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 چکیده

تیو چربی فساد اکسیدا هایشاخص، چربی کل و ینپروتئ تغییرات کیفی بیوشیمیایی شامل میزان رطوبت،در این مطالعه 

 ٪۵۰و  (Cyprinus carpio)سوریمی ماهی کپور معمولی  ٪۵۰بافتی و رنگ سنجی برگر ترکیبی شامل  هایویژگیو 

 ٪1۰۰و نتایج با برگر  شدهبررسی -C18°روز انجماد در دمای  4۵گوشت قرمز به همراه ارزیابی حسی در طی دوره 

ژنی نیترو گوشت قرمز )شاهد( مقایسه گردید. میزان چربی، اسیدهای چرب آزاد، پراکسید، تیوباربیتوریک اسید و بازهای

 4۵که در روز  شدهثبت 23/1۰، 6۰4/۰، 17/1، 46/۰، 29/4سوریمی به ترتیب  %۵۰فرار در روز صفر برای برگر ترکیبی 

افت نشان . نتایج حاصل از آنالیز ب(P<۰۵/۰) یدرس 79/13، 647/۰، 23/2، 6/۰، 12/3به میزان  C18°ر دمای نگهداری د

 (P>۰۵/۰نداشت ) داریمعنیکاهش  %۵۰منجمد پارامتر سختی در برگر ترکیبی  صورتبهداد که در طول دوره نگهداری 

 ، کشسانیپیوستگیهمبه. از سویی دیگر میزان (P<۰۵/۰بود ) دارمعنیدر مورد برگر گوشت قرمز این کاهش  کهدرحالی

علاوه میزان . ب(P<۰۵/۰داد )نشان  داریمعنیمنجمد کاهش  صورتبهو قابلیت جویدن در هر دو برگر نگهداری شده 

شد مواجه  داریمعنیمنجمد با افزایش  صورتبهاستحکام بافت و تنش برشی در هر دو برگر در طی دوره نگهداری 

(۰۵/۰>P) ردی بافت برگر قرمزی و ز از سنجش رنگ در طی دوره نگهداری نشان داد که میزان آمدهدستبه. نتایج

این  . نتایج ارزیابی حسی نیز حاکی از(P<۰۵/۰) یافتکاهش و سفیدی و روشنایی هر دو برگر نگهداری شده افزایش 

لی بافت برگر ، و(P>۰۵/۰نداشت )با روز صفر  داریمعنیهیچ تفاوت  دارینگه 4۵است که طعم و بو برگرها تا روز 

 .(P<۰۵/۰بود )سوریمی در پایان دوره از امتیاز کمتری برخوردار  %۵۰گوشت قرمز نسبت به بافت برگر  1۰۰%

 

 منجمد صورتبه دارینگهبیوشیمیایی، ارزیابی حسی،  هایویژگی: برگر ترکیبی، سوریمی، ارزیابی بافت، کلیدی واژگان

 
 مقدمه

افزایش آگاهی مردم نسبت به فواید مصرف آبزیان و 

سبب افزایش توجه و  هاآنبهبود وضعیت اقتصادی 

کل آبزیان  طوربهمصرف این مواد غذایی گردیده است. 

شده به شکل کنسرو،  آوریعملتازه، منجمد،  صورتبه

. امروزه گیرندمیقرار  مورداستفاده ...دودی، خشک و
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اجتماعی در بسیاری  –صادی اقت هایشاخصتغییرات 

افزایش اشتغال زنان، تمایل افراد به  ازجملهاز کشورها 

استفاده از غذاهای آماده مصرف را افزایش داده و این 

 ماهی برگر .هستمسئله در بخش آبزیان نیز مشهود 

 مختلف کشورهای در که است هاییفرآورده ازجمله

 بازار در و تهیه مشابهی تقریباً کار دستور با جهان

 (.1388 همکاران، و نعمتی) رسدمی فروش به مصرف

 مصرف به آماده غذاهای عنوانبه معمولاً محصول این

 )حسب الله و همکاران، گیردمی قرار مورداستفاده

 تولید خاصی دلایل به بنا وجود این با اما؛ (۲۰۰۹

 سوی از توجهیقابل استقبال با ماهی گوشت از برگر

 ازجمله که است نبوده برخوردار کنندهمصرف و بازار

 کرد؛ اشاره ذیل موارد به توانمی دلایل این

 یفراوان تغییرات یخچال در ماهی برگرهای نگهداری با

که حتی باعث  آیدمی پدید آن ارگانولپتیک خواص در

در نگهداری و فروش این  دارانمغازهتغییر رویکرد 

 که چربی اکسیداتیو به عبارتی فساد. گرددمیمحصول 

 تیوباربیتوریک وجود آن هایشاخص ترینمهم از

)البلوشی  گیردمیصورت  هست پراکسید و اسید

 مولکولی وزن با ترکیباتی تشکیل همچنین. (2۰۰۵

 هایآمین تولید باعث که هاپروتئین تخریب و پایین

 آمین متیل تری ترکیب در تغییر نیز و شودمی فرار

 و بو ایجاد باعث موارد این همه طورکلیبه اکسید،

 و ماهی گردیده از شدهتهیه برگرهای در نامطلوب طعم

 منظوربه .دهدمی کاهش را محصول این کلی مقبولیت

 توصیه ارگانولپتیکی برگر ماهی هایویژگیبهبود 

 گوشت از ماهی یشده چرخ گوشت بجای که گرددمی

 گفته سوریمی آن به که ماهی شده شسته و چرخ

 سوریمی .گردد استفاده برگر فرمولاسیون در شودمی

 ماهی شده چرخ گوشت به و است ژاپنی واژه یک

 گیریاستخوان مکانیکی طریق از که شودمی اطلاق

آب  در محلول ترکیبات اعظم قسمت و شده

 (هاآنزیمی سارکوپلاسمی به همراه خون و هاپروتئین)

 یهاپروتئین و شدهخارج شستشو فرایند طی

تا  %7۵ حاوی فرآورده این. ماندمی باقی میوفیبریل

 فرایند طورکلیبه (1992 لانیر،) هسترطوبت  79%

که با  دهدمی افزایش را رطوبت میزان شستشو

 طوربه شده چرخ گوشت نمک، آبگیری ٪3/۰افزودن 

 مزه و بو میزان صورت گرفته و این امر مؤثرتری

 ایفرآورده کیفیت بر و داده کاهش را ماهی ناخواسته

 روشن رنگ و ملایم بوی .افزایدمی ماهی برگر مانند

 ژل تولید خاصیت همراه به گوشت سفید ماهیان گوشت

 ترینمهم از بانمک اختلاط هنگام به الاستیک

 اما( 1992لانیر،) هست مرغوب سوریمی هایمشخصه

 تهیه گوشت، سفید ماهیان ذخایر از رویهبی برداشت

سانچز -مارتین) است انداخته مخاطره به را هاآن

 پرورشی ماهیان منابع از بنابراین. (2۰۰9 وهمکاران،

 خود به را آبزیان از مهمی بخش که شیرین آب

 تولید جهت جایگزینی عنوانبه توانمی اندداده اختصاص

 .برد بهره سوریمی

کیلوگرم است  ۵/8 مصرف سالانه ماهی در ایران حدود

که این مقدار  (2۰13شیلات ایران،  آماری)سالنامه 

از متوسط مصرف جهانی است که بر اساس  ترپایین

سال و خواربار جهانی )فائو( در  کشاورزی هایگزارش

 2۵ ، متوسط سرانه مصرف آبزیان در دنیا حدود2۰1۰

محصولات غذایی دریایی نظیر فیش . هستکیلوگرم 

از  ایگستره تواندمیفینگر، سوسیس و برگر ماهی 

غذای سالم را جهت افزایش میزان مصرف ماهی فراهم 

 (.2۰1۰کنند )الیاسی و همکاران 

شیلات ایران، تولید  آماریبر اساس آمار سالنامه 

تن بوده  167883معادل  2۰13ماهیان گرمابی در سال 

 یک کپور معمولیپرورشی،  هایگونهین است که در ب

 در 1توأم کشت هایدستگاه رد پرورشی شاخص ماهی

 از بیش ایران در معمولی کپور کل تولید. است ایران

سالنامه ) بوده است 2۰13 هزار تن در سال بیست

که این ماهی به علت  هرچند .(2۰13شیلات ایران  آماری

 کف زیتغذیه از موجودات ) خاصش ایتغذیهرفتار 

                                                           
1polyculture 
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دارای بوی نامطبوعی است ( موجود در لجن کف استخر

پرورشی بعد از ماهی آمور از  چهار گونهاما در بین 

 .هستریال( برخوردار  74321بالاترین قیمت فروش )

 کپور ماهیانبه  افزودهارزشدادن  هایروشبرخی از  

ی آن جهت تولید سوریم یشدهاستفاده از گوشت چرخ 

سوریمی، سوسیس و  یپایهو محصولات بر 

در این خصوص مطالعات  .محصولات تخمیری است

از گوشت ماهی در تهیه  استفادهمحدودی در جهت 

معینی و شیلاتی صورت گرفته است.  هایفرآورده

تهیه کتلت ماهی کپور و تعیین  1382همکاران در سال 

 گردسانتی درجه  -18 سردخانهاری آن در ماندگ زمان

. نتایج نشان داد که تغییرات قراردادندمور مطالعه 

در صد گرم و  گرممیلی 9/18به  14فرار از  هایازت

والان در کیلوگرم بود.  اکیمیلی  9/4به  4پراکسید از 

منفی بود.  هانمونهبرای تمام  هاباکتریشمارش کلی 

روز  9۰گاری نمونه بر اساس اندیس پراکسید ماندزمان 

 گردید.تعیین 

 بر 1388 سال در همکاران و نعمتی که ایمطالعه در

 سوریمی از تولیدی برگرهای چربی کیفی تغییرات روی

 رسیدند نتیجه این به دادند انجام معمولی کپور ماهی

 اسیدهای و اسید تیوباربیتوریک پراکسید، میزان که

 دوره انتهای در تولیدی برگرهای آزاد چرب

 از آمدهدستبه نتایج. یافتند افزایش سازیذخیره

 روز تا هانمونه که دادند نشان برگرها حسی آنالیزهای

 از ؛ وبودند برخوردار خوب تا عالی کیفیت از پنجم

 کاهش بودن قبولقابل حد به کیفیت هشتم تا پنجم روز

 ماهی برگرهای ماندگاری مدت اساس این بر .یافت

 .شد تعیین روز هشت یخچال دمای در کپور

بر  2۰۰4و همکاران در سال  توکورکه  ایمطالعه در

 یدر دما یلاپیااز ت شدهتهیهبرگر  یفیک ییراتتغ یرو

 ینماه انجام دادند به ا 8به مدت  گرادسانتیدرجه  -18

 یداس یوباربیتوریکمقدار ت یشترینکه ب یدندرس یجهنت

تا  یدمشاهده شد، مقدار پراکس سازیذخیرهدر ماه هفتم 

ثابت  ینیو بعد آن در مقدار مع یافت یشم افزاماه شش

در پایان دوره بود  ۰1/8 و 97/7ین ب pHماند، محدوده 

ی تازه هانمونهامتیاز کیفیت حسی نزدیک به  درنهایتو 

که  یدر بررس 2۰۰۵همکاران در سال  البلوشی و .بود

 یبرگر ماه سازیذخیرهو ثبات  یفیتک یبر رو

 یجهنت ینانجام دادند به ا -2۰منجمد در  صورتبه

در طول دوره  یهواز یهاباکتریکه کل  یدندرس

دوره  یاندر پا یزن هاباسیل. یافتکاهش  سازیذخیره

. یش یافتافزا یدشدند. مقدار پراکس یبکامل تخر طوربه

. از یافتکاهش  یزمحلول در نمک ن یهاپروتئین یمحتوا

رنگ ثبات  یزان روشناییم یا L*رنگ  یپارامترها ینب

 نشان داد و رنگ برگرها سازیذخیرهرا در طول  یخوب

 در همکاران وچی وب ماند. یباقثابت ماه  3مدت  یبرا

 اینقره ماهیگربهاستفاده از ضایعات فیله  2۰۰8 سال

 قراردادندرا در فرمولاسیون برگر ماهی مورد ارزیابی 

 ۵۰% جایگزین بالای تواندمیکه دریافتند ضایعات فیله 

فیله ماهی شود بدون آنکه هیچ تغییری در مقبولیت 

حسی و بهبود ارزش غذایی و خصوصیات پخت آن 

بر روی  2۰1۰و همکاران در سال  یاسیلا .ایجاد کند

تغییرات میکروبیولوژیکی و شیمیایی فیش فینگرهای 

از گوشت چرخ شده و سوریمی ماهی کپور  شدهساخته

نمره کلی ارزیابی  درنهایتقرار داده و  موردبررسیرا 

از سوریمی از فیش  شدهتهیهحسی فیش فینگرهای 

 .از گوشت چرخ شده بالاتر بود شدهتهیهفینگرهای 

در بالا، این پژوهش  شدهعنوانبا توجه به مطالب 

مطالعه برگرهای ترکیبی سوریمی ماهی کپور  منظوربه

گاری ماندزمانو  شدهانجاممعمولی و گوشت قرمز 

با استفاده از  گرادسانتیدرجه  -18در دمای  هاآن

 موردبررسیفاکتورهای فسادی چربی و ارزیابی حسی 

قرار گرفت. همچنین این مطالعه به بررسی برگرها 

استحکام بافت، سختی، قابلیت جویدن و  ازلحاظ

بافت و سایر خصوصیات بافتی  پیوستگیهمبه

 .پردازدمی
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 هاروشمواد و 

 مواد مصرفی و مکان انجام پروژه 

( Cyprinus carpioعدد ماهی کپور معمولی ) 1۰تعداد 

 از بازار cm 3 ±2۰گرم و طول متوسط  ۵۰۰به وزن 

ساری و یک کیلوگرم گوشت چرخ شده  فروشانماهی

 منظوربهچربی خریداری و  %2۰گاوی با  گاهقلوه

اکسیداسیونی چربی  هایفعالیتجلوگیری از پیشرفت 

صولات و به پایلوت فرآوری مح شدهبندیبستهدریخ 

شیلاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

 منتقل گردید.

 

 هاروش

 گوشت چرخ شده ماهی سازیآماده

تحقیق ماهی کپور معمولی در فصل زمستان از  در این

ساری خریداری و تا انتقال به محل  فروشانماهیبازار 

از محل خریداری قرار  Km 2۰فرآوری که در فاصله 

زیر یخ قرار داده شد. مراحل  1:1داشت با نسبت 

به  از آنفیله جهت تولید گوشت چرخ شده  سازیآماده

سر  : پس از انتقال ماهی به آزمایشگاه،هستشرح زیر 

فت و و دم زنی و تخلیه امعاء و احشاء صورت گر

(. مرحله 2۰۰۵ شستشو با آب سرد انجام گردید )پارک،

بعد، جداسازی گوشت از استخوان )تهیه فیله( و 

است. چاقو را از قسمت پشتی ماهی از بالای  کنیپوست

ستون فقرات وارد گوشت کرده و شروع به جدا کردن 

نموده، بعد از جدا کردن  هادندهو  هااستخوانگوشت از 

ستون فقرات، ابتدا عضله شل و  گوشت از دو طرف

که بخش عضلانی بسیار سفت و  ۱آویخته ناحیه شکمی

نامناسب برای تهیه سوریمی و حاوی میزان زیادی 

جعفر را برش داده و جدا نموده ) هستچربی 

(، سپس پوست را از گوشت جدا و با استفاده 1391،پور

 مترمیلی 3با قطر  هاییچشمهمعمولی با  گوشتچرخاز 

 چرخ گردید. هایلهف

                                                           
1-Belly flap 

 روش تهیه برگرهای ترکیبی

از: پیاز، آرد  اندعبارتبرای تهیه برگر  موردنیازمواد 

و )فلفل سیاه و پودر سیر(  جاتادویهسوخاری، سویا، 

 %7۰در این تحقیق شامل  موردنظر. برگرهای نمک

 شدهتهیهدر برگرهای ترکیبی  درواقع. هستگوشت 

سوریمی ماهی کپور معمولی جایگزین گوشت قرمز 

تولید شد )طبق  %7۰برگر ترکیبی  درنهایتشده و 

 دستورالعمل تهیه برگر کارخانه بریون(.

 طرز تهیه برگرها

آسیاب  وسیلهبهدر ابتدا سویای از قبل خیس شده 

به قطعات ریزتر تبدیل شدند و همین عمل  ایآشپزخانه

دستی  صورتبهرا  هاآنبرای پیاز نیز انجام شد سپس 

و  با گوشت مخلوط کرده و آرد سوخاری و نمک

 خوبیبه کنمخلوطبه آن اضافه شد و توسط  جاتادویه

آمد.  به دستباهم مخلوط شدند و یک خمیر یکنواخت 

یخچال گذاشته سپس نمونه در داخل پاکت زیپ لاک در 

 ٪7۰تهیه تیمارها، برگری که حاوی  منظوربهشدند. 

تیمار شاهد در نظر گرفته و  عنوانبهگوشت بود را 

نسبت جایگزینی گوشت ماهی فقط با  کهازآنجایی

 عنوانبهگوشت قرمز بود لذا میزان گوشت قرمز را 

از آن با  ٪۵۰در نظر گرفته و در تیمار جدید  ٪1۰۰

گزین گردید. لذا در این مطالعه از تیمار گوشت ماهی جای

 عنوانبهو تیمار ترکیبی  ٪1۰۰تیمار  عنوانبهشاهد 

را  شدهتهیه. سپس تیمارهای شودمییاد  ٪۵۰تیمار 

جداگانه در سه پاکت زیپ لاک )برای روزهای  طوربه

 گرادسانتیدرجه  -18( گذاشته و در دمای 4۵و  3۰، 1۵

منجمد  صورتبهروز  4۵منجمد شده و به مدت 

 هاآنبر روی  موردنظر هایآزموننگهداری شده تا 

 اعمال گردد.

 تقریبی ترکیب

 2۵/6ها به روش کلدال، با ضریب تبدیل پروتئین نمونه

 توسط رطوبت مقدار .(AOAC ،2۰۰۵) محاسبه شد

-1۰۰ دمای در آون داخل برگر یهانمونه کردنخشک

 صورت ساعت 12 مدت به گرادسانتی درجه 1۰2



 41                   در حالت انجماسوریمي ماهي کپور معمولي در طول دوره نگهداري در ترکیبي گوشت قرمز و هاي بیوشیمیایي، بافتي و ارزیابي حسي برگویژگي

 

بازهای ازته فرار  مقدار .(AOAC ،2۰۰۵) گرفت

(TVB-N) ( انجام 1377با استفاده از روش پروانه )

 گیریاندازهو  (PV)پراکسید  یریگاندازهگرفت. 

و  ناتسیباتیوباربیتوریک اسید بر اساس روش 

 گرممیلی صورتبه( صورت گرفته و 2۰۰۵همکاران، )

 آلدئید در کیلوگرم بافت ماهی گزارش گردید.مالون دی

 فیزیکی پارامترهای گیریاندازه

 ارزیابی رنگ

جهت ارزیابی رنگ در تیمارهای مختلف خمیر سوریمی، 

System -Camمدل با استفاده از دستگاه سنجش رنگ 

Pardazesh-XI IMG  فن پویای  ابزار کاران)شرکت

صورت گرفت. با استفاده از  برداریعکسایران( -شمال

 ،L*اختصاصی این دستگاه میزان  افزارینرمبرنامه 

*a و*b  نقطه از این تیمارها قرائت گردید. ۵در 

 :4فرمول شماره 

 

 1/2[2 + a*2 + b*2(*L -100)] – 100 = سفیدی

 pH گیریاندازه

کردن  هموژنو  ی تولیدی به روش رقیق کردنهانمونه

استفاده از  مقطر باآب  سیسی 4۵گرم نمونه با  ۵

مدل  1۰و  4های  pHمتر کالیبره شده در  pHدستگاه 

WTW 8120 weilheim  در دمای  ایشیشهبا الکترود

 .(1992لانیر )شد  گیریاندازهاتاق 

 ارزیابی و سنجش بافت

  )TPA(۱آزمون آنالیز پروفیل بافت

( مترمیلی 2۰و ارتفاع  22قطر )شکل  ایدایرهی هانمونه

با مشخصات  3CTتوسط دستگاه  TPAتحت آزمون 

کیلوگرم قرار گرفتند.  1۰و بار  25/1000TAپروب 

ارتفاع  %۵۰جهت فشرده شدن تا حدود  موردنیازنیروی 

ل از شد. از طریق نتایج حاص گیریاندازه هاآناولیه 

، خاصیت پیوستگیهمبهسختی،  توانمی، TPAآزمون 

ارتجاعی، خاصیت صمغی و قابلیت جویدن را تعیین 

 .(2۰۰9و گرسیکا  جعفر پور)کرد 

                                                           
1 Texture Profile Analysis (TPA) 

 آزمون نفوذ و برش نرمال

 صورتبهنمونه ) 2فشاری آزمونهمچنین برای انجام 

( از پروب های شدهسرخبرشی )نمونه  آزمونخام( و 

7TA  10وTA هانمونهبه این منظور  ؛ کهاستفاده شد 

 ۵۰توسط دستگاه برگر زن به شکل برگر با قطر 

بر روی سطح مخصوص  مترمیلی ۵و ارتفاع  مترمیلی

کیلوگرم قرار گرفتند.  1۰دستگاه با میزان بارگیری 

بافت سرعت حرکت پروب قبل از  آزمایشجهت 

بر ثانیه و سرعت در زمان اعمال  مترمیلی 2 آزمایش

بر ثانیه و درصد تغییر شکل  مترمیلی 1فشار به نمونه 

از آزمون نفوذ نیروی  آمدهدستبهبود. پارامترهای  ۵۰

که از  هست( mmشکل )( و تغییر Nوارده )

 به دستاین دو پارامتر استحکام ژل  ضربحاصل

. همچنین پارامترهای حاصله از آزمون برش آیدمی

که از  هست( mmشکل )( و تغییر Nقابلیت شکست )

این دو نیز پارامتر نیروی برش نرمال  ضربحاصل

 .شودمیحاصل 

  )WHC(3ظرفیت نگهداری آب

 ۵و ضخامت  مترمیلی 22از ژل سوریمی )قطر  لایهیک

 ۵دو کاغذ صافی گذارده و به مدت  را بین( مترمیلی

 ثابت قرار گرفت. از پارامتر ظرفیت فشارتحتدقیقه 

یک شاخص کیفی ژل سوریمی  عنوانبهنگهداری آب 

. ظرفیت نگهداری آب مطابق فرمول گرددمیاستفاده 

 .گرددمیزیر محاسبه 

 :۵فرمول شماره 

 وزن ثانویه – وزن اولیه =آب تراوش شده 

=ظرفیت نگهداری آب 1 –آب تراوش شده   

 

 ارزیابی حسی

انجام آزمون ارزیابی حسی از هر تیمار به  منظوربه

همبرگر زن قرار  در دستگاهگرم برداشته و  ۵۰میزان 

با یکسان  طوربه را آمدهدستبهداده و سپس همبرگر 

                                                           
2 Compression 
3 Water Holding Capacity 
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و روغن مایع مخصوص  کنسرخاستفاده از دستگاه 

دقیقه سرخ  ۵به مدت  c17۰در دمای  کردنیسرخ

و در اختیار گروه  (139۰گردیدند )حسینی و همکاران، 

پنل قرار گرفت. آزمون حسی با استفاده از یک گروه 

نفر انجام گردید.  1۵متشکل از  دیدهآموزشپنل نیمه 

این افراد نظرات خود را پس از ارزیابی طعم، بو، بافت، 

که از  هاییپرسشنامهرنگ و پذیرش کلی هر تیمار روی 

ندکی با ا (ATSM 1969)مقیاس هدونیک  بر اساسقبل 

 بود منتقل کردند. شدهتهیهتغییر 

 آماری وتحلیلتجزیه

( SDانحراف معیار ) ±میانگین  صورتبهها کلیه داده

ها با استفاده از داده وتحلیلتجزیهبیان گردیدند. 

با روش آنالیز  17نسخه  SPSS آماری افزارنرم

ک باکمها و اختلاف بین میانگین دوطرفهواریانس 

 %۵ داریمعنیای دانکن در سطح دامنهآزمون چند 

 هایشاخصصورت پذیرفت. همچنین برای بررسی 

استفاده و  Friedmanحسی از آزمون غیر پارامتریک 

درصد با استفاده از  %9۵تیمارها در سطح اعتماد 

مقایسه شدند. برای  باهم دودوبه Wilcoxonآزمون 

 گردید.استفاده  Excel رسم نمودارها نیز از برنامه

 

 نتایج

 رطوبت

، درصد رطوبت اولیه دو 1جدول  هایدادهبر اساس 

 (P<۰۵/۰)داشته  دارمعنیتیمار با یکدیگر اختلاف 

کمتر از  ٪1۰۰میزان رطوبت تیمارهای  کهطوریبه

بین دو  آزمایش روزهایبوده و در تمامی  ٪۵۰تیمار 

مشاهده  داریمعنیدرصد رطوبت اختلاف  ازنظرتیمار 

زمان میزان رطوبت در  باگذشت. (P<۰۵/۰)شد 

را نشان داده  داریمعنیکاهش  ٪۵۰و  ٪1۰۰برگرهای 

 ازنظر 4۵و  3۰ روزهایبین  %1۰۰در تیمار  کهطوریبه

؛ (P<۰۵/۰)مشاهده گردید  داریمعنیرطوبت اختلاف 

نگهداری،  3۰و  1۵و  ۰، بین روز %۵۰اما در تیمار 

را  داریمعنیاختلاف  آماری ازلحاظکاهش رطوبت 

 4۵در روز  کهدرصورتی (P>۰۵/۰)نشان نداده 

 داریمعنینگهداری میزان کاهش رطوبت دارای اختلاف 

 (.P<۰۵/۰داشت )در رطوبت با سایر روزهای نگهداری 

برگرهای تیمار  دارینگهمیزان رطوبت در دوره 

 %1۰۰منجمد در هر دو برگر  صورتبهآزمایشی 

 داریمعنیسوریمی روند صعودی  %۵۰گوشت قرمز و 

 %1۰۰را از خود نشان داد. همچنین رطوبت برگر 

، ۰سوریمی در  %۵۰گوشت قرمز در مقایسه با برگر 

 هست دارمعنیکمتر بوده که این روند نیز  4۵و  3۰، 1۵

 ۵۰٪ به کیفیت بالاتر گوشت برگر توانمیکه دلیل آن را 

نسبت داد که به دلیل محتوای  1۰۰٪در مقایسه با برگر 

بالاتر بخش میوفیبریلی و بخصوص غلظت بالاتر 

رطوبت در داخل  دارینگهاکتومیوزین قابلیت بالاتر 

آب  دارینگهبافت را دارد. این امر در بخش ظرفیت 

 است. شدهدادهتوضیح 

 ظرفیت نگهداری آب

آب هر دو  دارینگهظرفیت  ،1جدول  هایدادهبر اساس 

)روز صفر( با یکدیگر اختلاف  آزمایشتیمار در شروع 

 ٪۵۰برای تیمار  آن میزان کهطوریبهداشته  داریمعنی

زمان  باگذشتو  (P<۰۵/۰)بوده  ٪1۰۰بیشتر از تیمار 

منجمد میزان  صورتبهروز نگهداری  4۵تا پایان دوره 

 ازنظر آزمایشبین دو تیمار . (P<۰۵/۰)آن کاهش یافت 

نگهداری اختلاف  روزهایآب در  دارینگهظرفیت 

 ۰(. در روز 1)جدول  (P<۰۵/۰)مشاهده شد  داریمعنی

ظرفیت  ازنظر داریمعنی، اختلاف %1۰۰در تیمار  1۵و 

 کهدرصورتی (P>۰۵/۰)آب مشاهده نگردید  دارینگه

 1۵و  ۰با روز  4۵و  3۰در همین تیمار بین روز 

. در تیمار (P<۰۵/۰)مشاهده شد  داریمعنیاختلاف 

مشاهده  داریمعنیاختلاف  1۵و  ۰بین روز  ۵۰%

در  داریمعنیاختلاف  3۰با  1۵نگردید همچنین روز 

. در این تیمار بین روز (P>۰۵/۰)این تیمار نشان نداد 

در ظرفیت  داریمعنیاختلاف  1۵و  ۰با روز  4۵

 .(P<۰۵/۰)نگهداری آب مشاهده شد 



 43                   در حالت انجماسوریمي ماهي کپور معمولي در طول دوره نگهداري در ترکیبي گوشت قرمز و هاي بیوشیمیایي، بافتي و ارزیابي حسي برگویژگي

 

ظرفیت نگهداری آب در گوشت به معنای قابلیت گوشت 

در نگهداری آب بوده که حتی اعمال فشار خارجی نیز 

 عنوانبهو از آن  یستنقادر به خارج کردن آن از عضله 

 بردهنامیک خاصیت مهم کیفیت و بازدهی فرآورده 

افزوده  درواقع. (2۰۰8و همکاران  جعفر پور) شودمی

شدن سوریمی به گوشت قرمز باعث بهبود یافتن 

ظرفیت  کهطوریبه شودمیظرفیت نگهداری آب 

نگهداری برگر سوریمی نسبت به برگر گوشت قرمز 

که سبب بهتر شدن خصوصیات  یافتهافزایش ٪1۰۰

. علت این پدیده را شودمیحسی  ازنظربافتی برگر 

 شدهاضافهبیان کرد که سوریمی  گونهاین توانمی

 هستمتراکم میوفیبریلی  هاپروتئینمنبعی از  عنوانبه

که با توجه به غلظت بالای اکتومیوزین موجود در بافت 

پروتئین با بخش -آن قادر به تشکیل باندهای پروتئین

پروتئینی گوشت قرمز بوده و قادر به حبس ملکول های 

. همچنین روند باشندمی ینیپروتئآب در بین این شبکه 

 تأثیرظرفیت نگهداری آب  ازلحاظانجماد بروی تیمارها 

 %1۰۰داشت این روند در هر دو تیمار  داریمعنی

که  هستکاهشی  روندیکسوریمی  %۵۰گوشت و 

در طول انجماد  هاپروتئینبه دلیل تغییر ماهیت  تواندمی

باشد که  هاآنصدمه دیدن دیواره سلولی  درنتیجهو 

سرمایی  کنندهمحافظتعلت آن استفاده نکردن از مواد 

 .هستدر سوریمی 

 تأثیرشستشو  دریافتند( 2۰۰4چایجان و همکاران )

بر ظرفیت نگهداری آب دارد، در بررسی  توجهیقابل

ماکرل نیز شستشوی  خصوصیات ژلی ساردین و

گوشت چرخ شده سبب افزایش ظرفیت نگهداری آب 

 1992مار و همکاران در سال وپ کو. گگردید

خصوصیات سوریمی حاصل از ماهیانی نظیر باراکودا، 

و  قراردادند موردبررسیتیلاپیا و سیم سه خاره را 

بیان کردند شستشوی گوشت چرخ شده موجب بهبود 

فوق مطابقت  بامطالعهکه  گرددمیظرفیت نگهداری آب 

 .(1992گوپ کومار و همکاران دارد )

 
سوریمی نگهداری شده  %50گوشت قرمز و  %۱00برگرهای  و درصد چربی pHتغییرات درصد رطوبت، ظرفیت نگهداری آب،  - ۱ جدول

 روز ۴5به مدت  گرادسانتیدرجه  -۱۸منجمد در دمای  صورتبه

 شده گیریاندازه پارامترهای

زمان  درصد رطوبت ظرفیت نگهداری آب pH درصد چربی

نگهداری 

 صورتبه

 منجمد

۵۰% 1۰۰% ۵۰% 1۰۰% ۵۰% 1۰۰% ۵۰% 1۰۰% 

Ba26/29±۰/4 Aa۰6/93±۰/۵ Ac۰1/99±۰/۵ Ac۰1/۰۰±۰/6 Aa۵2/66±1/79 Ba1۵/66±1/7۵ Aa11/98±۰/۵7 Ba3۰/69±۰/37 صفر 
Ba13/99±۰/3 Ab14/62±۰/۵ Abc۰۰/۰2±۰/6 Ac۰2/۰6±۰/6 Aab۵7/33±۰/79 Ba۵7/33±۰/74 Aa1۵/97±۰/74 Ba12/12±۰/37 ۱5 
Bb13/27±۰/3 Ac11/23±۰/۵ Bb۰4/۰7±۰/6 Ab۰7/24±۰/6 Abc۰۰/66±1/77 Bb۵2/33±1/71 Aab6۰/9۰±۰/74 Bb18/2۵±۰/27 30 
Bb۰۵/12±۰/3 Ac1۰/۰4±۰/۵ Ba۰3/17±۰/6 Aa۰8/۵2±۰/6 Ac12/۰۰±1/76 Bc۵2/66±1/67 Abc3۵/6۵±۰/37 Bc16/11±۰/17 ۴5 

 .هست آزمایشنگهداری  هایزمانبین  (P<۰۵/۰) دارمعنیوجود تفاوت  دهندهنشاندر هر ستون  (c-a)حروف متفاوت 

 .هست %۵۰و  %1۰۰بین تیمار  (P<۰۵/۰) دارمعنیوجود تفاوت  دهندهنشاندر هر ردیف  (B-Aحروف متفاوت )

 

pH 
تیمارها در روز  pHمیزان  ،1جدول  هایدادهبر اساس 

بوده اما از روز صفر  دارمعنیصفر فاقد اختلاف 

دارای روند افزایشی بوده است.  ام 4۵نگهداری تا روز 

برگرها  دارینگه 1۵و  ۰بین روزهای  pHدر میزان 

مشاهده نگردید  داریمعنیمنجمد اختلاف  صورتبه

ار اختلاف بین دو تیم 4۵و  3۰در روز  کهدرصورتی

. (P<۰۵/۰)مشاهده شد  pHدر میزان  داریمعنی

مشاهده  ٪1۰۰در تیمار  4۵روز  در pH بیشترین میزان

 1۵و  ۰در این تیمار بین روز  pHمیزان  ازنظرشد. 
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 pH. میزان (P>۰۵/۰)اختلافی مشاهده نگردید  دارینگه

بیشترین مقدار بود و دارای  4۵در روز  %۵۰در تیمار 

. بین (P<۰۵/۰)بود  روزهابا سایر  دارمعنیاختلاف 

در این تیمار اختلافی مشاهده  3۰و  1۵، 1۵و  ۰روز 

 (.1)جدول  (P>۰۵/۰)نگردید 

برای کنترل کیفیت  معیار خوبی تنهاییبه pHپارامتر 

راهنما و ابزار کمکی  عنوانبه تواندمینیست و فقط 

سایر  هاییافتهجهت تعیین کیفیت ماهی استفاده شود. 

و  pHبین  داریمعنیمحققان نشان داده که ارتباط 

. این (2۰۰4تازگی ماهی وجود دارد )توکور و همکاران، 

برای ارزیابی تازگی ماهی به  تواندمیویژگی فیزیکی 

از برگرهای نگهداری شده  گیرینمونهکار رود. با 

روزه،  4۵ دارینگهمنجمد در طول دوره  صورتبه

در هر دو برگر  دارمعنیصعودی  درونیک pHمیزان 

 کهطوریبهسوریمی داشته  %۵۰گوشت قرمز و  1۰۰%

و در  99/۵و  6در ابتدای دوره این میزان به ترتیب 

در  pHرسید. افزایش  17/6و  ۵2/6انتهای دوره به 

به دلیل تولید بازهای  احتمالاًانتهای دوره نگهداری 

نی در طی چون ترکیبات نیتروژ هستنیتروژنی فرار 

ماده خام  pHنگهداری ماده خام موجب افزایش 

 . نتایج حاصل از این مطالعه با نتایج درویش وگرددمی

 .( مطابقت دارد2۰11همکاران )

 درصد چربی

چربی، میزان آن درتیمارهای آزمایشی روند  ازنظر

منجمد داشت.  صورتبهکاهشی در طول دوره نگهداری 

در  %1۰۰و  ۵۰از سویی میزان چربی بین دو تیمار 

داشته و این روند در  داریمعنیاختلاف  آزمایششروع 

. (P<۰۵/۰)مشاهده گردید  4۵تا روز  آزمایش روزهای

چربی اختلاف  ازنظر ٪1۰۰در تیمار  1۵و  ۰بین روز 

با روزهای  1۵و همچنین روز  شدهمشاهده داریمعنی

در چربی نشان  داریمعنینگهداری اختلاف  4۵و  3۰

بین دو  4۵و  3۰در روز  کهدرصورتی (P<۰۵/۰)داد 

مشاهده نشد  داریمعنیزمان در این تیمار اختلاف 

(۰۵/۰<P) ۵۰در میزان چربی تیمار  1۵و  ۰. بین روز% 

 3۰روز همچنین بین  (P>۰۵/۰)اختلافی مشاهده نگردید 

 (P>۰۵/۰)نیز در این تیمار اختلافی مشاهده نشد  4۵و 

 (.1)جدول 

شدن سهم  باکممقایسه چربی تیمارها نشان داد که 

 طوربهمیزان چربی  ۵۰٪گوشت قرمز در تیمار برگر 

اضافه شدن سوریمی  علاوهبهکاهش یافت.  داریمعنی

گوشتی با میزان چربی بسیار پایین  ایماده عنوانبهنیز 

 2۰۰۰و همکاران در سال  . سوانیچهستمزید بر علت 

بر روی خصوصیات کیفی گوشت چرخ شده  ایمطالعه

روگاهی انجام دادند و میزان بیشتر چربی را  ماهیگربه

در گوشت چرخ شده نسبت به گوشت چرخ شده شسته 

اکسیداسیون چربی یکی از شده گزارش نمود. 

 هایفرآوردهکتورهای مهم فساد در نگهداری ماهی و فا

. چرخ کردن گوشت ماهی هستآن در حالت منجمد 

باعث افزایش اکسیداسیون که به علت اتصال اکسیژن 

، هستدر بافت یا شکستن و ترکیب شدن اجزای بافت 

(. در این مطالعه 2۰۰8و همکاران،  جعفر پور) شودمی

منجمد در  صورتبهی میزان چربی در طی دوره نگهدار

سوریمی  %۵۰گوشت قرمز و  %1۰۰هر دو تیمار برگر 

 احتمالاً از خود نشان داد. این کاهش  داریمعنیکاهش 

در  مؤثری هاآنزیم تأثیربه دلیل اکسیداسیون چربی و 

فساد هیدرولیتیکی چربی و تبدیل آن به اسیدهای چرب 

 هایمطالعه. (2۰۰4و همکاران  رتوکو) هستآزاد 

شاخص  عنوانبهچربی  گیریاندازهزیادی در رابطه با 

کیفی فساد ماهیان انجام شد. نتایج مطالعه حاضر 

بر روی  1388نعمتی و همکاران در سال  بامطالعه

و  1نگهداری برگر ترکیبی سوریمی ماهی کپور معمولی

و همچنین مطالعه  -C18گوشت قرمز در دمای 

بر روی تغییرات  1386شعبانپور و همکاران در سال 

منجمد  صورتبه 2کیفیت چربی سوریمی ماهی فیتوفاگ

 مشابه بود.

 

                                                           
1Cyprinus carpio 
2Hypophthalmichthys molitrix 
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 پراکسید

روند تغییرات میزان پراکسید در هر دو تیمار در طول 

افزایشی بود  صورتبهروز نگهداری  4۵دوره 

(۰۵/۰<P) . در روز صفر میزان پراکسید در دو تیمار

سایر  کهدرصورتی (P>۰۵/۰)اختلافی نشان نداد 

 داریمعنیبین دو تیمار اختلاف  آزمایش روزهای

 3۰، بین روز %1۰۰. در تیمار (P<۰۵/۰)مشاهده گردید 

 (P>۰۵/۰)اختلافی در پراکسید مشاهده نگردید  4۵و 

اختلاف  روزهابین این دو روز و سایر  کهدرصورتی

 روزهایمشاهده شد همچنین در تمامی  داریمعنی

در  داریمعنیمیزان پراکسید اختلاف  ازنظر آزمایش

 .(P<۰۵/۰)مشاهده شد  %۵۰تیمار 

یکی از  عنوانبهمحققان بسیاری مقادیر پراکسید را 

کردند  گیریاندازهمهم و اولیه فساد چربی  هایشاخص

و بر اساس منابع موجود حد مجاز میزان پراکسید در 

گرم  1۰۰۰والان در  اویمیلی  1۰فیله ماهی معادل 

(. در 2۰۰۰است )سوانیچ و همکاران،  شدهعنوانربی چ

این مطالعه میزان پراکسید در روز اول نگهداری پایین 

بود که این دوره اکسیداسیون کند نام داشته و تحت اثر 

برخی از ترکیبات سلولی است که در بافت بیولوژیک 

. (2۰۰۰هولتین و کلر، )نظیر عضلات ماهی وجود دارد 

 صورتبهتیمارها  دارینگهمیزان پراکسید در طی دوره 

را در سطح  داریمعنیمنجمد در هر دو تیمار افزایش 

. هست 4۵نشان داد که بیشترین حد آن در روز  ۵%

در  4۵و  3۰، 1۵همچنین میزان پراکسید در روزهای 

کمتر از برگر  داریمعنی طوربهسوریمی  %۵۰برگر 

اکسیداسیون  دهندهنشانه ک هستگوشت قرمز  1۰۰%

. این مطالعه با هستگوشت قرمز  %1۰۰بیشتر در برگر 

نتایج حاصل از تحقیق البلوشی وهمکاران در سال 

انجام دادند مطابقت  1که بر روی برگر ماهی میگر 2۰۰۵

( میزان پراکسید 1384دارد. در مطالعه معینی و بسیمی )

ن پراکسید میزا -c18کتلت ماهی کپور معمولی در دمای 

منجمد افزایش یافت.  صورتبه دارینگهدر طی دوره 

                                                           
1Argyrosomus heinii 

( که 1382همچنین در مطالعه خسروی و همکاران )

ی طبیعی را بر روی خواص هاآنضداکسید تأثیر

فیزیکوشیمیایی بیف برگر را بررسی کردند روند مشابه 

ماه برای عدد پراکسید  4روند مطالعه فوق در طی 

 مشاهده شد.

 تیوباربیتوریک اسید

روند تغییرات میزان تیوباربیتوریک اسید در هر دو 

 صورتبهروز نگهداری  4۵تیمار در طول دوره 

تا روز  آزمایشبین دو تیمار . (P>۰۵/۰)افزایشی بود 

اما در  (P>۰۵/۰)مشاهده نشد  داریمعنیاختلاف  3۰

مشاهده گردید  داریمعنیبین دو تیمار اختلاف  4۵روز 

(۰۵/۰>P) در تمامی  ۵۰٪و  1۰۰٪. در هر دو تیمار

میزان تیوباربیتوریک اسید  ازنظر آزمایش روزهای

( 2)جدول  (P<۰۵/۰)مشاهده گردید  داریمعنیاختلاف 

زمان میزان تیوباربیتوریک اسید  باگذشت کهطوریبه

 شده افزایش یافت. گیریاندازه

آلدئیدها با  ویژهبهمحصولات ثانویه اکسیداسیون چربی 

 :Thiobarbituric Acid) شاخص تیوباربیتوریک اسید

TBA) (2۰۰4توکور و همکاران، ) شودمی گیریاندازه 

مالون آلدئید در  گرممیلی 2بالاتر از  TBA که مقدار

. مقدار دهدمیکیلوگرم ماهی افت کیفیت آن را نشان 

TBA شده در روزهای مختلف برای برگر  گیریاندازه

سوریمی در طول دوره  %۵۰گوشت قرمز و  1۰۰%

داشته  داریمعنیمنجمد افزایش  صورتبه دارینگه

با مقدار استاندارد فاصله بسیاری داشت و  حالبااین

 TBAاین فاصله حتی در مورد بیشترین مقدار 

همچنین  شده در هر دو برگر حفظ شد. گیریاندازه

گوشت در مقایسه با برگر  %1۰۰برگر  TBAین میانگ

بیشتر بود که  گیریاندازهسوریمی در هر دوره  ۵۰%

سوریمی که  %۵۰کم بودن چربی برگر  تواندمیعلت آن 

ماده اولیه )سوبسترا( جهت اکسیداسیون در  عنوانبه

مقدار  سومیکمتوسط به  طوربهاثر فرایند شستشو 

و تاشکایا که  ایمطالعه. در یابدمیاولیه آن تقلیل 

( بر روی تغییرات کیفی فیش برگر 2۰۰3همکاران )
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در یخچال انجام  کمانرنگین آلایقزلاز ماهی  شدهتهیه

روزه  21در طول دوره  TBAدادند روند تغییرات 

افزایش یافت. همچنین در بررسی کیفیت غذایی فیش 

فینگرهای ماهی کپور در یخچال که توسط حسینی و 

 روندیکگرفت نیز  صورت 139۰ان در سال همکار

مشاهده شد. در مطالعه  TBAمقدار  افزایش در

 تأثیردر مورد  82خسروی و همکاران در سال 

ضداکسیدانهای طبیعی بر روی خواص فیزیکوشیمیایی 

از ابتدا تا انتهای دوره افزایش  TBAبیف برگر میزان 

 از خود نشان داد. داریمعنی
 

 %50گوشت قرمز و  %۱00تغییرات میزان پراکسید، تیوباربیتوریک اسید، اسیدهای چرب آزاد و بازهای ازته فرار در برگرهای  -2 جدول

 روز ۴5به مدت  گرادسانتیدرجه  -۱۸منجمد در دمای  صورتبهسوریمی نگهداری شده 

 شده گیریاندازه پارامترهای

زمان  پراکسید تیوباربیتوریک اسید اسیدهای چرب آزاد بازهای ازته فرار

نگهداری 

 صورتبه

 منجمد

۵۰% 1۰۰% ۵۰% 1۰۰% ۵۰% 1۰۰% ۵۰% 1۰۰% 

Ad11/23±۰/1۰ Ad1۵/32±۰/1۰ Ab۰4/46±۰/۰ Ac۰3/46±۰/۰ Ad۰۰7/6۰4±۰/۰ Ad۰۰2/۵98±۰/۰ Ad۰6/17±۰/1 Ac۰9/24±۰/1 صفر 
Bc17/86±۰/11 Ac16/9۵±۰/12 Ab۰2/۵۰±۰/۰ Ab۰۵/۵4±۰/۰ Ac۰۰1/61۵±۰/۰ Ac۰1۰/623±۰/۰ Bc12/49±۰/1 Ab۰7/۰3±۰/2 ۱5 
Bb21/81±۰/12 Ab3۰/33±۰/14 Aa۰1/۵7±۰/۰ Aab۰۰/۵9±۰/۰ Ab۰۰۵/626±۰/۰ Ab۰۰9/664±۰/۰ Bb۰7/9۵±۰/1 Aa18/72±۰/2 30 
Ba14/79±۰/13 Aa1۰/1۵±۰/1۵ Ba۰۰/6۰±۰/۰ Aa۰2/64±۰/۰ Ba۰۰4/647±۰/۰ Aa۰۰7/7۰3±۰/۰ Ba11/23±۰/2 Aa۰6/92±۰/2 ۴5 

 .هست آزمایشنگهداری  هایزمانبین  (P<۰۵/۰) دارمعنیوجود تفاوت  دهندهنشاندر هر ستون  (c-a)حروف متفاوت 

 .هست %۵۰و  %1۰۰بین تیمار  (P<۰۵/۰) دارمعنیوجود تفاوت  دهندهنشاندر هر ردیف  (B-Aحروف متفاوت )

 

 اسیدهای چرب آزاد

روند تغییرات اسیدهای چرب آزاد تا حدودی مشابه با 

بود. تا  ٪۵۰و  ٪1۰۰روند تغییرات چربی در تیمارهای 

اسید چرب آزاد اختلاف  ازنظربین دو تیمار  3۰روز 

( 2)جدول  (P>۰۵/۰) یدنگردمشاهده  داریمعنی

بین دو تیمار اختلاف  4۵در روز  کهدرصورتی

. کمترین میزان اسید (P<۰۵/۰)مشاهده شد  داریمعنی

و بیشترین  ۰در روز  ٪1۰۰برگر  تیمارچرب آزاد در 

مشاهده شد که دارای اختلاف  4۵میزان آن در روز 

در  3۰و  1۵. بین روز (P<۰۵/۰)بودند  باهم دارمعنی

. (P>۰۵/۰)مشاهده نشد  داریمعنیاین تیمار اختلاف 

و  3۰ و روز باهم 1۵و  ۰بین روز  ٪۵۰در تیمار برگر 

 (.P>۰۵/۰نشد )اختلافی مشاهده  باهم 4۵

فساد  گیریاندازهاسیدهای چرب آزاد شاخص دیگر 

گاری ماندزمانمدتکه افزایش آن در طی  هستچربی 

و ناشی از  هستفساد هیدرولیتیکی چربی  دهندهنشان

است.  هاچربیی هیدرولیز کننده بر روی هاآنزیمعمل 

نتایج حاصل از بررسی اسیدهای چرب آزاد در برگر 

گوشت قرمز میزان آن از روز ابتدای انجماد  1۰۰%

در  کهدرصورتیکرد  دارمعنیشروع به افزایش 

سوریمی تنها در انتهای دوره  %۵۰خصوص برگر 

بین  4۵وز مشاهده شد. همچنین در ر دارمعنیافزایش 

سوریمی نیز  %۵۰گوشت قرمز و  %1۰۰دو تیمار 

این علت را به بالاتر  توانمیکه  هست دارمعنیاختلاف 

بودن چربی برگر گوشت و اکسیداسیون بیشتر آن در 

سوریمی نسبت داد. شعبانپور و  %۵۰مقایسه با برگر 

میزان افزایش اسیدهای چرب آزاد  (1386) همکاران

عنوان  دارمعنیماه  6فاگ را در طی سوریمی ماهی فیتو

 2۰۰4که توکور وهمکاران در سال  ایمطالعهکردند. در 

انجام دادند میزان اسیدهای چرب آزاد برگرهای حاصل 

افزایش  -C18ماهه در دمای  8از تیلاپیا در طی دوره 

 .یافت داریمعنی
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 بازهای نیتروژنی فرار

در  (TVB-N)روند تغییرات میزان بازهای ازته فرار 

 صورتبهروز نگهداری  4۵هر دو تیمار در طول دوره 

بین دو تیمار  ۰در روز . (P>۰۵/۰)افزایشی بود 

، دو تیمار روزهااختلافی مشاهده نشد ولی در سایر 

 روزهای. در (P<۰۵/۰بودند )دارای اختلاف با یکدیگر 

فرار نیتروژنی  بازهای ازنظرمختلف در هر دو تیمار 

( و 2)جدول  (P<۰۵/۰شد )مشاهده  داریمعنیاختلاف 

 طوربه ٪1۰۰روند افزایشی این پارامتر در تیمار برگر 

ه روز 4۵در طول دوره  ٪۵۰بیشتر از تیمار  داریمعنی

 .(P<۰۵/۰)منجمد بود  صورتبه دارینگه

شده در انتهای دوره برای  گیریاندازه TVB-Nمیزان 

سوریمی افزایش  %۵۰گوشت قرمز و  %1۰۰هر دو برگر 

. افزایش این دیرس 79/13و  1۵/1۵یافت و به ترتیب به 

گوشت  %1۰۰در برگر  4۵و  3۰، 1۵پارامتر در روز 

سوریمی بیشتر بود که  %۵۰از برگر  داریمعنی طوربه

 هضمیخود به فعالیت بیشتر  توانمیعلت آن را 

ی درونی گوشت قرمز در مقایسه با گوشت هاآنزیم

زیرا فرآیند شستشوی چندگانه در  سفید مرتبط دانست،

طی مراحل تهیه سوریمی بخش اعظمی از این نوع 

ی میوفیبریلی هاپروتئینرا حذف نموده و لذا  هاآنزیم

ماهی )سوریمی( از قابلیت ماندگاری بالاتری در طول 

با  حالباایننجماد برخوردارند. دوره نگهداری در ا

دریایی  هایفرآوردهتوجه به حد مجاز این پارامتر در 

خیلی  TVB-N :1- mgN/100g2۵منجمد )با محتوی 

 mgN/100g 3۵ -3خوب،  mgN/100g3۰ -2خوب، 

فاسد وغیر  mgN/100g 3۵بیشتر از  -4، فروشقابل

 بر اساسکیفیت  ازلحاظ( این مقدار استفادهقابل

. گیردمیدر جایگاه خیلی خوب قرار  TVB-N بندیطبقه

بر  2۰۰4که توکور و همکاران در سال  ایمطالعهدر 

از  تولیدشدهروی تغییر در کیفیت فیش برگرهای 

در  N-TVBانجام دادند میزان  -C18در دمای  1تیلاپیا

از خود نشان داد.  داریمعنیماه افزایش  6پایان دوره 

                                                           
1Oreochromis niloticus 

در تحقیقی  2۰11و همکاران در سال  درویشهمچنین 

خوراکی بر روی کیفیت بیف  هایافزودنیکه بروی 

در  TVB-Nبرگر انجام دادند گزارش کردند که میزان 

 افزایش داشت. %3۵روزه  12طی دوره 

 بافت

 سختی

، میزان سختی بافت تیمار 3جدول  هایدادهبر اساس  

بوده  ٪۵۰بیشتر از تیمار برگر  داریمعنی طوربه 1۰۰٪

(۰۵/۰>P)  و روند تغییرات پارامتر سختی تیمارهای

روزه  4۵در طول دوره  موردمطالعه ٪۵۰و  1۰۰٪

منجمد کاهشی بوده است. میزان  صورتبهنگهداری 

نشان  داریمعنیاختلاف  3۰سختی در دو تیمار تا روز 

ف اختلا تیمار فاقددو  4۵ولی در روز  (P<۰۵/۰داد )

. از سویی دیگر با (P>۰۵/۰بودند ) باهم دارمعنی

مقایسه بین گروهی تیمارها مشاهده گردید که در تیمار 

سختی  ازنظر دارینگه 3۰تا روز  ۰بین روز  ٪1۰۰

اما در (، P>۰۵/۰)مشاهده نشد  داریمعنیبافت اختلاف 

 طوربهمیزان سختی بافت برگر  دارینگه 4۵روز 

و همین  (P<۰۵/۰)کمتر از سایر روزها بود  داریمعنی

 .(P<۰۵/۰) یدگردمشاهده  %۵۰روند در تیمار 

 دارینگهبا کاهش پارامتر سختی در طول دوره 

منجمد، این واقعیت آشکار  صورتبهبرگرهای آزمایشی 

از نوع پروتئین )چه گوشت قرمز  نظرصرفکه  گرددمی

منجمد  صورتبهبرگرها  دارینگهچه سوریمی(، زمان 

گردیده است. منظور از  هاپروتئینمنجر به تغییر ماهیت 

به این صورت تعبیر گردد که  تواندمیتغییر ماهیت 

و  منجمد صورتبه دارینگهزمان  تأثیرتحت  هاپروتئین

در طول این دوره  شدهتشکیلیخ  هایکریستالاندازه 

. به عبارتی با توجه به فرآیند انجماد در دمای باشندمی

c18-  انجماد کند از آن یاد  عنوانبهفنی  ازلحاظکه

که  رودمیبزرگ  هایکریستالاحتمال تشکیل  شودمی

ی هاپروتئیننتیجه این امر صدمه زدن به دیواره سلولی 

قابلیت ایجاد پیوند توسط این  نهایتاًمیوفیبریلار بوده و 
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 یابدمیکاهش  بعدیسهو ایجاد یک ساختار  اهپروتئین

 .(2۰۰۵پارک )

مختلف به بافت برگر  هایافزودنی تأثیردر خصوص  

گوشت قرمز مطالعاتی صورت گرفته است که 

ر اشاره کرد. مطالعه به موارد زی توانمی مثالعنوانبه

پیرامون مخلوط کردن  2۰۰8و همکاران در سال کفرادس

درصدهای مختلف جلبک دریایی به گوشت قرمز نشان 

داد که افزودن این ترکیب سبب افزایش سختی در ژل 

. همچنین در مطالعه حسینی و همکاران شودمیگوشت 

 عنوانبه( افزودن میکرو کریستالین سلولز 139۰)

افزایش  جایگزین چربی به برگر گوشت قرمز سبب

و همکاران  جعفر پورمیزان سختی شد. در مطالعه 

( بیشترین میزان سختی در تیمارهای حاوی 2۰12)

نسبت به تیمار  مرغتخمدرصدهای مختلف پودر سفیده 

سوریمی مشاهده شد. در مطالعه آکوتی و نیپ در سال 

که در آفریقا  هستافزودن گاری )نوعی فیبر  2۰12

( به برگر گوشت قرمز سبب ردگیمیقرار  مورداستفاده

آکوتی و کاهش میزان سختی در برگرهای تولیدی شد )

در مطالعه حاضر، افزودن  کهدرصورتی .(2۰12نیپ 

درصدهای مختلف سوریمی سبب کاهش میزان سختی 

 نسبت به برگر گوشت قرمز شد.

 پیوستگیهمبه

روند کاهشی پارامتر  3جدول  هایدادهبر اساس 

زمان نگهداری  باگذشتبافت برگرها  پیوستگیهمبه

منجمد همچنان ادامه داشته اما بین دو تیمار  صورتبه

اختلاف  آزمایش روزهایدر  پیوستگیهمبه ازنظر

، %1۰۰. در تیمار (P>۰۵/۰) یدنگردمشاهده  داریمعنی

ولی  (P>۰۵/۰نشد )اختلافی مشاهده  1۵و  ۰در روز 

بودند  4۵و  3۰با روز  دارمعنیاین دو دارای اختلاف 

(۰۵/۰>P) اختلافی  1۵و  ۰نیز، روز  ۵۰٪. در تیمار

نیز فاقد اختلاف  3۰و  4۵نشان ندادند همچنین روز 

 1۵و  ۰اما این دو روز با روز  (P>۰۵/۰بودند ) باهم

دادند نشان  پیوستگیهمبهمیزان  ازنظراختلاف 

(۰۵/۰>P)  (.3)جدول 

حوه پایداری ن آزمایشاز  عبارت است پیوستگیهمبه

یک فرآورده در برابر تغییر شکل بعد از دومین 

فشردگی، نسبت به رفتار آن در طول تغییر شکل اول 

 زمانمدت(. 1391،جعفر پور) یفشردگتوسط اولین 

ر روی خصوصیت ب -c 18 یدمابرگرها در  دارینگه

 تأثیررمز قگوشت  %1۰۰بافت برگر  پیوستگیهمبه

وره میزان این در ابتدای د کهطوریبهداشته  داریمعنی

 %2۰بوده ولی در انتها با یک کاهش  3۵/۰پارامتر 

رسیده همین روند برای  29/۰مواجه شده و به میزان 

بازهم  وجودبااینسوریمی مشاهده شد ولی  %۵۰برگر 

 %۵۰برگر  پیوستگیهمبهدر انتهای دوره میزان عددی 

بوده است. زمان  %1۰۰سوریمی بیشتر از برگر 

ارامتر منجمد بر روی این پ صورتبهتیمارها  دارینگه

 زمان مقدار آن در تیمارها کم باگذشتبوده و  تأثیرگذار

کردن نبه دلیل استفاده  تواندمیشده که علت این پدیده 

رها باشد سرمایی در ترکیب برگ هایکنندهمحافظتاز 

 و pHغییرات از طریق ت تواندمیکه فقدان این عوامل 

عملکردی  هایویژگیاز  هاپروتئینمیزان هیدرولیز 

 (.1386،همکارانبکاهد )شعبانپور و  هاپروتئین

( نشان دادند که بیشترین 2۰۰8کفرادس و همکاران )

در ژل گوشت شاهد مشاهده شد  پیوستگیهمبهمیزان 

و با افزودن علف دریایی این میزان کاهش یافت. 

ونیپ  در مطالعه آکوتی پیوستگیهمبههمچنین میزان 

با افزایش درصد گاری نیز کاهش یافت  2۰12در سال 

 پیوستگیهمبهبا افزودن سوریمی میزان  کهدرصورتی

. دلیل این یابدمینسبت به برگر گوشت قرمز افزایش 

که در  هستامر در ماهیت نوع افزودنی به بافت برگر 

هیت پروتئینی ما شدهاضافهمطالعه حاضر سوریمی 

و به همراه  تنهاییبهداشته و قابلیت تشکیل ژل 

ی گوشت قرمز را داشته و لذا منجر به بهبود هاپروتئین

 صورتبه دارینگهکیفیت بافت برگر در طول دوره 

 منجمد گردیده است.
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منجمد در دمای  صورتبهسوریمی نگهداری شده  %50گوشت قرمز و  %۱00برگرهای  تغییرات پارامترهای آنالیز پروفیل بافت - 3جدول 

 روز ۴5به مدت  گرادسانتیدرجه  -۱۸

 شده گیریاندازه پارامترهای

زمان  سختی )گرم( پیوستگیهمبه کشسانی قابلیت جویدن

نگهداری 

 صورتبه

 منجمد

۵۰% 1۰۰% ۵۰% 1۰۰% ۵۰% 1۰۰% ۵۰% 1۰۰% 

Ba819±2۰ Aa9۵۰±28 Aa۰۰/76±۰/۰ Aa۰1/7۵±۰/۰ Aa۰1/4۰±۰/۰ Aa۰1/3۵±۰/۰ Ba18±281۰ Aa3428±38 صفر 
Bab677±26 Ab831±1۵ Aab۰۰/73±۰/۰ Ab۰3/72±۰/۰ Aab۰3/3۵±۰/۰ Aab۰1/34±۰/۰ Ba2711±17 Aab3368±27 ۱5 
Bb۵79±1۵ Ab766±89 Ab۰4/7۰±۰/۰ Ab۰۰/7۰±۰/۰ Ab۰1/33±۰/۰ Abc۰2/31±۰/۰ Ba2۵81±1۵6 Aab3214±378 30 
Bb۵7۵±16 Ac6۰8±1۰ Aab۰2/71±۰/۰ Ab۰1/7۰±۰/۰ Ab۰4/32±۰/۰ Ac۰1/29±۰/۰ Ab2432±369 Ac2968±178 ۴5 

 .هست آزمایشنگهداری  هایزمانبین  (P<۰۵/۰) دارمعنیوجود تفاوت  دهندهنشاندر هر ستون  (c-a)حروف متفاوت 

 .هست %۵۰و  %1۰۰بین تیمار  (P<۰۵/۰) دارمعنیوجود تفاوت  دهندهنشاندر هر ردیف  (B-Aحروف متفاوت )

 

 کشسانی

پارامتر کشسانی بافت برگرهای تیمارهای آزمایشی نیز 

بود  پیوستگیهمبهمتر ادارای روندی مشابه با پار

 روزهایکشسانی در  ازنظر(. بین دو تیمار 3)جدول 

. در تیمار (P>۰۵/۰) اختلافی مشاهده نشد آزمایش

اختلاف  آزمایش روزهایبا سایر  ۰، روز 1۰۰%

بین  ٪۵۰اما در تیمار  (P<۰۵/۰) نشان داد داریمعنی

منجمد تفاوت  صورتبهروزهای مختلف نگهداری برگر 

 .(P>۰۵/۰) مشاهده نگردید داریمعنی

میزان  آزمایشاز  عبارت استخاصیت کشسانی 

نمونه به شکل اولیه بعد از تغییر شکل  پذیریبرگشت

(. در طی دوره 1391،جعفرپورتوسط اولین فشردگی )

منجمد خاصیت  صورتبهتیمارهای آزمایشی  دارینگه

کشسانی در مورد هر دو برگر روند نزولی دارد ولی 

بر روی جهندگی برگرها مشاهده نشد.  تأثیریهیچ 

بنابراین  دهدمینشان خاصیت کشسانی کیفیت بافت را 

 1یا عدد  %1۰۰هرچه میزان عددی این پارامتر به 

نزدیک باشد این فرآورده از کشسانی یا کیفیت بالاتری 

 هایدادهبرخوردار است و بالعکس. با توجه به 

در این مطالعه میزان این پارامتر در مورد  آمدهدستبه

در انجماد  دارینگهزمان  باگذشتهر دو نوع برگر 

 هست هاپروتئینافت کیفی  منزلهبهو این  یابدمیکاهش 

در قابلیت  شدهمشاهدهگواه این امر روند کاهشی 

 .هستنگهداری آب توسط بافت 

( 2۰۰4کانواس )-مونزیگا و باربوسا-در مطالعه تابیلو

کشسانی ژل سوریمی عدد بیشتری را نسبت به مطالعه 

العه کفرادس و حاضر نشان داد. همچنین در مط

با افزودن درصد مختلف جلبک دریایی  (2۰۰8) همکاران

به ژل گوشت قرمز خاصیت ارتجاعی کاهش یافت. در 

( کشسانی با افزایش 139۰مطالعه حسینی و همکاران )

سلولز کاهش یافت. همچنین در  میکرو کریستالمیزان 

با افزایش درصد  2۰12ونیپ در سال  مطالعه آکوتی

با افزودن  کهدرصورتی یابدمیکاهش  گاری کشسانی

درصدهای مختلف سوریمی تغییری در کشسانی در 

 مطالعه حاضر مشاهده نشد.

 قابلیت جویدن

در دو تیمار  دارینگه روزهایقابلیت جویدن در تمامی 

. در تیمار (P<۰۵/۰داد )نشان  داریمعنیاختلاف 

اختلاف  آزمایش روزهایبا سایر  ۰، روز 1۰۰%

اختلاف  3۰و  1۵. روز (P<۰۵/۰داد )نشان  داریمعنی

همچنین  (.P>۰۵/۰ندادند )در این تیمار نشان  داریمعنی

داد نشان  داریمعنیاختلاف  روزهابا سایر  4۵روز 

(۰۵/۰>P) 4۵و  3۰، روز صفر با %۵۰. در تیمار 

 1۵با روز  کهدرصورتینشان داد  داریمعنیاختلاف 
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و  4۵و  3۰. روز (P>۰۵/۰نداشت ) داریمعنیاختلاف 

 (P>۰۵/۰نداشتند ) داریمعنیدر این تیمار اختلاف  1۵

 (.3)جدول 

 دارینگهدر مورد پارامتر قابلیت جویدن در طول دوره 

از  داریمعنیکاهشی  روندیکمنجمد  صورتبهتیمارها 

که این میزان کاهش  شدهمشاهدهابتدا تا انتهای دوره 

نتیجه  توانمی. هست دارمعنیدر مورد هر دو برگر 

بودن سختی برگر سوریمی  ترپایینگرفت با توجه به 

گوشت قرمز وجود سوریمی  %1۰۰در مقایسه با برگر 

در ترکیب برگر گوشت باعث کاهش این پارامترها 

تفاوت در  تواندمیخواهد گردید که دلیل احتمالی آن 

ی هاپروتئین ذاتاًباشد یعنی اینکه  هاپروتئینماهیت 

ی پستانداران از میزان هاپروتئینماهی در مقایسه با 

 مقاومت کمتری در برابر فشار وارده برخوردارند.

( نشان دادند 2۰۰4کانواس )-مونزیگا و باربوسا-تابیلو

که قابلیت جویدن و خاصیت صمغی در ژل سوریمی 

مطالعه حاضر این اعداد در  کهدرصورتی، هستبالا 

. در دهدمیاست و مقدار کمتری را نشان  بهبودیافته

( با افزودن جلبک 2۰۰8مطالعه کفرادس و همکاران )

دریایی به ژل گوشت قرمز میزان قابلیت جویدن افزایش 

به علت فیبر موجود در علف  تواندمییافت که این 

به علت وجود شبکه ژل  کهدرصورتیدریایی باشد 

وتئینی در سوریمی قابلیت جویدن در تحقیق حاضر پر

( 139۰است. مطالعه حسینی و همکاران ) یافتهکاهش

نشان دادند قابلیت جویدن با افزایش میزان چربی کاهش 

( با افزایش درصد 2۰12ونیپ ) همچنین آکوتی یابدمی

 گاری کاهش قابلیت جویدن را گزارش کردند.

 تنش برشی

پارامتر تنش برشی برگرهای  4جدول  هایدادهطبق 

 بوده 1۰۰٪بیشتر از تیمار  داریمعنی کاملاً طوربه ٪۵۰

(۰۵/۰>P)  زمان نگهداری  باگذشتو میزان این پارامتر

 منجمد در هر دو تیمار کاهش یافت. صورتبهبرگرها 

اختلاف  آزمایش روزهایتنش برشی بین دو تیمار در 

، بین %1۰۰. در تیمار (P<۰۵/۰)نشان داد  داریمعنی

نشد مشاهده  داریمعنیاختلاف  3۰و  1۵روز 

(۰۵/۰<P)  داریمعنیاما بین سایر روزها تفاوت 

 4۵و  3۰بین روز  %۵۰. در تیمار (P<۰۵/۰شد )مشاهده 

نشد در تنش برشی مشاهده  داریاختلاف معنی

(۰۵/۰<P) اختلاف  باهم روزهاسایر  کهدرصورتی

 (.4)جدول  (P<۰۵/۰دادند )نشان  داریمعنی

دو پارامتر میزان قابلیت  ضربحاصلاین پارامتر از 

 درو  . طول آیدمی به دستشکست و تغییر شکل 

منجمد بر روند پارامتر تنش برشی  صورتبه دارینگه

افزایشی داشته  تأثیرگوشت قرمز  %1۰۰برگر 

سوریمی تا  %۵۰این پارامتر برای برگر  کهدرصورتی

کاهش داشته است. همچنین  بعدازآنافزایش و  3۰روز 

سوریمی در روزهای  %۵۰میزان این پارامتر در برگر 

از برگر گوشت قرمز  داریمعنی طوربه گیریاندازه

که با توجه به اینکه هم میزان نیرو در نقطه  هستبیشتر 

دریافت که  توانمی شکل تغییرهمشکست بالاست و 

دارای بافت الاستیک تر نسبت به  در سوریمی %۵۰برگر 

. دلیل احتمالی افزایش هستگوشت قرمز  %1۰۰برگر 

مربوط به  تواندمیسوریمی  %۵۰تنش برشی در برگر 

 دارینگه درو  نقش باندهای هیدروژنی بوده که در طول 

و با افزایش دما تضعیف  شدهتقویتمنجمد  صورتبه

در این حالت چندین نیروی عمده از قبیل  گردندیم

باعث  گریزآب وانفعالاتفعل، کووالانسیپیوندهای 

 (.1391،جعفر پورگردند )میتثبیت سوریمی ماهی 

 استحکام بافت

 آزمایشدر شروع  %۵۰میزان استحکام بافت تیمار 

بوده اما  %1۰۰کمتر از تیمار برگر  داریمعنی طوربه

زمان این روند معکوس گردید و تا انتهای  باگذشت

منجمد میزان  صورتبهروز نگهداری برگرها  4۵دوره 

بالاتر  دارمعنی طوربه %۵۰عددی استحکام بافت تیمار 

ثبت شد. استحکام بافت بین دو تیمار تا  %1۰۰از تیمار 

 .(P<۰۵/۰داد )نشان  داریمعنیاختلاف  3۰روز 

بین دو تیمار اختلافی مشاهده  4۵در روز  کهدرصورتی

. استحکام بافت در روز صفر کمترین (P>۰۵/۰نشد )
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 روزهایبا سایر  دارمعنیمیزان و دارای اختلاف 

 روزهادر سایر  کهدرصورتی .(P<۰۵/۰بود ) آزمایش

نشد مشاهده  داریمعنیاختلاف  %1۰۰در تیمار 

(۰۵/۰<P) کمترین استحکام در روز  %۵۰. در تیمار

با سایر  دارمعنیصفر مشاهده شد که دارای اختلاف 

اختلافی  3۰و  1۵. بین روز (P<۰۵/۰بود ) روزها

 (.4)جدول  (P>۰۵/۰) یدنگردمشاهده 

این آزمون متشکل از دو مؤلفه میزان نیروی لازم برای 

نفوذ پروب به داخل بافت برگر و مسافت طی شده 

 هستتوسط پروب تا نقطه ایجاد سوراخ در مرکز برگر 

( )با توجه به ضخامت برگر، پروب 1391،جعفرپور)

ا ایجاد سانتیمتر در بافت برگر نفوذ کرده ت 1 اندازهبه

 سوراخ نماید(.

 آمدهدستبهدر نقطه شکست: با توجه به نتایج نیرو 

ترکیب برگر گوشت قرمز از سفتی بیشتر در مقایسه با 

برگر سوریمی برخوردار است. دلیل این امر این است 

 در پارامتر دارمعنیکه با توجه به عدم وجود اختلاف 

، نیروی لازم برای ایجاد آزمونتغییر شکل در این نوع 

بالاتر  داریمعنی طوربهگوشت شکست در بافت برگر 

گوشت قرمز از  دیگرعبارتبهاز برگر سوریمی است. 

خود مقاومت بیشتری در برابر سوراخ شدن توسط 

. لذا با افزودن درصدهای مختلف دهدمیپروب نشان 

این ویژگی را  توانمیسوریمی به فرمول گوشت قرمز 

رگر از بهبود بخشید یا به عبارتی باعث گردید تا بافت ب

 تردی بیشتری برخوردار باشد.

 3/8۵در مورد برگر گوشت قرمز پارامتر نیرو از مقدار 

گرم به ترتیب بعد  ۵/133و  123گرم در روز صفر به 

منجمد در دمای  صورتبه دارینگهروز  3۰و  1۵از 

، اما با افزایش یابدمیافزایش  گرادسانتیدرجه  -18

کاهش  ۵/1۰7روز میزان نیرو به  4۵تا  دارینگهمدت 

سوریمی نیز  %۵۰. همین روند در مورد برگر یابدمی

مشاهده شد با این تفاوت که مقادیر عددی نیرو در طول 

منجمد برای سوراخ کردن  صورتبه دارینگهدوره 

بالاتر از  داریمعنی طوربهسوریمی  %۵۰بافت برگر 

صوص مواد در خ کهازآنجاییبرگر گوشت بود. 

پروتئینی با ماهیت حیوانی انواع مختلفی از پیوندها از 

، (قبیل باندهای هیدروژنی، پیوند یونی )پل نمکی

 هایکنشبرهمدوگانه و  کووالانسیپیوندهای 

عملکرد  منظوربه هرکدامهیدروفوبیک دخالت دارند و 

 کهطوریبه باشندمیبهینه دارای دامنه دمایی خاصی 

وژنی در طول دوره نگهداری در دماهای باندهای هیدر

پایین دارای بیشترین نقش در ایجاد شبکه پروتئینی 

بنابراین بالا بودن مقدار عددی ؛ (1992)لانیر،  هست

به دلیل  تواندمیپارامتر استحکام بافت برگر ترکیبی 

بیشتر باندهای هیدروژنی در حضور  گیریشکل

ین گوشت قرمز ی ماهی در مقایسه با پروتئهاپروتئین

( 1386) همکاران(. شعبانپور و 1391،جعفرپورباشد )

روندی خلاف روند مطالعه فوق را در مورد سوریمی 

منجمد گزارش  صورتبه دارینگهماهی کیلکا در دوره 

 کردند.

 رنگ

 L*پارامتر 

 آزمایش، در شروع دوره ۵جدول  هایدادهبر اساس 

بیشتر از  داریمعنی طوربه %۵۰میزان روشنایی تیمار 

زمان نگهداری برگرها  باگذشتبوده و  %1۰۰تیمار 

منجمد میزان روشنایی بافت برگرها روند  صورتبه

ر دافزایشی را نشان داد. میزان این پارامتر در دو تیمار 

داد نشان  داریمعنیتفاوت  دارینگه روزهای

(۰۵/۰>P) روزهابا سایر  4۵و  ۰، روز %1۰۰. در تیمار 

 1۵، بین دو روز (P<۰۵/۰داد )نشان  داریمعنیتلاف اخ

، %۵۰. در تیمار (P>۰۵/۰) یدنگرداختلافی مشاهده  3۰و 

 (P>۰۵/۰) یدنگرداختلافی مشاهده  4۵و  3۰بین روز 

در  داریمعنیاختلاف  باهم روزهاسایر  کهدرصورتی

 (.۵جدول ) (P<۰۵/۰دادند )این تیمار نشان 
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 -۱۸منجمد در دمای  صورتبهسوریمی نگهداری شده  %50گوشت قرمز و  %۱00برگرهای  تغییرات تنش برشی و استحکام بافت -۴جدول 

 روز ۴5به مدت  گرادسانتیدرجه 

 شده گیریاندازه پارامترهای

 منجمد صورتبهزمان نگهداری  تنش برشی استحکام بافت

۵۰% 1۰۰% ۵۰% 1۰۰% 

Bc391±8 Ab6۵۵±6۰ Ac4944±38 Bc4۵/2۰14±6 صفر 
Aa1۵41±33 Ba1۰86±1۵4 Ab۵449±66 Bb3449±31۰ ۱5 
Aa1724±2۰9 Ba119۰±197 Aa۵۵۰۵±۵4 Bb3433±2۰8 30 
Ab9۵9±49 Aa964±62 Aa۵41۵±129 Ba4۵1۵±372 ۴5 

 .هست آزمایشنگهداری  هایزمانبین  (P<۰۵/۰) دارمعنیوجود تفاوت  دهندهنشاندر هر ستون  (c-a)حروف متفاوت  

 .هست %۵۰و  %1۰۰بین تیمار  (P<۰۵/۰) دارمعنیوجود تفاوت  دهندهنشاندر هر ردیف  (B-Aحروف متفاوت )

 
سوریمی نگهداری شده  %50گوشت قرمز و  %۱00برگرهای  تغییرات پارامترهای رنگ )روشنایی، قرمزی، زردی و سفیدی( بافت - 5جدول 

 روز ۴5به مدت  گرادسانتیدرجه  -۱۸منجمد در دمای  صورتبه

 شده گیریاندازه پارامترهای

زمان  (*L)روشنایی  (*a)قرمزی  (*b)زردی  سفیدی

نگهداری 

 صورتبه

 منجمد

۵۰% 1۰۰% ۵۰% 1۰۰% ۵۰% 1۰۰% ۵۰% 1۰۰% 

Ac32/9۰±1/42 Bc2۰/62±2/34 Aa28/2۰±1/28 Ba6۰/6۰±2/2۰ Ba92/8۰±1/9 Aa۵1/6۰±1/1۵ Ac14/4۰±1/۵1 Bc۰۰/۰۰±2/4۰ صفر 
Ab88/۵7±1/48 Bb71/23±1/44 Aab92/2۰±1/27 Ba83/2۰±۰/2۰ Ba14/4۰±1/9 Ab18/4۰±1/13 Ab3۰/4۰±2/۵7 Bb48/8۰±1/49 ۱5 
Aa47/9۵±2/۵2 Bab13/88±1/44 Ab۰9/8۰±1/2۵ Ba22/۰۰±1/19 Ba۰9/2۰±1/9 Ab۵1/4۰±1/12 Aa94/8۰±2/61 Bb83/8۰±۰/49 30 
Aa73/4۵±2/۵3 Ba9۰/7۵±۰/46 Ab14/6۰±1/2۵ Ba77/7۵±1/19 Ba3۰/8۰±1/8 Ab3۰/8۰±1/11 Aa27/2۰±3/62 Ba83/8۰±۰/۵1 ۴5 

 .هست آزمایشنگهداری  هایزمانبین  (P<۰۵/۰) دارمعنیوجود تفاوت  دهندهنشاندر هر ستون  (c-a)حروف متفاوت  

 .هست %۵۰و  %1۰۰بین تیمار  (P<۰۵/۰) دارمعنیوجود تفاوت  دهندهنشاندر هر ردیف  (B-Aحروف متفاوت )
 

 a*پارامتر 

پارامتر قرمزی رنگ بافت تیمارهای آزمایشی 

 %1۰۰بود که میزان قرمزی بافت برگر  صورتبدین

بوده  %۵۰بیشتر از تیمار برگر  داریمعنی طوربه

(۰۵/۰>P) زمان نگهداری برگرها  باگذشت، اما

روز میزان پارامتر قرمزی  4۵منجمد به مدت  صورتبه

نبود. بین دو  داریمعنیاما روند کاهشی آن  یافتهکاهش

اختلاف  آزمایش روزهایدر  aپارامتر  ازنظرتیمار 

، %1۰۰ار . در تیم(P<۰۵/۰)مشاهده گردید  داریمعنی

نشان داد و  داریمعنیاختلاف  روزهابا سایر  ۰روز 

نشان ندادند. در  داریمعنیاختلاف  باهم روزهاسایر 

ین پارامتر  ازنظر آزمایش روزهای، بین %۵۰تیمار 

 تفاوتی مشاهده نشد.

 b*پارامتر 

برگرها برخلاف  (*b)روند تغییرات پارامتر زردی رنگ 

میزان زردی رنگ بافت  کهطوریبهپارامتر قرمزی بود 

بالاتر از تیمار  داریمعنی طوربه %۵۰برگرهای تیمار 

 آزمایش روزهایبود. بین دو تیمار در  %1۰۰برگر 

شد مشاهده  داریمعنیاین پارامتر تفاوت  ازنظر

(۰۵/۰>P) آزمایش روزهای، بین %1۰۰. در تیمار 

در  (.P>۰۵/۰نشد )مشاهده  *bپارامتر  ازنظرتفاوتی 

اختلافی مشاهده نشد  1۵و  ۰، بین روز %۵۰تیمار 

 داریمعنیاختلاف  4۵و  3۰و  1۵همچنین بین روز 
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اختلاف  4۵و  3۰با روز  ۰. روز (P>۰۵/۰نشد )مشاهده 

 (.P<۰۵/۰داد )نشان  داریمعنی

 شاخص سفیدی

نگهداری  روزهایتیمار در تمامی  در دومیزان سفیدی 

. میزان سفیدی (P<۰۵/۰داد )نشان  داریمعنیاختلاف 

بیشتر از  داریمعنی طوربه ۵۰٪بافت برگرها در تیمار 

 4۵بوده و در طی زمان نگهداری  1۰۰٪تیمار برگر 

منجمد دارای روندی مشابه با پارامتر  صورتبهروزه 

میزان روشنایی در روز  %1۰۰روشنایی بود. در تیمار 

داد نشان  داریمعنیاختلاف  روزهابا سایر  ۰

(۰۵/۰>P) نشان  داریمعنیاختلاف  باهم 3۰و  1۵. روز

 باهم دارمعنینیز فاقد اختلاف  4۵و  3۰ندادند. روز 

اختلاف  4۵و  3۰، روز %۵۰. در تیمار (P<۰۵/۰بودند )

اما با سایر ؛ (P>۰۵/۰ندادند )نشان  باهم داریمعنی

میزان روشنایی در  ازنظر داریمعنیاختلاف  روزها

 .(P<۰۵/۰شد )مشاهده  %۵۰تیمار 

در تحقیق حاضر در خصوص  گرفتهانجاممطالعات 

در  دارمعنیرنگ برگرها حاکی از وجود اختلاف 

( و زردی a*(، قرمزی )L*پارامتر )شاخص روشنایی 

(*b بین تیمارها )که با افزودن  صورتبدین هست

 داریمعنی طوربهدرصد سوریمی به برگر گوشت قرمز 

افزوده شد. همین روند در  b*و  L*به مقدار پارامتر 

خصوص پارامتر روشنایی نیز مشاهده شد و از میزان 

همه تیمارها با  کهطوریبه( کاسته شد. a*قرمزی )

از خود نشان  آماری ازلحاظ داریمعنیشاهد اختلاف 

 دادند.

 هایدانهرنگرنگ گوشت قرمز بستگی به وجود 

میوگلوبین، هموگلوبین و سایتوکروم سی عضله دارد 

میوگلوبین  .هستکه میوگلوبین منبع عمده رنگ عضله 

باعث  درنتیجهدر سوریمی طی عمل شستشو کمتر شده 

رمضان و هدی ) شودمیسفیدی و روشنایی بیشتر 

 بیان گردید که (1391و همکاران ) . مطالعه جوکار(2۰1۰

در  زدهجوانهافزایش درصد جایگزینی آرد لوبیای 

نشان نداد  داریمعنیتغییر  a*و  L* سوسیس پارامتر

در مطالعه فوق با  کهیدرصورت کم شد.b* ولی پارامتر

افزایش یافت  b*و  L*سوریمی پارامتر  ۵۰٪افزودن 

 زمانمدتهمچنین  ولی میزان قرمزی کاهش یافت.

منجمد در دمای  صورتبهتیمارهای آزمایشی  دارینگه

بر روی پارامترهای رنگ  گرادسانتیدرجه  -18

گوشت و  %1۰۰هم در برگر  کهطوریبهبوده  تأثیرگذار

سوریمی همه پارامترهای رنگ کاهش  %۵۰هم در برگر 

نشان داده و رنگ برگرها در پایان دوره از  داریمعنی

ین کاهش در روشنایی بیشتری برخوردار شد. ا

ناشی از میوگلوبین هایی باشد که در  تواندمیسوریمی 

بافت باقی ماندند و در  و دراثر شستشو از بین نرفته 

منجمد تغییر ماهیت دادند  صورتبه دارینگه درو  طول 

که این تغییر ماهیت میزان قرمزی و زردی را کم و 

 %۵۰برگر  کهطوریبهسفیدی و روشنایی را افزایش داد 

درصدی را  2۰سوریمی در پارامتر سفیدی یک افزایش 

 نشان داد.

نتایج حاصل از مطالعه فوق با نتایج حسب الله و 

 ماهیگربه( در خصوص رنگ برگرهای 2۰۰9همکاران )

مطابقت دارد.  -c18 نگهداری شده در دمای

( 2۰۰۵البلوشی و همکاران ) هاییافتهبا  کهدرصورتی

متفاوت  -c 2۰اری برگر ماهی در دمای پیرامون ماندگ

 باگذشت( عنوان کرد که 2۰۰۵بود. البلوشی و همکاران )

ثابت ماند. علت  تقریباًزمان رنگ برگرها تغییری نکرد و 

در مطالعه  مورداستفادهاین ثبات آن است که ماهیان 

ماهیان سفید گوشت هستند و  اکثراًالبلوشی و همکاران 

ی ترپایینمیوگلوبین از سطوح  هاآنعضلات 

 برخوردارند.

 ارزیابی حسی

منجمد بافت  صورتبهدر طی دوره نگهداری بافت: 

 داریمعنیاختلاف  3۰گوشت قرمز در روز  %1۰۰برگر 

 %۵۰. در مورد برگر (P<۰۵/۰)نشان داد  4۵را با روز 

بین روزهای  داریمعنیسوریمی هیچ اختلاف 

 صفرتااما از روز ؛ (P<۰۵/۰نشد )مشاهده  گیریاندازه
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شد بین دو تیمار مشاهده  دارمعنیاختلاف  4۵روز 

(۰۵/۰>P)  (.6)جدول 

سوریمی هیچ  %۵۰گوشت قرمز و  %1۰۰تیمارهای  بو:

بو نشان  ازلحاظرا در طی انجماد  داریمعنیاختلاف 

 .(P<۰۵/۰ندادند )

ارزیابی حسی، رنگ تیمار  هایدادهبر اساس رنگ:  

امتیاز بالاتری نسبت به  داریمعنی طوربه ۵۰٪برگر 

آورده و این روند در طول  به دست 1۰۰٪تیمار برگر 

منجمد  صورتبهدوره نگهداری برگرهای آزمایشی 

اما طی دوره انجماد هیچ اختلاف ؛ حفظ گردید

در خصوص رنگ  گیریاندازهدر روزهای  داریمعنی

. (P>۰۵/۰نشد )از برگرها مشاهده  هرکدامبرای 

بین دو  4۵و  3۰، 1۵در روزهای صفر،  کهدرصورتی

 (P<۰۵/۰دارد )وجود  دارمعنیتیمار اختلاف 

بین  داریمعنیاختلاف  6مطابق جدول مقبولیت کلی: 

 (.P>۰۵/۰)برای هر تیمار دیده نشد  آزمایشروزهای 

از روز  دارمعنیولی در مقایسه بین دو تیمار اختلاف 

. در کل (P<۰۵/۰)گردید  مشاهده 4۵روز  صفرتا

 1۰۰٪بالاتر از تیمار برگر  ۵۰٪مقبولیت کلی تیمار برگر 

روزه  4۵برآورد گردید و این روند تا پایان دوره 

منجمد ادامه  صورتبهبرگرهای آزمایشی  دارینگه

 یافت.

نتایج ارزیابی حسی در این مطالعه نشان داد که برتری 

سوریمی به این دلیل  %۵۰از بافت برگرهای حاصل 

انسجام و  ازنظراست که ارزیابان این نوع برگر را 

 ٪1۰۰هنگام جویده شدن برتر از برگر  هاآنمطلوبیت 

به علت  تواندمیگوشت قرمز تشخیص دادند. این نتایج 

ی گوشت سفید هاپروتئینساختاری  در ماهیتتفاوت 

ماهی در مقایسه با گوشت قرمز باشد. شستشوی 

اهی در عملیات تولید سوریمی سبب ایجاد گوشت م

و الاستیک بیشتر در بافت برگرهای  مانندژلخواص 

گوشت  %1۰۰ی حاصل از سوریمی نسبت به برگرها

 طوربه تواندمی. لذا فرآیند شستشو شودمیقرمز 

و عدم تراکم بافت را در  گسیختگیازهم آمیزیموفقیت

چرخ  ستشوی گوشتگوشت چرخ شده جبران نماید. ش

شده ماهی در عملیات تولید سوریمی منجر به حذف 

تغلیظ  درنتیجهی محلول سارکوپلاسمیک و هاپروتئین

مطلوبی  مانندژلی میوفیبریل و ایجاد حالت هاپروتئین

. (2۰۰4توکور و همکاران، ) گرددمیدر سوریمی 

که در آزمون پروفیل بافت انجام شد میزان  طورهمان

ن در برگرهای حاوی سوریمی سختی و قابلیت جوید

عدد کمتری را نشان داد که این نتایج در راستای نتایج 

طعم  ازلحاظ. هستحاصل از ارزیابی حسی بافت 

نشان  داریمعنیاختلاف  آزمایشاز تیمارهای  کدامهیچ

 طورکلیبهآن است  دهندهنشانندادند که این امر 

با برطرف ساختن چربی و ترکیبات  تواندمیشستشو 

و  هاپروتئین، هادانهرنگمحلول در آب مانند خون، 

میزان بو و مزه ناخواسته ماهی را کاهش دهد.  هانمک

در صفت بو برگرها  دارمعنیعدم وجود تفاوت 

به علت وجود  تواندمی آزمایشدر این  موردمطالعه

ر ترکیب مواد معطر )پودر سیر، پیاز و فلفل سیاه( د

باشد  علتاینبه تواندمیبرگرهای آزمایشی باشد و نیز 

که برگرهای حاصل از سوریمی بوی ماهی نداشته و 

فرآیند شستشو تا حد زیادی موفق به حذف ترکیبات 

 بودار از گوشت ماهی شده است.

 صورتبهبرگرهای آزمایشی  دارینگهدر طی دوره 

یچ تغییر ه گرادسانتیدرجه  -18منجمد در دمای 

در مورد طعم، بو و رنگ برگرها مشاهده  داریمعنی

گوشت قرمز تا روز  %1۰۰بافت برگر  ازلحاظنشد ولی 

 ازنظر 4۵مشاهده نشد اما در روز  داریمعنیتغییر  3۰

اعضای پانل مقداری از کیفیت بافت کم شده و امتیاز 

بافت برگر  کهدرصورتیکمتری به این برگر داده شد. 

در روزهای  داریمعنیمی هیچ تفاوت سوری ۵۰%

نشان نداد. در خصوص مقبولیت کلی در  گیریاندازه

بین روزهای  داریمعنیمورد هر دو تیمار هیچ اختلاف 

برتری  ضمناًمنجمد مشاهده نشد.  صورتبه دارینگه

سوریمی در خصوص پارامترهای رنگ، بافت  %۵۰برگر 
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به برگر نسبت  4۵و مقبولیت کلی همچنان تا روز 

 گوشت قرمز باقی ماند.

 

 

درجه  -۱۸سوریمی نگهداری شده در حالت انجماد در دمای  %50گوشت قرمز و  %۱00برگرهای  تغییرات ارزیابی حسی -۶جدول 

 روز ۴5به مدت  گرادسانتی

شده گیریاندازه پارامترهای  

نگهداری  زمانمدت بافت بو رنگ مقبولیت کلی  

 در انجماد
۵۰%  1۰۰%  ۵۰%  1۰۰%  ۵۰%  1۰۰%  ۵۰%  1۰۰%  

۵/1±8۰/۰1 Aa 4/1±۰6/23 Ba 6/1±2۰/۰3 Aa 4/1±33/23 Ba ۰3/۰۰±1/۵  8۵/۰۰±1/۵  ۵/93±1/۰3Aa 4/1±73/66Ba صفر 

۵/۰±96/97 Aa 4/1±33/3۰ Ba 6/۰±46/91 Aa ۵/1±۰۰/3۰ Ba ۵4/1±8۰/۵  46/1±93/۵  6/1±۰6/27Aa 4/1±86/۵9Ba ۱5 

۵/۰±4۰/91 Aa 4/۰±۰۰/97 Ba 6/۰±33/97 Aa 4/1±73/66 Ba 12/4۰±1/۵  23/1±66/۵  ۵/1±8۰/26Aa 4/1±6۰/۵4Ba 30 

۵/1±66/۰3 Aa 4/1±4۰/4۵ Ba 6/1±2۰/۰3 Aa 4/1±93/۰3 Ba ۰1/1±33/۵  ۰6/64±1/۵  ۵/1±93/۰3Aa 3/۰±66/97Bb ۴5 

 .هست آزمایشنگهداری  هایزمانبین  (P<۰۵/۰) دارمعنیوجود تفاوت  دهندهنشاندر هر ستون  (c-a)حروف متفاوت 

 .هست %۵۰و  %1۰۰بین تیمار  (P<۰۵/۰) دارمعنیوجود تفاوت  دهندهنشاندر هر ردیف  (B-Aحروف متفاوت )

 

( برگر ماهی 2۰1۰در مطالعه محمودزاده و همکاران )

 -18منجمد در دمای  صورتبهماه  6به مدت  1کیجار

، هاآنشده و بر اساس نتایج  دارینگه گرادسانتیدرجه 

پارامترهای رنگ، بافت، طعم و پذیرش کلی در ماه دوم 

صفر امتیاز کمتری کسب نموده و  بازماندر مقایسه 

نشان داد. این  آماری ازلحاظ داریمعنیاختلاف 

ر ماه در برخی پارامترها مانند بافت د دارمعنیاختلاف 

 4۵اول نیز مشاهده شد. ولی در مطالعه حاضر تا روز 

در برگر  ذکرشدهدر پارامترهای  داریمعنیهیچ تفاوت 

سوریمی مشاهده نشد. همچنین در مطالعه تاشکایا  ۵۰%

پارامترهای طعم، بو، رنگ، بافت و ( 2۰۰3)و همکاران 

در روز  کمانرنگین آلایقزلبرگر ماهی  مقبولیت کلی

صفر نشان  بازمانرا  داریمعنیدر یخچال تفاوت  21

روز برآورد  21در یخچال را  دارینگهداد و مدت 

عنوان  1388کردند. نعمتی و همکاران نیز در سال 

کردند که کیفیت برگرهای ترکیبی از سوریمی کپور 

معمولی و گوشت قرمز تا روز پنجم از کیفیت عالی 

نجم تا هشتم کیفیت به حد برخوردارند و از روز پ

                                                           
1Saurida undosquamis 

همکاران  کاهش یافت. در مطالعه توکور و قبولقابل

از  شدهتهیهدر برگرهای  داریمعنی( هیچ تفاوت 2۰۰4)

ماهی تیلاپیا در پارامترهای رنگ، بو، طعم، بافت و 

مقبولیت کلی مشاهده نشد که با نتایج مطالعه فوق 

 مطابقت دارد.

 

 کلی گیرینتیجه

 ازلحاظنتایج حاصل از این مطالعه حاکی از این است که 

 %۵۰اکسیداسیون چربی و بازهای نیتروژنی فرار، برگر 

 %1۰۰سوریمی از مقادیر کمتری در مقایسه با برگر 

 دارینگه 4۵گوشت قرمز برخوردار بوده و تا روز 

منجمد کیفیت خود را حفظ کرد. همچنین در  صورتبه

سختی و قابلیت جویدن در  برگرهای حاوی سوریمی

گوشت قرمز بهبود یافت. برگر  %1۰۰مقایسه با برگر 

گوشت قرمز  %1۰۰سوریمی در مقایسه با برگر  ۵۰%

خصوصیات بافتی دارای برتری نسبی در طول  ازلحاظ

و آنالیز حسی  هستمنجمد  صورتبه دارینگهدوره 

 %۵۰نیز در طی این دوره بیانگر این است که برگر 

روز از کیفیت خوب تا عالی  4۵ی تا پایان سوریم

برخوردار است. همچنین ارزیابی حسی در این تحقیق 
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سوریمی از  %۵۰ثابت کرد برگرهای ترکیبی حاوی 

گوشت  %1۰۰مقبولیت کلی بیشتری در مقایسه با برگر 

نتایج این تحقیق، برگر  بر اساسقرمز برخوردارند. 

 یدمادر  دارینگهسوریمی دارای قابلیت  %۵۰ترکیبی 

c18-  هستروز  4۵به مدت بیش از. 
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Abstract 

In this study, biochemical quality changes such as moisture, protein, fat content and oxidative 

indices and biophysical properties such as texture profile analysis (TPA), and color parameters 

(L*a*b*) of incorporated red meat and common carp (Cyprinus carpio) surimi burger (50%) along 

with sensory characteristics during 45 days of frozen storage at -18ºC were evaluated and compared 

to 100% red meat burger as control. According to results, for 50% treatment, at the initial stage of 

frozen storage (day 0), biochemical indices such as peroxide value (PV), thiobarbituric acid (TBA), 

free fatty acid (FFA) and total volatile nitrogen bases (TVN) were recorded at 4.29, 1.117, 0.604 

and 10.23 respectively, whereas reached to 3.12, 0.6, 2.23, 0.647 and 13.79 after 45 days of frozen 

storage at -18ºC. Texture profile analyses showed that hardness of 50% treatment did not reduce 

significantly (P>0.05) whereas it did for the control. On the other hand, cohesiveness, elasticity and 

chewiness of both treatments reduced during 45 days of frozen storage (P<0.05). Whereas, firmness 

and shear stress of both burgers increased during frozen storage (P<0.05)). Color results revealed 

that redness and yellowness parameters of 50% treatment became lower whereas whiteness 

increased during frozen storage (P<0.05)). Based on the sensory evaluation results, even though, 

flavor and smell of 50% and control treatments did not change significantly even after 45 days of 

frozen storage, however, the texture of control burger scored lower value compared to incorporated 

burger with 50% common carp surimi (P<0.05). 

 

Keywords: Incorporated burger, Surimi, Texture Profile Analyses, Biochemical Properties, Sensory 

Evaluation, Frozen Storage 
 


