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 تهيه  و سوريمي  ايزوله پروتئين ماهي هاي  ژلبررسي خصوصيات بافتي

  شده از ماهي كپور
 

  3، الهه عابدي2عسگر فرحناكي، 3محسن آزاديان، ∗1،2مرضيه موسوي نسب

  
   دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز،رئيس گروه پژوهشي فرآوري آبزيان -1
  كشاورزي، دانشگاه شيرازدانشيار بخش علوم و صنايع غذايي، دانشكده  -2

كارشناسي ارشد بخش علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيرازپيشين دانشجوي  -3  
)20/9/91: رشيپذ خيتار  12/7/90 (:افتيدر خيتار(  

 

  چكيده
و بررسي خصوصيات مي باشد و كم مصرف ارزان قيمت   كه نسبتاًكپور معموليماهي روتئين ايزوله ماهي و سوريمي از هدف از اين تحقيق توليد پ

براي توليد . شد تهيه) 12و 11(و بازي ) 5/3 و 5/2( هاي اسيدي pH در pH تغيير توسطپروتئين ايزوله ماهي . بافتي ژل تهيه شده از آن ها بود
نتايج نشان داد كه . تر آب استفاده شدنمك طعام براي خروج بيش % 2/0سوريمي از سه مرحله شستشو استفاده گرديد كه در مرحله سوم شستشو از 

كه دليل آن حذف پروتئين هاي محلول طي مراحل تهيه  بودبيشتر از سوريمي ) >05/0P(راندمان توليد پروتئين ايزوله ماهي به طور معني داري 
ميزان بازيافت . بود توليد بالاتري را دارا  هاي اسيدي راندمانpH ايزوله ماهي، پروتئين ايزوله توليدي توسط  هاي و در بين پروتئيناست  سوريمي

 ايزوله  آزمايشات بافت سنجي، ژلج به دست آمده از نتايبر اساس. پروتئين محصول پروتئين ايزوله ماهي نسبت به سوريمي مقادير بالاتري را نشان داد
 سفت ترين  دارايpH 11وتئين ماهي، نمونه تهيه شده در در بين نمونه هاي ايزوله پر. بافت قوي تري نسبت به سوريمي بودپروتئين ماهي داراي 

  . اين تحقيق بوديافته هاي از  و فرايند توليد آسان تر ايزوله پروتئين ماهي نسبت به سوريميترسفتتوليد بافت . بافت بود
  

  ، تست كريپپروتئين ماهي، سوريميايزوله   ماهي كپور،:  واژگانكليد
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
  marzieh.moosavi-nasab@mail.mcgill.ca : مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه  -1
به پروتئين ماهي در سراسر جهان بدليل بالا رفتن آگاهي نياز 

اي ماهي روز به روز در حال  مردم نسبت به ارزش تغذيه
 تنها توسط منابع سنتي و دتوان افزايش است تا جايي كه نمي

رويه آبزيان  رايج تأمين گردد و اين نياز زياد باعث صيد بي
اشد لذا به يك ب از آنجا كه اين منابع محدود مي. گرديده است

مداخله و مديريت صحيح توسط دولت نياز است تا جهت 
هاي ماهي در منطقه اقدامات لازم به  جلوگيري از انقراض گونه

با وجود اين، مشكلات مديريتي در برخي كشورها . عمل آيد
قبلا تحقيقاتي . باعث كاهش ذخيره آبزيان در منطقه شده است

تعدد انجام شده است در توليد سوريمي به روش شستشوي م
 بازدهي محلول كه در اين روش به دليل حذف پروتئين هاي 

اما در توليد ايزوله پروتئين ماهي به روش تغيير .  استپايين
pH با تبديل . پروتئين ها استحصال مي گردد تمام انواع
هاي داراي ارزش  هاي ارزان و كم مصرف به فرآورده ماهي

توان   نه تنها ميماهي،پروتئين يزوله افزوده مانند سوريمي و يا ا
 بلكه از اتلاف  ضايعات محصولات دريايي را به حداقل رساند،

 كمك مؤثري به اقتصاد و منابع غني پروتئيني نيز جلوگيري كرد
  .]1 [نمودجامعه 

  

  ش هاومواد و ر -2
ي به روش   تهيه پروتئين ايزوله شده ماه-2-1

 pHتغيير 
له زني شده و پس از تميز كردن، بخوبي ابتدا ماهي ها  سر و با

بعد از . شسته شدند تا آلودگي هاي آن  تا حدودي رفع گردد
سپس گوشت . آن ماهي ها به صورت فيله در آورده شدند

ظريف بودن بافت گوشت ماهي . ماهي با مش ريز چرخ گرديد
چرخ شده از اين لحاظ مهم بود كه پروتئين ها مي بايست در 

  برابر6براي اين كار از . ازي شده حل مي شدآب اسيدي يا ب
 آب استفاده شد و پس از مخلوط كردن گوشت چرخ وزني

سپس جهت انحلال . شده ماهي با آب، مخلوط هموژن گرديد
 و در 12 و 11 هاي pHپروتئين هاي ماهي در روش بازي، از 

بدين معني .  استفاده شد5/3 و 5/2 هاي pHروش اسيدي از 
ول تهيه شد كه در تهيه هر كدام جهت انحلال  نوع محص4كه 

پس از انحلال .  اعمال گرديدpHپروتئين ها، يكي از اين چهار 
  دقيقه10 به مدت g× 10000كامل پروتئين ها، از سانتريفوژ 

 مواد نامحلولي همچون پوست، جداسازي رسوب وبراي 
بخش محلول كه . استخوان، فلس و ناخالصيها استفاده شد

 pHوتئين ها و ديگر مواد محلول بود، جدا گشت و حاوي پر
رسانده شد ) 5/5( ايزوالكتريك پروتئين هاي ماهي pHآن به 

تا تمام پروتئين هاي ماهي، اعم از پروتئين هاي ميوفيبريلار و 
سپس از . همچنين پروتئين هاي ساركوپلاسميك رسوب كردند

زي  دقيقه  براي جداسا10 به مدت g× 10000سانتريفيوژ 
 است، استفاده كه همان پروتئين ايزوله شده ماهيپروتئين ها 

از آنجا كه  پروتئين ها در نقطه ايزوالكتريك بودند، با يك . شد
  .فشار مكانيكي بخش زيادي از آب گير افتاده در آن خارج شد

    تهيه سوريمي به روش سنتي-2-2
محتويات شكمي ماهي را تخليه كرده و پوست و استخوان آن 

سپس ماهي ها شسته شدند و گوشت خالص . كاملا جدا شد
سپس .  ميلي متري چرخ گوشت، چرخ گرديد4ماهي با شبكه 

سه مرتبه آن را با آب سرد شسته كه در هر بار حجم آب 
در شستشوي  . برابر وزن گوشت چرخي ماهي بود4مصرفي 

 درصد كلريد سديم براي خروج بهتر آب 2/0مرحله سوم، 
 دقيقه 5) خيساندن در آب(هر مرحله شستشو . اضافه گرديد

طول كشيد كه طي اين مدت، به طور دائم مخلوط گوشت 
چرخي ماهي و آب توسط همزن به هم زده شد و بعد از هر 

  .]2و1 [بار شستشو، مرحله آبگيري انجام شد
    راندمان توليد محصولات-2-3

ل راندمان توليد محصول با توجه به نسبت ميزان گرم محصو
  .]3 [توليدي به ميزان گرم ماده اوليه اندازه گيري شد

    اندازه گيري پروتئين-2-4
درصد . درصد پروتئين كل با روش كلدال اندازه گيري شد

 25/6پروتئين از روي ميزان نيتروژن با استفاده از ضريب تبديل 
  ].3 [محاسبه گرديد

    تعيين خصوصيات بافتي ژل-2-5
  تست كريپ -2-5-1

-TAريپ بر روي نمونه ها با استفاده از دستگاه تست ك

XT2i Texture Analyzerابتدا ژل .   صورت گرفت
محصولات تهيه شده از پوشش مخصوص سوسيس در آورده 

پروب دستگاه با .  سانتي متر برش خوردند1شدند و به ارتفاع 
 ميلي متر بر ثانيه حركت 2/0 سانتيمتر و با سرعت 5/2قطر 
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درصد ارتفاع اوليه به نمونه فشار وارد كرد، سپس  20كرده و تا 
فشار از طرف دستگاه متوقف شده و اجازه داده شد تا نمونه در 

اين .  حين بازگشت به حالت اوليه به پروب فشار وارد كند
تست نسبت حالت ويسكوزيته به الاستيسيته خمير را نشان مي 

  .دهد
 Texture Profile Analysisآزمايش  -2-5-2

(TPA)  
 TA-XT2i Texture با كمك دستگاهTPAآزمايش 

Analyzer ابتدا ژل .  براي آناليز بافت ژل انجام شد
آورده تهيه شده از پوشش مخصوص سوسيس درمحصولات 

نمونه ها توسط .  سانتي متر برش خوردند1شدند و  به ارتفاع 
ارتفاع اوليه % 20 بار تا 2 سانتي متر،  5/2پروب دستگاه با قطر 

 ميليمتر بر ثانيه كمپرس شدند، 3ا سرعت ثابت و پايدار ب
رين نيرو در اولين بيشت(مترهايي كه تعيين شد شامل سختي پارا

مساحت نيروي مثبت فشردن مرحله ( پيوستگي ،)مرحله فشردن
مسافتي كه در طي زمان ماده (، فنريت )دوم به مرحله اول

صمغي بودن ، )غذايي ارتفاع اوليه خود را بازيابي مي كند
× صمغي بودن  (  مقاومت  به جويدن، )پيوستگي× سختي (

  .بودند) فنريت
 طرح آماري -2-5-3

به . براي انجام آناليز داده ها از طرح كاملا تصادفي استفاده شد
حداقل سه تكرار براي (منظور تعيين اختلاف بين ميانگين اعداد 

كن استفاده ، پس از آناليز واريانس، از آزمون دان)هر آزمايش
در تمام مراحل، تجزيه و تحليل آماري داده ها، با . گرديد

  . صورت گرفت13 نسخه  SPSSاستفاده از نرم افزار
  

  نتيجه گيري و بحث -3
   راندمان توليد محصولات -3 -1

در تهيه نمونه هاي پروتئين ايزوله شده ماهي از طريق تغيير 
pH استفاده شد ليكپور معمو و نمونه هاي سوريمي، از ماهي 

  . مشاهده مي شود1كه بازدهي توليد محصول در جدول 
  
  
  

 و ماهيپروتئين هاي ايزوله بازدهي توليد نمونه  1جدول
  سوريمي

  (%)راندمان نمونه
FPI تهيه شده در ،pH 5/2  c 39/2±56/84  
FPI تهيه شده در ،pH 5/3 c 77/2±18/81  
FPI تهيه شده در ،pH 11 b 32/2±84/74  
FPI تهيه شده در ،pH 12 b 48/1±67/72  

  a 88/1±11/54 )كنترل(سوريمي 
 . است(SD±)هر عدد ميانگين سه تكرار *

 حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف آماري معني دار بين ميانگين **
  >P). 05/0(ها مي باشد 

  
 نشان مي دهد، بيشترين 1همان طور كه نتايج جدول 

ئين ايزوله شده ماهي به روش راندمان توليد، مربوط به پروت
ه ماهي به روش راندمان توليد پروتئين ايزوله شد. اسيدي بود

ماهي به روش بازي پروتئين داري از ايزوله اسيدي به طور معنا
دليل اين امر مربوط مي شود به افزايش ناگهاني . بيشتر بود

كه باعث   هاي بالاpHغلظت مخلوط پروتئيني، در اثر اعمال 
ك لايه پروتئيني بر روي رسوب ناخالصي ها شد، كه تشكيل ي

  .]1 [در پايان سانتريفيوژ مرحله اول مشاهده شد
به هر دو روش اسيدي ايزوله پروتئين ماهي راندمان توليد 

و بازي، به طور معنا داري از راندمان توليد سوريمي به روش 
 دليل اين امر اين است كه در توليد سوريمي. شستشو بيشتر بود

به روش سنتي، پروتئين هاي ساركو پلاسمي و نيز مقداري 
اين . پروتئين هاي ميوفيبريلار از طريق شستشو حذف مي شوند

به روش ايزوله پروتئين ماهي در صورتي است كه در تهيه 
، پروتئين هاي ساركو پلاسمي حذف نمي شوند و pHتغيير 

اي مراحل پر تنش شستشو كه باعث حذف برخي از پروتئين ه
  .ميوفيبريلار مي شود، وجود ندارد

، بازدهي 2003و همكاران در سال باتيستا طبق گزارشات 
تكنيك هاي سنتي در صنايع شيلاتي در تهيه محصولات آبزيان، 
نسبتا پايين است و بخش اعظمي از فراورده هاي جنبي دور 

 درصد از 40در فرايند تهيه فيله ماهي، كمتر از . ريخته مي شود
هاي ماهي بازيافت شده و مورد مصرف انسان قرار مي بافت 
از اين جهت، اين روش جديد به منظور افزايش بازدهي . گيرد

اين روش مي  .پروتئين از گونه هاي مختلف آبزيان ابداع گرديد
ن مورد تواند براي انواع ماهي و فراورده هاي جانبي آبزيا

 پروتئين در  ميزاننجا كه كمترينو از آاستفاده قرار گرفته 
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 نسبت به تريدمان بالافاضلاب آن موجود است، داراي ران
  ].4[ روش ها مي باشد  ساير 

طي تحقيقات خود بر روي تهيه اينگادوتير ، 2004در سال 
، بيان كرد كه (Tilipa)تيليپا پروتئين ايزوله شده ماهي 

اين در . بيشترين ميزان راندمان مربوط به روش بازي است
 بيان 2006در سال ليانگ و كريستينسون كه صورتي است 
 Atlantic)  كراكرآتلانتيكايزوله پروتئين ماهي كردند كه تهيه 

croaker) به روش اسيدي نسبت به ساير روش ها داراي 
  .]5 [بالاترين ميزان راندمان است

با توجه به نتايج به دست آمده از اين تحقيقات، مي توان چنين 
بهره وري در  اهي تاثير زيادي در ميزاننتيجه گرفت كه گونه م

  . داردpH تغيير به روشايزوله پروتئين ماهي محصول تهيه 
    ميزان پروتئين-2-3

در و سوريمي ايزوله پروتئين ماهي درصد پروتئين نمونه هاي 
 نشان 2نتايج به دست آمده در جدول .  اندازه گيري شدابتدا

  .داده شده است
پروتئين ماهي، ايزوله ونه هاي درصد پروتئين نم 2جدول 

 سوريمي و  گوشت چرخ شده ماهي
 درصد پروتئين بر اساس وزن خشك نمونه

FPI تهيه شده در ،pH 5/2  d) 13/3± (93/78  

FPI تهيه شده در ،pH 5/3 cd) 45/2± (48/75  

FPI تهيه شده در ،pH 11 cd) 09/2± (81/73  

FPI تهيه شده در ،pH 12 bc) 95/2± (16/70  

 23/2± (39/67 (b )كنترل(سوريمي 
  a) 92/1± (52/64  ماهي

 . است(SD±)هر عدد ميانگين سه تكرار *
 حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف آماري معني دار بين ميانگين **

  >P). 05/0(ها مي باشد 
  

 نشان مي دهد، پروتئين 2همان طور كه نتايج موجود در جدول 
ايزوله ي از پروتئين نمونه هاي سوريمي خام به طور معنا دار

علت اين تفاوت در نوع >P). 05/0(بود كمتر پروتئين ماهي 
در توليد سوريمي از چندين . فرايند تهيه اين محصولات است

مرحله شستشو جهت خارج سازي پروتئين هاي ساركو 
پلاسمي استفاده شد و اين در حاليست كه پروتئين هاي 

 محصول باقي در پروتئين ماهي ايزولهتهيه ساركوپلاسمي در 
همچنين تمام ناخالصي هاي ماهي مانند پوست و . ماندند

 مرحله سانتريفيوژ، در 2استخوان و مواد غير پروتئيني در طي 
 شدند و اين باعث تغليظ حذفايزوله پروتئين ماهي تهيه 

چنين مراحلي در طي فرايند توليد . پروتئين محصول شد
  .ود نداردروش سنتي وجسوريمي به 

از هر دو روش اسيدي و و جانسزيسكي چن ، 2007 در سال
 استفاده (Krill) كريلايزوله پروتئين ماهي بازي جهت تهيه 

كردند و بيشترين ميزان پروتئين را در محصول تهيه شده با 
  درصد مشاهده كردند5/71استفاده از روش اسيدي و به ميزان 

]6[ .  
ي ژل حرارت   ارزيابي بافت نمونه ها-3-3

   و سوريميپروتئين ماهيايزوله ديده 
 ژل وايزوله پروتئين ماهي ديده بافت نمونه هاي ژل حرارت 

نتايج به . سوريمي پس از توليد مورد ارزيابي بافت قرار گرفتند
پيوستگي  ،(Hardness) دست آمده شامل سفتي نمونه

، صمغي  (Springiness)، فنريت (Cohesiveness)نمونه
  (Chewiness)مقاومت به جويدن،  (Gumminess)بودن

 نمونه بود كه در جداول  (Elasticity)و ميزان الاستيك بودن
  .نشان داده شده است 8 تا 3

ايزوله هاي  ژل نمونه (Hardness)ميزان سفتي   3جدول 
   و ژل سوريميپروتئين ماهي
 )نيوتن(سفتي نمونه ها  ژل حرارت ديده نمونه ها

FPIه در ، تهيه شدpH 5/2  11/2±59/31  a 
FPI تهيه شده در ،pH 5/3 07/3±52/65  c 

FPI تهيه شده در ،pH 11 19/2±27/83  d 

FPI تهيه شده در ،pH 12 12/3±69/49 b 

91/30±91/1 )كنترل(ژل سوريمي   a 
 . است(SD±)هر عدد ميانگين سه تكرار *

 ميانگين  حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف آماري معني دار بين**
  >P). 05/0(ها مي باشد 

  
حرارت   ژل(Cohesiveness)ميزان پيوستگي   4جدول 
   و ژل سوريميپروتئين ماهيايزوله  نمونه هاي ديده

 درصد پيوستگي ژل حرارت ديده نمونه ها
FPI تهيه شده در ،pH 5/2  b60/2±48/87  
FPI تهيه شده در ،pH 5/3 b 22/0±43/77  
FPI تهيه شده در ،pH 11 b 85/2±28/84  
FPI تهيه شده در ،pH 12 b 87/1±65/81  

  b 72/0±72/66 )كنترل(ژل سوريمي 
 . است(SD±)هر عدد ميانگين سه تكرار *

 حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف آماري معني دار بين ميانگين **
  >P). 05/0(ها مي باشد 
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 له ايزو ژل نمونه هاي(Springiness)ميزان فنريت   5جدول 
  پروتئين ماهي و ژل سوريمي

 فنريت ژل حرارت ديده نمونه ها

FPI تهيه شده در ،pH 5/2  00/0±00/1  a 

FPI تهيه شده در ،pH 5/3 00/0±00/1  a 

FPI تهيه شده در ،pH 11 00/0±00/1  a 

FPI تهيه شده در ،pH 12 00/0±99/0  a 

99/0±00/0 )كنترل(ژل سوريمي   a 

 . است(SD±)رار هر عدد ميانگين سه تك*

 حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف آماري معني دار بين ميانگين **
  >P). 05/0(ها مي باشد 

  
ايزوله  ژل (Gumminess)ميزان صمغي بودن   6جدول 

   ماهي و ژل سوريميپروتئين
 صمغي بودن ژل حرارت ديده نمونه ها

FPI تهيه شده در ،pH 5/2  29/3±63/27  a 

FPIر ، تهيه شده دpH 5/3 08/3±73/50  c 

FPI تهيه شده در ،pH 11 41/1±17/70  d 

FPI تهيه شده در ،pH 12 49/2±57/40  b 

62/20±06/2 )كنترل(ژل سوريمي   a 

 . است(SD±)هر عدد ميانگين سه تكرار *

 حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف آماري معني دار بين ميانگين **
  >P). 05/0(ها مي باشد 

  
 ژل نمونه (Chewiness) ن مقاومت به جويدميزان  7جدول 

   سوريمي پروتئين ماهي و ژل ايزولههاي

 . است(SD±)هر عدد ميانگين سه تكرار *

 حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف آماري معني دار بين ميانگين **
  >P). 05/0(ها مي باشد 

  
  

ژل نمونه هاي  (Elasticity)ميزان الاستيك بودن   8جدول 
   ماهي و ژل سوريميايزوله پروتئين
  درصد الاستيك بودن نمونه ها ژل حرارت ديده نمونه ها

FPI تهيه شده در ،pH 5/2  43/2±89/36 b 

FPI تهيه شده در ،pH 5/3 93/0±18/44  d 
FPI تهيه شده در ،pH 11 4/1±29/46 e 

FPI تهيه شده در ،pH 12 61/3±36/37 c 

91/32±91/1 )كنترل(ژل سوريمي  a 

 . است(SD±)انگين سه تكرار هر عدد مي*

 حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف آماري معني دار بين ميانگين **
  >P). 05/0(ها مي باشد 

  
همان طور كه نتايج مربوط يه بافت سنجي نشان مي دهد، 

، داراي pH 11نمونه ايزوله پروتئين ماهي تهيه شده در 
.  سفتي بودبيشترين ميزان سفتي و ديگر پارامتر هاي مربوط به

دليل اين اختلاف سفتي در بين نمونه ها را مي توان به باز شدن 
 و در معرض قرار گرفتن بيشتر گروهاي فعال ساختار پروتئين

 بهترين شرايط در تغيير pH 11به اين معني كه در . ربط داد
ساختار فضايي پروتئين صورت گرفته و پيوند هاي قوي تري 

بالا صورت  pH   اثر اعمال درماهيي اين گونه بين پروتئين ها
   ].15 [گرفته است

ژل  دليل استحكام بيشتر 2005هالتين و همكاران در سال 
 نسبت به ژل سوريمي تهيه شده به روش پروتئين ماهيايزوله 

سنتي را تغيير در ساختار فضايي پروتئين و در معرض قرار 
 بر روي گرفتن بيشتر گروه هاي فعال و همچنين توزيع بهتر بار

مولكول پروتئين، بخصوص در تيمار هاي بازي بيان كردند 
]15.[  

 طي 2007 در سال پاركو تاورچينسامبات در مطالعه اي 
 ايزوله پروتئين ماهيسوريمي و تحقيقات خود در مقايسه بافت 

آن ها دليل استحكام بيشتر بافت ژل . نتايج مشابهي گرفتند
ژل سوريمي تهيه شده به پروتئين ايزوله شده ماهي نسبت به 

روش سنتي را تغيير در ساختار فضايي پروتئين در طي تغيير 
pH و توزيع بهتر بار در سطح مولكول پروتئين و همچنين باز 

شدن جزئي پروتئين و در نتيجه افزايش فعاليت گروه هاي تيول 
و همچنين بيشتر در معرض قرار گرفتن گروه هاي هيدرو فوب 

  . ]7 [بيان كردند

     مقاومت به جويدن(Chewiness)  ديده نمونه هاژل حرارت
FPI تهيه شده در ،pH 5/2  29/3±63/27  a 

FPI تهيه شده در ،pH 5/3 08/3±73/50  c 

FPI تهيه شده در ،pH 11 41/1±17/70  d 

FPI تهيه شده در ،pH 12 50/2±16/40  b 

41/20±07/2 )كنترل(ژل سوريمي   a 
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برخي گزارشات نيز نشان مي دهد كه پروتئين هاي 
ساركوپلاسمي در تشكيل ژل توسط پروتئين هاي ميوفيبريلار 

  ].1 [نقش مثبتي را ايفا كرده و در تشكيل ژل نقش مثبتي دارد
 پارامتر 2001و همكاران در سال لوييس  -كورتسدر تحقيقي 

ه هاي بافتي مختلفي را جهت مقايسه سوريمي تهيه شده ب
روش سنتي و پروتئين ايزوله شده به روش اسيدي از ماهي 

 روز در مخلوط يخ 5ساردين تازه و ماهي سارديني كه 
نتايج به دست آمده . نگهداري شده بود را آزمايش كردند

 انعطاف پذيريالاستيسيته و ، (Cohesiveness)پيوستگي 
(Folding test) نشان داد كه با كيفيت ترين ژل مربوط به 

وريمي تهيه شده به روش سنتي و بعد از آن پروتئين ايزوله س
شده ماهي به روش اسيدي از ماهي ساردين تازه و در آخر 

نتايج . پروتئين ايزوله شده ماهي ساردين انبار شده بود
Folding test 8/4±3/0( تفاوت كمي را بين نمونه سوريمي (

آزمايش . دادنشان ) 5/4±4/0(و پروتئين ايزوله شده ماهي تازه 
تي مربوط  نشان داد كه بيشترين سف(Hardness) تي بافتفس

 روز در مخلوط يخ 5به پروتئين ايزوله شده ماهي سارديني كه 
-نگهداري شده به روش اسيدي بود كه واكنش هاي پروتئين

  .]8 [پروتئين بالاي آن دليل اين سفتي بافت بيان شد
كه  مشخص شد ،2002 در سال پاركو چوي در طي تحقيقات 

 روش اسيدي داراي بافت محكم تري بهايزوله پروتئين ماهي 
 مرحله شستشو و بافت 1نسبت به سوريمي تهيه شده با 

 مرحله شستشو 3ضعيف تري نسبت به سوريمي تهيه شده با 
  .]9 [است

 4در مطالعه اي كه روي دمير و كريستينيون  2003در سال 
 pHه روش تغيير  ب انجام وگونه مختلف ماهي گرمابي

 توسط آزمايش سوريمي و ايزوله پروتئين ماهي تهيه و
Oscillatory torsion نشان دادند كه بهترين  مقايسه شدند ،
آن .  به روش بازي استايزوله پروتئينكيفيت ژل مربوط به ژل 

 به روش بازي نسبت ايزوله پروتئينها دليل قوي تر بودن ژل 
 اسيدي را فعاليت كمتر پروتئازي پروتئين به روشايزوله به ژل 

  .]10 [در حين و بعد از فرايند بيان كردند
 گزارش كردند 2002و همكاران در سال آندلند در طي تحقيقي 

 تجزيه تاثيراتايزوله پروتئين ماهي كه روش اسيدي در تهيه 
اي زيادي روي ميوزين با زنجيره سنگين و اكتين مي گذارد و 

ن كامابوكو بهتر است از روش بازي در تهيه محصولاتي همچو
  .]11 [در ايزوله كردن پروتئين استفاده گردد

و همكاران آزمايشاتي در تهيه پروتئين كيم  2003در سال 
 pHآن ها از .  انجام دادندpHايزوله شده ماهي به روش تغيير 

 جهت انحلال پروتئين ها استفاده كردند و 12 و 11، 3، 2هاي 
آن ها نشان دادند كه قوي ترين بافت . ندنتايج مشابهي گرفت

 جهت محلول pH  11 ازكهايزوله پروتئين ماهي مربوط به 
بعد از آن قوي . سازي پروتئين ها استفاده شده بود، مي باشد

 و ضعيف ترين ژل مربوط pH 2ترين ژل مربوط به انحلال در 
  .]12 [ بودpH 12به انحلال پروتئين در 

روي ، طي تحقيقاتي كه پاركو ديگول يانگساوات 2004در سال 
 (Rockfish)ماهي صخره  از و سوريميايزوله پروتئين ماهي 

 و نقطه (Breaking force)انجام دادند، نيروي شكست 
ايزوله پروتئين  ژل (Deformation value)تغيير شكل 

، ژل گوشت چرخ شده ماهي و ژل pH به روش تغيير ماهي
نيروي .  شستشو را بررسي كردند مرحله3سوريمي تهيه شده با 

ايزوله پروتئين شكست و نقطه تغيير شكل نشان داد كه ژل 
تهيه شده به روش بازي قوي تر از ژل سوريمي و ژل ماهي 

ايزوله پروتئين . تهيه شده از گوشت چرخ شده ماهي است
تهيه شده به روش اسيدي داراي ضعيف ترين ساختار ژل ماهي 
  .]13 [بود

 و pHتاثير همزمان پارك،   و تاورچينسامبات2007در سال 
ايزوله در تشكيل ژل قدرت يوني در حين انحلال پروتئين ها 

 و (Pacific whiting)وايتينگ  -پاسفيكپروتئين ماهي 
مقايسه آن با سوريمي تهيه شده به روش سنتي را مورد بررسي 

طبق نتايج به دست آمده، قوي ترين ژل مربوط به . قرار دادند
 و با pH 11به روش بازي تهيه شده در يزوله پروتئين ماهي ا

  .]7 [ كلريد سديم بودmM 150قدرت يوني 
، 2004و همكاران در سال ماتيوس -پرزدر تحقيقي 

  آتلانتيك كراكرپروتئين ماهيايزوله خصوصيات بافتي 
(Atlantic croaker) به هر دو روش اسيدي و بازي را با 

آن . نه ماهي، مورد مقايسه قرار دادندسوريمي حاصل از اين گو
 درجه سانتي گراد 90ها جهت تهيه ژل پخته شده از حمام آب 

طبق نتايج به دست آمده، .  دقيقه استفاده كردند20و به مدت 
به روش بازي ايزوله پروتئين ماهي قوي ترين ژل مربوط به ژل 

خر به روش اسيدي و در آايزوله پروتئين ماهي و بعد از آن ژل 
  .]14 [ژل سوريمي بود

ارزيابي كلي نتايج بافت سنجي نمونه ها نشان مي دهد كه 
داراي ژل قوي تر و داراي ايزوله پروتئين ماهي نمونه هاي 
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اين برتري از اين . ساختار محكمتري از نمونه سوريمي بودند
، پروتئين هاي ايزوله پروتئين ماهي لحاظ غير منتظره بود كه در 

به اين دليل (داراي غلظت كمتري در نمونه هستند ميوفيبريلار 
بر خلاف تهيه سوريمي به ايزوله پروتئين ماهي كه در تهيه 

  ).روش سنتي، پروتئين هاي ساركوپلاسمي حذف نمي شود
  

  ه گيري كلينتيج -4
و سوريمي هر دو محصولات حد واسطي ايزوله پروتئين ماهي 

تشكيل ژل استفاده هستند كه در تهيه محصولات ديگر بر پايه 
 أ نسبتفرايندو سوريمي داراي ايزوله پروتئين ماهي . مي شوند

ساده اي هستند، ارزش تغذيه اي مناسب و قدرت تشكيل ژل 
و سوريمي به ايزوله پروتئين ماهي تفاوت توليد . بالايي دارند

 تمام ايزوله پروتئين ماهيروش سنتي در اين است كه در تهيه 
 ماهي قابل بازيافت و استفاده است اما در انواع پروتئين هاي

تهيه سوريمي به روش سنتي پروتئين هاي ساركوپلاسمي 
طبق آزمايشات انجام شده، .توسط شستشو حذف مي شوند

نسبت به بازدهي توليد ايزوله پروتئين ماهي بازدهي توليد 
ايزوله سوريمي به روش سنتي بالاتر بود و در بين نمونه هاي 

 داراي بالاترين pH 5/2، نمونه توليد شده در ي پروتئين ماه
اندازه گيري ميزان >P). 05/0(ميزان بازدهي محصول بود 

و سوريمي نشان داد كه ايزوله پروتئين ماهي پروتئين هاي 
راندمان بازيافت پروتئين در تمام نمونه هاي پروتئين ايزوله 

 اين >P). 05/0(شده ماهي از نمونه سوريمي بيشتر بود 
نسبت ايزوله پروتئين ماهي  را مي توان يك مزيت مهم موضوع

در بين نمونه هاي . به سوريمي تهيه شده به روش سنتي دانست
 pH 5/2 نيز نمونه توليد شده به وسيله ايزوله پروتئين ماهي

ارزيابي  .داراي بالاترين ميزان راندمان بازيافت پروتئين بود
ايزوله ام نمونه هاي ژل نتايج بافت سنجي نشان مي دهد كه تم

داراي بافت محكم تر و استحكام ژل بيشتري پروتئين ماهي 
 دليل اين امر را مي >P). 05/0(نسبت به ژل سوريمي بودند 

توان به تغييرات ساختار فضايي پروتئين ها و توزيع بهتر بار در 
و همچنين باز شدن جزئي ايزوله پروتئين ماهي نمونه هاي 

و در معرض قرار گرفتن بيشتر برخي گروه ساختار پروتئين 
در بين . هاي فعال در اثر تيمار هاي اسيدي و بازي بيان كرد

 pH 11، نمونه تهيه شده در ايزوله پروتئين ماهي نمونه هاي 
 طبق نتايج به >P). 05/0(داراي مستحكم ترين بافت بود 
 در توليد ايزوله  معموليكپوردست آمده مي توان گفت ماهي 

، مناسب سفتوتئين ماهي با قدرت تشكيل ژل بالا و بافت پر
  .مي باشد
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Investigation of textural properties of fish protein isolate and 

surimi gels produced from carpio 
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The aim of this study was production of fish protein isolate (FPI) and surimi from a low cost and 
underutilized fish species, carpio (Cyprinus carpio), and investigation of their gel textural properties. 
FPI was prepared by pH shifting at acidic (2.5 and 3.5) and basic (11 and 12) pHs. Surimi was 
prepared by 3 times water washing and at the third stage 0.2% NaCl was added to remove the water 
more efficiently. The results showed that production yield of FPI was significantly (P< 0.05) higher 
than surimi due to removal of soluble proteins during surimi production. Among the FPI, the FPI 
produced at acidic condition had higher production efficiency than the others. Protein recovery content 
of FPI was higher than surimi. FPI prepared at pH 11 showed harder textures compared with the 
others. Production of hard texture and easy preparation process of FPI compared with surimi were 
other findings of this study.  
 
Keywords: Carpio, Fish protein isolate, Surimi, Creep test 
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