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خشک اثرات  هاي شیمیایی، حسی، میکروبی، فراسودمندي و کردن روي ویژگیبررسی 

پروتئین  غذایی کنسانتره    (Abramis brama) ماهی سیمارزش 

  1پرستو بلندرفتار، * 2، مینا سیف زاده1رضا طاعتی

  .ایران. گروه شیلات، واحد تالش، دانشگاه آزاد اسلامی، تالش - 1
 و آموزش سازمان تحقیقات کشور، شیلاتی علوم تحقیقات موسسه داخلی، هاي آب پروري آبزي پژوهشکده آبزیان، وريفرآ تحقیقات ملی مرکز - 2

  .ایران انزلی، کشاورزي، ترویج
  چکیده

در کشورهاي بسیاري از  که ایی بالاستغذ ارزشخاکستري با  به مایل سفید یا شیري رنگ پودر )FPC(ماهی  پروتئین کنسانتره

 FPCتوسط آون و وکیوم درایر بر  کردن  خشکهاي بررسی تاثیر روش هدف با مطالعه حاضر. شود یم تهیه راکیخو ماهیان

تهیه ) ایزوپروپانول(به روش حلال  FPC. انجام شد FPCي کیفی و معرفی بهترین تیمار براي تولید ها یژگیوماهی سیم، مقایسه 

از FPC . روز در محیط نگهداري شدند 30به مدت ) 2تیمار(و وکیوم درایر  )1تیمار(در آون  شده  خشک FPCتیمارها شامل . شد

- 72/90و  57/6 - 62/7، 97/0 -  1، 32/0 -  41/0(بر خلاف چربی و خاکستر، رطوبت و پروتئین  2و  1در تیمارهاي . بود Aنوع 

 داشتندن دار یمعنري تفاوت طی نگهدا) درصد 71/89-30/91و  79/5- 13/7، 98/0 -1، 18/0 -23/0(و  )  درصد 53/88

)p<0.05 .( ارزش غذایی بین تیمارهاي آزمایشی تفاوت نشان نداد)p>0.05 .(برخلاف pH )99/6 - 62/6  53/6 - 78/6و( ،

TVB-N )50/24 – 83/9 mg/100g  81/9 - 75/21و  ،TBARS )98/0- 19/0  18/0 -  81/0و mg/kg(  و پراکسید)65/1 - 

نگهداري دوره در پایان ). p<0.05(طی زمان نگهداري افزایش یافتند  2و  1در تیمارهاي ) meq/kgoil 34/0 -15/1و  54/0

TVB-N )50/24  75/21و mg/100g (دار داشت بین تیمارهاي آزمایشی تفاوت معنی)p<0.05 .( رنگ، بو، طعم و  2در تیمار

، 34/3، 62/3، 32/2( 1امتیاز بالاتري نسبت به تیمار از ) درصد 95/87و  32/3، 86/3، 22/4، 39/4(مزه، پذیرش کلی و حلالیت 

اشریشیاکلی، سالمونلا و استافیلوکوکوس در تیمارها  ،فرم، کلیها يباکترتعداد کل . برخوردار بودند) درصد 11/64و  16/2

 دار یمعنعدم تغییرات ي شیمیایی در تیمارها قابل پذیرش بودند، حلالیت بالاتر و ها شاخص که نیابا توجه به . مشاهده نشدند

  . گردد یمتوسط وکیوم درایر به صنعت غذایی پیشنهاد  FPC کردن خشکطی زمان نگهداري  2ي حسی در تیمار ها یژگیو

  . ماهی، کیفیت، ماهی سیم، ویژگی هاي حسی پروتئین ارزش غذایی، کنسانتره: هاي کلیديواژه
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 مقدمه -1

اما در مواردي ، شود یمصرف انسان در نظر گرفته م يبرا نیمنبع پروتئ نیتر به وفور در دسترس است و به عنوان کامل یماهچه  اگر

 تواند یم 1کنسانتره پروتئین ماهیبه  یگوشت ماه لیتبد. شود یاز افراد م یتوسط برخعدم مصرف آن منجر به  ینامطبوع ماه يبو

را به عنوان مکمل  يا دوارکنندهیام لیپتانس FPC ،رو نیازا .کننده باشد مصرف رشیو بهبود پذ يمواد مغذ فظح يبرامناسبی  نهیگز

و ارزش غذایی بالا داراي زمان ماندگاري کنسانتره پروتئین ماهی عبارت است از فرآورده غذایی سالم،  .)1( کند یارائه م ییغذا

تر از ماهی تازه بوده و قابلیت نگهداري بلند  شده و در آن پروتئین و سایر مواد مغذي فشردهکه به نحو کاملاً بهداشتی از ماهی تهیه 

مایل به  پودري به رنگ سفید ظاهري شکل این محصول به لحاظ. هاي غذایی را دارد براي تولید انواع فرآورده يریکارگ مدت و به

همراهی با  در محصول این. باشد یمپروتئین  درصد 75 -95 حاويطعم است، که تقریباَ  و بو بدون تیره، يا قهوه تا خاکستري

محصول قابل استحصال از ماهی به عنوان  FPC  .گردد یم محصول غذایی ارزش و مزه و طعم افزایش سبب ییمواد غذاسایر 

فرآورده هاي غذایی  هب بوده و می توان این محصول راتر  متراکم و اولیه بیشتر ماده به نسبت آن پروتئین محسوب می شود که

  ). 31( اضافه کردها  آن ویژگی هاي حسی در تغییر بدون ایجاد

میلادي به عنوان راهکاري جهت مبارزه با سوء تغذیه در جهان مورد توجه قرار  60ایده جدیدي نیست و در اواخر دهه  FPCتولید 

 در ابتدا). 3(حاوي پودر ماهی را تولید و عرضه کردند ها بیسکوئیت  که نروژي گردد یبرم 1876آغاز پیدایش آن به سال . گرفت

FPC  ًهاي  گرفت و با توجه به شرایط تولید، ویژگی تغذیه حیوانات مورد استفاده قرار  منظور بهتحت عنوان پودر ماهی صرفا

ر تولید، کیفیت میکروبی موازین بهداشتی د تیرعافیزیکوشیمیایی و  طعم و بوي ماهی، چربی زیاد، ماندگاري بسیار پایین، عدم 

اما ). 12(ذرات قابلیت استفاده در رژیم غذایی انسان را نداشت   بزرگمناسب، عدم برخورداري از رنگ و بافت یکنواخت و اندازه 

هایی به منظور  در مقیاس وسیعی حل شد، ولی تحقیقات براي یافتن راه FPCطی سالیان اخیر بسیاري از مشکلات تکنیکی تولید 

توان از آن به عنوان یم نیبالا است، بنابرا تیفیبا کو  متیارزان ق یوانیح نیپروتئ FPC .د و استفاده اقتصادي از آن ادامه داردتولی

سال اخیر تلاش هاي بسیاري در راستاي تولید و  50طی  .استفاده کرد یی محصولات غذاییارزش غذا شیافزا يبرا ینیمکمل پروتئ

  ).24(ی انجام شد، و نشان دهنده آن است که این محصول جایگاه درخور توجهی در بازار خواهد یافت کاربرد آن در مواد غذای

ارزش غذایی بالا،  ارزش اقتصادي،). 18(رسید  1400هزار تن در سال  14844به  1396هزار تن در سال  13688تولید ماهی سیم از 

سایر  هستند که سبب شدند این ماهی به عنوان ماده اولیه براي تولیدطعم خوب گوشت و ذخایر مناسب ماهی سیم از جمله مواردي 

                                                             
1. Fish protein concentrates (FPC)  
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گرمسیري به سواحل مصرف ماهی تازه به ویژه در کشورهاي . مورد توجه قرار گیرداز جمله کنسانتره پروتئین ماهی  ها فرآورده

زیرا استفاده از تسهیلات . مند گردندرزش بهرهتوانند از این منبع غذایی با اها محدود شده و مردم بسیاري نمیها و رودخانهدریاچه

از طرفی با توجه به فساد سریع ماهی تازه نگهداري آن بسیار . حمل و نقل سریع و مجهز به یخچال مستلزم صرف هزینه زیادي است

بندي، ستههاي مختلف از جمله بهاي ابتدایی فرآوري نیز در صورت عدم رعایت شرایط بهداشتی در بخشحساس بوده و روش

از این رو تولید کنسانتره . انبارداري، حمل و نقل و توزیع سبب کاهش کیفیت فرآورده شده و ضایعات فراوانی را به همراه دارد

   ).1، 23( پروتئین ماهی از آن مورد توجه قرار گرفت

گزارش ماهیان طبق  ماهی از  پروتئین  تره  کنسان سایر پژوهشگران،   ،)Lepturacanthus savala(اسبی ماهییالهاي 

کپورمعمولی )Himantura randalli( ماهیسفره ، )Channa Striatus( سرماريماهی  ،)Cyprinus carpio( ،

Or( ایلاپیت، (Pangasius hypopthalmus) ماهیگربه eochromis niloticus( ، ن وتگونهThunnus sp.) ( ،

ورنقره Sa( زادآ یماه ،)Hypophthalmichthys molitrix( ايکپ lmo sa la r ( ماهی گونهو هاي گوازیم 

(Nemipterus spp.) است شده  بر  کردن خشکفرآیند  ریتأثبا توجه به  ).5، 6، 7، 20، 21، 22، 27، 29، 32( تولید 

با استفاده از آون و  کردن خشکاز ماهی سیم و تاثیر روش  FPCي کیفی محصول، مطالعه حاضر با هدف استخراج ها یژگیو

  .انجام شد ها آني غذایی، شیمیایی، فراسودمندي و میکروبی و مقایسه ها یژگیودرایر روي وکیوم 

  ها روشمواد و  -2

  از ماهی سیم A لید کنسانتره پروتئین نوعتو-2-1

د ارس از دریاچه سماهی سیم . فیزیکی و شیمیایی مورد استفاده قرار گرفت يندهایدر تولید کنسانتره پروتئین ماهی ترکیبی از فرآ

برابر وزن ماهی به خط تولید مرکز ملی  2نسبت مراه با پودر یخ و آب دریا به ماهی از طریق یونیلیت ه. شد صیددر فصل تابستان 

شستشو داده شدند سپس سر، دم و با آب شرب ن ماهیان یوزتپس از  .تحقیقات فرآوري آبزیان واقع در بندرانزلی انتقال داده شد

گیر منتقل شدند و پس از جداسازي استخوان، پوست و باله ماهیان به دستگاه استخوان آنگاه .تخلیه گردید ها امعاء و احشاء آن

 1به  1در ایزوپروپانول به نسبت ) گرادسانتیدرجه  24(دقیقه در دماي محیط  50به مدت  صگوشت خال. تهیه شد صگوشت خال

در  1به  1در مرحله دوم استخراج، کیک فشرده به نسبت . م گردیدنجاااین مدت زمان پرس اولیه  گذشت بعد از. قرار داده شد

محصول پرس شده و  مجدداً. قرار گرفت گرادسانتیدرجه  50دماي بن ماري با  دقیقه در 21ایزوپروپانول قرار داده شد و به مدت 

 50دقیقه در دماي  10ه سوم استخراج به مدت در ایزوپروپانول قرار داده و به منظور مرحل 1به  1آمده را به نسبت  دست محصول به
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به دو روش آون  کردن خشک. ه و خشک شدمحصول پرس گردید در مرحله بعدي. داخل بن ماري قرار گرفت گرادسانتیدرجه 

  ).1( شدغربال میکرون  111 توسط الکآسیاب و وکیوم درایر انجام شد، و بعد از 

  در آون کردن خشک-2-2

ساعت و نیم خشک  6گراد به مدت درجه سانتی 100با دماي ) Memmertمدل (در آون  آمده دست بهلوط بعد از صاف کردن مخ

  . سپس آسیاب شده و پودر شیري رنگ و یکنواختی به دست آمد. شد

  از طریق وکیوم درایر کردن خشک-2-3

.  استفاده شد) ساخت ایران(ایر کنسانتره پروتئین ماهی سیم به روش وکیوم درایر از دستگاه وکیوم در کردن خشکجهت 

  . گراد صورت گرفتدرجه سانتی 100ساعت و نیم در دماي  9به مدت  کردن خشک

  ي و نگهداريبند بسته-2-4

هاي میکروبی، فیزیکی، شیمیایی و  شدند و سپس جهت انجام آزمایش يبند بستهمعمولی  صورت بههاي پروپیلن  ها در فیلم نمونه

 10سپس هر  و) زمان تولید(در فاز صفر ي بردار نمونهروز قرار گرفتند و  30به مدت ) گراددرجه سانتی 24(حسی در دماي محیط 

  . بندر انزلی انجام شدند - آزمایشات در آزمایشگاه مرکز ملی تحقیقات فرآوري آبزیان. صورت گرفتتکرار  3در روز یک بار 

  آزمایشات-2-5

به روش تیتراسیون  پراکسید، )33(حلالیت با استفاده از حلال شیمیایی شامل تعیین طی زمان نگهداري تیمارها از نظر عوامل 

زمایشات فیزیکی شامل و آبه روش تیتراسیون  هاي آلی فراربازیدومتریک، تیوباربیتوریک اسید به روش رنگ سنجی و مجموع 

pH  با استفاده ازpH  پذیرش کلی به روش  و، رنگ، طعم و مزه وخصوصیات حسی شامل ب). 10(متر مورد بررسی قرار گرفتند

 – 40نفر ارزیاب آموزش دیده زن و مرد که داراي میانگین سنی  30ارزیابی حسی توسط ). 20(ي ارزیابی شدند ا نقطه 5هدونیک 

. فته شددر نظر گر 1 – 5هاي مورد نظر امتیاز  یژگیوبراي درجه مقبولیت و ارزیابی کیفی هر یک از . سال بودند انجام شد 30

عوامل میکروبی از جمله تعداد ). 20(به ترتیب به خیلی خوب، خوب، متوسط، بد و خیلی بد تعلق گرفت  1و  2، 3، 4، 5یازهاي امت

 به روش) 35(و کپک و مخمر ) 18(کلی ، اشریشیا)19(فرم ، کلی)34( استافیلوکوکوس، )9(سالمونلا ، )8، 25(ها  يباکترکل 

غذایی محصول شامل رطوبت به روش آون خشک، پروتئین به روش هضم اسیدي، چربی به روش ارزش . کشت بررسی شدند

 . تصادفی انجام شد صورت بهي بردار نمونه). 15(گردیدند ر به روش تعیین گراویمتریک تعیین و خاکست) سوکسله(تقطیر 
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  )ویژگی فراسودمندي(حلالیت  تعیین-2-6

 و شده وزن دقیقطور  به FPC نمونه از گرم یلیم 500 حدود. )33(شد  تعیین )2013(ن و همکاراTaheri اساس  بر FPC حلالیت

 30 مدت به و شد، زده هم ساعت 1 مدت به محلول. شد مخلوط 7برابر  با   pHدر مولار 1/0محلول کلرور سدیم  تریل یلیم 50 در

 حلالیت شاخص. شد آنالیز )9(کجلدال - میکرو روش با حاوي نیتروژن رویی مایع .شد سانتریفیوژ دقیقه در دور 10000 در دقیقه

  :شد محاسبه زیرصورت  به  نیتروژن

  =                                                         شاخص حلالیت نیتروژن بر حسب درصد 

  آنالیز آماري-2-7

با  بی، فراسودمندي و حسی در تیمارهاي آزمایشی هاي شیمیایی، میکروبه دست آمده از تغییرات شاخص يهادادهمقایسه بین 

درصد از  5هاي کیفی فرآورده در سطح جهت بررسی اثر فرآیند حرارتی بر ویژگی .نجام پذیرفتا SPSS25افزار  استفاده از نرم

نگهداري  براي بررسی تغییرات تیمارهاي آزمایشی طی زمان. استفاده گردید (Independent T Test) مستقل test-Tآزمون 

  . آزمون آماري آنالیز واریانس دو طرفه به کار رفت

  نتایج و بحث -3

  ارزش غذایی کنسانتره پروتئین ماهی سیم -3-1

 ).p<0.05(نشان دادند  دار یمعنچربی و خاکستر، پروتئین و رطوبت طی زمان نگهداري در تیمارهاي آزمایشی تفاوت  برخلاف

  ). 1جدول ) (p>0.05(ي نشان ندادند دار یمعني آزمایشی تفاوت مارهایتن رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر بی

  پروتئین -3-1-1

که در نتایج به طوري. میزان پروتئین در تیمار خشک شده به روش وکیوم درایر در مقایسه با تیمار خشک شده با آون بیشتر بود

و  53/88درصد بود، و به  30/91و  72/90وکیوم به ترتیب با آون و   شده خشکشود، میزان پروتئین در تیمارهاي مشاهده می

و خوار و بار ) 2023(دارو  و غذااز آن جا که بر اساس سازمان هاي ). 1 ولجد(درصد در پایان زمان نگهداري رسید  71/89

در  ن پروتئینمیزا ).16، 18(ش  است قابل پذیر FPCدرصد پروتئین در  70و  75به ترتیب میزان حداقل ) 2007(کشاورزي 

هاي شیمیایی که در هنگام تولید  توسط حرارت به واکنش شده خشکارزش غذایی محصولات . تیمارهاي آزمایشی قابل قبول بود

ها بیش از اندازه حرارت ببینند، ساختار اسیدهاي آمینه تغییر کرده و  در صورتی که پروتئین. دهد، بستگی دارد و نگهداري رخ می

همچنین دناتوراسیون پروتئین و کاهش دسترسی اسیدهاي آمینه ضروري سبب کاهش . شود هضم و جذب نمی پروتئین به سادگی

  100×) گرممیلی(غلظت نیتروژن سوپرناتانت 

  )گرم یلیم(غلظت نیتروژن نمونه 
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با توجه به این که در ). 12( گردد یممحسوب  FPC، حرارت عامل مهمی در تولید رو نیازا گردد، ارزش غذایی فرآورده می

بالاتر نرفت، اثرات منفی روي پروتئین تیمارهاي آزمایشی  گرادسانتیدرجه  100مطالعه حاضر حرارت به تدریج افزایش یافت و از 

 Lepturacanthus)یال اسبی ماهی از شده استخراج FPC پروتئین میزان) 2016(و همکاران  Akhade). 14، 15(مشاهده نشد

savala)  54/84و  39/84، 80/86، 63/84، 61/88ترتیب  را به هندي و ویوبین کانادایی، اهرمی، هاي بریتانیایی،روش از استفاده با 

ها میزان پروتئین در روش بریتانیایی در مقایسه با نتایج به دست آمده از تیمار که برخلاف سایر روش) 6(گزارش کردند  درصد

-Al . اما در مقایسه با نتایج به دست آمده از تیمار خشک شده توسط وکیوم درایر کمتر بودند. خشک شده توسط آون بیشتر بود

Hassoon  تهیه  نرمال 1/0یی سود ایآب مقطر و محلول قلبا استفاده از  یماهسفره از  را نیکنسانتره پروتئ) 2021(و همکاران

و  Son. که در مقایسه با نتایج مطالعه حاضر کمتر بود) 7(تعیین شدند درصد  25/84و  33/82ها در کنسانتره نیپروتئ زانیم .دکردن

تهیه کردند  5/5برابر با   pHدر اتانول و زوپروپانولیبا استفاده از ا یگربه ماه لهیف ازرا  یماه نیتره پروتئکنسان) 2017(همکاران 

که با مطالعه حاضر همخوانی  )16(تعیین کردند  Aکنسانتره را از نوع ) 2007(   FAOبراساس استاندارد این پژوهشگران). 32(

و همکاران  Al-Hassoon. که در مقایسه با کنسانتره مطالعه حاضر بیشتر بودبود  نیپروتئدرصد  80/91 يدارا FPC. داشت

در را  نیپروتئ زانیمو  دتهیه کردن نرمال 1/0سود آب مقطر و محلول با استفاده از  یماهسفره از  را نیکنسانتره پروتئ) 2021(

میانگین پروتئین را در کنسانتره پروتئین ماهی  )2017(و همکاران   Dewita.)7(بیان کردند درصد  25/84و  33/82کنسانتره ها 

که در مقایسه با نتایج مطالعه حاضر ) 14(درصد گزارش کردند 31/75 (Pangasius hypopthalmus)تهیه شده از گربه ماهی 

ریتانیایی و ي کانادایی، بها روشه بتهیه شده از گوشت سوف  FPCمیزان پروتئین را در ) 2021(و همکاران  Phadtare. کمتر بود

گیري پروتئین در روش کانادایی در مقایسه که نتایج به دست آمده از اندازه) 29(درصد بیان کردند 05/89و  34/87، 56/92هندي 

هاي بریتانیایی و هندي در مقایسه با نتایج گیري پروتئین در روشبا نتاج مطالعه حاضر بیشتر بود، اما نتایج به دست آمده از اندازه

  .و گونه ماهی است pHتفاوت در نتایج این مطالعات با مطالعات حاضر به دلیل روش تولید، تفاوت در . عه حاضر کمتر بودمطال

 زمان مدتمخلوط شده بعد از استون  يبا وزن مساوماهی گوشت پخته شده براي تولید کنسانتره پروتئین ماهی به روش بریتانیایی 

مساوي از  وزن در مرحله بعدي با .دگردیمانده در خلاء خشک میو باق هفشرده شد سسپ شودیصاف مه و چرخ شد قهیدق 45

 به میعانات این بازگشت و بخارات تراکم شامل که است تکنیکی( رفلکس دقیقه 45 مدت شده و به مخلوط درصد 90 الکل اتیل

 در ماندهباقی و شده فشرده ازي و فیلتراسیونس خنک در مراحل بعدي بعد از. شودمی) .است گرفته منشا آن از که است سیستمی

 .شودیحرارت داده مجهت حذف حلال در خلاء اسیون لتریفو الکل بعد از استخراج مجدد با توده خشک . گرددمی خشک خلاء
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هی به روش براي تولید کنسانتره پروتئین ما ).29( دگردمی ينگهدار) گرادسانتی درجه 25 ± 2( طیمح يدر دماو  پودر شدهسپس 

 سطح شناور روي روغن و شده نشینسپس ته شود،می درصد پخته 5/0 استیک اسید مساوي از حجم با کرده چرخ هندي گوشت

 استفاده از اتانول جهت حذف بو و رطوبت بابعد از پرس . شودمی فشرده و شده فیلتر بوم هايکیسه طریق مانده ازباقی. شودجدا می

مرحله بعدي فشرده  در. شودمخلوط می اتانول و هگزان ترکیبی از آزئوتروپیک با و اتانول حذف شده سپس. گرددمی استخراج

 محیط دماي در بنديشدن و بسته بعد از پودر. شودمی در خلاء خشک حلال، حذف شود،  سپس برايمی خشک شده و در خلاء

بعد از خرد شدن  کنسانتره پروتئین ماهی به روش کانادایی ماهی براي تولید ).29(است  قابل نگهداري) گرادسانتی درجه 25 ± 2(

گراد سانتی درجه 70-  80 دماي در دقیقه 30 مدت بعد از پخت به. گردداسیدي می 5/5برابر با  pH تا فسفریک اسید با آسیاب در

 دقیقه 15 مدت به و مونه مخلوط شدهبه نسبت دو برابر وزن ن الکل ایزوپروپیل در سپس. گرددمی شسته داغ آب شدن با و فیلتر

-جهت کاهش آب و روغن مخلوط می حلال با مجدداً. شودمی جدا سانتریفیوژ بعد از فیلتراسیون حلال توسط. شودمی رفلکس

مشخص است محتواي خاکستر در  1همانطور که در جدول ). 29(شود می پودر و شده خشک فشردن از بعد باقیمانده. شود

درصد در پایان زمان  1و  04/1درصد بود و به  98/0و  97/0ي آون و وکیوم درایر به ترتیب ها روش به شده خشک تیمارهاي

  .نگهداري افزایش یافت

  خاکستر -3-1-2

هاي ، نمونه)16(درصد تعیین کرده است  18حداکثر  FPCکه میزان خاکستر را در ) 2007( سازمان خوار و بار کشاورزيبراساس 

با  یگربه ماه لهیف ازرا  یماه نیکنسانتره پروتئ) 2017(و همکاران  Son. ایان زمان نگهداري قابل پذیرش بودندآزمایشی در پ

گزارش کردند، که در  درصد 69/0  را خاکستر این پژوهشگران. تهیه کردند 5/5برابر با   pHدر اتانول و زوپروپانولیاستفاده از ا

 یال اسبی ماهی را با از شده استخراج FPC خاکستر میزان) 2016(و همکاران  Akhade. )32(مقایسه با مطالعه حاضر کمتر بود 

درصد تعیین کردند  46/2و  44/2، 87/1، 73/2، 54/3ترتیب  به هندي و ویوبین کانادایی، اهرمی، ي بریتانیایی،ها روش از استفاده

تهیه شده از گوشت  FPCمیزان خاکستر را در ) 2021(و همکاران Phadtare . که در مقایسه با نتایج مطالعه حاضر بیشتر بودند) 6(

، که در روش هاي کانادایی و )29(درصد تعیین کردند  17/2و  72/0، 31/2ي کانادایی، بریتانیایی و هندي ها روشماهی سوف به 

گیري خاکستر در روش بریتانیایی در مقایسه بریتانیایی در مقایسه با نتایج مطالعه حاضر بیشتر بودند که نتایج به دست آمده از اندازه

تهیه شده با سایر  FPCمطالعه حاضر کمتر بود، اما میزان خاکستر در  FPCگیري خاکستر در با نتایج به دست آمده از اندازه 

پروتئین ماهی تهیه  میانگین خاکستر را در کنسانتره) 2017(و همکاران  Dewita. ها در مقایسه با نتایج مطالعه حاضر بیشتر بودروش
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تفاوت در نتایج این مطالعات با . که در مقایسه با نتایج مطالعه حاضر بیشتر بود) 14(درصد گزارش کردند  14/2شده از گربه ماهی 

  .و روش تولید است FPCبراي تولید  کاررفته بهمطالعه حاضر به دلیل گونه ماهی 

  چربی -3-1-3

 23/0و  49/0درصد بود و به  18/0و  32/0ي آون و وکیوم درایر به ترتیب ها روشه ب شده خشکمحتواي چربی در تیمارهاي 

محدوده اعلام شده از سوي سازمان هاي   که این ویژگی در تیمارهاي آزمایشی با) 1جدول (درصد در پایان زمان نگهداري رسید 

پذیرفته اند، در پایان  FPCدرصد چربی را در  75/0و  5/0که به ترتیب میزان ) 2023(خوار و بار کشاورزي و ) 2007(غذا و دارو 

به کار حذف چربی و آب  هایی از جمله الکل جهت حلال FPCبراي تولید  ازآنجاکه ).18، 16(قابل قبول بود زمان نگهداري 

 FPC چربی میزان )2016(و همکاران  Akhade. میزان چربی این محصول در پایان زمان نگهداري قابل قبول بود رو نیازا، رود یم

، 87/0، 97/0ترتیب  به هندي را و ویوبین کانادایی، اهرمی، هاي بریتانیایی،از روش استفاده با از یال اسبی ماهی شده استخراج

) 2021(و همکاران   Al-Hassoon.، که در مقایسه با نتایج مطالعه حاضر بیشتر بودند)6(درصد تعیین کردند  64/0و  65/0، 55/0

 12/7و  05/6 ی راچرب زانیم، و دتهیه کردن نرمال 1/0سود  آب مقطر و محلولبا استفاده از  یماهسفره از  را نیه پروتئکنسانتر

 FPCمیزان چربی را در ) 2021(و همکاران  Phadtare .که در مقایسه با نتایج مطالعه حاضر بیشتر بود) 7(گزارش کردند  درصد

، که در )29(درصد بیان کردند  72/0و  01/1، 49/0ي کانادایی، بریتانیایی و هندي ها روشتهیه شده از گوشت ماهی سوف به 

میانگین چربی را در کنسانتره پروتئین ماهی تهیه شده از گربه ) 2017(و همکاران  Dewita. مقایسه با نتایج مطالعه حاضر بیشتر بود

 نیکنسانتره پروتئ) 2017(و همکاران  Son. العه حاضر بیشتر بود، که در مقایسه با نتایج مط)14(درصد گزارش کردند  79/2ماهی 

تعیین  درصد 12/0 ی راچرب را بررسی کردند، و 5/5برابر با   pHدر اتانول و زوپروپانولیبا استفاده از ا یگربه ماه لهیفتهیه شده از 

تهیه شده از ماهیان مختلف  FPCمیزان چربی  تفاوت مشاهده شده در). 32(کردند که در مقایسه با مطالعه حاضر کمتر گزارش شد 

-روش تولید، حلال به کار رفته براي چربی ي، اندازه، گونه و جنسیت ماهی،زیر تخمبه غذا، سن، زمان در مقایسه با مطالعه حاضر 

  .بستگی دارد ها زدایی، درجه حرارت و ترکیبات مورد استفاده جهت حذف چربی

  رطوبت -3-1-4

خشک  FPCمحتواي رطوبت در . اندرا هنگام نگهداري، جذب رطوبت بیان کرده FPCیل کاهش کیفیت محققین یکی از دلا

درصد در پایان زمان نگهداري رسید  13/7و  61/7درصد بود و به  79/5و  57/6هاي آون و وکیوم درایر به ترتیب شده به روش

درصد  8 و 10را حداکثر A نوعFPC  قبول قابل رطوبت میزان) 2007( FAOو ) 2023( FDAکه با توجه به این). 1جدول (
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میزان رطوبت در تیمار . ، میزان رطوبت در تیمارهاي آزمایشی در پایان زمان قابل پذیرش بود، از این رو)16، 18(کردند  تعیین

م براي خشک کردن که به دلیل کاربرد وکیوخشک شده به روش وکیوم درایر در مقایسه با تیمار خشک شده با آون کمتر بود، 

) 2021(و همکاران Phadtare  .فرآورده افزایش یابدسرعت تبخیر و خشک کردن شود است که سبب می خلاء فرآورده تحت

درصد  06/8و  63/9، 61/4تهیه شده از گوشت ماهی سوف به روش هاي کانادایی، بریتانیایی و هندي  FPCمیزان رطوبت را در 

تهیه شده به روش کانادایی در مقایسه با نتایج مطالعه حاضر کمتر بود، اما میزان این  FPCطوبت در که میزان ر) 29(بیان کردند 

 میزان) 2016(و همکاران  Akhade.  ها بیشتر بودهاي بریتانیایی در مقایسه با سایر روشعامل در کنسانتره تهیه شده به روش

 ترتیب به )هندي و ویوبین کانادایی، اهرمی، بریتانیایی،(هاي روش از ستفادها با اسبی ماهییال از شده استخراج FPCرطوبت را در 

و همکاران  Son. که در مقایسه با نتایج مطالعه حاضر بیشتر بود) 6(درصد گزارش کردند 36/12و  52/12، 78/10، 77/11، 88/13

 رطوبت. تهیه کردند 5/5برابر با   pHدر اتانول و وپانولزوپریبا استفاده از ا یگربه ماه لهیف ازرا  یماه نیکنسانتره پروتئ) 2017(

میانگین رطوبت را در کنسانتره ) 2017(و همکاران  Dewita). 32(بود که در مقایسه با نتایج مطالعه حاضر کمتر بود  درصد 12/3

نتایج این مطالعه در  ).14(درصد گزارش کردند  39/6 (Pangasius hypopthalmus)پروتئین ماهی تهیه شده از گربه ماهی 

تفاوت مشاهده شده . گیري رطوبت در تیمارهاي آزمایشی در پایان زمان نگهداري کمتر بودمقایسه با نتایج به دست آمده از اندازه

  . بندي و شرایط نگهداري باشددر میزان رطوبت ممکن است به دلیل تفاوت در روش تولید، دماي خشک کردن، نوع بسته

 با استفاده از آون و وکیوم درایر هنگام نگهداري در محیط شده خشک FPCارزش غذایی سی برر  – 1جدول 

  )روز(زمان نگهداري                                  

  30  20  10  صفر  تیمارهاي آزمایشی  شاخص

  پروتئین
  Aa04/1±30/91  Ab06/1±65/90  Ab05/1±23/90  Ac02/1±71/89  وکیوم

  Aa15/1±72/90  Ab08/1±74/89  Ab08/1±53/89  Ac09/1±53/88  آون

  چربی
  Aa06/0±18/0  Aa07/0±18/0  Aa01/0±21/0  Aa16/0±23/0  وکیوم

  Aa05/0±32/0  Aa21/0±35/0  Aa12/0±41/0  Aa15/0±49/0  آون

  رطوبت
  Ac11/1±79/5  Ab21/1±69/6  Aab03/1±87/6  Aa14/1±13/7  وکیوم

  Ab04/1±57/6  Aa01/1±19/7  Aa02/1±27/7  Aa02/1±61/7  آون

  خاکستر
  Aa31/0±98/0  Aa14/0±98/0  Aa17/0±98/0  Aa16/0±00/1  وکیوم

  Aa24/0±97/0  Aa32/0±97/0  Aa18/0±97/0  Aa22/0±04/1  آون
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  ).P>05/0(درصد است  5دار در سطح  دهندة وجود تفاوت معنی حروف غیرمشابه در یک ردیف و ستون نشان

  ماهی سیم ره پروتئیننتتعییرات شیمیایی کنسا -3-2

و پراکسید بین تیمارهاي آزمایشی تفاوت  pHتیوباربیتوریک اسید،  TVB-N خلافنشاهده می شود بر 2به طوري که در جدول 

ک خش، پراکسید و تیوباربیتوریک اسید طی زمان نگهداري در تیمارهاي pH ،TVB-N برخلاف. )p>0.05(داري نداشتند معنی

  . )p<0.05(داري نشان دادند یر افزایش معنیهاي آون و وکیوم درابه روش شده

  pH شاخص -1- 3-2

مشاهده می شود،  2گونه که در جدول همان .کنسانتره پروتئین ماهی به عهده دارد يماندگار نییدر تع ینقش مهم pH شاخص

 pHدر مطالعه حاضر  .)p>0.05( دار نشان ندادهاي آون و وکیوم درایر تفاوت معنیدر تیمارهاي خشک شده به روش pHمیزان 

. رسید 91/6و  78/6بود و پایان زمان نگهداري به  53/6و  62/6خشک شده به روش هاي آون و وکیوم درایر به ترتیب  FPCدر 

pH  به عنوان حداکثر میزان  7برابر باpH  براي کنسانتره پروتئین ماهی تعیین شده است، از این رو این عامل تا پایان زمان نگهداري

 pH طی نگهداري کنسانتره پروتئین ماهی تجزیه ترکیبات نیتروژنی منجر به افزایش. پذیرش بودتیمارهاي آزمایشی قابل در

متیل آمین تحت تاثیر تجزیه بخشی از این افزایش ممکن است با تولید ترکیبات آلکالین از جمله آمونیاك و تري . شودفرآورده می

هاي فرار با گذشت زمان علاوه بر تولید باز. کیفیت و فساد ماهی استها، کاهششد باکتريپروتئین مرتبط باشد که نشانگر ر

این . گردند ید و غیره تولید میئها تجزیه شده و ترکیباتی مانند آلدمحصولات اولیه اکسیداسیون چربی مانند هیدروپراکسید

در کنسانتره پروتئین ماهی  pHدر مورد تعیین ). 1(د گردنفرآورده می pHترکیبات داراي خواص بازي بوده و سبب افزایش 

  . اي یافت نشدگزارش منتشر شده

3-2-2- TVB-N  

TVB-N یستیاغلب به عنوان نشانگر زاین عامل  .شودهاي ماهی در نظر گرفته میبراي تعیین فساد و بررسی کیفیت فرآورده 

تجمع سبب فساد  يهاسمیمکان جهیدر نت تروژنین يحاو باتیترک ریسا ها ونیپروتئ بیتخر .رودبه کار می نیو آم نیپروتئ هیتجز

منجر به هستند و  یسم باتیترک نیا .شوندیفرار شناخته م یتروژنینمجموع بازهاي که معمولاً به عنوان  شودیم یآل يهانیآم

رود هاي ماهی حائز اهمیت به شمار میردهها در فرآواز این رو تعیین آن. دگردنیمفرآورده رنگ و طعم در  یقابل توجه راتییتغ

بود و   mg/100g 81/9و  83/9هاي آون و وکیوم درایر به ترتیب خشک شده به روش FPCدر  TVB-Nدر تحقیق حاضر ). 27(

براي کنسانتره پروتئین  TVB-Nاز آن جا که حد مجاز ). 2جدول (رسید  mg/100g 70/21و  50/24در پایان زمان نگهداري به 

هاي لپولیتیک و طی مدت نگهداري آنزیم. در نظر گرفته شده است، تیمارهاي آزمایشی قابل پذیرش بودند  mg/100g 25اهی م
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از جمله تجزیه و  FPCهاي داخلی فعال بوده و سبب ایجاد تغییرات مختلفی در  ها و آنزیم پروتئولیتیک ترشح شده از باکتري

هاي میکروبی تولید هاي آمینه توسط آنزیمها از اسیدبازهاي فرار با جدا شدن آمینهمچنین  .گردند شکسته شدن پروتئین می

افتد، در جلوگیري از اتفاق می FPCاما کاهش فعالیت آبی فرآورده که در . کندکمک می TVB-Nشوند؛ که به افزایش  می

حذف آمونیاك با حرارت و شستشو طی . تگذار استاثیر TVB-Nو کاهش  ، رشد و فعالیت میکروبیهاتئینودناتوره شدن پر

مجموع این عوامل  ).11(روند حائز اهمیت به شمار می FPCدر  TVB-Nپروسه تولید نیز از عواملی هستند که در پائین بودن 

گزارش منتشر  FPCدر  TVB-Nدر مورد تعیین . در تیمارهاي آزمایشی در محدوده استاندارد باشد TVB-Nسبب شد که مقدار 

  . اي یافت نشدشده

  TBARSهاي پراکسید و شاخص -3-2-3

  2با توجه به جدول  .شوداستفاده می TBARSهاي پراکسید و جهت ارزیابی درجه اکسیداسیون لیپید در ماهیان از شاخص

همچنین  متغیر بود meq/kgoil 34/0 – 55/1و  54/0 – 65/1خشک شده با آون و وکیوم درایر بین  FPCپراکسید در تیمارهاي 

TBARS  درFPC  18/0و  19/0هاي آون و وکیوم درایر به ترتیب خشک شده به روش mg/kg  بود و پایان زمان نگهداري به

 5و  mg/kg 2جاکه حد مجاز پراکسید و تیوباربیتوریک اسید براي کنسانتره پروتئین ماهی از آن. رسید mg/kg 98/0و  81/0

meq/kgoil در مورد تعیین  .ي آزمایشی در پایان زمان نگهداري در محدوده قابل پذیرش بودندبیان شده است، تیمارها

مقادیر ) 2023(و همکاران  Partanen. اي یافت نشدتیوباربیتوریک اسید در کنسانتره پروتئین ماهی تاکنون گزارش منتشر شده

. مقایسه با نتایج مطالعه حاضر کمتر بود، که در )28(گزارش کردند  meq/kgoil 58/0 – 3/1تجاري  FPCپراکسید را در 

Dewita  12/5روز ذخیره  30میانگین پراکسید را در کنسانتره پروتئین ماهی تهیه شده از گربه ماهی بعد از ) 2017(و همکاران 

عدم مطابقت در نتایج مطالعات انجام شده در مقایسه با نتایج  .که در مقایسه با نتایج مطالعه حاضر بیشتر بود) 14(تعیین کردند 

افزایش  .توان تحت تاثیر گونه ماهی، حمل و نقل، شرایط نگهداري، روش تولید و فعالیت میکروبی دانستمطالعه حاضر را می

هاي شدن رادیکال آزاد جهنتی در و گلسریدهايتر باندهاي شکستن چرب و اسیدهاي تجزیه دلیل پراکسید طی زمان نگهداري به

بر روي  لیپولیتیک هايآنزیم عمل از متاثر آن هیدرولیز و اکسیژن با چربی از واکنش ناشی چربی اکسیداسیون .اتفاق افتاد آزاد

و  هاي مردهباکتري از که هاییو آنزیم زنده هايباکتري از شده ترشح لیپولیتیک آنزیم لیپاز بافت، آنزیم. باشدمی ماهی چربی

و تولید  هاچربی هیدرولیز سبب لیپولیز طی فرآیند توانندمی و بوده محیط دماي در فعالیت به قادر شوندمی آزاد شده تجزیه

به تیو  آن تبدیل و پراکسید با گذشت زمان شکستن تحت تاثیر تیمارها در پراکسید کاهش. شوند غیراشباع اسیدهاي چرب
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طی مراحل ثانویه اکسیداسیون چربی هستند که  چربی اولیه اکسیداسیون محصولات راکسیدهاهیدروپ. باشدمی اسیدباربیتوریک 

ها تیو باربیتوریک اسید ها و کتونیدئدر جریان اکسیداسیون خود به خودي چربی و تبدیل پراکسیدها به ترکیبات کربونیلی، آلد

  ).30(اکسیداسیون چربی است وجود چنین ترکیباتی در فرآورده حاکی از پیشرفت . گرددتولید می

  با استفاده از آون و وکیوم درایر هنگام نگهداري در محیط شده خشک FPCبررسی عوامل شیمیایی  - 2جدول 

  )روز(زمان نگهداري                                  

  30  20  10  صفر  تیمارهاي آزمایشی  شاخص

TVB-N 
)mg/100g(  

  Ad12/0±81/9  Bc99/0±90/11  Bb99/0±10/16  Ba03/0±70/21  وکیوم

  Bd15/0±83/9  Ac99/0±70/14  Ab99/0±90/18  Aa99/0±50/24  آون

TBARS 
)mg/kg(  

  Ab01/0±18/0  Aab23/0±41/0  Aa02/0±65/0  Aa05/0±81/0  وکیوم

  Ab02/0±19/0  Aab04/0±60/0  Aa04/0±83/0  Aa02/0±98/0  آون

pH  
  Aa57/0±53/6  Aa01/0±71/6  Aa03/0±75/6  Aa03/0±78/6  وکیوم

  Aa17/0±62/6  Aa02/0±69/6  Aa01/0±81/6  Aa04/0±91/6  آون

پراکسید 

)meq/kgoil(  

  Ab09/0±34/0  Ab42/0±69/0  Aa71/0±27/1  Aa37/0±15/1  وکیوم

  Ab11/0±54/0  Ab32/0±89/0  Aa51/0±71/1  Aa34/0±65/1  آون

  ).P>05/0(درصد است  5در سطح  دار دهندة وجود تفاوت معنی ستون نشانو حروف غیرمشابه در یک ردیف 

  تعییرات حسی کنسانتره پروتئین ماهی سیم -3-3

هاي با آون امتیاز بالاتري را از نظر ویژگی شده خشکتوسط وکیوم درایر در مقایسه با تیمار  شده خشکتیمار  3با توجه به جدول 

امتیاز شاخص هاي رنگ، بو، طعم  ان زمان نگهداريدر پای. حسی مانند رنگ، بو، طعم و مزه و پذیرش کلی به خود اختصاص داد

، 32/2و در تیمار خشک شده توسط آون  32/3و  86/3، 22/4، 39/4با وکیوم درایر  شده خشکو مزه و پذیرش کلی در تیمار 

ان با آون طی زم شده خشکي حسی در تیمار ها یژگیو برخلاف تیمار خشک شده با وکیوم درایر. بود 16/2و  34/3 ، 62/3

در تیمار خشک شده توسط وکیوم شود امتیاز رنگ که مشاهده میطوريهمان .)p<0.05(ي نشان دادند دار یمعننگهداري تفاوت 

تعیین شد که امتیاز بالایی را در پایان زمان نگهداري به دست ) 32/2(بود، اما در تیمار خشک شده توسط آون ) 29/4(درایر 

اي توان به قهوه می هاي خشکي نامطلوب در فرآوردههاواکنشاز جام شده توسط سایر پژوهشگران مطالعات انبا توجه به . نیاورد

شود، اشاره کرد که در کنسانتره خشک شده که منجر به تغییر رنگ میها اکسیداسیون چربیو ) واکنش میلارد( شدن غیرآنزیمی
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نتره خشک شده با استفاده از آون ممکن است که به این دلیل توسط وکیوم درایر اتفاق نیفتاد، اما کاهش کیفیت رنگ در کنسا

باشد؛  تعیین شد، که عامل اصلی کاهش کیفیت آن تغییر طعم و مزه و بو می Aاز نوع  FPCبراساس نتایج مطالعه حاضر  ).20(باشد 

از عوامل اثر گذار بر این تغییر را شود، که یکی  بو و طعم و مزه ماهی یا آرد ماهی در محصول ایجاد می FPCزیرا هنگام نگهداري 

یابد، ممکن است که تجزیه هاي خشک فعالیت آبی فرآورده کاهش میجا که در فرآوردهتوان فعالیت آبی بیان کرد، اما از آنمی

، )24(افتد  کمتر اتفاق هاي حسی از جمله طعم و مزه و بوو تغییر ویژگی ها و متعاقب آن تولید ترکیبات ثانویه اکسیداسیونچربی

طعم و مزه  و بو میزان بوده یا ماهی مزه بایستی فاقد بو و طعم و  FPC) 2023(آمریکا  داروي و بر غذا نظارت سازمان براساس

حاضر  جا که در مطالعهاز آن .)18(را انتقال ندهد  ماهی و طعم و مزه بو غذایی فرآورده به که نحوي باشد به ناچیز بسیار آن

بر اساس استانداردهاي جهانی قابل پذیرش بود، مشکلات ناشی از تند شدن چربی،  FPCدر ) درصد 23/0 – 49/0(مقدار چربی 

تغییر طعم و مزه و بوي آن در تیمارهاي آزمایشی مشاهده نشد، و این تیمارها در پایان زمان نگهداري امتیاز نسبتاَ بالایی را از 

تجاري   FPCدر ) 2023(و همکاران  Partanen. کسب کردند) 62/3 – 22/4(و بو ) 34/3– 86/3(هاي طعم و مزه شاخص

، که در مقایسه با نتایج )28(تعیین کردند  4/68 – 6/84و  5/4 – 7/4،  2/6 – 7/6هاي بو، طعم و مزه و رنگ را به ترتیب ویژگی

با استفاده از ) Channa striata( اهی سرماريمکنسانتره پروتئین ماهی را از ) Donny )2019و  Ikasari ..مطالعه حاضر بیتشر بود

. ساعت خشک کردند 24و  1به ترتیب به مدت  گرادسانتیدرجه  50و  60- 70هاي اسیدي و قلیایی تهیه کردند و در دماهاي روش

تعیین  54/85،  11برابر با  pHو در کنسانتره با  9/69، 4برابر با  pHاین پژوهشگران امتیاز سفیدي رنگ را در کنسانتره داراي 

. برخوردار بود) 29/4(، در مطالعه حاضر نیز شاخص رنگ در تیمار خشک شده توسط وکیوم درایر از امتیاز بالایی )22(کردند 

Al-Hassoon  نرمال 1/0سود آب مقطر و محلول هاي روشبا استفاده از  یماهسفره از  را نیکنسانتره پروتئ) 2021(و همکاران 

-سانتیدرجه  7و  28 هايدر دمانگهداري روز  60از بعد و  شتنددا یماه يبا بوروشن  يا رنگ قهوهها کنسانتره نیا. دتهیه کردن

در مطالعه حاضر نیز بو در تیمارهاي آزمایشی در پایان زمان نگهداري از کیفیت ). 7(تغییري نشان ندادند  بو و در رنگ گراد

ت رنگ در تیمار خشک شده توسط آون بر خلاف تیمار خشک شده توسط وکیوم اما کیفی. مطلوب و قابل پذیرش برخوردار بود

میانگین طعم و مزه، رنگ و بو را در ) 2017(و همکاران  Dewita. درایر کاهش یافته بود، که با نتایج مطالعه اخیر مطابقت ندارد

گیري شد قایسه با نتایج مطالعه حاضر بیشتر اندازهبیان کردند که در م 5و  75/13، 20کنسانتره پروتئین ماهی گربه ماهی به ترتیب 

به دلیل تفاوت در روش تولید، دما و تفاوت مشاهده شده در نتایج مطالعه حاضر در مقایسه با این مطالعات ممکن است که ). 14(

  .بندي، فعالیت آبی و شرایط نگهداري باشدزمان خشک کردن، گونه ماهی، بسته
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  با استفاده از آون و وکیوم درایر هنگام نگهداري در محیط شده خشک FPCدر ) حلالیت(سودمندي عوامل حسی و فرا - 3جدول 

  )روز(زمان نگهداري                                  

  30  20  10  صفر  آزمایشیتیمارهاي  شاخص

  بو
  Aa80/0±64/4  Aa77/0±58/4  Aa13/0±44/4  Aa64/0±22/4  وکیوم

  Aa08/1±40/4  Aa78/0±34/4  Aab90/0±95/3  Ab40/0±62/3  آون

  رنگ
  Aa44/0±70/4  Aa83/0±62/4  Aa20/0±54/4  Aa43/1±39/4  وکیوم

  Aa02/1±90/3  Aab85/0±78/2  Ab49/0±56/2  Ab66/0±32/2  آون

  مزه و طعم
  Aa79/0±24/4  Aa34/0±18/4  Aa57/1±92/3  Aa10/1±86/3  وکیوم

  Aa05/1±95/3  Aa75/0±91/3  Aab08/1±74/3  Ab75/0± 34/3  آون

  پذیرش کلی
  Aa53/0±72/3  Aa40/0±34/3  Aa40/0±50/3  Aa14/0±32/3  وکیوم

  Aa80/0±68/3  Aa53/0±47/3  Ab32/0±38/2  Ab82/0±16/2  آون

  a25/1±24/88  Aa58/1±24/88  Aa86/1±16/88  Aa63/1±95/87  وکیوم  حلالیت 

  Ba15/1±27/64  Ba82/1±27/64  Ba91/1±21/64  Ba13/1±11/64  آون  )درصد( 

  ).P>05/0(درصد است  5دار در سطح  دهندة وجود تفاوت معنی حروف غیرمشابه در یک ردیف و ستون نشان

  ویژگی فراسودمندي کنسانتره پروتئین ماهی سیم -3-4

 این. ي نشان داددار یمعنتفاوت ) درصد 95/87( و وکیوم درایر) درصد 11/64( با آون شده خشکامتیاز حلالیت بین تیمارهاي 

 بین نیروهاي بین تعادل پروتئین حلالیت). 3جدول ( دار نشان ندادعامل در تیمارهاي آزمایشی طی زمان نگهداري تغییرات معنی

بوده و از ویزگی هاي حائز اهمیت جهت نشان دادن خواص فراسودمندي محصول معرفی شده است، زیرا  جاذبه و دافعه مولکولی

 شرایط در حلالیت پروتئین به عنوان مقدار پروتئینی است، که .گذاردمی آورده تأثیرو کف کنندگی فر امولسیون خواص بر

کند احتمال وقوع  ها کمک می از آنجایی که آبگیري با استفاده از حرارت به دناتوراسیون پروتئین. شودمی حلال وارد به مشخص

اختار پروتئین به ساختارهاي دوم، سوم یا چهارم آن باشد، که به تواند به دلیل تبدیل س این تغییرات می. اي تغییرات وجود دارد پاره

و  Akhade.  و در حلالیت تیمارهاي آزمایشی مطالعه حاضر نیز مشاهده شد) 32(کند  بروز میشکل تغییر در حلالیت فرآورده 

 و ویوبین کانادایی، اهرمی، یی،بریتانیا هايروش از استفاده با یال اسبی ماهی از شده استخراج FPC حلالیت) 2016(همکاران 

، که در مقایسه با نتایج به دست آمده توسط )6(تعیین کردند  درصد 79/83و  41/83، 92/88، 09/80، 40/81هندي را به ترتیب
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 کمتر تعیین) درصد 95/87(بیشتر اندازه گیري شد، اما در مقایسه با نتایج به دست آمده توسط وکیوم درایر ) درصد 11/64(آون 

هاي کانادایی، بریتانیایی و تهیه شده از گوشت ماهی سوف به روش FPCمیزان حلالیت را در ) 2021(و همکاران  Phadtare. شد

، که در مقایسه با نتایج به دست آمده توسط آون بیشتر و نتایج به دست آمده از وکیوم )29(درصد بیان کردند  83و  80، 84هندي 

و  12/58 12و  3برابر با  pHسرماري در حلالیت را در کنسانتره پروتئین ماهی ) Donny )2019و  Ikasari.  درایر کمتر تعیین شد

و همکاران  Al-Hassoon .، که در مقایسه با نتایج به دست آمده از تیمارهاي آزمایشی کمتر بودند)22(تعیین کردند  38/35

 خواصاین پژوهشگران . دتهیه کردن نرمال 1/0سود آب مقطر و محلول  با استفاده از یماهسفره از  را نیکنسانتره پروتئ) 2021(

، که در مقایسه با کنسانتره خشک شده توسط )7(گزارش کردند درصد  1/67 و 8/60را ) تیحلال( يدیکنسانتره تول فراسودمندي

به دست آمده از تیمار خشک شده توسط اما کنسانتره تهیه شده توسط محلول قلیایی در مقایسه با نتایج  .وکیوم درایر کمتر بودند

، نوع pHمطالعه حاضر در مقایسه با سایر مطالعات را می توان تحت تاثیر  FPCتفاوت در حلالیت . گیري شدآون بیشتر اندازه

 محتواي و ترکیب اسیدآمینه، ترکیب و توالیخام یا پخته بودن، نقطه ایزوالکتریک پروتئین،  دما، حلال، روش خشک کردن،

  .دانست استخراج شرایط و استخراج محیط پروتئین، بومی پروتئین، ساختار آمینه اسیدهاي قطبی غیر و قطبی هايگروه

  ویژگی هاي میکروبی کنسانتره پروتئین ماهی سیم -3-5

کلی، ریشیااش فرم،کلی هايباکتري. بود برخوردار مطلوبی بسیار کیفیت میکروبی کنسانتره پروتئین ماهی از 4براساس جدول 

  FAOو) FDA )2023براساس . بود منفی نیز نمونه رشد کپک و مخمر . نشدند آن جدا از اورئوس استافیلوکوکوس و سالمونلا

 اما کنسانتره پروتئین). 16 ،18(باشد می قبول قابل  CFU/g 2  ×103و  104 ها تاکل باکتري تعداد میزان A نوع FPC در) 2007(

کیفیت میکروبی . اورئوس باشد استافیلوکوکوس و سالمونلا کلی،اشریشیا فرم،کلی هايلودگی به باکتريماهی بایستی فاقد آ

قابل پذیرش بود ) 2007(و سازمان خوار و بار کشاورزي ) 2023(کنسانتره پروتئین ماهی در مطالعه حاضر بر اساس غذا و دارو 

وان نادیده گرفت، و این عوامل نقش تنمی FPC استخراج حل مختلفو حرارت را در مرا الکل ات ایزوپروپیلاثر). 16، 18(

کپک زدگی  و فساد میکروبیفعالیت آبی عامل اصلی  ).11، 26(فرآورده به عهده دارند  میکروبی آلودگی را در کاهش  بسزایی

ها و کپک و رشد باکتري گردید که برايفرآورده  خشک کردن سبب کاهش فعالیت آبی FPCرود، اما در فرآورده به شمار می

 3فرم را کمتر از کلی) 2016(و همکاران  Goes). 1( ها مشاهده نشدمخمر مناسب نبوده و طی زمان رشد این میکروارگانیسم

MPN/g  سالمونلا را اما . عدد در هر گرم در کنسانتره پروتئین تیلاپیا گزارش کردند 100و استافیلوکوکوس اورئوس را کمتر از

  .فرم با نتایج مطالعه حاضر مطابقت ندارددر مورد باکتري کلیبر خلاف سالمونلا و استافیلوکوکوس ، که )21( نکردندمشاهده 
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Al-Hassoon  آب مقطر و محلول شامل  زیدرولیههاي روشبا استفاده از  یماهسفره از  را نیکنسانتره پروتئ) 2021(و همکاران

ها متغیر گزارش کنسانترهدر  CFU/g 368 – 429را بین  ها يتعداد کل باکترپژوهشگران  این .دتهیه کردن نرمال 1/0یی سود ایقل

رود که ممکن است به طرق هاي ثانویه به شمار میفرم از آلودگیباکتري کلی. ، که با نتایج مطالعه حاضر تفاوت دارد)7(کردند 

هاي امعاء و اري از باکتري بوده اما بعد از مرگ ماهی باکتريهمچنین گوشت ماهی در حالت طبیعی ع. مختلف به فرآورده راه یابد

توانند به گوشت ماهی نفوذ کنند و چنانچه حرارت به کار رفته براي تولید محصول کافی نباشد امکان دارد که در احشاء می

، زمان تخلیه امعاء و احشاء، روش بنابراین تفاوت در نتایج این مطالعه با مطالعه حاضر به شرایط نگهداري. فرآورده باقی بمانند

  ).   30(مکان صید و حمل و نقل مرتبط است  وآوري، شرایط بندي، حرارت تولید، شرایط بهداشتی هنگام عملتولید، بسته

لگاریتم (با استفاده از آون و وکیوم درایر هنگام نگهداري در محیط  شده خشک FPCنتایج بررسی کیفیت میکروبی در  – 4جدول 

  )حد تشکیل دهنده کلنی به ازاي هر گرموا

  )روز(زمان نگهداري                                  

  30  20  10  صفر  آزمایشی تیمارهاي  شاخص

  تعداد کل باکتري
  عدددرگرم100کمتراز  عدددرگرم100کمتراز  عدددرگرم100کمتراز  عدددرگرم100کمتراز  وکیوم

  عدددرگرم100کمتراز  عدددرگرم100کمتراز  رگرمعددد100کمتراز  عدددرگرم100کمتراز  آون

فرم و کلی

  اشریشیاکلی

  عدددرگرم10کمتراز  عدددرگرم10کمتراز  عدددرگرم10کمتراز  عدددرگرم10کمتراز  وکیوم

  عدددرگرم10کمتراز  عدددرگرم10کمتراز  عدددرگرم10کمتراز  عدددرگرم10کمتراز  آون

  سالمونلا
  عدددرگرم10کمتراز  عدددرگرم10کمتراز  رگرمعددد10کمتراز  عدددرگرم10کمتراز  وکیوم

  عدددرگرم10کمتراز  عدددرگرم10کمتراز  عدددرگرم10کمتراز  عدددرگرم10کمتراز  آون

  استافیلوکوکوس
  عدددرگرم10کمتراز  عدددرگرم10کمتراز  عدددرگرم10کمتراز  عدددرگرم10کمتراز  وکیوم

  عدددرگرم10کمتراز  رمعدددرگ10کمتراز  عدددرگرم10کمتراز  عدددرگرم10کمتراز  آون

  گیري نتیجه -4

براساس نتایج آزمایشات شیمیایی، میکروبی، حسی و حلالیت تیمارهاي کنسانتره پروتئین ماهی خشک شده توسط وکیوم درایر و 

طی نگهداري آلودگی باکتریایی و کپک و . در دماي محیط قابل پذیرش بودند) روز 30به مدت(آون تا پایان زمان نگهداري 

دار نشان خمر در فرآورده مشاهده نشد و بر خلاف حلالیت عوامل شیمیایی در تیمارهاي آزمایشی طی نگهداري تغییرات معنیم

 کعلاوه بر این تیمار خش. دار نشان دادندهاي حسی در تیمار خشک شده با آون طی نگهداري تغییرات معنیدادند، اما ویژگی
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هاي فساد شیمیایی  خشک شدن توسط وکیوم درایر به دلیل دارا بودن مقادیر بالاتر شاخصشده به روش آون در مقایسه با تیمار 

تري را در مقایسه با شده به روش آون حلالیت و امتیاز حسی پائین کهمچنین تیمار خش. تري را به خود اختصاص دادکیفیت پائین

-دار بین تیمارهاي آزمایشی از نظر شاخصتفاوت معنیبا توجه به عدم وجود . تیمار خشک شده توسط وکیوم درایر کسب نمود

دار بین این تیمارها از نظر وجود حلالیت از این رو خشک کردن به هاي شیمیایی، حسی و ارزش غذایی و وجود تفاوت معنی

  .  گردداز ماهی سیم توصیه می FPCروش وکیوم درایر براي تهیه 

  منابع -5

تاثیر کنسانتره پروتئین ماهی سیم بر ارزش غذایی و . 1396 ربان،، قزارع گشتیو  ینا،م، سیف زاده، لی اصغرعخانی پور، . 1

   .59- 70. ، صص)2( 1، فصلنامه علوم آبزي پروري پیشرفته . فاکتورهاي شیمیایی کلوچه ماهی در دماي محیط

تی، رنگ و حسی پاستاي غنی شده با بررسی خصوصیات باف. 1400آریا، و پورفرزاد، امیر، ، لشکان ، باباخانیهراشوقی، ز. 2

 dor: 20.1001.1.23225513.1400.10.3.1.5. 370 – 385. ، صص)3( 10مجله علوم و فنون شیلات، . کنسانتره ماهی سیم

ارزیابی ویژگی هاي شیمیایی و فیزیکوشیمیایی نان . 1398 ، مجتبی،ریريب، مهرداد، و فرهنگی لی،وسید  ،حسینی حر،س ،غفاري . 3

    .237- 252. صص ،)2( 7، مجله علوم آبزي پروري.  تست غنی شده با کنسانتره پروتئین ماهی کپور نقره اي

4. Abraha, B., Mahmud, A., Admassu, H., Yang, F. and Tsighe, N., 2018. Production and quality 

evaluation of biscuit incorporated with fish fillet protein concentrate. Journal of Nutrition and Food 

Sciences, 8(1), pp.744. doi: 10.4172/2155-9600.1000744 

5. Afrianto, E., Evi Liviawaty, J. and Rostini, I., 2020. Physicochemical characteristics fish protein 

concentrate from Cyprinus carpio. International Journal of Advanced Science and Technology, 29(5), 

pp.169-173. http://sersc.org/journals/index.php/IJAST/article/view/8847 

6. Akhade, A. R., Koli, J. M., Sadawarte, R.K. and Akhade, R.R., 2016. Functional properties of fish 

protein concentrate extracted from ribbon fish, Lepturacanthus savala by different methods. 

International Journal Processing and Post Harvest Technology, 7(2), pp.274-283. doi: 

10.15740/HAS/IJPPHT/7.2/274-283 
7. Al-Hassoon, A. Sh., Al-Hamadany, Q. H. and Mohammed, A. A., 2021. Preparing fish protein 

concentrate from ray fish by water and alkaline hydrolysis and their physiochemical and microbial 

properties. Mesopotamian Journal of Marine Science, 36(1), pp. 51-58. doi:10.58629/mjms.v36i1.16  

8. Andrews, W.H. and Hammack, T.S., 2022. Food sampling and preparation of sample homogenate. 

FDA.   

9. Andrews, W. H., Wang, H., Jacobson, A., Ge, B., Zhang, G. and Hammack, T., 2023. Salmonella. 

FDA. 

10. AOAC., 2005. Official methods analysis. Asociation of Official Analytical Chemists. 18th Ed. 

http://sersc.org/journals/index.php/IJAST/article/view/8847
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Abstract 

Fish protein concentrate (FPC) is a milky or grayish-white powder with high nutritional value 

prepared from edible fish in many countries. The present study investigated the effect of oven and 

vacuum dryer drying methods on the FPC of Abramis brama, compared their quality characteristics, 

and introduced the best treatment for FPC production. FPC was prepared by solvent method 

(Isopropanol). The treatments including oven-dried FPC (Treatment 1) and vacuum dryer (Treatment 

2) were kept at room temperature for 30 days. FPC was determined as type A. In treatments 1 and 2, 

unlike fat and ash, moisture and protein (0.32-0.41, 0.97-0.10, 6.57-62.70 and 88.53-90.72%) and 

(0.18 – 0.23, 0.98-1.00, 5.79- 7.13, and 89.71-91.30%) showed a significant difference during storage 

time (p<0.05). Nutritional value did not show differences between experimental treatments (p>0.05). 

Unlike pH (6.62-6.99 and 6.53-6.78), TVB-N indices (9.83 - 24.50 and 9.81- 21.75 mg/100g), TBARS 

(0.19 – 0.98 and 0.18 – 0.81 mg/kg) and peroxide (0.54-1.65 and 0.34 – 1.15 meq/kg oil) increased in 

treatments 1 and 2 during storage time (p< 0.05). At the end of storage time, TVB-N (21.75 and 24.50 

mg/100g) showed a significant difference between experimental treatments (p<0.05). Also, in 

treatment 2, the indices of color, smell, taste, overall acceptance, and solubility (4.39, 4.22, 3.86, 3.32, 

and 87.95%) are higher than treatment 1 (1.32, 3.62, 3.34, 2.16 and 64.11%). In treatments, the total 

bacterial counts, coliform, Escherichia coli, Salmonella, and Staphylococcus were not observed. 

Because the chemical indicators in the experimental treatments were acceptable, higher solubility and 

lack of significant changes in sensory characteristics in treatment 2 during the storage period of FPC 

drying by vacuum dryer are suggested to the food industry. 

Keywords: Abramis brama, Fish protein concentrate, Nutritional value, Quality, Sensory 

characteristics. 
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