
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

 
 
 
 
 

 

www.rifst.ac.ir/jrifst.aspx 
نوآوري در علوم و صنايع غذايينشريه پژوهش و   

93-108، صفحات 1، شماره 2جلد ، 1392سال   
JRIFST 

  
  

  

  سوريمي تهيه شده از ماهي كپور معمولي كيفيهاي  بهبود ويژگي
)Cyprinus carpio( سويا يبا استفاده از ايزوله پروتئين  

  
  3، مسعود رضائي2، حبيب اله حاجي دون*1سيد علي جعفرپور

  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري ،دانشكده علوم دامي و شيلات ،استاديار گروه شيلات -1
 )a.jafarpour@sanru.ac.ir( نويسنده مسئول* 

  دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي دانشگاه تربيت مدرس گروه فرآوري محصولات شيلاتي، ،كارشناسي ارشدجوي دانش -2
  دانشگاه تربيت مدرس ،دانشكده منابع طبيعي و علوم درياييگروه فرآوري محصولات شيلاتي، دانشيار  -3

  
  چكيده

بافت، رنگ، ( كيفي هاي ياثر مقادير مختلف ايزوله پروتئين سويا بر روي ويژگ
و ارزيابي حسي سوريمي تهيه شده از ماهي كپور ) داري آب، گرانروي ظرفيت نگه

درصد به  30و  20 ،10ايزوله پروتئين سويا در مقادير . مورد مطالعه قرار گرفتمعمولي 
گذاري و به منظور سوريمي تهيه شده از ماهي كپور معمولي افزوده شد و بعد از روكش 

ي  درجه 90 ± 2 ين تركيب در دماي، ايا كامابوكو ي سوريميئينتهيه ژل پروت
نتايج نشان داد افزودني مورد استفاده . دقيقه حرارت داده شد 30مدت  بهگراد  سانتي
درصد از اين افزودني خواص كاركردي سوريمي ماهي كپور معمولي  10 سطح تنها در

درصد  10به عنوان مثال تيمار ). p >05/0( بهبود بخشيد تيمار شاهدبا  در مقايسه ار
درصد  6بدون تاثير منفي بر سفيدي رنگ ژل سوريمي، به ترتيب منجر به بهبود حدود 

درصد قدرت ژل و ظرفيت نگهداري آب گرديد اما در خصوص پارامترهاي آزمون  5/3و 
 رد افزايش مقدار ايزوله پروتئين سويا. پروفيل بافت تفاوت معني داري مشاهده نگرديد

. گرديدسبب اثر منفي بر خواص مذكور به ژل سوريمي  درصد 30درصد و  20سطوح 
درصد ايزوله پروتئين سويا تعلق  10بهترين امتياز توسط ارزياب ها به سوريمي با 

 10توان نتيجه گرفت كه اگرچه ايزوله پروتئيني سويا در سطح  در نهايت مي .گرفت
قابليت اضافه شدن به شبكه ژل سوريمي را دارد ي باند دهنده  درصد به عنوان يك ماده

  .گردد اما با توجه به عمكلرد آن، چنين توصيه اي نمي

  
  20/08/91 :تاريخ دريافت
  10/04/92 :تاريخ پذيرش

  
  هاي كليدي واژه

  ارزيابي حسي
  ايزوله پروتئين سويا

  سوريمي
  كپور معمولي

هاي كيفيويژگي

  
  مقدمه

ي ژاپني است كه جهت توصيف مواد سوريمي واژه
ماهي كه به صورت دستي يا  حاصل از گوشت

شده و سپس با چرخ  شده، مكانيكي استخوان گيري
گوشت چرخ . شودگردد استفاده ميآب شستشو مي

پس از چندين دور شستشو به وسيله آب  شده ماهي
ها و ساير به منظور حذف چربي، خون، آنزيم(

با و آبگيري متعاقب آن،  )هاي ساركوپلاسمي پروتئين
شود  مخلوط مي 1مواد محافظت كننده در برابر سرما

هاي ساختاري و عمدتاً تا از تغيير ماهيت پروتئين
ميوفيبريلي در طي فرآيند نگهداري در حالت انجماد 

در طي فرآيند شستشو، . جلوگيري نمايند
مسئول بوي  هاي محلول در آب كه عمدتاً پروتئين

                                                 
1- Cryoprotectants 
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 ;Yong & Park, 1988(د شونماهي هستند شسته مي

Martin-Sanchez et al., 2009(. توان  از سوريمي مي
ها نظير سوسيس، برگر و ژامبون وردهدر تهيه ديگر فرآ

گسترش شناخت از محصولات . ماهي استفاده كرد
 غذايي دريايي، به عنوان منبع مهمي از مواد مغذي،
 .مصرف آنها را در دوران اخير افزايش داده است

شناخته شده از مواد مغذي  9سوريمي به عنوان منبع 
مي هاي گسترده اي براي سورياست به طوري كه بازار

 بويژه در جنوب شرق آسيا و ايالت متحده وجود دارد
)Francis, 1999(. نظير رنگ، بافت  كيفييژگي هاي و
تشكيل ژل از عوامل مهم براي پذيرش نهايي  و

محصولات بر پايه سوريمي توسط مصرف كنندگان 
 ,Babosa-Canovas & Tabilo-Munizaga( باشد مي

2004; Hsu & Chiang, 2002; Wu & Mao, 2009; 

Luo et al., 2002a,b; Nopianti et al., 2011(.  
از جمله سوريمي  بالا ارزشمحصولات شيلاتي با 

اي در حال كاهش هستند و در برخي به طور فزاينده
ي  رويه از كشورهاي در حال توسعه، بخاطر برداشت بي

 اندغير قابل دسترس شده بعضي گونه ها، تقريباً
)Tavor, 2008 &(Campo  . از منابع ماهيان پرورشي

آب شيرين، كه بخش مهمي از آبزيان را به خود 
توان به عنوان جايگزيني جهت اند مياختصاص داده

توليدات آبزي پروري ماهيان . توليد سوريمي بهره برد
آب شيرين در سال هاي اخير به سرعت افزايش يافته 

و از آنجا كه ارزش تجاري ) Lue et al., 2009( است
پايين است و نيز به مقدار مورد نياز  ين گونه ها نسبتاًا

توان جهت بنابراين از آنها مي در دسترس هستند،
 ,.Martin-Sanchez et al(تهيه سوريمي استفاده نمود 

هاي اصلي ماهي كپور معمولي يكي از گونه). 2009
اي خاص به علت رفتار تغذيه. پرورشي در ايران است

ه از موجودات كفزي موجود در تغذي(كپور معمولي 
گوشت آن نسبتا داراي بوي ) لجن كف استخر
اين امر كه ) Elyasi et al., 2010(نامطبوعي است 

منجر به كاهش مقبوليت آن نزد مصرف كنندگان 
 .گردد مي

كيلوگرم  8/7ماهي در ايران حدود  سرانهمصرف 
است كه اين مقدار پايين تر از متوسط مصرف جهاني 

، 2010هاي فائو در سالبر اساس گزارشاست كه 
 17متوسط سرانه مصرف آبزيان در دنيا حدود 

هاي دادن ارزش برخي از روش. باشدكيلوگرم مي
ي آن افزوده به كپور استفاده از گوشت چرخ شده

ي سوريمي، جهت توليد سوريمي و محصولات بر پايه
 & Venugoplal(سوسيس و محصولات تخميري است 

Shahidi, 1995( ي هااي از غذاتوانند گسترهكه مي
  .سالم را جهت افزايش ميزان مصرف ماهي فراهم كنند

كه در استفاده از منابع ماهيان تيره ي از آنجاي
ي با ماهيان گوشت جهت تهيه سوريمي در مقايسه

سفيد گوشت مشكلاتي از جمله محدوديت بازار آنها 
ب و تشكيل ژل طلومبه دليل طعم و بو، رنگ نا

هاي دريايي وجود دارد  تر نسبت به گونه ضعيف
)Shimizu et al., 1992 (هاي  ويژگي توانبنابراين مي

بدست آمده از اين ماهيان را به عنوان متغيري  ژل
مورد انوع تركيبات افزودني استفاده شده  وابسته به

ها افزودني .)Ganesh et al., 2006( بررسي قرار داد
هاي فيزيكي تند كه سبب بهبود ويژگيموادي هس

با توجه به خواص . شوندبافت ژل سوريمي مي
هاي پروتئيني، روابط متقابل كاركردي افزودني

آب -چربي-پروتئين و پروتئين-آب، پروتئين-پروتئين
براي تشكيل يك ساختار شبكه ژلي پايدار خيلي مهم 

هاي پروتئيني افزودني). Regenstein, 1984( هستند
براي ايجاد بافت با كيفيت بالا، در فرمولاسيون 

شوند استفاده مي غذاهاي دريايي مبتني بر سوريمي
)Park, 1994 .(هاي گياهي علاوه بر اين، پروتئين

ي لازم جهت استفاده كم ارزش و ارزان، انگيزه نسبتاً
ي سوريمي فراهم را در محصولات غذايي بر پايه از آنها

هاي پروتئيني اي و بافتي افزودنياثرات تغذيه. دكن مي
نظير ايزوله پروتئين سويا، كنسانتره پروتئين شير 
خشك، پودر سفيده تخم مرغ و پودر سويا بر روي 

 Yoo ( ديگر انواع محصولات ماهي گزارش شده است

& Lee, 1993; Rockower et al., 1982; Iso et al., 

1985; Chang-Lee et al., 1990(. سويا  پروتئين
يه سوريمي تركيب معمول بسياري از غذاهاي بر پا

  ).Luo et al., 2004 a,b(است 
هاي  با اين وجود اطلاعات در زمينه كاربرد افزودني

هاي كيفي ژل سوريمي تهيه  در خصوص بهبود ويژگي
هاي  شده از ماهيان آب شيرين و بخصوص گونه

گرمابي محدود بوده و منحصراً محدود به چندين 
و همكاران در  Luoمطالعه صورت گرفته توسط 
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در اين تحقيق . باشد مي 2008تا  2004هاي  سال
درصد از پروتئين ايزوله  30و  20، 10تاثير سطوح 

سويا بر روي خواص كاركردي ژل سوريمي ماهي كپور 
العه قرار معمولي و نيز ارزيابي حسي آن مورد مط

تواند در  هاي حاصل از اين مطالعه مي داده. گرفت
گيري صحيح مديران خط توليد  خصوص تصميم

كارخانجات فرآوري محصولات شيلاتي در خصوص 
به  1لزوم يا عدم لزوم اضافه نمودن ايزوله پروتئين سويا

فرمولاسيون محصولات مبتني بر سوريمي كپور 
  .معمولي كمك شاياني نمايد

  
  هاو روش مواد

ماهيان كپور معمولي كه به صورت تازه از بازار 
ماهي در شهرستان نور تهيه شده بودند طي نگهداري 

فرآوري شيلات دانشكده علوم  آزمايشگاهدر يخ به 
دريايي و منابع طبيعي تربيت مدرس در شهرستان نور 

گرم و  575 ± 62ميانگين وزن ماهيان . انتقال يافت
فرآيند تهيه . متر بودميلي 215 ±38 طول آنها 

 )1992( و همكاران Shimizuسوريمي مطابق روش 
. و به صورت دستي انجام پذيرفت آزمايشگاهدر داخل 

ي شكمي، ماهيان كپور معمولي پس از سرزني وتخليه
به صورت دستي فيله و شسته شده، سپس 

فرآيند چرخ كردن گوشت . گيري شدند استخوان
 3با منافذ به قطر ه صفحه توسط چرخ گوشت مجهز ب

پس از آن گوشت چرخ شده با . متر انجام گرفت ميلي
گراد  درجه ي سانتي 10آب سرد با دماي پايين تر از 

آب به گوشت ماهي  1به  4براي سه مرتبه با نسبت 
دو مرتبه با آب مقطر و سپس يك مرتبه با محلول (

) دقيقه 15درصد و هر مرتبه براي  3/0آب نمك 
گوشت ماهي پس از هر بار شستشو، . داده شد شستشو

تا آب اضافي آن  شدهدر يك پارچه تنظيف ريخته 
درصد،  4پس از آن شكر به ميزان . گرفته شود

درصد و سديم تري پلي فسفات  4سوربيتول به ميزان 
درصد به سوريمي تهيه شده اضافه و در  3/0به ميزان 

 Mulinex, 1000w, Made(يك دستگاه همزن گوشت 

in France (سپس سوريمي در . با آن مخلوط شد
 20×15×2هاي نايلوني زيپ دار به ابعاد  كيسه

                                                 
1- Soy protein isolate 

گرم بسته بندي شد و به  250متر و به مقدار  سانتي
گراد  ي سانتي درجه -18مدت يك ماه در دماي 

  . منجمد و نگهداري شدند
  

  آماده سازي ژل
ي  درجه -18بعد از يك ماه نگهداري در دماي  

بعدي آزمايش يعني تهيه كامابوكو  مرحلهگراد،  سانتي
ي سوريمي با افزودن ايزوله  يا ژل حرارت ديده شده

براي آماده سازي ژل . پروتئيني سويا انجام پذيرفت
 2×2×2سوريمي، سوريمي منجمد به قطعات 

مكعب خرد شده و براي مدت يك ساعت در  متر سانتي
قرار گرفت تا  )گراد سانتي درجه 25 تقريبا(دماي اتاق 

نمك در يك درصد  2يخگشايي گردد؛ سپس آن را با 
دقيقه مخلوط و همگن  1ي حدود براهمزن گوشت 

و آب يخ نيز جهت تنظيم ميزان رطوبت خمير  گرديده
 درصد محاسبه شده و اضافه گرديد 80به ميزان 

)Jafarpour & Gorczyca, 2009a(.  پس از آن در اين
 Luoبر اساس داده هاي  وئين سويا ايزوله پروتمرحله 

به  درصد 30و  20، 10به ميزان  )2008(و همكاران 
هر تيمار به صورت جداگانه اضافه شده و همگن سازي 

ي  درجه 4-10دقيقه در دماي  5براي بيش از 
ايزوله ) Luo et al., 2008( گراد ادامه يافت سانتي

 Shandong wonderful پروتئيني سويا از شركت 

industrial group Co., LTD  كشور چين با شاخص
ي  نمونه. تهيه شد درصد 90 بيش از 2نيتروژن محلول

و تمامي  هبود ايزوله پروتئين سوياشاهد فاقد هر گونه 
  .تيمارها در سه تكرار انجام پذيرفت

هاي  جهت مرحله پخت، خمير سوريمي در پوشش
 28متر و قطر داخلي  سانتي 20سوسيس با طول 

هاي  متر پر شدند و هر دو طرف انتهايي پوشش ميلي
براي بدست آوردن شرايط قوام . سوسيس بسته شد

درجه  4-6ها در دماي پايين در دماي  ، پوشش3يابي
در ) ساعت 18(گراد براي مدت يك شب  سانتي

براي پختن سوريمي،  ها پوشش. يخچال قرار گرفتند
 90±2حمام آب گرم با دماي دقيقه در  30به مدت 

گراد قرار گرفتند تا دماي مركز هندسي  ي سانتي درجه
درجه  90دقيقه در حدود  15ها براي مدت  پوشش

                                                 
2- Soluble nitrogen index 
3- Setting 
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 پس از آن فوراً. قرار گرفته تا سوريمي پخته شود
ها را جهت توقف تاثير بيشتر گرما روي بافت  نمونه

دقيقه در  15، به مدت )كامابوكو(سوريمي پخته شده 
قرار داده تا ) گراد درجه سانتي 4حدود ( سردآب 

گراد  درجه سانتي 10دماي ژل سوريمي به حدود 
ها، ژل سوريمي خارج  خنك شدن نمونه پس از. برسد

ناليز تا جهت آ شد شده و سپس به يخچال منتقل
 )Jafarpour & Gorczyca, 2009a( خصوصيات بافتي

-Barbosa-canovas & Tabilo(و سنجش رنگ 

Munizaga, 2004 ( به ابعاد لازم برش داده شده و
  .خصوصيات مورد نظر بررسي شوند

  
  آناليز خصوصيات بافتي

  1آزمون گرانروي
گرم سوريمي انجماد زدايي شده از  143در ابتدا 

نيز به آن اضافه  ايزوله پروتئين سويا هر تيمار را كه
 5/3ليتر محلول نمكي  ميلي 857شده بودند را با 

داخل دستگاه  دقيقه 8درصد كلريد سديم به مدت 
 Waring commercial, Model 32BL80( همزن

(8011), USA(  بصورت هموژن در آورده و با دور بالا
. دقيقه در دماي اتاق قرار داده شد 40سپس به مدت 

با استفاده از دستگاه ويسكومتر  گرانرويدر نهايت 
 Brookfield Viscometer, DV-II(بروكفيلد 

Programmable. China(  ي  درجه 10در دماي
 محاسبه شد دور بر دقيقه 4گراد و دور  سانتي

)Lanier, 1992(.  
  
   2تست نفوذ مونآز

آزمايش تست نفوذ بر اساس روش استفاده شده  
. انجام شد )Gorczyca )a2009و  Jafarpour توسط

هاي ساعت پس از نگهداري ژل 24براي اين منظور 
در يخچال، آنها را از يخچال  حرارت ديده يا كامابوكو

متر و قطر  ميلي 25هايي با طول  خارج كرده و به تكه
به منظور هم دما متر برش داده و  ميلي 28تقريبي 

ساعت در دماي  1براي مدت سازي با دماي محيط 
توسط  هاي برش داده شده سپس ژل. اتاق قرار گرفتند

 TA-XT2, Microstable( دستگاه آناليز بافتي

                                                 
1- Viscosity test 
2- Puncture test 

system, UK(  آناليز  دستگاه. گرفتندمورد ارزيابي قرار
 5قطر  با سركروي و پيستونك يا پروب، توسط بافت
 متر از جنس فولاد ضد زنگ تجهيز شده و ميزان ميلي

نيروي وارده  و كيلوگرم 5معادل  3بارگيري دستگاه
گرم و  10يا ) N(نيوتن  1/0دستگاه،  پروبتوسط 

. تنظيم شد ثانيهمتر در  ميلي يكسرعت نفوذ آن نيز 
ي شكست  ميزان نيروي شكست بر حسب گرم و فاصله

ن آزمون تعيين شده و پارامتر متر در اي بر حسب ميلي
ژل بر مبناي اين دو پارامتر محاسبه  يا قدرت استحكام

تكرار در  3تمام محاسبات بر اساس ميانگين . گرديد
  .هر تيمار بود

  )1(رابطه 
×فاصله شكست   (g) نيروي شكست=قدرت ژل  (mm) 

  
  4آزمون آناليز پروفيل بافت

به صورت  TPA آزمون آناليز پروفيل بافت يا
گسترده براي برآورد تجربي تعدادي از خواص كيفي 
بافت غذاهاي پروتئيني و ژل سوريمي استفاده 

اين تست شامل فشردن تكراري نمونه بين دو . شود مي
صفحه موازي بوده و در اين فرآيند مقادير نيرو در 

آزمايش آناليز پروفيل  .گردند برابر تغيير شكل ثبت مي
و  Jafarpour توصيف شده توسط بافت بر اساس روش

Gorczyca )b2009( در اين آزمون . انجام پذيرفت
 25هايي از ژل سوريمي پخته شده با ارتفاع نمونه
متر در دستگاه، توسط يك ميلي 28متر و قطر ميلي
ميزان  متر وميلي 50آلومينيومي با قطر  پروب

نيروي وارده به  كيلوگرم و 5بارگيري دستگاه معادل 
متر در  ميلي يكگرم و سرعت  10يا  نيوتن 1/0ميزان 

ثانيه، به صورت رفت و برگشتي در دو مرحله فشرده 
زمان استراحت بين دو مرحله فشردگي معادل  .شدند

، كشساني، سفتي .پنج ثانيه در نظر گرفته شد
چسبندگي و بهم پيوستگي ژل سوريمي پخته شده از 

تمام . نجش اين آزمون بودندفاكتورهاي مورد س
  .تكرار در هر تيمار بود 3محاسبات بر اساس ميانگين 

  
   

                                                 
3- Load cell 
4- Texture Profile Analysis (TPA) 
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  رنگ 1اندازه گيري سفيدي
متر و  ميلي 25ها به طول براي اين منظور نمونه

متر برش داده شدند و با دستگاه  ميلي 28قطر 
مورد ارزيابي قرار گرفتند و  RT450سنج هانتر  رنگ

اندازه گيري شد كه  *a و   *L*،bفاكتورهاي روشنايي 
a* باشد و از سبز فاكتور قرمزي رنگ نمونه مي  

فاكتور زردي  *bمتغير است، +) 120(تا قرمز ) -120(
) +120(تا زرد ) -120(رنگ نمونه است و از آبي 

فاكتور روشنايي رنگ نمونه   L *متغير بوده و 
سفيدي رنگ . متغير است 100باشد و از صفر تا  مي
  .محاسبه شد) Park, 1994( ساس فرمول زيربر ا

  )2(رابطه 
= L*-3b*  سفيدي   

  
  2ظرفيت نگهداري آب

ظرفيت نگهداري آب با استفاده از دستگاه 
 ,Beckman, Model GS-15R(يخچال دار  سانتريفيوژ

Germany(  و بر اساس روشHimonides  و همكاران
از  گرم 5، ابتدا منظوربدين . انجام پذيرفت )1999(

 ترازوي دقيقرا جدا نموده و توسط ژل سوريمي  نمونه

 توزينبه همراه دو عدد كاغذ صافي واتمن شماره يك  
عدد كاغذ  2گرم نمونه را در داخل  5سپس، . شدند

صافي قرار داده و كاغذ صافي به دور نمونه پيچيده 
ي پلاستيكي  كاغذ صافي و نمونه داخل لوله. شود مي

سانترفيوژ گذاشته و دستگاه بر  قرار گرفته و داخل
دقيقه در  30دور در دقيقه و مدت زمان  3600روي 

در پايان، نمونه . گراد تنظيم شد درجه سانتي 8دماي 
بيرون آورده شده و كاغذ را از دور آن باز كرده و با 
پنس نمونه را از كاغذ برداشته و سپس هم كاغذ و هم 

يق فرمول زير نمونه بطور جداگانه وزن شده و از طر
WHC محاسبه گرديد.  
  )3(رابطه 

 WHC g/kg = [ (1- Mw/Ms)1000] 
Ms  = وزن ابتدايي نمونه به گرم  

= Mw  وزن آب خارج شده از نمونه به گرم بعد از
   سانترفيوژ كردن

  
                                                 
1- Whiteness 
2- Water Holding Capacity (WHC) 

  ارزيابي حسيآزمون 
 جهت ارزيابي حسي از روش هدانيك و بر اساس 
و با ) 2008(و همكاران  Runglerdkriangkrai روش

 15براي اين منظور از تعداد . اندكي تغيير استفاده شد
استفاده  آزمون حسينفر افراد آموزش نديده جهت 

 25±3زن با ميانگين سني  6مرد و  9شد كه شامل 
امتياز  9ها از عدد صفر تا افراد به ويژگي. سال بودند
شامل  هاي مورد اندازه گيري كردند كه ويژگي دهي مي

فاصله بين . رنگ، بو، طعم، بافت و محبوبيت كلي بود
دقيقه بود و در مورد طعم پس از هر بار  10هر ارزيابي 

  .شد ارزيابي دهان با يك ليوان آب شسته مي
  

  تجزيه و تحليل آماري
 SPSSاستفاده از نرم افزار ها با تجزيه و تحليل داده

ز نرمال براي اين كار ابتدا ا. صورت گرفت 17نسخه  
 -كولموگروف ها به وسيله آزمون بودن يا نبودن داده

درصورت نرمال . اسميرنف اطمينان حاصل گرديد
 one way هاي پارامتريك  ها از آزمون بودن داده

ANOVA وLSD  ها استفاده  براي مقايسه ميانگين
هاي بدست آمده از ارزيابي حسي از  براي داده. شد

  Mann-Withney U test آزمون غيرپارامتريك
  .استفاده شد

  
  نتايج

  آناليز خصوصيات بافتي
  آزمون گرانروي

هاي در تيمار آزمون گرانرويمقادير حاصل از 
نتايج آناليز . نشان داده شده است 1مختلف، در جدول 

واريانس يكطرفه بيانگر اين امر است كه تنها در ميزان 
شاهد درصد از ايزوله پروتئين سويا نسبت به تيمار  10

دار نبود  گرانروي افزايش يافته ولي اين اثر معني
)05/0p>(  درصد بطور  30درصد و  20و در مقادير

  ).>05/0p(داري گرانروي كاهش يافت  معني
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  گرانروي سوريمي ماهي كپور معمولي بعد از اضافه نمودن ايزوله پروتئيني سويا در مقادير مختلف آزمونداده هاي مربوط به  - 1 جدول
 تيمار  (Pa.s)گرانروي 

a  12/17±19/2580  
a 28/12± 27/2596  

Con.  
SPI 10 درصد 

b 17/14± 46/2307  SPI 20درصد 
b 63/11±82/2126  SPI 30درصد 

  );n Mean ± Standard Deviation= 3(انحراف معيار  ±ميانگين 
Con  = شاهد)Control( ،SPI  = ايزوله پروتئين سويا 

.درصد است 95مختلف در سطح حروف بالانويس متفاوت در هر ستون نشان دهنده ي وجود تفاوت معني دار بين ميانگين ها در تيمارهاي 

  تست نفوذ ون آزم
هاي مختلف، نفوذ در تيمار آزمونمقادير حاصل از 

نتايج آناليز واريانس . نشان داده شده است 2در جدول 
يكطرفه بيانگر اين امر است كه در تيمار ايزوله 

درصد از پروتئين ايزوله  10پروتئين سويا تنها افزودن 
سويا به خمير سوريمي باعث افزايش معني دار نيروي 

شكست و فاصله شكست و قدرت ژل بالاتري نسبت به 
 درصد 20(هد گرديد، اما افزودن مقادير بالاتر تيمار شا

ايزوله پروتئيني سويا باعث كاهش ) درصد 30و 
ي  تي ژل سوريمي در مقايسه با نمونهخصوصيات باف

   .شاهد شد

  
  نفوذ بعد از اضافه نمودن ايزوله پروتئيني سويا در مقادير مختلف آزمونمقادير مربوط به  - 2 جدول

 قدرت ژل (mm) فاصله شكست  (g) نيروي شكست 
(g×mm) تيمار 

b 42/14±73/182  
a 22/13±17/192  
a 60/17±28/164 

c 19/14±30/142  

b 26/0± 36/6  
a70/0±45/6 
c 36/0±82/5  
c 52/0±43/5  

b 17/22±81/1168  
a40/18±52/1241 

c24/17±80/969  
c92/13±27/775  

Con. 
SPI 10 درصد  
SPI 20 درصد  
SPI 30 درصد  

  );n Mean ± Standard Deviation= 3(انحراف معيار  ±ميانگين 
Con  = شاهد)Control( ،SPI  = ايزوله پروتئين سويا  

  .درصد است 95در تيمارهاي مختلف در سطح حروف بالانويس متفاوت در هر ستون نشان دهنده ي وجود تفاوت معني دار بين ميانگين ها 

  
  آناليز پروفيل بافتي  آزمون

در آنـاليز پروفيـل بـافتي     آزمـون مقادير حاصل از 
. نشان داده شده اسـت  3هاي مختلف، در جدول تيمار

نتايج آناليز واريانس يكطرفه بيانگر اين امر است كه در 
 سـفتي درصد ايزوله پـروتئين سـويا پـارامتر     10تيمار 

نسبت به تيمار شاهد فاقد تفـاوت معنـي دار بـود، در    
حاليكـه سـطوح بـالاتر ايزولـه پروتئينـي سـويا باعـث        

در امـا  . پارامتر سفتي شد )>05/0p(كاهش معني دار 
مورد پارامتر بهم پيوستگي، سطوح مختلف اين تيمـار  

داري با تيمار شـاهد و نيـز بـا همـديگر      اختلاف معني
از سويي ديگر با افزايش ميـزان  ). <05/0p(ايجاد نكرد 

سويا، پارامتر چسبندگي كـاهش يافتـه    پروتئينايزوله 
درصد از ايزوله پـروتئين سـويا    10هر چند در غلظت 

امـا   مقدار و بالاتر از تيمار شـاهد بـود  داراي بيشترين 
ــي  ــاوت معن ــد     تف ــاهده نش ــا مش ــين تيماره داري ب

)05/0p>(.  ميزان كشساني نيز با افزايش ميزان ايزوله
پروتئين سويا تغييـري از خـود نشـان نـداد و تفـاوت      

  ).<05/0p( داري بين تيمارها مشاهده نشد معني
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  بعد از اضافه نمودن ايزوله پروتئيني سويا در مقادير مختلف آناليز پروفيل بافتي آزمونمقادير مربوط به  - 3 جدول
  تيمار كشساني (N/s)چسبندگي بهم پيوستگي (N)سفتي 

a44/0±09/27  
a32/0±19/26  

b18/0±64/22  
b72/0±36/20  

a00/0±64/0  
a01/0±66/0  
a00/0±64/0  

a03/0±63/0  

a06/0±58/0- 
a03/0±62/0-  
a02/0±55/0-  
a02/0±54/0-  

a01/0±96/0 
a01/0±96/0  
a01/0±96/0  
a01/0±96/0  

Con.  
SPI 10 درصد  
SPI 20 درصد  
SPI 30 درصد  

  );n Mean ± Standard Deviation= 3(انحراف معيار  ±ميانگين 
CON  = شاهد)Control( ،SPI  =ايزوله پروتئين سويا  

  .درصد است 95ستون نشان دهنده ي وجود تفاوت معني دار بين ميانگين ها در تيمارهاي مختلف در سطح حروف بالانويس متفاوت در هر 
  

  اندازه گيري رنگ آزمون 

هاي رنگ سنجي در تيمار آزمونمقادير حاصل از 
نتايج آناليز . نشان داده شده است 4مختلف، در جدول 

واريانس يكطرفه بيانگر اين امر است كه در تيمار 
درصد از اين  10ايزوله پروتئين سويا تيمار داراي 

 (*L)دار در پارامتر روشنايي  فاقد تفاوت معنيافزودني 
درصد و  30هاي تيمار. رنگ سوريمي تيمار شاهد بود

روشنايي ش له پروتئين سويا سبب كاهدرصد ايزو 20
درصد از ايزوله پروتئين  30شدند كه تنها در تيمار 

در مورد ). >05/0p(دار بود  معني سويا اثر اين كاهش
رنگ سوريمي، با افزايش ميزان  (*b)فاكتور زردي 

كه در افزايش يافت  *bفزودني ميزان پارامتر ا
ها درصد اين اختلاف  20درصد و  30هاي تيمار
در مورد فاكتور سفيدي رنگ ). >05/0p(دار بود  معني

مقدار  از سه برابركه حاصل تفريق مقدار روشنايي 
باشد با افزايش ميزان افزودني،  مي (*3b) زردي عددي

يافت و در  سفيدي رنگ ژل سوريمي حاصل كاهش مي
ميزان سفيدي رنگ درصد  30درصد و  20هاي تيمار

نسبت به تيمار شاهد ) >05/0p(داري  بطور معني
درصد اگر چه رنگ  10تيمار . نشان داد كاهش

دار  سفيدتري از خود نشان داد اما اين تفاوت معني
  ). <05/0p(نبود 

  اندازه گيري رنگ بعد از اضافه نمودن ايزوله پروتئيني سويا در مقادير مختلف آزمونمقادير مربوط به  - 4 جدول

  );n Mean ± Standard Deviation= 3(انحراف معيار  ±ميانگين 
Con  = شاهد)Control( ،SPI  = ايزوله پروتئين سويا  

 L*  ،فاكتور روشنايي رنگb*  فاكتور رنگ آبي وL*-3b* فاكتور سفيدي رنگ سوريمي  
  .درصد است 95حروف بالانويس متفاوت در هر ستون نشان دهنده ي وجود تفاوت معني دار بين ميانگين ها در تيمارهاي مختلف در سطح 

  )WHC(ظرفيت نگهداري آب آزمون 
ظرفيت نگهداري آب در  آزمونمقادير حاصل از 

. نشان داده شده است 5هاي مختلف، در جدول تيمار
درصد از ايزوله  10نتايج نشان داد كه تنها در ميزان 

پروتئين سويا، ژل سوريمي حاصل بطور 

بيشترين ظرفيت داراي ) >05/0p(داري  معني
نگهداري آب بود در حاليكه با افزايش غلظت افزودني 

داري در  درصد، تفاوت معني 30درصد و  20به 
ظرفيت نگهداري آب نسبت به تيمار شاهد مشاهده 

  .نگرديد
  

   

L* b* L*-3b* تيمار 
a63/0±08/72  c25/0±58/5  a38/0±21/55 Con. 
a51/0±33/72  c48/0±69/5  a73/0±42/55 SPI 10 درصد 
a28/0±64/71  b26/0±14/6  b42/0±22/53  SPI 20 درصد  
b48/0±88/69  a17/0±23/7  c60/0±17/48  SPI 30 درصد 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

 100                                                                                           1، شماره 2، جلد 1392پژوهش و نوآوري در علوم و صنايع غذايي، سال 

 

  له پروتئيني سويا در مقادير مختلفبعد از اضافه نمودن ايزو آزمون ظرفيت نگهداري آبمقادير مربوط به  -5 جدول
 تيمار )درصد( ظرفيت نگهداري آب

b62/0±80/75  
a36/0±53/78  

Con. 
SPI 10 درصد  

b44/0±15/76  SPI 20درصد 
b32/0±81/73  SPI 30درصد 

  );n Mean ± Standard Deviation= 3(انحراف معيار  ±ميانگين 
Con  = شاهد)Control( ،SPI  = ايزوله پروتئين سويا  

  .درصد است 95حروف بالانويس متفاوت در هر ستون نشان دهنده ي وجود تفاوت معني دار بين ميانگين ها در تيمارهاي مختلف در سطح 
  

 1نيكوارزيابي حسي بر اساس روش هد

رنگ، بو، طعم،  مقادير حاصل از ارزيابي حسي
در تيمارهاي مختلف در جدول ) محبوبيت كليبافت و 

مقايسه بين تيمارها بيانگر . نشان داده شده است 6
هاي حسي  ها بر ويژگي اين امر است كه افزودني

سوريمي توليد شده از ماهي كپور معمولي داراي اثرات 
  ).>05/0p(معني دار بودند 

نتايج سفيدي رنگ نشان داد كه در تيمار ايزوله 
 10ويا ارزياب ها نمره بالاتري به سوريمي پروتئين س

داري  درصد ايزوله پروتئين سويا دادند اما تفاوت معني
از سويي ديگر ). <05/0p(با تيمار شاهد نداشت 

درصد ايزوله پروتئين  30درصد و  20 حاوي تيمارهاي
تري گرفتند  ي پايين داري نمره سويا بطور معني

)05/0p<.( ،ايزوله يمار ت در خصوص پارامتر بو
) >05/0p(دار  درصد  بطور معني 10پروتئين سويا 

در مقايسه با ساير سطوح استفاده شده ي بالاتري  نمره

                                                 
1- Sensory evaluation test (Hedonic method) 

 20 ، بطوريكه تيمارگرفت از ايزوله پروتئين سويا
 تيمارو ) <05/0p( هنشان نداد با شاهد درصد تفاوتي

سبب كاهش ) >05/0p(داري  درصد بطور معني 30
همچنين نتايج طعم، . ها شد ط ارزيابتوس بوامتياز 

روند مشابهي با نتايج بو توسط ارزياب ها از خود نشان 
درصد  10تنها تيمار ايزوله پروتئين سويا  بعلاوه، .داد

بر ويژگي بافت سوريمي ) >05/0p(دار  داراي اثر معني
و بالاترين نمره را  بودهكپور معمولي از نظر ارزياب ها 

 10در مجموع تيمار ايزوله پروتئين سويا . دريافت كرد
بالاترين نمره را در ) >05/0p(اري ي ددرصد بطور معن

محبوبيت كلي كسب كرد، تيمار ايزوله پروتئين سويا 
از نظر ) <05/0p(درصد تفاوت معني داري  20

و تيمار ايزوله  هها با تيمار شاهد نشان نداد ارزياب
) >05/0p(داري ي درصد بطور معن 30پروتئين سويا 

  .كمترين امتياز را كسب كرد
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  ارزيابي حسي بعد از اضافه نمودن ايزوله پروتئيني سويا در مقادير مختلف آزمونمقادير مربوط به  -6 جدول

  );n Mean ± Standard Deviation= 3(انحراف معيار  ±ميانگين 
Con  = شاهد)Control( ،SPI  = ايزوله پروتئين سويا  

.درصد است 95مختلف در سطح حروف بالانويس متفاوت در هر ستون نشان دهنده ي وجود تفاوت معني دار بين ميانگين ها در تيمارهاي 
 

  نتيجه گيري و بحث
  آناليز خصوصيات بافتي

  گرانروي آزمون
گرانروي سوريمي ماهي به عوامل مختلفي نظير 

هاي پروتئيني  رطوبت، نمك، نشاسته و افزودني
ميزان گرانروي پروتئين ماهي ارتباط . بستگي دارد

پروتئين نيز دارد و خواص توليد ژل نزديكي با ماهيت 
تحقيق . سازد سوريمي تهيه شده از ماهي را متاثر مي

حاضر بيانگر اين امر است كه افزودن ايزوله پروتئيني 
سويا بر ميزان گرانروي توليد شده از ماهي كپور 

هاي  آزمونروندي مشابه با نتايج  معمولي تقريباً
 آزموننفوذ و  ونآزم(هاي بافتي  فيزيكي برآورد ويژگي

TPA(  ژل سوريمي حاوي افزودني  بروز دادند كه
هاي مذكور دارد؛  نتايج آزمايش خواني همنشان از 

درصد  10بطوريكه ايزوله پروتئين سويا در ميزان 
گرانروي بالاتري نسبت به تيمار شاهد داشت اما اين 

  .دتفاوت معني دار نبو
وتئين توجه به اين نكته مهم است كه ايزوله پر

سويا از لحاظ ماهيت كروي شكل بوده در حاليكه 
باشند، بنابراين از  اي مي هاي سوريمي رشته پروتئين

لحاظ فيزيكي احتمال تداخل عملكرد بين اين دو نوع 
پروتئين بخصوص در غلظت هاي بالا از ايزوله پروتئين 

رود كه اين امر با نتايج به دست آمده  سويا انتظار مي
هاي  بطوريكه غلظت. باشد عه منطبق مياز اين مطال

درصد ايزوله پروتئين سويا داراي اثر  30درصد و  20
ه ب. بودند ژل سوريمي منفي بر روي گرانروي دار معني

عبارتي با افزايش غلظت ايزوله پروتئين سويا در شبكه 
- گيري باندهاي پروتئين ژل سوريمي مانع از شكل

ديده و در نتيجه با پروتئين گر-آب-پروئئين و پروتئين

كاهش تعداد پيوندهاي ميوفيبريلي باعث كاهش 
  .گرانروي محلول پروتئيني گرديدند

  
 نفوذ  آزمون

هاي ماهي موجود در  تشكيل ژل توسط پروتئين
خمير سوريمي، مهمترين گام در ايجاد يك بافت مورد 
پسند در بسياري از محصولات غذاهاي دريايي 

 ,Camo et al., 1989; Hamada & Inamasu( باشد مي

1983; Harper et al., 1978(  ژل از شبكه سه اين و
بعدي پروتئين كه اساسا از اكتوميوزين تشكيل شده 

استحكام ژل ). Jiang, 2000( گردد است ايجاد مي
تواند توسط افزودن تركيبات مختلف  سوريمي مي
  ).Martin-Sanchez et al., 2009(افزايش يابد 

يزوله پروتئين سويا، از ميان سه سطح در تيمار ا
درصد از 10، تنها سطح )درصد 30و  20 ،10(افزودني 

ايزوله پروتئين سويا نسبت به تيمار شاهد نيروي 
شكست و فاصله شكست ژل پروتئيني را افزايش داده 
و بالطبع استحكام ژل بالاتري ايجاد كرد و با افزايش 

) درصد 30ودرصد  20(سويا  پروتئينميزان ايزوله 
نقش . استحكام ژل نسبت به تيمار شاهد كاهش يافت

عمده ايزوله پروتئيني سويا به عنوان يك باند دهنده 
باشد كه با اضافه شدن به تركيب ژل سوريمي در  مي

هاي آب در  يك سطح معين از طريق جذب ملكول
ي خود منجر به تقويت قدرت ژلي فرآورده  شبكه
 20(زايش سطح آن در فرمولاسيون گردد، اما با اف مي

به دليل جذب بيش از حد آب در ) درصد 30درصد و 
هاي ميوفيبريلي سوريمي، منجر به  رقابت با پروتئين

پروتئين در شبكه سه -آب-كاهش پيوندهاي پروتئين
البته در اين بين عوامل ديگري . گردد بعدي ژل مي

  تيمار كلي محبوبيت بافت  طعم  بو سفيدي رنگ
a8/0±4/7  b7/0±5/6  b9/0±7/6  b8/0±8/6 b0/1±8/6 Con.  
a6/0±5/7  a7/0±8/6  a9/0±1/7  a0/1±2/7 a8/0±2/7 SPI 10 درصد 

b0/1±6/6  b9/0±5/6  b0/1±9/6  b8/0±8/6 b9/0±7/6 SPI 20 درصد 

b8/0±8/6  c8/0±2/6  c7/0±4/6  b7/0±6/6 c6/0±5/6 SPI 30 درصد  
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 ,Park(همچون ميزان نمك موجود در فرمولاسيون 

شرايط قوام يابي ژل سوريمي قبل از پخت ، )2001
)Luo et al., 2004a ( و همچنين ميزان بارهاي

تواند  همسان دو نوع پروتئين در شبكه ژل كه مي
ها گردد قابل بررسي  سبب دافعه بيشتر پروتئين

) b2004(و همكاران  Luoبنا به اظهار نظر . باشند مي
ر مقادير بالاتر از د رسد ايزوله پروتئين سويا به نظر مي

با تشكيل يك شبكه پيوسته و مداوم، سبب  درصد 10
تاخير در تشكيل پيوندهاي عرضي يا متقاطع در 

شود و نيز ميزان تراكم  هاي ميوفيبريلي مي پروتئين
پروتئين ماهي را، با افزايش ميزان ايزوله پروتئين سويا 

اثر ايزوله ) a2004(و همكاران  Luo . كاهش دهد
ين سويا بر قدرت ژل ايجاد شده توسط ماهي پروتئ

به ترتيب در  اي را كپور نقره و ماهي آلاسكا پولاك
اين  .بررسي كردند 2008و  2004هاي  سال

درصد از ايزوله  10دريافتند كه ميزان پژوهشگران 
درصد از اين افزودني اثر  40پروتئين سويا نسبت به 

تواند  مناسب تري بر روي استحكام ژل داشت و مي
كه  Modori ي ژل يا فرآيند از هم گسستگي شبكه

هاي پروتئاز قليايي مقاوم به  ناشي از فعال شدن آنزيم
كاهش دهد و بر قدرت ژل آنها  باشد را حرارت مي

اي مشابه با اين دو  ي حاضر نتيجه در مطالعه .بيافزايد
ي بين تيمارها نشان داد  مقايسه. تحقيق حاصل شد

 10كه بهترين اثر در ايجاد قدرت ژل توسط افزودن 
درصد ايزوله پروتئين سويا و حرارت دهي آن در دماي 

دقيقه ايجاد  30به مدت گراد  درجه سانتي 90
  .شود مي
  

  آناليز پروفيل بافتي آزمون
نتايج اين تحقيق نشان داد كه در تيمار ايزوله 

درصد  30درصد و  20هاي  يپروتئين سويا افزودن
دار منفي بر روي سختي ژل بودند به  داراي اثر معني

اي كه با افزايش ميزان ايزوله پروتئين سويا ميزان  گونه
. يافت نسبت به تيمار شاهد كاهش مي سفتي
ي بين تيمارها نشان داد كه بهترين اثر توسط  مقايسه
ديگر درصد ايزوله پروتئين سويا نسبت به  10افزودن 

شد؛  مقادير در سوريمي ماهي كپور معمولي ايجاد مي
هم ه مقادير ب. دار نبود هر چند كه اين اثر معني

داري  پيوستگي، چسبندگي و كشساني اختلاف معني
  . با تيمار شاهد و نيز با همديگر نداشتند

ذكر اين نكته لازم است كه عمده ترين پروتئين 
ويا گلوبولين موجود در ساختار ايزوله پروتئين س

اما دو . باشد كه داراي زير واحدهاي متعددي است مي
هاي  زير واحدي كه بيشترين نقش در بروز ويژگي
باشند  عملكردي ايزوله پروتئين سويا را دارا مي

باشند و عملكرد اينها نيز در  گليسين و كنگليسين مي
هاي بافتي متاثر از درجه حرارت و  جهت بهبود ويژگي

 Parkطبق گزارش . باشد فرمولاسيون ميقدرت يوني 
پروتئين ايزوله سويا بسيار حساس در برابر ) 2001(

درصد نمك در ژل  2باشد به طوريكه وجود  نمك مي
سوريمي حاوي ايزوله پروتئين سويا و حرارت دادن آن 

با رسيدن دما به مرز  ('G)منجر به افت مدول ذخيره 
ر بيانگر عملكرد گراد گرديد، و اين ام درجه سانتي 74

. باشد ضعيف ايزوله پروتئين سويا در حضور نمك مي
بنابراين در اين مطالعه عدم كارآيي ايزوله پروتئين 

هاي  درصد و حتي كاهش ويژگي 10سويا در غلظت 
ژل بافتي از جمله كشساني، بهم پيوستگي و سفتي 

 درصد 30درصد و  20هاي  سوريمي در غلظت
درصد نمك در فرمولاسيون  2تواند ناشي از حضور  مي

  .ژل سوريمي باشد
در خصوص مقدار عددي پارامتر چسبندگي ذكر 

ي اين پارامتر بر  اين نكته لازم است كه چون محاسبه
مبناي سطح زير منحني ايجاد شده در فضاي پايين 

باشد  ي عددي آن منفي مي باشد، لذا نمايه مي Xمحور 
ي  بزرگتر با نمايهاما اين بدين معني نيست كه اعداد 

منفي از چسبندگي كمتري نسبت به اعداد نزديك تر 
به عدد صفر برخوردارند بلكه كاملا بالعكس، و لذا 

درصد ايزوله  10چسبندگي سوريمي در غلظت 
نسبت ) -62/0(پروتئيني سويا داراي بيشترين مقدار 

  .بود) -58/0(به شاهد 
  

   اندازه گيري رنگآزمون 
از عوامل موثر بر  سفيدي رنگ سوريمي

بازارپسندي و پذيرش و انتخاب محصول توسط مصرف 
ي شستشو، مدت  سفيدي به نحوه. باشد كنندگان مي

زمان شستشو و تركيبات اضافه شده به سوريمي 
علاوه بر اين در صنعت فرآوري  .بستگي دارد
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محصولات شيلاتي، ايزوله پروتئين سويا عمدتا به 
در قالب تركيبي از ايزوله هاي امولسيوني  صورت لخته

هاي گياهي به ترتيب به  پروتئين سويا، آب و روغن
اضافه كردن . گردد به فرمول اضافه مي 2:9:1نسبت 

اين فرم از ايزوله پروتئين سويا در مقايسه با فرم 
هاي بافتي مانند تنش  پودري آن علاوه بر بهبود ويژگي

نيز برشي و كرنش برشي، رنگ بافت ژل سوريمي را 
  .بخشد بهبود مي

در تيمار ايزوله پروتئين سويا با در اين مطالعه، 
افزايش مقدار افزودني تمايل رنگ سوريمي به سمت 

داد و در اثر اضافه  افزايش نشان مي (*b)رنگ زرد 
كردن هر سه سطح افزودني بطور مجزا، پارامتر 

b*valueر شاهد بروز داد كه ، مقاديري بيشتري از تيما
درصد ايزوله  30درصد و  20هاي تيمار فقط در

 10تيمار داراي . دار بود پروتئين سويا تفاوت معني
درصد از اين افزودني سبب افزايش روشنايي و تيمار 

درصد سبب كاهش روشنايي رنگ سوريمي شدند  20
درصد بطور  30اما اين ميزان معني دار نبود و تيمار 

ي داري سبب كاهش روشنايي رنگ سوريم معني
تاثير ايزوله پروتئين ) a2004(و همكاران   Luo.شد

بر روي ) درصد 40و 30 ،20، 10در مقادير (سويا 
رنگ سوريمي ماهي پولاك آلاسكا و ماهي كپور 
. معمولي را در شرايط قوام يابي مختلف ارزيابي كردند

آنها چنين بيان كردند كه افزودن ايزوله پروتئين سويا 
اثر  ه دليل افزايش رنگ زرد،ب در تمامي مقادير فوق

منفي بر روي سفيدي رنگ سوريمي ماهي پولاك 
آلاسكا و كپور معمولي داشته و تيمار شاهد رنگ بهتر 
و سفيدتري دارد در حاليكه نتايج تحقيق حاضر نشان 

اقد درصد ف 10داد كه ايزوله پروتئين سويا در مقدار 
دار در رنگ سوريمي حاصله با تيمار  تفاوت معني

  .شاهد بود
  

  )WHC(ظرفيت نگهداري آب 
ظرفيت نگهداري آب به حداكثر ميزان آبي كه 

توانند در فرمولاسيون غذايي جذب و نگهداري  مواد مي
در ). Paton, 1979& Quinn (شود  كنند گفته مي

تيمار ايزوله پروتئين سويا، با افزايش غلظت افزودني، 
سوريمي در ميزان . ظرفيت نگهداري آب كاهش يافت

درصد از ايزوله پروتئين سويا نسبت  20درصد و  10

به تيمار شاهد داراي ظرفيت نگهداري آب بالاتري بود 
درصد از ايزوله  10ولي اين اثر تنها در سوريمي با 

با افزايش ميزان ايزوله . دار بود معني پروتئين سويا
ظرفيت نگهداري آب بطور ) درصد 30(پروتئين سويا 

داري نسبت به تيمار شاهد كاهش يافت كه اين  معني
هاي  هاي فيزيكي برآورد ويژگي نتيجه با نتايج تست

بافتي ژل سوريمي و تست گرانروي همبستگي و 
داشتند  ابراز) 1992(و همكاران  Lee. همخواني دارد

كه افزودن تركيباتي نظير سفيده تخم مرغ و ايزوله 
شود كه  پروتئين سويا سبب بهبود جابجايي آب مي

در . ي حاضر به دست آمد نتايج مشابه در مطالعه
ي بين تيمارها نشان داد كه  نهايت اينكه، مقايسه

 10بهترين اثر در ظرفيت نگهداري آب توسط افزودن
سويا به سوريمي ماهي كپور  درصد از ايزوله پروتئين

  .شد معمولي ايجاد مي
  

   ارزيابي حسي بر اساس روش هدانيك
در تيمار ايزوله پروتئين سويا، تيمار سوريمي 

درصد از ايزوله پروتئين سويا نسبت به  10داراي 
ها داشت  تيمار شاهد رنگ سفيدتري از نظر ارزياب

ايزوله  با افزايش ميزان. دار نبود ولي اين تفاوت معني
سفيدي نمره ) درصد 30درصد و  20(پروتئين سويا 

ها نسبت به تيمار شاهد  داده شده توسط ارزياب
داري با آن بود  يافت و داراي اختلاف معني كاهش مي

 حاوياما اين اثر يعني كاهش سفيدي، در سوريمي 
درصد ايزوله پروتئين سويا نسبت به سوريمي  20

. ين سويا بيشتر بوددرصد ايزوله پروتئ 30داراي 
ي بين تيمارها نشان داد كه بهترين اثر در  مقايسه

ايجاد سفيدي رنگ سوريمي در طي ارزيابي حسي 
درصد ايزوله پروتئين سويا به  10توسط افزودن 

و Chiang . . شد سوريمي ماهي كپور معمولي ايجاد مي
Hsu )2002 ( بيان كردند كه ميزان تقاضا براي
ميزان سفيدي بيشتر، زيادتر است  هاي سوريمي با ژل

  .كه نتايج ارزيابي حسي نيز بيانگر اين امر است
 10در تيمار ايزوله پروتئين سويا، تيمار داراي 

درصد از ايزوله پروتئين سويا بر بوي سوريمي كپور 
معمولي نسبت به تيمار شاهد تفاوت معني دار داشت 

امتر بو پار. و بوي مطلوب تري از نظر ارزياب ها داشت
درصد ايزوله پروتئين سويا  20سوريمي  با ميزان در 
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در . تفاوتي با تيمار شاهد نداشت و برابر با آن بود
درصد ايزوله پروتئين سويا نمره داده  30سوريمي با 

شده توسط ارزياب ها به بوي سوريمي نسبت به تيمار 
. شاهد كمتر بود و داراي اختلاف معني داري با آن بود

ي بين تيمارها نشان داد كه بهترين اثر در  مقايسه
ايجاد بوي سوريمي در طي ارزيابي حسي توسط 

درصد ايزوله پروتئين  10ارزياب ها بوسيله ي افزودن 
  .شد سويا به سوريمي ماهي كپور معمولي ايجاد مي

در تيمار سوريمي كپور معمولي با ايزوله پروتئين 
يزوله پروتئين درصد از ا 10سويا، طعم سوريمي داراي 

سويا نسبت به تيمار شاهد تفاوت معني دار داشت و 
طعم مطلوب تري از نظر ارزياب ها نسبت به ديگر 

 20طعم سوريمي با امتياز . مقادير اين افزودني داشت
درصد ايزوله پروتئين سويا هر چند نسبت به تيمار 
شاهد بالاتر بود اما تفاوت معني داري با تيمار شاهد 

درصد ايزوله پروتئين سويا  30در سوريمي با . نداشت
نمره داده شده توسط ارزياب ها به طعم سوريمي 

. كمتر بود به طور معني داري نسبت به تيمار شاهد
ي بين تيمارها نشان داد كه بهترين اثر در  مقايسه

سوريمي در طي ارزيابي حسي توسط ارزياب ها  طعم
پروتئين سويا به درصد ايزوله  10ي افزودن  بوسيله

  .شد سوريمي ماهي كپور معمولي ايجاد مي
در تيمار ايزوله پروتئين سويا، بافت سوريمي كپور 

درصد از ايزوله پروتئين سويا نسبت  10معمولي داراي 
به تيمار شاهد تفاوت معني دار داشت و بافت 

در سوريمي بافت . تري از نظر ارزياب ها داشت مطلوب
ه پروتئين سويا تفاوتي با تيمار درصد ايزول 20 حاوي

 30در سوريمي با . شاهد نداشت و برابر با آن بود
درصد ايزوله پروتئين سويا نمره داده شده توسط 
ارزياب ها به بافت سوريمي نسبت به تيمار شاهد 
. كمتر بود ولي داراي اختلاف معني داري با آن نبود

در  ي بين تيمارها نشان داد كه بهترين اثر مقايسه
ايجاد بافت سوريمي در طي ارزيابي حسي توسط 

درصد از ايزوله  10ي افزودن  ها، بوسيله ارزياب

پروتئين سويا به سوريمي ماهي كپور معمولي ايجاد 
در پايان، محبوبيت كلي سوريمي كپور . شد مي

درصد از ايزوله پروتئين سويا نسبت  10معمولي داراي 
داشت و محبوبيت كلي دار  به تيمار شاهد تفاوت معني

. ها در بين اين افزودني داشت بيشتري از نظر ارزياب
نمره داده شده توسط ارزياب ها به محبوبيت كلي در 

درصد ايزوله  30درصد و  20سوريمي با ميزان 
پروتئين سويا نسبت به تيمار شاهد كمتر بودند و در 

درصد ايزوله پروتئين سويا داراي اختلاف  30ميزان 
ي بين تيمارها نشان  مقايسه. داري با آن نيز بود معني

داد كه بهترين اثر در ايجاد محبوبيت كلي سوريمي در 
ي افزودن  طي ارزيابي حسي توسط ارزياب ها بوسيله

درصد ايزوله پروتئين سويا به سوريمي ماهي كپور  10
  .شد معمولي ايجاد مي

  
  نتيجه گيري نهايي

هاي تحقيق حاضر  نشان داد  نتايج تجزيه و تحليل
در ) ايزوله پروتئين سويا(كه افزودني استفاده شده 

 30درصد و  20سطوح مختلف، مخصوصا سطوح 
 كيفيدرصد از اين افزودني سبب كاهش خواص 

سوريمي توليد شده از ماهي كپور معمولي در اكثر 
در بحث . گرديدموارد حتي پايين تر از تيمار شاهد 

آناليز  آزموننفوذ و  آزمونبافت سوريمي كه مرتبط با 
پروفيل بافتي بود و همچنين گرانروي و ظرفيت 

درصد از  10نگهداري آب و رنگ سوريمي، تنها نرخ 
ايزوله پروتئين سويا تاثيرگذار بود و اين اثرات در 
برخي موارد نسبت به تيمار شاهد تفاوت معني داري 

رزيابي حسي بهترين امتياز توسط در بحث ا. نداشت
درصد ايزوله پروتئين  10ارزياب ها به سوريمي با 

با توجه به نتايج تحقيق حاضر،  .سويا تعلق گرفت
استفاده از پروتئين ايزوله سويا جهت تهيه سوريمي 

هاي بافتي مناسب و با  ور معمولي، با ويژگيكپ
 10بازارپسندي مطلوب، تنها در سطوح پايين تر از 

  .باشد درصد قابل توصيه مي
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Abstract 

The effect of soy protein isolate (SPI) at different levels, on quality properties (texture, 
color, water holding capacity and viscosity) and sensory evaluation of surimi prepared from 
common carp was investigated. Soy protein isolate was added at 10, 20 and 30 % levels to the 
common carp surimi paste and was heated at 90 ± 2⁰C for 30 min to produce a firm protein gel 
known as kamaboko. The results indicated that only addition of 10 % SPI enhanced the quality 
properties of surimi prepared from common carp (p<0.05). For instance, 10 % treatment 
enhanced the gel strength and WHC of surimi gel by about 6 % and 3.5 %, respectively, without 
significant reduction of whiteness of resultant gel. However, no significant (p>0.05) effect was 
observed in terms of texture profile analysis parameters. On the other hand, addition of 20 % 
and 30 % SPI onto surimi gel matrix reduced its functional properties. The best score in terms 
of overall popularity of resultant surimi gel were found to be for surimi including 10 % soy 
protein isolate, by the panelists. Finally, it can be concluded that SPI at 10 % concentration 
could potentially being applied as a protein binder in surimi gel network; however, it is not 
recommended based on its performance. 
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