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  *2زاده زهرا یعقوب -1رضا صفري
 06/08/1392: تاریخ دریافت

  04/04/1393: تاریخ پذیرش
  

   دهیچک
هـاي   یـن تحقیـق، استحصـال و رسـوب پـروتئین     هدف از ا. شود که در نتیجه انعقاد پروتئین هاي محلول آبزیان تولید می محصولی است پنیر ماهی

سـازي   پس از آماده. اي شبیه پنیر بوده است و استفاده از آن در فرمولاسیون فرآورده Hypophthalmichthys molitrixسارکوپلاسمیک ماهی فیتوفاگ 
% 5آوري این پروتئینها از اسید استیک  سیب و جمعبراي تر. هاي سارکوپلاسمیک جدا گردید اولیه ماهی، ماهی چرخ شده، با آب نمک شستشو و پروتئین

گوشت چرخ شده، خمیر پروتئینی و پنیر ماهی از نظر ترکیبـات تقریبـی، پـروتئین، چربـی، رطوبـت و      . و جداسازي با نیروي گریز از مرکز استفاده گردید
بـراي انجـام   . مـورد آزمـایش قـرار گرفتنـد    ) هـا  کلـی بـاکتري  شـمارش  ( و میکروبی) عدد پراکسید و مجموع ازت فرار( و پارامترهاي شیمیایی) خاکستر

نتایج نشان داد که میانگین درصد چربی ، رطوبت، خاکسـتر و پـروتئین در گوشـت    . پارامترهاي مذکور از روشهاي استاندارد آنالیز مواد غذایی استفاده شد
% 42/0، %97/81، %16/1روتئین سارکوپلاسمیک تغلیظ شده به ترتیـب  ،  در پ%90/16، %  91/0، %44/79، %2/ 71ب چرخ شده ماهی فیتوفاك به ترتی

بهتـرین فرمـول پنیـر مـاهی تولیـدي داراي      . بـوده اسـت   % 21/2، %50/17، %46/3، %41/48، %30/28در پنیر ماهی تولید شده به ترتیب  و%  41/16
 mg/100 32/11 ،meqo/kgدر گوشت چرخ شـده مـاهی فیتوفـاك     یدو تغییرات پراکس پروتئین توتالمیانگین تغییرات . پروتئین بدست آمد% 26/22
محاسـبه   mg/10003/15  ،meqo/kg 38/5و پنیر ماهی به ترتیب  mg/100 63/13 ،meqo/kg 65/3، پروتئین سارکوپلاسمیک تغلیظ شده 51/1
بوده و در محصول نهایی اندکی کـاهش   4در محدوده لوگ هاي مورد بررسی نشان داد که تعداد باکتریها شمارش کلی باکتریها در سه شکل از نمونه. شد

تر و زمـان   تغییرات تعداد میکروبها در زمان فرآوري به دو فاکتور زمان و درجه حرارت بستگی داشته و هر چه دما پایین). در برخی از تیمارها( داشته است
تـوان ایـن    با انجام آزمایشات تکمیلـی خصوصـا خـواص ارگـانولپتیکی، مـی     . بود تر باشد بالطبع بار میکروبی نیز در حد استاندارد خواهد آوري سریع عمل

  . توان بعنوان فرآورده جانبی در کارخانجات فرآوري ماهی تولید کرده و بعنوان فرآورده جدید شیلاتی به مردم معرفی نمود محصول  را می
  

  هاي سارکوپلاسمیک ئینارزش غذایی ماهی ، ماهی فیتوفاك ، پروت فرآوري و :ديیهاي کلواژه
   234  1 مقدمه

 22تـا   1درصد پروتئین ،  24تا  15گوشت ماهی با دارابودن 
درصد مواد معـدنی و   8تا  2درصد آب و  84تا  66درصد چربی ، 

مقدار کمی مواد قندي برتري قابل ملاحظـه نسـبت بـه گوشـت     
درصد و ویتامین هـاي   96تا  89قرمز دارد و با درصد جذب بین 

 ,Sikorski, et al., 1994).  اگون، حـائز اهمیـت مـی باشـد    گون

Skowronski, et al., 1998, Friedman, et al., 1996)   درصد
ــوده و وزن  پــروتئین خــام در فــرآورده هــاي شــیلاتی متفــاوت ب

. درصـد میباشـد   24تـا   11مرطوب پروتئین در عضله ماهی بین 
وآلبـومین،  می(پروتئین هاي محلـول در آب یـا سارکوپلاسـمیک    
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هاي نمکی خنثـی محلـول بـوده و     در حلال) ها گلوبولین و آنزیم
از پروتئین کـل مـاهی را    %   25-30قدرت یونی  پائینی داشته و 

 ,.Sikorski, et al., 1994, Friedman, et al)تشکیل می دهند

1996, Motamedzadegan, et al., 2004)   .ها از مهمترین  آنزیم
در آب یـا سارکوپلاسـمیک، هسـتند کـه در      هاي محلول پروتئین

 ـ  نقـش   ATPه متابولیسم سلولی مثل تبدیل بی هوازي گلـوکز ب
هـاي سارکوپلاسـمیک بـه هنگـامی کـه       ترکیب پـروتئین . دارند
ها صدمه ببینند تغییریافته و این فرآیند باعـث تمـایز مـاهی     اندام

 هاي داخل سـلولی در دمـاي   اندام(گردد  تازه از ماهی منجمد می
ــروتئین    ــت پ ــر غلظ ــر ب ــن ام ــده و ای ــیب دی ــاد آس ــاي  انجم ه

خـواص الکتروفورتیـک    ).سارکوپلاسمیک تاثیر خواهـد گذاشـت  
هاي سارکوپلاسمیک در ماهیان مختلف متفـاوت بـوده و    پروتئین

 ,.Lin, et al)شـود   هنگام الکتروفورز باندهاي مجـزا دیـده مـی   

  نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
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1995, Friedman 1996). در کشـور   تولید کپور ماهیان پرورشی
ــدران حــدود  1389در ســال  ــور   38589، در مازن ــن ودر کش ت
و پـیش  ) 1390سالنامه آماري شیلات ایـران، ( تن بوده 150000

بینی هاي شیلات حاکی از آن است که میزان تولید این ماهیـان  
در بـین کپـور ماهیـان،    . تـن برسـد   100000سال آینده به  5تا 

ترین صـید را بـه خـود    ماهی کپـور نقـره اي یـا فیتوفـاگ  بیش ـ    
از کل کپور ماهیان متعلق بـه ایـن مـاهی    % 65اختصاص داده و 

این ماهی داراي گوشتی لذیذ ، چرب و استخوانی کـم  .  می باشد
ولـی  ( می باشد و بهترین ماهی پرورشی در نزد عموم مـی باشـد  

، گلبـاف   385، دفتـر طـرح و توسـعه     375، نظـري  1370الهی 
فیتوفـاك، تولسـتولوبیک و نـام     ايه ـ نام باي ا کپور نقره). 1383

 ایـن مـاهی از الـگ   . شود تجاري ماهی آزاد پرورشی خوانده می
کنـد   البته در ابتدا از فیتو و زئوپلانکتونها تغذیه می. کنند تغذیه می

ایـن مـاهی گوشـتی    .  آورنـد  بعداً به فیتوپلانکتونها روي می ولی
رورشـی در نـزد   مـاهی پ  لذیذ، چرب و استخوانی دارد و بهتـرین 

به رشد مناسب این مـاهی و ارزش   با توجهداراي  .باشد عموم می
اقتصـادي بـالایی اسـت و    بالاي کیفیت گوشت آن داراي ارزش 

تکثیر مصنوعی آن با موفقیت به انجام رسیده و به چرخـه تولیـد   
  .اي دراستخرهاي پرورشی اضافه شده است چند گونه در سیستم

  زش غذایی کپور ماهیاندرصد ترکیبات و ار-1جدول
 درصد ترکیبات
 76-79 رطوبت
 16-18 پروتئین
 7/3-7/4 چربی

 3/1 خاکستر
 99-117 ارزش کالري 

با توجه به صید بالاي ماهی و ارزش غذایی ماهی فیتوفـاگ،  
ضرورت تهیه محصولات متنوع، با فرمولاسـیون متفـاوت، نظیـر    

بمنظور افـزایش  . هغیرفیش فینگر، کراکر، اسنک، بستنی، برگر و 
کنندگان به استفاده از ماهیان پرورشـی امـري لازم    تمایل مصرف

تحقیقات مختلفی در خصـوص تولیـد   . رسد و ضروري به نظر می
محصولات مختلف از ماهی فیتوفـاگ و کیلکـا انجـام شـده کـه      
میتوان به تولید کرار از ماهی کیلکا، تهیه برگر، بسـتنی و اسـنک   

فزایش پرورش ماهیان گرمایی در ایـران نیـاز   ا.  ماهی اشاره نمود
متنوع براي مصـارف انسـانی را بـه     هاي جدید وبه تولید فرآورده
کننـده،   یکی از مهمتـرین مشـکلات مصـرف   . وجود آورده است

تمیز کردن و آماده نمودن ماهی براي طـبخ اسـت کـه نیـاز بـه      
  ).1375فهیم، (وقت دارد  تجربه و صرف

یق بررسـی امکـان تولیـد پنیـر مـاهی بـا       هدف از انجام این تحق
استفاده از انعقاد اسیدي پروتئینهاي سارکوپلاسمیک یا محلول در آب 

  .گوشت ماهی فیتوفاك بوده است
  

  هامواد و روش
 مواد

عدد  ماهی فیتو فاگ تازه بـوده کـه    10ماهی مورد آزمایش، 
). 1389سال ( از بازار ماهی فروشان شهرستان ساري تهیه گردید

پس از انتقال ماهی به آزمایشـگاه پژوهشـکده اکولـوژي دریـاي     
خزر، عمل شستشو انجام گرفته و اجسام خـارجی کـه بـه سـطح     

بطور متوسط براي هـر  . ماهی چسبیده بودند با برس جدا گردیدند
هاي مناسب جهت تهیـه پنیـر    مرحله از آزمایش و انتخاب فرمول

 ـ   30-35ماهی، بین  پـس از جـدا   . دکیلو گرم مـاهی تهیـه گردی
پـس  . کردن سر و دم و باله ها، امعاء و احشاء ماهی خارج گردیـد 

از خارج نمودن محتویات شـکمی، شستشـو بـا فشـار بـالاي آب      
ضـایعات مـاهی در ایـن    . انجام گرفته و ماهی کاملاَ تمیز گردید

در این مرحله از ماهیـان سـر و دم زده   . بود% 45-55مرحله بین 
  .گردیدشکم خالی، فیله تهیه 

  ها روش
دن آبچـک اضـافه،   در انتهاي این مرحله بمنظور از بـین بـر   

پس از شستشوي کامـل فیلـه، از   . انجام شدعمل شستشو مجددا 
استفاده شـده و گوشـت بـدون اسـتخوان      1دستگاه استخوان گیر

فیله ماهی بهنگام عبور از دستگاه، تحت فشـار قـرار   . تهیه گردید
افــذ موجــود خــارج شــده و در گرفتــه و گوشــت آن از طریــق من

مثـل   اي زائـد ه ـ سـایر بخـش  . آوري گردید محفظه جداگانه جمع
استخوان و پوست بر روي بخش خارجی اسـتوانه دسـتگاه بـاقی    

هاي استوانه دستگاه  قطر سوراخ. مانده و توسط یک تیغه جدا شد
 4-7گیر بستگی به فرآینـد تولیـد خمیـر داشـته و بـین       استخوان

اسـتخوان و  (میزان ضـایعات در ایـن مرحلـه    . بودمیلی متر متغیر 
پس از تهیه  .به نسبت وزن فیله بوده است% 20-25بین ) پوست

ماهی چرخ شده بدون اسـتخوان و پوسـت، از آب شـرب حـاوي     
، به نسـبت یـک بـه یـک آب     )مولار 04/0و  01/0(نمک طعام 

در این مرحله مخلوطی از . شرب به گوشت ماهی استفاده گردید 
و آسکوربات سدیم    TBH Quinone ،EDTAاکسیدانهاي  آنتی

گـرم در لیتـر نیـز     5/2به مقدار  )ثابت نمودن رنگ اولیه گوشت(
                                                             
1 - Deboner 
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درجــه  10دمــاي آب مــورد اســتفاده در حــدود . اســتفاده شــدند
دقیقـه   15گراد بوده و زمان مورد نیاز جهـت شستشـو نیـز     سانتی

از اتمـام  بـار تکـرار شـده و پـس      3عمل شستشـو  . تعیین گردید
بهـم  . مراحل فوق ، از دستگاه پرس جهت آبگیري اسـتفاده شـد  

دقیقـه انجـام گرفـت تـا      5زدن آب حاوي گوشت چرخ شده هر 
زمـان  . هاي سارکوپلاسمیک بهتر انجـام گیـرد   جداسازي پروتئین

آبگیري نمونه، آب شستشو در ظرف جداگانه جمـع آوري شـده و   
بـه محـدوده    pH بـه منظـور کـاهش    8% و  5% از اسید استیک

. استفاده شد تا پروتئین هاي محلول در آب رسوب نمایند 5/4-3
 4ساعت در دماي  24پس از اضافه نمودن اسید ، نمونه به مدت 

درجه سانتی گراد قرار داده شد تا عمـل رسـوب یـافتن پـروتئین     
ــرد   ــول بطــور کامــل انجــام گی ــیظ . هــاي محل ــه منظــور تغل ب

شــرکت (ســانتریفوژ یخچالــدار  پروتئینهــاي محلــول از دســتگاه
kokusan  ژاپن مدلH-103N (  میلـی لیتـري     100با لوله هـاي

و مـدت زمـان    5000  1دور سانتریفوژ در دقیقـه . استفاده گردید 
 ,Lin, et al., 1995,  Lin, et al.,1996) دقیقـه بـود   15آن نیز 

Wu, et al., 1991,  Pacheco, et al., 1989,  Stefanson , et 
al.,1994)  طرح تولید پنیر ماهی یکی از زیرطرحهاي استفاده بهینه از

ماهی فیتوفاگ بـوده کـه بـا قـرارداد همکـاري فـی مـابین موسسـه         
هلنـد   Rivoتحقیقات شیلات ایران و دانشـگاه واخیـنگن و موسسـه    

زیر طرح دیگر نیـز   8انجام گرفته که در این طرح کلان ) 1383سال (
  .انجام شده است

  
  هاي سارکوپلاسمیک بعد از سانتریفوژ رسوب پروتئین - 1شکل 

  بندي فرمولاسیون و بسته
ــروتئین     ــاوت پ ــدهاي متف ــاهی از درص ــر م ــد پنی ــور تولی بمنظ

هاي مجاز، مواد پرکننده، نمک،  سارکوپلاسمیک تغلیظ شده ، افزودنی
ها استفاده شده است مواد نگهدارنـده   جات و اسانس آب، روغن ، ادویه

ــورد اســـتفاده  ــواد افزودنـــی اضـــافه      مـ ــف اســـتاندارد مـ طبـ
چرخ شـده بـدون اسـتخوان، پـروتئین      گوشت ).1376شجاعی،(گردید

هـاي   سارکوپلاسمیک تغلیظ شده و پنیر تولیـد شـده از نظـر ویژگـی    
) و کربوهیـدرات  پروتئین، چربـی، خاکسـتر، رطوبـت   (غذایی  شیمیاي

                                                             
1 -  RPM (revolutions per minute) 

شمارش کلی (تغییرات پارامترهاي میکروبی . مورد ارزیابی قرار گرفتند
در ) مواد ازته فرار و عدد پر اکسـید (و فاکتورهاي شیمیایی ) ها باکتري

درجـه   4هاي پنیر تولیـد شـده کـه بصـورت وکیـوم در دمـاي        نمونه
مـورد  )  روز 30ر دو زمـان صـفر و   د(گراد نگهداري شده بودنـد   سانتی

بندي در خلا در کارخانه آداك سـبز و   عمل بسته. آزمایش قرار گرفتند
سنجش ترکیبات اولیه فیله ماهی در  .ر شهرستان بابلسر انجام گردیدد

. انجـام شـد  ) AOAC )1995آزمایشگاه با استفاده از روش اسـتاندارد  
اندازه گیري پروتئین خام با استفاده از دستگاه کجدال، چربی خـام بـه   

ــاي    ــتفاده از اون در دم ــا اس ــت ب ــله، رطوب ــه  105روش سوکس درج
ساعت و مقـدار خاکسـتر بـا اسـتفاده از کـوره       24 گراد به مدت سانتی

. ساعت انجام شد 4گراد به مدت  درجه سانتی 550الکتریکی در دماي 
در شمارش میکروبی از نمونه فیله ماهی در آزمایشگاه برداشـته رقـت   
تهیه کرده سپس با استفاده از سمپلر نمونه را بـر روي محـیط کشـت    

 سـاعت شـمارش   12-72یون بمدت بعد از انکوباس توتال کانت برده و
 .کردید

هـا و تهیـه نمودارهـا از     جهت ثبت داده :تجزیه و تحلیل آماري
آمــاري از نــرم   و بمنظــور تجزیــه و تحلیــل Excel 2003نــرم افــزار

جهت ارزیابی تغییرات لگاریتم تعداد . استفاده گردید   5/10SPSSافزار
 ـ ها و متغیرهاي شیمیایی در دوره باکتري هـاي مختلـف از    ولها و فرم

و جهت مقایسه میـانگین   Anova two way)(آنالیز واریانس دو طرفه
  .استفاده شد LSD ها نیز از تست

 
  ج و بحثینتا

نتایج شستشو با آب نمک در مرحله اولیه آزمایش نشـان داد کـه   
مـولار، دو بـار شستشـو بیشـترین      01/0بهنگام استفاده از آب نمـک  

بهنگـام اسـتفاده از   . آیـد  زمایش بدست مـی رسوب در مرحله انتهایی آ
، 2/4به شرایط اسیدي خصوصـا    pHجهت رساندن % 5اسید استیک 

، 3هـاي  pHمقدار رسوب بدست آمده بیشتر بوده ولی مقدار رسوب در 
% 5و اسـید اسـتیک    =pH 2/4ز کمتـر ا % 4و اسید اسـتیک   5/4،  4

مول از پنیر ماهی با توجه به نتایج بدست آمده ، بهترین فر.  بوده است
بـوده کـه ترکیبـات     15تولید شده به لحاظ درصد پروتئین در فرمول 

، خاکستر %)58/46(، رطوبت %)56/26(تقریبی آن از نظر درصد چربی
جـدول  ( باشد می%) 28/1( و کربوهیدرات%) 26/22(، پروتئین%)54/3(
میانگین درصد چربی، رطوبت، خاکستر و پروتئین در گوشت چـرخ  ). 2

و %  91/0، %44/79، %71/2ه مـاهی کپـور نقـره اي بـه ترتیـب      شد
ــول   % 90/16 ــی در فرم ــد چرب ــترین درص ــوده و بیش و %) 26/3( 3ب

، بیشترین درصد رطوبت در فرمول %) 11/2( 5کمترین آن در فرمول 
، بیشـترین درصـد   %)25/78( 4و کمترین آن در فرمول %) 53/80( 9

، %)87/0( 11آن در فرمـول   و کمترین%) 99/0( 2خاکستر در فرمول 
و کمتــرین آن در %) 81/17(8بیشــترین درصــد پــروتئین در فرمــول 
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 میـانگین درصـد چربـی،    .)3جـدول (مشاهده شـد   12/16( 3فرمول 

خاکستر و پروتئین در پروتئین سارکوپلاسـمیک تغلـیظ شـده      رطوبت،
% 41/16و % 42/0، %97/81، %16/1ماهی کپور نقره اي بـه ترتیـب   

و کمتـرین آن در  %) 52/1( 11شترین درصد چربی در فرمـول  بوده بی
%) 2/83( 10، بیشترین درصد رطوبت در فرمـول  %) 82/0( 14فرمول 

، بیشـترین درصـد خاکسـتر در    %)71/80( 13و کمترین آن در فرمول 
، بیشـترین  %) 35/0( 12و کمترین آن در فرمـول  %) 47/0( 5فرمول 

 10و کمتـرین آن در فرمـول   ) %63/17( 13درصد پروتئین در فرمول 
ــد %) 18/15( ــبه گردی ــدول (محاس ــی،   ).4ج ــد چرب ــانگین درص می

پنیر ماهی تولید شـده  پروتئین و کربوهیدرات در  خاکستر، رطوبت،
ــب     ــه ترتی ــره اي ب ــور نق ــاهی کپ ، %46/3، %41/48، %30/28از م

%) 65/29( 11بوده بیشترین درصد چربی در فرمول % 21/2، 50/17%
، بیشــترین درصـد رطوبــت در  %)4/27( 12آن در فرمـول  و کمتـرین  
ــول  ــول %) 60/49( 12فرمـ ــرین آن در فرمـ ، %) 58/46( 15و کمتـ

ــول   ــتر در فرم ــرین آن در %) 01/4( 7بیشــترین درصــد خاکس و کمت
%) 26/22( 15، بیشترین درصد پروتئین در فرمـول  %)36/2( 9فرمول 

د کربوهیدرات در ، بیشترین درص%)66/15( 1و کمترین آن در فرمول 
محاســبه %) 28/1( 15و کمتــرین آن در فرمــول %) 75/2( 9فرمــول 

  .)5جدول (گردید

 تغییرات فساد شیمیایی
ــروتئین توتــال میــانگین تغییــرات و تغییــرات پراکســید در  پ

گوشت چـرخ شـده ، پـروتئین سارکوپلاسـمیک تغلـیظ شـده  و       
. تنشـان داده شـده اس ـ   5تـا   3همچنین پنیر ماهی در جـداول  

 100میلـی گـرم در    32/11در گوشت چرخ شده  TVNمیانگین 
و بیشـترین  ) 41/10( 1گرم بوده و کمترین میـزان آن در فرمـول   

در  TVNمیانگین ) . 4جدول (بود ) 36/12( 6مقدار آن نیز در فرمول 
 63/13پروتئین سارکوپلاسمیک تغلیظ شـده  مـاهی کپـور نقـره اي     

) 15/12( 2ترین مقدار آن در فرمول گرم بوده و کم 100میلی گرم در 
). 5جــدول (مشـاهده شـد   ) 75/14( 6و بیشـترین آن نیـز در فرمـول    

 03/15در پنیر ماهی تولید شده از ماهی کپور نقره اي TVN ن میانگی
و ) 25/14( 7گرم بوده که کمتـرین آن در فرمـول    100میلی گرم در 

تغییـرات  ). 6جـدول  (بوده اسـت  ) 24/16( 11بیشترین آن در فرمول 
TVN    از گوشت چرخ  کرده تا تولید پنیر ماهی روند صـعودي داشـته
میانگین تغییرات عدد پراکسید در گوشـت چـرخ کـرده مـاهی     . است 
کیلوگرم  بـوده و کمتـرین   / میلی اکی والان گرم 51/1نقره اي کپور 

) 23/2( 3و بیشـترین آن در فرمـول   ) 12/1( 13مقدار آن در فرمـول  
ــد محاســبه گرد ــدول (ی ــروتئین  ). 4ج ــید در پ ــدد پراکس ــانگین ع می

/ میلـی اکـی والان گـرم    65/3سارکوپلاسمیک تغلـیظ شـده  مـاهی    
و بیشـترین  ) 21/3( 15کیلوگرم بوده و کمترین مقـدار آن در فرمـول   

میانگین تغییـرات عـدد   ). 5جدول(بود ) 86/4( 11مقدار آن در فرمول 
کیلوگرم بوده کـه  /الان گرممیلی  اکی و 38/5پراکسید در پنیر ماهی 

و بیشترین مقدار نیز در فرمـول  ) 03/5( 6کمترین مقدار آن در فرمول 
  ). 6جدول ( بوده است) 22/6( 9

  
  اي از پنیر ماهی تولید شده از ماهی فیتوفاگ نمونه - 1شکل 

 تغییرات میکروبی
تغییرات پارامترهاي میکروبی در گوشت چرخ شده ، پـروتئین  

نشـان داده   5تغلیظ شده و پنیر ماهی در جدول سارکوپلاسمیک 
میانگین شمارش کلی باکتریها در گوشت چـرخ شـده    . شده است

 10عدد در هر گرم بوده کـه کمتـرین آن در فرمـول     7/2 ×10 4
مشــاهده ) 5/4 ×104( 9و  بیشــترین آن در فرمــول ) 1/1 ×103(

هـا در پـروتئین سارکوپلاسـمیک     شمارش کلـی بـاکتري  . گردید
عدد در گرم بوده که کمترین آن در  3/1 ×104لیظ شده ماهی تغ

 ×104( 9و بیشترین تعداد آن در فرمـول  ) 1/8 ×103( 11فرمول 
 ×103ها در پنیـر مـاهی    میانگین شمارش کلی باکتري. بود) 5/2
 13عدد در هر گرم بوده کـه کمتـرین تعـداد آن در فرمـول      8/1
ــوده ) 4 ×104( 9ول و بیشــترین تعــداد آن در فرمــ) 5/8 ×103( ب

در فرآیند تولید پنیر ماهی از فیتوفاگ سه شکل  ). 6جدول(است 
از ماهی شامل گوشت چرخ شده ، خمیر پروتئینی رسوب یافتـه و  
در نهایت پنیر ماهی مورد آزمایش قرار گرفتـه انـد و بـا یکـدیگر     

در این تحقیق درصد گوشـت چـرخ شـده بدسـت     . مقایسه شدند
آن مربـوط  % 45بـوده و  % 55کامل حدود   آمده نسبت به ماهی

بطـور  . بـود ) شامل امعـاء و احشـاء ، سـر و دم   ( به ضایعات ماهی
  درصـد مـی باشـد    50تـا   35متوسط ضایعات انواع آبزیان بین 

(Visvanathan, 2007).  ــر ــذایی نظی ــاي غ ــانگین فاکتوره می
پروتئین ، چربی ، خاکستر و رطوبـت در گوشـت چـرخ شـده بـه      

مقایسه . بوده است% 97/74و  52/0، % 43/3، %  49/17ترتیب 
داده هاي شیمیایی با استانداردهاي معتبر حاکی از آن اسـت کـه   
فاکتورهاي مذکور  در گوشت چرخ شده ماهی در دامنه اسـتاندارد  

اختلاف معنی داري در تغییرات شیمیایی نمونـه هـاي   . بوده است
  ).<P 05/0(مورد بررسی وجود نداشته است 

  



  489     ارزیابی ارزش غذایی پنیرماهی تولید شده از ماهی

  
   Hypophthalmichthys molitrixفرمول به منظور تهیه پنیر ماهی از ماهی فیتوفاگ  15مواد و ترکیبات مورد استفاده در قالب  - 2دول ج

  فرمول 
 *15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 نوع  ماده

  غلیظ تسارکوپلاسمیک 
 شده

30% 31% 35% 35% 37% 40% 40% 42% 43% 45% 45% 50% 53% 54% 55% 

 %17 %17 %18 %19 %19 %20 %20 %20 %19 %22 %20 %22 %20 %25 %22 آب
 %15 %19 %18 %19 %23 %21 %20 %20 %25 %22 %24 %25 %25 %20 %25 روغن
 %3 %3 %3 %5 %4 %4 %5 %3 %5 %4 %5 %3 %5 %7 %6 سویا

 %5 %3 %3 %3 %3 %4 %3 %5 %5 %4 %4 %5 %4 %5 %4 نشاسته
 %1 %1 %1 %2 %2 %2 %2 %2 %2 %2 %2 %1 %2 %2 %2 نمک 

 %1 %1 %1 %1 %1 %1 %1 %1 %1 %1 %1 %1 %1 %1 %1 ادویه جات
 %4/0 %5/0 %4/0 %5/0 %5/0 %4/0 %5/0 %5/0 %5/0 %5/0 %5/0 %5/0 %5/0 %4/0 %5/0 طعم دهنده ها

 %4/0 %5/0 %5/0 %5/0 %5/0 %4/0 %5/0 %5/0 %5/0 %4/0 %5/0 %4/0 %3/0 %5/0 %5/0 فسفات
 - - %1 - %1 - %1 %2 %2 %1 %2 - %2 %2 %2 گلوتن

 - - %1 - - - %5/2 %1 - %1 %1 %1 %1 %5/2 %5 شیر خشک
 %1 %1 - - %1 %1 - %2 - %1 %1 %3 %1 %2 %1 لیستین

 %1 - - - - %1 %5/1 %1 - %1 %2 %3 %3 %5/1 %1 پودر تخم مرغ
 %1/0 - %1/0 - - %1/0 - - - - - %1/0 %1/0 %1/0 - اسانس پنیر
 %1/0 -  - - %1/0 - - - %1/0 - - %1/0 - - اسانس دود

   Hypophthalmichthys molitrixماهی فیتوفاگ تغییرات ترکیبات تقریبی و پارامترهاي شیمیایی در گوشت چرخ شده  - 3جدول 
  پارامتر
  فرمول

  TNN(mg/100) PV(meqo/kg)  (%)پروتئین  (%)خاکستر  (%)رطوبت  (%)چربی

1  11/3%  82/78%  95/0%  11/17%  41/10  02/2  
2  65/2%  12/79%  99/0%  22/17%  46/10  49/1  
3  26/3%  63/79%  96/0%  12/16%  55/10  23/2  
4  13/3%  25/79%  89/0%  73/16%  13/11  16/1  
5  11/2%  01/80%  93/0%  90/16%  25/12  41/1  
6  84/2%  06/79%  91/0%  15/17%  36/12  15/1  
7  23/3%  41/79%  85/0%  50/16%  28/11  34/1  
8  01/3%  25/78%  90/0%  81/17%  72/10  23/1  
9  23/3%  53/80%  87/0%  30/15%  25/11  81/1  

10  45/2%  45/80%  89/0%  21/16%  01/12  29/1  
11  63/2%  16/79%  87/0%  30/17%  26/11  17/2  
12  25/2%  56/79%  92/0%  25/17%  25/12  16/1  
13  21/2%  12/79%  87/0%  8/17%  61/10  12/1  
14  26/2%  21/80%  94/0%  52/16%  18/11  42/1  
15  39/2%  11/79%  91/0%  55/17%  14/12  29/1  

  12/1  41/10  %12/16  %87/0  %06/78  %11/2  مینیمم
  23/2  36/12  %81/17  %99/0  %53/80  %26/3  ماکزیمم
  50/1 ± 41/0  33/11 ± 74/0  %9/16  %91/0  %44/79  %71/2  میانگین
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   Hypophthalmichthys molitrixماهی فیتوفاگ  ترکیبات تقریبی و پارامترهاي شیمیایی در پروتئین سارکوپلاسمیک تغلیظ شده تغییرات - 4جدول 
  پارامتر
 فرمول

 TNN(mg/100) PV(meqo/kg) (%)پروتئین (%)خاکستر (%)رطوبت (%)چربی

1 31/1% 23/81% 47/0% 95/16% 26/13 14/4 
2 15/1% 13/81% 45/0% 25/17% 15/12 67/3 
3 15/1% 76/81% 42/0% 67/16% 34/13 86/4 
4 25/1% 64/82% 42/0% 50/15% 57/14 29/3 
5 14/1% 01/83% 47/0% 38/15% 32/14 81/3 
6 98/0% 15/82% 41/0% 41/16% 75/14 54/3 
7 16/1% 11/82% 42/0% 31/16% 11/13 65/3 
8 12/1% 78/82% 41/0% 69/15% 46/12 45/3 
9 85/0% 19/82% 43/0% 50/16% 17/14 03/4 

10 19/1% 21/83% 42/0% 18/15% 21/14 41/3 
11 52/1% 01/81% 45/0% 02/17% 17/14 45/3 
12 42/1% 21/82% 35/0% 01/16% 21/14 32/3 
13 25/1% 71/80% 41/0% 63/17% 25/13 51/3 
14 82/0% 81/81% 46/0% 91/16% 34/13 52/3 
15 19/1% 61/81% 43/0% 77/16% 25/13 21/3 

 21/3 15/12 %18/15 %35/0 %71/80 %82/0 مینیمم
 86/4 75/14 %63/17 %47/0 %21/83 %52/1 ماکزیمم
 70/3 ± 50/0 61/13 ± 85/0 %41/16 %42/0 %97/81 %16/1 میانگین

   Hypophthalmichthys molitrixماهی فیتوفاگ  ترکیبات تقریبی و پارامترهاي شیمیایی در پنیر ماهی تولید شده ازتغییرات  - 5جدول 
    پارامتر     

 فرمول
 (%)رطوبت (%)چربی

  خاکستر
(%) 

 (%)پروتئین
  کربوهیدارت

(%) 
TNN  

(mg/100) PV(meqo/kg) 

1 3/29% 73/48% 6/3% 66/15% 21/2% 31/14 17/5 
2 12/28% 25/49% 75/3% 85/16% 25/2% 46/14 28/5 
3 59/28% 16/49% 77/3% 32/16% 28/2% 11/15 17/6 
4 01/29% 5/48% 41/3% 25/16% 58/2% 41/15 78/5 
5 14/28% 11/48% 27/3% 56/17% 15/2% 34/15 43/5 
6 01/28% 56/48% 14/3% 26/17% 45/2% 24/15 03/5 
7 11/29% 82/47% 01/4% 32/16% 32/2% 25/14 11/5 
8 52/28% 17/49% 85/3% 11/16% 36/2% 29/14 14/5 
9 52/28% 41/48% 36/2% 41/17% 75/2% 32/15 22/6 

10 12/28% 41/48% 56/3% 15/17% 14/2% 45/15 64/5 
11 65/29% 86/47% 11/3% 43/17% 25/2% 24/16 16/5 
12 4/27% 60/49% 2/3% 25/17% 51/2% 42/15 21/5 
13 51/27% 71/47% 71/3% 58/19% 12/2% 24/15 18/5 
14 01/28% 32/48% 63/3% 21/19% 58/1% 21/15 16/5 
15 56/26% 58/46% 54/3% 26/22% 28/1% 27/14 03/5 

 03/5 25/14 %28/1 %66/15 %36/2 %58/46 %40/27 مینیمم
 22/6 24/16 %75/2 %26/22 %01/4 %60/49 %65/29 ماکزیمم
 38/5 ± 38/0 05/15 ±65/0 %21/2 %50/17 %46/3 %41/48 %30/28 میانگین
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ماهی فیتوفاگ  تولید شده از از پارامترهاي میکروبی در گوشت چرخ شده، پروتئین سارکوپلاسمیک تغلیظ شده و پنیر ماهی - 6جدول 
Hypophthalmichthys molitrix   

 فرمول
 ها شمارش کلی باکتري

  گوشت چرخ شده
 )تعداد در گرم (  

  پروتئین سارکو پلا سمیک 
 )تعداد در گرم(تغلیظ شده 

  پنیر ماهی تولید 
 )تعداد در گرم(شده 

1 15/0  ±  71/4 15/0  ±  14/4 24/0  ±  49/4 
2 03/0  ±  47/4 12/0  ±  04/4 12/0  ±  38/4 
3  20/0  ±  62/4  15/0  ±  17/4 16/0  ±  11/4 
4 20/0  ±  32/4 12/0  ±  06/4 15/0  ±  17/4 
5 07/0  ±  07/4 07/0  ± 04/4 08/0  ± 97/3 
6 17/0  ±  39/4 07/0  ±  09/4 05/0  ±  14/4 
7 12/0  ±  60/4 11/0  ±  30/4 17/0  ±  55/4 
8 06/0  ±  16/4 18/0  ±  93/3 21/0  ±  07/4 
9 14/0  ±  65/4 08/0  ±  39/4 16/0  ±  60/4 

10 07/0  ±  04/4 22/0  ±  92/3 29/0  ±  23/4 
11 14/0  ±  39/4 35/0  ±  90/3 36/0  ±  4 
12 22/0  ±  54/4 15/0  ±  32/4 15/0  ±  39/4 
13 14/0  ±  04/4 14/0  ± 09/4 16/0  ± 92/3 
14 17/0  ±  54/4 14/0  ±  09/4 13/0  ±  23/4 
15 16/0  ±  14/4 21/0  ±  4 20/0  ±  09/4 

   
ــل     ــول در آب، عم ــاي محل ــه پروتئینه ــازي اولی ــور جداس بمنظ

آب نمـک، زمـان و   ( گوشت چرخ شده با تیمارهاي مختلف شستشوي
نتایج نشان داد کـه میـزان   . انجام گرفت) دفعات شستشو و دماي آب

دستیابی به پروتئین محلـول یـا سارکوپلاسـمیک بهنگـام اسـتفاده از      
و  Bartelsمطالعـاتی کـه توسـط    . مولار بهتر بوده اسـت  01/0نمک 

انجام گرفته مشخص گردید  1یمدر ارتباط با ماهی س) 2008(همکاران
مـولار بهتـر    04/0مولار نسبت بـه آب   01/0که شستشو با آب نمک 

آنها در . بوده و مقدار بیشتر از پروتئینهاي سارکوپلاسمیک جدا میشوند
تحقیقات خود بطور متناوب از آب جاري و نمک با دو درصد ذکر شده 

است که نمک بـر  مطالعات سایر محققین حاکی از آن  .استفاده کردند
هاي سارکوپلاسـمیک و میـوفیبریلار تـاثیر     کیفیت جداسازي پروتئین

. (Karacam et al., 2002, Henniger et al., 1998 ) گـذارد  مـی 
غلظت (هاي مختلف  در مطالعه خود از نمک با غلظت) 1382(یاساقی 
 2بمنظور شستشوي خمیـر مـاهی کیلکـا   % ) 1و % 6/0، % 3/0صفر ، 

نتایج نشان داد که به هنگام استفاده از آب بدون نمـک،  . داستفاده نمو
میزان بازیافت پروتئینهاي سارکوپلاسمیک به مراتـب بیشـتر از سـایر    

یکـی دیگـر از فاکتورهـاي مهـم در شستشـوي        .تیمارها بـوده اسـت  
در ایـن تحقیـق   . باشد گوشت چرخ شده ماهی ، دماي آب شستشو می

                                                             
1  - Abramis Brama 
2-Clupeonella Delicatulu  

. گراد بـود  درجه سانتی 10شو حدود دماي مورد استفاده در هنگام شست
نشـان داد کـه دمـاي آب    ) 1382(نتایج مطالعات یاساقی و همکـاران  

دار بر مقدار پروتئین آب شستشـوي مـاهی کیلکـا     شستشو تاثیر معنی
نتایج تحقیقات وي نشان داد که میانگین پروتئین آب ). <05/0P(دارد 

 10ر و در دمـاي  میلی لیت/ میلی گرم 89/1درجه  5شستشو در دماي 
میـانگین  . باشـد  لیتـر مـی   میلی گرم بر میلـی  65/1درجه سانتی گراد، 
، %  3/0هـایی بـا غلظـت صـفر،      درجه و در نمک 5پروتئین در دماي 

میلـی گـرم بـر     861/1و  773/1، / 622، 314/2بترتیب % 1و %  6/0
و  355/1، / 572، 413/2درجـه بـه ترتیـب     10میلی لیتر و در دماي 

با افزایش غلظت رسد که  بنظر می. میلی گرم بر میلی لیتر بود 257/1
هـاي سارکوپلاسـمیک    ، میزان استخراج پـروتئین نمک و افزایش دما

کاهش یافته ولی در غلظت پایین نمک و دماي بالا میـزان اسـتخراج   
دهـد   تر ، افزایش نشان مـی   هاي محلول نسبت به دماي پایین پروتئین

)Karacam, et al., 2002, Kim, et al., 2001  .(Bartels  و
ــاران  ــر  )  2008(همک ــاي کمت ــازي   10از دم ــور جداس ــه بمنظ درج

فاکتور موثر دیگر در  .پروتئینهاي محلول از ماهی سیم استفاده کردند
. هاي سارکو پلاسمیک، دفعات شستشو بـوده اسـت    استخراج پروتئین

تایج نشان داد کـه  ن. تکرار انجام گردید 3 و2در این تحقیق شستشو با 
. هـاي محلـول را افـزایش مـی دهـد       بار شستشو میـزان پـروتئین   2

Bartels  بمنظور شستشـوي گوشـت چـرخ شـده     ) 2008(و همکاران
دقیقـه اسـتفاده    10-15بار شستشو و هر بـار بمـدت    3ماهی سیم از 

و   3،   2(در مطالعه خود از تیمارهاي مختلف ) 1382(یاساقی . نمودند
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. بمنظور شستشوي خمیر مـاهی کیلکـا اسـتفاده نمـود    ) شوبار شست 4
داري بـر مقـدار    نتایج نشان داد که دفعات شستشـو بـه شـکل معنـی    

با افزایش ). <05/0P(پروتئین محلول موجود در آب شستشو تاثیر دارد
وي . یابد هاي محلول در آب کاهش می دفعات شستشو میزان پروتئین
حلـول در آب شستشـو بترتیـب    هـاي م  نشان داد که میـزان پـروتئین  

ــرم 697/1و 761/1،  854/1 ــی گ ــر در / میل ــی لیت ــار  4و  3،  2میل ب
محققین دیگر در ارتباط با تاثیر شستشـو بـر   . شستشو خمیر بوده است
 , Lin)هاي سارکوپلاسمیک نیز مطالعه نمودند روند جداسازي پروتئین

et al., 1996, Pacheco et al., 1989)  بل توجهی شستشو تاثیر قا
بر وضعیت ظاهري گوشت و شفافیت آن داشته و چرخ کردن گوشـت  

اي  شـود و قهـوه   باعث تغییر رنگ گوشت به رنگ قهوه اي و زرد مـی 
شـجاعی و همکـاران   . دهـد  شدن غیرآنزیمی و باکتریایی نیـز رخ مـی  

در تحقیقات خود نیز به این نتیجه رسـیده و یـادآور شـد کـه     ) 1376(
داري کاهش  که تندي گوشت ماهی بطور معنیشود  شستشو باعث می

هـا در گوشـت چـرخ شـده، پـروتئین       شمارش کلـی بـاکتري   .یابد می
. متغیر بـود   5تا  4سارکوپلاسمیک تغلیظ یافته و پنیر ماهی بین لوگ 

ها در محصول نهایی کاهش داشته که علـت آن   شمارش کلی باکتري
و تیمار حرارتی ) اد افزودنیاکسیدانها و مو آنتی( مواد اولیه مورد استفاده

در مجمـوع  . بوده که بار میکروبـی را بـه حـد تعـادل رسـانده اسـت       
تغییـرات تعـداد   . شمارش کلی باکتریها در دامنه استاندارد بـوده اسـت  

زمان فرآوري به دو فاکتور زمان و درجه حـرارت بسـتگی    میکروبها در

باشـد قاعـدتا    داشته و هر چه دما پایین تر و زمان عمل آوري سریعتر
 ,Huss, 1995, Gill )بار میکروبی نیز در حد اسـتاندارد خواهـد بـود   

انجــام ) 2008(و همکــاران Bartelsتحقیقــاتی کــه توســط .  (1986
که پروتئین سارکوپلاسـمیک تغلـیظ یافتـه از مـاهی      گرفت نشان داد
هـاي مختلـف تهیـه نمـود ولـی       توان در قالب فرمـول  فیتوفاگ را می
شده از نظر مصرف انسانی چندان مطلوب نبوده و نیـاز  محصول تولید 

آنها در تحقیقات خود از مخلوطی از روغـن  . به تحقیقات بیشتري دارد
سـتفاده کـرده و   ا) بعنـوان مـاده پایـه   (و آب بهمراه خمیـر پروتئینـی   

مشخصات محصول نهـایی را از رنـگ، قـوام، مشخصـات ظـاهري و      
 .Bartels and Kals). دادندشباهت به کیک پنیر مورد مقایسه قرار 

2008)   
 

  ريیگ جهینت
تـوان اذعـان نمـود کـه فـرآورده       با توجه به نتایج بدست آمده می

هـاي سارکوپلاسـمیک مـاهی فیتوفـاگ تحـت       تولید شده از پروتئین
عنوان پنیر ماهی، از نظر پارامترهاي کیفـی، شاخصـهاي شـیمیایی و    

مرجع قرار داشته و میتوان  میکروبی عامل فساد در دامنه استانداردهاي
ــا     ــاگ ب ــاهی فیتوف ــده از م ــه ش ــد تهی ــول جدی ــوان محص از آن بعن
فرمولاسیون متفاوت، در رژیم غذایی استفاده نمود ولی بـا ایـن وجـود    
انجام آزمایشـات تکمیلـی از جملـه شاخصـهاي ارگانولپتیـک جهـت       

.رسـد  ارزیابی خواص فیزیکی محصول تولید شده ضروري به نظر مـی 
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Evaluation of the nutritional value of fish cheese produced from silver carp fish 
(Hypopthalmichthys molitrix) 
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   Introduction: Fish and fishery products have high nutrition value particularly omega-3 fatty acids. It is 
expected that the estimated production in 2030 will be 150 to 160 million tones but estimated demand will be 
183 million tons. Processing of fish especially (cultured fish) is one of the way attentions of people to fish and 
fishery products. Fish Finger, Fish Berger, Cracker, Fish Ball are the most important of fishery products.  In this 
study was studied production of fish cheese from Silver carp (Hypophthalmichthys molitrix) from sarcoplasmic 
proteins. The aim objective of this study (2010) was extraction and precipitation of sarcoplasmic protein of silver 
carps and using in the formulation of products similar to the cheese. 
   Materials and Methods: Ten samples of Silver carp (Hypophthalmichthys molitrix) were prepared from 
local market from Sari city in Mazandaran province. After removing the abdominal contents, rinsed with water 
and were cleaned fish. Fillet was prepared from fish without of head and tail. The amount of waste in this 
process was between 45-55%. After rinsing of fillets, bone removal was done using deboner. The loss (bone and 
skin) was between 25-20% of total fillet. After preparing minced fish without bones and skin, was used from the 
drinking water containing sodium chloride (0.01and 0.04 M), the ratio 1 to 1 of water to fish, for rising of mince. 
TBH Quinone, EDTA and sodium ascorbate were used as antioxidant. Water temperature of about 10 ° C and 
the time required for the washing was 15 minutes. Washing process was repeated 3 times. For sedimentation of 
soluble proteins was used acetic acid (5% and 8%) and the samples were stored at 4 ° C for 24 hours. Samples 
were centrifuged in 5000 rpm for 15 minutes for full sedimentation of proteins. Formulation and packaging: To 
produce of fish cheese were used from different percentages of sarcoplasmic protein, additives, filler materials, 
salt, water, plants oil, spices. Minced meat without bones, sarcoplasmic protein concentrated and fish cheeses 
were evaluated for proximate factors (protein, fat, ash, moisture and carbohydrates). In addition, samples of fish 
cheese were examined for microbiological (Total Viable Count) and chemical factors (Total Volatile Nitrogen 
and Peroxide Value). Examinations of chemical and microbial factors were performed using AOAC standard. 
Measurement of crude protein using Kjeldahl method, Soxhlet method for crude fat, the moisture using oven at a 
temperature of 105 ° C for 24 hours and ash content using the electric oven at 550 ° C for 4 hours was 
performed. In microbial counts, from fish fillets sample were prepared dilution, samples were cultured to 
incubated for 12-72 hours and then were counted. 
   Results and Discussion: The results indicated that mean of lipid, ash, moisture and protein in minced silver 
carp were %2.71, %79.44, , %0.91, %16.90 and in sarcoplasmic protein concentrated were %16.90, %1.16, 
%81.97, %0.42 and in fish cheese were %16.41, %28.01, %48.41, %3.46, %17/50  respectively. The best 
formula was treatment of 15 with %22/26 of protein. Mean of TVN and PV in minced fish, primary protein paste 
and fish cheese were, 11.32 mg/100, 1.51 meqo/kg and 13.63 mg/100, 3.65 meqo/kg and 15.03 mg/100, 5.38 
meqo/kg respectively. The results indicated that mean total bacteria count was in minced meat 7.2 × 104per 
grams was the lowest (1.1×103) and highest (5.4 ×104), respectively. The mean total count of bacteria in fish 
protein concentrated sarcoplasmic 3.1 × 104 g, which is the lowest number (1.8×103), and the highest number 
(5.2 ×104), respectively. The mean total count of bacteria in cheese, fish 8/1 × 103 per gram was the lowest 
number (5.8×103), and the highest number of (4×104). Total count of bacteria in three of the treatments showed 
that the number of bacteria in the range of 4 logs, and the final product slightly decreased (in some treatments). 
Changes in the number of microbes in the products depend on two factors such as time - temperature and the 
temperature are lower and therefore faster processing time will count as standard. 
   Conclusion: According to the results, the product production of sarcoplasmic proteins silver carp namely fish 
cheese the quality parameters, indicators of chemical and microbial spoilage in a range of reference standards 
can be used as a new product made silver fish with different formulations, in the diet However supplemental 
tests including organoleptic criteria for the evaluation of the physical properties of the product is necessary. 
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