
 یشده از ماهي کیلكا یهدر سوريمي ته ینهچرب و آم یداس یبترک ییراتمقايسه تغ
 انجماد يطدر شرا ینگهدار یدوره يط pHبه دو روش شستشو و تغییر  يمعمول

  ييخدا ینحس، * ینيحس يول یدس یامي،زهره ق یدهس

 .یران، اکرج، تهراندانشگاه  یعی،دانشکده منابع طب یلات،شگروه 

 hosseinisv@ut.ac.ir: نویسنده مسئول*

 15/3/99 تاریخ پذیرش:                                                        21/3/98 تاریخ دریافت:                
 

 چكیده

( تهیه شده به دو Clupeonella caspiaای سوریمی تهیه شده از ماهی کیلکای معمولی دریای خزر )در تحقیق حاضر کیفیت تغذیه

های تهیه شده به مدت سه ماه در شرایط ی نگهداری انجماد مورد بررسی قرار گرفت. نمونهدر طی دوره pHروش شستشو و  تغییر 

ژنیک مبووهای کیفیت چربی مانند شاخص تر، شاخص6n/3nای )نسبت ها از نظر برخی از خصوصیات تغذیهکیفیت آن انجماد نگهداری و

دار بود تغییرات شاخص آتروژنیک در واحد زمان معنی راساس نتایجبررسی شد. ب (EAA/NEAAنسبت  و و شاخص آتروژنیک

(05/0<Pاین شاخص ب .)طور میانگین در روش تغییر هpH  در طی دوره نگهداری بالاتر از روش شستشو بود و همچنین میزان شاخص

بالاتر از روش شستشو بود و میزان این شاخص در دو ماه اول کاهش و در ماه آخر دوره  pHتروپوژنیک  به طور میانگین در روش تغییر 

-n(. در رابطه با تغییرات نسبت P>05/0د )بیشتر از روش شستشو بو pHدر روش تغییر  EAA/NEAAنگهداری افزایش یافت. نسبت 

3/n-6  بین روش شستشو و تغییرpH معنی( 05/0دار نبود<Pولی این نسبت دارای تغییرات معن )داری در طی مدت نگهداری بود و ی

ای فیت تغذیههای کی(. نتایج نشان داد که مقادیر مرتبط با شاخصP<05/0داری در رابطه با این شاخص داشت )یزمان تاثیر معن

 باشد. از مطلوبیت بهتری نسبت به روش شستشو را دارا می pHگیری شده در سوریمی تهیه شده به روش تغییر اندازه

   
 .اییهتغذ هایشاخص یزوله،ا ینپروتئ یمی،سور ی،معمول یلکایک کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

شود سوریمی به گوشت چرخ شده ماهی اطلاق می

که قسمت اعظم ترکیبات محلول در آب آن توسط 

فرایند شستشو خارج شده و پروتئین میوفیبریل باقی 

با مواد محافظت کننده از  انجمادمانده قبل از 

پروتئین در برابر سرما مخلوط گردد )سوریمی 

در گذشته برای تهیۀ سوریمی بیشتر از  .منجمد(

 ,Hoki (Macronus navaezeliae)ماهیانی نظیر 

Pacific whiting (Merluccius productus) 

southern blue whiting (Micromesistius 

poutassous), Northern blue whiting 

(Micromesistius australis), Threadfin 

bream (Nemipterus japonicus),  و yellow 

croaker (Pseudosciaena manchurica  استفاده

دلیل داشتن چربی و همچنین ه شد. این ماهیان بمی

 داشتندعضلات تیرۀ کمتر، سوریمی مرغوبی 

(Shabani, 2010اما امروزه ب .) یر دلیل کمبود ذخاه

و همچنین افزایش تقاضا برای مصرف  هاآن

محصولات شیلاتی مبتنی بر سوریمی و همچنین عدم 

دسترسی ماهیان مذکور برای برخی از کشورها از 

جمله ایران، منابع آبزی جدیدی )از قبیل کیلکا 

ماهیان از دریای خزر و ساردین و فانوس ماهیان از 

اع خلیج فارس و دریای مکُران و همچنین انو

ای( برای تهیۀ ویژه کپور نقرههکپورماهیان پرورشی ب

 اند. سوریمی مورد توجه قرار گرفته

کیلکا ماهیان از جمله ماهیان پلاژیک دریای خزر 

دلیل جثۀ کوچک و مشکلات ناشی از ه باشند که بمی

ها، کمتر مورد مصرف مستقیم انسانی سازی آنآماده

تهیۀ پودر ماهی مورد اند و بیشتر جهت قرار گرفته

اند. در تحقیق حاضر کیلکای استفاده قرار گرفته

دلیل درصد صید بالاتر آن نسبت به سایر ه معمولی، ب

کیلکا ماهیان برای پژوهش مورد نظر انتخاب گردید 

(Shabani, 2010 .) 
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دهد که میزان تولید جهانی برآوردها نشان می

تقریباً  باشد کهسوریمی حدود هشت میلیون تُن می

شود تمامی آن به روش مرسوم )شستشو( تهیه می

(FAO, 2012 نظر به وجود برخی معایب در روش .)

مرسوم تهیۀ سوریمی مانند بازدهی پایین، نیاز به 

دنبال آن مشکلات مصرف آب فراوان و به

محیطی ناشی از دفع آن، حذف عمدۀ ترکیبات زیست

و  های طبیعی موجود در گوشتضداکسیداسیون

غیره، محققین را بر آن داشت تا از روشی کارآتر 

جهت تهیۀ سوریمی از آبزیان استفاده نمایند. یکی از 

ها، تهیۀ پروتئین ایزوله شده ماهی مهمترین روش

(Fish protein isolate به روش تغییر )pH  محیط

(pH-shiftingمی ) باشد. اساس تهیۀ پروتئین ایزوله

، بر تغییر در بار pHشده ماهی به روش تغییر 

الکتریکی پروتئین ماهی از طریق افزودن اسید یا قلیا 

مبتنی بوده و بدین طریق موجب انحلال و رسوب 

های ماهی در نقطۀ گردد. پروتئینپروتین ماهی می

ایزوالکتریک خود از نظر بار الکتریکی خنثی بوده و 

کمتر از حالت یونیزه آب دوست خواهند بود. به 

یل در نقطه ایزوالکتریک، حلالیت پروتئین و همین دل

-ظرفیت اتصال آب به آن به کمترین مقدار خود می

های (. پروتئینGehring et al., 2011رسد )

اسیدی دارای خصوصیات -ی بازیاستخراجی به شیوه

عملکردی مناسبی جهت استفاده در صنایع غذایی 

 (. مطالعات نشانTaskaya et al., 2009باشند )می

اند که همزمان با استخراج پروتئین به این شیوه، داده

گردد چربی موجود در مادۀ اولیه نیز استخراج می

(Hultin and Kellehr, 2002; Gehring, 2011 .)

جا که چربی ماهیان نقش اصلی را در بروز و از آن

 Kristinsson etکند )ها بازی میتشدید فسادِ آن

al., 2000دست آمده هکه محصول ب رسد( به نظر می

با این روش، قادر خواهد بود از مدت ماندگاری 

 pHماهی در  pHبالاتری نیز برخوردار باشد. تغییر 

ها با خواص عملکردی ی بازیابی پروتئینقلیایی، اجازه

دهد  و در نتیجه خواص بافت و رنگ بهتر بهتر را می

 Kristinsson et al., 2006; Nolsoe etشود )می

al., 2009 .)رسد که هر کدام از به نظر می بنابراین

های مذکورِ مورد استفاده در تهیۀ کنستانترۀ شیوه

ای پروتئینی ماهی، تأثیر خاصی بر کیفیت تغذیه

جای بگذارند. از همین رو مطالعۀ حاضر محصول به

بدنبال دلایل  تأثیر هر یک از دو روش مرسوم و تغییر 

pH  6ای )نسبت خصوصیات تغذیهبر کیفیتn/3n ،

، نسبت AIو  TIهای کیفیت چربی مانند شاخص

EAA/NEAA سوریمی تهیه شده از ماهی )

کیلکای معمولی با استفاده از روش شستشو و تغییر  

pH پردازد.می 

 

 هامواد و روش

در این تحقیق از ماهی کیلکای معمولی در اوزان 

د نیاز )به میزان های موربازاری استفاده شد. نمونه

کیلو( از صید روزانه بندر انزلی تهیه شد.  8تقریبی 

ها صورت تصادفی و از بین نمونهه ها بانتخاب نمونه

اندازه سالم )فاقد آسیب دیدگی فیزیکی( و تقریباً هم

ها پس از تهیه و شستشو با آب تمیز، بود. نمونه

 1ه ب 3بلافاصله در جعبۀ یونولیت همراه با یخ )نسبت 

از یخ و ماهی( به آزمایشگاه منتقل و سپس تخلیۀ 

شکمی شد. برای تهیۀ سوریمی استخراج پروتئین به 

مورد  pHدو شیوۀ شستشو )مرسوم( و روش تغییر 

 استفاده قرار گرفت. برای تهیه سوریمی به روش تغییر

pH  ماهیان تخلیه شکمی شده به همراه پوست و

-میلی 2قطر منافذ استخوان دستگاه چرخ گوشت با 

متر چرخ گردید. نمونه ها در روز اول و سپس هر ماه 

ماه از لحاظ ماندگاری مورد مطالعه قرار  3و به مدت 

 گرفت.

: برای تهیۀ سوریمی به روش روش شستشو

( 1992و همکاران ) Shimizuشستشو، مطابق روش 

درجه  4عمل گردید. ابتدا ماهیان با آب سرد )

-ز شسته و سپس فیله و استخوانگراد( و تمیسانتی

صورت دستی(.  برای تهیه سوریمی، ه گیری گردید )ب

 2ها به وسیله دستگاه چرخ گوشت با قطر منافذ فیله

 3متر چرخ  گردید. گوشت چرخ شده طی میلی

دقیقه با آب مقطر  15مرحله و در هر مرحله به مدت 
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آب به گوشت ماهی( با درجه حرارت  1به  4)نسبت 

گراد شستشو گردید. مرحله درجه سانتی 4بی تقری

درصد انجام گردید.  3/0سوم شستشو با آب نمک 

پس از هر مرحله شستشو، فرآیند آبگیری توسط 

صورت دستی انجام ه پارچه حریر )تنظیف( ب

شد)سوریمی(. مواد کرایوپروتکتنت )از اختلاط 

 %4، سوربیتول به میزان %4سوریمی با شکر به میزان 

( به سوریمی %3/0 فسفات به میزانپلیم تریو سدی

تهیه گردیده اضافه و با آن مخلوط خواهد گردید )به 

منظور نگهداری سوریمی در شرایط انجماد(  سوریمی 

دار به ابعاد های نایلونی زیپتهیه گردیده در کیسه

بندی گرم بسته 250متر و به مقدار سانتی 20×15×2

-درجۀ سانتی -18دمای گردید و به مدت سه ماه در 

 گراد منجمد و نگهداری گردید.  

: برای تهیۀ سوریمی، استخراج pH روش تغییر

های ماهی ابتدا نمونه pHپروتئین به روش تغییر 

)گوشت چرخ شده  6به  1چرخ گردید و به نسبت 

حاصل از ماهی کاملاً تخلیه شکمی شده به آب( با 

دقیقه  10آب توسط همزن )هموژنایزر( به مدت 

 pHی بازی، مخلوط گردید.  برای استخراج به شیوه

مولار  NaOH ،6مخلوط نمونه ماهی با آب به کمک 

شود. پس از این مرحله عمل افزایش داده می 5/11به 

دور در دقیقه  10000ها در سانتریفیوژ کردن نمونه

گراد درجه سانتی 4دقیقه و در دمای  10به مدت 

آن تفکیک نمونه به سه صورت پذیرفت، که حاصل 

فاز فوقانی )حاوی چربی(، فاز میانی )حاوی محلول 

پروتئینی( و فاز تحتانی )حاوی اسکلت، پوست، 

های غیر قابل حل، چربی غشایی و غیره( پروتئین

باشد.  برای ترسیب پروتئین موجود در فاز میانی، می

 pHمخلوط با اسید یا باز به  pHلازم است که 

رسانده شود  5حدود  pHایزوالکتریک پروتئین یعنی 

 10مولار اضافه و به مدت  6که به آن اسیدکلریدریک 

دقیقه با دستگاه هموژنایزر مخلوط و سپس مجددا 

دور در دقیقه به مدت  10000تحت سانتریفیوژ در 

درجه سانتیگراد قرار گرفت  4دقیقه و در دمای  10

(Nolsoe and Undel, 2008 پس از سانتریفیوژ .)

فاز تشکیل شد که آب و پروتئین رسوب  2کردن 

-کرده می باشد. آب را خالی و پروتئین را از فالکون

ها رطوبت بالای سی جدا شد. چون نمونهسی 50های 

داشتند، با استفاده از پارچه صافی و تحت فشار،  %90

 رطوبت اضافی خارج شد.

 آزمايشات

برای استخراج چربی،  تعیین ترکیب اسید چرب:

گرم نمونه به درون دکانتور انتقال یافت،  3مقدار 

لیتر متانول به نمونه اضافه گردید. میلی 7سپس 

دقیقه به شدت تکان داده شد.  1دکانتور به مدت 

لیتر محلول کلروفرم به آن اضافه میلی 14سپس 

تکان داده  دقیقه به شدت 1گردید و دوباره به مدت 

شد. در ادامه دکانتورها در یک مکان تاریک به مدت 

ساعت قرار گرفتند. جهت جداسازی چربی از  24

ای که محتوی چربی و حلال هایی شیشهحلال، ظرف

بودند در حمام آب گرم قرار گرفت و گاز ازت به درون 

ظرف وارد گردید. به این ترتیب پس از چند دقیقه 

خارج گردید و نهایتاً چربی  حلال تبخیر و از ظرف

 (.Folch et al., 1957باقی ماند )

به منظور استری کردن چربی از روش 

Firestone ( استفاده شد. 1998و همکاران )میلی  5

گرم  100در  NaOHگرم   2) %2لیتر سود متانولی 

گرم چربی استخراج شده میلی 100تا  50متانول( به 

مقدار چربی مورد )علت تفاوت در  گردیداضافه 

استفاده در این است که بدانیم در کدام یک از مقادیر 

آید. چون هرچه دست میذکر شده بهترین پیک به

تر ها واضحمقدار چربی مورد استفاده کمتر باشد، پیک

شود برای تر خواهند بود. گفته میو به اصطلاح شارپ

میلی  50بررسی پروفیل اسید چرب در ماهیان مقدار 

سی سود متانولی سی 5م چربی ماهی باید با گر

توان گرم هم میمیلی 100مخلوط گردد، اما تا 

. سپس درب ظرف بسته و به شدت استفاده کرد(

دقیقه در حمام آب  10 تکان داده شد و به مدت

میلی  3جوش قرار گرفت. پس از خنک شدن محلول، 

)تری بور فلوراید( به ترکیبات فوق  3BFلیتر محلول 

دقیقه در حمام آب جوش   3-2شد و به مدت اضافه 
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میلی لیتر هگزان نرمال  1قرار گرفت. به مواد حاصل 

لیتر میلی 1و بعد از تکان دادن مواد به آن اضافه 

لیتر آب  1در  NaClگرم  300محلول نمک اشباع )

 مقطر( اضافه گردید.

شد و دست آمده به شدت تکان داده ه محلول ب

گردید. بعد از پدیدار شدن دو  ساکن، مستقر در جایی 

فاز جداگانه، فاز بالایی به دقت جدا گردید. برای 

بررسی و شناسایی  اسید های چرب موجود در نمونه 

( فیلیپس مجهز به GCاز دستگاه گاز کروماتوگراف )

 BPX70 (60×0.32mmستون کاپیلاری از نوع 

ID×0.25 μm- film thickness) SGE ر و آشکا

 ;flame ionization detectorای )ساز یونش شعله

FID استفاده گردید. دمای آشکار ساز و محل تزریق )

گراد درجه سانتی 240و  280به ترتیب بر روی 

میکرولیتر از نمونه استری با استفاده  2/0تنظیم شد. 

از سرنگ میکرولیتری به دستگاه گاز کروماتوگراف 

درجه  160روی  تزریق شد. دمای اولیه ستون

دقیقه، دمای  5سانتیگراد تنظیم شد. بعد از مدت 

درجه سانتیگراد در دقیقه به  20ستون با سرعت 

دقیقه دما  10درجه رسانده شد. به مدت  180دمای 

درجه  1در این درجه باقی ماند و سپس با سرعت 

درجه سانتیگراد  200سانتیگراد در دقیقه به دمای 

 30، دمای ستون با سرعت رسید. پس از یک دقیقه

افزایش یافت.  230درجه سانتیگراد در دقیقه تا دمای 

باقی  230دقیقه در دمای  5در انتها ستون به مدت 

ماند تا تمام ترکیبات از آن خارج گردد. در این روش 

درصد( به عنوان گاز  999/99م )با خلوص واز گاز هلی

 حامل و گاز هیدروژن به عنوان سوخت، ازت )با

درصد( به عنوان گاز کمکی و هوای  9/99خلوص 

خشک استفاده شد. از مقایسه زمان بازداری 

ه های بهای نمونه مجهول با کروماتوگرامکروماتوگرام

دست آمده از محلول استاندارد اسیدهای چرب متیل 

استر، اسیدهای چرب موجود در عضلۀ ماهی شناسایی 

 د.شد، و نتایج به صورت درصد گزارش گردی

دست ه براساس مقادیر بهای کیفیت چربي: شاخص

آمده از آزمایش پروفیل اسیدهای چرب )اشاره شده 

های کیفیت چربی در فوق(، مقدار هر یک از شاخص

 ;TIو AI; atherogenic indexشامل  

thrombogenic index  براساس فرمول زیر محاسبه

 (:Ulbricht and Southgate, 1991شد )

AI = [12:0 + 4(14:0) + 16:0] / [MUFA + n-

3 PUFA + n-6 PUFA] 

TI = [14:0 + 16:0 + 18:0] / [0.5MUFA + 

0.5(n-6PUFA) + 3(n-3PUFA) + (n-

3PUFA/n-PUFA)] 

: Folchروش استخراج چربي از نمونه به روش 

مقدار یک گرم نمونه تازه و آب دار را در لوله آزمایش 

 + سی مخلوط کلروفورمسی 15داده دار قرار پیچ در

متانل( به آن اضافه  1کلروفورم و 2)نسبت  متانل

بار  15تا  12نمائیم درب لوله را بسته و حدود می

سی آب مقطر به لوله سی 5دهیم حال مقدار تکان می

ها را داخل بار تکان داده لوله 15اضافه کرده و حدود 

ز شود فاز بالائی ای قرار داده تا محلول سه فاجا لوله

ریزیم باقی مانده را داخل دکانتور را جدا کرده دور می

ریخته فاز پائینی را به داخل لوله دربدار دیگری 

وسیله گاز نیتروژن حلال آن که انتقال داده و به

باشد را تبخیر نموده باقی مانده در لوله کلروفورم می

 (.Metcalf, 1966آزمایش قابل استخراج است )

 

 

راحل مشتق سازی اسید چرب نمونه روغن م

: ابتدا داخل لوله (Metcalf, 1966کالف )روش مت

گرم نمونه روغن  1/0دار مقدار آزمایش در پیچ

 5سپس مقدار  .ریزیماستحصالی از سوریمی را می

سی محلول و یک سی  %2لیتر سود متانولی میلی

سی گرم بر سیمیلی 2استاندارد داخل با غلظت 

شود به حلال که در این روش از هگزان استفاده می

ها را بسته داخل حمام آب آن اضافه کرده درب لوله

دهیم. بعد از گذشت دقیقه قرار می 10جوش به مدت 

ها را به ها درب آنزمان فوق و سرد گردیدن لوله

)بور   3BFآرامی باز کرده و مقدار دو و نیم از محلول 

ها درب شیشه ،آن اضافه نموده تری فلورید متانل( به

دقیقه در داخل حمام آب جوش  3به مدت و را بسته 
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ها را از دهیم. بعد از گذشت زمان فوق لولهقرار می

ها را حمام در آورده و بعد از خنک گردیدن درب آن

لیتر حلال هگزان به آرامی باز کرده و مقدار یک میلی

ها را بسته و به درب لوله .نمائیمها اضافه میبه آن

سپس مقدار یک  .کنیمثانیه ورتکس می 20مدت 

لیتر  محلول نمک طعام اشباع اضافه نموده درب میلی

ها را در داخل دهیم. لولهرا بسته و به شدت تکان می

ای قرار داده تا محلول دو فاز شود. فاز بالائی جای لوله

ه میکرولیتر ب 2/1را به آرامی جدا کرده و  مقدار 

وسیله سرنگ هامیلتون به دستگاه گاز کروماتوگرافی 

نمائیم. جهت شناسایی اسیدهای چرب تزریق می

( و GCموجود در نمونه از دستگاه گازکروماتوگراف )

استفاده خواهد گردید. در این  FIDآشکار ساز نوع 

روش از گاز هلیم به عنوان گاز حامل استفاده خواهد 

ای ارساز دستگاه به گونهکه که آشکگردید.  نظر به آن

به اسیدهای چرب حساس است که در ازاء هر اسید 

شود یک منحنی برابر با چرب که از ستون خارج می

شود، با مقایسه مقدار آن در کامپیوتر دستگاه ثبت می

های های خروج هر اسید چرب نمونه با زمانزمان

خروج اسیدهای چرب استاندارد و همچنین مقایسه 

تک منحنی نمودارها رسم گردیده، تک سطح زیر

 اسیدهای چرب شناسایی و مقدار آن محاسبه گردید.

تعیین پروفیل  برای :تعیین پروفايل اسید آمینه

اسید آمینه از روش هضم اسیدی و شناسایی آن با 

 ,Matloubiروش ایزوکراتیک استفاده گردید )

ها با بافر استات سدیم و سولفات مس (. نمونه2004

  C18متری( با ستون پانزده سانتی6/5برابر  pH)در 

)شرکت فنومونکس، آمریکا( و به روش ایزوکراتیک در 

 HPLCنانومتر به کمک دستگاه  235طول موج 

(Perkin-Elmer Co, Series 200, USA مورد )

 .سنجش قرار گرفتند

برای مقایسۀ میانگین نتایج حاصل از  آنالیز آماری:

 pairedدو روش تهیه سوریمی با همدیگر، از آزمون 

t-test  در سطح احتمال( 05/0استفاده شد=α در .)

نگهداریِ های کیفی مربوط به دورۀ خصوص شاخص

ها )به طور جداگانه(، از آزمون تجزیه هر کدام از روش

واریانس یک طرفه استفاده شد. در ابتدا شرط نرمال 

بودن قبل از آزمون آنالیز واریانس، با آزمون 

Shapiro-wilk ها به وسیله و همگنی واریانس داده

( مورد بررسی قرار گرفت. جهت Leveneآزمون لون )

ها و تیمارهای مختلف بین زمانمقایسه میانگین 

درصد استفاده  95ازآزمون دانکن در سطح اطمینان 

ها در شد. برای مقایسه میانگین هر یک از شاخص

طی دورۀ نگهداری از آزمون دانکن استفاده شد. کلیۀ 

آنالیزهای آماری با کمک نرم افزار آماری تحت ویندوز 

SPSS  ز برنامه و رسم نمودارها با استفاده ا 18نسخه

 ( انجام شد.2007اکسل )ویندوز 

 

  نتايج

نتایج آنالیز اماری نشان داد  :AIشاخص آتروژنیک 

 .pH ییرو تغ یمیشده به دو روش سور یهته یلکایک یندر کنستانتره پروتئ یکخص آتروژنشا ییراتتغ – 1شکل 
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گیری شده که با گذشت زمان، اگرچه مقادیر اندازه

در سوریمی تهیه شده به هر دو  AIبرای شاخص 

دار بود، اما مقدار آن معنی pHروش شستشو و تغییر 

 بالاتر از روش شستشو است pHدر روش تغییر 

 .(1)شکل 

نشان داد اثر  نتایج آنالیز آماری :شاخص تروپوژنیک

بر  pHمتقابل زمان در روش شستشو  و روش تغییر 

این  دار نیست. اما تاثیرروی شاخص تروپوژنیک معنی

 5دو روش  به طور جداگانه بر روی شاخص در سطح 

(. این میزان در ماه اول P<05/0دار بود )درصد معنی

کاهش و در دو ماه آخر دوره نگهداری افزایش یافت. 

بالاتر  pHبه طور میانگین این شاخص در روش تغییر 

 .(2)شکل  از روش شستشو بود

-nنتایج آنالیز نشان داد میزان : n-3/n-6نسبت 

3/n-6 دار در طی نگهداری بود دارای تغییرات معنی

(05/0>Pو زمان تاثیر معنی ) دار داشت. تغییراتn-

3/n-6  تغییر بین روش شستشو وpH دار نبود معنی

(05/0<P و جمع میانگین مربعات در روش شستشو )

 .(3)شکل  مشاهده گردید pHتغییر بالاتر از 

در  :سبت اسیدهای آمینه ضروری و غیرضرورین

ماه نگهداری این شاخص دارای روند صعودی  3طی 

ها در پروتئین ایزوله باشد. همچنین این شاخصمی

باشد که به در زمان صفر بیشتر از روش شستشو می

رسد بازده بالاتر و احیای بالاتر پروتئین در آن نظر می

 .pH ییرو تغ یمیشده به دو روش سور یهته یلکایک یندر کنستانتره پروتئ یکشاخص تروپوژن ییراتتغ – 2شکل 

 .pH ییرو تغ یمیشده به دو روش سور یهته یلکایک یندر کنستانتره پروتئ n-3/n-6شاخص  ییراتتغ – 3شکل 
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 1های )جدول (Chen et al. , 2009باشد )موثر می

 .(2و

 

 بحث 

های گیژاحیای پروتئین به روش بازی دارای وی

عملکردی بهتری از جمله تشکیل ژل بهتر در گرما و 

-می سفیدتر به موجب آن بافت و ویژگی رنگ بهتر و

 ,.Chen et al., 2007; Nolsoe et alباشد )

(. از طرف دیگر احیای آلکالاینی دارای کیفیت 2009

میزان اسیدهای آمینه بالاتر ای بالاتر از جمله تغذیه

 ,.Chen et alباشد )در مقایسه با روش اسیدی می

(. همچنین میزان بیشتری چربی از ساختار 2007

گردد پروتئینی نسبت به روش اسیدی جدا می

(Chen and Jaczynski, 2007 اگرچه مطالعات .)

نشان داده که انحلال به روش اسیدی بازده پروتئینی 

المللی وجود دارد که ولی یک توافق بینبالاتری دارد 

در مجموع انحلال آلکالاینی مطلوبتر است 

(Jafarpour and Gorczyca, 2008 هرچه که .)

بیشتر باشد یک پاستوریزاسیون  pHمیزان تغییر 

 Lansdowneافتد )ملایمی هم در گوشت اتفاق می

and Beamer, 2009دهد که ها نشان می(. بررسی

گونه،  ی چرب در روغن ماهی بسته بهترکیب اسیدها

تغذیه، درجه حرارت و سایر شرایط محیطی دچار 

شود که از این میان، رژیم غذایی ماهی نوسان می

(.  Sathivel et al., 2002) ای دارداهمیت ویژه

 ω-3 ماهیان حاوی مقادیر بالایی از اسیدهای چرب 

( و اسید EPAمثل اسید ایکوزاپنتاانوئیک )

ترین ( هستند. یکی از مهمDHAدوکوزاهگزاانوئیک )

های کیفی اسیدهای چرب، میزان اسید شاخص

 دوکوزاهگزاانوئیک است. و ایکوزاپنتاانوئیک

اهمیت این شاخص به خواص دارویی و سلامتی 

 (.Sidhu, 2003است )بخش بودن آنها مرتبط 

 و EPAکیلکای معمولی با داشتن میزان بالای 

DHA ای از ماهیان مناسب از نظر تغذیه، یکی

های چرب نسبت از طرفی این اسید .شودمحسوب می

ترند و معمولاً به سایر اسیدها به اکسیداسیون حساس

 .یرضروریغ یها ینهآم یداس - 1جدول 
NEAA تغییر  روش شستشو روز اولPHماه سوم تغییر  روش شستشو ماه سوم روز اولPH 

Tyrosine 28/4 24/9 17/4 08/6 

Argenine 75/9 67/11 09/8 33/12 

Alanine 32/8 37/8 8/5 72/7 

Aspartic acid 97/12 81/17 98/10 9/15 

Glutamic/ asid 43/25 54/30 77/22 8/28 

Glycine 62/12 78/11 32/11 33/14 

Proline 39/5 68/5 91/4 47/6 

Serine 43/5 74/6 86/4 55/6 

 18/98 9/72 8/101 17/84 مجموع

 
 .ضروری یها ینهآم یداس - 2جدول 

EAA تغییر  1روش شستشوPH1  تغییر  2شستشوروشPH2 

Isoleusin 64/5 6/6 81/4 43/7 
Leusin 14/10 03/11 03/9 05/13 

Lysine 08/10 27/14 73/9 4/11 

Methionine 6/1 17/2 64/1 07/2 

Phenylalanin 89/4 78/5 4/4 27/6 

Threonine 05/6 28/7 63/5 05/7 

Valine 39/6 59/8 86/5 97/8 

Histidine 92/1 27/4 02/2 6/1 

Total 7/46 97/59 12/43 84/57 
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ها طی فرایندهای مختلف نگهداری و میزان آن

 Sant’anaکند )های گوناگون کاهش پیدا میفرآوری

et al., 2000; Tarely et al., 2004.) 

-به منزلۀ یک شاخص زیست n-3/n-6نسبت 

 ,.Yanar et alشود )دارویی )بیومدیکال( استفاده می

شامل اسید  n-3(. اسیدهای چرب مهم گروه 2007

و  C20:5، اسیدایکوزاپنتاانوئیک C18:3لینولنیک 

و اسیدهای چرب  C22:6اسید دوکوزاهگزاانوئیک 

و  C18:2نیز شامل اسید لینولئیک  n-6مهم گروه 

 Belitz andهستند ) C20:4اشیدونیک اسید آر

Grosch, 1999.) 

در غذاهای انسان  5:1تا  1:1از  n-3/n-6میزان 

نشان دهندۀ جیرۀ سالم برای غذای انسان است 

(Zuraini et al., 2006 مشاهدۀ تغییر در ترکیب .)

دهندۀ نوعی اسیدهای چرب در طی نگهداری نشان

غیراشباع به تبدیل اسیدهای چرب بلند زنجیرۀ 

 تر است )باباخانی،اسیدهای چرب کوتاه زنجیره

در روش بازی و اسیدی  n-3/n-6 (. میزان1392

های مختلف آبزیان باشد. در گونهدار نمیمعنی

عنوان یک شاخص ه ب n-3/n-6مقایسه نسبت 

ها برای سودمند جهت مقایسه ارزش غذایی چربی آن

 Pigott andشود )مصارف انسانی معرفی می

Tucker 1990 .) 

ی هعگیری شده در مطالهر سه شاخص اندازه

نسبت  pHحاضر طی دوره نگهداری در روش تغییر 

به روش شستشو سطح بالاتری از خود نشان داده 

و همکاران  Okadaهست که همسو با مطالعات 

از  pH( ماهی ساردین را با روش تغییر 2007)

-های آنیافتهعضلات ماهی استخراج کردند که طبق 

کیفیت بهتری را ها روغن استخراج شده به وسیله 

نسبت به روش شستشو از خود نشان داد. همچنین 

های استخراج شده به این روش دارای همه روغن

پایداری زیادی نسبت به اکسیداسیون بودند و میزان 

فساد کمتری را در مقایسه با سایر روش ها از خود 

 نشان دادند.

ای هیچ مقاله های انجام شده،رسیبر براساس

درباره آنالیز اسیدهای آمینه از موجودات دریایی که 

اند وجود ندارد  فرآوری شده pHبه روش تغییر 

(Chen and Jaczinsky, 20012در مطالعه .) ی

 pHدر روش تغییر  EAA/NEAAحاضر نسبت 

-نسبت به روش شستشو روند صعودی داشته در دوره

نگهداری و بالاتر از روش شستشو بود، با توجه به ی 

برای فرآوری  pHکه بررسی کاربرد روش تغییر این

روش تغییر  ،محصولات جانبی در صنعت نشان داد

pH خصوص دره ب pH  اسیدی، دارای پروتئین و

چربی بالاتر از ماهی برای مصارف غذای انسانی است. 

م برای همچنین استفاده از مواد رسوب شده ه

غذادهی حیوانات به عنوان منبعی از مواد معدنی 

(. این موضوع Chen et al., 2007مطرح می باشد )

همچنین در بررسی ترکیبات اسید آمینه و مواد 

توسط  pHمعدنی در کریل کامل به روش تغییر 

Chen ( مورد بررسی قرار گرفت 2009و همکاران )

تر ئین پایینبازی تولید پروت pHکه در نتیجه آن در 

و میزان مواد معدنی غیرمحلول از جمله کلسیم و 

 منیزیم و فسفر بیشتر در مقایسه با تیمار اسیدی بود.

ت موجب افزایش نسب pHروش تغییر 

EAA/NEAA  ( 05/0گردید> (P (Chen et al., 

آلا در روش در ماهی قزل EAAیزان بازده (. م2007

کل پروتئین احیا شده درصد از  45بالاتر از  pHتغییر 

به روش بازی نسبت   pHباشد. در روش تغییر می

EAA/NEAA   بالاتر از روش اسیدی بود ولی

محتوای اسید آمینه کل در آن پایین تر از روش 

(. Chen et al., 2007; P<05/0) باشداسیدی می

نشان داد  (2007)همکاران  و Chenنتایج مطالعه 

پروتئین حاصل از در  EAA/nEAAنسبت 

آلا تهیه شده به های جانبی در ماهی قزلفرآورده

 Sativalاین با نتایج  .باشدبالاتر می pH روش تغییر

 ( همخوانی دارد. 2004و همکاران )

عنوان یک منبع کامل با دارا مرغ بهپروتئین تخم

باشد. لایزین ای بالا مورد توجه میبودن کیفیت تغذیه

بسیار مهم مورد مطالعه قرار  EAA عنوان یکهنیز ب

 Chen(. در آزمایشات Chen et al., 2007گیرد )می
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میزان اسید آمینه لایزین در  (2007)و همکاران 

-میلی 67-78را  pHآلا تهیه شده به روش تغییر قزل

گیری نمودند که مشابه میزان اسید اندازه گرم بر گرم

باشد. این گرم بر گرم میمیلی 70آمینه تخم مرغ

مقدار از میزان پروتئین سویا بالاتر و با پروتئین شیر 

 ,Sindayikengera and Xiaباشد )قابل مقایسه می

2006 .) 

که پروتئین ایزوله در محصولات نظر از اینصرف

جز هباشد، بجانبی دارای اسیدآمینه های ضروری می

 7درباره حساسیت به هیستیدین در کودکان زیر 

 ,USDAع مصرف برای بزرگسالان ندارد )سال، من

-هتواند برسد پروتئین ایزوله مینظر میه (. ب2004

عنوان یک افزودنی برای محصولات فراسودمند 

های ضروری مدنظر منظور تامین پروتئینپروتئینی به

 (.Chen et al., 2007قرار گیرد )

ای ی حاضر خصوصیات تغذیهدر مطالعه

 ، نسبتAIو  TIهای کیفیت چربی مانند )شاخص

EAA/NEAA سوریمی تهیه شده از ماهی )

کیلکای معمولی با استفاده از روش شستشو و تغییر 

pH های آتروژنیک برای روش بررسی شد. شاخص

شاخص آتروژنیک آن نسبت به بالاتر ولی pH تغییر 

 روش شستشوکمتر گزارش شد. نسبت 

EAA/NEAA در تغییر  pH  بیشتر از روش

ای های تغذیهشستشو بود. با توجه به اهمیت شاخص

روش شستشو به دلیل پایین بودن شاخص آتروژنیک 

مطلوبتر بود اما چون فساد pH از روش تغییر 

رود ماندگاری کمتری را اکسیداتیو در آن بالا می

داراست. بالا بودن میزان اسید آمینه های ضروری و 

ن شاخص اسیدآمینه کل در روش همچنین بالا بود

این محصول را از نظر تغذیه ای نسبت به  pHتغییر  

 گرداند.روش شستشو ارجح می
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Abstract  

In this study, Surimi nutritional quality of common Kilka (Clupeonella caspia) prepared by washing and pH 

shifting methods during freezing storage was investigated. The samples were stored under freezing conditions 

for three months and their nutritional qualities were evaluated for some nutritional properties (n3/n6 ratio, lipid 

quality indices such as TI index and AI index and EAA/NEAA ratio). According to the results, changes in AI 

index in time unit were significant (P<0.05). The average of the pH shifting during the maintenance period was 

higher than that of the washing method. Also, the tropogenic index was significantly higher in the pH shifting 

method than the washing method, and the index decreased in the first two months and increased in the last 

month of storage. The EAA/NEAA ratio was higher than the wash method in the pH shifting method (P<0.05). 

Regarding the changes in the n-3/n-6 ratio, there was no significant difference between the washing method and 

the pH shifting (P<0.05), but this ratio had significant changes during the maintenance period and had a 

significant effect on this index (P<0.05). The results showed that the values related to nutritional quality indices 

measured in surimi produced by the pH shifting method have a better utility than the washing method. 

 

Keywords: Common Kilka, Surimi, Isolate protein, Nutritional quality.

 


