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شیمیایی و زمان  هایبر ویژگی آون و خلاء در کردن خشک هایروش اثر مقایسه

 (Hypophthalmichthys molitrix) ایکپورنقره ماهی از فیله شده تهیه ماندگاری سوریمی
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 کشور، سازمان تحقیقات، آموزش های داخلی، مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی پروری آبپژوهشکده آبزی :پوراصغرخانی علی

 و ترویج کشاورزی، بندر انزلی، ایران

 

 1397 مهرتاریخ پذیرش:            1397 تیر تاریخ دریافت:

 چکیده

عنوان یک ماده خام برای تهیه محصولات فرآوری شده دریایی صورت خشک آماده شده و بهطور معمول بههپودر تهیه شده از سوریمی، ب       

ای بود نقرهدست آمده از کپورهاین مطالعه، تولید و مقایسه ارزش غذایی و زمان ماندگاری پودر تهیه شده از سوریمی خام بکاربرد دارد. هدف از

گراد درجه سانتی 70±5/0 با دمای ساعت و تیمار هوای داغ )آون( 5 مدتگراد بهدرجه سانتی 60±5/0 تیمار تحت شرایط خلا با دمای که در دو

برداری و داری شدند. نمونهروز در دمای محیط نگه 60مدت های معمولی بهبندیساعت خشک شدند. پودر سوریمی در بسته 24مدت به

روز انجام پذیرفت. آنالیز آماری  20تکرار با فواصل  3( در TVB-Nو  TBAگیری پروتیین، چربی، رطوبت، آزمایشات ارزش غذایی )شامل اندازه

SPSS  درصد پروتیین بوده که این میزان بیش از تیمار خشک شده با آون  33/86از نتایج نشان داد که تیمار خشک شده با خلا، حداکثرحاوی

 100گرم/میلی 3/20±98/0) روز 20آون پس از  1 که تیمار داری بیانگر آن بودطول دوره نگه در TVB-Nارزیابی  (>05/0p)درصد( بود  76/77)

گرم( عبور کردند. نتایج نشان داد  100گرم/میلی 6/19گرم( از حد استاندارد ) 100گرم/میلی 4/20±84/0روز ) 40تیمار خلا پس از  و گرم(

روز( در دمای  40)تا  روش آون از کیفیت بالاتری برخوردار بوده و دارای زمان ماندگاری بالاترکمک خلا نسبت بهکه پودر سوریمی تهیه شده به

  باشد. میمحیط 

 Hypophthalmichthys molitrix) ) اینقره آون، کپور ، روشروش خلاء، خشک کردن ،سوریمیپودر  کلیدی: کلمات

 abolghasemisj@yahoo.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

عنوان منبع مهمی برای تهیه پروری بهامروزه صنعت آبزی        

چنین هم حاضر و نیز نسل آینده و برای عصر کیفیت بالا هایی باینئپروت

 محصولات توسعه جهت پیشرفته آوریفن و درآمدزایی تولید، برای فرصتی

 ؛Bombardeh ،2005) شودفرآوری شده از ماهیان درنظر گرفته می

Silva ،2009). توان دنیا که می شده مهم درازجمله محصولات فرآوری

 ژاپنی واژه یک (Surimi) سوریمی از ماهیان  تهیه نمود سوریمی است.

 مشهور غذای یک عنوانبه جهان کشورهای اکثر در و ژاپن در و بوده

 یا ریز ماهیان از که گرددمی محسوب ماهی گوشت از حاصل دریایی

 .گرددمی تهیه است، صید از فرعی محصولات عنوانبه که چهآن از

 اعظم قسمت که شودمی اطلاق ماهی کردهچرخ گوشت به سوریمی

 پروتئین و شده خارج شستشو فرایند توسط آن آب در محلول ترکیبات

گردد  مخلوط دارندهنگه مواد با انجماد از قبل ماندهباقی میوفیبریل

(Santana ،2012). آماده خشک صورتبه معمول طوربه سوریمی، پودر 

 دریایی محصولات تهیه برای خام ماده یک عنوانبه طورکلیبه و شده

 در بسیاری مزایای سوریمی پودر. گیردبرداری قرار میمورد بهره

 و کم توزیع هزینه آسان، نقل و حمل مانند صنعتی، کاربردهای

. دارد شدن مخلوط و کردنخشک دربرابر مناسبی فیزیکی خصوصیات

 کردن، خشک طی در پروتئین شدن دناتوره از جلوگیری منظوربه

 سوریمی پودر. کرد اضافه به آن و پلیول ساکارز مانند توان موادیمی

 پروتئین کنسانتره عنوانبه درصد، ٦5 از بیش پروتئین محتوای دلیلبه

جهت تولید  .(Santana ،2012)است  شده بندی طبقه A  نوع ماهی

گردد که از های خشک کردن استفاده میپودر سوریمی از انواع روش

-The freeze)روش استفاده از انجماد و خلا توان بهاین جمله می

drying method)ده از اسپری هوای خشک ا، روش استف(The spry-

drying method)،  روش استفاده از آون(The oven-drying method) 

، Santana) اشاره نمود (The solar-drying)هایکنو استفاده از خشک

تحقیقات اندکی بر روی استفاده از خلا جهت خشک نمودن  (.2012

است. از این جمله  سوریمی انجام شده ین ماهی و تولید پودرئپروت

انجام شد اشاره نمود،  Matsuda (1981)که توسط  توان به تحقیقیمی

های کپور ماهی از دمای انجماد وی جهت خشک نمودن میوفیبریل

همراه خلا استفاده نمود و توانست در مدت گراد بهدرجه سانتی  -40

 در برساند. سوریمی %1ین ماهی را به ئساعت میزان رطوبت پروت 5

 نقل و حمل و دارینگه طول در تریاکم گرادسانتی درجه  -25 دمای

 دمای ژاپن تبرید انجمن .(1992و همکاران، Toyoda ) شودمی ذخیره

 سازیذخیره برای را ماه ٦ -12 مدتبه گرادسانتی درجه -25تا  -2٣

. (Noguchi ،1992و  Matsumoto) کندمی توصیه منجمد سوریمی

 شده خشک فرم است، بالا انجماد سازیذخیره هایهزینه جاکهآن از

 کاهش برای راهی تواندمی( سوریمی پودر مثال عنوانبه)سوریمی 

 توانمی را سوریمی پودر. باشد سوریمی تولید ها در صنعتهزینه

 پودر وزن برابر چهار میزان به آب افزودن با آب مجدد جذب وسیلهبه

 مرطوب سوریمی پودر این کهطوریبه کرد، تبدیل مرطوب سوریمی به

 که مهمی تفاوت. باشد داشته آب منجمد، سوریمی قالب یک اندازه به

 سوریمی پودر که است این باشدمی سوریمی پودر و منجمد سوریمی بین

 کرد، دارینگه در یخ، سازیذخیره بدون محیط دمای در توانمی را

 منجمد سوریمی به نسبت تریپایین توزیع هزینه سوریمی پودر بنابراین،

 داری،نگه سهولت شامل سوریمی پودر از استفاده مزایای دیگر از. دارد

و  Green) باشدمی خشک مخلوط بودن مفید و ترراحت سازیذخیره

Lanier ،1982). در. است مهم بسیار تولید طول در آسان دارینگه 

 بنابراین،. یابدمی کاهش سوریمی وزن آب، حذف دلیلبه پودر، شکل

 پودر منجمد، سوریمی با مقایسه در کوچک، هایمحوطه در صنعت، در

 منجر خشک مخلوط چنینهم. نمود ذخیره توانمی تریبیش سوریمی

 ترکیبات پیدایش سوریمی، از مشتق محصولات فرمولاسیون تغییر به

 .(Santana ،2012) گرددمی پروتئین ترآسان سنجش و تربیش یکنواخت

 

 هامواد و روش

روش تجربی و با استفاده از تکنیک آزمایش در تحقیق حاضر به       

این رآوری آبزیان بندر انزلی انجام گرفت. برای تحقیقات فمرکز ملی 

 میزانبه گرم ٦00-700دامنه وزنی   با اینقره کپور منظور ماهی

 استخرهای از زنده صورتبه قطعه ٣0تعداد به و کیلوگرم 20تقریبی 

و توسط مخازن  تهیه رشت شهرستان گیلان استان در ماهی پرورش

های ماهیان، زیست ابتدا از نمونه حمل ماهی به مرکز منتقل شدند.

 شوشست تمیز آب عمل آمد، سپس ماهیان باسنجی )طول و وزن( به

. قرار گرفتند احشاء و امعاء تخلیه و مورد سرزنی آن، از پس و شده

 بقایای و خون لیزابه، شو داده شده وشست تمیز آب پس از آن با

 مرحله این از هدف. گردیدند حذف زدن برس وسیلههب ماهی احشاء

 .بود )Deboner) گیراستخوان دستگاه به انتقال جهت ماهی نمودن آماده

 دستگاه سطحی وارد شویشست از پس مستقیمآ اینقره کپور هایفیله

 . گردیدند متر(میلی 4چرخ گوشت )با قطر چشمه 

پس از تهیه گوشت : و تیمارهای مورد بررسی سوریمی تهیه       

 10 زیر آب دمای) سرد آب با مرتبه چرخ شده ماهی، محصول سه

 وزن برابر 4 مصرفی آب حجم بار هر در که شو داده شدشست( درجه

 درصد 2/0 سوم، مرحله شویشست در .بود ماهی شده چرخ گوشت

 شوشست مرحله هر. گردید اضافه آب بهتر خروج برای سدیم کلرید

 گوشت مخلوط دائم طورهب مدت، این طی که کشید طول دقیقه 5

 بار هر از بعد و شد زده بهم زنهم توسط آب و ماهی چرخ شده
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 تهیه مخلوط که صورتبدین. انجام گردید آبگیری مرحله شو،شست

مورد پرس  پارچه، از آب عبور از بعد و ریخته صافی پارچه در را شده

 آخر، مرحله آبگیری در. قرار گرفته تا عمده آب آن خارج گردد)فشار( 

 سنگین وزنه یک دست، نبروی با ماهی شده چرخ گوشت فشردن از بعد

 آب گذاشته شد تا چرخ شده گوشت روی دقیقه 15 تا 10 مدتبه

سوریمی تولید شده سپس به صورت . شود خارج کامل طوربه آزاد آن

 (.1٣90 همکاران، و آزادیان) گردیدند بندیبسته کیلوگرمی 1 هایبلوک

 دستگاه به خلاء روشبه شدن خشک پروتئینی سوربمی پودر برای تولید

 شرایط خلاء تحت که ساخت کشور آلمان( Heraeusکن )مدل خشک

 تحت گرادسانتی درجه ٦0±5/0 دمای با و شد داده انتقال کردمی کار

 ساعت 1 هر. گردید خشک ساعت 5در مدت  پاسکال 1/2 فشار

 از بعد و داده قرار بررسی مورد رطوبت و خشکی نظر از را محصول

 شد. داده عبور میکرون100 غربال از و نموده آسیاب شدن خشک

برای  .(Khoshko ،2012)بود  درصد 8 تر ازکم نهایی رطوبت محصول

 آلومینیومی هایسینی در سوریمی خام هاینمونه نیز آون در کردن خشک

 آون در گرم هوای از استفاده با داده و قرار مترسانتی 50 ×٣0 ابعاد با

 در. شدند خشک گرادسانتی درجه 70±5/0 برابر دمایی در و معمولی

 یک ساعت یک هر و شده برگردانده هانمونه شدن، خشک فرایند طول

 است، شده توزیع نمونه سراسر در حرارت کهاین از اطمینان منظوربه بار

 .کشید طول ساعت 24 شدن خشک فرایند این گردیدند.می مخلوط

درصد  7 تقریباً به هاآن رطوبت میزان کهزمانی تا سوریمی هاینمونه

 یک از استفاده با شده خشک هاینمونه سپس. گردیدند خشک رسید،

 ٣0 چشمة اندازه دارای الک با و درآمده پودر صورتبه تجاری خردکن

از:  که عبارت دو تیمار .(2001و همکاران،  Huda) شدند الک مترمیلی

تیمار  و خلاء در شده خشک روشبه شده تهیه سوریمی : پودر1تیمار 

معمولی  بندیبسته روش خشک شده درآون، در: پور سوریمی به2

 روز ٦0 مدتبه محیط دمای در شده و داده قرار اتیلنی()کیسه پلی

 20)شیمیایی و عمر ماندگاری( با فواصل داری و برای آزمایشات نگه

 بار تکرار انجام شد. ٣برداری و آزمایشات مربوطه با بار نمونهروز یک

در این تحقیق  :گیری متغیرهای شیمیاییهای اندازهروش       

)مدل  اتوماتیک ماکروکجلدال از دستگاه پروتئین گیریجهت اندازه

S4-Behr  )استانداردبا روش ساخت کشور آلمان (AOAC ،2005.) 

سوکسله توسط  روش از چربی گیریاندازه چنین برایهم .شد استفاده

 پروانه،) ساخت کشور آلمان( Behrدستگاه اتوماتیک سوکسله )مدل 

-Kitroمتر )مدل   pHها توسط دستگاه نمونه pH گیریاندازه (.1٣77

lin )فرار  ازته مواد کل گیریاندازه .ساخت کشور فرانسه(TVB_N) 

، با کمک ] (1٣8٣)-1028 شماره ایران ملی استاندارد[روش تقطیر به

جهت  نیز و ساخت کشور آلمان( S4-Behr)مدل  دستگاه ماکروکجلدال

 روشبه (TBA) گر با تیوباربیتوریک اسیدگیری مواد واکنشاندازه

ساخت  Jenway - ٦415)مدل  اسپکتروفتومتر دستگاه توسط سنجیرنگ

 کیلوگرم در آلدییددیمالون گرممیلی حسب بر محاسبه و انگلستان( کشور

  .](1٣8٣)-10494استاندارد ملی ایران شماره [نمونه استفاده گردید

و  هیپس از انجام آزمایشات، جهت تجز :تحلیل آماری تجزیه و       

 آزمون از استفاده با هاداده بودن نرمال بررسی ابتدا آماری تحلیل

 ها با آزموناسمیرنوف و سپس همگنی واریانس داده -کولموگروف

Levene ی هاتیمار سازیهمگن دست آمده پس ازههای بداده شد، انجام

یمار از ت 2ها در منتخب آنالیز شده و با توجه به داشتن میانگین داده

برای آنالیز  چنیناستفاده گردید. هم T-testروش آماری پارامتریک 

 د.ش هاستفاد Excel 201٣ افزارو نرم 17SPSS رسم نمودار از آماری و

 

 نتایج 
ین ئپروت میزان معیار انحراف ± میانگین ین:ئپروت گیریاندازه نتایج       

 79/14±29/0)قبل از فرآیند خشک کردن(  سوریمی سازیآماده از پس

درصد بود. بررسی روند تغییرات درصد پروتئین در سوریمی خشک 

به دو روش مختلف خشک شده در خلا و در آون در مدت زمان شده 

از فتا  کردن( خشک )پس از داری نشان داد که میزان آن از فاز صفرنگه

ن روند روز( بین دو تیمار، روند افزایشی داشته و ای ٦0سوم )بعد از 

 (.>05/0p)دار آماری بوده است در بین تیمارها، دارای اختلاف معنی

، درصد پروتیین محصول پس از خشک شدن در فاز صفر 1در تیمار

  2اردرصد و در تیم 19/85±0٣/0انحراف معیار،  ±نیز دارای میانگین 

 ایوضعیت مشابه روز نیز ٦0و  40 ،20 فازهای در بود. درصد 25/0±5/77

درصد  تیمارهای هر فاز مشاهده شد. بالاترین میزان ینئدر درصد پروت

به  2 و 1ترتیب در تیمار روز( دیده شد که به ٦0سوم )پس از در فاز 

دار اختلاف معنی با یکدیگر که بود 01/77±0٣/0 و ٣٣/8٦±0٣/0 ترتیب

 (.1 شکلآماری داشتند )

درصد چربی در  بررسی روند تغییرات گیری چربی:نتایج اندازه       

انحراف  ± میانگینشده است.  داده نشان 2 شکلداری در مدت زمان نگه

 ٣9/8±٣1/0کردن(خشک فرآیند از ابتدا)قبل در درصدچربی میزان معیار

 ٦0از  )بعد ٣آن از فاز صفر تا فاز  کردن میزان خشک بود. پس از فرآیند

 1تیمارهای  آمده در دستهمقادیر ب تر بوده و بینبیش 2تیمار  روز( در

گونه بدین، (>05/0p)دار آماری وجود داشت هر فاز اختلاف معنی 2و 

انحراف معیار درصد چربی  ±که در تیمار یک از فاز صفر، میانگین 

بود. این میزان در  19/10±02/0میزان آن  2و در تیمار  04/0±٦1/7

که طوریفازهای بعدی در هر تیمار به اندازه اندکی افزایش یافت به

 ٦7/7±01/0تیمار یک  در که شد دیده روز( ٦0) ٣ فاز در آن میزان بالاترین

 گیری شدند.درصد اندازه ٣/10±01/0، 2و در تیمار 
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داری زمان نگه مدت در رطوبت درصد گیری رطوبت:نتایج اندازه       

انحراف  ±گیری قرار گرفت. در ابتدا میانگین طی تحقیق مورد اندازه در

درصد بود. نتایج  5/72±21/0معیار میزان رطوبت محصول سوریمی، 

نشان داد که پس از فرآیند خشک کردن، میزان آن از فاز صفر تا فاز 

اختلاف  2و  1روز(، روند کاهشی داشته و بین تیمارهای  ٦0)بعد از  ٣

در تیمارهای  صفر فاز در کهطوریهب ،(>05/0p) است بوده آماری دارمعنی

 5/10±01/0و  ٣5/5±02/0ترتیب انحراف معیار، به ± ، میانگین2و  1

ترتیب تا میزان روز ( به ٦0)پس از  ٣ترین درصد در فازبود و کم درصد

  (.٣ شکلدرصد مشاهده شد ) 54/10±01/0و  01/0±22/5

نتایج حاصل از  4 شکلدر  :TBA شاخص گیرینتایج اندازه       

 TBAگر با تیو باربیتوریک اسید یا شاخص گیری مواد واکنشاندازه

داری نشان داده شده است. بررسی روند تغییرات، در طول دوره نگه در

صفر تا  فاز که میزان آن از داری نشان دادزمان نگه در طول هر دو تیمار

کدام روز( دارای روند افزایشی بوده ولی مقدار آن در هیچ ٦0) نهاییفاز 

آلدئید/ گرم مالون دیمیلی 2از تیمارها از حداکثر مرز قابل پذیرش )

 ] (1٣8٣)-10494استاندارد ملی ایران شماره [گرم محصول(  1000

)شرایط خشک  1با این وجود میزان افزایش در تیمار  نشده است. خارج

دست ه)خشک شده در آون( بود و مقادیر ب 2 تر از تیمارکم خلا( در شده

ندادند دار آماری نشان هم تفاوت معنیآمده در دوتیمار نیز نسبت به

(05/0p>) میزان شاخص .TBA قبل از فرآیند خشک کردن محصول 

 آلدییددیمالون گرممیلی07/0±01/0 معیار، انحراف±میانگین سوریمی

تدریج در فازهای تحت گیری شد. این میزان بهگرم اندازه 1000/

)پس  ٣ترین میزان آن در فاز که بیشطوریهبررسی افزایش یافت ب

و  5/1±04/0ترتیب به 2و 1داری(، یعنی در تیمار روز نگه ٦0از 

 دست آمد.هگرم ب 1000آلدیید/گرم مالون دیمیلی 0±85/1/0٣

بررسی روند تغییرات میزان ازت  :TVB-N شاخص گیریاندازه نتایج

نشان  5داری محصول پودر سوریمی در شکل روز نگه ٦0آزاد در طی 

قبل از فرآیند  TVB-Nانحراف معیار  ±داده شده است. میزان میانگین 

گرم( بود.  100گرم/ )میلی ٦/12±85/0کردن پودر سوریمی  خشک

رو به افزایش  TVB-Nخشک کردن، میزان تغییرات  پس از فرآیند

نشان داد که میزان داری گذاشت و در هر دو تیمار در طول زمان نگه

روز( افزایش یافته اما این افزایش در  ٦0آن از فاز صفر تا فاز نهایی )

دست آمده در هبوده و مقادیر ب 2تر از تیمار کم 1تیمار 

 

 
 در درصد پروتئین پودر سوریمیگیری اندازهنمودار مقایسه : 1شکل 

 آون( )خشک شده با 2خلاء( و تیمار  تحت شده )خشک 1تیمار
از فدار آماری بین تیمارها در هر دهنده وجود اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت نشان

 .(>05/0p)باشد می
 

 
 1تیمارهای  در پودر سوریمی چربیدرصد گیری اندازهمقایسه  :2شکل 

 آون( )خشک شده با 2خلاء( و تیمار  تحت شده )خشک
از فدار آماری بین تیمارها در هر دهنده وجود اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت نشان

 .(>05/0p)باشد می

 

 
 در سوریمی پودر رطوبتدرصد گیری اندازهمقایسه  نمودار: 3شکل 

 آون( )خشک شده با 2خلاء( و تیمار  تحت  شده خشک ) 1تیمارهای 
دار آماری بین تیمارها در هر فاز دهنده وجود اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت نشان

 .(>05/0p)باشد می
 

 
 1تیمارهای  در پودر سوریمی TBA گیریاندازهدار مقایسه مون: 4شکل 

 آون( )خشک شده با 2خلاء( و تیمار  تحت  شده )خشک
دار آماری بین تیمارها در هر فاز دهنده وجود اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت نشان

 .(>05/0p)باشد می
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-هب .(>05/0p) انددار آماری داشتههم تفاوت معنیدوتیمار نسبت به

ترتیب روز( به ٦0ترین میزان آن در فاز سوم )پس از که بیشطوری

-اندازه 7/28±98/0و  5/24±9٦/0میزان به ترتیب به 2و  1در تیمار 

شاخص  که میزان این چنین این نتایج بیانگر آن استگیری شد. هم

داری از محدوده روز نگه 20)خشک شده در آون( بعد از  2تیمار  در

استاندارد ملی ایران [گرم محصول،  100گرم در میلی ٦/19استاندارد 

)خشک شده در شرایط خلا(  1و در تیمار  ](1٣8٣)-1028شماره 

 روز خارج شده است. 40پس از 

 قبل از فرآیند خشک کردن pHمیزان درصد  :pHگیری نتایج اندازه

بررسی روند بود.   92/5±01/0 معیار، انحراف ± دارای میانگین سوریمی،

داد که میزان آن از فاز صفر  داری نشاندر طول زمان نگه pHتغییرات 

تدریج هروز( پس از فرآیند خشک شدن سوریمی، ب ٦0) ٣تا فاز 

بالاتر از  1داری در تیمار تمام طول مدت نگه داده و درکاهش نشان 

چنین نتایج آزمایش در هر دو تیمار در (. هم٦ شکلبود ) 2تیمار 

داری آماری هم تفاوت معنیروز نسبت به 20های صفر و پس از فاز

روز( نسبت  ٦0و  40)پس از  ٣و2ولی در فازهای (<05/0p)نداشته 

در فاز  pHمیزان  .(>05/0p)دار آماری بودند هم دارای تفاوت معنیبه

که طوریهصفر پس از فرآیند خشک کردن در بالاترین حد خود بود ب

را نشان  05/٦±07/0و  21/٦±02/0ترتیب مقادیر به 2و  1در تیمار 

ترین مقدار آن در در فاز آخر نیز به کم pHچنین میزان داد. هممی

ترتیب در )به 71/5±02/0و  98/5±02/0میزان داری، یعنی بهطی نگه

 ( کاهش یافت.2و  1تیمارهای 
 

 بحث 

روش خشک کردن سوریمی در  مقایسه دودر تحقیق حاضر        

جهت میزان حفظ کیفیت محصول و )آون(، شرایط خلا و هوای داغ 

بررسی قرار گرفت.  محیط مورد داری در دماینگه مدت زمان نیز تعیین

ها ماهی تهیه شده از آن تا ماه توان بسته به گونهمیگرچه سوریمی را 

(. Macdonald ،1991داری کرد )در سردخانه )شرایط انجماد( نگه

چنین باعث افت کیفیت مواد آلی موجود در ولی این وضعیت هم

، Matsumoشد ) خواهد پروتئین عملکردی خصوصیات ازجمله سوریمی

خشک کردن و پودر نمودن (. بدین جهت استفاده از تکنیک 1980

در  تواند در صنعت فرآوری مورد توجه قرار گیرد.این محصول می

صنعت فرآوری، انواع محصولات پروتئینی بسته به نوع دامنه دمایی 

گردند که عبارتند کار گرفته شده برطبق دو روش عمده خشک میبه

، Perumalاز استفاده از سیستم دمای بالا و سیستم دمای پایین )

و یا سوخت  (Solar dryer) در این راستا از منبع خورشیدی .(2007

شود فسیلی )تولید الکتریسیته و یا حرارت مستقیم( بهره گرفته می

(El-Sebaii ،2002.)  هدف اصلی استفاده از تکنیک خلا جهت خشک

تر دمای پایین )کم گیری درکارگیری قابلیت رطوبتهکردن سوریمی ب

چه میزان طور مثال چناندر شرایط محیط است. بهاز نقطه جوش( 

 29بار باشد، دمای به جوش آمدن آب به میلی 40فشار تحت خلا 

یابد که این امر موجب حفظ بهتر مواد گراد کاهش میدرجه سانتی

 .(Perumal، 2007)گردد شده نسبت به حرارت بالا می فرآوری غذایی

مانند پروتئین دمای خشک حساس به حرارت  کردن مواد برای خشک

 Sawant  ای کهکردن باید تاحد امکان پایین آورده شود. در مطالعه
بر روی کیفیت اسیدهای آمینه و حفظ کیفیت پروتئین در ( 200٦)

محصولات پروتئینی انجام داد از دو روش خشک کردن با استفاده از 

گرفت و نتیجه  استفاده نمود )آون( خلا و خشک کردن با هوای داغ

 بهتر در شرایط خلاحفظ اسیدهای آمینه و کیفیت پروتئین  که

چنین در تحقیق دیگری جهت خشک کردن . همگرددحاصل می

حفظ پروتئین  شدپودر سوریمی ماهی که در آن از خلا استفاده 

 خشک کردن در آون بهتر بود از جملهها محصول از دیگر روش

 

 
 1تیمارهای  در پودر سوریمی TVB-N گیریاندازهنمودار مقایسه : 5شکل 

 آون( )خشک شده با 2خلاء( و تیمار  تحت شده )خشک
بین تیمارها در هر فاز دار آماری دهنده وجود اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت نشان

 .(>05/0p)باشد می
 

 
 1تیمارهای  در پودر سوریمی pHگیری اندازهمقایسه نمودار  :6شکل 

 آون( )خشک شده با 2خلاء( و تیمار  تحت شده )خشک
دار آماری بین تیمارها در هر فاز دهنده وجود اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت نشان

 .(>05/0p)باشد می
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(Santana ،2012). شده با تحقیق حاضر که در آن  مطالعات یاد

خلا  در فاز سوم، تحت شرایطشده  سوریمی خشک پروتئین دردرصد 

چنین هم .مطابقت دارد ( بود7٦/77)بیش از آون درصد(  8٦/٣٣)

ین جهش ناگهانی درصد پروتئگردد چه که در نتایج مشاهده میآن

که پیش از آن میزان طوریهپس از خشک نمودن سوریمی است. ب

درصد بود که دلیل آن از دست دادن رطوبت و در  79/14ین ئپروت

ین نسبت به کل ئنتیجه افزایش درصد میزان مواد آلی ازجمله پروت

دار دو چه که مشخص است اختلاف معنیباشد. ولی آنمحصول می

که طوریهبررسی پس از فرآیند خشک نمودن است. بتیمار مورد 

از تیمار  داری بیشمعنی طورهب 1تیمار ین درپروتئ درصدهمواره میزان 

ازجمله دلایل افزایش درصد پروتیین محصول در تیمار  دوم است.

گیری در شرایط توان به استفاده از دمای کم جهت رطوبتیک را می

خلا نسبت به آون مربوط دانست که علاوه بر ایجاد شرایط کاهش 

آمینه پروتیین رطوبت و تغلیظ پروتئین موجب حفظ بهتر اسیدهای 

، Abdullah ؛199٣و همکاران، Kompany ) گرددسوریمی می در پودر

2012). Santana (2012)  ترکیبات ارزش غذایی پودر سوریمی تهیه

پیا و اسلیپر چرب را با استفاده سیم، کفشک، تیلا گونه ماهی 4شده از 

مورد بررسی خشک کرده برای آون درایر و اسپری درایر های روشاز 

درصد پروتئین در پودر سوریمی خشک که و نتیجه گرفت قرار داد 

که درصد بوده  5/74و در اسپری درایر  ٦/72روش آون درایر شده به

تری کردن با آون نسبت به دیگر روش ارزش کم درنتیجه روش خشک

بر که بنادهد علاوه بر ایناز لحاظ حفظ میزان پروتئین را نشان می

گفته شده روش خشک کردن با آون نسبت به خلا نیز باعث دلایل 

چنین میزان درصد چربی محصول هم گردد.افت درصد پروتئین می

ین افزایشی را پس از فرآیند خشک کردن محصول پروتئنیز همانند 

رطوبت با چربی و  عکس بین میزان زیرا همواره نسبت اولیه نشان داد.

، Minozzo ؛Minozzo ،2004ود دارد )ین وجپروتئبا  رطوبت میزان نیز

(. از طرفی در تحقیق حاضر میزان درصد چربی در محصول 2008

خشک  تیمار تر ازکم داریمعنی طورهب روش آونشده به خشک سوریمی

توان به حفظ نسبت کل مواد آلی شده با خلا بود که دلیل آن را می

ین تیمار خلا پروتئکه میزان درصد هر تیمار نسبت داد یعنی هنگامی

همان نسبت درصد دیگر مواد آلی ازجمله درصد چربی شود بهزیاد می

ای محسوب از مواد آلی تغذیه اگرچه چربی محصول،یابد. کاهش می

گذار بر طول عمر محصول ترین عوامل تاثیرگردد ولی یکی از مهممی

داری باشد و دلیل آن، اکسیداسیون چربی در طول مدت نگهنیز می

 اکسیداسیون از ناشی تولیدات بررسی هایروش ترینمتداول از یکی است.

گر با تیوباربیتوریک اسید بوده چربی تعیین میزان مواد واکنش

(Decker، 2005؛ Guillen ،1998 و میزان غلظت )TBA  شاخصی

، Halamickora) گرددمی محسوب چربی اکسیداسیون درجه تعیین برای

داری افزایش در طول زمان نگه TBA میزان حاضر تحقیقدر (. 2010

روش تیمار خشک شده بهداری، در فاز آخر نگهدر  کهطوریهبیافته 

گرم میلی 5/1و در روش خشک شده تحت شرایط خلاء  85/1آون 

در طول  این مادهعلت افزایش  .بود گرم 1000دی الدئید بر مالون

محصول سوریمی  پودر در ماندهچربی باقی مربوط به اکسیداسیون زمان

باشد. بدیهی است هرچقدر میزان درصد چربی بالاتر باشد احتمال می

همین دلیل سعی بر آن است تا بهتر است اکسیداسیون آن نیز بیش

، Sheviklo). چربی به حداقل برسدمیزان  ،طی فرآیند تهیه محصول

2012). Kaba (200تاثیر طول زمان نگه٦ ،)مقادیر داری را بر TBA 

ماه  5در پودر پروتئین تولید شده از سوریمی ماهی کیلکا پس از 

 این شاخصمقدار که  نمودو گزارش مورد بررسی قرار داد داری نگه

داری ماه نگه 5و پس از  09/1در فاز صفر و بلافاصله پس از تولید 

بیانگر میزان  کهگرم بوده  1000آلدئید /دیگرم مالونمیلی 2/01٣

( 200٦) Ozdenدر تحقیقی دیگر  فزایش آن در طول زمان است.ا

کمان که رنگین آلایمشخص نمود که ماریناد تهیه شده از ماهی قزل

بندی شده بندی شده در خلا و بستهدر دو تیمار شامل ماریناد بسته

روز اختلاف  90در روغن مورد آزمایش قرار گرفته بودند. پس از طی 

که میزان طوریدهند بهنشان می TBAمشخصی را در میزان شاخص 

گرم مالون میلی 5/9تر )بندی در خلا کماین شاخص در تیمار بسته

( 2٦/10بندی در روغن )دی آلدیید در کیلوگرم( از میزان آن در بسته

های در تحقیقی که بر روی فیله (201٣) Dallabona گیری شد.هانداز

بندی معمولی بندی تحت خلا و بستهماهی تیلاپیا در شرایط بسته

در تیمارهای  TBAانجام داد. همواره کاهشی در میزان شاخص 

بندی معمولی مشاهده نمود که بندی خلا نسبت به تیمار بستهبسته

دلیل شرایط خاص سیداسیون چربی بهاین امر را ناشی از کاهش اک

بندی تر از بستهاستفاده از خلا که در آن میزان اکسیژن خیلی کم

کاهشی را در میزان  همواره نیز حاضر تحقیق دانست. بوده معمولی

 دهد.در شرایط خلا نسبت به تیمار دیگر نشان می TBAشاخص 

میزان ینی، پروتئشاخص دیگر در تعیین میزان تازگی محصولات 

باشد. در تمامی ماهیان تازه صید شده همواره دار آزاد میبازهای ازت

وجود دارد که در طول  (TVB-N)دار آزاد مقداری بازهای نیتروژن

 (.1٣90یابد )جلیلی، داری پس ازصید میزان آن افزایش میمدت نگه

سوریمی نیز  محصول تولید جهت سازیمراحل آماده روند چنینهم

گردد زیرا در طی فرآیند چرخ کردن  TVB-Nتواند موجب افزایش می

های عضلانی تخریب گردیده و پس از گوشت، ساختار میوفیبریل

 توانند در مجاورت موادتر میها راحتها، آنزیمخروج محتویات آن

گردد های آنزیمی تسریع میآلی موجود قرار گرفته و درنتیجه فعالیت

باشد می سوریمی طی زمان در ازهای ازته آزاد درنتیجه آن افزایش ب که

(Rehbein ،2002.)  افزایش و یا کاهش ازت فرار در پودر
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-هایمیزان تجزیه ساختار اسیدپروتئین ماهی خشک شده بستگی به

. ازجمله دیگر عوامل آن، اتولیز پروتئین داردولیز و رآمینه در اثر هید

بندی و داری و نیز شرایط بستهگونه ماهی، زمان و دمای انبار نگه

  Kaba.(1٣90 جلیلی، ؛1981 و همکاران،Park ) است فرآوری محصول

پودر پروتئین تولید شده از سوریمی ماهی  TVB-N رمقادی( 200٦)

و مقدار آن در  دادمورد بررسی قرارداری ماه نگه 5کیلکا را پس از 

 5گرم و پس از  100گرم/میلی 2/4 فاز صفر و بلافاصله پس از تولید

و در نتیجه افزایش آن در گرم  100گرم در میلی ٣/٦داری ماه نگه

تغییرات شیمیایی نیز  Khoshkho (2012)طی زمان را گزارش داد.

کیلکا دریای خزر را بررسی کرده و  شده از ماهی پروتئین ماهی تولید

ندی بنوع بسته 2در تحقیق خود پس از تولید پروتئین ماهی در 

 20دمای مختلف  ٣ماه در  ٦مدت به ،معمولی و اتمسفر اصلاح شده

و نتیجه گرفت که  داد آزمایش انجام گراددرجه سانتی 50و  ٣5، 

که  گرم حفظ گردیده بود 100گرم/میلی 10در حد  TVB-N میزان

در تحقیق . باشدداری میبندی و تاثیر زمان نگهبیانگر اثر نوع بسته

-بهدر فاز صفر در پودر سوریمی خشک شده  TVB-N مقدارحاضر، 

 1/1٦ در روش آون گرم و 100 گرم/میلی 7/14خلاء  استفاده از روش 

حرارت کارگیری بهدر روش آون این شاخص علت افزایش  .بود

در مقایسه با روش  ینپروتئتر و در نتیجه تخریب بیش مستقیم

دست آمده همقادیر ب. باشد)خلا( جهت خشک کردن میغیرمستقیم 

و در تیمار  20 روز از 2در تیمار که در دو تیمار نشان داد  TVB-N از

 100گرم/ میلی ٦/19تر از حد استاندارد )بیش روز از 40بعد از  1

 دیگر شاخص مورد بررسی در این تحقیق  .خارج شده است گرم(

pHدست آمده از ارزیابی مقادیر همحصول بود. براساس نتایج بpH  در

محیط، کاهش تدریجی  داری پودر سوریمی در شرایططول دوره نگه

در میزان آن مشاهده شد و این کاهش در دو فاز آخر تحقیق دارای 

-در پژوهشی اندازهSheviklo (2012 ) دار آماری بود.اختلاف معنی

که از  pH گیری خصوصیات پروتئین ایزوله شده با استفاده از تغییر

روش فریز درایر ه شده بود را پس از خشک کردن بهماهی کفشک تهی

تدریج به نآ مقدار که نتیجه گرفت pH  گیریدر اندازهو انجام داد 

رسیده  1/٦-5/5 کاهش یافته و بین نهایی محصول در گذشت زمان

علاوه بر بافت عضلانی در استحکام بافت پیوندی که  pHاست. میزان

که بافت طوریهتاثیر زیادی دارد بدارد نیز عضله را متصل نگه می

که به محکم است ولی هنگامی خنثی کاملاً pHپیوندی در دامنه 

داده و کیفیت  کند این استحکام را از دستاسیدی میل می pHطرف 

تحقیقی را Chin  (2012 )(.1٣80 شیرازی،)رضوی یابدکاهش می آن

ماکارونی  آردکارگیری آن در تولید هو بماهی درباره پودر سوریمی 

در طی این تحقیق تیمار شاهد )بدون افزودن پودر پروتئین  انجام داد

تری نسبت به تیمارهای دارای پایین pH (ماهی

تجزیه  در طول زمان، علت این کاهش پودر پروتئین داشتند که

 بیان گردید.در طی فرآیند تولید ینی ئحاصل از تخریب پروت یهاآمین

در فازهای مورد بررسی بتدریج کاهش  pH میزانحاضر نیز  در تحقیق

ترین میزان (. کم>05/0p) دار نبودنشان دادند ولی این کاهش معنی

pH  روش آون در پودر پروتئین خشک شده بهدر فاز آخر تحقیق

 . همانگیری شداندازه 98/5تحت خلاء  شدهو در روش خشک  71/5

در نتایج آورده شده است میزان درصد پروتئین پودر سوریمی  گونه که

خشک شده با خلا بیش از روش آون بود ولی با این وجود میزان 

تر از تیمار سوریمی خشک شده با هوای داغ است، که کم pHکاهش 

ینی در برابر تخریب و در های پروتئدلیل آن حفظ بهتر میوفیبریل

در هنگامی است که از تکنولوژی  تر تجزیه آمینیپی آن کاهش کم

نتیجه تحقیق حاضر بیانگر  جای هوای داغ استفاده شده است.خلا به

عنوان یک محصول که پودر سوریمی بهاین نکته است که علاوه بر این

داری ونقل و نگه حمل راحتی موردتواند بهباشد میغنی از پروتئین می

کار گرفته شود. محصول هقرار گرفته و در تولید محصولات مختلف ب

پودر سوریمی تهیه شده با روش تحت خلا از نظر ارزش پروتئینی و 

خشک شده   تر از محصولشده، مرغوب دیگر فاکتورهای شیمیایی بیان

تواند محصول با استفاده از هوای داغ )آون( بوده و روش تحت خلا می

 نماید. داریروز در دمای محیط قابل مصرف نگه 40را دست کم تا 
 

 تقدیر وتشکر
 ملی از همکاری صمیمانه ریاست و معاونین محترم مرکز       

و نیز کارشناسان گرامی آزمایشگاه  انزلیبندر آبزیان فرآوری تحقیقات

داشتند،  همکاری را تحقیق، کمال این اجرای طی در آن مرکز که
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