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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. 
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  چكيده
در كشورهاي بسياري از  كه ايي بالاستغذ ارزشخاكستري با  به مايل سفيد يا شيري رنگ پودر )FPC(ماهي  پروتئين كنسانتره

 FPCتوسط آون و وكيوم دراير بر  كردن  خشكهاي بررسي تاثير روش هدف با مطالعه حاضر. شود يم تهيه خوراكي ماهيان

تهيه ) ايزوپروپانول(به روش حلال  FPC. انجام شد FPCي كيفي و معرفي بهترين تيمار براي توليد ها يژگيوماهي سيم، مقايسه 

 FPC . روز در محيط نگهداري شدند ٣٠به مدت ) ٢تيمار(و وكيوم دراير ) ١تيمار(در آون  شده  خشك FPCتيمارها شامل . شد

 ٧٢/٩٠و  ٥٧/٦ -  ٦٢/٧، ٩٧/٠ -  ١، ٣٢/٠ -  ٤١/٠(بر خلاف چربي و خاكستر، رطوبت و پروتئين  ٢و  ١در تيمارهاي . بود A از نوع 

 نداشتند  دار يمعن  تفاوت  نگهداري  يط  )درصد  ٧١/٨٩- ٣٠/٩١ و ٧٩/٥- ١٣/٧ ،٩٨/٠ - ١ ،١٨/٠ - ٢٣/٠(  و  )درصد  ٥٣/٨٨- 

 )p<0.05 .( ارزش غذايي بين تيمارهاي آزمايشي تفاوت نشان نداد)p>0.05 .(برخلاف pH )٥٣/٦ - ٧٨/٦و  ٦٢/٦ - ٩٩/٦( ،

TVB-N )٨٣/٩ – ٥٠/٢٤ mg/100g  ٨١/٩ - ٧٥/٢١و  ،TBARS )١٨/٠ -  ٨١/٠و  ١٩/٠ - ٩٨/٠ mg/kg ( و پراكسيد)٦٥/١- 

در پايان دوره نگهداري ). p<0.05(طي زمان نگهداري افزايش يافتند  ٢و  ١در تيمارهاي ) meq/kgoil ٣٤/٠ - ١٥/١و  ٥٤/٠

TVB-N )٧٥/٢١و  ٥٠/٢٤ mg/100g (دار داشت بين تيمارهاي آزمايشي تفاوت معني)p<0.05 .( رنگ، بو، طعم و  ٢در تيمار

، ٣٤/٣، ٦٢/٣، ٣٢/٢( ١از امتياز بالاتري نسبت به تيمار ) درصد ٩٥/٨٧و  ٣٢/٣، ٨٦/٣، ٢٢/٤، ٣٩/٤(مزه، پذيرش كلي و حلاليت 

فرم، اشريشياكلي، سالمونلا و استافيلوكوكوس در تيمارها ، كليها يباكترتعداد كل . برخوردار بودند) درصد ١١/٦٤و  ١٦/٢

 دار يمعنيت بالاتر و عدم تغييرات ي شيميايي در تيمارها قابل پذيرش بودند، حلالها شاخص كه نيابا توجه به . مشاهده نشدند

  . گردد يمتوسط وكيوم دراير به صنعت غذايي پيشنهاد  FPC كردن خشكطي زمان نگهداري  ٢ي حسي در تيمار ها يژگيو
  

  . ماهي، كيفيت، ماهي سيم، ويژگي هاي حسي پروتئين ارزش غذايي، كنسانتره: هاي كليديواژه
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 مقدمه - ١
به وفور در دسترس است و به عنوان  يماهاگر چه 

مصرف انسان در نظر گرفته  يبرا نيمنبع پروتئ نيتر كامل

عدم منجر به  ينامطبوع ماه يبواما در مواردي ، شود يم

گوشت  ليتبد. شود ياز افراد م يتوسط برخمصرف آن 

 يبرامناسبي  نهيگز تواند يم ١كنسانتره پروتئين ماهيبه  يماه

 نيا از .كننده باشد  مصرف رشيو بهبود پذ يمواد مغذ فظح

را به عنوان مكمل  يا دواركنندهيام ليپتانس FPC ،رو 

عبارت    ماهي   پروتئين   كنسانتره   .)١(  كند يم  ارائه  ييغذا

و داراي زمان ماندگاري است از فرآورده غذايي سالم، 

بهداشتي از ماهي تهيه  ارزش غذايي بالا كه به نحو كاملاً

تر از ماهي  شده و در آن پروتئين و ساير مواد مغذي فشرده

براي  يريكارگ تازه بوده و قابليت نگهداري بلند مدت و به

اين محصول به . هاي غذايي را دارد توليد انواع فرآورده

مايل به  پودري به رنگ سفيد ظاهري شكل لحاظ

طعم است، كه تقريباَ  و بو بدون تيره، يا قهوه تا خاكستري

 در محصول اين. باشد يمپروتئين  درصد ٧٥ -٩٥ حاوي

 و مزه و طعم افزايش سبب ييمواد غذاهمراهي با ساير 

به عنوان محصول  FPC. گردد يم محصول غذايي ارزش

 آن پروتئين قابل استحصال از ماهي محسوب مي شود كه

ي توان اين بوده و متر  متراكم و اوليه بيشتر ماده به نسبت

 در تغيير فرآورده هاي غذايي بدون ايجاد به محصول را

     FPCتوليد ). ٣١(اضافه كرد ها  آن ويژگي هاي حسي

به عنوان   ميلادي  ٦٠  دهه  اواخر  در  و  نيست  ايده جديدي

راهكاري جهت مبارزه با سوء تغذيه در جهان مورد توجه 

كه  ددگر يبرم ١٨٧٦آغاز پيدايش آن به سال . قرار گرفت

ها بيسكوئيت حاوي پودر ماهي را توليد و عرضه  نروژي

  بهتحت عنوان پودر ماهي صرفاً  FPC در ابتدا). ٣(كردند 

گرفت و با توجه به  تغذيه حيوانات مورد استفاده قرار  منظور

هاي فيزيكوشيميايي و  طعم و بوي  شرايط توليد، ويژگي

 تيرعادم ماهي، چربي زياد، ماندگاري بسيار پايين، ع

موازين بهداشتي در توليد، كيفيت ميكروبي مناسب، عدم 

  بزرگبرخورداري از رنگ و بافت يكنواخت و اندازه 

                                                             
1. Fish protein concentrates (FPC)  

). ١٢(ذرات قابليت استفاده در رژيم غذايي انسان را نداشت 

 FPCاما طي ساليان اخير بسياري از مشكلات تكنيكي توليد 

تن در مقياس وسيعي حل شد، ولي تحقيقات براي ياف

 .هايي به منظور توليد و استفاده اقتصادي از آن ادامه دارد راه

FPC بالا است،  تيفيبا كو  متيارزان ق يوانيح نيپروتئ

 شيافزا يبرا ينيتوان از آن به عنوان مكمل پروتئيم نيبنابرا

سال  ٥٠طي  .استفاده كرد يي محصولات غذاييارزش غذا

و كاربرد آن در  اخير تلاش هاي بسياري در راستاي توليد

مواد غذايي انجام شد، و نشان دهنده آن است كه اين 

  ).٢٤(محصول جايگاه درخور توجهي در بازار خواهد يافت 

 ١٤٨٤٤به  ١٣٩٦هزار تن در سال  ١٣٦٨٨توليد ماهي سيم از 

ارزش اقتصادي، ارزش ). ١٨(رسيد  ١٤٠٠هزار تن در سال 

ماهي سيم از  غذايي بالا، طعم خوب گوشت و ذخاير مناسب

جمله مواردي هستند كه سبب شدند اين ماهي به عنوان ماده 

از جمله كنسانتره پروتئين  ها فرآوردهاوليه براي توليد ساير 

مصرف ماهي تازه به ويژه در . ماهي مورد توجه قرار گيرد

ها ها و رودخانهگرمسيري به سواحل درياچهكشورهاي 

ند از اين منبع غذايي با توانمحدود شده و مردم بسياري نمي

زيرا استفاده از تسهيلات حمل و نقل . مند گردندارزش بهره

از . سريع و مجهز به يخچال مستلزم صرف هزينه زيادي است

طرفي با توجه به فساد سريع ماهي تازه نگهداري آن بسيار 

هاي ابتدايي فرآوري نيز در صورت حساس بوده و روش

هاي مختلف از جمله ر بخشعدم رعايت شرايط بهداشتي د

بندي، انبارداري، حمل و نقل و توزيع سبب كاهش بسته

از . كيفيت فرآورده شده و ضايعات فراواني را به همراه دارد

اين رو توليد كنسانتره پروتئين ماهي از آن مورد توجه قرار 

پژوهشگران، طبق گزارش). ١، ٢٣(گرفت  هاي ساير 

 اسبي ماهي يال  هيانما  از  ماهي  پروتئين  كنسانتره

)Lepturacanthus savala(سرماري  ، ماهي(Channa 

)Striatus،  ماهي سفره)randalli Himantura(، 

ي  ماهي گربه، )carpio Cyprinus(كپورمعمول

(Pangasius hypopthalmus) ،ايلاپيت 

)Oreochromis niloticus(، ن وت گونهThunnus  

sp.)(،  اي نقره كپورlmichthys Hypophtha(

)molitrix ،آزاد يماه )Salmo salar (هاي وگونه



ن   ميكروبيكردن روي ويژگيبررسي اثرات خشك          مينا سيف زاده و همكارا      ٣ ...هاي شيميايي، حسي، 
  

 توليد شده است (.Nemipterus spp)گوازيم ماهي 

 ريتأثبا توجه به  ).٥، ٦، ٧، ٢٠، ٢١، ٢٢، ٢٧، ٢٩، ٣٢(

ي كيفي محصول، مطالعه ها يژگيوبر  كردن خشكفرآيند 

از ماهي سيم و تاثير روش  FPCحاضر با هدف استخراج 

با استفاده از آون و وكيوم دراير روي  كردن خشك

ي غذايي، شيميايي، فراسودمندي و ميكروبي و ها يژگيو

  .انجام شد ها آنمقايسه 
  

  ها روشمواد و  - ٢
  از ماهي سيم A ليد كنسانتره پروتئين نوعتو-١- ٢

 يندهايدر توليد كنسانتره پروتئين ماهي تركيبي از فرآ

از ماهي سيم . ر گرفتفيزيكي و شيميايي مورد استفاده قرا

ماهي از طريق . شد صيددرياچه سد ارس در فصل تابستان 

برابر وزن  ٢نسبت مراه با پودر يخ و آب دريا به يونيليت ه

ماهي به خط توليد مركز ملي تحقيقات فرآوري آبزيان واقع 

با آب ن ماهيان يوزتپس از  .در بندرانزلي انتقال داده شد

ها  سر، دم و امعاء و احشاء آنشستشو داده شدند سپس شرب 

گير منتقل ماهيان به دستگاه استخوان آنگاه .تخليه گرديد

شدند و پس از جداسازي استخوان، پوست و باله گوشت 

دقيقه در دماي  ٥٠به مدت  صگوشت خال. تهيه شد صخال

    ١در ايزوپروپانول به نسبت ) گرادسانتيدرجه  ٢٤(محيط 

اين مدت زمان پرس اوليه  گذشت ازبعد . قرار داده شد ١به 

در مرحله دوم استخراج، كيك فشرده به . م گرديدنجاا

 ٢١در ايزوپروپانول قرار داده شد و به مدت  ١به  ١نسبت 

. قرار گرفت گرادسانتيدرجه  ٥٠دماي بن ماري با  دقيقه در

آمده را به  دست محصول پرس شده و محصول به مجدداً

پانول قرار داده و به منظور مرحله در ايزوپرو ١به  ١نسبت 

    درجه  ٥٠دقيقه در دماي  ١٠سوم استخراج به مدت 

 در مرحله بعدي. داخل بن ماري قرار گرفت گرادسانتي

به دو  كردن خشك. ه و خشك شدمحصول پرس گرديد

توسط آسياب روش آون و وكيوم دراير انجام شد، و بعد از 

  ).١( شدغربال ميكرون  ١١١ الك

  در آون كردن خشك-٢- ٢
مدل (در آون  آمده دست  بهبعد از صاف كردن مخلوط 

Memmert(  ٦گراد به مدت درجه سانتي ١٠٠با دماي 

سپس آسياب شده و پودر شيري . ساعت و نيم خشك شد

  . رنگ و يكنواختي به دست آمد
  
  از طريق وكيوم دراير كردن خشك-٣- ٢

به روش كنسانتره پروتئين ماهي سيم  كردن خشكجهت 

استفاده ) ساخت ايران(دراير  وكيوم دراير از دستگاه وكيوم

 ١٠٠ساعت و نيم در دماي  ٩به مدت  كردن  خشك.شد

  . گراد صورت گرفتدرجه سانتي
  
  ي و نگهداريبند بسته-٤- ٢

 يبند بستهمعمولي  صورت  بههاي پروپيلن  ها در فيلم نمونه

     زيكيفيميكروبي،  هاي آزمايش  انجام  جهت  وسپس  شدند

     )گراددرجه سانتي ٢٤(شيميايي و حسي در دماي محيط 

  در فاز صفر ي بردار  نمونهروز قرار گرفتند و  ٣٠به مدت 

تكرار   ٣  در  يك بار  روز  ١٠  هر  سپس  و) توليد  زمان(

ملي    مركز   آزمايشگاه   در   آزمايشات   .گرفت  صورت

  . بندر انزلي انجام شدند - تحقيقات فرآوري آبزيان
  
  آزمايشات-٥- ٢

طي زمان نگهداري تيمارها از نظر عوامل شيميايي شامل 

به روش  پراكسيد، )٣٣(حلاليت با استفاده از حلال تعيين 

تيتراسيون يدومتريك، تيوباربيتوريك اسيد به روش رنگ 

و به روش تيتراسيون  هاي آلي فراربازسنجي و مجموع 

متر مورد  pHبا استفاده از  pHزمايشات فيزيكي شامل آ

حسي شامل بو،   خصوصيات). ١٠(  گرفتند  قرار  بررسي

              ٥ پذيرش كلي به روش هدونيك رنگ، طعم و مزه و

نفر   ٣٠ارزيابي حسي توسط ). ٢٠(ي ارزيابي شدند ا نقطه

    ميانگين سني  ارزياب آموزش ديده زن و مرد كه داراي

وليت و براي درجه مقب. سال بودند انجام شد ٣٠ – ٤٠

 ١ – ٥هاي مورد نظر امتياز  يژگيوارزيابي كيفي هر يك از 

به ترتيب به  ١و  ٢، ٣، ٤، ٥يازهاي امت. در نظر گرفته شد

خيلي خوب، خوب، متوسط، بد و خيلي بد تعلق گرفت 

، )٨، ٢٥(ها  يباكترعوامل ميكروبي از جمله تعداد كل ). ٢٠(

، )١٩(م فر، كلي)٣٤(  ، استافيلوكوكوس)٩(سالمونلا 

به روش كشت ) ٣٥(و كپك و مخمر ) ١٨(كلي اشريشيا

ارزش غذايي محصول شامل رطوبت به روش. بررسي شدند
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آون خشك، پروتئين به روش هضم اسيدي، چربي به روش 

ر به روش تعيين گراويمتريك و خاكست) سوكسله(تقطير 

تصادفي انجام  صورت بهي بردار نمونه). ١٥(گرديدند تعيين 

 . شد
  
  )ويژگي فراسودمندي(حلاليت  تعيين-٦- ٢

 تعيين )٢٠١٣(و همكاران Taheri اساس  بر FPC حلاليت

 دقيقطور  به FPC نمونه از گرم يليم ٥٠٠ حدود. )٣٣(شد 

 مولار ١/٠محلول كلرور سديم  تريل يليم ٥٠ در و شده وزن

 هم ساعت ١ مدت به محلول. شد مخلوط ٧برابر  با   pHدر

 دقيقه در دور ١٠٠٠٠ در دقيقه ٣٠ تمد به و شد، زده

- ميكرو روش با حاوي نيتروژن رويي مايع .شد سانتريفيوژ

صورت  به  نيتروژن حلاليت شاخص. شد آناليز )٩(كجلدال 

  :شد محاسبه زير
  

  =                                                         شاخص حلاليت نيتروژن بر حسب درصد 

  

  آماري آناليز-٧- ٢
هاي به دست آمده از تغييرات شاخص يهادادهمقايسه بين 

شيميايي، ميكروبي، فراسودمندي و حسي در تيمارهاي 

 .نجام پذيرفتا SPSS25افزار  با استفاده از نرم آزمايشي

هاي كيفي جهت بررسي اثر فرآيند حرارتي بر ويژگي

  مستقل  test-Tدرصد از آزمون  ٥فرآورده در سطح 

pendent T Test)(Inde براي بررسي . استفاده گرديد

تغييرات تيمارهاي آزمايشي طي زمان نگهداري آزمون 

  . آماري آناليز واريانس دو طرفه به كار رفت
  

  نتايج و بحث - ٣
  ارزش غذايي كنسانتره پروتئين ماهي سيم -١- ٣

چربي و خاكستر، پروتئين و رطوبت طي زمان  برخلاف

   نشان دار يمعنزمايشي تفاوت نگهداري در تيمارهاي آ

رطوبت، پروتئين، چربي و خاكستر بين ). p<0.05(دادند 

ي نشان ندادند دار يمعني آزمايشي تفاوت مارهايت

)p>0.05) ( ١جدول .(  

  پروتئين - ١-١- ٣
ميزان پروتئين در تيمار خشك شده به روش وكيوم دراير در 

كه در طوري به. مقايسه با تيمار خشك شده با آون بيشتر بود

شود، ميزان پروتئين در تيمارهاي نتايج مشاهده مي

 ٣٠/٩١و  ٧٢/٩٠با آون و  وكيوم به ترتيب  شده خشك

درصد در پايان زمان  ٧١/٨٩و  ٥٣/٨٨درصد بود، و به 

از آن جا كه بر اساس سازمان ). ١ ولجد(نگهداري رسيد 

   ) ٢٠٠٧(و خوار و بار كشاورزي ) ٢٠٢٣(دارو  و هاي غذا

    FPCدرصد پروتئين در  ٧٠و  ٧٥به ترتيب ميزان حداقل 

در تيمارهاي  ميزان پروتئين ).١٦، ١٨(قابل پذيرش است 

 خشكارزش غذايي محصولات . آزمايشي قابل قبول بود

هاي شيميايي كه در هنگام  توسط حرارت به واكنش شده 

در صورتي كه . دهد، بستگي دارد توليد و نگهداري رخ مي

ها بيش از اندازه حرارت ببينند، ساختار اسيدهاي  نپروتئي

آمينه تغيير كرده و پروتئين به سادگي هضم و جذب 

همچنين دناتوراسيون پروتئين و كاهش دسترسي . شود نمي

اسيدهاي آمينه ضروري سبب كاهش ارزش غذايي فرآورده 

 FPC، حرارت عامل مهمي در توليد رو نيازاگردد،  مي

با توجه به اين كه در مطالعه حاضر ). ١٢( گردد يممحسوب 

گراد درجه سانتي ١٠٠حرارت به تدريج افزايش يافت و از 

بالاتر نرفت، اثرات منفي روي پروتئين تيمارهاي آزمايشي 

    )٢٠١٦(و همكاران  Akhade). ١٤، ١٥(مشاهده نشد

يال اسبي  از شده استخراج FPC پروتئين ميزان

هاي روش از استفاده با  (Lepturacanthus savala)ماهي

ترتيب  هندي را به و ويوبين كانادايي، اهرمي، بريتانيايي،

گزارش  درصد ٥٤/٨٤و  ٣٩/٨٤، ٨٠/٨٦، ٦٣/٨٤، ٦١/٨٨

ها ميزان پروتئين در كه برخلاف ساير روش) ٦(كردند 

روش بريتانيايي در مقايسه با نتايج به دست آمده از تيمار 

اما در مقايسه با نتايج به . دخشك شده توسط آون بيشتر بو

دست آمده از تيمار خشك شده توسط وكيوم دراير كمتر 

 نيكنسانتره پروتئ) ٢٠٢١(و همكاران  Al-Hassoon . بودند

يي سود ايآب مقطر و محلول قلبا استفاده از  يماهسفره از  را

  ٣٣/٨٢ها در كنسانتره نيپروتئ زانيم .دتهيه كردن نرمال ١/٠

كه در مقايسه با نتايج ) ٧(تعيين شدند د درص ٢٥/٨٤و 

كنسانتره ) ٢٠١٧(و همكاران  Son. مطالعه حاضر كمتر بود

 زوپروپانوليبا استفاده از ا يگربه ماه لهيف ازرا  يماه نيپروتئ

اين ). ٣٢(تهيه كردند  ٥/٥برابر با   pHدر اتانول و

كنسانتره را) ٢٠٠٧(   FAOبراساس استاندارد پژوهشگران

  ١٠٠×) گرمميلي(غلظت نيتروژن سوپرناتانت 

  )گرم يليم(تروژن نمونه غلظت ني 



ن   ميكروبيكردن روي ويژگيبررسي اثرات خشك          مينا سيف زاده و همكارا .. هاي شيميايي، حسي،  .٥     
  

كه با مطالعه حاضر همخواني  )١٦(تعيين كردند  Aوع از ن

بود كه در  نيپروتئدرصد  ٨٠/٩١ يدارا FPC. داشت

و  Al-Hassoon. مقايسه با كنسانتره مطالعه حاضر بيشتر بود

با  يماهسفره از  را نيكنسانتره پروتئ) ٢٠٢١(همكاران 

و  دتهيه كردن نرمال ١/٠سود آب مقطر و محلول استفاده از 

بيان درصد  ٢٥/٨٤و  ٣٣/٨٢در كنسانتره ها را  نيپروتئ انزيم

 ميانگين پروتئين ) ٢٠١٧(و همكاران   Dewita.)٧(كردند 

را در كنسانتره پروتئين ماهي تهيه شده از گربه ماهي 

(Pangasius hypopthalmus) درصد گزارش  ٣١/٧٥

. كه در مقايسه با نتايج مطالعه حاضر كمتر بود) ١٤(كردند

Phadtare  ميزان پروتئين را در ) ٢٠٢١(و همكارانFPC 

ي كانادايي، بريتانيايي ها روشه بتهيه شده از گوشت سوف 

كه ) ٢٩(درصد بيان كردند ٠٥/٨٩و  ٣٤/٨٧، ٥٦/٩٢و هندي 

گيري پروتئين در روش نتايج به دست آمده از اندازه

 كانادايي در مقايسه با نتاج مطالعه حاضر بيشتر بود، اما نتايج

هاي بريتانيايي گيري پروتئين در روشبه دست آمده از اندازه

تفاوت . و هندي در مقايسه با نتايج مطالعه حاضر كمتر بود

در نتايج اين مطالعات با مطالعات حاضر به دليل روش توليد، 

براي توليد كنسانتره  .و گونه ماهي است pHتفاوت در 

با ماهي ه شده گوشت پختپروتئين ماهي به روش بريتانيايي 

 قهيدق ٤٥ زمان مدتمخلوط شده بعد از استون  يوزن مساو

مانده در يو باق هفشرده شد سپس شوديصاف مه و چرخ شد

مساوي از  وزن در مرحله بعدي با .دگرديخلاء خشك م

 دقيقه ٤٥ مدت شده و به مخلوط درصد ٩٠ الكل اتيل

 تبازگش و بخارات تراكم شامل كه است تكنيكي( رفلكس

) .است گرفته منشا آن از كه است سيستمي به ميعانات اين

 سازي و فيلتراسيون خنك در مراحل بعدي بعد از. شودمي

توده . گرددمي خشك خلاء در ماندهباقي و شده فشرده

در خلاء اسيون لتريفو الكل بعد از استخراج مجدد با خشك 

و  پودر شدهسپس  .شوديحرارت داده مجهت حذف حلال 

     ينگهدار) گرادسانتي درجه ٢٥ ± ٢( طيمح يدما در

براي توليد كنسانتره پروتئين ماهي به روش  ).٢٩( دگردمي

 استيك اسيد مساوي از حجم با كرده چرخ هندي گوشت

شناور  روغن و شده نشينسپس ته شود،مي درصد پخته ٥/٠

 بوم هايكيسه طريق مانده ازباقي. شودجدا مي سطح روي

جهت حذف بو و بعد از پرس . شودمي فشرده و شده فيلتر

اتانول  سپس. گرددمي استخراج استفاده از اتانول رطوبت با

 اتانول و هگزان تركيبي از آزئوتروپيك با و حذف شده

 مرحله بعدي فشرده شده و در خلاء در. شودمخلوط مي

 در خلاء خشك حلال، حذف شود،  سپس برايمي خشك

        محيط دماي در بنديشدن و بسته پودربعد از . شودمي

براي ). ٢٩(است  قابل نگهداري) گرادسانتي درجه ٢٥ ± ٢(

بعد از  توليد كنسانتره پروتئين ماهي به روش كانادايي ماهي

 ٥/٥برابر با  pH تا فسفريك اسيد با آسياب خرد شدن در

   دماي در دقيقه ٣٠ مدت بعد از پخت به. گردداسيدي مي

        شسته داغ آب شدن با گراد و فيلترسانتي درجه ٧٠-  ٨٠

به نسبت دو برابر وزن  الكل ايزوپروپيل در سپس. گرددمي

بعد . شودمي رفلكس دقيقه ١٥ مدت به و نمونه مخلوط شده

 با مجدداً. شودمي جدا سانتريفيوژ از فيلتراسيون حلال توسط

 قيماندهبا. شودجهت كاهش آب و روغن مخلوط مي حلال

طور  همان). ٢٩(شود مي پودر و شده خشك فشردن از بعد

مشخص است محتواي خاكستر در  ١كه در جدول 

ي آون و وكيوم دراير به ها روش به شده خشكتيمارهاي 

درصد در  ١و  ٠٤/١درصد بود و به  ٩٨/٠و  ٩٧/٠ترتيب 

  .پايان زمان نگهداري افزايش يافت
  
  خاكستر - ٢-١- ٣

كه ميزان ) ٢٠٠٧(خوار و بار كشاورزي براساس سازمان 

درصد تعيين كرده است  ١٨حداكثر  FPCخاكستر را در 

هاي آزمايشي در پايان زمان نگهداري قابل ، نمونه)١٦(

 نيكنسانتره پروتئ) ٢٠١٧(و همكاران  Son. پذيرش بودند

 اتانول و زوپروپانوليبا استفاده از ا يگربه ماه لهيف ازرا  يماه

  را خاكستر اين پژوهشگران. تهيه كردند ٥/٥ر با براب  pHدر

گزارش كردند، كه در مقايسه با مطالعه حاضر  درصد ٦٩/٠

 ميزان) ٢٠١٦(و همكاران  Akhade). ٣٢(كمتر بود 

 استفاده يال اسبي ماهي را با از شده استخراج FPC خاكستر

 هندي به و ويوبين كانادايي، اهرمي، ي بريتانيايي،ها روش از

درصد تعيين  ٤٦/٢و  ٤٤/٢، ٨٧/١، ٧٣/٢، ٥٤/٣يب ترت

 . بودند  كه در مقايسه با نتايج مطالعه حاضر بيشتر) ٦(كردند 

Phadtare  ميزان خاكستر را در ) ٢٠٢١(و همكارانFPC 
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ي كانادايي، ها روشتهيه شده از گوشت ماهي سوف به 

درصد تعيين كردند  ١٧/٢و  ٧٢/٠، ٣١/٢بريتانيايي و هندي 

، كه در روش هاي كانادايي و بريتانيايي در مقايسه با )٢٩(

نتايج مطالعه حاضر بيشتر بودند كه نتايج به دست آمده از 

گيري خاكستر در روش بريتانيايي در مقايسه با نتايج به اندازه

مطالعه حاضر  FPCگيري خاكستر در دست آمده از اندازه 

ده با ساير تهيه ش FPCكمتر بود، اما ميزان خاكستر در 

 Dewita. ها در مقايسه با نتايج مطالعه حاضر بيشتر بودروش

ميانگين خاكستر را در كنسانتره پروتئين ) ٢٠١٧(و همكاران 

درصد گزارش كردند  ١٤/٢ماهي تهيه شده از گربه ماهي 

تفاوت . كه در مقايسه با نتايج مطالعه حاضر بيشتر بود) ١٤(

ه حاضر به دليل گونه ماهي در نتايج اين مطالعات با مطالع

  .و روش توليد است FPCبراي توليد  كاررفته به
  
  چربي - ٣-١- ٣

ي آون و ها روشبه  شده خشكمحتواي چربي در تيمارهاي 

و  ٤٩/٠درصد بود و به  ١٨/٠و  ٣٢/٠وكيوم دراير به ترتيب 

كه ) ١جدول (درصد در پايان زمان نگهداري رسيد  ٢٣/٠

محدوده اعلام شده از   زمايشي بااين ويژگي در تيمارهاي آ

و خوار و بار ) ٢٠٠٧(سوي سازمان هاي غذا و دارو 

درصد  ٧٥/٠و  ٥/٠كه به ترتيب ميزان ) ٢٠٢٣(كشاورزي 

پذيرفته اند، در پايان زمان نگهداري قابل  FPCچربي را در 

هايي  حلال FPCبراي توليد  ازآنجاكه ).١٨، ١٦(قبول بود 

، رود يمربي و آب به كار از جمله الكل جهت حذف چ

ميزان چربي اين محصول در پايان زمان نگهداري  رو نيازا

 چربي ميزان) ٢٠١٦(و همكاران  Akhade. قابل قبول بود

FPC از  استفاده با از يال اسبي ماهي شده استخراج    

  هندي را  و ويوبين كانادايي، اهرمي، هاي بريتانيايي،روش

درصد تعيين  ٦٤/٠و  ٦٥/٠، ٥٥/٠، ٨٧/٠، ٩٧/٠ترتيب  به

، كه در مقايسه با نتايج مطالعه حاضر بيشتر )٦(كردند 

 نيكنسانتره پروتئ) ٢٠٢١(و همكاران   Al-Hassoon.بودند

 ١/٠سود  آب مقطر و محلولبا استفاده از  يماهسفره از  را

 درصد ١٢/٧و  ٠٥/٦ ي راچرب زانيم، و دتهيه كردن نرمال

مقايسه با نتايج مطالعه حاضر بيشتر  كه در) ٧(گزارش كردند 

 FPCميزان چربي را در ) ٢٠٢١(و همكاران  Phadtare. بود

ي كانادايي، ها روشتهيه شده از گوشت ماهي سوف به 

درصد بيان كردند  ٧٢/٠و  ٠١/١، ٤٩/٠بريتانيايي و هندي 

. ، كه در مقايسه با نتايج مطالعه حاضر بيشتر بود)٢٩(

Dewita  ميانگين چربي را در كنسانتره ) ٢٠١٧(و همكاران

درصد گزارش  ٧٩/٢پروتئين ماهي تهيه شده از گربه ماهي 

. ، كه در مقايسه با نتايج مطالعه حاضر بيشتر بود)١٤(كردند 

Son  لهيفتهيه شده از  نيكنسانتره پروتئ) ٢٠١٧(و همكاران 

   برابر  pHدر اتانول و زوپروپانوليبا استفاده از ا يگربه ماه

تعيين  درصد ١٢/٠ ي راچرب را بررسي كردند، و ٥/٥با 

كردند كه در مقايسه با مطالعه حاضر كمتر گزارش شد 

تهيه شده از  FPCتفاوت مشاهده شده در ميزان چربي ). ٣٢(

به غذا، سن، زمان ماهيان مختلف در مقايسه با مطالعه حاضر 

ل روش توليد، حلا ي، اندازه، گونه و جنسيت ماهي،زير تخم

زدايي، درجه حرارت و تركيبات به كار رفته براي چربي

  .بستگي دارد ها مورد استفاده جهت حذف چربي
  
  رطوبت - ٤-١- ٣

را هنگام  FPCمحققين يكي از دلايل كاهش كيفيت 

محتواي رطوبت در . اندنگهداري، جذب رطوبت بيان كرده

FPC هاي آون و وكيوم دراير به خشك شده به روش

درصد در  ١٣/٧و  ٦١/٧درصد بود و به  ٧٩/٥و  ٥٧/٦ترتيب 

كه با توجه به اين). ١جدول (پايان زمان نگهداري رسيد 

FDA )٢٠٢٣ ( وFAO )قبول  قابل رطوبت ميزان) ٢٠٠٧ 

FPC نوع A ١٨(كردند  تعييندرصد  ٨ و ١٠را حداكثر ،

، از اين رو، ميزان رطوبت در تيمارهاي آزمايشي در )١٦

ميزان رطوبت در تيمار خشك . ذيرش بودپايان زمان قابل پ

شده به روش وكيوم دراير در مقايسه با تيمار خشك شده با 

آون كمتر بود، كه به دليل كاربرد وكيوم براي خشك 

سرعت شود است كه سبب مي خلاء كردن فرآورده تحت

و Phadtare  .فرآورده افزايش يابدتبخير و خشك كردن 

تهيه شده از  FPCرا در ميزان رطوبت ) ٢٠٢١(همكاران 

گوشت ماهي سوف به روش هاي كانادايي، بريتانيايي و 

كه ميزان ) ٢٩(درصد بيان كردند  ٠٦/٨و  ٦٣/٩، ٦١/٤هندي 

تهيه شده به روش كانادايي در مقايسه با  FPCرطوبت در 

نتايج مطالعه حاضر كمتر بود، اما ميزان اين عامل در
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تانيايي در مقايسه با ساير هاي بريكنسانتره تهيه شده به روش

 ميزان) ٢٠١٦(و همكاران  Akhade. ها بيشتر بودروش

 با اسبي ماهييال از شده استخراج FPCرطوبت را در 

 و ويوبين كانادايي، اهرمي، بريتانيايي،(هاي روش از استفاده

و  ٥٢/١٢، ٧٨/١٠، ٧٧/١١، ٨٨/١٣ ترتيب به )هندي

مقايسه با نتايج كه در ) ٦(درصد گزارش كردند ٣٦/١٢

كنسانتره ) ٢٠١٧(و همكاران  Son. مطالعه حاضر بيشتر بود

 زوپروپانوليبا استفاده از ا يگربه ماه لهيف ازرا  يماه نيپروتئ

 ١٢/٣ رطوبت. تهيه كردند ٥/٥برابر با   pHدر اتانول و

بود كه در مقايسه با نتايج مطالعه حاضر كمتر بود  درصد

)٣٢ .(Dewita  و همكاران)ميانگين رطوبت را ) ٢٠١٧    

در كنسانتره پروتئين ماهي تهيه شده از گربه ماهي 

(Pangasius hypopthalmus) درصد گزارش  ٣٩/٦

نتايج اين مطالعه در مقايسه با نتايج به دست ). ١٤(كردند 

گيري رطوبت در تيمارهاي آزمايشي در پايان آمده از اندازه

شاهده شده در ميزان تفاوت م. زمان نگهداري كمتر بود

رطوبت ممكن است به دليل تفاوت در روش توليد، دماي 

  . بندي و شرايط نگهداري باشدخشك كردن، نوع بسته
  

 با استفاده از آون و وكيوم دراير هنگام نگهداري در محيط شده خشك FPCارزش غذايي بررسي   – ١جدول 

  )روز(زمان نگهداري                                  

  ٣٠  ٢٠  ١٠  صفر  تيمارهاي آزمايشي  شاخص

  پروتئين
  ٧١/٨٩±Ac٠٢/١  ٢٣/٩٠±Ab٠٥/١  ٦٥/٩٠±Ab٠٦/١  ٣٠/٩١±Aa٠٤/١  وكيوم

  ٥٣/٨٨±Ac٠٩/١  ٥٣/٨٩±Ab٠٨/١  ٧٤/٨٩±Ab٠٨/١  ٧٢/٩٠±Aa١٥/١  آون

  چربي
  ٢٣/٠±Aa١٦/٠  ٢١/٠±Aa٠١/٠  ١٨/٠±Aa٠٧/٠  ١٨/٠±Aa٠٦/٠  وكيوم

  ٤٩/٠±Aa١٥/٠  ٤١/٠±Aa١٢/٠  ٣٥/٠±Aa٢١/٠  ٣٢/٠±Aa٠٥/٠  آون

  رطوبت
  ١٣/٧±Aa١٤/١  ٨٧/٦±Aab٠٣/١  ٦٩/٦±Ab٢١/١  ٧٩/٥±Ac١١/١  وكيوم

  ٦١/٧±Aa٠٢/١  ٢٧/٧±Aa٠٢/١  ١٩/٧±Aa٠١/١  ٥٧/٦±Ab٠٤/١  آون

  خاكستر
  ٠٠/١±Aa١٦/٠  ٩٨/٠±Aa١٧/٠  ٩٨/٠±Aa١٤/٠  ٩٨/٠±Aa٣١/٠  وكيوم

  ٠٤/١±Aa٢٢/٠  ٩٧/٠±Aa١٨/٠  ٩٧/٠±Aa٣٢/٠  ٩٧/٠±Aa٢٤/٠  آون

  ).P>٠٥/٠(درصد است  ٥دار در سطح  دهندة وجود تفاوت معني حروف غيرمشابه در يك رديف و ستون نشان

  
  ره پروتئين ماهي سيمنتتعييرات شيميايي كنسا -٢- ٣

 TVB-Nخلاف نشاهده مي شود بر ٢كه در جدول   به طوري

و پراكسيد بين تيمارهاي آزمايشي  pHاسيد،  ربيتوريكتيوبا

 ،pH برخلاف. )p>0.05(اري نداشتند دتفاوت معني

TVB-N پراكسيد و تيوباربيتوريك اسيد طي زمان ،

هاي آون و به روش شدهك خشنگهداري در تيمارهاي 

  . )p<0.05(داري نشان دادند وكيوم دراير افزايش معني

  

  

  pH شاخص - ١- ٢- ٣
كنسانتره  يماندگار نييدر تع ينقش مهم pHشاخص

 ٢گونه كه در جدول همان .ردپروتئين ماهي به عهده دا

در تيمارهاي خشك شده به  pHمشاهده مي شود، ميزان 

دار نشان نداد هاي آون و وكيوم دراير تفاوت معنيروش

)p>0.05( . در مطالعه حاضرpH  درFPC  خشك شده به

بود و  ٥٣/٦و  ٦٢/٦روش هاي آون و وكيوم دراير به ترتيب 

به  ٧برابر با  pH. رسيد ٩١/٦و  ٧٨/٦پايان زمان نگهداري به 

براي كنسانتره پروتئين ماهي تعيين pHعنوان حداكثر ميزان 
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شده است، از اين رو اين عامل تا پايان زمان نگهداري در 

طي نگهداري كنسانتره . پذيرش بودتيمارهاي آزمايشي قابل

 pHپروتئين ماهي تجزيه تركيبات نيتروژني منجر به افزايش 

بخشي از اين افزايش ممكن است با توليد . شودفرآورده مي

متيل آمين تحت تركيبات آلكالين از جمله آمونياك و تري 

ها، تاثير تجزيه پروتئين مرتبط باشد كه نشانگر رشد باكتري

هاي علاوه بر توليد باز. كيفيت و فساد ماهي استكاهش

فرار با گذشت زمان محصولات اوليه اكسيداسيون چربي 

يد و ئها تجزيه شده و تركيباتي مانند آلدپراكسيدمانند هيدرو

اين تركيبات داراي خواص بازي بوده . گردند غيره توليد مي

در مورد تعيين ). ١(گردند فرآورده مي pHو سبب افزايش 

pH اي يافت در كنسانتره پروتئين ماهي گزارش منتشر شده

  . نشد
  
٢-٢- ٣ - TVB-N  

TVB-N هاي يفيت فرآوردهبراي تعيين فساد و بررسي ك

اغلب به عنوان اين عامل  .شودماهي در نظر گرفته مي

 بيتخر .رودبه كار مي نيو آم نيپروتئ هيتجز يستينشانگر ز

 جهيدر نت تروژنين يحاو باتيترك ريها و سانيپروتئ

كه  شوديم يآل يهانيتجمع آمسبب فساد  يهاسميمكان

    فرار شناخته  يتروژنينمجموع بازهاي معمولاً به عنوان 

قابل  راتييتغمنجر به هستند و  يسم باتيترك نيا .شونديم

از اين رو تعيين . دگردنيمفرآورده رنگ و طعم در  يتوجه

رود هاي ماهي حائز اهميت به شمار ميها در فرآوردهآن

خشك شده به  FPCدر  TVB-Nدر تحقيق حاضر ). ٢٧(

 ٨١/٩و  ٨٣/٩هاي آون و وكيوم دراير به ترتيب روش

mg/100g   و  ٥٠/٢٤بود و در پايان زمان نگهداري به

٧٠/٢١ mg/100g  از آن جا كه حد مجاز ). ٢جدول (رسيد

TVB-N  ٢٥براي كنسانتره پروتئين ماهي mg/100g      

در نظر گرفته شده است، تيمارهاي آزمايشي قابل پذيرش 

هاي لپوليتيك و طي مدت نگهداري آنزيم. بودند

هاي داخلي  ها و آنزيم ليتيك ترشح شده از باكتريپروتئو

از جمله  FPCفعال بوده و سبب ايجاد تغييرات مختلفي در 

همچنين بازهاي . گردند تجزيه و شكسته شدن پروتئين مي

هاي هاي آمينه توسط آنزيمها از اسيدفرار با جدا شدن آمين

كمك  TVB-Nشوند؛ كه به افزايش   ميكروبي توليد مي

اتفاق  FPCاما كاهش فعاليت آبي فرآورده كه در . دكنمي

، رشد و هاتئينودناتوره شدن پرافتد، در جلوگيري از مي

حذف . گذار استتاثير TVB-Nو كاهش  فعاليت ميكروبي

آمونياك با حرارت و شستشو طي پروسه توليد نيز از عواملي 

حائز اهميت به  FPCدر  TVB-Nهستند كه در پائين بودن 

مجموع اين عوامل سبب شد كه مقدار ). ١١(روند مي شمار

TVB-N  در تيمارهاي آزمايشي در محدوده استاندارد

گزارش منتشر  FPCدر  TVB-Nدر مورد تعيين . باشد

  . اي يافت نشدشده
  
  TBARSهاي پراكسيد و شاخص - ٣-٢- ٣

جهت ارزيابي درجه اكسيداسيون ليپيد در ماهيان از 

با توجه  .شوداستفاده مي TBARSهاي پراكسيد و شاخص

   خشك شده با FPCپراكسيد در تيمارهاي   ٢به جدول 

 ٣٤/٠ – ٥٥/١و  ٥٤/٠ – ٦٥/١آون و وكيوم دراير بين 

meq/kgoil  متغير بود همچنينTBARS  درFPC   خشك

و  ١٩/٠هاي آون و وكيوم دراير به ترتيب شده به روش

١٨/٠ mg/kg  ٩٨/٠و  ٨١/٠بود و پايان زمان نگهداري به 

mg/kg كه حد مجاز پراكسيد و  جا از آن. رسيد

 mg/kg ٢تيوباربيتوريك اسيد براي كنسانتره پروتئين ماهي 

بيان شده است، تيمارهاي آزمايشي در  meq/kgoil ٥و 

در  .پايان زمان نگهداري در محدوده قابل پذيرش بودند

وريك اسيد در كنسانتره پروتئين ماهي مورد تعيين تيوباربيت

و  Partanen. اي يافت نشدتاكنون گزارش منتشر شده

 – ٣/١تجاري  FPCمقادير پراكسيد را در ) ٢٠٢٣(همكاران 

٥٨/٠ meq/kgoil  كه در مقايسه با )٢٨(گزارش كردند ،

) ٢٠١٧(و همكاران  Dewita. نتايج مطالعه حاضر كمتر بود

كنسانتره پروتئين ماهي تهيه شده از  ميانگين پراكسيد را در

كه ) ١٤(تعيين كردند  ١٢/٥روز ذخيره  ٣٠گربه ماهي بعد از 

عدم مطابقت در  .در مقايسه با نتايج مطالعه حاضر بيشتر بود

نتايج مطالعات انجام شده در مقايسه با نتايج مطالعه حاضر را 

توان تحت تاثير گونه ماهي، حمل و نقل، شرايط مي

افزايش  .ي، روش توليد و فعاليت ميكروبي دانستنگهدار

چرب اسيدهاي تجزيه دليل پراكسيد طي زمان نگهداري به
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 شدن آزاد نتيجه در و گلسريدهايتر باندهاي شكستن و

از  ناشي چربي اكسيداسيون .اتفاق افتاد هاي آزادراديكال

 عمل از متاثر آن هيدروليز و اكسيژن با چربي واكنش

 آنزيم. باشدمي ماهي بر روي چربي ليپوليتيك هايآنزيم

 زنده هايباكتري از شده ترشح ليپوليتيك آنزيم ليپاز بافت،

 آزاد شده و تجزيه هاي مردهباكتري از كه هاييو آنزيم

 توانندمي و بوده محيط دماي در فعاليت به قادر شوندمي

ي و توليد اسيدها هاچربي هيدروليز سبب ليپوليز طي فرآيند

تحت  تيمارها در پراكسيد كاهش. شوند غيراشباع چرب

      به  آن تبديل و پراكسيد با گذشت زمان شكستن تاثير

 محصولات هيدروپراكسيدها. باشدمي اسيدتيو باربيتوريك 

طي مراحل ثانويه هستند كه  چربي اوليه اكسيداسيون

اكسيداسيون چربي در جريان اكسيداسيون خود به خودي 

ها و يدئتبديل پراكسيدها به تركيبات كربونيلي، آلد چربي و

وجود چنين . گرددها تيو باربيتوريك اسيد توليد ميكتون

تركيباتي در فرآورده حاكي از پيشرفت اكسيداسيون چربي 

  ).٣٠(است 

  
  حيطبا استفاده از آون و وكيوم دراير هنگام نگهداري در م شده خشك FPCبررسي عوامل شيميايي  - ٢جدول 

  )روز(زمان نگهداري                                  

  ٣٠  ٢٠  ١٠  صفر  تيمارهاي آزمايشي  شاخص

TVB-N 

)mg/100g(  

  ٧٠/٢١±Ba٠٣/٠  ١٠/١٦±Bb٩٩/٠  ٩٠/١١±Bc٩٩/٠  ٨١/٩±Ad١٢/٠  وكيوم

  ٥٠/٢٤±Aa٩٩/٠  ٩٠/١٨±Ab٩٩/٠  ٧٠/١٤±Ac٩٩/٠  ٨٣/٩±Bd١٥/٠  آون

TBARS 

)mg/kg(  

  ٨١/٠±Aa٠٥/٠  ٦٥/٠±Aa٠٢/٠  ٤١/٠±Aab٢٣/٠  ١٨/٠±Ab٠١/٠  وكيوم

  ٩٨/٠±Aa٠٢/٠  ٨٣/٠±Aa٠٤/٠  ٦٠/٠±Aab٠٤/٠  ١٩/٠±Ab٠٢/٠  آون

pH  

  ٧٨/٦±Aa٠٣/٠  ٧٥/٦±Aa٠٣/٠  ٧١/٦±Aa٠١/٠  ٥٣/٦±Aa٥٧/٠  وكيوم

  ٩١/٦±Aa٠٤/٠  ٨١/٦±Aa٠١/٠  ٦٩/٦±Aa٠٢/٠  ٦٢/٦±Aa١٧/٠  آون

پراكسيد 

)meq/kgoil(  

  ١٥/١±Aa٣٧/٠  ٢٧/١±Aa٧١/٠  ٦٩/٠±Ab٤٢/٠  ٣٤/٠±Ab٠٩/٠  وكيوم

  ٦٥/١±Aa٣٤/٠  ٧١/١±Aa٥١/٠  ٨٩/٠±Ab٣٢/٠  ٥٤/٠±Ab١١/٠  آون

  ).P>٠٥/٠(درصد است  ٥دار در سطح  دهندة وجود تفاوت معني ستون نشانو حروف غيرمشابه در يك رديف 

  
  تعييرات حسي كنسانتره پروتئين ماهي سيم -٣- ٣

دراير در  توسط وكيوم شده خشكتيمار  ٣با توجه به جدول 

با آون امتياز بالاتري را از نظر  شده خشكمقايسه با تيمار 

هاي حسي مانند رنگ، بو، طعم و مزه و پذيرش كلي ويژگي

در پايان زمان نگهداري امتياز شاخص . به خود اختصاص داد

هاي رنگ، بو، طعم و مزه و پذيرش كلي در تيمار 

و در  ٣٢/٣و  ٨٦/٣، ٢٢/٤، ٣٩/٤با وكيوم دراير  شده خشك

 ١٦/٢و  ٣٤/٣،  ٦٢/٣، ٣٢/٢تيمار خشك شده توسط آون 

ي ها يژگيو برخلاف تيمار خشك شده با وكيوم دراير. بود

با آون طي زمان نگهداري  شده خشكحسي در تيمار 

      طوري همان. )p<0.05(ي نشان دادند دار يمعنتفاوت 

 شود امتياز رنگ در تيمار خشك شده توسطكه مشاهده مي

بود، اما در تيمار خشك شده توسط ) ٢٩/٤(وكيوم دراير 

تعيين شد كه امتياز بالايي را در پايان زمان ) ٣٢/٢(آون 

با توجه به مطالعات انجام شده . نگهداري به دست نياورد

ي نامطلوب در هاواكنشتوسط ساير پژوهشگران از 

 اي شدن غيرآنزيميتوان به قهوه مي هاي خشكفرآورده

كه منجر به تغيير ها اكسيداسيون چربيو ) ميلارد واكنش(
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شود، اشاره كرد كه در كنسانتره خشك شده رنگ مي

توسط وكيوم دراير اتفاق نيفتاد، اما كاهش كيفيت رنگ در 

كنسانتره خشك شده با استفاده از آون ممكن است كه به 

از  FPCبراساس نتايج مطالعه حاضر  ).٢٠(اين دليل باشد 

يين شد، كه عامل اصلي كاهش كيفيت آن تغيير تع Aنوع 

بو و  FPCباشد؛ زيرا هنگام نگهداري  طعم و مزه و بو مي

شود، كه  طعم و مزه ماهي يا آرد ماهي در محصول ايجاد مي

توان فعاليت آبي يكي از عوامل اثر گذار بر اين تغيير را مي

هاي خشك فعاليت جا كه در فرآورده بيان كرد، اما از آن

ها يابد، ممكن است كه تجزيه چربيآبي فرآورده كاهش مي

و متعاقب آن توليد تركيبات ثانويه اكسيداسيون و تغيير 

هاي حسي از جمله طعم و مزه و بو كمتر اتفاق افتد ويژگي

آمريكا  داروي و بر غذا نظارت سازمان ، براساس)٢٤(

)٢٠٢٣ (FPC  بوده يا ماهي مزه بايستي فاقد بو و طعم و 

 به كه نحوي باشد به ناچيز بسيار طعم و مزه آن و بو ميزان

 .)١٨(را انتقال ندهد  ماهي و طعم و مزه بو غذايي فرآورده

 ٢٣/٠ – ٤٩/٠(جا كه در مطالعه حاضر مقدار چربي از آن

بر اساس استانداردهاي جهاني قابل پذيرش  FPCدر ) درصد

و مزه و  بود، مشكلات ناشي از تند شدن چربي، تغيير طعم

بوي آن در تيمارهاي آزمايشي مشاهده نشد، و اين تيمارها 

هاي در پايان زمان نگهداري امتياز نسبتاَ بالايي را از شاخص

كسب ) ٦٢/٣ – ٢٢/٤(و بو ) ٣٤/٣– ٨٦/٣(طعم و مزه 

تجاري   FPCدر ) ٢٠٢٣(و همكاران  Partanen. كردند

،  ٢/٦ – ٧/٦هاي بو، طعم و مزه و رنگ را به ترتيب ويژگي

، كه در )٢٨(تعيين كردند  ٤/٦٨ – ٦/٨٤و  ٥/٤ – ٧/٤

 Donnyو  Ikasari ..مقايسه با نتايج مطالعه حاضر بيتشر بود

كنسانتره پروتئين ماهي را از ماهي سرماري ) ٢٠١٩(

)striata Channa (هاي اسيديبا استفاده از روش           

    درجه  ٥٠ و ٦٠- ٧٠و قليايي تهيه كردند و در دماهاي 

. ساعت خشك كردند ٢٤و  ١به ترتيب به مدت  گرادسانتي

اين پژوهشگران امتياز سفيدي رنگ را در كنسانتره داراي 

pH  و در كنسانتره با  ٩/٦٩، ٤برابر باpH  ٥٤/٨٥،  ١١برابر با 

، در مطالعه حاضر نيز شاخص رنگ در )٢٢(تعيين كردند 

ز امتياز بالايي تيمار خشك شده توسط وكيوم دراير ا

) ٢٠٢١(و همكاران  Hassoon-Al. برخوردار بود) ٢٩/٤(

هاي روشبا استفاده از  يماهسفره از  را نيكنسانتره پروتئ

 نيا. دتهيه كردن نرمال ١/٠سود آب مقطر و محلول 

   بعدو  شتنددا يماه يبا بوروشن  يا رنگ قهوهها كنسانتره

در  گرادسانتيدرجه  ٧و  ٢٨ هايدر دمانگهداري روز  ٦٠از 

در مطالعه حاضر نيز بو ). ٧(تغييري نشان ندادند  بو و رنگ

در تيمارهاي آزمايشي در پايان زمان نگهداري از كيفيت 

اما كيفيت رنگ در . مطلوب و قابل پذيرش برخوردار بود

تيمار خشك شده توسط آون بر خلاف تيمار خشك شده 

با نتايج مطالعه اخير  توسط وكيوم دراير كاهش يافته بود، كه

   ميانگين طعم ) ٢٠١٧(و همكاران  Dewita. مطابقت ندارد

   و مزه، رنگ و بو را در كنسانتره پروتئين ماهي گربه ماهي

بيان كردند كه در مقايسه با نتايج  ٥و  ٧٥/١٣، ٢٠به ترتيب 

تفاوت مشاهده ). ١٤(گيري شد مطالعه حاضر بيشتر اندازه

عه حاضر در مقايسه با اين مطالعات ممكن شده در نتايج مطال

به دليل تفاوت در روش توليد، دما و زمان خشك است كه 

بندي، فعاليت آبي و شرايط كردن، گونه ماهي، بسته

  .نگهداري باشد
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  در محيط با استفاده از آون و وكيوم دراير هنگام نگهداري شده خشك FPCدر ) حلاليت(عوامل حسي و فراسودمندي  - ٣جدول 

  )روز(زمان نگهداري                                  

  ٣٠  ٢٠  ١٠  صفر  آزمايشيتيمارهاي  شاخص

  بو
  ٢٢/٤±Aa٦٤/٠  ٤٤/٤±Aa١٣/٠  ٥٨/٤±Aa٧٧/٠  ٦٤/٤±Aa٨٠/٠  وكيوم

  ٦٢/٣±Ab٤٠/٠  ٩٥/٣±Aab٩٠/٠  ٣٤/٤±Aa٧٨/٠  ٤٠/٤±Aa٠٨/١  آون

  رنگ
  ٣٩/٤±Aa٤٣/١  ٥٤/٤±Aa٢٠/٠  ٦٢/٤±Aa٨٣/٠  ٧٠/٤±Aa٤٤/٠  وكيوم

  ٣٢/٢±Ab٦٦/٠  ٥٦/٢±Ab٤٩/٠  ٧٨/٢±Aab٨٥/٠  ٩٠/٣±Aa٠٢/١  آون

  مزه و طعم
  ٨٦/٣±Aa١٠/١  ٩٢/٣±Aa٥٧/١  ١٨/٤±Aa٣٤/٠  ٢٤/٤±Aa٧٩/٠  وكيوم

  ٣٤/٣ ±Ab٧٥/٠  ٧٤/٣±Aab٠٨/١  ٩١/٣±Aa٧٥/٠  ٩٥/٣±Aa٠٥/١  آون

  پذيرش كلي
  ٣٢/٣±Aa١٤/٠  ٥٠/٣±Aa٤٠/٠  ٣٤/٣±Aa٤٠/٠  ٧٢/٣±Aa٥٣/٠  وكيوم

  ١٦/٢±Ab٨٢/٠  ٣٨/٢±Ab٣٢/٠  ٤٧/٣±Aa٥٣/٠  ٦٨/٣±Aa٨٠/٠  آون

  ٩٥/٨٧±Aa٦٣/١  ١٦/٨٨±Aa٨٦/١  ٢٤/٨٨±Aa٥٨/١  ٢٤/٨٨±a٢٥/١  وكيوم  حلاليت 

  ١١/٦٤±Ba١٣/١  ٢١/٦٤±Ba٩١/١  ٢٧/٦٤±Ba٨٢/١  ٢٧/٦٤±Ba١٥/١  آون  )درصد( 

  ).P>٠٥/٠(درصد است  ٥دار در سطح  دهندة وجود تفاوت معني حروف غيرمشابه در يك رديف و ستون نشان

  
  ويژگي فراسودمندي كنسانتره پروتئين ماهي سيم-٤- ٣

 ١١/٦٤(با آون  شده خشكامتياز حلاليت بين تيمارهاي 

ي دار يمعنتفاوت ) درصد ٩٥/٨٧( و وكيوم دراير) درصد

اين عامل در تيمارهاي آزمايشي طي زمان . نشان داد

 حلاليت). ٣جدول (دار نشان نداد نگهداري تغييرات معني

بوده  جاذبه و دافعه مولكولي بين نيروهاي بين تعادل پروتئين

و از ويزگي هاي حائز اهميت جهت نشان دادن خواص 

 خواص فراسودمندي محصول معرفي شده است، زيرا بر

حلاليت  .گذاردمي و كف كنندگي فرآورده تأثير امولسيون

 طشراي در پروتئين به عنوان مقدار پروتئيني است، كه

جايي كه آبگيري با  از آن. شودمي حلال وارد به مشخص

كند  ها كمك مي استفاده از حرارت به دناتوراسيون پروتئين

اين تغييرات . اي تغييرات وجود دارد احتمال وقوع پاره

تواند به دليل تبديل ساختار پروتئين به ساختارهاي دوم،  مي

ليت سوم يا چهارم آن باشد، كه به شكل تغيير در حلا

و در حلاليت تيمارهاي آزمايشي ) ٣٢(كند  فرآورده بروز مي

) ٢٠١٦(و همكاران  Akhade.  مطالعه حاضر نيز مشاهده شد

 از استفاده با يال اسبي ماهي از شده استخراج FPC حلاليت

هندي را به  و ويوبين كانادايي، اهرمي، بريتانيايي، هايروش

تعيين  درصد ٧٩/٨٣و  ٤١/٨٣، ٩٢/٨٨، ٠٩/٨٠، ٤٠/٨١ترتيب

، كه در مقايسه با نتايج به دست آمده توسط آون )٦(كردند 

        بيشتر اندازه گيري شد، اما در مقايسه) درصد ١١/٦٤(

) درصد ٩٥/٨٧(با نتايج به دست آمده توسط وكيوم دراير 

ميزان ) ٢٠٢١(و همكاران  Phadtare. كمتر تعيين شد

شت ماهي سوف به تهيه شده از گو FPCحلاليت را در 

درصد  ٨٣و  ٨٠، ٨٤هاي كانادايي، بريتانيايي و هندي روش

، كه در مقايسه با نتايج به دست آمده توسط )٢٩(بيان كردند 

آون بيشتر و نتايج به دست آمده از وكيوم دراير كمتر تعيين 

حلاليت را در كنسانتره ) ٢٠١٩( Donnyو  Ikasari.  شد

و  ١٢/٥٨ ١٢و  ٣برابر با  pHسرماري در پروتئين ماهي 

، كه در مقايسه با نتايج به دست )٢٢(تعيين كردند  ٣٨/٣٥
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و  Al-Hassoon .آمده از تيمارهاي آزمايشي كمتر بودند

با  يماهسفره از  را نيكنسانتره پروتئ) ٢٠٢١(همكاران 

. دتهيه كردن نرمال ١/٠سود آب مقطر و محلول استفاده از 

 يديكنسانتره تول منديفراسود خواصاين پژوهشگران 

، كه )٧(گزارش كردند درصد  ١/٦٧ و ٨/٦٠را ) تيحلال(

در مقايسه با كنسانتره خشك شده توسط وكيوم دراير كمتر 

اما كنسانتره تهيه شده توسط محلول قليايي در مقايسه  .بودند

با نتايج به دست آمده از تيمار خشك شده توسط آون بيشتر 

    مطالعه حاضر  FPCحلاليت  تفاوت در. گيري شداندازه

، نوع pHدر مقايسه با ساير مطالعات را مي توان تحت تاثير 

         حلال، روش خشك كردن، دما، خام يا پخته بودن، 

 اسيدآمينه، قطه ايزوالكتريك پروتئين، تركيب و توالين

 اسيدهاي قطبي غير و قطبي هايگروه محتواي و تركيب

 و استخراج محيط پروتئين، بومي پروتئين، ساختار آمينه

  .دانست استخراج شرايط
  
ماهي  پروتئين  كنسانتره ميكروبي هاي ويژگي-٥- ٣

  سيم
   كيفيت كنسانتره پروتئين ماهي از ٤براساس جدول 

 فرم،كلي هايباكتري. بود برخوردار مطلوبي بسيار ميكروبي

آن  از اورئوس استافيلوكوكوس و كلي، سالمونلااشريشيا

. بود منفي نيز نمونه رشد كپك و مخمر . نشدند جدا

 A نوع FPC در) ٢٠٠٧(  FAOو) ٢٠٢٣( FDAبراساس 

 قابل  CFU/g ٢  ×١٠٣و  ١٠٤ ها تاكل باكتري تعداد ميزان

اما كنسانتره پروتئين ماهي بايستي ). ١٦، ١٨(باشد مي قبول

 سالمونلا كلي،اشريشيا فرم،كلي هايفاقد آلودگي به باكتري

كيفيت ميكروبي كنسانتره . اورئوس باشد استافيلوكوكوس و

) ٢٠٢٣(پروتئين ماهي در مطالعه حاضر بر اساس غذا و دارو 

قابل پذيرش بود ) ٢٠٠٧(و سازمان خوار و بار كشاورزي 

و حرارت را در مراحل  الكل اثرات ايزوپروپيل). ١٦، ١٨(

وان ناديده گرفت، و اين تنمي FPC استخراج مختلف

 ميكروبي آلودگي را در كاهش  بسزاييل نقش عوام

فعاليت آبي عامل اصلي  ).١١، ٢٦(فرآورده به عهده دارند 

     رود،فرآورده به شمار ميكپك زدگي  و فساد ميكروبي

 خشك كردن سبب كاهش فعاليت آبي FPCاما در 

ها و كپك و مخمر گرديد كه براي رشد باكتريفرآورده 

  ها رشد اين ميكروارگانيسم مناسب نبوده و طي زمان

فرم را كلي) ٢٠١٦(و همكاران  Goes). ١( مشاهده نشد

     و استافيلوكوكوس اورئوس را كمتر MPN/g ٣كمتر از 

عدد در هر گرم در كنسانتره پروتئين تيلاپيا گزارش  ١٠٠از 

، كه بر خلاف )٢١( اما سالمونلا را مشاهده نكردند. كردند

فرم با كوكوس در مورد باكتري كليسالمونلا و استافيلو

و  Al-Hassoon .نتايج مطالعه حاضر مطابقت ندارد

با  يماهسفره از  را نيكنسانتره پروتئ) ٢٠٢١(همكاران 

آب مقطر و محلول شامل  زيدروليههاي روشاستفاده از 

تعداد اين پژوهشگران  .دتهيه كردن نرمال ١/٠يي سود ايقل

ها كنسانترهدر  CFU/g ٣٦٨ – ٤٢٩را بين  ها يكل باكتر

، كه با نتايج مطالعه حاضر تفاوت )٧(متغير گزارش كردند 

رود هاي ثانويه به شمار ميفرم از آلودگيباكتري كلي. دارد

. كه ممكن است به طرق مختلف به فرآورده راه يابد

همچنين گوشت ماهي در حالت طبيعي عاري از باكتري 

      هاي امعاء و احشاءريبوده اما بعد از مرگ ماهي باكت

توانند به گوشت ماهي نفوذ كنند و چنانچه حرارت به مي

كار رفته براي توليد محصول كافي نباشد امكان دارد كه در 

بنابراين تفاوت در نتايج اين مطالعه با . فرآورده باقي بمانند

مطالعه حاضر به شرايط نگهداري، زمان تخليه امعاء و 

بندي، حرارت توليد، شرايط بسته احشاء، روش توليد،

آوري، شرايط و مكان صيد و حمل و بهداشتي هنگام عمل

  ).   ٣٠(نقل مرتبط است 
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لگاريتم (با استفاده از آون و وكيوم دراير هنگام نگهداري در محيط  شده خشك FPCنتايج بررسي كيفيت ميكروبي در  – ٤جدول 

  )مواحد تشكيل دهنده كلني به ازاي هر گر

  )روز(زمان نگهداري                                  

  ٣٠  ٢٠  ١٠  صفر  آزمايشي تيمارهاي  شاخص

  تعداد كل باكتري
  عدددرگرم١٠٠كمتراز  عدددرگرم١٠٠كمتراز  عدددرگرم١٠٠كمتراز  عدددرگرم١٠٠كمتراز  وكيوم

  دددرگرمع١٠٠كمتراز  عدددرگرم١٠٠كمتراز  عدددرگرم١٠٠كمتراز  عدددرگرم١٠٠كمتراز  آون

فرم و كلي

  اشريشياكلي

  عدددرگرم١٠كمتراز  عدددرگرم١٠كمتراز  عدددرگرم١٠كمتراز  عدددرگرم١٠كمتراز  وكيوم

  عدددرگرم١٠كمتراز  عدددرگرم١٠كمتراز  عدددرگرم١٠كمتراز  عدددرگرم١٠كمتراز  آون

  سالمونلا
  درگرمعدد١٠كمتراز  عدددرگرم١٠كمتراز  عدددرگرم١٠كمتراز  عدددرگرم١٠كمتراز  وكيوم

  عدددرگرم١٠كمتراز  عدددرگرم١٠كمتراز  عدددرگرم١٠كمتراز  عدددرگرم١٠كمتراز  آون

  استافيلوكوكوس
  عدددرگرم١٠كمتراز  عدددرگرم١٠كمتراز  عدددرگرم١٠كمتراز  عدددرگرم١٠كمتراز  وكيوم

  عدددرگرم١٠كمتراز  عدددرگرم١٠كمتراز  عدددرگرم١٠كمتراز  عدددرگرم١٠كمتراز  آون

  

  يري گنتيجه - ٤
اساس نتايج آزمايشات شيميايي، ميكروبي، حسي و  بر

حلاليت تيمارهاي كنسانتره پروتئين ماهي خشك شده 

به (توسط وكيوم دراير و آون تا پايان زمان نگهداري 

طي . در دماي محيط قابل پذيرش بودند) روز ٣٠مدت

نگهداري آلودگي باكتريايي و كپك و مخمر در فرآورده 

خلاف حلاليت عوامل شيميايي در  مشاهده نشد و بر

دار نشان تيمارهاي آزمايشي طي نگهداري تغييرات معني

هاي حسي در تيمار خشك شده با آون دادند، اما ويژگي

علاوه بر اين . دار نشان دادندطي نگهداري تغييرات معني

تيمار خشك شده به روش آون در مقايسه با تيمار خشك 

يل دارا بودن مقادير بالاتر شدن توسط وكيوم دراير به دل

تري را به خود هاي فساد شيميايي كيفيت پائين شاخص

همچنين تيمار خشك شده به روش آون . اختصاص داد

تري را در مقايسه با تيمار خشك حلاليت و امتياز حسي پائين

با توجه به عدم وجود . شده توسط وكيوم دراير كسب نمود

هاي مايشي از نظر شاخصدار بين تيمارهاي آزتفاوت معني

دار بين شيميايي، حسي و ارزش غذايي و وجود تفاوت معني

  اين تيمارها از نظر وجود حلاليت از اين رو خشك كردن 

از ماهي سيم توصيه  FPCبه روش وكيوم دراير براي تهيه 
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