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ژل سوریمی ماهی کپور فیزیکوشیمیاییبر خواص هاي مختلفحرارتیابی باقوامتاثیر
)Cyprinuscarpio(پرورشی

3، علی شعبانی2پور، بهاره شعبان1٭نژادشیما زمانی

.، گرگان، ایرانوري محصولات شیلاتی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانآآموخته کارشناسی ارشد فردانش-1
.گرگان، ایرانوري محصولات شیلاتی، گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، آاستاد فر-2

.گرگان، ایرانگروه شیلات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،دانشیار-3
s.zamaninejad@gmail.com: نویسنده مسئول مکاتبات*

)26/4/94:پذیرش نهایی31/3/93:دریافت مقاله(

چکیده
ماهیان چینی، کپور معمولی در پرورش کپور . ویژه ماهیان گرمابی افزایش یافته استهاي اخیر پرورش ماهیان آب شیرین، بهدر سال

)CyprinusCarpio (15-20هـاي غـذایی حاصـل از    براي تنوع بخشی به فرآورده. دهددرصد از ترکیب ماهیان پرورشی را تشکیل می
یکـی از  . توان آن را تبدیل به محصولات با ارزش افزوده و آماده مصرف مانند سوسیس، کالباس، برگر و غیره نمودکپور پرورشی می

اختصاصات بافتی محصـولات تولیـد شـده از سـوریمی،     .باشدمصرف، سوریمی میهاي حدواسط براي تولید غذاهاي آمادهآوردهفر
در ایـن تحقیـق اثـر    . تر تولیـد نمـود  توان ژل مقاوممی) یابیقوام(از طریق پخت اولیه سوریمی .بستگی به توانایی تولید ژل آن دارد

براي این منظـور تیمارهـاي شـاهد،    . ژل ماهی کپور پرورشی مورد مطالعه قرار گرفتبر خواص تولید پاییندر حرارتبالا و یابی قوام
4سـاعت و در 1درجه سلسیوس به مدت 35یابی در هاي سووآري و کامابوکو جهت قوامژل. سووآري و کامابوکو در نظر گرفته شد

هاي کامابوکو ابتدا پختـه و  یابی سردسازي شدند اما ژلري پس از قوامهاي سوواژل. ساعت قرار گرفتند12درجه سلسیوس به مدت 
، تسـت  )SDS-PAGE(داري آب، حلالیت پروتئین، پپتیدهاي محلـول، الکتروفـورز ژل   آزمایشات ظرفیت نگه. سپس سردسازي شدند

هـاي  ژل. تیمار شاهد مشاهده شددر*Lهاي سفیدي و طبق نتایج بدست آمده کمترین میزان شاخص. سنجی انجام شدپانکچر و رنگ
را نشان دادنـد و داراي کمتـرین   TCAداري آب و پپتیدهاي محلول در درجه سلسیوس بیشترین قدرت، ظرفیت نگه35یافته در قوام

ایی بهتـري  یافته در حرارت بالا داراي خواص فیزیکوشیمیهاي قوامژلنتایج نشان داد . حلالیت پروتئین و وزن مولکولی میوزین بودند
.یافته در حرارت پایین بودندهاي قوامنسبت به ژل

یابی، سوریمی، ماهیقوام،کپورپرورشی: هاي کلیديواژه
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مقدمه
تقاضاي جهانی بـراي سـوریمی   با توسعه شهرنشینی،

اي حدواسط جهـت تولیـد محصـولات    وردهآفرعنوان به
Eymard(آمـاده مصـرف افـزایش یافتـه اسـت      et al.,

خمیر ماهی یا سوریمی قطعات کوچک گوشت ). 2005
ــت     ــه جه ــت ک ــتخوان اس ــت و اس ــدون پوس ــاهی ب م

ها، بهبود آلی، بعضی از چربیجداسازي خون، املاح غیر
رنگ و کاهش بوي محصول، طـی چنـد مرحلـه بـا آب     

شستن گوشت پس از چـرخ کـردن   .شودمیسرد شسته 
سبب افزایش میزان پروتئین بیش از شستن گوشت قبـل  

).1387پور و همکاران، شعبان(شودکردن میاز چرخ
چرخگوشتشستشويدفعاتوزمانافزایش مدت

کاهشموجبداريمعنیخالص بطورآبتوسطشده
پـور و  شـعبان (میگـردد تولیـدي خـام سـوریمی چربی

ــد،  ).1385همکــاران،  ــه تولی ــان مرحل ســوریمی در پای
داري آب و محصولی بدون طعم و بـو بـا ظرفیـت نگـه    

فـرد و  زیاد، بافت منحصـر بـه  قدرت امولسیون کنندگی 
تـوان بـراي تهیـه    باشد که از آن میمیارزش غذایی بالا

ــ ــواع مختل ــران ــر، آف غــذاهاي ف ــد برگ وري شــده مانن
استفاده کـرد ... سوسیس و کالباس ماهی، کوفته ماهی و 

، این محصولاتکیفیت نهایی ).1385رضوي شیرازي، (
به کیفیت سوریمی مورد استفاده و توانایی تولیـد ژل آن  

Nopianti(بســـتگی دارد  et al., از طریـــق .)2012
تهیـه کـرد و   تـر از سـوریمی   ژل مقاومتوان مییابی قوام

ــت ارتجــاعی   ــافتی و حال خــواص کــاربردي، قــدرت ب
Lanier(محصول نهـایی را افـزایش داد   et al., 1992.(

و زنجیره سنگین میوزین شدنپلیمریزه یابی در طی قوام
ــدهاي تشــکیل ــزین بوســیله ) گلوتامیــل-ε-)γپیون لی

تولید ژلی با کیفیـت بـالا   داخلی سبب ترانس گلوتامیناز 

Benjakul(شـود مـی  et al., 2003; Banlue et al.,

ــر.)2010 ــووالانتی  یکــی دیگ ــدهاي ک ــرین بان از مهمت
هـاي داخلـی پـروتئین بـراي     شرکت کننـده در واکـنش  

،یـابی در حـرارت بـالا   توسعه شبکه ژلـی در طـی قـوام   
Lanier(باشندسولفیدي میپیوندهاي دي et al., 2000(

Banlue(شوندکه در اثر فعالیت پروتئینازها ایجاد می et

al., ــت    روش.)2010 ــود باف ــراي بهب ــادي ب ــاي زی ه
محصولات تولید شده بر پایـه سـوریمی پیشـنهاد شـده     

pH ،)Rawdkuenاست از جمله تعـدیل  et al., 2009;

Karayannakidis et al., اســتفاده از دماهــا و ) 2007
Alvarez(هاي مختلفزمان et al., اسـتفاده از و)1997

Julavittayanukul)هـایی  افزودنیبرخی  et al., 2006) .
35(از دمـاي بـالا   تـوان  مـی یابی ژل سوریمی براي قوام

یـا و) سلسـیوس درجـه 25(متوسط ، )سلسیوسدرجه
به طـور کلـی   اما استفاده کرد ) سلسیوسدرجه4(پایین

نـوع گونـه مـاهی و دمـاي     یابی با توجه به پاسخ به قوام
,ArfatBenjakul(زیسـتگاه آن متفـاوت اسـت    2012.,

Moralez et al., در گذشته تولید سوریمی تنهـا  ).2001
ــکاپولاك    ــد آلاسـ ــت ماننـ ــفید گوشـ ــان سـ از ماهیـ

)Chalcogrammatheragra ( معمــول بــود امــا کــاهش
منابع ماهیان سفید گوشت باعث ایجاد گرایش جدیـدي  

Tina(اسـت سـوریمی شـده  در صـنعت تولیـد    et al.,

شـیرین  ها مانند ماهیان آبو امروزه از سایر گونه) 2010
و پلاژیک براي افزایش مقدار تولیـد سـوریمی اسـتفاده    

Amiza(شود می et al., از آنجـایی کـه ماهیـان    .)2013
استفاده از این ،تر از ماهیان دریایی هستندپرورشی ارزان

ماهیـان بـراي تهیـه سـوریمی مقـرون بـه صـرفه اســت       
)Shoviklou, مـــــاهی کپـــــور معمـــــولی)2000
)Cyprinuscarpio( ماهیـان، بـه علـت    از خانواده کپـور
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مقاومت بـالا نسـبت بـه تغییـرات درجـه حـرارت آب،       
اکسیژن محلول، حمـل و نقـل، دسـتکاري و نیـز     کمبود

گونه مهم پرورشی آبزیان قدرت تولید مثل بالا چهارمین
تنـوع بخشـی بـه    جهت .باشداز نظر تولید در جهان می

هاي غذایی حاصـل از مـاهی کپـور پرورشـی و     فراورده
وارد کردن هر چـه بیشـتر آن بـه سـبد غـذایی خـانوار       

توان از این ماهی به عنـوان مـاده خـام اولیـه جهـت      می
تولید سوریمی براي تهیـه محصـولات ارزش افـزوده و    

. استفاده نمودآماده مصرف
مطالعه حاضر به بررسـی  با توجه به مطالب ذکر شده 

در ) سلسـیوس درجـه 35(اثر قوام یابی در حرارت بالا 
بـه مـدت یـک    ) C◦4(زمان یک ساعت و حرارت پایین 

شب، بر روي برخـی خـواص فیزیکـی و شـیمیایی ژل     
هـدف از ایـن   .سوریمی کپور پرورشـی پرداختـه اسـت   

مقایسـه  اي و همچنـین تعیین اثر پخت دو مرحلهتحقیق 
و تعیین شرایط مناسب یابی در دماي بالا و پایین قواماثر 

سازي خواص تولید ژل سوریمی ماهی کپـور  براي بهینه
پرورشی و در نتیجه تولید غذاهاي آماده مصرف از آن با 

. باشدکیفیت بافتی مطلوب می

ها مواد و روش
هاي سووآري و کامابوکوتهیه سوریمی و ژل

تهیـه  ویس سان گـوآن و بنجاکولروش طبقسوریمی 
,Benjakul and Visessanguan(شد  براي ایـن  ).2003

تـا  600بـا وزن تقریبـی   کپور پرورشیهايماهیمنظور 
گرم که بـه صـورت زنـده از بـازار مـاهی گرگـان       700

بـه آزمایشـگاه   در یـخ  خریداري شـدند پـس از انتقـال    
،طبیعی گرگانوري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع آفر

انجـام  بـا دسـت   گیري استخوانوآب جاري با شستشو 

بـا  سـازي براي هم شکلهگوشت جداسازي شد. گرفت
ــتفاده از  ــرخاس ــانگیچ ــت خ ــرخگوش ,Bosch(چ

Germany( بـا آب  اي دقیقـه 10طی سه سیکل سپس و
ــا نســبت ) سلســیوسدرجــه1-5( ســرد  )w/w(1:3ب

هزده شـد دقیقه هم10مخلوط آب و گوشت . شسته شد
و گوشت شسته شده با استفاده از پارچه تنظیف آبگیري 

جهـت آبگیـري بهتـر از    شستشو در مرحله آخر . گشت
سازي ژل، آمادهجهت. استفاده شددرصد3/0آب نمک 

با خشـک کـردن بخشـی از نمونـه در     سوریمی رطوبت 
سـاعت  24مـدت  درجـه سلسـیوس بـه    103±2دماي

)1377پروانـه،  (شـد و به صورت درصد بیـان مشخص
و شـد نمک به آن اضافه % 5/2تنظیم و % 80روي سپس 

سلسـیوس درجـه 10دقیقه در دماي کمتر از 5به مدت 
سول هموژن بدست آمده . گردیدخرد کنمخلوطدرون 

بـراي  . گرفتدرون پوشش پلی ونیلیدین چند لایه قرار 
یـا بـه عبـارت دیگـر     )Suwari(سـووآري هاي تهیه ژل

هـا در حمـام   در حرارت بـالا، پوشـش  یافتههاي قوامژل
ساعت قـرار  1به مدت سلسیوس درجه35آبی با دماي 

بــه منظــور پــس از طــی ایــن زمــان بلافاصــله.گرفتنــد
پخته ژل جلوگیري از اثر تخریب درجه حرارت بر روي 

به مدت سلسیوسدرجه4شده سوریمی، در آب و یخ 
هـاي  براي تهیـه ژل . انجام گرفتیک ساعت سردسازي 

یافتـه و پختـه   هـاي قـوام  یـا ژل )Kamaboko(کامابوکو
ند طی شد امـا پـیش   در حرارت بالا نیز همین فرایشده،

درجـه 90یافته در حمام آبـی هاي قواماز سردسازي، ژل
تا مرحله پخت گرفتنددقیقه قرار 20به مدت سلسیوس

ــراي قــوام. انجــام گیــرد ــایین، ب یــابی ژل در حــرارت پ
هاي حاوي سول سوریمی مخلـوط بـا نمـک بـه     پوشش
سلسـیوس درجه4ساعت در یخچال با دماي12مدت 
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هــاي کامــابوکو در داري شــدند و جهــت تهیــه ژلنگــه
هـاي سـووآري   عملیـات پخـت روي ژل  ،حرارت پایین

هـا  انجام گرفت و سـپس ژل یافته در حرارت پایین قوام
ــابوکو  . سردســازي شــدند ــده کام محصــول بدســت آم

overnight  تیمــار شـاهد سـووآري، ســول   . نـام گرفـت
سردسازي شده بود و براي تهیه تیمـار شـاهد کامـابوکو    

ها صورت تنها عملیات پخت و سرد سازي روي پوشش
هاي تولید شده تا زمان انجام آزمایشات در نمونه. گرفت

.قرار داده شدندیخچال 
ارزیابی رنگ بوسـیله دسـتگاه رنـگ سـنج    :سنجیرنگ

)CR-100 Minolta Corp., Ramsey, NJ(انجام گرفت
ابتدا دستگاه بوسـیله صـفحه بازتابنـده سـفید اسـتاندارد      

براي بیـان روشـنایی از   *Lهايکالیبره و سپس شاخص
بـراي بیـان   ∗a، )بعد سفیدي(100تا ) بعد سیاهی(صفر 

-∗aدهنــده قرمزتــر و نشــان+∗a(ســبزي -بعــد قرمــزي
∗b+(آبـی  -براي بیان بعـد زرد ∗bو ) دهنده سبزترنشان

گیـري  انـدازه ) تردهنده آبینشان∗b-دهنده زردتر و نشان
بار تکرار و بـراي  3آزمایش بصورت تصادفی و در . شد

قسمت مورد بررسی قرار گرفت و میـانگین  5هر نمونه 
حاســبه شــد و از طریــق فرمــول زیــر میــزان شــاخص م

Anne(سفیدي تعیین گردید et al., 1996(.
(L∗− 3b∗) =سفیدي

گیري نیـروي شـکنندگی و فاصـله    اندازه:تست پانکچر
با اسـتفاده از  باکسترواسکونبرگروش طریقازشکست

60بـا سـرعت   متـر میلـی 5پروب استیل کروي با قطـر  
.انجام شدمتر در هر دقیقه روي یک انتهاي نمونه، میلی

LFRA(آنالیز بافـت  مورد استفاده براي دستگاه  4500,

USA(بود)Skonberg and Baxter, 2006(.

متر تهیه گردیـد و قـدرت ژل   میلی30نمونه ژل به طول 
:  با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد

قـدرت  =) گرم(نیروي شکنندگی) مترمیلی(فاصله شکست 
ژل

گـرم از  2: (WHC)داري آبگیـري ظرفیـت نگـه   اندازه
15نمونه ژل در کاغذ صافی واتمن پیچیده و بـه مـدت   
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,Alvarez and Tejada(شد 1997.(
گرم از نمونه خرد شده 2به: TCAپپتیدهاي محلول در

دقیقـه 2افزوده و به مدت TCA% 5محلول ml18،ژل
به مدت یـک سلسیوس درجه4رهموژن د. هموژن شد
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آب ml20گرم نمونه بـا  5:مطالعات حلالیت پروتئین
سانتریفوژ g×10000دقیقه در20براي ومقطر هموژن 

از ml30درنشـین شـده  ماده تـه پس از جداسازي، . شد
بــه g×10000مخلــوط و در Tris-HCl ،7=pHمحلــول

غلظت پـروتئین  . انجام گرفتدقیقه سانتریفوژ 20مدت 
هاي میوفیبریل محلـول در  سوپرناتانت به عنوان پروتئین

,Umemoto(شدتعیین نمک با استفاده از روش بیورت 

1996(.



1394، بهار 17، پیاپی 1، شماره 5دوره بهداشت مواد غذایی      

81

پلـی آکریلامیـد  –الکتروفورز ژل دو دسیل سولفات
)SDS-PAGE( :سـازي ژل بـا   ها از طریق هموژننمونه

8/6pHسدیم فسفات،mM50بافر شامل = ،1 %SDS
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.در تیمارهاي مختلف استداردهنده تفاوت معنیغیرمشترك نشان)…,a,b,c(انحراف معیار از میانگین، حروف کوچک لاتین ±میانگین
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ژل
یابیقوامدماي 

)درجه سلسیوس(
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)g(
فاصله شکست

)g.mm(
قدرت ژل

)g.mm(
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.در تیمارهاي مختلف استدار دهنده تفاوت معنیغیرمشترك نشان) …,a,b,c(انحراف معیار از میانگین، حروف کوچک لاتین ±میانگین

ژل
یابی زمان قوام

)ساعت(
کاهش رطوبت

)درصد(
حلالیت پروتئین

)درصد(
پپتیدهاي محلول

)گرم نمونه10مول تیروزین در میلی(

a28/2303/0±a79/2101/0±b03/2±12/4شاهدسووآري
3512/1±c78/1601/0±b46/2104/0±a84/2
400/3±b67/1701/0±a87/2113/0±b01/2

a47/902/0±a34/2019/0±b30/2±71/1شاهدکامابوکو
3523/1±c95/701/0±b11/1901/0±a01/3
435/1±b44/608/0±a42/2202/0±b33/2
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نتایج الگوي الکتروفورز بین تیمارهـاي مـورد بررسـی    
نشان داد زنجیره سنگین میوزین بیشترین وزن مولکـولی  

درجـه سلسـیوس   4یافته درهاي سووآري قوامدر ژلرا
میـزان اکتـین میـان    و پس از آن در تیمار شاهد داشت و 

ســووآري در دمــاي بــالا و پــایین بــه صــورت تیمارهــاي
شـکل  (از تیمار شـاهد کمتـر بـود    )p>05/0(داريمعنی

هــاي هــاي کامــابوکو نیــز رونــد مشــابه ژلژل).1شــماره 
).2شکل (سووآري نشان دادند 

گیريبحث و نتیجه
ــی  ــرین ویژگ ــی از مهمت ــگ یک ــه  رن ــت ک ــایی اس ه

Amiza(باشـد مـی دهنده کیفیت سـوریمی نشان et al.,

نشــان دادنــد کــه زمــان و کاراهادیــانو برتــاك). 2013
فــت ســوریمی دهــی بــر روي رنــگ و باروش حــرارت

,Karahadian and Bertak(غذاهاي دریایی موثر است

آنــــزیمتــــاثیر1392در ســــالحســــینی) 1995
ازحاصـل ژلخـواص بـر میکروبـی گلوتامینـاز ترانس

خنجـــــريمیگـــــويشـــــدهچـــــرخگوشـــــت
)Parapenaeopsisstylifera(   را بررسی و اعـلام نمـود

واحـــد در گـــرم از آنـــزیم 4/1در صـــورت افـــزودن 
40یافتـه در  هـاي قـوام  ، ژلگلوتامینـاز میکروبـی  ترانس
دقیقه بیشترین روشنایی را نشـان  60و سلسیوسدرجه 

درجـه  25ها در دمـاي  یابی این ژلدادند در حالیکه قوام
دار میزان ساعت سبب کاهش معنی3سلسیوس به مدت 

هـاي  در ژلدر مطالعـه حاضـر   .هـا گشـت  روشنایی آن

Marker Control   k35 k4
Marker Control  S35 S4

هــاي  الگــوي الکتروفــورز ژل  -)1(شــکل  
4و 35یافتـه در دمـاي  سووآري شـاهد، قـوام  

سلسیوسدرجه
MHCزنجیره سنگین میوزین

هـاي کامـابوکو   الگوي الکتروفورز ژل-)2(شکل 
ــاي     ــه در دم ــوام یافت ــاهد، ق ــه4و 35ش درج

سلسیوس 
MHCزنجیره سنگین میوزین
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,Karahadian and Bertak(غذاهاي دریایی موثر است

آنــــزیمتــــاثیر1392در ســــالحســــینی) 1995
ازحاصـل ژلخـواص بـر میکروبـی گلوتامینـاز ترانس

خنجـــــريمیگـــــويشـــــدهچـــــرخگوشـــــت
)Parapenaeopsisstylifera(   را بررسی و اعـلام نمـود

واحـــد در گـــرم از آنـــزیم 4/1در صـــورت افـــزودن 
40یافتـه در  هـاي قـوام  ، ژلگلوتامینـاز میکروبـی  ترانس
دقیقه بیشترین روشنایی را نشـان  60و سلسیوسدرجه 

درجـه  25ها در دمـاي  یابی این ژلدادند در حالیکه قوام
دار میزان ساعت سبب کاهش معنی3سلسیوس به مدت 

هـاي  در ژلدر مطالعـه حاضـر   .هـا گشـت  روشنایی آن

Marker Control   k35 k4
Marker Control  S35 S4

هــاي  الگــوي الکتروفــورز ژل  -)1(شــکل  
4و 35یافتـه در دمـاي  سووآري شـاهد، قـوام  

سلسیوسدرجه
MHCزنجیره سنگین میوزین

هـاي کامـابوکو   الگوي الکتروفورز ژل-)2(شکل 
ــاي     ــه در دم ــوام یافت ــاهد، ق ــه4و 35ش درج

سلسیوس 
MHCزنجیره سنگین میوزین
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و سـفیدي در  *Lسووآري و کامابوکو میـزان شـاخص   
یافتـه  هاي قوامژلکمتر از داريتیمار شاهد به طور معنی

یـابی  دهـد قـوام  که نشـان مـی  بوددر دماي بالا و پایین
باعــث بهبــود خــواص رنگــی ژل و ســفیدي بیشــتر آن 

هاي کامابوکو مقـادیر  یابی برابر ژلدر زمان قوام. شودمی
هاي سووآري به نمـایش گذاشـتند   بیشتري نسبت به ژل

دهی خـواص رنگـی   دهد دو مرحله حرارتکه نشان می
میـزان  . بخشـد هاي حاصل از سوریمی را بهبـود مـی  ژل

*aنیز رونـد مشـابهی داشـت امـا شـاخص     *bشاخص 

ا مطالعـه بـر روي   ب ـشـی .نشان نداددارياختلاف معنی
خواص فیزیکی سوریمی غذاهاي دریایی تحت شـرایط  

*aدهی اعلام کرد که در میزان شـاخص مختلف حرارت

در شرایط مختلف دمایی تغییري مشاهده نشد امـا زمـان   
اثـر گذاشـتند و   *bدهی روي شـاخص  و دماي حرارت

ــه طــور دمــاي زیــاد و زمــان حــرارت دهــی طــولانی ب
شـد *bباعث افـزایش شـاخص   )p>05/0(داريمعنی

)Shie et al., 1999.(
تسهیل تشـکیل سببگلوتامینازترانسفعالیتافزایش

هاي مکانیسم. شودمیپپتیدهاپلیبینکووالانتباندهاي
-هاي پروتئینمهم در تولید ژل شامل هماهنگی واکنش

باشـد گلوتامیناز مـی پروتئین و نیز افزایش فعالیت ترانس
)Joseph et al, 1994., Wu et al., طبـق نتـایج   . )1991

آمده از مطالعه بررسی خواص تولید ژل سوریمیبدست
Selaroideleptolepisشــرایط بنجــاکولو ارفــتتوســط

هایی بـا خـواص   یابی باعث تولید ژلمدمایی مختلف قوا
یافتـه در دمـاي بـالا بهتـرین     هاي قواممتفاوت شد و ژل

خواص ژلی را نشان دادند و دو مرحله حرارت دهی در 
هاي کامابوکو باعث افزایش نیروي شکسـت و تغییـر   ژل

شکل ژل و در نتیجه افزایش قـدرت ژل شـداین نتـایج    

پـروتئین باعـث   -هاي داخلی پـروتئین نشان داد واکنش
,and Arfatهــاي کامــابوکو شــدندتثبیــت ژل 2012)

Benjakul( .و همکــاران دریافــت کــه فراینــد بنجــاکول
ژل در واقـع تشـکیل پیونـدهاي    دیابی در طی تولی ـقوام

هاي میوزین و اکتین از طریق پیونـدهاي  عرضی پروتئین
گلوتامینازهـاي داخلـی   لیزین با واسطه ترانس–گلوتامیل

Benjakul(باشــدمــی et al., ایــن پیونــدهاي .)2000
ــروتئین در طــی قــوام ــالاعرضــی پ ــابی در حــرارت ب ی

ته و مقاومـت  هایی با الاستیسـی توانند باعث تولید ژلمی
گلوتامیناز آنزیمـی در عضـله مـاهی    ترانس.بیشتر شوند

ــین گــروه  -γهــاي اســت کــه واکــنش انتقــال آســیل ب
هـاي  مانـده گلوتـامین و گـروه   کربوکسامید از یک بـاقی 

Amiza)کنـد  مـین اولیـه را کاتـالیز مـی    آ et al., 2013) .
)Aristichthysnibilis(خواص ژل سـوریمی بیـگ هـد   

و همکـاران  لـو ثیر حرارت بالا و متوسط توسط أتحت ت
مورد مطالعه قرار گرفت و بیان شد قدرت ژل سـوریمی  

به مدت لسیوسسدرجه45و 30یافته در بیگ هد قوام
نیافتـه  بیشـتر از ژل قـوام  داريدقیقه بـه طـور معنـی   30
Lou)بود et al., تولید خواصبنجاکولارفت و.(2004

را درشـرایط  Selaroidesleptolepisژل سوریمی ماهی 
یابی بررسی کردند و گزارش کردنـد  دمایی مختلف قوام

هاي قوام یافته در دماي بـالا داراي بهتـرین کیفیـت،    ژل
,and Arfatبیشترین قدرت و الاستیسـیته بودنـد   2012)

Benjakul(. اي روي خواص تولید مطالعه2013در سال
انجــام Trachinocephalusmyopsژل ســوریمی مــاهی 

یافته در دماي بالا دچـار  هاي قوامگرفت و اعلام شد ژل
-Hai(از هم پاشیدگی شدند و کیفیت مناسـبی نداشـتند  

hua and Chang-hu, طبق نتـایج بدسـت آمـده    .)2010
ــب در ژل    ــه ترتی ــدرت ژل ب ــزان ق ــترین می ــاي بیش ه
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ــالا و پــس از آن در کامــابوکوي قــوام یافتــه در دمــاي ب
. یافته در دماي پایین مشاهده شدکامابوکوي قوامهاي ژل

یـابی خمیـر سـوریمی باعـث     گزارش داد قوامبنجاکول
افزایش نیروي شکست، تغییر شکل و در نتیجه افـزایش  

یـابی ایـن   قدرت ژل شد و با افزایش دمـا و زمـان قـوام   
ــد Benjakul(فاکتورهــا افــزایش یافتن et al., 2003(.

آنـــزیمتـــاثیربـــا مطالعـــه 1392در ســـال یحســـین
ازحاصـل ژلخـواص بـر میکروبـی گلوتامینـاز ترانس

خنجـــــريمیگـــــويشـــــدهچـــــرخگوشـــــت
)Parapenaeopsisstylifera( با افزودن آنـزیم  دریافتند

هـاي  ژلواحـد در گـرم،   8/1گلوتامیناز به میـزان  ترانس
ساعت 12به مدت درجه سلسیوس 5یافته در دماي قوام

درجه سلسیوس بـه  40هاي قوام یافته در و ژلبیشترین 
ــدت  ــرین 60م ــه کمت ــد دقیق ــان دادن ــتحکام را نش .اس

یابی در حرارت بالا یـا در حـرارت پـایین و سـپس     قوام
باعـث تولیـد ژل قـویتري    درجه سلسـیوس  90پخت در

Hashimoto(شـود نسـبت بـه پخـت تنهـا مـی      et al.,

1986., Stone and Stanley, انـدازه  تفـاوت در  ) 1992
نمونــه، حــرارت و غلظــت نمــک روي میــزان ظرفیــت 

Zhang(داري آب اثر داردنگه et al.,1995( .و اوکوهاما
ي سوریمی با قـدرت ژل  هاهمکاران اعلام کردند که ژل

ــولاً ــتر معم ــهبیش ــت نگ ــالاتري داراي ظرفی داري آب ب
Ohkuma(هستند et al., مطالعه اثر کیتوزان بـر  .)2008

ــد   ــواص تولی ــایی   خ ــاهی آفریق ــه م ــوریمی گرب ژل س
Clariasgariepinusنیـــز رونـــد مشـــابهی نشـــان داد

)Amiza et al., داري آب درون ژل میــزان نگــه.)2013
و ســاختار میکروســکوپی پــروتئینpHثیر وزن، أتحــت تــ

)Kinsella et al., 1982; Damadaran et al., و )1996
Shmidt(نیز شـرایط تولیـد ژل   et al., . باشـد مـی ) 1981

طبــق نتــایج بدســت آمــده در ایــن مطالعــه در تیمارهــاي  
رفتـه  یابی مشابه، مقادیر آب از دسـت کامابوکو در زمان قوام

هاي سووآري کمتـر بـود   به طور قابل توجهی نسبت به ژل
دهـد  هاي سووآري داشتند که نشان میاما روندي مشابه ژل

اري آب ددهی باعث افزایش ظرفیت نگهمرحله حرارتدو
یافته در حـرارت پـایین میـزان آب    هاي قوامدر ژل. شودمی

بیــان کردنــد نیــواوهرمانســون.از دســت رفتــه بیشــتر بــود
دهی طولانی مـدت باعـث جـدایی آب و کـاهش     حرارت

شود هاي پروتئینی میداري آب در برخی از ژلظرفیت نگه
شـود هاي بـزرگ مـی  که باعث ایجاد ساختاري زبر با حفره

)Hermanson et al., 1981; Niwa et al.,1992.(
50فعالیت پروتئولتیک در عضـله مـاهی در حـرارت    

شدید است و با توجه بـه نـوع   درجه سلسیوس 60الی
آنزیم پروتئولیتیک و نیز درجـه حـرارت مناسـب بـراي     

An(فعالیت آن میزان پپتیدهاي محلول متفاوت است et

al., روي خـواص ژل  پین پی پاتبر اساس مطالعه )1996
در ژل TCAسوریمی ماکرل، میزان پپتیدهاي محلول در

یافته در دماي بالا بیشـترین میـزان را نشـان داد کـه     قوام
ــی     ــوریمی در ط ــولیز س ــه پروتئ ــت ک ــن اس ــانگر ای بی

دهـی بـه خـاطر وجـود پروتئازهـاي مقـاوم بـه        حرارت
فعال درجه سلسیوس 70تا 50حرارت که در دماي بین 

دهـد و ایـن   تـري رخ مـی  شوند، به صورت گسـترده می
نتایج با کمترین نیروي شکست و قدرت ژل همراه بـود 

)Pinpipat et al., در تحقیقی که توسط حسینی .)2012
بـر روي اثـرات دمـا و زمـان     1392و همکاران در سال 

شـده  قوام یافتگی بر خواص ژل حاصل از گوشت چرخ
انجــام  ) Parapenaeopsisstylifera(میگــوي خنجــري   
پپتیـدهاي محلـول در   کمترین میزان گرفت، بیان شد که 

TCAهایی وجود داشت کـه تحـت تـأثیر    عمدتا در ژل
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سـاعت  24یـا  12یافتگی قرار نگرفته و یا به مدت قوام
قـرار  درجه سلسیوس5یافتگی در دماي تحت تأثیر قوام

TCAگرفتنــد و بیشــترین میــزان پپتیــدهاي محلــول در 

60یا 30گیري شد که به مدت هایی اندازهدر ژلعمدتاً
در ایـن  . قوام یافتنـد درجه سلسیوس40دقیقه در دماي 

35یافتـه در  هاي سووآري و کامابوکوي قوامژلمطالعه، 
بیشترین )p>05/0(داريبه طور معنیدرجه سلسیوس  

از نــد امــاپاشــیدگی پــروتئین را نشــان دادمیـزان از هــم 
درجـه سلسـیوس   35یافته در هاي قوامکه در ژلآنجایی

توان بیان کرد که می،مشاهده شدنیزقدرت ژل بیشتري
پروتئولتیـک  فعالیـت  پیوندهاي عرضی نسبت به تشکیل 

در نتیجـه پروتئـولیز   رخ داده استدر مقیاس وسیعتري 
اثر قابل تـوجهی بـر روي توانـایی    ،جزیی مشاهده شده
.تشکیل ژل نداشت

دهنـده تشـکیل بانـدهاي غیـر     کاهش حلالیـت نشـان  
Benjakul(باشـد تري میسولفیدي در گستره وسیعدي

et al., یافتـه  هاي سووآري و کامابوکوي قوامژل. )2003
در حرارت بالا کمترین میزان حلالیت پروتئین را نشـان  

گلوتامینازهـاي داخلـی   هاي بالا ترانسدر حرارت. دادند
ایجادکننـده پیونـدهاي عرضـی از طریـق     هنوز به عنوان 

 ـکنند وسولفیدي عمل میتشکیل باندهاي غیر دي هنیز ب
بـاز  معرضدر بیشتري هايپروتئینعلت حرارت بالاتر 

گیرنــد در نتیجــه میــزان ســاختار ســوم قــرار مــیشــدن 
گلوتامینـاز  بیشتري در دسترس ترانسگلوتامین و لیزین 

(γ-glutamyl)-£گیـرد و درنتیجـه پیونـدهاي   قرار مـی 

lysineدر حـرارت  . دهـد تـري رخ مـی  در گستره وسیع
گلوتامینـاز القـا   پایین نیز تشکیل این پیونـدها را تـرانس  

هاي کمتـري  تر پروتئینکند اما به علت حرارت پایینمی
گیرنـد در  در معرض باز شـدن سـاختار سـوم قـرار مـی     

هــاي ســوواري و طبــق نتــایج بدســت آمــده ژلنتیجــه
یافته در حـرارت پـایین میـزان حلالیـت     کامابوکوي قوام

-یابی برابر ژلدر زمان قوام. پروتئین بیشتري نشان دادند
ــه ژل  ــابوکو حلالیــت کمتــري نســبت ب هــاي هــاي کام

هـاي  اي در ژلدر پخت دو مرحله.سووآري نشان دادند
تر پیونـدهاي کووالانـت   کامابوکو علاوه بر تشـکیل بیش ـ 

سولفیدي به علت افزایش حرارت در طی مرحله غیر دي
پخــت، تشــکیل بیشــتر پیونــدهاي هیــدروفوبیک و نیــز 

در طـی افـزایش زمـان و    پـروتئین  -پیوندهاي پـروتئین 
حرارت در طی مرحله پخت سبب تثبیـت سـاختار سـه    

کـاهش  نشود در نتیجـه حلالیـت پـروتئی   بعدي ژل می
.افزایش قدرت ژل نیز همراه استیابد که بامی

میوزین مهمترین ترکیب مسـئول در توانـایی تشـکیل    
Niwa(باشدژل سوریمی می et al., 1992., Mohan et

al., ــایج نشــان داد در ژل).2008 ــاي ســووآري و نت ه
یافته در دماي بالا وزن مولکولی زنجیـره  کامابوکوي قوام
از سایر تیمارها کمتر بـود و در  )MHC(سنگین میوزین 

یافته در دماي پـایین  هاي سووآري و کامابوکوي قوامژل
بـر  بالونهدر مطالعه.وزن مولکولی بیشتري مشاهده شد

بر خواص تولید ژل )KBRO3(برومات پتاسیمروي اثر
هـاي سـووآري و   سوریمی مـاهی آلاسـکاپولاك در ژل  

مولکولی میوزین کاهش و وزن یابیکامابوکو در اثر قوام
افــزایش قــدرت تولیــد ژل . قــدرت ژل افــزایش یافــت

یــابی بــه تشــکیل ســوزیمی الاســکاپولاك در اثــر قــوام
پیوندهاي عرضی بـین زنجیـره سـنگین میـوزین در اثـر      

در این تحقیق. گلوتامیناز بستگی داردالقاي آنزیم ترانس
درجـه  35یـابی در  زنجیره سنگین میوزین پـس از قـوام  

ــتلســیوس س ــاهش یاف balune(ک et al., 2010.(
بیان کردند که میزان پلیمریزاسـیون  و همکارانبنجاکول
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هاي مختلف بسـتگی زنجیره سنگین میوزین در حرارت
Benjakul(به گونه ماهی دارد et al., 2003(.

یـابی  بـا قـوام  نتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد 
قــدرت ژل افــزایش، هــاي ســوریمی در دمــاي بــالا،ژل

ــروتئین   ــت پ ــولیحلالی ــنگین  و وزن مولک ــره س زنجی
تـوان بـا توجـه بـه سـایر      یافت کـه مـی  میوزین کاهش

مطالعات انجام گرفته در این زمینـه ایـن تغییـرات را بـه     
، میـزان  گلوتامینـاز میزان فعالیـت آنـزیم تـرانس   افزایش 

گلوتامیل و لیزین در دسترس بیشتر به خاطر بـاز شـدن   
و همچنـین تشـکیل   هـاي بیشـتر  ار سوم پـروتئین ساخت

 ـباندهاي غیر دي در . ه، نسـبت داد سولفیدي افزایش یافت
ماي بهینـه بـراي   درجه سلسیوس د35ماهی کپور دماي

اگرچـه در ایـن دمـا    ،هاي پروتئولتیک نبودفعالیت آنزیم

ر د. هـا مشـاهده شـد   نیز مقدار کمی فعالیت ایـن آنـزیم  
گلوتامینـاز و تشـکیل   آنـزیم تـرانس  دماي پایین فعالیت 

سولفیدي به میزان کمتـري نسـبت بـه    پیوندهاي غیر دي
دهی طی دو مرحلـه جـدا   حرارت.دماي بالا مشاهده شد

سـولفیدي، بخـاطر   از تشکیل باندهاي کووالانت غیر دي
ــروتئین  ــتر پ ــی بیش ــوهش حرارت ــل و انب ــاي میوفیبری ه

لانت باعث همچنین تثبیت باندهاي کووالانت و غیرکووا
بنـابراین بـراي بهبـود خـواص     . شـد افزایش کیفیت ژل 

تولید ژل سـوریمی کپـور پرورشـی و در نتیجـه تولیـد      
محصولات ارزش افزوده و غـذاهاي آمـاده مصـرف بـا     

دهی ژل سوریمی طـی دو  کیفیت بافتی مطلوب، حرارت
بـه  ) درجـه سلسـیوس  35(در دمـاي بـالا  مرحله و نیز 
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Abstract
Freshwater aquaculture especially hydrothermal fish is increased in recent years. In Chinese carp

aquaculture, common carp (CyprinusCarpio)comprises the 15-20 percent of the aquaculture system.
Foods obtained from farmed carps could be turn into value-added and ready to eat products such as
sausages, salami, burgers and etc. Surimi is one of the intermediate products to make ready to eat foods.
Texture properties of surimi products depend mainly on its gelation ability. Through basic preparation of
fish paste (setting) for last cooking it would be possible to produce stronger gels. In this research the
effect of high and low temperature setting on gelation characteristics of farmed common carp surimi
wasinvestigated. For this end, control, kamaboko and suwari treatments were considered. Suwari and
kamaboko gels were located at 35°C for 1 hour followed by storage at 4 °C for 12 hours. After setting the
suwari gels were cooled,however kamaboko gels were cooked prior to cooling.All samples were
examined for water holding capacity, protein solubility, soluble peptides, gel electrophoresis (SDS-
PAGE), puncture test and color evaluation. According to the results the lowest rate of whiteness and L*
indices were observed in control group. Set gels at 35 °C demonstrated the highest strength, water
holding capacity and soluble peptides in TCA and also had the lowest protein solubility and molecule
weight of myosin. The results showed that set gels in high temperature results in better physicochemical
properties than the gels set at low temperature.
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