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 تنوع افزایش و ترآسان دسترسی پروتئینی، ارزشمند منبع این ماندگاري افزایش سبب ماهی پودر تولید

هاي در این پژوهش تاثیر دماي خشک کردن بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی پودر ماهی .شودمی اییغذ
 درجه سانتی گراد 75 و 65، 55، 45بدین منظور از دماهاي  .کیلکا و کپور مورد بررسی قرار گرفت

ن و نتایج این پژوهش نشان داد که مقدار رطوبت، چربی، پروتئی. براي خشک کردن ماهی استفاده شد
 میلی گرم بر گرم و 150و % 80/83، %92/4، %02/7ازت کل فرار براي پودر ماهی کپور به ترتیب 

بیشترین میزان .  میلی گرم بر گرم بود140و % 18/82، %09/5، %12/8براي پودر ماهی کیلکا به ترتیب 
 خشک  درجه سانتی گراد و کیلکاي45هاي کپور خشک شده در جذب مجدد آب مربوط به نمونه

کمترین و بیشترین میزان جذب مجدد چربی نیز به ترتیب در نمونه .  درجه سانتی گراد بود55شده در 
.  درجه سانتی گراد بود55 درجه سانتی گراد و کیلکاي خشک شده در 45هاي کپور خشک شده در 

.  کم شدنتایج آزمون دانسیته نشان داد که با کاهش دماي خشک کردن میزان دانسیته پودر نهایی
 408/0 گرم بر سانتی متر مکعب و 511/0بالاترین مقادیر دانسیته پودر ماهی کپور و کیلکا به ترتیب 

همچنین نتایج نشان .  درجه سانتی گراد خشک شده بودند45گرم بر سانتی متر مکعب بود که در دماي 
نتایج . تولیدي کاهش یافت درجه سانتی گراد روشنی رنگ پودرهاي 75 به 45داد که با افزایش دما از 

ها در دماهاي بالاتر بیشتر دناتوره شده آزمون میکروسکوپ الکترونی روبشی نیز نشان داد که پروتئین
 .و اندازه ذرات کاهش یافت

 

  رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                           
 

www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   

 یپژوهش_یعلم مقاله
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  مقدمه - 1
 همچنین و غذا به انسان نیاز جمعیت، افزون روز رشد به توجه با

 و دام پرورش غذایی، سبد در گوشتی و پروتئینی مواد اهمیت
 ماهی .]1[کند می پیدا بیشتري اهمیت روز به روز آبزیان و طیور

 غذایی مواد ترین مهم از یکی پروتئین، ارزشمند منبع عنوان به ها
 داراي خزر دریاي .شوند می گرفته نظر در انسانی غذایی رژیم در

 از کاکیل ماهی .است آبزیان و ماهیان انواع از وسیعی منابع
 خزر دریاي در ماهیان ترین فراوان از یکی ماهیان، شگ خانواده

 1393بر طبق سالنامه آماري شیلات کشور در سال  .]2[باشد می
 تن از آب هاي شمال کشور 22873تولید ماهی کیلکا در کشور 
 تن در استان مازندران صید 16045بوده است که از این مقدار 

 گرمابی مثل کپور ماهیان همچنین میزان پرورش ماهیان.شده است
 تن بوده که از این 170991حدود 1393و خاویاري در سال 

 ماهی .]3[  تن در استان مازندران تولید شده است51681مقدار 
ویتامین هاي  پروتئین، از سرشار کوچک جثه وجود با کالیک

، کولین، تیاسین، اسید پانتوتیک و  B2وB12  مثل  Bگروه
ریبوفلاوین و یک منبع خوب براي کلسیم، مس، آهن، فسفر و 

 بسیار ها ماهی .]4[باشد  مقدار ناچیزي از سایر مواد معدنی می
 به همپنین است کوتاه ها آن ماندگاري زمان و بوده فسادپذیر

 تولید بنابراین .دارند بالایی ضایعات مناسب فرآوري عدم علت
 به مناسبی روش تواند می ماهی کردن خشک طریق از ماهی پودر

 همچنین و پروتئینی ارزشمند منابع این ماندگاري افزایش منظور
پودر ماهی فرآورده اي است  .]5[ باشد ها آن مصرف در تنوع

جامد به صورت تفاله، که از ماهی یا ضایعات آن پس از جدا 
  آن و استخراج تمام یا قسمتی از روغنظم آبکردن قسمت اع

 استفاده از پودر ماهی در پرورش آبزیان باعث ]6[ آیدبدست می
هاي تولید و حفظ و بهبود طعم رشد چشمگیر آنها، کاهش هزینه

هاي  تقریبا یک سوم از کل ماهی. ]7[ شودماهیان خوراکی می
از  .]8[شود  ماهی میصید شده در سطح جهان تبدیل به پودر

مهمترین ماهیانی که براي تولید پودر ماهی در ایران استفاده 
پروتئین . توان اشاره کردشود به ماهی کیلکا و ماهی کپور می می

پودر ماهی با توجه به ماده خاص مصرفی و تکنولوژي تولید با 
ازت آزاد . باشد موجود می% 72الی % 55درصدهاي متفاوت بین 

 130به تازگی پودر هاي تولیدي بستگی دارد و نباید از  TVN یا

هاي تولید پودر ماهی روش. ]9[ میلی گرم درصد بیش تر باشد
اعم از  دما و زمان خشک کردن بر خواص فیزیکی و شیمیایی 

هاي تاکنون در پژوهش. ]10[ ودرهاي تولیدي تاثیر گذار استپ
بسیاري، تاثیر شرایط مختلف و نوع ماهی در تهیه پودر ماهی 

 خواص 2017وین و همکاران در سال . بررسی شده است
 1کاربردي و تغذیه اي پودر ماهی تهیه شده از ضایعات ماهی کاد

نتایج پژوهش آن ها .  را مورد بررسی قرار دادند2وماهی سایته
، میزان چربی  %9/61 ±2/1پروتئین پودر ماهی نشان داد که میزان 

. بود% 4/22±8/0و محتوي خاکستر % 5±2/1، رطوبت 1/1±9/8%
 به بررسی تاثیر 2012در پژوهش دیگري عامر محمد در سال 

زمان نگهداري بر کیفیت و ارزش تغذیه اي پودر ماهی تجاري 
 کلی بطور. هاي صید شده از رود نیل پرداختند تولید شده از ماهی

نتایج این بررسی نشان داد که کیفیت و ارزش تغذیه اي پودر 
 براگادوتیر و .ماهی طی نگهداري در طولانی مدت کاهش یافت

پایداري پودر ماهی تولید شده از ماهی ) 2007(همکاران 
Saithe را مورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند که پودرهاي 

در این . ن لیپید را دارا هستندتولید شده با ماهی تازه کمترین میزا
پژوهش تاثیر دماي خشک کردن بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی 

 ماهی هاي کیلکا و کپور بررسی شد که هدف از آن افزایش پودر
ماندگاري ماهی ها، کاهش زمان فرآوري، تولید محصولات 
پروتئینی با کیفیت بالا همراه با حفظ ویژگی هاي طبیعی و ارزش 

ا و در نهایت افزایش تنوع غذایی به دلیل استفاده از غذایی آن ه
این پودرهاي پروتئینی در فرمولاسیون موادغذایی مختلف نظیر 

  . هاي گوشتی، کنسروها و غیره بودسوپ ها، اسنک ها، فرآورده
  

 هامواد و روش - 2
  مواد اولیه- 2-1

ماهی هاي کپور و کیلکا از نوع پرورشی  با میانگین وزنی به 
..  گرم از بازار محلی شهر قائم شهر تهیه شدند150 و 300یب ترت

نمونه هاي ماهی کپور مورد استفاده در این پژوهش بطور متوسط 
هاي مورد  ماهی.  گرم وزن داشتند150 گرم و ماهی کیلکا 300

 درجه سانتی گراد نگهداري 4استفاده تا پیش از آزمون در دماي 

                                                             
1. Gadus morhua L 
2. Pollachius virens 
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د هگزان و اسی- n نظیر  ایی و مواد شیمی هااز محلول. شدند
ساخت شرکت (، سود )شرکت مرك آلمان%(37کلریدریک 

 Visionساخت شرکت (، اسید بوریک )شیمیایی کلران سمنان

Scientificو کاتالیزورهاي اکسید منیزیم و )  کره جنوبی
جهت آنالیز شیمیایی ) ساخت کمپانی مرك آلمان(سولفات مس 

  .پودرهاي تولیدي استفاده شد
  آماده سازي پودر ماهیفرآیند  - 2-2

ماهی تازه کیلکا و کپور از بازار محلی قائم شهر تهیه و پس از 
شستشو و تخلیه اسماء و احشاء از سمت شکمی جهت تخلیه 

سپس به چهار قسمت مساوي . خون و ضایعات شکافته شدند
 دقیقه 20 درجه سانتی گراد به مدت 90تقسیم و در آب با دماي 

ها را آبکش و پوست و استخوان  بعد از پختن ماهی. پخته شدند
هاي پخته شده با استفاده از چرخ  ماهی. ها نیز جدا شد ماهی

) ، ساخت کشور ژاپنPanasonic، مدل MG7560(گوشت 
 پارچه تنظیف، صاف با استفاده از چرخ و سپس 32با سایز مش 

ماده نیمه خشک باقیمانده درون فویل هاي . و آبگیري شد
 5/0 ±05/0نیومی به صورت لایه بسیار نازك با ضخامت آومی

 Memmert,(سانتی متر پهن شد و به وسیله آون آزمایشگاهی 
 75 و 65، 55، 45در دماهاي ) ، ساخت کشور آلمانUF55مدل 

بعد از خشک کردن، نمونه هاي . درجه سانتی گراد خشک شد
، مدل MX-GX1021(ماهی به وسیله آسیاب آزمایشگاهی 

Panasonic11[  به پودر تبدیل شدند)، ساخت کشور ژاپن[.  
    اندازه گیري میزان چربی ماهی خام- 2-3

اندازه گیري میزان چربی ماهی خام به روش سوکسله و با کمی 
  .]10[ انجام شد) 2007(تغییر به روش براگادوتیر و همکاران 

   اندازه گیري پروتئین ماهی خام- 2-4
مدل (براي اندازه گیري پروتئین پودرهاي ماهی از روش کلدال 

HLF8INابتدا نمونه ها در حضور .  استفاده شد)، ساخت ایران
اسیدسولفوریک و کاتالیزور هضم شد سپس اتم نیتروژن نمونه به 
 واسطه واکنش شیمیایی با سود تقطیر شده و در اسیدبوریک به
دام افتاد و در نهایت میزان پروتئین آن  به وسیله عمل تیتراسیون 

  ]12[ با معادله زیر محاسبه شد  نرمال0.1با اسید کلریدریک 
  :1معادله 

Protein%=0.14×N×V/ W(g) ×100   

  که در اینجا 
=Nضریب تبدیل ازت به پروتئین   
=Vحجم اسید کلریدریک مصرفی  )ml(  
=Wوزن اولیه نمونه   

   محتوي رطوبت پودر ماهی - 2-5
به منظور تعیین میزان رطوبت،نمونه هاي پودر در آون با دماي 

 ساعت قرارداده شد تا زمانی که 5 درجه سانتی گراد به مدت 105
ز روي اختلاف وزن بین محتواي رطوبتی ا. به وزن ثابت رسیدند

پودرها قبل و بعد از فرایند خشک کردن محاسبه و بر حسب ماده 
  ]13[خشک بیان گردید 

  :2معادله 
m1-m2/m×100=%Moisture  

  :که در اینجا 
=m1 نمونه و ظرفوزن اولیه   
=m2نمونه و ظرف وزن ثانویه     
=mوزن نمونه  

  TVB-Nاندازه گیري  - 2-6
در این پژوهش براي تعیین بازهاي نیتروژنی فرار از دستگاه 

استفاده شد ) ساخت ایران، HLF8INمدل (کجلدال اتوماتیک 
 سی سی 100 گرم پودر ماهی مخلوط شده با 5دین صورت که ب

 دقیقه 30آب مقطر در حضور کاتالیزو اکسید منیزیم  به مدت 
در نهایت پس از تقطیر با . تحت حرارت جوش قرار گرفت

 مولار تیتر شده و مقدار ازت فرار با 1/0 هیدروکلریک اسید
  .]14[معادله زیر محاسبه گردید 

  :3معادله 

W
VNTVB 1004.1(%) 

  

  :که در اینجا
=v حجمHcl  میلی لیتر(مصرفی(  
=w گرم( وزن نمونه(  

  )WBC(ظرفیت جذب آب  - 2-7
 گرم از نمونه هاي پودر ماهی را با مقدار 1در این آزمون ابتدا 

 گرم آب مخلوط و با شیکر هم زده شد تا زمانی که چاهک 5/7
زدن سه بار انجام شد و بعد از هر بار این عمل هم . به وجود آمد
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.  ساعت استراحت داده شد1هم زدن مخلوط حاصل به مدت 
، Labnet(پس از آن مخلوط آب و پودر ماهی را با سانتریفیوژ 

 دقیقه و سرعت 20به مدت ) ساخت کشور امریکا، 6Cمدل 
 دور بر دقیقه سانتریفیوژ کرده و پس از جدا سازي آب، 6000

ه دست آمده را وزن کرده و با معادله زیر جذب پودر ماهی ب
  .]15[ شد مجدد آب را محاسبه

 :4معادله 

  
 مقدار آب اضافه شده به پودر قبل از سانتریفیوژ Aدر این رابطه 

 وزن Cو ) گرم( آب برداشته شده بعد از سانتریفیوژ B، )گرم(
  .می باشد) گرم(نمونه پودر

  
    جذب مجدد چربی- 2-8

 گرم 5/7 گرم پودر ماهی را در 1براي انجام این آزمون مقدار 
 می زنیم که به صورت مخلوط روغن مخلوط کرده و طوري هم

براي اینکار نمونه ها پس از هم زدن به مدت . یکنواخت در بیاید
. شوند و اینکار سه بار صورت گرفت  ساعت استراحت داده می1

ساخت ، 6C، مدل Labnet(سپس با استفاده از سانتریفیوژ 
 دور بر دقیقه 6000 دقیقه و سرعت 20به مدت ) کشور امریکا

ن از پودر ماهی انجام شده و طبق معادله زیر جداسازي روغ
  .]15[ شود جذب مجدد روغن انجام می

 :5معادله 

 
 اضافه شده به پودر قبل از روغن مقدار Aدر این رابطه 

) گرم( برداشته شده بعد از سانتریفیوژ روغنB ، )گرم(سانتریفیوژ 
  .می باشد) گرم( وزن نمونه پودرCو 
    دانسیته پودر ماهی- 2-9

جهت محاسبه این پارامتر وزن حجم مشخصی از پودر اندازه 
  .]16[ اسبه شدگیري و با معادله ذیل مح

 :6معادله 

  

:که در این رابطه  
=m گرم( وزن نمونه(  
=v سانتی متر مکعب( حجم اشغال شده(  
   آزمون رنگ سنجی- 2-10

اران فن شرکت ابزارک( این آزمون با استفاده از دستگاه هانتر لب
PARDAZESH CAM-IMG-پویاي شمال، مدل 

SYSTEM XI،ابتدا با استفاده . انجام شد)  ساخت کشورایران
از صفحه هاي کالیبراسیون سیاه و سپس سفید دستگاه استاندارد 

آزمون ها . شد و پس از آن نمونه ها داخل دستگاه قرار گرفتند
ه هاي رنگ نمون. براي هر محصول در سه تکرار انجام گرفت

 *a که نشانه روشنایی و *Lپودر ماهی بر اساس شاخص هاي 
  آبی اندازه گیري شد-  که نشانه زرد *b سبزي و - نشانه قرمزي

]17[.  
   آزمون سینتیک خشک کردن- 2-11

. در این آزمون مدت زمان خشک کردن ماهی محاسبه شد
مقداري پودر ماهی درون ظرف آلومینیومی به ضخامت کم پهن و 

 دقیقه نمونه 10هر . در دماهاي مختلف درون آون قرار داده شد
در که ا زمانی انجام شد اینکار ت. ها از آون خارج و وزن شد

والی کاهش حجمی مشاهده نشد و وزن نمونه فاصله دو توزین مت
 براي محاسبه کینتیک خشک کردن نمودار میزان .ثابت ماند

رطوبت طی زمان رسم گردید و روند تغییرات روي نمودار 
  .]18[پراکندگی نشان داده شد

   بررسی ساختار میکروسکوپی- 2-12
، SEM) Philipsبراي این آزمون از میکروسکوپ الکترونی 

بدین منظور . استفاده شد) هلندساخت کشور ، XL30مدل 
مقداري از پودر روي یک کاغذ تمیز نرم ریخته و ذرات درشت 
از نمونه جدا شد و ذرات ریزتر روي چسب کربنی واقع در محل 

 از لایه ي طلا سپس نمونه با استفاده. قرار گیري نمونه پاشیده شد
. پوشش دهی و توسط پروب روبشی دستگاه اسکن و ثبت شد

 Image proاندازه ذرات و مورفولوژي آن ها توسط نرم افزار 

premier(Media Cybernetics, Inc) ( مورد تجزیه و
  .]19[تحلیل قرار گرفت
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   تجزیه و تحلیل آماري- 2-13
آنالیز داده ها با استفاده از طرح کاملا تصادفی در قالب فاکتوریل 

. صورت گرفت) اي خشک کردن دم4 نوع ماهی در 2 (2× 4
 ویرایش SPSSجهت تجزیه و تحلیل داده ها از نرم افزار آماري 

مقایسه میانگین داده ها نیز با استفاده از آزمون .  استفاده شد16
نمودارها با .  درصد انجام شد5چند دامنه اي دانکن در سطح 

  .رسم شدند) 2007(افزار اکسل  استفاده از نرم
 

 نتایج و بحث - 3
هاي کپور و کیلکا به صورت در این پژوهش خصوصیات ماهی

 1هاي مختلف در جدول خام و پودر بررسی و نتایج آزمون
ترکیب شیمیایی گوشت ماهی شامل آب، پروتئین، . گزارش شد

ها، مواد معدنی و منبع غنی از انواع چربی، کربوهیدرات، ویتامین
 میزان ترکیبات .]20[ اسیدهاي چرب و اسیدهاي آمینه است

شیمیایی بافت تحت تاثیر عوامل متفاوتی از جمله نوع گونه، 
ترکیبات شیمیایی پودر . باشد فصل صید، سن، جنس و غیره می

ماهی از جمله رطوبت نسبی و محتوي آب نقش مهمی در 
  .]21[طراحی سیستم هاي خشک کردن و تولید پودر ماهی دارد

  
  محتواي رطوبت - 3-1

قرار % 8- 7وي رطوبتی پودر ماهی در این پژوهش در حدود محت
هاي دیگر هم نشان داد که عموما محتوي نتایج پژوهش. داشت

در گونه هاي مختلف % 10- 5رطوبت پودر ماهی در محدوده 
رطوبت پودر ماهی تازه را ) 2201( و همکاران معصوم. باشد می

گزارش % 3/9-6/5با استفاده از رزونانس مغناطیسی در محدوده 
نیز این پارامتر را در ) 2017(وین و همکاران  .]22[ کردند

  .]23[ را گزارش کردند% 5/6-5محدوده 
  محتواي چربی - 3-2

هی به نسبت پروتئین، آب و مواد معدنی متغیر محتوي چربی ما
بطوریکه نسبت بالاترین مقدار پروتیئن و آب به کمترین . باشد می

باشد، در حالی که در مورد میزان   نمی1 به 3نسبت آن بیشتر از 
 اما .]6[  برسد1 به 300چربی نسبت بیشترین به کمترین شاید 

قرار % 20- 4بطور کلی محتوي چربی در پودر ماهی در محدوده 

و % 9- 8در این پژوهش محتوي چربی ماهی کپور . ]24[ دارد
هاي  ماهی. بود% 11- 10محتوي چربی ماهی کیلکا در حدود 

شوند که میزان  ب محسوب میهاي پر چر کیلکا از دسته ماهی
در این پژوهش . باشد چربی آنها عموما بیشتر از سایر گونه ها می

نیز نشان داده شد که میزان چربی ماهی کیلکا بیشتر از ماهی کپور 
محتواي چربی پودر ماهی در گونه هاي مختلف ماهی بسیار . بود

ي متغیر بوده و مستقیماً به کارایی حذف چربی در زمان فرآور
  .]25[ وابسته است

در این پژوهش محتوي چربی پودر ماهی براي ماهی کپور در 
. قرار داشت% 6- 5و براي ماهی کیلکا در محدوده % 5- 4محدوده 

هاي دیگري که ترکیبات شیمیایی پودر ماهی مورد در پژوهش
. ]26[بود% 6بررسی قرار گرفت محتوي چربی پودر ماهی حدود 

گزارش کردند میزان ) 2017(وین و همکاران  ر پژوهش دیگريد
بود که نزدیک % 9/8چربی پودر ماهی تولیدي از ضایعات ماهی 

  .]23[ باشد به نتایج پژوهش حاضر می
  میزان پروتئین - 3-3

میزان . باشد  درصد می20- 15عموما میزان پروتئین در فیله ماهی
 درصد در گونه هاي 28 درصد و بیشتر از 15پروتئین کمتر از 

تمام پروتئین هاي فیله ماهی . بسیار کمی نیز مشاهده شده است
باشد که به یکدیگر متصل  زنجیره اي از مولکول هاي دراز می

آمینه ضروري لیزین و متیونین عموما از دو اسید . شده اند
مهمترین اسیدهاي آمینه ساختار پروتئینی فیله ماهی 

در این پژوهش همانطور که نتایج نشان داد میزان . ]25[باشند می
 درصد بوده است و در نتیجه 20هاي خام بالاي  پروتئینی ماهی

محتوي . مقدار پروتئین پودر ماهی نیز در حد مطلوبی قرار داشت
 درصد قرار دارد و 70- 55پروتئینی پودر ماهی عموما در محدوده 

 درصد باشد 72- 60ر میزان پروتئین پودر ماهی در محدوده اگ
در این  .]26[باشد نشان دهنده کیفیت بالاي پودر ماهی می
و در پودر  % 80/81پژوهش محتوي پروتئینی در پودر ماهی کپور 

 ماهی بالا بودن میزان پروتئین در پودر. بود% 18/79ماهی کیلکا 
تولید شده در این پژوهش به دلیل استفاده از فیله ماهی براي 

در پژوهش وین و همکاران . تولید پودر ماهی بوده است
که خواص کاربردي و تغذیه اي پودر ماهی تولید شده از )2017(

ضایعات ماهی مورد بررسی قرار گرفت میزان پروتئین پودر ماهی 
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آن ها نتیجه . متغیر بود% 5/64تا % 2/60در نمونه هاي مختلف از 
گرفتند این مقدار کم پروتئین به دلیل استفاده از ضایعات ماهی 

  .]23[ براي تولید پودر بوده است

Characteristics of raw and powdered carp and kilka fish 1 Table  
Types of fish  Raw/Powder )%(Humidity  )%(Fat  )%(Protein  m/100g)( TVN 

Raw 2.1±66.60  0.3±8.34  1.2±23.76  1.1±55.7  Carp  Powder 0.4±7.02  0.1±4.92  2.2±83.8  3.3±152.9  
Raw 1.4±65.8  0.6±10.1  0.7±21.95  1.2±51.6  Kilka 

  Powder 0.5±8.12  0.1±5.09  1.9±82.18  2.8±143.6  
 
 ظرفیت جذب آب - 3-4

نتایج آنالیز واریانس در آزمون جذب آب پودرهاي ماهی کیلکا و 
این نتایج نشان داد نوع .  نشان داده شده است2کپور در جدول 

 اثر متقابل نوع ماهی ماهی تاثیر معنی داري بر آن نداشت اما دما و
همانطور که در .  درصد داشتند5اختلاف معنی داري در سطح 

شود در این پژوهش جذب مجدد آب براي   مشاهده می1شکل 
 میلی لیتر در گرم 36/2-84/1نمونه هاي مختلف در محدوده 

در پژوهش هاي دیگري هم که بر روي پودر ماهی و . قرار داشت
فیت جذب مجدد آب براي ایزوله ایزوله ماهی صورت گرفت ظر

 که درحالی  .]27[شد گزارش  میلی لیتر در گرم2/2ماهی قزل آلا 
در پژوهش . ]28[ میلی لیتر در گرم بود47/2براي ماهی تاپیلا 

وین و همکاران نیز میزان جذب مجدد آب در نمونه هاي پودر 
 میلی گرم در لیتر قرار داشت  45/2- 31/2ماهی در محدوده 

این نتایج یافته هاي پژوهش حاضر را که نوع ماهی به . ]23[
تنهایی عامل تعیین کننده ظرفیت جذب آب پروتئین پودر ماهی 

بیشترین میزان جذب مجدد آب در نمونه . کند نیست را تایید می
 درجه سانتی 65 و 45هاي پودر ماهی کپور مربوط به تیمارهاي 

اهی کیلکا بیشترین میزان گراد بود درحالیکه در نمونه هاي پودر م
.  درجه سانتی گراد بود55جذب مجدد آب مربوط به تیمارهاي 

در نمونه هاي پودر ماهی کپور و کیلکا کمترین میزان جذب آب 
نتایج این آزمون نشان .  درجه سانتی گراد بود75به نمونه هاي 

می دهد که تقریبا در بیشتر نمونه ها رابطه معکوسی بین میزان 
از . نهایی پودر ماهی و میزان جذب مجدد آب وجود داردرطوبت 

آنجایی که در فرایند تولید پودر ماهی حرارت باعث دناتوراسیون 
شود با این حال پودر ماهی به نسبت پروتئین  پروتئین ها می

هیدرولیز شده ماهی به روش آنزیمی از قابلیت جذب آب مناسبی 
خواص کاربردي پودر ماهی در رابطه مستقیم . ]23[برخوردار بود

اختلاف میزان  .]11[باشد با کیفیت و کمیت پروتئین هاي آن می

جذب مجدد آب در نمونه هاي مختلف می تواند به دلیل اختلاف 
 آنها در دماهاي در میزان پروتئین ها و حفظ خواص کاربردي

اختلاف خواص کاربردي  .پایین تر نسبت به دماهاي بالاتر باشد
            هاي مختلف به دلیل تفاوت در ترکیبات شیمیایی پودر ماهی

  .]29[باشد آن ها می

 
Fig 1 The effect of drying temperature on WBC (%) 

of carp and kilka powders 

 جذب مجدد چربی - 3-5
قابلیت جذب مجدد چربی پروتئین ها جز خواص کاربردي مهم 

 باشد که سبب بهبود احساس دهانی و باقیماندن طعم آن ها می
قابلیت جذب مجدد روغن در فرمولاسیون . باشد مواد غذایی می

مواد غذایی مثل سوسیس ها، کیک ها و مایونز ها بسیار مهم 
ظرفیت جذب مجدد روغن به میزان زیادي به . ]29[باشد می

اسیدهاي آمینه غیر قطبی در زنجیره کناري ساختار پروتئینی 
  .]22[ وابسته است

شود در نمونه هاي پودر ماهی   مشاهده می2همانطور که در شکل 
ترین میزان جذب مجدد روغن مربوط به نمونه هاي کپور کم

 درجه سانتی گراد بود و نتایج آنالیز 45خشک شده در دماي 
آماري نشان داد که از این لحاط اختلاف معنی داري بین این 

اما در نمونه هاي ) P<0.05(تیمار و سایر تیمارها وجود داشت 
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ن  درجه سانتی گراد، شدت حرارت خشک کرد75 و 65، 55
تاثیر معنی داري در میزان جذب مجدد روغن نمونه هاي پودر 

           جذب چربی در این پژوهش در محدوده.  ماهی نداشت
میزان جذب روغن در پژوهش . میلی لیتر در گرم بود01/1- 75/0

افزایش .  میلی لیتر در گرم بود43/1) 2015(لونه و همکاران 
زایش میزان میزان جذب مجدد چربی با افزایش دما به دلیل اف

دناتوراسیون پروتئین ها و افزایش اسیدهاي آمینه غیر قطبی در 
زنجیره کناري ساختار پروتئینی، سبب تمایل بیشتر پروتئین ها به 

 .]22[شود  جذب چربی می

 
Fig 2 The effect of drying temperature on oil 

absorption of carp and kilka powders 

 دانسیته - 3-6
دانسیته توده اي نوع رفتار توده پودر ماهی را براي تهیه انواع 

کند و پارامتري مهم براي فاکتورهاي بسته  مخلوط ها مشخص می
مقایسه میانگین داده هاي مورد بررسی در . ]24[باشد  بندي آن می

اهی کپور بیشتر از دانسیته این پژوهش نشان داد که دانسیته پودر م
پودر ماهی کیلکا بود و افزایش میزان درجه حرارت خشک کردن 

دانسیته پودر ماهی کپور در . سبب کاهش دانسیته پودر ماهی شد
 نیز کمترین میزان 75 و 55 درجه بیشترین و در دماي 45دماي 

در این پژوهش میزان دانسیته پودر ماهی در نمونه هاي . بود
 گرم بر میلی لیتر قرار داشت که 51/0-32/0ر محدوده مختلف د

که میزان )2010(با نتایج به دست آمده از پژوهش کو و همکاران 
 گرم بر میلی لیتر بود مطابقت 34/0دانسیته توده اي در محدوده 

در پژوهش آنها پودر ماهی تهیه شده از ماهی تیلاپیا مورد . داشت
 .]26[ بررسی قرار گرفته بود

  
Fig  3 The effect of drying temperature on 
density(g/cm3)  of carp and kilka powders 

 رنگ- 3-7
رنگ پودر ماهی . رنگ تاثیر زیادي در پذیرش مواد غذایی دارد

ازگی بستگی به شرایط تولید آن، نوع مواد اولیه مورد استفاده و ت
مقایسه میانگین داده هاي آزمون رنگ سنجی . ]27[ ماهی دارد

 مربوط به نمونه هاي کیلکا Lنشان داد که بیشترین مقدار فاکتور 
 و کمترین مقدار آن مربوط به نمونه 05/54  درجه با مقدار45

.  بود49/24 و 44/23 به ترتیب با مقدار 75 و 65هاي کیلکا 
 نشان دهنده قهوه اي بودن پودر ماهی a و بیشتر Lمقادیر کمتر 

 رنگ و ظاهر پودر هاي ماهی کپور 5 و 4در شکل . ]30[باشد می
  .و کیلکا تولید شده را مشاهده می کنید

 
Fig  4 Appearance and color of carp fish powder 

produced in four different temperatures (a:55 , b:45, 
c:75 and d:65 °C) 

رنگ و سفیدي پروتئین ماهی می تواند وابسته به بافت سـاختاري            
آن است که می تواند سبب افزایش روشنی شود و رسوب لیپیدها            
. مـی توانــد روي میــزان رنــگ زرد پــودر مــاهی تاثیرگــذار باشــد 

a b 

c 
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همچنین رسـوب همزمـان پـروتئین هـاي هـم کـه روي نرمـی و                 
دناتوراسیون و اکسیداسیون هموگولـوبین هـاي تـاثیر مـی گـذارد          

  .]31[شود سبب ایجاد رنگ زرد و قهوه اي در پودر ماهی می
 

  
Fig 5 Appearance and color of kilka fish powder 

produced in four different temperatures  
(a:55 , b:45, c:75 and d:65 °C ) 

 Lاد که با افزایش میزان دما، مقدار نتایج این پژوهش نیز نشان د
 افزوده شده است که این امر دلیل رنگ تیره aکم شده و بر مقدار 

  .تر در نمونه هاي پودر ماهی تولید شده در دماهاي بیشتر است

 
Fig 6 Comparison of L* factor in two types of dried 
carp and kilka fish powders at different temperatures 

 نشان داد که aنتایج آنالیز وارایانس داده هاي مربوط به فاکتور 
 1 پودر ماهی در سطح aنوع ماهی اثر معنی داري بر میزان فاکتور 

اما اثر دما و تاثیر متقابل نوع ماهی و ). p<0.01(درصد دارد 
 تیمارهاي مختلف aمیزان دما اختلافل معنی داري روي فاکتور 

شان دهنده میزان قرمز یا سبز بودن نمونه  نaفاکتور . ندارد
.  را شامل شود120 یا منفی 120باشد و می تواند مقادیر مثبت  می

میزان مثبت بودن نشان دهنده رنگ قرمز و میزان منفی بودن نشان 
در پژوهش . باشد دهنده رنگ سبز نمونه هاي مختلف می

یفیت نشان داده شد که کاهش ک) 2007(براگادوتیر و همکاران 
پودر ماهی در نتیجه نگهداري در زمان طولانی مدت با افزایش 

 صورت می گیرد و بیشترین افزایش b و aمیزان فاکتور هاي 
اگرچه .  در بالاترین دماي نگهداري اتفاق می افتدaمیزان فاکتور 

شود اما تغییرات کلی  این تغییرات در میزان زردي مشاهده می
شده در شرایط مختلف اختلاف رنگ در نمونه هاي نگهداري 

  .]10[معنی داري با هم نداشت

 
Fig 7 Comparison of a* factor in two types of dried 
carp and kilka fish powders at different temperatures 

  

باشد   در ارتباط با میزان زردي و آبی بودن نمونه ها میbفاکتور 
هر چه این مقدار .  را شامل شود-120و + 120و می تواند مقادیر 

مت مثبت میل کند نشان دهنده زردي و هر چه قدر به به س
نتایج . باشد سمت منفی میل کند نشان دهنده آبی بودن نمونه می

مقایسه میانگین نمونه هاي پودر ماهی نشان داد که بیشترین میزان 
 و کمترین 25/17 درجه با مقدار 45 در نمونه هاي کیلکا bفاکتور 

.  بود76/7 درجه با مقدار 65لکا میزان هم مربوط به نمونه هاي کی
نتایج آنالیز آماري نشان داد که بین تمامی تیمارهاي مورد بررسی 

 . درصد وجود داشت5اختلاف معنی داري در سطح 

 
Fig 8. Comparison of b* factor in two types of dried 
carp and kilka fish powders at different temperatures 

a b 

c d 
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Table2. The effect of drying temperature on physicochemical properties of carp and kilka fish powder 
Fish powder 

temp )%(WBC  Oil absorption 
)%(  

)g/cm3( 
Density  L* a* b* 

Carp  
45°C  

.0.27d±2.33  0.01a±0.75  0.02a±0.511  3.22cd±51.84  0.07b±2.57  0.75cd±14.77  

Carp  
55°C  0.15bc±2.07  0.02ab±0.78  0.01cd±0.425  2.1bc±48.76  0.05b±3.50  0.90cd±14.40  

Carp  
65°C  0.04d±2.31  0.01ab±0.79  0.05de±0.47  3.7b±46.41  0.1ab±2.39  0.65bcd±13.82  

Carp  
75°C  0.02a±1.84  0.005ab±0.78  0.04cd±0.438  1.9b±44.49  0.08ab±1.09  0.34cd±15.11  

Kilka 
45°C  0.11bc±2.14  0.01b±0.81  0.02bc±0.408  3.1d±54.05  0.09a±3.73-  0.96d±17.25  

Kilka 
55°C  0.03d±2.36 0.01d±1.01  0.02ab±0.378  1.5b±44.38  0.01ab±0.11 -  0.34abc±9.95  

Kilka 
65°C  0.05cd±2.21  0.03c±0.89  0.01a±0.326  1.7a±23.44  0.02ab±1.03 -  0.56a±7.76  

Kilka 
75°C  0.03b±2.03  0.01c±0.88  0.01a±0.341  1.65a±24.49  0.01ab±0.49 -  0.63ab±8.84  

Similar letters in each column indicate that there is no significant difference between the samples   (P > 0.05). 
 
 سینتیک خشک کردن- 3-8

افزایش دماي خشک کردن ماهی سبب افزایش شیب نمودار و 
به عنوان مثال پودر ماهی . ش زمان خشک شدن گشته استکاه

 درجه اعم از ماهی کیلکا و ماهی 45تولید شده در زمان هاي 
کپور بیشترین زمان خشک کردن را داشته اند و براي رسیدن به 

البته . رطوبت ثابت زمان بیشتري در خشک کن طی کرده اند
مودار براي شود شیب ن همان طور که در نمودار هم مشاهده می

 درجه است و 45 درجه کمتر از کیلکاي 45پودر ماهی کپور 
بنابراین زمان بیشتري براي خشک کردن در خشک کن نیاز داشته 

  .است

 
Fig 9 Reducing the moisture content of carp and 

kilka fish powders during drying at different times 
(time unit is based on 10 minutes) 

بطور کلی نتایج آزمون خشک کردن نشان داد که در تمامی نمونه 
ها و در دماهاي خشک کردن یکسان زمان خشک کردن براي 
نمونه هاي پودر ماهی کپور بیشتر از پودر ماهی کیلکا بود و شیب 

آنالیز اندازه . نمودار براي نمونه هاي کیلکا بیشتر از کپور بود
زیکی و بیولوژیکی آنها بسیار مهم ذرات براي تعیین خواص فی

بر اساس خواص ( مهمترین خواص مهندسی ذرات .]32[ است
جذب آب، قابلیت تجزیه پذیري، آب گریزي ) ساختاري آن ها

  .]33[باشد لولی میترکیبات پلیمري بیرون س
 

 بررسی ساختار میکروسکوپی- 3-9
دن بر خصوصیات نتایج حاصل از تاثیر دماي خشک کر

 10هاي کپور و کیلکا در شکل هاي  میکروسکوپی پودرهاي ماهی
نتایج این پژوهش نشان داد که در اثر .  نشان داده شده است11و 

خشک کردن پروتئین هاي موجود در ساختار ماهی دناتوره شده، 
تغییر شکل داده، برخی از پیوندهاي پروتئینی شکسته شده و 

بلند پروتئینی به زنجیره هاي کوچکتر زنجیره هاي مولکولی 
نتایج آنالیز این تصاویر نشان داد که بیشترین . ]34[تبدیل شد

% 50 میکرون قرار داشتند که بالغ بر 30- 10ذرات در محدوده 
شکستگی در ساختار پروتئین هاي . ذرات را شامل می شدند

د  درجه سانتی گرا75 و 65پودرهاي ماهی تهیه شده در دماي 
از طرف . باشد  درجه سانتی گراد می55 و 45بیشتر از دماهاي 
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. باشد دیگر با افزایش دما احتمال پاره شده گویچه هاي چربی می
 ریزتر  و متراکم 75 و 65اندازه مولکول هاي پروتیئنی در دماهاي 

شود با افزایش دما و پاره شدن  همان طور که مشاهده می. تر شد
در ساختار در سطح ساختار پروتئینی سلول ها، چربی موجود 

پخش شده و سبب روشن تر شدن رنگ در ساختار 
 درجه مولکول هاي 75در نمونه هاي . میکروسکوپی شده است

چربی بطور کامل در سطح ساختار پروتئینی پخش شده و آن را 
 .در بر گرفته است

 
Fig 10 SEM pictures of carp fish powder produced in four different temperatures (a:55 , b:45, c:75 and d:65 °C) 

 
Fig 11 SEM pictures of kilka fish powder produced in four different temperatures (a:55 , b:45, c:75 and d:65 °C) 

a b 

c d 

a b 

c d 
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  نتیجه گیري - 4
امروزه با افزایش جمعیت و نیاز روزافزون بشر به مواد غذایی، 

.  دام و طیور و آبزي پروري بیش از پیش مهم می نمایدپرورش
 کوتاه بسیار ها آن ماندگاري زمان و بوده فسادپذیر بسیار ها ماهی
 .دارند بالایی ضایعات مناسب فرآوري عدم علت به همپنین است

 تواند می  ماهی کردن خشک طریق از ماهی پودر تولید بنابراین
 ارزشمند منابع این گاريماند افزایش منظور به مناسبی روش

در این پژوهش . باشد ها آن مصرف در تنوع همچنین و پروتئینی
)  درجه سانتی گراد75 و 65، 55، 45(تاثیر دماي خشک کردن 

 تهیه شده از دو نوع بر کیفیت و خواص کاربردي پودرماهی
نتایج نشان داد که . مورد بررسی قرار گرفت) کپور و کیلکا(ماهی

اهی در دماهاي کمتر سبب حفظ بیشتر خواص تولید پودر م
کاربردي پروتئین هاي پودر ماهی شده و خصوصیات 

 درجه سانتی 45فیزیکوشیمیایی پودر ماهی خشک شده در دماي 
گراد در هر دو نوع پودر ماهی کپور و کیلکا مطلوب تر از سایر 

  .باشد دماها می
داد که  نیز نشان b، و L ،aهمچنین نتایج آزمون شاخص هاي 

 درجه سانتی 55 و 45هاي تولید شده در دماهاي  رنگ پودر ماهی
 75 و 65گراد روشن تر از پودر ماهی تولید شده در دماهاي 

در این پژوهش خواص کاربردي مختلفی . درجه سانتی گراد بود
از جمله خصوصیت جذب مجدد آب، جذب مجدد چربی، 

امی این موارد پودر دانسیته نیز مورد بررسی قرار گرفت که در تم
 درجه سانتی گراد بالاترین کیفیت را داشت و پس 45ماهی کپور 

مقایسه .  درجه سانتی گراد قرار داشت45ازآن پودر ماهی کیلکا 
پودر ماهی تولید شده از دو ماهی نیز نشان داد که پودر ماهی 
کپور کیفیت بیشتري در مقایسه با پودر ماهی کیلکا داشت و 

مامی موارد این خواص کاربردي پودر ماهی کپور تقریبا در ت
  .بیشتر از پودر ماهی کیلکاي تولید شده در دماي یکسان بود
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Producing of fish powder is a good way for increasing the shelf life of these 
valuable protein sources, easy accessing and increasing of food variety.In this study, 
the effect of drying temperature on physicochemical properties of kilka and carp 
fish powder was investigated. For this purpose, temperatures of 45, 55, 65 and 75 °C 
were used to dry the fish. The results of this study showed that moisture, fat, protein 
and TVN for carp powder was 7.02%, 4.92%, 83.80%, and 150 mg/g, while 
moisture, fat, protein and TVN of kilka fish powder was 8.12, 8.8%, 5.09%, 82.18% 
and 140 mg/g, respectively. The highest water binding capacity was related to dried 
carp samples at 45 °C and dried kilka at 55 °C. The lowest and highest fat 
reabsorption was in dried carp samples at 45 °C and dried kilka at 55 °C, 
respectively. The results of density test showed that with decreasing drying 
temperature, the density of the final powder decreased. The highest densities of carp 
and kilka powders were 0.511 g/cm3 and 0.408 g/cm3, respectively, which were 
dried at 45 °C. The study also represented that with increasing temperature from 45 
to 75 °C, L* factor of the powders decreased. Besides, scanning electron 
microscopy (SEM) results indicated that the proteins were more denatured at higher 
temperature and the particle sizes were reduced. 
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