
هاي ژل سوریمی و در نمونه) bو L ،a(فاکتورهاي رنگ 

هاي ایزوله شده ماهی و همچنین پودر سوریمی و نپروتئی
گیري و با هم پروتئین ایزوله شده ماهی پس از تولید اندازه

، که مشخصه Lپارامتر رنگ ). 6و 5جداول (مقایسه شدند 
داري از یروشنایی محصول است، در ژل سوریمی بطور معن

.)>05/0P(هاي ژل پروتئین ایزوله شده ماهی بیشتر بود نمونه
هاي تهیه هاي پروتئین ایزوله شده ماهی، نمونهدر بین نمونه

هاي تري نسبت به نمونهشده به روش اسیدي داراي بافت روشن
، در نمونه aمیزان پارامتر رنگ . تهیه شده به روش بازي بودند

هاي ژل نمونهaژل سوریمی به طور معنی داري از پارامتر رنگ 
aپارامتر رنگ . )>05/0P(تر بود پروتئین ایزوله شده ماهی کم

که هر ابه این معن. باشدسبزي نمونه می–شاخص تمایل قرمزي 
قرمز . بیشتر باشد، رنگ نمونه قرمزتر استaچه پارامتر رنگ 

هموگلوبین در محصول مانندهایی ها با وجود رنگیزهبودن نمونه
ادل معpHپروتئین ایزوله شده ماهی تهیه شده در . مرتبط است

بود، در حالیکه بین b، داراي کمترین مقدار پارامتر رنگی 5/3
داري وجود نداشتهاي تولیدي اختلاف معنیدیگر نمونه

)05/0P>(.
، که مشخصه رنگ روشن محصول است، در Lپارامتر رنگ 

هاي ژل پروتئین داري از پودر نمونهیپودر سوریمی بطور معن
در بین .)>05/0P()6جدول(ایزوله شده ماهی بیشتر بود 

هاي تهیه شده به هاي پروتئین ایزوله شده ماهی، نمونهنمونه
هاي تهیه تري نسبت به نمونهروش اسیدي داراي رنگ روشن

، در نمونه پودر aمیزان پارامتر رنگ . شده به روش بازي بودند
هاي ژل نمونهaداري از پارامتر رنگ سوریمی بطور معنی
در بین .)>05/0P(ه ماهی کمتر بودپروتئین ایزوله شد

هاي تهیه شده در هاي پودر پروتئین ایزوله ماهی، نمونهنمونه
pH داراي کمترین و نمونه تهیه شده در 12معادل ،pH معادل

.بودbداراي بیشترین میزان پارامتر رنگی 5/2

ایزوله شده ماهی و سوریمی در تولیدهاي پروتئینکاهش چربی نمونه)انحراف استاندارد±(میانگین :4جدول 

>P).05/0(باشد ها میدار بین میانگیندهنده اختلاف آماري معنیحروف متفاوت نشان*

هاي ژل پروتئین ایزوله شده ماهی و ژل سوریمی در زمان صفرنمونه"L, a, b"پارامتر )انحراف استاندارد±(میانگین :5جدول

>P).05/0(باشد ها میدار بین میانگیندهنده اختلاف آماري معنیحروف متفاوت نشان*

)درصد(بازده pHنمونه                    
FPI5/231/4±b31/57
FPI5/398/0±b77/60
FPI1154/3±c64/65
FPI1221/0±c83/69

a77/12±53/0)کنترل(سوریمی 

"b"پارامتر رنگ "a"پارامتر رنگ "L"پارامتر رنگ pHنمونه       

FPI5/269/0±c10/7140/0±a93/3-78/1±b03/25
FPI5/34/2±b26/6545/1±a03/5-23/3±a23/14
FPI117/1±ab53/6295/0±a53/4-00/1±b56/25
FPI1253/1±a90/5911/0±a36/3-95/1±b13/24

c43/7332/1±b50/8-04/1±b80/23±10/1)کنترل(ژل سوریمی 
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بحث
ولید پروتئین ایزوله ماهی به روش در تحقیق حاضر، بازده ت

تولید در روش بازدهدلیل کاهش . بازي کمتر از روش اسیدي بود
تواند به علت افزایش ناگهانی غلظت مخلوط پروتئینی بازي می

باشد که این امر سبب تشکیل یک لایه هاي بالاpHدر اثر اعمال 
این ). Park, 2005(گردد ها میناخالصیپروتئینی روي رسوب 

دلیل بالاتر .مسأله در پایان سانتریفیوژ مرحله اول مشاهده گردید
تولید پروتئین ایزوله ماهی نسبت به سوریمی بازدهبودن میزان 

هاي این است که در تولید سوریمی به روش سنتی، پروتئین
ر از طریق هاي میوفیبریلاسارکو پلاسمی و نیز مقداري پروتئین

شوند، در حالیکه در تهیه پروتئین ایزوله شده شستشو حذف می
هاي سارکو پلاسمی حذف ، پروتئینpHماهی به روش تغییر 

شوند و مراحل پر تنش شستشو که باعث حذف برخی از نمی
,Shaviklo(شود، وجود ندارد هاي میوفیبریلار میپروتئین

2006(.
هاي پروتئین ایزوله شده علت بیشتر بودن رطوبت نمونه

توان به بالاتر بودن میزان پروتئین ماهی نسبت به سوریمی را می
ها باعث هاي فعال در ساختار پروتئینوجود گروه. در آن ربط داد

علت کاهش رطوبت نمونه . گرددجذب و نگهداري بیشتر آب می
بالا این است که تغییرات ساختاري pHپروتئین ایزوله ماهی در  

هاي خیلی بالا pHروتئین ماهی و واسرشته شدن آن در پ
)pH،12 (تواند در عملکرد ساختار پروتئین در نگهداري آب می

Jaczynskiو Chenنتایجی مشابه از مطالعه . اختلال ایجاد کند

قزلآلاي رنگین در مورد نمونه پروتئین ایزوله ماهی )2007(
.گزارش شدکمان 

روتئین در محصول سوریمی دلیل کمتر بودن بازیافت پ
نسبت به پروتئین ایزوله ماهی این است که در تهیه سوریمی

شوند، در هاي سارکوپلاسمی از طریق شستشو حذف میپروتئین
رخ نداده و حالیکه این عمل در تهیه پروتئین ایزوله شده ماهی

علت بالاتر بودن . باشندها قابل بازیافت میتمام انواع پروتئین
بازیافت پروتئین در محصول پروتئین ایزوله ماهی تولیدي بازده

pHکه در بازي این است pHاسیدي نسبت به pHبه روش 

اي بالا، بعد از سانتریفیوژ مرحله اول، یک لایه پروتئین ه
نامحلول روي لایه ته نشین شده ي ناخالصی ها قرار گرفته و 

زیته محلول این موضوع به دلیل بالا رفتن ویسکو.  حذف شدند
Undelandدر تحقیقی ). Park, 2005(باشد هاي بالا میpHدر 

در تهیه پروتئین ایزوله شده ماهی )2002(و همکاران 
Herringبه نتایج مشابهی دست یافتند ،.

هاي پروتئین دلیل بالاتر بودن میزان کاهش چربی در نمونه
زوله ایزوله ماهی نسبت به سوریمی، در روش تهیه پروتئین ای

ها در پایان سانتریفیوژ مرحله نخست شده ماهی و حذف چربی
واند تها و انحلال بیشتر آن در آب میشکسته شدن چربی. است

ها با استفاده از روش اسیدي در دلیلی بر کاهش جداسازي چربی
، )2002(و همکاران Undeland. مقایسه با روش بازي  باشد

تئین ایزوله شده از ماهی طی تحقیقاتی در زمینه تهیه پرو
Herringهاي پروتئین ایزوله ، به این نتیجه رسیدند که نمونه

هايشده ماهی که به روش بازي تهیه شده بودند نسبت به نمونه
پروتئین ایزوله شده ماهی که به روش اسیدي تهیه شدند، داراي 

که در تهیه پروتئین ایزوله ابدین معن. میزان چربی کمتري بودند
. شودده ماهی به روش بازي، میزان بیشتري چربی حذف میش
موجود در هايستفاده از سانتریفیوژ جهت خارج سازي چربیا

ماهی، یک مزیت در تهیه پروتئین ایزوله شده ماهی به روش 
.گرددمحسوب میpHتغییر 

هاي پودر پروتئین ایزوله شده ماهی و پودر سوریمینمونه"L, a, b"ترهاي پارام)انحراف استاندارد±(میانگین میزان : 6جدول 

"b"پارامتر رنگ "a"پارامتر رنگ "L"پارامتر رنگ pHنمونه                    

FPI5/251/0±b73/6525/0±a26/4-30/1±c80/39

FPI5/355/1±b03/6236/0±a60/4-55/1±b13/34

FPI1110/4±a46/5628/0±b33/6-65/1±b50/30

FPI1288/4±a70/5189/1±b33/7-79/1±a13/21
c80/8060/0±c93/8-56/0±a80/23±30/1)کنترل(ژل سوریمی 

>P).05/0(باشد ها میدار بین میانگیندهنده اختلاف آماري معنیحروف متفاوت نشان*
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٨

Kristinsson وLiang)2006(و همچنینChen وJanczi

Jancziski)2007(جی مشابه را گزارش کردندنتای.
بالاتر (تر بودن رنگ نمونه ژل و پودر سوریمی دلیل روشن

هاي پروتئین ایزوله شده ماهی، نسبت به نمونه)Lبودن پارامتر 
مرحله شستشو در تهیه سوریمی به روش سنتی 3استفاده از 

این در صورتی بود که در تهیه پروتئین ایزوله شده ماهی از . بود
بدلیل اینکه شرایط اسیدي سبب . ستشو استفاده نشدمرحله ش
این امر سبب شود،هموگلوبین میمانندهایی گیزهتجزیه رن

ژل و پودر پروتئین ایزوله تهیه شده به هايگردد تا نمونهمی
پودر و ژل هاينمونه. دنتري باشروش اسیدي داراي رنگ روشن

داراي ،ه ماهیهاي پروتئین ایزوله شدسوریمی نسبت به نمونه
تواند بدلیل که این امر می) aپارامتر (ندقرمزي رنگ کمتري بود

یند تولید سوریمی به روش آمرحله شستشو در فر3استفاده از 
Hultin(سنتی باشد et al., 2005 .(

هدف از این تحقیق تولید سوریمی و پروتئین ایزوله ماهی از 
مربوط به تولید اي و بررسی برخی خصوصیاتماهی کپور نقره

هاي کم مصرف و توان از ماهیبه دلیل اینکه می. ها بوداین نمونه
اي بالا ایزوله کرده و هایی با ارزش تغذیهضایعات ماهی پروتئین

در تولید محصولات غذایی از آن استفاده نمود، این تحقیق 
. تواند بسیار حائظ اهمیت باشدمی

توان به میات آینده براي تحقیقمهمترین پیشنهاداتاز 
تر از پروتئین ایزوله شده ماهی در تهیه استفاده گسترده

محصولات متنوع دیگر مانند سوسیس و کالباس، کیک ماهی، 
رشته ماهی، برگر ماهی و استفاده از پودر پروتئین ایزوله شده 

پفک، چیپس و مانندهاي مختلفی ماهی در فرمولاسیون اسنک
توان اثر استفاده از پودر وي دیگر میاز س. بستنی اشاره کرد

مانند پروتئین ایزوله شده ماهی در بالا بردن خواص عملکردي 
.قوام و ویسکوزیته محصولات دیگر را مورد بررسی قرار داد
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Abstract
The purpose of this study was production of fish protein isolate and surimi from silver carp

(Hypophthalmichthys molitrix) and survey of color characteristics as well as chemical changes
of gel and powders of those products. In this research, proteins were isolated using pH shifts
method. Acidic pH (2.5 and 3.5) and basic pH (11 and 12) were used to produce fish protein
isolate. Three steps of washing cycles were used for surimi production, and in the third step
0.2% NaCl was used for more dehydration. Results showed that the product efficiency for fish
protein isolate was significantly more than the surimi. Furthermore, the produced fish protein
isolate using acidic pH had the highest production efficiency amongst the samples. As a
result, fish protein isolate had more recovery protein content compared to surimi.
Determination of fat content of the samples showed that surimi contained significantly lower
reduction in fat compared to fish protein isolate. Investigation and comparison of color
characteristics (L, a, b) attributed to gel and powder forms of the samples demonstrated that
the produced fish protein isolate using pH 2.5 had the most intense lightness (L parameter)
amongst the other samples. This study clearly showed that the production efficiency of fish
protein isolate was higher than surimi.  In addition, due to the process of surimi production,
fish protein isolate had more protein content. The higher reduction of fat content of fish
protein isolate can be considered as an advantage because of possible increase in durability
and safety of the products.

*Corresponding author
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