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های فیزیکوشیمیایی و بافتی سوریمی تولید شده از بررسی تاثیر هیدروکلویید کنجاک بر ویژگی
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 چکیده
گیرد جهت تولید سوریمی استفاده شد و تاثیر مورد استقبال مصرف کنندگان قرار میهای کوچک دو ماهی سارم و حسون که کمتر این پژوهش از اندازه در

 کنجاک صمغ ختلفم ریمقاد ،منظور نیبدهای فیزیکوشیمیایی محصول تولید شده از این دو نوع ماهی مورد مقایسه قرار گرفت. هیدروکلوئید کنجاک بر ویژگی
مقایسه ( کنجاک بدون سوریمی)شاهد  شد و با نمونه افزودهماهی حسون و سارم سوریمی  سوریمی و ژل هاینمونه بهدرصد  52/0و  20/0 ،52/0های در غلظت

های بافتی و ارزیابی فتند و بررسی ویژگیاز نظر ترکیبات شیمیایی، ظرفیت نگهداری آب و فاکتورهای رنگی مورد ارزیابی قرار گرسوریمی و ژل تولیدی  گردید.
 هر دو ماهی،سوریمی و ژل تولیدی  هاینمونه به کنجاک صمغ با افزودن که داد نشان جینتاهای تولیدی هر دو نوع ماهی انجام پذیرفت. حسی در مورد ژل

. با (>02/0p) یافت کاهشداری طور معنی( به*Lفاکتور روشنایی )ه در مقایسه با نمونه شاهد افزایش یافته در حالی ک هانمونهرطوبت و ظرفیت نگهداری آب 
کنجاک در ژل سوریمی هر دو ماهی، پارامترهای مربوط به بافت )سفتی، انسجام، چسبندگی، فنریت و قابلیت جویدن(، نیروی شکست و  صمغ افزایش غلظت
ین نتایج نشان دادند ژل سوریمی حاصل از ماهی حسون از سفتی، انسجام و استحکام افزایش یافت. همچن شاهد داری نسبت به نمونهطور معنیعمق نفوذ به

افراد ارزیاب در مورد ژل سوریمی حاصل از ماهی حسون بیشترین امتیاز را به تیمار نشان داد که نیز های حسی ارزیابی. بودبالاتری نسبت به ماهی سارم برخوردار 
های پژوهش حاضر مشخص شد که ژل سوریمی حاصل از ماهی سارم از کنجاک اختصاص دادند. بر اساس یافته %52/0و در مورد ماهی سارم به تیمار  2/0%

 را بهبود بخشید.توان خصوصیات آناما با افزودن کنجاک می بودهتری نسبت به ماهی حسون برخوردار کیفیت پایین
 ی، ارزیابی حسبافت ،رنگ کنجاک، صمغ سوریمی، :های کلیدیواژه

 
 12مقدمه

ای، سلامت و افزایش روزافزون آگاهی نسبت به ارزش تغذیه
بهداشت مواد غذایی و همچنین تغییر روش زندگی در کشورهای 
صنعتی سبب گردیده تا تقاضا برای مواد خوراکی سالم و آماده مصرف 

عنوان منابع غنی از بیشتر گردد. در این رابطه آبزیان خوراکی به
یولوژیکی بالا که قادرند یت هضم آسان و ارزش بپروتئین با قابل

ها، مواد معدنی و اسیدهای چرب مفید را تامین نمایند، از ویتامین
همه ساله در جریان صید  (.2935رپور، فجعجایگاه خاصی برخوردارند )

شوند برای مصرف هایی که صید میماهیان دریایی برخی از گونه
د از مجموعه صیدی که به درص 90انسان مناسب نیستند. حدود 

شود به دلایل مختلف مثل رنگ نامطلوب، طعم، عرشه منتقل می
اندازه کوچک و چربی زیاد به عنوان مازاد صید یا کم مصرف شناخته 
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شود که این خود عامل مهمی در اتلاف این منابع غنی محسوب می
برده کار . از این رو لازم است تمهیداتی به(FAO, 2012) شودمی

ارف انسانی بهره گرفت. از برای مص هاشود تا بتوان از این گونه
مصرف و دیگر ها جهت استفاده از ماهیان کمترین تکنولوژیشناخته

یری از آن جهت تولید گابع آبزی، چرخ کردن گوشت و بهرهمن
ای واژه 9(. سوریمی2935جعقرپور، باشد )محصولات متنوع دیگر می
خ شده و گیری شده، چرماهی استخوان ژاپنی است که به گوشت

های منظور تولید فرآوردهکه بهشود شسته شده با آب اطلاق می
اویستر مورد استفاده قرار لابستر و  پای خرچنگ، تقلیدی مانند

سوریمی کنسانتره (. Hajidoun and Jafarpour, 2013گیرد )می
و شسته دست آمده از گوشت چرخ شده ههای میوفیبریل بپروتئین

هایی شامل رنگ روشن، تعدیل محسوس شده است که واجد ویژگی
ایالات  (.(Park, 2014در طعم و بوی طبیعی ماهی و چربی کم است 

متحده آمریکا و ژاپن از تولیدکنندگان اصلی سوریمی و محصولات 
سوریمی با وجود مقادیر بالایی از  روند.شمار میمبتنی بر آن به
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شوندگی منحصر به بریل دارای خصوصیات ژلهای میوفیپروتئین
ماده غذایی پایه با عملکرد بسیار عالی برای به فردی است که آن را 

غیره تبدیل کرده  برگر، سوسیس وتولید محصولات غذایی مانند 
های از ترکیبات مورد استفاده برای اصلاح و بهبود ویژگی است.

تئینی و هیدروکلوئیدها های پروافزودنی ،توان به نشاستهسوریمی می
 (.Park, 2014) اشاره کرد

 Amorphophallus)گیاه  هایغده گلوکومانان از کنجاک

konjac) خانواده  ازAraceae و نوعی  گرددمی استحصال
 آب توانایی جذب خاطر به خنثی ساکاریدپلی این .هیدروکلوئید است

 سنتی غذاهای کننده درسفت عامل و ژل دهندهتشکیل عنوانبه بالا،

آن  از (. همچنینZhang et al., 2015شود )می استفاده آسیایی
 آن استفاده .کنندمی یاد رژیمی فیبرهای ویسکوزترین از یکی عنوانبه

 به رو غذاهای فراسودمند در جزء یک نوانعبه غربی کشورهای در

جهانی  بهداشت توسط سازمان کنجاک محصولات است. گسترش
(WHO) گرفته قرار سالم برتر غذای 20 لیست در (Al-Ghazzewi 

et al., 2007; Takigami et al., 1997آن از استفاده (. همچنین 

 و است شده شناخته مجاز اروپا در غذایی افزودنی عنوان یکهب

بندی طبقه  FDA)5(و دار و غذا سازمان توسط GRAS)2(عنوان به
 در آن نقش مهم خاطر هب کنجاک از استفاده این بر گردد. علاوهمی

 خارج ساختن روده، میکروبی متابولیسم اصلاح وزن، کنترل

 نادر، و پیشرفته نهفته تومورهای رشد از ممانعت آزاد، هایرادیکال

 (.Zhang et al., 2015است ) توجه مورد بسیار

( در پژوهشی اثرات 2939حسینی شکرابی و همکاران )
های بافتی و ریز ساختاری ژل یدروکلوئیدهای مختلف را بر ویژگیه

سوریمی بررسی کردند و گزارش کردند برخی هیدروکلوئیدها از جمله 
کتیرای ایرانی بهترین نتیجه را در بهبود خواص بافتی و ریز ساختار 
ژل سوریمی در مقایسه با صمغ زانتان، کیتوزان و کنسانتره پروتئین 

زانتان حاصل می شود.  آب پنیر دارد و کمترین تاثیر مطلوب با افزودن
توان میهیدروکلوئیـدها (، بیان کردند که از 2935هدایتی و کوچکی )

هـای بـر پایـه سـوریمی اسـتفاده منظـور اصـلاح بافـت فـرآوردهبـه
سـاکارید باعـث پلـی -آب -. زیرا تشـکیل کمـپلکس پـروتئینکرد

 ین مـاهی وهـای سـاختاری و عملکـردی پـروتئتغییـر در ویژگـی
 Chang-hu و  Hai-hua. گـرددهای ویسکوالاسـتیک مـیایجاد ژل

های ژل سوریمی ئیدهای مختلف را بر ویژگیتاثیر هیدروکلو (5003)
مختلف  بررسی کردند و نشان دادند که افزودن هیدروکلوئیدهای

دارد. کاراگینان و آگار  های بافتی سوریمیتاثیرات متفاوتی بر ویژگی
شکست ژل سوریمی را افزایش داده در حالی که زانتان منجر  نیروی

شود و آلژینات نیز تاثیر به کاهش نیروی شکست ژل سوریمی می
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تغییر شکل منفی ناچیزی دارد. افزودن هر یک از این هیدروکلوئیدها 
( به بررسی 5003و همکاران ) Xiongدهد. ژل سوریمی را کاهش می

تاثیر کنجاک گلوکومانان بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی ژل سوریمی 
پرداختند و بیان  Ctenopharyngodon idella ماهی حاصل از

کردند با افزایش غلظت کنجاک نیروی لازم جهت شکست و تغییر 
ابد و ظرفیت نگهداری آب بهبود یمییش شکل ژل سوریمی افزا

 یابد.می

ماهیان استخوانی از جمله (Saurida tumbil) مـاهی حسون 
 باشد. ایـن مـاهیمی Synodontidaeبوده که متعلق به خانواده 

، سـر نـوک تیـز و فشرده است ای کوچـکدارای بدن اسـتوانه
در مجموع مناطق غربی و مرکزی دریای عمان از  .(2930)صادقی، 

باشد. ماهی سارم بیشترین میزان توده زنده ماهی حسون برخوردار می
(Scomberoides commersonnianus نیز از دیگر ماهیان )

تعلق دارد. شکل و اندازه  Carangidaeاستخوانی بوده که به خانواده 
طوری که در های مختلف این تیره بسیار متفاوت است. بهبدن گونه

ها کشیده و در برخی دوکی شکل یا پهن و از دو طرف بعضی از گونه
های شور مناطق گرمسیری یافت باشد. این ماهی در آبفشرده می

های کوچک اندازهاز آنجا که  .(Carpenter et al., 1997) شودمی
کنندگان قرار تقبال مصرفماهی در ایران کمتر مورد اس نوع این دو

ها گزارش نشده تولید سوریمی از آن هایویژگیگیرد و از طرفی می
از این رو هدف از انجام این مطالعه بررسی امکان تولید  است،

از ماهی سارم و حسون بوده و نیز ارزیابی و ژل سوریمی  سوریمی
های فیزیکوشیمیایی محصول ویژگی برکنجاک  هیدروکلوئید تاثیر

 باشد.می اناز این ماهیتولید شده 
 

 هامواد و روش
محلی  هایمورد استفاده در این پژوهش با نام ماهیگونه دو 
و  3/552±6/99ترتیب با وزن تقریبی به حسون سارم و

 9/25±6/5و  2/22±4/5گرم و اندازه متوسط  4/54±3/552
 تهیه گردید فسا واقع درماهی فروشی بازار از  صورت تازهبهمتر انتیس

 .و پس از قرارگیری در محفظه یخ بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شد
مورد استفاده در این پژوهش ( Amorphophallus konjac) کنجاک

تمام مواد شیمیایی مورد تهیه شد.  )شیراز، ایران( بهین آزماشرکت از 
 استفاده نیز از شرکت مرک آلمان تهیه شدند.

 
 یمیسور یازسهمادآ
 و  Gorczycaدستورالعمل اساس بر یمیسور یسازمادهآ

Jafarpour (5003 )ها با آب سرد یماهابتدا  منظور نیبد .شد انجام
 ستپو ،شستشو و یشکم هیتخل ،زنیسر از پس شدند.کاملا شستشو 

 لهیف صورتهب و شد زدوده یدست صورتبه آن یهااستخوان و یماه

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S030881460900243X#!
https://en.wikipedia.org/wiki/Synodontidae
https://en.wikipedia.org/wiki/Carangidae
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، )بوشخانگی  گوشت چرخ از استفاده با آن گوشت سپس .درآمد
MFW68640 )سپس گوشت  .دیگرد چرخ متریلیم دو منفذ با، آلمان

 4به  2گراد به نسبت درجه سانتی 3تا  2چرخ شده با آب سرد 
شسته و عملیات آبگیری با استفاده از دقیقه  20آب( به مدت  )گوشت:

صورت دستی انجام شد. پس متر بهپارچه تنظیف با چشمه یک میلی
شو با و  بار شستشو با آب خالص و آبگیری، مرحله نهایی شست 5از 

درصد انجام پذیرفت. پس از آبگیری نهایی، با استفاده  9/0آب نمک 
دقیقه بر  22تا  20سازی به مدت از یک وزنه سنگین عملیات فشرده

طور کامل خارج روی گوشت چرخی ماهی صورت گرفت تا آب آن به
 %52/0و  20/0، 52/0شود. بعد از آن صمغ کنجاک با درصدهای 

(w/wبه سوریمی ب )دست آمده افزوده و سپس با استفاده از ه
دقیقه هموژن  9، فرانسه( به مدت Moulinex ،DPA1مولینکس )

 یتمام در سوریمی یدما(. Gorczyca and Jafarpour, 2009)شد 
 در هانمونه سپس .شد داشته نگه گرادیسانت درجه 22 ریز مراحل
 جهت .شد داده قرار متریلیم 90 قطر باآمید ی از جنس پلیروکش
 وارد هوا بدون و یکنواخت صورت به سوریمی مرحله این انجام

 (.2932 )جعفرپور،شد  بسته محکم روکش دو طرف و گردید روکش
 

 تولید ژل سوریمی
یابی در جهت قوام هاابتدا نمونه ژل سوریمی، سازیآماده جهت

 درجه 52بـا دمـای   (Germany, Memmert)حمـــام آبـــی
 استفاده ساعت قرار گرفته و سپس جهت پخت با 9به مدت گرادسانتی

 دقیقه 50 مدت به گرادسانتی درجه 30 دمای در گرم آب حمام از
 بعدی و رآیندهایف توقف جهت پخت از پس شدند. داده حرارت

یخ  آب با سریعاً اهنمونه ی سوریمی،اژله بافت بر دما ریتاث از یریجلوگ
 تا آمده دستبه هاینمونه سپس شدند. سرد ،گراد(درجه سانتی 5±0)

 نگهداری شدند گرادسانتی درجه 4 دمای در هاآزمایش انجام زمان
(Yongsawatdigul and Piyadhammaviboon, 2005.) 

 
 سوریمی بازدهی انمیز

 (5005) همکاران و Jin روش طبق سوریمی بازدهی میزان
 و شستشو از قبل عضله کل وزن منظور بدین شد. گیریاندازه

 از .گیری شداندازه ،شستشو مراحل پایان از پس آمده دستسوریمی به
 بازدهی زیر فرمول طبق سوریمی نهایی توده و عضله کل وزن تفاوت

 .شد محاسبه
 ازدهیب )وزن ماده اولیه/ وزن سوریمی تولیدی( =)%(×200         (2)

 
 سوریمی شیمیایی ترکیب آنالیز

 AOAC ش ها بر اساس روآنالیز ترکیب تقریبی شیمیایی نمونه
ماهی پس گونه رطوبت سوریمی حاصل از دو انجام پذیرفت.  (5002)

و  C°202 دمای، آمریکا( در Binderگذاری )از تولید با استفاده از آون

لدال با استفاده از جبه روش کپروتئین خام رسیدن به وزن ثابت، 
چربی ، آلمان(، Gerhardt،VAP.40لدال )جک دستگاه هضم و تقطیر

-Gerhardt ،SE) خام با استفاده از پترولیوم اتر و دستگاه سوکسله

، Naberthermگذاری )، آلمان( و خاکستر با استفاده از کوره416
 (.AOAC, 2005گیری شدند )اندازه C°220در دمای آلمان( 

 
 سوریمی ظرفیت نگهداری آب

 روش طبق و سانتریفوژ دستگاه از استفاده با آب نگهداری ظرفیت
Hajidoun and Jafarpour (5029) جهت بدین گردید. گیریاندازه 

 42در کاغذ واتمن به شماره  ترازو توزین و توسط نمونه گرم 2 ابتدا

 در دمای ( ، آلمان2320شد و سپس در دستگاه سانتریفوژ )پیچیده 

C° 3  دقیقه با دور  90به مدت×g2500  قرار داده شد. در نهایت
از اختلاف وزن کاغذ و ژل سوریمی  سوریمیظرفیت نگهداری آب 

 مطابق فرمول زیر محاسبه شد.فیلتر قبل و بعد از سانتریفوژ 
(5                               )WHC g/kg = [(1-Mw/Ms)]1000 

Mw :جرم ثانویه نمونه ،Ms :جرم اولیه نمونه 
 

 ارزیابی رنگ سوریمی
برداری برای عکسمتر برش زده و میلی 50به ضخامت  هانمونه

برای  قرار گرفتند. (60×20×20ای سفید با ابعاد )هبا دیواره ایدر جعبه
وات با نور  60ان لامپ فلورسنت کم مصرف با تواز  ،نورپردازی فضا

 ه وتوزیع نور درون جعبه کاملا یکنواخت بود سفید استفاده شد.
 Canon Power Shot)وسیله یک دوربین دیجیتالی هبرداری بعکس

A540متر از نمونه و عمود برآن درون سانتی 90با فاصله  (، ژاپن
منتقل  3تصاویر بدست آمده به نرم افزار فتوشاپ  پذیرفت.جعبه انجام 

 *Lها بدست آمد. مولفه رنگ ( آن*L*, a*, bهای رنگ )و مولفهشد 
دهنده میزان سبزی و قرمزی و نشان *a بیانگر روشنایی، مولفه رنگ

ای هدهد. سپس مؤلفهزرد را نشان می میزان آبی و *bمولفه رنگ 
 .(Yam and Papadakis, 2004) رنگ برای آنالیز آماری استفاده شد

 
 ژل سوریمی بافت یلاپروف آنالیز

متر توسط کولیس و میلی 52×50اندازه به های ژل ابتدا نمونه
 53-56با دمای محیط )ها آزمایشتیغه تیز برش داده و قبل از انجام 

های بافت نمونهدما شدند.  دقیقه هم 90گراد( به مدت درجه سانتی
، LFRA 4500سنج بروکفیلد مدل بافتمورد نظر توسط دستگاه 

 با شکل ایاستوانه پروبو  کیلوگرمی 52به سلول بارگذاری مجهز 

 جهت بررسی بافت، مورد بررسی قرار گرفت. مترمیلی 20 قطر
به صورت محوری تا نصف ارتفاع اولیه با  ژل سوریمیهای نمونه

در دو مرحله متوالی نیوتن،  2/0و نیروی متر بر ثانیه میلی 2سرعت 
در این  ثانیه بود. 2سازی له فشردهفاصله بین دو مرح فشرده شدند.

https://emalls.ir/%d9%85%d8%b4%d8%ae%d8%b5%d8%a7%d8%aa_%d8%ae%d8%b1%d8%af%da%a9%d9%86-1-2-3-%d9%85%d9%88%d9%84%db%8c%d9%86%da%a9%d8%b3-%d9%81%d8%b1%d8%a7%d9%86%d8%b3%d9%87-%d9%85%d8%af%d9%84DPA1~id~128074
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حداکثر نیروی لازم برای تغییر شکل مورد ) 2فاکتورهای سفتیآزمون 
)نیروی لازم جهت غلبه  5انسجام فاکتور (،نظر در سیکل اول فشردن

حداکثر نیروی ) 9فاکتور چسبندگی بر نیروی جاذبه سطحی بین ذرات(،
فاکتور (، اده غذاییمنفی مورد نیاز برای خارج نمودن پروب از م

و  (مقدار برگشت ماده به حالت اولیه پس از برداشتن نیرو) 4فنریت
انژری لازم برای خرد کردن یک ماده غذایی نیمه ) قابلیت جویدن

 Santana et) شدند گیری( اندازهجامد تا هنگامی که آماده بلع شود

al., 2013). 
 

 ژل سوریمی آزمون نفوذ
ریمی از آزمون نفوذ نیز استفاده شد. جهت ارزیابی بافت ژل سو

بارگذاری از دستگاه بروکفیلد مجهز به سلول استفاده بدین جهت با 
ارزیابی  مترمیلی 2 قطر با شکل ایاستوانه پروبو  کیلوگرمی 52

 2ای متر در دقیقه و نیروی ماشهمیلی 60انجام شد. پروب با سرعت 
رده و فاکتورهای تغییر های ژل سوریمی نفوذ کگرمی در وسط نمونه

متر و شکل ) قابلیت ارتجاعی/ قابلیت تغییر شکل( بر حسب میلی
 گیری شدندحداکثر نیروی شکست )قدرت ژل( بر حسب گرم اندازه

(Santana et al., 2013). 
 

 ژل سوریمی قابلیت تا شدن
 2متر )میلی 2/5با ضخامت  خارج و خچالیاز  دییهای تولژل

 50به دمای  دنیبرای رسـ یابیقبل از ارز ند وقطعه( برش زده شد
ساعت در دمای اتاق قرار داده شدند.  کیبه مدت  گرادیدرجه سانت

 انجام گرفت یتا شدن ژل به روش استاندارد ژاپن تیقابل شیآزما
(Lanier et al, 2005 هر قطعه آماده شده بین .) انگشت شست و

شکستگی یا پارگی در اثر  قرار داده شد و برای ارزیابی میزاناشاره 
 ، تا شده و مطابق زیر امتیازدهی شدند:خم شدن
 گونهچیدر صورت دو بار تا شدن بدون ه یمیسورژل های نمونه

و بدون  شدن تـا یک بـار ،2 ـازیبا امت AA تیفیک یشکستگ ایترک 
شکسته شدن  ،4 ازیبا امت A تیفیک یشکستگ ایترک  گونهچیه

شکسته شدن ژل  ،9 ازیبا امت B تیفیشدن کژل پس از تا  یجیتدر
و خرد شدن ژل  5 ازیبـا امت C ـتیفیک موقع تا کردن به دو قسـمت

 .2 ازیبا امت D تیفیبا فشار انگشتان بدون تا کردن ک
 

 ژل سوریمی ارزیابی حسی

                                                           

2 Firmness 
5 Cohesiveness 
9 Adhesiveness 
4 Springiness 

 2مطابق روش هدونیک ، ها پس از تولیدنمونهارزیابی حسی 
( انجام پذیرفت. در 2سیار نامطلوب )( تا ب2ای، از بسیار مطلوب )نقطه

 بو و پذیرش کلی، و ظاهر نمونه رنـگطی این آزمون، صفات 
)محدوده سنی بین  نیمه آموزش دیده نفر ارزیاب 25ها توسط نمونه

 (.Watts et al, 1989) دمورد ارزیابی قرار گرفتنسال( 42تا  50
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شدند.  در سه تکرارها آزمایش
انجام  59نسخه  SPSSافزار ها توسط نرمتجزیه و تحلیل آماری داده

نتایج ابتدا در معرض تجزیه واریانس یکطرفه قرار گرفته و سپس شد. 
داری بین تیمارها از معنیتفاوت ها و بررسی برای مقایسه میانگین

استفاده گردید.  %32داری معنیای دانکن در سطح آزمون چنددامنه
و ژل سوریمی در یک درصد از  سوریمیچنین جهت مقایسه هم

 استفاده شد.  Independent-Samples T-Testآزمون
 

 نتایج و بحث
  سوریمی بازدهی میزان

 شکلدر  حاصل از دو ماهی مورد مطالعه سوریمی میزان بازدهی
ماهی ازدهی ب طور که مشخص است،، آورده شده است. همان2

عوامل مختلفی درصد بدست آمد.  55درصد و ماهی سارم  53 حسون
توان به نوع ماهی، در میزان بازدهی سوریمی اثر دارند که از جمله می

اندازه و وزن ماهی، تعداد مراحل شستشو، نسبت آب مورد استفاده 
و  در آبکشی نهایینمک مورد استفاده میزان جهت شست و شو و 

 ,.Hamzah et al., 2015; Rahmawati et alکرد ) اشاره غیره

رسد اندازه بزرگتر ماهی حسون در بازدهی بیشتر نظر میبه (.2018
و همکاران  Sarkerآن نسبت به ماهی سارم موثر بوده است. 

برای  %56/23را برای ماهی تیلاپیا،  %33/23بازدهی  (، میزان5025)
 Çaglakک گزارش کردند. برای ماهی آلاسکاپولا %54ماهی کپور و 

. عنوان کرده استدرصد  95-55بین  رابازده سوریمی ( 5023)
( 5024)و همکاران  Hosseini-Shekarabiچنین در تحقیق هم

را برای ماهی شوریده دهان سیاه بیان کردند.  %26/96میزان بازدهی 
گزارش شده با تحقیقات دست آمده در این تحقیق در محدوده هنتایج ب

 بوده است. ینپیش
 

 شیمیایی ترکیب
های سوریمی حاصل نتایج حاصل از آنالیز ترکیب شیمیایی نمونه

آورده شده است.  5و  2 هایاز دو گونه ماهی سارم و حسون در جدول
داری در مقادیر چربی، دست آمده تفاوت معنیبر اساس نتایج به

شد خاکستر و پروتئین تیمارها نسبت به نمونه شاهد مشاهده ن
(02/0<p .)Hsu  وChiang (5005 بیان کردند که اضافه کردن )

داری بر ترکیب تقریبی محصول سوریمی آنها ها تأثیر معنیصمغ



 821   ...و یزیکوشیمیاییف هاییژگیکنجاک بر و یدروکلوییده یرتاث یبررسجعفرپور و عطایی/  

( ترکیب تقریبی 5024و همکاران ) Hosseini-Shekarabiندارد. 
پروتئین،  %55/24سوریمی حاصل از ماهی شوریده دهان سیاه را 

رطوبت گزارش کردند.  %23/53خاکستر و  %23/0لیپید،  34/0%
Pietrowski ( مقادیر 5022و همکاران )92/22رطوبت،  %09/53% 

خاکستر را برای سوریمی حاصل از  %25/5چربی و  %95/0پروتئین، 
دست آوردند. از آنجا که صمغ کنجاک یک ماهی آلاسکاپولاک به

ی ساکارید است بنابراین افزودن آن به فرمولاسیون سوریمی تاثیرپلی
ها نگذاشته است. از نظر بر میزان پروتئین، چربی و خاکستر نمونه

درصد کنجاک تفاوت  52/0مقدار رطوبت نمونه شاهد با تیمار 
رطوبت با افزایش سطح کنجاک، مقدار داری نداشته اما معنی
 .داری داشتهای سوریمی هر دو گونه ماهی افزایش معنینمونه

اک موجب افزایش رطوبت در رسد هیدروکلوئید کنجنظر میبه
های اظهار داشتند که مولکولNie (5022 )و  Liسوریمی شده است. 

هیدروکلوئیدها آب را باند کرده و از این جهت خصوصیات مواد غذایی 
کنند. هیدروکلوئیدها با خاصیت آبدوستی خود، آب را را اصلاح می

 Milaniشوند )جذب کرده و باعث افزایش رطوبت ماده غذایی می

and Maleki, 2012.)Petcharat  و Benjakul (5025 ،) در مطالعه

های سوریمی تهیه شده بیان کردند افزودن صمغ ژلان به نمونهخود 
منجر به افزایش با جذب آب  Priacanthus macracanthusاز 

 .که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد شودمیها رطوبت نمونه
ر حسب نوع ماهی، نشان داد که میزان ها بهمچنین بررسی داده

داری طور معنیبه پروتئین سوریمی حاصل از ماهی حسون از سارم
اما از نظر میزان چربی، خاکستر و رطوبت  (>02/0p (بیشتر بوده

 .(p>02/0)داری بین سوریمی دو ماهی مشاهده نشد تفاوت معنی
ذیه، محیط نوع تغگونه، مقادیر ترکیب شیمیایی در بدن ماهیان به 

زندگی، سن و جنس موجود زنده بستگی دارد )رضوی شیرازی، 
2936( .Rohani ( از سه گونه ماهی تیلاپیا 2332و همکاران ،)

سوریمی تهیه کرده و دریافتند که از نظر چربی و خاکستر اختلاف 
ها نبوده اما تیلاپیای قرمز آب شیرین داری بین آنمعنی

(Oreochromis spp.مقدار پ ) روتئین بیشتری نسبت به دو نوع دیگر
( بیان داشتند که ترکیب شیمیایی 2334و همکاران ) Anدارد. 

 سوریمی بسته به گونه ماهی متفاوت است.

 
 سارم و حسون.  انحاصل از تولید سوریمی از ماهی)درصد( میزان بازدهی  -1 شکل

 .استدو نوع ماهی  بین (p<02/0)دار معنی تفاوتنشان دهنده  متفاوت حروف کوچک

 
 های سوریمی)%( نمونه و خاکستر میزان رطوبت )%( -1جدول 

نوع            
 ماهی
 تیمار

 سارم  حسون

 خاکستر رطوبت  خاکستر رطوبت

 cA09/0±59/35 aA05/0±24/0  cA05/0±93/23 aA02/0±22/0 شاهد

 cA02/0±46/35 Aa02/0±44/0  cA09/0±22/23 Aa05/0±52/0 کنجاک % 22/0

 bA05/0±50/23 Aa04/0±49/0  bA09/0±02/93 Aa02/0±02/0 کنجاک % 2/0

 aA05/0±32/53 Aa02/0±45/0  aA04/0±50/43 Aa04/0±22/0 کنجاک % 52/0
تلف در یک نوع ( بین تیمارهای مخ>02/0p (داراختلاف معنی دهندهانحروف کوچک متفاوت نشانحراف معیار بیان شده است.  ±مقادیر بر اساس میانگین 

 ( بین دو نوع ماهی است.>02/0p (دارگ متفاوت نشان دهنده اختلاف معنیماهی است. حروف بزر
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 های سوریمیمیزان پروتئین )%( و چربی )%( نمونه -2جدول 

نوع              
 ماهی
 تیمار

 سارم  حسون

 چربی پروتئین  چربی پروتئین

 Aa04/0±60/23 Aa50/0±32/0  aB40/0±23/22 Aa50/0±96/0 شاهد

 Aa50/0±02/23 Aa02/0±32/0  Ba05/0±25/22 Aa40/0±26/0 کنجاک % 22/0

 Aa02/0±42/25 Aa90/0±52/0  Ba50/0±36/22 Aa90/0±46/0 کنجاک % 2/0

 Aa05/0±52/52 Aa02/0±25/0  Ba02/0±22/22 Aa02/0±64/0 کنجاک % 52/0
تیمارهای ( بین >02/0p (داردهنده اختلاف معنینشان در هر ستون متفاوت حروف کوچک یان شده است.انحراف معیار ب ±مقادیر بر اساس میانگین 

 است. دو نوع ماهی( بین >02/0p (داراختلاف معنی دهندهنشان در هر سطر متفاوت حروف بزرگ در یک نوع ماهی است. مختلف
 

 تغییرات میزان ظرفیت نگهداری آب
ه مهمترین پارامترهای سوریمی و ظرفیت نگهداری آب از جمل

بیانگر توانایی پروتئین سوریمی در  سوریمی است که محصولات
، 9مطابق جدول  .(Chen et al., 2020باشد )نگهداری آب می

مربوط به نمونه ژل سوریمی  بیشترین میزان ظرفیت نگهداری آب

بود و  22/34±25/0 درصد کنجاک با مقدار 52/0حسون حاوی  ماهی
ین میزان در نمونه شاهد سوریمی ماهی سارم با مقدار کمتر

 . مشاهده شد 03/0±53/42

 
 سوریمی و ژل سوریمیهای کنجاک بر میزان ظرفیت نگهداری آب )%( نمونه صمغ تاثیر افزودن -3جدول 

 نوع ماهی         
 تیمار

 ژل سوریمی سوریمی

 سارم حسون سارم حسون

 dC25/0±99/22 dD03/0±53/42 dA22/0±42/35 dB20/0±35/52 شاهد

 cC20/0±45/23 cD22/0±04/20 cA03/0±55/32 cB03/0±00/55 کنجاک % 22/0

 bC03/0±59/63 bD20/0±35/23 bA03/0±53/30 bB22/0±22/34 کنجاک % 2/0

 aC03/0±00/54 aD03/0±52/63 aA25/0±22/34 aB05/0±52/36 کنجاک % 52/0
( بین تیمارهای مختلف >02/0p (داردهنده اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر ستون نشاناف معیار بیان شده است. انحر ±مقادیر بر اساس میانگین 

 است.بین دو نوع ماهی  (>02/0p (داردهنده اختلاف معنینشانسطر در هر  است. حروف بزرگ متفاوت

 
های با افزایش سطح کنجاک، میزان ظرفیت نگهداری آب نمونه

 (داری داشتی و ژل سوریمی هر دوگونه ماهی افزایش معنیسوریم

02/0 p<). ها بر حسب نوع ماهی، نشان داد که در بررسی داده
ها نمونه های یکسان کنجاک، میزان ظرفیت نگهداری آبغلظت

-طوری که در تمام غلظتبه ،(>p 02/0 (دار استدارای تفاوت معنی

رین میزان ظرفیت های یکسان کنجاک، ژل ماهی حسون بیشت
و سوریمی ماهی سارم دارای کمترین میزان ظرفیت  نگهداری آب
ظرفیت نگهداری آب سوریمی مربوط  .(>p 02/0(بود  نگهداری آب

های میوفیبریل است. اثر متقابل پروتئین و آب بر ماهیت به پروتئین
باشد بافت، آبداری، تردی، رنگ و طعم سوریمی تأثیرگذار می

(Ingadottir & Kristinson, 2010در سوریمی پروتئین .) های
کنند. زمانی که میوفیبریل از طریق پیوند با آب، آب را جذب می

ها دناتوره شده و گیرد پروتئینسوریمی تحت فرایند حرارتی قرار می

توانند آب را در خود نگه دارند. دهند که میای میتشکیل شبکه
داری ئیدها به طور معنیمشخص شده است که افزودن هیدروکلو

ها در دهند. توانایی صمغظرفیت نگهداری آب سوریمی را افزایش می
ها و در نتیجه پایداری نتئیوپرهای آب و تداخل با اتصال به مولکول

تواند از حرکت آزادانه آب جلوگیری کرده و منجر ها مینتئیوپرشبکه 
ز خواص مهم گردد. هیدراته شدن یا جذب آب، ا WHCبه افزایش 

و همکاران  Chen(. Ramirez et al., 2011باشد )ها میصمغ
( گزارش کردند که افزودن هیدروکلوئیدهای کردلان و 5050)

ای ظرفیت کاراگینان به سوریمی تهیه شده از ماهی کپور نقره
ساختار دهند. در اثر افزودن هیدروکلوئیدها نگهداری آب را افزایش می

پروتئین سوریمی و هیدروکلوئیدها ایجاد شده که تری بین شبکه قوی
توانند آب را بهتر در خود نگه دارند. اما در مقابل، بیان کردند که می

صمغ زانتان بر ظرفیت نگهداری آب سوریمی تاثیر منفی داشته چرا 
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که وزن مولکولی بالای این صمغ مانع از تشکیل ساختار شبکه ژل 
اک گلوکومانان در بهبود خصوصیات شود. تاثیر صمغ کنجسوریمی می

در سوریمی با کیفیت پایین ثابت شده  WHCتشکیل ژل و افزایش 
 Benjakul و  Petcharatطور مشابه،(. بهLiu et al., 2013است )

کار بردن صمغ ژلان در تولید سوریمی از (، نشان دادند که به5025)
منجر بکه ژل، تر و نگه داشتن آب بیشتر در شایجاد شبکه قویطریق 

همچنین تاثیر افزودن صمغ کنجاک و  شود.می WHCبه افزایش 
CMC  کربوکسی متیل سلولز( در افزایش(WHC های ماهی فرآورده

از  (.Andrés-Bello et al., 2012بازسازی شده ثابت شده است )
خصوصیات مهم صمغ کنجاک این است که این صمغ در آب در 

( Yang et al., 2017) آب را دارد دمای معمولی قابلیت جذب خوب
علاوه مشخص شده است که که در تحقیق حاضر مشهود بود. به

ظرفیت نگهداری آب رابطه مستقیمی با مقدار پروتئین میوفیبریل دارد 
(Smith, 1991 .)Phu ( بیان کردند که 5020و همکاران ) خواص

 کاربردی سـوریمی از قبیـل ظرفیـت نگهـداری آب تحت تاثیر
ـرار و ... ق ماهی، غلظت پروتئین، دما عوامل مختلفی از قبیل گونه

تفاوت در میزان نگهداری آب در دو گونه ماهی بنابراین . گیــردمـی
هاست. وجود پروتئین بیشتر، مربوط به تفاوت در میزان پروتئین آن

برد که در پژوهش حاضر میزان ظرفیت نگهداری آب را بالاتر می
ن ماهی حسون ظرفیت نگهداری آب بالاتری را نشان بالای پروتئی

 داد.
 

 سوریمی و ژل سوریمی تغییرات رنگ
سوریمی  و ژل سوریمیهای رنگی نتایج ارزیابی شاخص

 2 و 4 هایولدر جد صمغ کنجاکمختلف تیمارشده با درصدهای 
و  سوریمیبا افزودن کنجاک میزان روشنایی . نشان داده شده است
 یابدمی کاهشداری طور معنینوع ماهی به ژل سوریمی هر دو

)02/0 p<) .Savadkoohi ( در پژوهشی نشان 5024و همکاران )
ها میزان روشنایی کاهش دادند که با افزایش محتوای آب در نمونه

درصد  52/0یابد. بنابراین با افزایش غلظت کنجاک در سطح می
همچنین یافت. ها افزایش و میزان روشنایی کاهش میزان آب نمونه

نسبت به سوریمی در هر دو نوع ماهی  سوریمی میزان روشنایی ژل
که به دلیل دناتوره شدن  داری افزایش پیدا کرده استطور معنیبه

(. Fogaca et al., 2013باشد )ها در اثر فرایند حرارتی میپروتئین
و ژل سوریمی ماهی حسون بیشتر از ماهی  سوریمیمیزان روشنایی 

رسد دلیل این امر وجود نظر میبه .(>p 02/0( دست آمدهبسارم 
رنگدانه میوگلوبین  ماهی سارم است. گوشتهای بیشتر در رنگدانه

باشد. مشخص ترین ترکیب در ماهیان با رنگ گوشت تیره میمهم
ار زیادی از این رنگدانه خارج شده است که در شستشوی اول مقد

گردد. مقدار اندکی از آن خارج می تنها بعدیشود اما در شستشوی می
Chaijan ( ( از ماهی ساردین )5004و همکارانSardinella 

gibbosaای دارد سوریمی تهیه کردند و گزارش ( که گوشت تیره
جهت تولید سوریمی از ماهیان با گوشت تیره عوامل کردند که 

تعداد دفعات شستشو، ها آنمختلفی بر رنگ سوریمی تاثیر گذارند. 
زمان شستشو، نسبت آب مورد استفاده جهت شستشو، میزان نمک 
مورد استفاده به هنگام شستشو از عمده عوامل موثر بر میزان خارج 

بیان کردند. بنابراین جهت  را شدن میوگلوبین و رنگ نهایی سوریمی
رسیدن به سوریمی با رنگ بهتر از ماهی سارم، افزایش تعداد دفعات 

افزایش غلظت نمک مورد استفاده پیشنهاد  شستشو، زمان شستشو و
و ژل سوریمی حاصل از ماهی حسون اختلاف  سوریمیدر  شود.می

نمونه کنترل و  .(<02/0p( مشاهده نشد تیمارهاداری در قرمزی معنی
 نسبت به بقیه ماهی سارم سوریمیدر  درصد کنجاک 52/0غلظت 

رمزی بین ق ،تیمارها قرمزی بیشتری نشان داد اما در ژل حاصل
رسد افزایش کنجاک منجر به پوشش نظر میهدار نبود. بتیمارها معنی
سوریمی ها شده است. در کل قرمزی ژل سوریمی از قرمزی نمونه

. (>02/0p(داری کمتر بود طور معنیحاصل از هر دو نوع ماهی به
هایی با ماهیچه تیره طور طبیعی در گونهههای درونی برنگدانه

هیان با گوشت تیره، در ما کنجاکثیر را دارند. افزودن بیشترین تا
شده و سبب  کنجاکهای تیره توسط رنگدانه نسبب احاطه شد

این نتایج با  .(2936حیدری و همکاران، ) گرددمیقرمزی  کاهش
Yoo (5002 )و   Jung( و2332و همکاران ) Rohani مطالعه

ها را نشان نه( که تمایل به زردی نمو*bفاکتور )مطابقت داشت. 
 در ماهی حسون تیمارها، بین 2 و 4 هایبا توجه به جدول دهدمی

رنگی از آنجا که کنجاک  (.<02/0p)داری وجود نداشت اختلاف معنی
نگذاشته ها تاثیری بر فاکتور زردی نمونه آنافزودن  لذاسفید دارد 

درصد سوریمی ماهی سارم میزان  52/0و تیمار شاهد نمونه  .است
احتمالا به ی بیشتری را نسبت به ماهی حسون نشان دادند که زرد

باشد. در ماهی سارم میو خارج نشده های بیشتر رنگدانه حضور دلیل
دهد اما در ژل تولیدی حاصل، میزان زردی کاهش یافت که نشان می

را  زردی تشکیل ساختار ژلی توسط کنجاک و پیوند با پروتئین رنگدانه
و همکاران  Chen دهد.نمونه را پوشش می احاطه کرده و زردی

های ( عنوان کردند که با افزایش ژلاتین میزان روشنایی ژل5050)
یابد اما افزودن صمغ زانتان سوریمی نسبت به نمونه شاهد کاهش می

 با ،رنگ در تفاوتها نداشته است. تاثیری بر روشنایی و سفیدی نمونه
 Montero) است مرتبط شده افزوده صمغ نوع و یماه چهیماه نوع

et al., 2000.) Zhang ( نشان دادند ژلاتینه 5029و همکاران )
های تورم نشاسته و تشکیل ژل منجر به کاهش زردی نمونه شدن،

(، 5029و همکاران ) Eomهمچنین،  شود.میحاوی نشاسته سوریمی 
، هاهای صمغ کاراگینان و انبساط آنگزارش کردند در اثر تورم گرانول

مطابق  شود.تر شده و کاهش روشنایی را سبب میژل سوریمی مات
Chang-hu(5003 ) و  huaدست آمده در این مطالعه، هبا نتایج ب

 کاهش روشنایی سوریمی را با افزایش صمغ کنجاک مشاهده کردند.
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 ارم و حسونسوریمی دو نوع ماهی سهای تغییرات رنگ سنجی نمونهکنجاک بر صمغ تاثیر افزودن  -4جدول 

 (*bزردی)-فاکتور آبی (*aقرمزی)-فاکتور سبزی (*Lفاکتور روشنایی) درصد کنجاک نوع ماهی

 حسون

 aA59/2±00/32 aB25/0±65/5 aB59/2±00/3 (شاهد) % 0
22/0 % bA64/2±00/35 aB22/2±99/5 aB25/2±55/3 

2/0 % cA35/0±65/39 aA22/2±29/5 aA00/2±00/3 

52/0 % dA54/2±00/53 aA00/5±90/5 aA50/2±30/5 

 سارم

 aB24/2±65/32 aA60/2±00/4 aA25/2±99/22 (شاهد) % 0

22/0 % bB25/2±65/55 aA25/0±65/9 bA92/2±55/20 
2/0 % cB03/5±99/55 bA20/0±99/5 cA35/0±25/3 

52/0 % dB22/2±99/63 bA03/2±40/5 cA00/2±52/3 

 ( بین تیمارهای مختلف>02/0p (داردهنده اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر ستون نشانار بیان شده است. انحراف معی ±مقادیر بر اساس میانگین 
 است. تیمار یکسانبین دو نوع ماهی در ( >02/0p (داردهنده اختلاف معنینشان است. حروف بزرگ متفاوت در یک ماهی

 

 ژل سوریمی دو نوع ماهی سارم و حسونهای نمونه تغییرات رنگ سنجیکنجاک بر صمغ تاثیر افزودن  -2جدول 

 (*bزردی)-فاکتور آبی (*aقرمزی)-فاکتور سبزی (*Lفاکتور روشنایی) درصد کنجاک نوع ماهی

 حسون

 aA05/2±25/32 aB25/0±99/2 aB04/2±22/3 (شاهد) % 0

22/0 % bA92/2±03/35 aA22/2±55/2 aA20/2±25/3 
2/0 % cA55/2±65/35 aA20/2±55/2 aA00/2±09/3 

52/0 % dA34/0±20/34 aA22/2±55/2 aA20/2±20/3 

 سارم

 aB94/2±53/33 aA25/2±99/5 aA04/2±22/3 (شاهد) % 0

22/0 % bB22/2±55/34 bA05/0±52/2 bA22/2±03/3 
2/0 % cB04/2±22/30 bA22/2±90/2 bA50/2±22/3 

52/0 % dB59/2±25/56 bA25/2±92/2 bA06/2±25/3 

( بین تیمارهای مختلف >02/0p (داردهنده اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر ستون نشانانحراف معیار بیان شده است.  ±دیر بر اساس میانگین مقا
 است.بین دو نوع ماهی در تیمار یکسان ( >02/0p (داردهنده اختلاف معنیاست. حروف بزرگ متفاوت نشان

 
 تغییرات بافت ژل سوریمی

های مختلف هیدروکلوئید کنجاک بر افزودن غلظت اثرات
ژل سوریمی حاصل از دو ماهی های نمونهپارامترهای ساختار بافت 

آورده شده است. نتایج میانگین  5و  6 های، در جدولسارم و حسون
مقادیر مربوط به بافت )سفتی، های این آزمون نشان داد که داده

ژل های در نمونه ویدن(چسبندگی، پیوستگی، فنریت و قابلیت ج
داری داشته است کنجاک افزایش معنی مقادیربا افزایش سوریمی 

(02/0p< .)ها به تناسب افزایش کنجاک، افزایش سفتی تمام نمونه
دهد افزودن این هیدروکلوئید موجب افزایش سفتی بافت نشان می
، C°52یابی در دمای به هنگام فرآیند قوام. (>02/0p (شده است

شود که این شبکه از طریق ایجاد ه پروتئینی تشکیل میشبک
های پروتئین پیوندهای ضعیف مانند پیوندهای هیدروژنی بین مولکول

دناتوره شدن  C°30گیرد. اما به هنگام پخت در دمای شکل می

های دهد. پروتئینزنجیره سنگین میوزین و اکتومیوزین رخ می
های واکنشی داشته که در واسرشته تمایل به تجمع از طریق گروه

 هیدروفوب و پیوندهای -نهایت با تشکیل پیوندهای هیدروفوب
شود ناپذیر ایجاد میسولفیدی، شبکه ژل مستحکم و برگشتدی

(Buamard & Benjakul, 2015افزودن صمغ کنجاک به .) عنوان
یک پرکننده در ماتریس ژل سوریمی در پیوندهای پروتئین سوریمی 

ده و سبب انسجام بیشتر شبکه پروتئینی ژل سوریمی نقش ایفا کر
های دریافتند که ژلPérez-Mateos (5005 )و  Monteroشود. می

ماهی حاوی هیدروکلوئیدهایی از جمله آلژینات سفتی بیشتری نسبت 
 Santanaهای وئید دارند. نتایج حاضر با یافتهبه نمونه بدون هیدروکل

ها، در ارتباط با چسبندگی نمونه ارد.نیز مطابقت د (5029) و همکاران
 زملا وینیر ،چسبندگی وینیرتوان گفت که با توجه به این که می

 رساختا هرچه الذ، ستا ذرات بین سطحی بهذجا وینیر غلبه بر جهت
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 وینیر ،باشد رداربرخو یبیشتر سفتی ها ازنمونه تئینیوپر شبکه و لیژ
 سفتی مایشآز از حاصل نتایج که دبو هداخو نیز بیشتر چسبندگی

 ,.Jiménez-Colmenero et alکند )می تأیید را آن نیز بافت

به میزان توانایی نمونه در برابر نیرو قبل از پاره شدن و (. 2010
 Kumar گویند که فاکتور بدون واحد استپیوستگی می تغییرشکل،

and Mishra, 2004) .)دست آمده مطابق جدول تایج بهبا توجه به ن
های ژل سوریمی هر دو با افزایش درصد کنجاک پیوستگی نمونه ،6

رسد صمغ به نظر می یابد.داری افزایش میطور معنینوع ماهی به
های موجود در محصول اتصالات قوی ایجاد کار رفته با پروتئینبه

اند. خسرونژاد از پارگی و تغییر شکل محصول شده کرده که مانع
های کیفی فزودن هیدروکلوئیدها بر ویژگی(، به بررسی اثر ا2939)

میزان پیوستگی برگر گیاهی طی ماندگاری پرداخت که بیشترین 

کمترین میزان  و درصد کاپاکاراگینان 22/0مربوط به نمونه حاوی 
های حاوی آلژینات پیوستگی مربوط به نمونه شاهد بود، البته نمونه

ی سویا برگر را نسبت هاداری پیوستگی نمونهطور معنیسدیم نیز به
و همکاران نیز  Jiménez-Colmeneroبه نمونه شاهد افزایش دادند. 

های سوسیس ( عنوان کردند که افزودن کنجاک به نمونه5020)
شاهد چرب منجر به بهبود پیوستگی نسبت به نمونه فرانکفورتر کم

نتایج حاصل از آزمون فنریت نشان داد با افزایش مقدار  شود.می
ک این فاکتور نیز زیاد می شود. تحقیقات گذشته نشان داده اند کنجا

 ،که صمغ کنجاک با قابلیت جذب آب و تولید ژل مقاوم به حرارت
یک ماتریکس ژلی ویسکوالاستیک تولید کرده که پارامترهای آزمون 

TPA از جمله فنریت را بهبود می( بخشدChin et al., 1998.) 

 
 ژل سوریمی دو نوع ماهی سارم و حسونهای تغییرات بافت )سفتی، چسبندگی و پیوستگی( نمونهکنجاک بر  صمغ تاثیر افزودن -6جدول 

 تیمارها
 پیوستگی چسبندگی )میلی ژول( سفتی )کیلوگرم(

 سارم حسون سارم حسون سارم حسون

 dA02/0±33/5 dB04/0±54/6 dA02/0±52/2 dB02/0±22/2 dA02/0±62/0 dB09/0±22/0 شاهد

 cA04/0±04/3 cC04/0±66/5 cA05/0±33/2 cB05/0±52/2 cA02/0±63/0 cB05/0±60/0 کنجاک 22/0%

 bA02/0±60/3 bB02/0±20/3 bA05/0±93/5 bB02/0±33/2 bA05/0±54/0 bB05/0±64/0 کنجاک 2/0%

 aA05/0±32/3 aB05/0±95/3 aA05/0±22/5 aB09/0±22/5 aA05/0±53/0 aB05/0±55/0 کنجاک 52/0%
( بین تیمارهای مختلف >02/0p (داردهنده اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر ستون نشانانحراف معیار بیان شده است.  ±یر بر اساس میانگینمقاد

 ماهی در همان تیمار است. نوع( بین دو >02/0p (داردهنده اختلاف معنینشان ردر هر سطاست. حروف بزرگ متفاوت 
 
 ژل سوریمی دو نوع ماهی سارم و حسونهای تغییرات بافت )فنریت و قابلیت جویدن( نمونهکنجاک بر  مغص تاثیر افزودن -5جدول 

 تیمارها
 متر(قابلیت جویدن)گرم میلی (مترمیلی)فنریت

 سارم حسون سارم حسون

 dA05/0±33/0 dB05/0±30/0 dA09/0±32/2 dB09/0±35/2 شاهد

 cA05/0±25/2 cB05/0±09/2 cA05/0±04/5 cB02/0±33/2 کنجاک 22/0%

 bA09/0±92/2 bB05/0±23/2 bA09/0±45/5 bB09/0±03/5 کنجاک 2/0%

 aA05/0±69/2 aB02/0±53/2 aA05/0±39/5 aB05/0±92/5 کنجاک 52/0%

( بین تیمارهای مختلف >02/0p (داردهنده اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر ستون نشانانحراف معیار بیان شده است.  ±مقادیر بر اساس میانگین
 ماهی در همان تیمار است. نوع( بین دو >02/0p (داردهنده اختلاف معنینشان سطردر هر است. حروف بزرگ متفاوت 

 
 3های مربوط به فاکتور جویدن که در جدول با توجه به آنالیز داده

های حاوی صمغ کنجاک نسبت به نمونه شاهد آمده است، نمونه
( و با افزایش میزان صمغ کنجاک >02/0pدار داشته )اختلاف معنی

جویدن مضربی از یابد. پارامتر قابلیت این قابلیت نیز افزایش می
 افزایشمیزان قابلیت جویدن با  افزایش. چسبندگی و ارتجاعیت است

ها در محصول به دارد. حضور صمغ ها ارتباطمیزان چسبندگی نمونه
های موجود، ماتریکس با دانسیته یندلیل ایجاد اتصالات با پروتئ

شود ها میو سبب افزایش نیروی برشی در فرآورده دادهبیشتر تشکیل 

(Muthia et al., 2010حسینی شکرابی .) ( 2939و همکاران )
هیدروکلوئیدهای مختلف منجر به افزایش گزارش کردند که افزودن 

اه نسبت قابلیت جویدن ژل سوریمی حاصل از ماهی شوریده دهان سی
چنین مشخص شد مقادیر پارامترهای شود. همبه نمونه شاهد می

بافتی مربوط به ژل سوریمی ماهی حسون بیشتر از ماهی سارم 
. سفتی بافت به شدت تحت تأثیر غلظت پروتئین (>02/0p)باشد می

در محصولات فرآوری شده بر پایه گوشت است. از آنجا که سوریمی 
باشد لذا تفاوت بریل از گوشت ماهی میپروتئین تغلیظ شده میوفی
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ماهی سارم نسبت به ماهی حسون به های بافتی ژل سوریمی ویژگی
های میوفیبریلی موجود در ماهی سارم دلیل تفاوت در غلظت پروتئین

باشد. پایین بودن راندمان و میزان پروتئین ماهی سارم مبین این می
و افزایش کمی و فرایند شست و شو  park (5024)ویژگی است. 
های نامحلول در سوریمی را از جمله عوامل موثر بر کیفی پروتئین

 بهبود کیفیت سوریمی عنوان کرد
 

 آزمون نفوذ
منظور بررسی فاکتورهای حداکثر نیروی شکست آزمون نفوذ به

قابلیت  )قدرت ژل( بر حسب گرم و تغییر شکل )قابلیت ارتجاعی/
میزان عمقی که پروب  .یین شدمتر تعتغییر شکل( بر حسب میلی

کند تا جایی که نمونه شروع به تغییر ها نفوذ میدستگاه به نمونه
، تاثیر افزودن کنجاک بر 5 شکلباشد. شکل دهد عمق نفوذ می

مطابق دهد. های ژل سوریمی را نشان میمیزان عمق نفوذ نمونه
سون مربوط به نمونه ژل سوریمی ماهی حنفوذ ، بیشترین میزان شکل

و کمترین متر میلی 54/3±25/0 درصد کنجاک با مقدار52/0حاوی 
متر میلی 42/2±23/0در نمونه شاهد سارم با مقدار نفوذ میزان 

های ژل نمونهدر نفوذ . با افزایش سطح کنجاک، مقدار مشاهده شد
 .(>02/0p (داری داشتافزایش معنی ،هر دو ماهی مورد بررسی

های مشابه ع ماهی، نشان داد که در غلظتها بر حسب نوبررسی داده
طوری به .(>02/0p (استدار یمعندارای تفاوت نفوذ کنجاک، میزان 

های کنجاک، ژل ماهی حسون بیشترین میزان که در تمام غلظت
همچنین در این  .(>02/0p ( را نسبت به ژل ماهی سارم داشتنفوذ 

پس از ورود پروب آزمون مقدار نیروی لازم برای تغییر شکل نمونه 
مربوط به نمونه نفوذ  نیروی، بیشترین 9 شکلگیری شد. مطابق اندازه

درصد کنجاک با مقدار 52/0ژل سوریمی ماهی حسون حاوی 
در نمونه شاهد ماهی سارم با  نیروو کمترین گرم  94/5±24/422

مشاهده شد. با افزایش سطح کنجاک، گرم  65/529±35/2مقدار 
ر دو نوع ماهی مورد بررسی، افزایش نیروی شکست برای ه

ها بر حسب نوع ماهی، بررسی داده .(>02/0p (داری داشتمعنی
های مشابه کنجاک، نیروی شکست ژل ماهی نشان داد که در غلظت

در این آزمون قدرت ژل حاصله  .حسون بیشتر از ماهی سارم است
به  مورد بررسی قرار گرفت. تشکیل ژل هم به مقدار پروتئین و هم

باشد. در این خصوصیات عملکردی پروتئین در تشکیل ژل مربوط می
تری بدست ژل مستحکم ،آزمون مشخص شد با اضافه کردن کنجاک

آمده که منجر به افزایش نیروی شکست و میزان تغییر شکل نسبت 
 زان هیدروکلوئید، فرایند شستمی بهاستحکام ژل  به نمونه شاهد شد.

نوع  و های نامحلول در سوریمییزان پروتئینشو و تهیه سوریمی، مو 
تر حاصل از ماهی ژل ضعیف .(Ding et al.2011بستگی دارد )ماهی 
توان به نوع ماهی و مقدار کمتر سبت به ماهی حسون را میسارم ن

 تاثیرChang-hu(5003 ) و  Hai-hua پروتئین نسبت داد.
 کردند بررسی سوریمی ژل ایهویژگی بر را مختلف هیدروکلوئیدهای

عنوان کردند که نوع هیدروکلوئید و مقدار افزودن آن بر ژل  و
داری منجر به طور معنیسوریمی تاثیرگذار است. کاراگینان و آگار به

ا نیز این فاکتور هوی شکست شده و با افزایش غلظت آنافزایش نیر
( گزارش کردند که در 5050و همکاران ) Chen کند.افزایش پیدا می

باشند و ترین عامل میشبکه ژلی پیوندهای هیدروفوب مهم ادایج
کاراگینان منجر به ایی مانند کردلان، ژلاتین و کاپاهافزودن صمغ

 هیدروکلوئید شده و در نتیجه-افزایش پیوندهای هیدروفوب پروتئین
ت دادن باعث دناتوره یابد. حرارقدرت ژل و استحکام آن افزایش می

های هیدورفوب وفیبریلی و ظاهر شدن گروههای میشدن پروتئین
ها مفید جمع و پیوندهای عرضی بین پروتئینبرای تمیوزین شده که 

 (.Zhou et al., 2017است )

 
  کنجاک. صمغهای مختلف های سوریمی حاصل از ماهیان سارم و حسون تیمار شده با غلظتمتر( ژلتغییر شکل )میلی -2 شکل

دهنده نشان روی هیستوگرام بزرگ متفاوتاست. حروف بین تیمارهای مختلف  (p<02/0)دار دهنده اختلاف معنینشانهیستوگرام روی  متفاوت حروف کوچک
 است.بین دو نوع ماهی  (p<02/0)دار اختلاف معنی
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 کنجاک. صمغهای مختلف های سوریمی حاصل از ماهیان سارم و حسون تیمار شده با غلظتنیروی شکست )گرم( ژل -3 شکل
دهنده نشان روی هیستوگرام بزرگ متفاوتاست. حروف بین تیمارهای مختلف ( p<02/0) داردهنده اختلاف معنینشانروی هیستوگرام  متفاوت حروف کوچک

 است.بین دو نوع ماهی ( p<02/0) دارمعنیاختلاف 
 

 تغییرات میزان خم شدن ژل سوریمی
الاستیک با آزمون  توانایی سوریمی جهت تشکیل ژل مستحکم و

هر دو  شاهد نمونه  .(4 شکل) مورد بررسی قرار گرفت شدن قابلیت تا
نوع ماهی کمترین امتیاز را کسب کرد. اما با افزایش درصد کنجاک 

ها امتیاز بالاتری بدست آوردند. در این قابلیت بهتر شده و نمونه
 AAکنجاک، امتیاز نمونه ژل حاصل از ماهی حسون  %2/0غلظت 

( را کسب کرد. با افزایش 4) A( بود اما ژل ماهی سارم امتیاز 2)
 AAژل حاصل از هر دو نوع ماهی امتیاز  %52/0غلظت کنجاک به 

دهد افزودن صمغ کنجاک منجر به دست آوردند که نشان میه( را ب2)
آزمون قابلیت تا شدن، بهبود خصوصیات ژل ماهی سارم شده است. 

ن سوریمی با کیفیت بالا از سوریمی با روشی مناسب جهت جدا کرد

عاملی نیست که  کیفیت پایین است. اگر چه مقدار پروتئین تنها
کند. هم مقدار پروتئین و هم توانایی تشکیل ژل سوریمی را تعیین می

های سوریمی تأثیر ها بر خصوصیات بافت ژلکیفیت عملکرد پروتئین
( 5029و همکاران ) Santana .(Rohani et al., 1995) گذاردمی

سوسیس ماهی فرموله شده با پودر  هاینمونهدر گزارش کردند 
ها اضافه به آن هیدروکلوئیدهایی مانند کنجاک و آلژیناتکه  ریمیسو

. دست آمدهب 2های تولیدی در آزمون تا شدن، امتیاز نمونه شده بود،
بر با افزودن فی ،(5005و همکاران )  Sa´nchez-Alonsoدر مطالعه 

ها بیشترین امتیاز قابلیت تا شدن نمونه گندم به سوریمی ماهی مرکب
 .را کسب کردند

 
 کنجاک. صمغهای مختلف های سوریمی حاصل از ماهیان سارم و حسون تیمار شده با غلظتمیزان خم شدن ژل -4 شکل

دهنده نشان روی هیستوگرام بزرگ متفاوتاست. حروف یمارهای مختلف بین ت( p<02/0) دارمعنیدهنده اختلاف نشان روی هیستوگرام متفاوت حروف کوچک 
 است.بین دو نوع ماهی ( p<02/0) دارمعنیاختلاف 
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 ژل سوریمی ارزیابی حسی
حاصل از دو ماهی سارم و های سوریمی نتایج ارزیابی حسی ژل

نشان داده شده  2 شکلدر  کنجاکدارای درصدهای مختلف حسون 
اختلاف  کنجاکدست آمده با افزایش سطوح هیج باساس نتا. بر است
 نمونهنسبت به ی بو و رنگ هاداری در هیچ یک از شاخصمعنی
های حسی نشان داد که ارزیابی .(<02/0p) مشاهده نشد شاهد
در مورد ژل  با هم متفاوت بوده و افراد ارزیابها از لحاظ بافتی نمونه

و در  %2/0از را به نمونه بیشترین امتی سوریمی حاصل از ماهی حسون
. (>02/0p) کنجاک اختصاص دادند %52/0مورد ماهی سارم به نمونه 

ماهی حسون به دلیل سفتی زیاد مورد  %52/0رسد نمونه نظر میبه
رضایت ارزیابان نبوده اما در مورد ماهی سارم با افزایش غلظت 

مورد  %52/0های بافتی آن بهبود یافته و غلظت کنجاک ویژگی
در مورد  در نهایت ارزیابان حسیرضایت ارزیابان قرار گرفته است. 

و در مورد ماهی سارم، نمونه کنجاک  %2/0نمونه  ماهی حسون،
بوط مررا به عنوان بهترین نمونه انتخاب کردند که کنجاک  52/0%

فرایند شست و شوی سوریمی . باشدها میهای بافتی آنبه ویژگی
. همچنین در طی شست و شو شودمیموجب حذف مواد دارای بو 

( نشان 5004) Keetonو  Osburnشود. میزان چربی بسیار کم می
چرب دادند که استفاده از صمغ کنجاک در فرمولاسیون سوسیس کم

از نظر خصوصیات حسی تفاوت قابل درکی بین سطوح مختلف 
گزارش کردند ( 5029و همکاران ) Santanaکنجاک مشاهده نشد. 

ن هیدروکلوئیدهای مورد استفاده در تهیه سوسیس فرموله که در بی
های شده با پودر سوریمی، صمغ کنجاک به دلیل ایجاد ویژگی

فیزیکوشیمیایی و خصوصیات حسی مطلوب بهترین صمغ برای تولید 
 باشد.این محصول می

                   
 

     
  ماهی سارم و حسون. های سوریمی حاصل ازارزیابی حسی ژلنتایج  -2 شکل

 باشند.خطوط سبز مربوط به ماهی سارم و خطوط قرمز مربوط به ماهی حسون می

 

 گیرینتیجه
های این مطالعه به منظور بررسی تاثیر کنجاک بر ویژگی

از ماهیان  حاصل و ژل سوریمی سوریمیفیزیکوشیمیایی و بافتی 
با افزایش  نتایج این پژوهش نشان دادصورت گرفت.  سارم و حسون

گونه هر دو  و ژل سوریمی سوریمیهای درصد صمغ کنجاک به نمونه

رطوبت و ظرفیت نگهداری آب افزایش یافته اما مقادیر  ماهی،
داری کاهش طور معنیبهشاهد نسبت به نمونه ها روشنایی نمونه

یافت. با ارزیابی ژل حاصل از هر دو ماهی مشخص شد افزودن 
ل پارامترهای نیروی شکست و تغییر شک و یهای بافتکنجاک ویژگی

. از طرفی ماهی حسون در دهدبهبود بخشیده و افزایش میها را نمونه
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کند. تری تولید میتر و مستحکممقایسه با ماهی سارم ژل با کیفیت
های سوریمی نشان چنین نتایج ارزیابی حسی و قابلیت تا شدن ژلهم

کنجاک  %2/0حسون با غلظت داد ارزیابان حسی ژل سوریمی ماهی 
عنوان کنجاک را به %52/0و ژل سوریمی ماهی سارم با غلظت 

صمغ غلظت مناسب استفاده از  با بنابراین بهترین نمونه ارزیابی کردند.
یک های ژل سوریمی را بهبود بخشیده و ویژگیتوان کنجاک می

 .محصول با کیفیت بالا و پذیرش قابل قبول تولید کرد
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1Introduction: Every year during marine fishing, some species that are caught are not suitable for human 

consumption and they are known as surplus fishing or low consumption, which is an important factor in wasting these 
rich resources. Therefore, it is necessary to set arrangements to use such species for human consumption, including the 
production of surimi. The surimi industry mainly uses Alaska pollock fish as the main source for surimi production. 
However, due to the increase in the world’s population and partly the depletion of the fish stocks, followed by a 
reduction in the surimi production of Allaska Pollock fish (due to restrictive fishing laws), the need to use new species 
is considered urgent. In this regard, additives such as gums can be used to reform and improve the properties of surimi. 
Therefore, in this study, the possibility of producing surimi paste and gel from Lizardfish and Talang Queenfish was 
investigated and the effect of Konjac on the physicochemical properties of the product produced from these two types 
of fish was evaluated. 

 
Materials and methods: In this study, Talang Queenfish and Lizardfish with approximate weight of 225.9±33.6 

and 275.9±24.4 g and average size of 15.1±2.4 and 17.3± 2.6 cm, respectively, were purchased freshly from the fish 
market. After preparing surimi paste from both types of fish, Konjac gum in concentrations of 0.25, 0.50 and 0.75 % 
(w/w) was added directly to the surimi paste. Then to prepare surimi gel, first, the samples were placed in a water bath 
at 25 ° C for 3 hours for setting and then cooked at 90 ° C for 20 minutes. After that, the prepared gels were cooled in 
iced water immediately. The produced paste and gel were evaluated in terms of chemical composition, water holding 
capacity and color factors. Texture and sensory characteristic were assessed on the produced gels of both types of fish 
and compared with the control sample (without gum). 

 
Results and discussion: According to the results, the yield of Lizardfish was 28% and Talang Queenfish was 22%. 

It seems that the larger size of Lizardfish has been effective in its higher yield than Talang Queenfish. Based on the 
results, the percentage of ash, protein and fat in the treatments did not change significantly compared to the control 
sample. Also, there was no significant difference between the two types of fish in the amount of mentioned factors 
(p>0.05). As the contraction level of Konjac gum increased, the amount of moisture and water holding capacity of the 
paste samples of both fish increased significantly, which is due to the absorption and binding of water by the Konjac 
hydrocolloid. The lightness level (L*) of the surimi paste and gel of both types of fish increased significantly with the 
addition of Konjac, which is related to the increase in water content in the samples. The lightness of the surimi paste 
and gel of Lizardfish was higher than that of Talang Queenfish, which is due to the presence of more pigments in the 
Talang Queenfish meat. Control Sample and treatment of 0.25% of Talang Queenfish surimi paste showed more 
yellowness and redness than Lizardfish, but in the resulting gel, their values were reduced, indicating that the formation 
of gel structure by Konjac gum and binding to the proteins covered the yellowness and redness of the samples. By 
increasing the concentration of Konjac in surimi gel of both fish the parameters of texture (firmness, cohesiveness, 
adhesiveness, springiness, chewiness) breaking force and deformation increased significantly compared to the control 
sample. Also, the results showed that the surimi gel from Lizardfish has higher firmness, cohesiveness and strength than 
Talang Queenfish. Sensory evaluations showed that the panelists assigned the highest score for the surimi gel from 
Lizardfish to the 0.5% treatment and for the Talang Queenfish to the 0.75% treatment of Konjac. Based on the findings 
of the present study, it was found that surimi gel from Talang Queenfish has a lower quality than Lizardfish, but with 
the addition of Konjac gum, its properties can be improved. 

 
Keywords: Surimi, Konjac hydrocolloid, Color, Texture, Sensory evaluation 
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