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 چکیده

 سوریمیبررسی خواص ژل شوندگی است.  تجاریبرداری ذخایر ماهی شوریده دهان سیاه در دریای عمان درحال بهره

های باتوجه به وجود اطلاعات محدود در خصوص ویژگی ارتباط مستقیمی با کیفیت محصولات ساخته شده از آن دارد.

کو های ژل کامابونمونه ژل سوریمی این گونه ماهی و اثرات هیدروکلوئیدهای مختلف بر آن، این مطالعه انجام شد.

و کنسانتره پروتئین آب  (CS) ، کیتوزان(XG) ، صمغ زانتان(TG) یدهای کتیرای ایرانیوئافزودن هیدروکلبا  سوریمی

آنالیز بافت در دمای ها توسط دستگاه ( تهیه شدند. خصوصیات بافتی نمونهوزنی/وزنی) درصد 1در سطح  (WPC) پنیر

 TGتیمار  تعیین شدند. Image Jو برنامه  یروبشریزساختار توسط میکروسکوپ الکترونی های ویژگیمحیط و 

(. P≤50/5نشان دادند ) رابالاترین مقدار نیروی شکست ژل سوریمی  به ترتیب( گرم 55/055) WPC( و گرم 05/000)

که تمام (. درحالیP≤50/5) نشان دادافزایش نسبت به تیمار شاهد  TGپارامترهای ساختار بافت در تیمار  اکثر

ها در ریز ساختار ژل گونالترین تعداد پلیبیشترین و کم(. P≤50/5کاهش یافت ) XGپارامترهای ساختار بافت در تیمار 

( مشاهده شد مربع متریلعدد در می 3423) XG( و مربع متریلعدد در می 15531) TGسوریمی به ترتیب در تیمار 

(50/5≥P.) در تیمار  خواص بافتی و ریز ساختار ژل سوریمی ودبهترین نتیجه در بهبTG که مشاهده شد. در حالی

پارامترهای نیروی شکست، تغییر شکل،  حاصل شد. XGترین شبکه پروتئینی و قدرت تشکیل ژل در تیمار ضعیف

های ریز ساختار ژل سوریمی نشان داد که این گونه ماهی جزء مواد خام مناسب جهت تولید سوریمی با سختی و ویژگی

 کیفیت بالا است.

 

 ژل سوریمی، شوریده دهان سیاه، بافت، ریزساختارهیدروکلوئید، کلیدی:  گانواژ
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 مقدمه

 هووایکنسووانتره پووروتئین سوووریمی )واژه ژاپنووی( بووه   

ه شسوت  شوده و چور   از گوشوت دست آموده  ب میوفیبریل

هوایی شوامل   گردد که واجد ویژگوی اطلاق میماهی  شده

رنگ روشن، تعودیل محسوود در طعوم و بووی طبیعوی      

بوا  (. 4555پوار  و مورسوی،   ماهی و چربی کوم اسوت )  

 ،میوفیبریول  هوای پروتئینمقدار بالایی از توجه به وجود 

منحصووربه  شوووندگیخصوصوویات ژل سوووریمی دارای

عملکورد   بوا  پایوه  ماده غذاییاست که آن را به یک  یفرد

ماننود برگور،    ییمحصوولات غوذا   دیتول یبرا یعال اریبس

یوون وهمکواران   تبودیل نمووده اسوت )    سوسیس و غیره

از طرفووی کیفیووت   .(4555؛ بنجوواکول و همکوواران  4552

آن ارتبوواط  ژل سوووریمی بووا خووواص فیزیکومکووانیکی  

 (4511و همکواران  ؛ رمیورز  1992پار ، ) داشتهمستقیم 

)مثول   آن بر اساد آن سوریمی یا محصولات بر پایوه و 

شوود  بنودی موی  انواع برگرها، سوسیس و غیوره( درجوه  

 (.4550)پار  و لین 

مختلف به منظور افزایش  هایاز افزودنیاستفاده 

برخی  بوده اما متداول سوریمی بافتی-خواص مکانیکی

ژل  رنگ ، بافت وطعم ،عطرها اثر منفی براین افزودنیاز 

(. علاوه 4552ردکن و بنجاکول گذارند )سوریمی می

سفیده تخم مرغ ها مثل براین، استفاده از برخی افزودنی

 ایجاد و پروتئین پلاسمایی گاو ممکن است باعث

بلنگ و کننده گردد )برای مصرف سلامتیمشکلات 

زدایی شده کیتین استیلفرم کیتوزان، (. 4559بنجاکول 

طبیعی از پوسته سخت  پلی ساکارید عنوانبهاست و 

 شودخراج میاست هاپوستان و دیواره سلولی قارچ

 (.4559؛ آرنز و همکاران 4552سلتود و همکاران )

در صنعت فرآوری  1(WPCکنسانتره پروتئین آب پنیر )

، تثبیت یبه عنوان یک مکمل پروتئین معمولاًمواد غذایی 

و عامل  کننده، امولسیونکنندهتغلیظ کننده کف، پرکننده، 

                                                 
hey protein concentrateW -1 

صمغ  (.1995مر و فوگدینگ کاربرد دارد ) کنندهژل

ساکارید آنیون خارج سلولی بوده که از زانتان یک پلی

شود ساخته می سیزانتوموناد کامپستر باکتری

از صمغ استفاده  (.4552آچایوکاتن و سوفانتاریکا )

دهنده، قوام عامل به عنوان در مواد غذایی رایکت

 یطولان ایتاریخچه یدارا ریفایامولسکننده و تغلیظ

آمریکا، کمیته کارشناسان  و دارو بوده و سازمان غذا

 یعلم تهیکمو  FAO/WHOمشتر  مواد غذایی 

-4/5) استفاده از آن جامعه اروپا ییمحصولات غذا

برشمرده اند  و سالم مجازرا در مواد غذایی  (درصد5/1

 (.4515مایز )

شوندگی تعدادی از مطالعات به بررسی خواص ژل

بنجاکول و با افزودن کیتوزان ) سوریمی ماهیان

(، صمغ زانتان 4515؛ آمیزا و کنگ 4554همکاران 

ماتز و -؛ پیرز4555؛ منترو 4514سانتانا و همکاران )

ردکن و آب پنیر )نیکنسانتره پروتئ( و 4555منترو 

؛ وراسین و 1990؛ پیاچومکاوان و پنر 4552بنجاکول 

افزودن  مثال،برای ( پرداخته اند.1991همکاران 

 یهایژگیبر و یاثر منف چیهپنیر آبنیکنسانتره پروتئ

 انودیاقسوریمی ماهی سفید شده از  لیژل تشک یحس

و همچنین ( 1991وراسین و همکاران ) تهنداش آرام

سبب بهبود خصوصیات بافتی و ظرفیت نگهداری آب 

ردکن گونه از ماهیان گرمسیری شده است ) 1سوریمی 

( گزارش 1992و همکاران ) کاتاکا. (4552و بنجاکول 

کیتوزان سبب افزایش دو  درصد 0/1کردند که افزودن 

ماهی حاصل از برابری قدرت ژل سوریمی 

 .شودآلاسکاپولا  می

با توجه به خواص  سوریمی جهانیمصرف تقاضای 

ای بالا همچنان یهو ارزش تغذبافتی منحصر به فرد 

های گونه(. 4550و همکاران  ایمارد) رشد است روبه

، در زیو ماهیان عمق های دریاییجدید، از جمله ماهی

مورد بررسی قرار  جهت تأمین این نیازحال حاضر 

 Atrobuccaماهی شوریده دهان سیاه ) .گیرندمی

nibe ایران محسوب ( از جمله ماهیان اقتصادی مهم
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بیشتر به صورت فیله  ،های بزرگ آناندازهشده که 

که شود. درحالیمنجمد در بازار ایران مصرف می

زیاد  در ایران های کوچک این ماهیمصرف اندازه

 علاوه بر وجود اطاعات محدودهمچنین معمول نیست. 

بر خصوصیات ژل  کتیرای ایرانی اتدر خصوص اثر

، ماهی شوریده دهان سیاه به عنوان ماهیان سوریمی

لید سوریمی مطرح بوده که گونه جدید در صنعت تویک 

روری ض های مختلف بر آنشناخت اثرات افزودنی

 ،هدف از انجام این تحقیقرسد. از این رو نظر میبه

کتیرای ) مختلف ئیدهایدروکلیبررسی اثرات افزودن ه

پروتئین آب  ایرانی، صمغ زانتان، کیتوزان و کنسانتره

ریز ساختار خصوصیات و  بافتیهای ویژگیبر  (پنیر

 ماهی است.این گونه ژل سوریمی تولید شده از 

 

  هامواد و روش

 موادتهیه برداری و نمونه

ماهیان شوریده دهان سیاه توسط کشتی تحقیقاتی 

های میانی تا اعماق مجهز به تور ترال از لایه 1-فردود

بلافاصله روی عرشه  دریای عمان صید شده و

 های غیر بازاری این ماهی جدا شدهاندازه

و درون  با آب سرد شسته سپس، گرم( 2/42±9/154)

( وزنی/وزنی )یخ:ماهی 1:4های پلاستیکی با نسبت جعبه

 15تا زمان رسیدن به آزمایشگاه )مدت زمان کمتر از 

کتیرا ایرانی از گیاه گون صمغ  پوشی شدند.ساعت( یخ

بومی پار  ملی گلستان  ،Astragalus verusگونه 

بدین نحو که  )استان گلستان، ایران( استخراج شد.

 توسط گونگیاه ساقه  آبکش یبا آوندها یمواز یبرش

( رای)کت گونه ریش شد و جادیا مخصوص تیز یهاغیت

 سپس .درکتراوش  رونیروز به مرور به ب 5-4پس از 

درجه  15با دمای  (Binder, Germany) آوندر صمغ 

 .خشک شدتا زمانی که به وزن ثابت رسید  گراد یسانت

 یبرق ابشده با استفاده از آسیخشک نمونه ت،ینهادر 

(Bosch, Germany) با  وتبدیل پودر  صورتبه

مختلف، ذرات یک شکل  هایبا مش ییهااستفاده از الک

در کتیرا صمغ  حاصل شد. میکرومتر( 455)قطر 

بندی و در نایلونی غیرقابل نفوذ بستههای کسیه

شامل  دهایدروکلوئیه ریسا. دسیکاتور نگهداری شد

 ,Fufeng Group) ینیصمغ زانتان از شرکت چ

China،) درجه  با کیتوزان با وزن ملکولی متوسط و

( و Sigma, UKاز شرکت سیگما ) درصد 20 داستیله

 .I.P.Sپروتئین ) درصد 51 با کنسانتره پروتئین آب پنیر

International Co., Thailand) ندشد خریداری. 

و افزودن  کامابوکوژل  سوریمی، تولید

 هیدروکلوئیدها

با تغییرات انجام  (1922لی ) تولید سوریمی طبق روش

ی فیله شده و با آب دست ه صورتب هایماهیابتدا  .شد

کنی و ها شسته شدند. سپس پوستسرد فیله

صورت دستی انجام شده و گیری نیز به استخوان

 گوشت سفید بدون استخوان توسط چر  گوشت

متر میلی 5( با مش Panasonic, France) پاناسونیک

 5:1نسبت  با مرحله دوده شگوشت چر  چر  شد. 

( و یک گراد یدرجه سانت2 آب مقطر سرد )گوشت به 

 (کلرید سدیم درصد5/5سرد ) رقیق بار با آب نمک

بطول دقیقه  5مدت به هر مرحله شستشو  شسته شد.

درون شستشو، گوشت هر مرحله . پس از انجامید

گیری به صورت پارچه ابریشمی پیچیده شده و آب

به خمیر در نهایت در آخرین مرحله دستی انجام شد. 

ساکارز،  درصد 2گیری شده مواد محافظ سرمایی )آب

فسفات تریسدیم درصد 5/5 و تولبیسور درصد 2

 ,Berjaya mixerکن )( توسط مخلوطنی/وزنیوز

Malaysia اضافه شد. سوریمی تهیه شده داخل )

بندی شد. هربسته به های غیرقابل نفوذ بستهکیسه

ادی به سرعت توسط فریزر مارپیچ )دما صورت انفر

 مترمیلی 0سرعت جریان هوا  ،گراد یدرجه سانت -25

در  به دنبال آن ومنجمد شده ساعت  4به مدت ثانیه(  بر

تا قبل از  (گرادیدرجه سانت -45±4) شرایط انجماد
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نگهداری شدند )مدت زمان نگهداری انجام آزمایشات 

 کامابوکوژل  آماده سازیجهت هفته بود(.  5تر از کم

، به در دمای یخچال انجمادزدایی شده منجمد سوریمی

توسط آب یخ  کنو در مخلوط قطعات کوچک برش داده

 درصد 0/4شد. مقدار  تنظیم درصد 25آن تا رطوبت 

های تا پروتئین کلریدسدیم به مخلوط اضافه شد

 سوریمی تهیه و درنهایت سول دنمیوفیبریل محلول شو

در این مرحله هیدروکلیدهای مختلف مستقیماً به شد. 

عمل  به سول اضافه شدند. (وزنی/وزنی) درصد 1مقدار 

جهت تعدیل دما دقیقه بطول انجامید و  2مخلوط شدن 

ساعت در  5کن از قبل به مدت تیغه و ظرف مخلوط

. ند( قرار داده شده بودگرادیدرجه سانت -45±4فریزر )

نیلیدین یوهای پلیبه داخل پوشش هاس خمیرسپ

 ها( پر شده و دو سر آنمترسانتی 4قطر سوسیس )

گرم ها در حمام آبه. نمونندکاملاً بسته شد

(Memmert, Germany در دمای )درجه  25

 95دقیقه و به دنبال آن در دمای  55به مدت  گرادیسانت

دقیقه حرارت دیدند.  45به مدت  گرادیدرجه سانت

 در آب یخبه سرعت  پخته شده ژلهای نمونه

 هابر آنند تا اثر دما سرد شد (گراد یدرجه سانت4±5)

 12±4ها به مدت یک شب )نمونه. سپس شودمتوقف 

قبل از  (گراد یدرجه سانت2±1) ساعت( در دمای یخچال

بنجاکول و همکاران ) انجام آزمایشات نگهداری شدند

 این مطالعه شاملطرح آزمایشی به طورکلی،  .(4555

فاقد مواد  سوریمیسول ی هانمونه(: Cتیمار شاهد )

 درصد 1واجد ها نمونه(: TG) 4تیمار  ،افزودنی

واجد ها نمونه(: XG) 5تیمار  ،( کتیراوزنی/وزنی)

(: CS) 2تیمار  ،( صمغ زانتانوزنی/وزنی) درصد1

 0تیمار  ( کیتوزان ووزنی/وزنی) درصد 1واجد ها نمونه

(WPC :)کنسانتره( وزنی/وزنی) درصد 1واجد ها نمونه 

 .ندپروتئین آب پنیر بود

 

 

 

 تجزیه و تحلیل بافت ژل

ژل سوریمی شامل دو آزمون نفوذ و  ارزیابی بافت

ارزیابی ساختار بافت بوده که توسط دستگاه آنالیز 

 CT3-4500, Brookfield Engineeringبافت )

Laboratories, USA )و  بنجاکول و طبق روش

های انجام شد. بدین نحو که ابتدا نمونه( 4555همکاران )

تیز متر توسط کولیس و تیغه میلی 4045ژل با اندازه 

 ل از انجام آزمایشات با دمای محیطو قب برش داده

دما دقیقه هم 55به مدت ( گرادیدرجه سانت 42-41)

 شدند.

 آزمون نفوذ

متر( با سرعت میلی 0ضدزنگ )قطر  یااستوانه ستونیپ

 40و بار  گرم 0ای ، نیروی ماشهقهیدقدر  متریلیم 15

کرده و نفوذ های ژل سوریمی کیلوگرم در وسط نمونه

بر حسب  )قدرت ژل( شکست یروینحداکثر فاکتورهای

 (قابلیت تغییرشکل/یارتجاع تیشکل )قابل رییو تغ گرم

 ند.شد نییتعمتر بر حسب میلی

  ارزیابی ساختار بافت

دو و  ندصاف قرار گرفت صفحه کی یژل روهای نمونه

 خود توسط از ارتفاع اصلی درصد 05بار به مقدار 

با متر( یلیم 05)قطر  شفاف کیلیاکر ایاستوانه ستونیپ

و  گرم 0ای ، نیروی ماشهقهیدقدر  متریلیم 15سرعت 

بافت  پروفیل یفشرده شدند. پارامترهاکیلوگرم  40بار 

 4-ی، سخت)کیلوگرم نیرو( 1-یسخت ها شاملنمونه

پیوستگی، قابلیت جویدن )کیلوگرم بهم ،)کیلوگرم نیرو(

متر( و خاصیت ارتجاعی )میلی متر(، قابلیتنیرو در میلی

زمان  به روین یمنحن توسط صمغی )کیلوگرم نیرو(

 (.1( )شکل 4550هایز و همکاران ) محاسبه شد

 ریز ساختار

ردکن و مطالعه ریز ساختار ژل سوریمی طبق روش 

با اندکی تغییرات انجام شد. بدین نحو ) 4552بنجاکول )

ی شکل مکعب سوریمی قطعات ژل هاینمونه از داخلکه 

ساختار  میکروسکوپی سنجش برای (مترمیلی 5-4 )قطر

 4حاوی  ها در بافر فسفاتنمونه ها تهیه شد.بافت نمونه
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 ساعت ثابت 0/4( به مدت pH=5/3) گلوتارآلدئید درصد

ساعت در آب مقطر، قبل  1ها به مدت سپس نمونه ند.شد

 های مختلف محلولگیری توسط غلظتآب فرآینداز 

درصد حجمی/حجمی( قرار داده 155تا  05نول )از اتا

های مخصوص های خشک شده روی پایهشدند. نمونه

ها پوشش داده و در چسبیده شدند، با طلا سطح آن

کیلووات توسط  10ها در ولتاژ نهایت ریز ساختار آن

( با LEO 440i, Oxford, UKمیکروسکوپ الکترونی )

ر میکروسکوپ بررسی شدند. تصاوی× 05نمایی بزرگ

 ,ImageJ (ImageJ 1.48cالکترونی توسط نرم افزار 

USA جهت بررسی کمی و کیفی ساختارهای )

 گونال ژل سوریمی مورد پایش قرار گرفتند.پلی

 

 
منحنی تیپیک نیرو به زمان دو مرحله  -1شکل 

سازی ژل سوریمی ماهی شوریده دهان سیاه جهت فشرده

 بافت ساختار یپارامترها نییتع

، 4-، نقطه اوج دوم: سختی1-نقطه اوج اول: سختی

، خاصیت صمغی: 1/سطح منطقه 4پیوستگی: سطح منطقه بهم

، 4/طول1پیوستگی، قابلیت ارتجاعی: مقدار طولبهم×1-سختی

 پیوستگی.بهم×قابلیت ارتجاعی× قابلیت جویدن: سختی

 

 تجزیه و تحلیل آماری

 تفاوتبار تکرار انجام شد.  5با  هاتمام آزمایش

آنالیز توسط  میانگین نتایج آزمایشاتمیان  دارمعنی

با  درصد 0( در سطح ANOVAیکطرفه واریانس )

 سنجشمورد ( 5/10)نسخه  SPSSاستفاده از برنامه 

حداقل تفاوت  آزمون ها باداده نیانگیم .ندقرار گرفت

 قرار گرفتند. سهی( مورد مقاLSD) یداریمعن

 

 نتایج

 قدرت تشکیل ژلارزیابی 

بجز صمغ مختلف اضافه نمودن هیدروکلوئیدهای 

نسبت به  زانتان سبب افزایش قدرت تشکیل ژل سوریمی

نیروی شکست و  (.4( )شکل P≤50/5شد ) نمونه شاهد

سوریمی فاقد مواد  کامابوکوتغییر شکل نمونه ژل 

 05/2±414/5گرم و  55/214±194/9افزودنی به ترتیب 

جهت  بیشترین نیرو (.4متر محاسبه شد )شکل میلی

در تیمار سوریمی  بافت ژل شکستو درنهایت  نفوذ

TG (192/49±05/000 50/5( مشاهده شد )گرم≥P.) 

مشاهده  XGترین نیروی شکست در نمونه درمقابل کم

(. اختلاف P≤50/5گرم( ) 55/422±242/4) شد

های داری بین مقدار نیروی شکست در نمونهمعنی

WPC  وCS ( 50/5مشاهده نشد≤Pدر حالی .) که این

( بود. C) شاهدمقادیر بیشتر از نیروی شکست نمونه 

درمقایسه با سایر  XGنمونه ، TGخلاف نمونه بر

 ترین شاخص تغییر شکل را داشتهتیمارها کم

( که نشان P≤50/5؛ 4)شکل  متر(میلی 122/5±22/0)

و در نتیجه  تردر فاصله کم آن شبکه ژل شکستدهنده 

 .است ترخاصیت ارتجاعی به مراتب ضعیف

b 



 3333/ سال 3شماره  42هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهشو ...                                                     ي نی، حسيشکراب ينیحس     234

 
های مختلف نیروی شکست و تغییر شکل نمونه -2شکل 

 ماهی شوریده دهان سیاهاز سوریمی ژل حاصل 

 یتفاوت معندهنده وجود نشان  هاستون یحروف مختلف در بالا 

: تیمار C) (P≤50/5؛ انحراف استاندارد ±ی است )میانگیندار

 : CS،درصد صمغ زانتانXG :1 ،درصد کتیراTG  :1،شاهد

درصد کنسانتره WPC :1درصد کیتوزان و 1واجد ها هنمون

  پروتئین آب پنیر(

 ارزیابی ساختار بافت ژل

اثرات افزودن هیدروکلوئیدهای مختلف بر پارامترهای 

محاسبه شد و  1طبق شکل  کامابوکوساختار بافت ژل 

بیشترین و خلاصه شده است.  1نتایج در جدول 

)حداکثر نیرو در  4-و سختی 1-پارامتر سختیترین کم

سازی( به ترتیب در نمونه اولین و دومین مرحله فشرده

TG  وXG ( 50/5مشاهده شد≥P نتایج 1( )جدول .)

مشابه  XGها بجز تیمار پیوستگی در نمونهپارامتر بهم

داری مشاهده نشد. خاصیت بوده و اختلاف معنی

ترین مقدار کم TGبر خلاف تیمار  XGصمغی در تیمار 

افزودن کیتوزان  .(P≤50/5) را به خود اختصاص داد

سبب تغییر خاصیت صمغی ژل سوریمی نشد. به 

طورکلی افزودن هیدروکلوئیدها بجز افزودن صمغ 

زانتان که اثر منفی داشت، سبب بهبود پارامترهای 

 ساختار بافت ژل سوریمی نسبت به تیمار شاهد شد

ها در تمام نمونه 4-از سختی 1-مقدار سختی. (1)جدول 

 بیشتر بود.

 

 

 های مختلف ژل کامابوکو سوریمی ماهی شوریده دهان سیاهپارامترهای ساختار بافت نمونه -1جدول 

 هانمونه
 1-سختی

 )کیلوگرم نیرو(

 4-سختی

 )کیلوگرم نیرو(
 پیوستگیبهم

 قابلیت جویدن

 متر()کیلوگرم نیرو/میلی

قابلیت ارتجاعی 

 متر()میلی

صمغی خاصیت 

 )کیلوگرم نیرو(

 a454/5±51/4 a450/5±20/1 a512/5±35/5 a450/5±09/4 a520/5±51/1 a145/5±59/4 شاهد

TG b113/5±11/4 b155/5±22/4 a512/5±32/5 b450/5±95/4 b550/5±14/1 b145/5±13/4 

XG c525/5±24/1 c503/5±22/1 b553/5±13/5 c450/5±93/1 c531/5±31/5 c145/5±21/1 

CS f532/5±12/4 f532/5±93/1 a553/5±30/5 a450/5±09/4 f529/5±15/1 a145/5±52/4 

WPC g450/5±25/4 g459/5±40/4 a514/5±31/5 f450/5±25/4 b522/5±14/1 f145/5±01/4 

 .(P≤50/5؛ انحراف استاندارد ±یاست )میانگیندار یتفاوت معندهنده وجود نشان  هرستونحروف مختلف در 
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 ×(05نمایی بزرگهای مختلف ژل سوریمی شوریده دهان سیاه )تصاویر میکروسکوپ الکترونی نمونه -3شکل 

 (Cتیمار شاهد :،TG :1درصد کتیرا، XG :1درصد صمغ زانتان، CS :درصد کیتوزان و 1واجد ها نمونهWPC :1 درصد کنسانتره پروتئین آب

 پنیر(
 

 های مختلف ژل سوریمی شوریده دهان سیاهگیری شده تصاویر میکروسکوپ الکترونی نمونهپارامترهای اندازه -2جدول 

 هاگونالپلی تعداد هانمونه
 متر مربع()تعداد در میلی

 هاگونالمساحت پلی

 )میکرومترمربع(

 a5/15±15344 a22/1±9/50 شاهد

TG 
b0/15±15531 b15/5±5/24 

XG 
c1/19±3423 c29/0±9/111 

CS f4/22±11235 a41/4±4/51 

WPC 
g9/14±11113 f11/2±4/21 

 .(P≤50/5؛ انحراف استاندارد ±ی است )میانگینداریتفاوت معندهنده وجود نشان  هرستونحروف مختلف در 

 

 بحث

کو سوریمی با تباط بین خصوصیات بافتی ژل کامابوار

ها توسط محققین متعددی های ریز ساختاری آنویژگی

؛ سانو و 1923تاگوچی و همکاران ) بیان شده است

همبستگی در این مطالعه نیز  (.1995و  1922همکاران 

مثبت و قوی بین پارامترهای بافت ژل سوریمی و ریز 

که  XGکه تیمار طوریساختار آن مشاهده شد. به

الیز بافت را به خود ترین سطوح پارامترهای آنکم

ظر ریز ( از ن1جدول ، P≤50/5دهد )میاختصاص 

 دربرگیرندهواجد شبکه پروتئینی ضعیف  ی نیزساختار

، جدول 5شکل تر بود )تر و بزرگکم هایگونالپلیتعداد 

 (.  P≤50/5؛ 4

 14صمغ زانتان سبب کاهش افزودن  ،بر اساد نتایج

ژل  تغییر شکل درصد12نیروی شکست و  یدرصد

بدان و این نتیجه نسبت به تیمار شاهد شده  سوریمی

این تیمار در فاصله کمتری  حاصل از که ژلاست معنی 
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دچار تغییر شکل شده و نیروی کمتری جهت تغییر 

( 4555و همکاران ) منتروشکل و نفوذ آن نیاز است. 

افزودن هیدروکلوئیدهای  انیمگزارش نمودند که در 

سول سوریمی ماهی  به درصد 1مختلف در سطح 

، صمغ زانتان Micromesistius poutassouروغن 

سبب کاهش نیروی شکست، تغییر شکل و همچنین 

پارامترهای آنالیز ساختار بافت آن نسبت به تیمار 

احتمالاً بالابودن وزن ملکولی زانتان  شود.شاهد می

مانع از تشکیل شبکه پروتئینی ژل شده و درنتیجه 

حفرات نسبتاً بزرگی در ریز ساختار ژل سوریمی ایجاد 

و  منتروگردد )نموده که سبب افت کیفیت بافتی آن می

ج ینتا (.4555ماتز و منترو -پیرز؛ 4555همکاران 

 سوریمیژل ت کیفیت باف کاهشای در خصوص مشابه

های مختلف با افزودن صمغ زانتان در غلظت ماهیان

و  پورحسن ( و4555)ماتز و منترو -پیرز توسط

 ،در این مطالعه ( بیان شده است.4514همکاران )

بالاترین نیروی شکست و تغییر شکل در ژل سوریمی 

TG و به دنبان آن WPC  صمغ اثر  (.4ثبت شد )شکل

توسط  مواد غذایی مختلف خواص رئولوژیکبر رایکت

که اطلاعاتی درحالی محققین متعددی بررسی شده است.

در خصوص اثر کتیرا روی خوای رئولوژیک سوریمی 

حال، ج این مطالعه وجود ندارد. با اینجهت مقایسه با نتای

به احتمالاً  TG تیمار افزایش خواص بافتی ژل سوریمی

و  های هیدروکسیلگروه دلیل افزایش در تعداد

های با مولکولصمغ کتیرا تر پیوندهای هیدروژنی بیش

آب  یکشش سطح جهت افزایش جذب و کاهشدر  آب

با کاهش  بوده که( 4552؛ گاردا و همکاران 4515مایز )

بافتی ژل، ساختار متراکمی از شبکه پروتئین آب میان

تشکیل شده که در نتیجه قدرت تشکیل ژل را افزایش 

به عنوان یک  رایکتصمغ رئولوژیک خواص البته دهد. می

 ،(4555ونگ )منشعب  اریبس یدیاس ساکارید آنیونیپلی

بلاغی متفاوت است )های مختلف گیاه گون سته به گونهب

در خصوص کنسانتره پروتئین آب  (.4515و همکاران 

نشان دادند که افزودن ( 4552)ردکن و بنجاکول  پنیر،

موجب افزایش پارامترهای قدرت ژل  WPC %4تا  0/5

شده و افزودن  AAبه درجه  تایلند Bسوریمی درجه 

داری در خواص بافتی ژل تغییر معنی WPC %4بیش از 

دلیل بهبود بافت ژل سوریمی حاوی . کندایجاد نمی

WPC  احتمالاً به دلیل اثر مهارکنندگی آن بر فعالیت

و همکاران  بنجاکولآنزیم پروتئیناز گزارش شده است )

وراسین که طوری(. به1995؛ کینوشیتا و همکاران 4552

اثر  WPC( اثبات نمودند که افزودن 1991)و همکاران 

 نیستئیو س نیسرآنزیم پروتئیناز مهارکنندگی بر 

سوریمی داشته و سبب بهبود کیفت ژل سوریمی 

 1پیوستگی به عدد هرچه مقدار پارامتر بهم گردد.می

باشد، بافت نمونه گرایش بیشتری به برگشت تر نزدیک

شدن، به حالت اولیه خود پس از اولین مرحله از فشرده

بر اساد نتایج (. 4552منیزاگا و کانواد دهد )نشان می

تنها افزودن صمغ زانتان سبب کاهش این پارامتر شده 

که در نتیجه بافت این نمونه پس از اولین مرحله 

ای برگشت کامل به حالت سازی قدرت لازم برفشرده

به مراتب  4-اولیه خود را نداشته و از پارامتر سختی

 پارامتر در حقیقیت .(1 جدول) تری برخوردار بودکم

قابلیت ارتجاعی اشاره به برگشت آن مقدار از ارتفاع 

نمونه در فاصله زمانی پایان مرحله اول و شروع مرحله 

قدار این سازی بوده که در این مطالعه مدوم فشرده

که  XGپارامتر با افزودن هیدروکلئیدهای مختلف بجز 

تیمار شاهد افزایش یافت.  نسبت بهاثر منفی داشت، 

سبب  CMCصمغ  درصد 1افزودن  مشابه،طوربه

پیوستگی ژل کاماباکو افزایش قالبیت ارتجاعی و بهم

بلو و -اندرزشد )یی سر طلاسوریمی ماهی سیم 

 نشان دادند( 4514)و همکاران سانتانا  (.4511همکاران 

 ،درصد0/5 هیدروکلئیدهای مختلف در سطح که افزودن

قدرت تشکیل ژل و سختی صمغ زانتان تیمار حاوی در

نسبت به  Nemipterus japonicasژل سوریمی ماهی 

پارامتر تغییر شکل ژل  .یابدکاهش میتیمار شاهد 

 کو سوریمی ماهی شوریده دهان سیاه فاقد موادکامابو

( 12/2±2/5افزودنی از ماهی شوریده دهان سفید )
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( بیشتر، از ماهی روغن 4514وگا و همکاران -کورتز)

هی متر( کمتر و تقریباً مشابه مامیلی 3/5±5/9)

. ( بود4555بنجاکول و همکاران درشت )چشم شوریده

 1/1) 4-کیلوگرم( و سختی 9/1) 1-پارامترهای سختی

 Johniusکیلوگرم( گزارش شده از ماهی شوریده 

gangeticus ( از نتایج این تحقیق به 4511دی و دورا )

های ژل کاماباکو نمونه گونالتعداد پلی مراتب کمتر بود.

عدد در  9055±45شاهد از ماهی کپور معمولی )

( بیشتر بوده 4559 پور و گرسیکاجعفرمتر مربع( )میلی

تر و در نتیجه کیفیت که نشانه شبکه پروتئینی متراکم

با  تشکیل ژل بالاتر سوریمی شوریده دهان سیاه است.

ترین تعداد و بیشترین ، کم5و شکل  4توجه به جدول

ثبت شد که  XGها در تیمار گونالاندازه و مساحت پلی

دارای خواص بافتی ضعیفی بود. همسو با این نتایج، 

( با بررسی ریز ساختار ژل 1999و همکاران )آلوارز

های واجد نمونهماهی ساردین گزارش نمودند که 

با تعداد کم و اندازه بزرگ از کیفیت بافتی  هاییگونالپلی

ها در گونالبیشترین تعداد پلی. پایینی برخوردار هستند

روتئینی قوی و ثبت شد که دارای شبکه پ TGتیمار 

( بیان 4552و همکاران )لو  مشابه،طورمنسجم بود. به

کردند که بهترین کیفیت ژل سوریمی ماهی آلاسکاپولا  

پروتئین ایزوله سویا حاصل شده  درصد 15با افزودن 

های ریز ساختاری واجد شبکه که از نظر ویژگی

خنثی محلول نبوده pHکیتوزان در  .دپروتئینی متراکم بو

موزارلی و همکاران وجود دارد )ای و به شکل ذره

( ازاین رو کیتوزان احتمالاً به عنوان یک پرکننده 1921

در ماتریس ژل سوریمی در تبادلات یونی بین گروهای 

کاتیونی کیتوزان و گروهای آنیونی پروتئین سوریمی 

پروتئینی ژل کرده و سبب انسجام شبکه نقش ایفا 

بنجاکول ؛ 4555بنجاکول و همکاران ) شودسوریمی می

در این . (1992؛ کاتاکا و همکاران 4554و همکاران 

ریز ساختار و قدرت تشکیل  افزایش کیفیتمطالعه نیز 

نسبت به تیمار شاهد همسو با نتایج  CSژل تیمار 

اثر مثبت . ( مشاهده شد4555)بنجاکول و همکاران 

ان در افزایش پارامتر قدرت شکست ژل افزودن کیتوز

دون و جعفرپور حاجی) سوریمی ماهی کپور معمولی

 (4554کانگسوان و همکاران ) و گربه ماهی (4515

 گزارش شده است.

 

 گیرینتیجه

و ریز ساختار ژل  بافتهای ویژگی جینتا یبا بررس

سوریمی ماهی شوریده دهان سیاه حاوی 

و فاقد  (وزنی/وزنی درصد 1های مختلف )هیدروکلوئید

آن مشخص شد که بجز تیمار واجد صمغ زانتان، کیفیت 

ها نسبت به تیمار شاهد افزایش ژل سوریمی سایر نمونه

یافت. بهترین نتیجه مربوط به تیمار حاوی کتیرای 

الیز ایرانی حاصل شد که بالاترین مقادیر پارامترهای آن

ن ژل شبکه پروتئی بافت را به خود اختصاص داد.

تر و سایرین متراکم نسبت بهنیز سوریمی این تیمار 

این، ژل سوریمی این  بر علاوه تر مشاهده شد.منسجم

 ، تغییر شکلگونه ماهی واجد پارامترهای نیروی شکست

تواند در صنعت تولید و سختی بالایی بوده و می

 سوریمی و یا محصولات بر پایه آن استفاده شود.

 

 تقدیروتشکر

خانم مهندد  های صمیمانهوسیله از همکاریبدین

آقایان مهندد عصاره، مهندد توتونچی و  عشقی و

مختلف  هایآزمایشگاه کارشناسان ،مهندد فتحعلیان

دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران 

 شود.تشکر و قدردانی می
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Abstract 
Commercial exploitation of black mouth croaker stocks in the Oman Sea is currently in progress. 

Gelling properties of surimi has a direct correlation with the quality of the products made from it. 

Due to limited information on surimi gel properties of this fish species and effects of different 

hydrocolloids, this study was conducted. Kamabako gel samples with the addition of Iranian 

tragacanth gum (TG), xanthan gum (XG), chitosan (CS) and whey protein concentrate (WPC) in 

1% (w/w) were prepared. Textural characteristics of the samples were carried out by texture 

analyzer device and the microstructure features were determined using electronic scanning electron 

microscope and ImageJ software. TG treatment (555.50 g) and WPC (503.00 g) showed the highest 

breaking force among other surimi gels, respectively (P≤0.05). Most parameters of texture profile 

analysis were higher than control treatment (P≤0.05). However, all parameters of texture profile 

analysis in XG treatment was reduced (P≤0.05). Maximum and minimum number of polygonal in 

the microstructure surimi gels were observed in TG (13371 per mm2) and XG treatments (7247 per 

mm2) (P≤0.05).Best result in enhancing of the textural and microstructural properties of surimi gels 

were achieved in TG treatment. However, weakest protein network and gel strength were obtained 

in XG treatment. Breaking force, deformation, hardness parameters and microstructure attributes of 

the surimi gel showed that this fish species is an appropriate raw material for the production of high 

quality surimi. 
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