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پژوهش و سازندگي  ۸۴

شماره ۷۲، پاييز ۱۳۸۵

اثر شرايط مختلف شستشو بر تركيب شيميايي 
و خواص توليد ژل سوريمي كيلكاي آنچوي 

(Clupeonella engrauliformis)

چكيده
اثر دفعات (۱، ۲ و ۳ دفعه) و زمانهاي متفاوت شستشـو (۵، ۱۰ و ۱۵ دقيقه) با آب خالص و شستشـوي قليايي ـ نمكي حاوي ٪۰/۱۵ 
 (Clupeonella engrauliformis) نمك طعام و ۰/۲٪ بي كربنات سـديم بر تركيب متشكله و خواص توليد ژل سوريمي كيلكاي آنچوي
براي تعيين بهترين روش توليد سـوريمي، ارزيابي شـد. شستشوي قليايي ـ نمكي با صرف دفعات كمتر و زمان هاي كوتاه تر موجب 
افزايش بيشتر ميزان پروتئين و كاهش چربي در وزن خشك و بهبود تنش برشي و قابليت تا شدن ژل سوريمي گرديد. ولي بهبود 
كرنش برشي ژل سوريمي هاي توليدي توسط دو نوع شستشوي ذكر شده تفاوت معني داري نداشت. در نظر گرفتن مجموع عوامل 
كيفي مشخص مي كنند كه ۲ بار شستشو با نسبت آب به گوشت ۱:۵ و مدت زمان ۱۵ دقيقه كه مرحلة اول آن توسط محلول قليايي ـ 
نمكي حاوي ۰/۲٪ بي كربنات سـديم و ۰/۱۵٪ نمك طعام انجام گيرد، موجب توليد سـوريمي با خواص كاري مطلوب تري از ميان ۱۸ 
تيمار مختلف در نظر گرفته شده مي گردد. مقايسة بين گوشت چرخ شده و سوريمي توليدي به روش منتخب نشان داد كه فرآيند 

توليد سوريمي موجب ۹٪ افزايش در غلظت اسيدهاي آمينه ضروري گرديد.

كلمات كليدي: كيلكا، سوريمي، شستشو، اسيد آمينه، ايران
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The effect of different washing methods on chemical and gel forming properties of Kilka surimi
By: Shabanpour, B. and Shabany ,A. Assi. Prof, Fisheries Faculty. Gorgan University of Agricultural Sciences and 
Natural Resources, Gorgan. Iran.
Moini, S. and Hamedi, M. Asso. Prof. Agriculture Faculty, Tehran University, Karaj, Iran.

Poorkabireh, M. Asso. Prof. of Tehran University.
The effect of washing cycles (1,2 and 3) and times (5,10 and 15) with child tap water and alkaline-saline solution 
contains 0.15% NaCl and 0.2% NaHCO3 on chemical composition and rheological properties of Clupeonella 
engrauliformis raw surimi for evaluating the best method of surimi production was investigated. Alkaline- saline 
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۸۵پژوهش و سازندگي

شماره ۷۲، پاييز ۱۳۸۵

مقدمه
ــوي (Clupeonella engrauliformis) از خانوادة  ــكاي آنچ ــي كيل ماه
ــد. مصرف انساني  ــوندة درياي خزر مي باش Clupeidae و از منابع تجديد ش
ــده  ــيار پائين و حدود ۴٪ ماهيان صيد ش گونه هاي مختلف اين خانواده بس

مي باشد و بقيه براي توليد پودر ماهي مورد استفاده قرار مي گيرد (۱).
اما نيازهاي روزافزون جامعه به منابع پروتئيني باعث شده تا استفاده از 
تمام منابع پروتئيني در دسترس مدنظر محققين قرار گيرد. امروزه يكي از 
شناخته شده ترين روش هاي مصرف انساني ماهيان كم مصرف در دنيا توليد 

سوريمي۱ و فرآورده هاي ژله اي بر پايه آن۲ مي باشد.
ــده ماهي اطلاق  ــت و به گوشت چرخ ش ــوريمي يك واژه ژاپني اس س
ــمت اعظم  ــده و قس ــتخوانگيري ش ــق مكانيكي اس ــه به طري ــردد ك مي گ
تركيب هاي محلول در آب آن توسط فرآيند شستشو خارج شده و پروتئين 
ــل باقي مانده قبل از انجماد با مواد نگهدارنده مخلوط گردد (۲۳،  ميوفيبري
۳۱). اين فرآورده حد واسط معمولاً كمتر از ۱٪ چربي (۱۲) دارد و به شكل 

منجمد حاوي ۷۵٪ - ۷۹٪ رطوبت مي باشد (۲۰).
ــوريمي تنها از ماهيان سفيد گوشت معمول  ــنتي توليد س ــكل س به ش
ــب و ظاهر  ــد، توانايي توليد ژل خوب، بافت انعطاف پذير، مزة مناس مي باش
ــته ماهيان مي باشد (۱۹،  ــخصات سوريمي توليدي از اين دس سفيد از مش
ــودن ذخاير برخي ماهيان  ــش جمعيت جهان و محدود ب ــي با افزاي ۲۷) ول
ــوريمي (۱۰) و قيمت بالاي آنها  ــفيد گوشت مورد استفاده در صنعت س س
(۱۸) و از آنجائي كه براساس تئوري هاي داده شده از هر نوع ماهي، جداي 
ــوارد تازگي آن مي توان براي  ــكل، اندازه و حتي در برخي م از نوع گونه، ش
ــتفاده كرد (۲۹) فرصت ورود ماهيان تيره گوشت مانند  ــوريمي اس توليد س

كيلكا (۴) به دايره توليد سوريمي فراهم شده است.
فرايند شستشو يكي از حساس ترين گام هاي توليد سوريمي مي باشد 
ــته مانند خون، رنگدانه ها و  كه نه تنها باعث خروج چربي و مواد ناخواس
ــميك  ــاختن پروتئين هاي ساركوپلاس مواد بوزا مي گردد بلكه با خارج س
ــه در نتيجه موجب  ــاي ميوفيبريل مي گردد ك ــب تغليظ پروتئين ه موج
ــوريمي  ــاي حاصل از س ــيته فرآورده ه ــتحكام ژل و الاستيس ــود اس بهب
ــود كه از خواص لازم اين دسته از فرآورده ها مي باشد (۲۳). روش  مي ش
ــفيد  ــوريمي از ماهيان س ــه به طور متداول براي توليد س ــويي ك شستش
ــوريمي مرغوب از ماهيان تيره  ــود، در توليد س ــتفاده مي ش ــت اس گوش
ــميك  ــي دارد (۲۵) چون پروتئين هاي ساركوپلاس ــت موفقيت كم گوش
ــاوي مقادير  ــت ح ــن گوش ــبت به ماهيان روش ــت نس ماهيان تيره گوش
ــتند و عليرغم دسته بندي  ــتري از پروتئين ها با وزن ملكولي بالا هس بيش
ــتة پروتئين هاي ساركوپلاسميك، به آساني توسط شستشو با  آنها در دس

washing with low cycle and time used, cause to increase in protein and decreased lipid in dry weight and increase in 
shear stress but improvement in surimi gel shear strain has no significant difference. By considering sum of quality 
factors seem that 30 minute washing in 2 cycle with water to meat ratio of 5:1 that first cycle of washing is with alkaline 
– saline solution contains 0.2% NaHCO3 and 0.15% NaCl, cause surimi production that has better functional properties 
between  18 treatments used. Comparison between minced meat with surimi produced with selected method showed 
that surimi processing  causes 9% increase in essential amino acid concentration.

Keywords: Kilka, Surimi, Washing, Amino acid, Iran.

ــوند و pH عمدة اين ماهيان پس از مرگ نسبت  آب خالص خارج نمي ش
ــر زيادتري چربي  ــت پائين تر بوده و داراي مقادي ــفيد گوش به ماهيان س

هستند (۲۹).
ــوريمي با كيفيت  ــادي براي توليد س ــن در دنيا تلاش هاي زي بنابراي
ــاردين، ماكرل و هرينگ صورت  ــت مانند س ــوب از ماهيان تيره گوش مطل
گرفته است (۹) و روش هاي مختلفي براي بهبود خواص سوريمي توليدي 
ــتن از ميزان آب مصرفي در فرآيند توليد  از جمله خواص توليد ژل و كاس
ــت كه برخي از آنها عبارتند از:  ــوريمي از اين ماهيان پيشنهاد شده اس س
ــانتره پروتئيني با استفاده از خاصيت ترسيب  استفاده از روش توليد كنس
ــه با روش  ــن در نقطة ايزوالكتريك۳ پروتئين ها (۱۲) كه در مقايس پروتئي
ــوريمي از ماهيان روغني با صرف مقادير كمتر آب موجب  معمول توليد س
ــتفاده از روش هاي  ــدرت توليد ژل و ميزان محصول گرديد. اس ــش ق افزاي
تغيير pH به سمت pH هاي اسيدي و قليايي در ماهي ساردين كه نشانگر 
ــترين  ــت بطوريكه بيش ــيار مطلوب آن بر قدرت توليد ژل بوده اس اثر بس
قدرت توليد ژل در طي فرآيند شستشوي اسيدي بدست آمد (۲۶) اگرچه 
ــتفاده از محلول هاي  ــري (۹ ،۱۲) اعلام كردند كه اس ــلاً محققين ديگ قب
قليايي در طي شستشو، با تعديل pH گوشت چرخ شدة ماكرل و ساردين 
ــتفاده از  ــود. اس به pH خنثي يا قليايي باعث بهبود قدرت توليد ژل مي ش
حجم هاي زياد آب در تهيه سوريمي با استفاده از محلول قليايي از ماهيان 
ــود  ــه باعث بهبود خواص توليد ژل مي ش ــاردين ك ــتي مانند س تيره گوش
ــوي  ــفات بافر براي بالابردن قابليت شستش ــتفاده از محلول فس (۲۷). اس
ــتفاده مجدد از  عضلات تيره براي كاهش ميزان آب مصرفي (۱۴) و يا اس
ــي از مراحل آخري شستشوي گوشت چرخ شده براي مراحل  پس آب ناش
ــده به نظر  ــوريمي (۱۵). بنابراين با توجه به مطالب ذكر ش ــه تهيه س اولي
مي رسد كه تغيير pH آب مورد استفاده براي شستشوي گوشت چرخ شدة 
كيلكا به همراه افزايش دفعات و زمان هاي شستشو موجب توليد سوريمي 

با كيفيت مطلوب از اين ماهي مي گردد.
ــوي ديگر تلاش براي خروج پروتئين هاي ساركوپلاسميك و حفظ  از س
ــوريمي اين سؤال را موجب  پروتئين هاي ميوفيبريل در طي فرآيند توليد س
ــي داراي كيفيت و ارزش  ــا پروتئين موجود در فرآورده نهاي ــود كه آي مي ش

غذايي پائينتري نسبت به پروتئين اوّليه مي باشد يا خير؟
بنابراين هدف از اين تحقيق بررسي اثرات تغييرات مؤلفه هاي شستشو 
ــيميايي سوريمي  (دفعات، زمان و نوع آب) بر خواص توليد ژل و تركيب ش
ــتحكام  ــزان تغييرات اس ــد. در اين راه مي ــوي مي باش ــي كيلكاي آنچ ماه
ــيميايي عضله  ــي تركيبات ش ــراه برخ ــه هم ــدي ب ــبندگي ژل تولي و چس

علي الخصوص اسيدهاي آمينه اندازه گيري شد.
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مواد و روش كار
مواد

۱ - مواد مصرفي
ــولفات  ــديم ، س ــام ، بيكربنات س ــوي، نمك طع ــي كيلكاي آنچ ماه
ــولفوريك غليظ، اسيد  ــلنيوم، اسيد س ــيد س ــولفات دوپتاس، اكس مس، س
ــيد منيزيم، اتردوپترول،  ــبز، اكس بوريك، معرف متيل قرمز، برموكروزول س
ــيد كلريدريك، آب مقطر، فيلتر ۰/۴۵ ميكرون، آب  ــولفات سديم، اس تيوس
ــتاندارد اسيد  ــيانات، تريتيل آمين، محلول اس يونيزه، اتانل، فنيل ايزوتيوس

آمينه و پوشش سوسيس.
۲ - وسايل غير مصرفي

كلدال  تقطير  دستگاه   ،(Kjeldatherm KB/KBL) كلدال  هضم  دستگاه 
چربي،  استخراج  كارتوش  سوكسله،  دستگاه   ،(Gerhardt Vapodest ۴۰)Vapodest ۴۰)Vapodest
دسيكاتور با ماده رطوبت گير، ترازوي آزمايشگاهي با دقت ۰/۱ ميليگرم، بالن 
 ،(Gothenburg, VMK) ته گرد ۱۵۰ ميلي ليتري، ماشين سرزن اتوماتيك
WTW ۸۱۲۰) (WTW ۸۱۲۰متر  WTWمتر  pH ۸۱۲۰) (pH ۸۱۲۰متر  متر   ،(Sepamatic Deboner) استخوانگير  دستگاه 

H5)، دستگاه  KS, Hounsfield Instron) دستگاه سنجش بافت ،(Weilheim
Pico – tag Amino Acid Analysis System,) آمينه  اسيدهاي  سنجش 

Moulinex)، تنظيف، قيف،  M. R.) دستگاه خرد كن ،(Waters Co. USA
شيشه آلات آزمايشگاهي، ... .

روش كار
ماهيان كيلكاي آنچوي صيد شده از سواحل بندرانزلي بلافاصله پس از 
 (UNIDO) صيد تا زمان انتقال به مركز ملي فرآوري آبزيان شيلات ايران
ــتفاده از آب درياي سرد شده (CSW) سرد و نگهداري شدند. سپس  با اس
ــد و با آب سرد و تميز  ــازي ش ــاير گونه ها جداس گونة كيلكاي آنچوي از س
ــرزن اتوماتيك عمل سرزني و  ــد و با استفاده از ماشين س ــو داده ش شستش
تخليه امعاء و احشاء با استفاده از مكنده و آب سرد صورت پذيرفت. سپس 
ماهيان سرزده و شكم خالي شستشو شده و به دستگاه استخوان گير با قطر 
ــتوانه ۲ ميلي متر انتقال داده شد و گوشت چرخ شده  ــوراخ هاي اس منفذ س

بدون استخوان و پوست فراهم گرديد.

شرايط شستشو
ــبي از گوشت ماهي، با نسبت گوشت به آب ۱ به ۵ درون  مقادير مناس
ــات۴ مختلف (يكبار،  ــو در دفع ــو ريخته و فرآيند شستش يك ظرف شستش
ــه بار) و در زمانهاي متفاوت (پنج، ده و پانزده دقيقه) به دو روش  دوبار و س
شستشو با آب خالص و شستشوي قليايي – نمكي (۲۹) انجام شد. در تمام 
ــوده و عمل هم زدن  ــانتي گراد ب ــو دماي آب زير ۱۰درجه س مدت شستش
ــوي آخر براي آبگيري  ــوط بدون وقفه صورت پذيرفت. فقط در شستش مخل
) استفاده گرديد و عمل آبگيري از مخلوط NaCl) استفاده گرديد و عمل آبگيري از مخلوط NaCl) استفاده گرديد و عمل آبگيري از مخلوط  بهتر از ۰/۲٪ نمك طعام (

با استفاده تنظيف به شكل دستي انجام شد.

آناليز تركيبات متشكله سوريمي خام
ــدي، به روش رقيق كردن ۵ گرم  نمونه هاي تولي pH :pH اندازه گيـري
ــتگاه pH متر با الكترود  ــتفاده از دس نمونه با ۴۵ ميلي ليتر آب (۲۰) با اس

شيشه اي در دماي اتاق اندازه گيري شد.

ــتخراج چربي با اتر  ــتخراج چربي با اتر اندازه گيري چربي: ميزان چربي نمونه ها با روش اس ــتخراج چربي با اتر اندازه گيري چربي: ميزان چربي نمونه ها با روش اس ميزان چربي نمونه ها با روش اس
دوپترول (۲) انجام شد.

ــتفاده از دستگاه  اندازه گيري مواد ازته فرار۵: ميزان مواد ازته فرار با اس
ــكل زير محاسبه  ــد و مقدار ازت فرار به ش تقطير كلدال (۲) اندازه گيري ش

شد:
           (عدد ثابت) ۱۴ * حجم اسيد سولفوريك مصرفي  = مقدار ازت 

فرار عضله(ميلي گرم در ۱۰۰ گرم) 
مقدار پروتئين كل موجود در نمونه ها با استفاده اندازه گيـري پروتئين: مقدار پروتئين كل موجود در نمونه ها با استفاده اندازه گيـري پروتئين: مقدار پروتئين كل موجود در نمونه ها با استفاده 
ــيون كلدال (۷) اندازه گيري شد و براي  از روش هاي هضم، تقطير و تيتراس
ــتفاده گرديد.  ــل درصد نيتروژني به درصد پروتئين از ضريب ۶/۲۵ اس تبدي
ــتفاده از هر روش شستشو از  ــتخراج شده با اس ــپس درصد پروتئين اس س

فرمول زير محاسبه گرديد:

=٪پروتئين استخراج شده۱۰۰ × ميزان پروتئين سوريمي – ميزان پروتئين گوشت چرخ شده  =٪پروتئين استخراج شده۱۰۰ × ميزان پروتئين سوريمي – ميزان پروتئين گوشت چرخ شده  =٪پروتئين استخراج شده
                         ميزان پروتئين گوشت چرخ شده             

تغييرات در مقدار و تركيب اسيدهاي آمينه اندازه گيري اسـيد آمينـه: تغييرات در مقدار و تركيب اسيدهاي آمينه اندازه گيري اسـيد آمينـه: تغييرات در مقدار و تركيب اسيدهاي آمينه 
ــده كيلكاي آنچوي در اثر شستشو با اندازه گيري ۱۶ اسيد  ــت چرخ ش گوش
آمينه گوشت چرخ شده كيلكاي آنچوي و سوريمي حاصل از بهترين روش 

شستشو به روش پيكوتگ (۶) تعيين گرديد.

          فاكتورهاشماره تيمار

نوع شستشوزماندفعات۱

۵ ۱ دفعه
دقيقه

آب خالص

۲ دفعه۲
۳ دفعه۳
۱۰ ۱ دفعه۴

قيقه
۲ دفعه۵
۳ دفعه۶
۱۵ ۱ دفعه۷

دقيقه
۲ دفعه۸
۳ دفعه۹
۵ ۱ دفعه۱۰

دقيقه

شستشوي دفعه 
اول با

محلول قليايي 
ـ نمكي

حاوي ٪۰/۲ 
بيكربنات سديم 
(NaHCO۳) و 

۰/۱۵٪ نمك طعام 
(NaCl)

۲ دفعه۱۱
۳ دفعه۱۲
۱۰ ۱ دفعه۱۳

دقيقه
۲ دفعه۱۴
۳ دفعه۱۵
۱ دفعه۱۶

 ۱۵
دقيقه

۲ دفعه۱۷

۳ دفعه۱۸

جدول ۱- الگوي مشخصات تيمارهاي مختلف

اثر  شرايط مختلف شستشو بر...
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شماره ۷۲، پاييز ۱۳۸۵

اندازه گيري خواص ژلي
آماده سازي ژل: ۱۰۰ گرم سوريمي تازه از هر تيمار توليدي با ۳٪ وزني 
ــش سوسيس با قطر  ــتي به پوش نمك خرد گرديد (۹) پس از هواگيري دس
۳۰ ميلي متر انتقال داده شد سپس نمونه هاي توليدي، به مدت ۴۰ دقيقه 
در دماي ۹۰ درجه سانتي گراد پخته شد و پس از اتمام پخت سريعاً با تعليق 
ــپس در دماي ۴ درجه سانتي گراد براي انجام  ــرد، سرد شده و س در آب س

آزمايش هاي بعدي نگهداري شد (۲۰).
ــي (۱۷، ۲۰) انجام گرفت.  ــه روش ل ــي (۱۷، ۲۰) انجام گرفت. ارزيابـي ژل هـا: ارزيابي ژلها ب ــه روش ل ــي (۱۷، ۲۰) انجام گرفت. ارزيابـي ژل هـا: ارزيابي ژلها ب ــه روش ل ارزيابي ژلها ب
ــاي ۲۰ درجه  ــيدن به دم ــي براي رس ــل از ارزياب ــدي، قب ــاي تولي ژله
ــدند. نيروي  ــاعت در دماي اتاق قرار داده ش ــانتيگراد به مدت يك س س
در هنگام شكست نمونه در اثر فشار، با ۷ در هنگام شكست نمونه در اثر فشار، با ۷ در هنگام شكست نمونه در اثر فشار، با  ــاري ــاري۶ و تغيير شكل فش فش
ــده از ژل بين دو صفحة  ــه ۲۵ ميلي متري، بريده ش ــراردادن يك قطع ق
ــتگاه سنجش بافت با سرعت ۵۰ ميلي متر در  موازي فك بالا و پائين دس
ــد و از هر ژل توليدي ۳  ــلول بار۸ ۵۰۰ نيوتني اندازه گيري ش دقيقه و س

قطعه مورد آزمون قرار گرفت.
ــتفاده از فرمول ۱- محاسبه  ــتحكام يا تنش برشي۹ ژل با اس ميزان اس

گرديد:

فرمول -Tf۱                       فرمول -Tf۱                       فرمول -۱  = ۰,۵                        Tf = ۰,۵                        Tf Fc / [ R۲/ (۱ - h/h)]

ميزان چسبندگي يا كرنش برشي۱۰ ژل با استفاده از فرمول ۲- بدست 
آمد:

f = ۱,۵  {-If = ۱,۵  {-If                       فرمول -۲ n [۱ – ( h/h)}

: تغيير ارتفاع نمونه در اثر فشار در زمان شكست   h
h: ارتفاع اوّليه نمونه

Fc: نيروي فشاري يك محوري         
R: شعاع اوّليه نمونه

آزمايش قابليت تاشدن برروي نمونه هاي ژل توليدي، به روش استاندارد 
ــد (۲۰). براي انجام آزمايش  ــوريمي انجام ش ژاپني اندازه گيري كيفيت س
قابليت تاشدن، شش قطعه ژل به ضخامت ۳ ميلي متر تهيه و مورد آزمايش 
ــه ترك يا  ــدن بدون هيچ گون ــا در صورت دوبار تاش ــت و نمونه ه ــرار گرف ق
ــدن كيفيت A با ۴  ــدن كيفيت A با ۵ امتياز در صورت يكبار تاش A با ۵ امتياز در صورت يكبار تاش AA ــتگي كيفيت ــتگي كيفيت AAشكس AAشكس
ــدن تدريجي نمونه پس از تاشدن كيفيت B با ۳ امتياز،  ــته ش امتياز، شكس
ــته شدن نمونه به دو قسمت كيفيت C با ۲ امتياز و خرد شدن نمونه  ــته شدن نمونه به دو قسمت كيفيت Cشكس Cشكس
ــتان بدون تاكردن كيفيت D با ۱ امتياز را به خود اختصاص  ــار انگش با فش

دادند.

طرح آماري
ــيميايي  و  ــو  بر تركيب ش ــرايط مختلف شستش تحقيق بر روي اثر ش
ــش فاكتوريل  ــوي بصورت آزماي ــوريمي كيلكاي آنچ ــواص توليد ژل س خ
۲×۳×۳ با سه تكرار اجرا شد و براي مقايسة ميانگين صفات از آزمون چند 
دامن هاي دانكن و تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از بسته هاي نرم افزاري 

EXCEL و SPSS انجام شد.

نتايج و بحث 
۱ـ تغيير در تركيب شيميايي

ــده از گوشت چرخ شده كيلكاي  ــتخراج ش تغييرات ميزان پروتئين اس
ــه گرديد (نمودار۱) . با افزايش  ــرايط مختلف شستشو مقايس آنچوي در ش
زمان و دفعات شستشو ميزان استخراج پروتئين به طور معني داري افزايش 
ــبت به آب خالص موجب خروج  ــوي قليايي ـ نمكي نس يافت و كلاً شستش
ــد. افزايش مدت زمان شستشو  ــتر پروتئين موجود در عضله ش هر چه بيش
ــاوي  ــتر پروتئين در دفعات مس ــتمر موجب خروج هر چه بيش به طور مس
ــو گشت، اين مسأله نشان مي دهد كه علاوه بر پروتئين هاي محلول  شستش
ــده اند، حلاليت  ــتخراج ش در آب مقداري از پروتئين هاي ميوفيبريل نيز اس
پروتئين ميوفيبريل در آب يا محلول هاي با قدرت يوني پائين محقق گشته 

است (۹، ۲۴).        
ــده كيلكاي  ــت چرخ ش ــتخراج پروتئين از گوش ــد كند افزايش اس رون
ــي از بالا رفتن غلظت  ــو ناش آنچوي با افزايش زمان در طي ۱ دفعه شستش
ــتخراج هر چه بيشتر پروتئين  ــو مي باشد (۲۴) اس پروتئين در آب شستش
ــتر بودن كفايت اين  ــويي قليايي ـ نمكي نشان دهندة بيش ــط شستش توس
ــبت به شستشو با آب خالص در شرايط  ــو با قدرت يوني كم نس نوع شستش
ــمت بزرگي از پروتئين محلول در طي اوّلين  ــان مي باشد (۹، ۲۹) قس يكس
ــوي گوشت چرخ شده كيلكاي آنچوي خارج مي شود و سپس  دفعه شستش
ــتخراج مي گردد ولي  ــو اس مقدار اندكي پروتئين در طي دفعة دوم شستش
ــو مجدداً ميزان خروج پروتئين افزايش مي يابد، اين  ــوم شستش در دفعة س
ــده باشد كه با كاهش  ــت بدليل شستشوي زياد انجام ش ــأله ممكن اس مس
غلظت نمك موجود در بافت موجب محلول شدن هر چه بيشتر پروتئين ها 

مي گردد (۲۴).
ــتفاده مي شود به  ــوريمي معمولاً از ماهيان كم چرب اس براي توليد س
طوريكه ميزان چربي سوريمي توليدي از اين ماهيان زير ۱٪ مي باشد (۱۲) 
ــة ميزان چربي تيمارهاي مختلف سوريمي توليدي از گوشت چرخ  مقايس
ــان داد كه محلول قليايي ـ نمكي در مقايسه با استفاده از  ــدة كيلكا نش ش
ــتخراج چربي كارآيي بيشتري دارد (نمودار ۲) افزايش  آب خالص براي اس
ــط آب خالص  ــده توس ــت چرخ ش ــوي گوش مدت زمان و دفعات شستش
ــام توليدي مي گردد  ــوريمي خ ــور معني داري موجب كاهش چربي س بط
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ــه دفعه شستشو  ــو به ۱۵ دقيقه بين دو و س با افزايش مدت زمان شستش
ــده كيلكاي  ــت چرخ ش ــلاف معني داري در كاهش ميزان چربي گوش اخت
ــول قليايي ـ نمكي  ــتفاده از محل ــو با اس آنچوي وجود ندارد. ولي شستش
ــث كاهش ميزان  ــتفاده از آب خالص به طور معني داري باع ــبت به اس نس
ــوي ۱۵ دقيقه اي اثر معني داري در  چربي مي گردد. افزايش دفعات شستش
ــو با يك و دو دفعه شستشو  ــه دفعه شستش ميزان چربي ندارد ولي بين س
ــي داري وجود دارد و كلاً حداكثر ميزان چربي با  ــه اي تفاوت معن ۱۰ دقيق
ــوي ۱۰ دقيقه اي يا دو دفعه شستشوي ۱۵  ــتفاده از سه دفعه شستش اس
ــود. كارآيي بيشتر شستشوي قليايي  دقيقه اي قليايي ـ نمكي ايجاد مي ش
ــط محققين ديگر نيز گزارش شده  ــبت به آب خالص قبلاً توس ـ نمكي نس
ــدن چربي در حضور مواد قليايي  بود (۹، ۳۱) كه احتمالاً عمل صابوني ش
ــده است (۹). افزايش زمان و دفعات  ــديم موجب آن ش مانند بيكربنات س
ــدة كيلكاي آنچوي توسط آب خالص، موجب  ــوي گوشت چرخ ش شستش
ــتر ميزان چربي سوريمي خام توليدي، شده است ولي  كاهش هر چه بيش
ــيار كندتري  ــوي قليايي ـ نمكي اثر بس افزايش دفعات و زمان هاي شستش
ــته است كه اين مسأله، به  ــوريمي توليدي داش در كاهش ميزان چربي س
ــد كه  ــتفاده از محلول قليايي ـ نمكي به جاي آب خالص مي باش دليل اس
ــزان كاهش چربي را ايجاد مي كند.  ــوي اوّليه حداكثر مي در همان شستش
ــت ماهي، كيلكاي  ــو موجب كاهش ميزان چربي گوش به طور كلي شستش

آنچوي از ۲٪ به كمتر از  ۱٪ گشت.
ــود دارد (۱۱)  ــداري بازهاي نيتروژني فرار وج ــر ماهي تازه مق در ه
ــوريمي كاهش مي يابد،  ــو در تهيه س ــط فرآيند شستش ــن مقدار توس و اي
ــده ماهي كيلكا  ــت چرخ ش ــاي نيتروژني فرار گوش ــوع بازه ــزان مجم مي
ــلاف نتايج قبلي كه  ــد و بر خ ــرم در صد گرم عضله مي باش ۱۶/۸ ميلي گ
ــاي نيتروژني  ــذف و كاهش مقدار بازه ــو اثري بر ح ــت شستش بيان داش
ــدة كيلكا ندارد(۵) شستشو با آب يا محلول قليايي ـ  ــت چرخ ش فرار گوش
ــوريمي خام توليدي  ــي موجب كاهش ميزان بازهاي نيتروژني فرار س نمك
ــو با آب  ــودار ۳) بطوريكه اثر افزايش دفعات شستش ــكا گرديد (نم از كيل
ــد  ــز در مدت زمان ۵ دقيقه معني دار نمي باش ــص از ۲ به ۳ دفعه بج خال
ــه موجب كاهش مجموع  ــو از ۵ به ۱۰ دقيق و افزايش مدت زمان شستش
ــوي قليايي ـ نمكي نسبت  بازهاي نيتروژني فرار نمي گردد. كارايي شستش
ــتخراج بازهاي نيتروژني فرار بيشتر است  ــو با آب خالص در اس به شستش

ــوي قليايي ـ نمكي بين  ــو با آب خالص در شستش چون بر خلاف شستش
ــه بار  ــوي ۱۰ و ۱۵ دقيقه اي در دو و س ــوي ۵ دقيقه اي با شستش شستش
ــوي كاهش بازهاي  ــي الگ ــو اختلاف معني داري وجود ندارد بررس شستش
ــان دهنده موثر تر بودن افزايش زمان شستشو نسبت به  نيتروژني فرار نش
ــوي بكار رفته مي باشد. اين  ــو در هر دو نوع شستش افزايش دفعات شستش
ــأله نشانگر آن است كه اكثر ملكول هاي كوچك محلول در طي دفعات  مس

اوّليه شستشو خارج مي گردند (۲۲).
ــت پائين بوده و به  ــده ماهيان تيره گوش ــت چرخ ش pH  نهايي گوش
ــد و pH ايزوالكتريك پروتئين ماهيان تيره گوشت حدود  ــد و pHحدود ۵/۸ مي رس pHحدود ۵/۸ مي رس
ــد. pH پائين گوشت اين ماهيان پس از مرگ فاكتوري است  ــد. ۵/۵pH-۵ مي باش ۵/۵pH-۵ مي باش
ــان مي گردد. بنابراين  ــت اين ماهي كه موجب كاهش قدرت توليد ژل گوش
ــت تا بدين وسيله  ــدة اين ماهيان الزامي اس ــت چرخ ش pHبالا بردن pHبالا بردن pH گوش
پروتئين آنها خارج از محدودة pH ايزوالكتريك قرار گيرد (۲۹). مقايسة اثر 
pHتيمارهاي مختلف شستشو بر pHتيمارهاي مختلف شستشو بر pH سوريمي كيلكاي آنچوي (نمودار ۴) نشان 
ــص از ۱ به ۲ مرتبه موجب  ــو با آب خال مي دهد كه افزايش دفعات شستش
ــدي مي گردد ولي تغييرات  ــوريمي هاي تولي pHافزايش معني دار ميزان pHافزايش معني دار ميزان pH س
ــه معني دار نبود. در  ــو از ۲ به ۳ دفع ــا افزايش زمان و دفعات شستش pH ب
ــدي از زمانها و دفعات  ــي نيز بين تيمارهاي تولي ــوي قليايي ـ نمك شستش
ــو تفاوت معني داري ديده نشد كه اين مسأله بعلت افزايش  مختلف شستش
pH گوشت چرخ شده كيلكاي آنچوي بعلت استفاده از محلول قليايي مورد 

استفاده براي شستشو مي باشد.

۲ـ خواص توليد ژل
ــده و  ــت چرخ ش ــتحكام ژل توليدي از گوش ــي يا ميزان اس تنش برش
نشستة كيلكاي آنچوي KPa ۱۸/۵ مي باشد و شستشو حداكثر موجب ۴/۵ 
ــتحكام ژل مي گردد. ميزان كرنش برشي گوشت چرخ شده  ــدن اس برابر ش
ــو حداكثر ۳/۲ برابر  ــد و با شستش ــتة كيلكاي آنچوي ۰/۲۸ مي باش و نشس

مي گردد (نمودارهاي ۵ و ۶).
ــدي از تيمارهاي  ــوريمي تولي ــي ژل س ــزان تنش برش ــرات مي تغيي
ــو با  ــان مي دهد كه افزايش زمان شستش ــو (نمودار ۵) نش مختلف شستش
ــتحكام  ــو اثر معني داري بر افزايش اس ــص در ۱ و ۲ دفعه شستش آب خال
ــو از ۵ به ۱۵ دقيقه  ــدت زمان شستش ــدارد ولي افزايش م ــدي ن ژل تولي
ــو با آب خالص موجب افزايش استحكام ژل توليدي  ــه دفعه شستش در س
ــص از ۱ به ۳ مرتبه موجب  ــو با آب خال ــردد. افزايش دفعات شستش مي گ
افزايش معني دار استحكام ژل توليدي مي گردد. افزايش زمان در دو دفعه 
ــوي قليايي نمكي موجب افزايش معني داري در ميزان تنش برشي  شستش
ــده كيلكاي آنچوي مي گردد.  ــت شسته ش ــوريمي توليدي از گوش ژل س
افزايش دفعات ۵ دقيقه شستشوي قليايي ـ نمكي از ۲ به ۳ مرتبه موجب 

افزايش استحكام ژل مي گردد.
ــي ژلهاي  ــو بر كرنش برش ــه اثر تيمارهاي مختلف شستش از مقايس
ــخص مي گردد كه  ــو (نمودار ۶) مش توليدي از تيمارهاي مختلف شستش
ــا آب خالص موجب افزايش  ــو ب ــش زمان در دفعات مختلف شستش افزاي
ــش معني دار  ــن افزاي ــدي مي گردد ولي اي ــاي تولي ــي ژل ه كرنش برش
ــب افزايش  ــا آب خالص نيز موج ــو ب ــد. افزايش دفعات شستش نمي باش
ــن ۱ دفعه  ــاي توليدي نمي گردد. بي ــبندگي ژل ه ــي دار ميزان چس معن
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۸۹پژوهش و سازندگي

شماره ۷۲، پاييز ۱۳۸۵

ــه اي و ۲ و ۳  ــوي ۱۰ دقيق ــه دفعه شستش ــوي ۵ دقيقه اي با س شستش
ــي دار وجود  ــا آب خالص اختلاف معن ــوي ۱۵ دقيقه اي ب ــه شستش دفع
ــبندگي ژل تحت  ــراي افزايش ميزان چس ــت كه ب ــر اين اس دارد و بيانگ
ــت. افزايش  ــو با آب خالص حدود ۳۰ دقيقه زمان لازم اس ــر شستش تاثي
ــو موجب افزايش  ــي ـ نمكي در هر دفعه شستش ــوي قلياي زمان شستش
ــبندگي ژل توليدي نمي گردد ولي افزايش دفعات شستشو  معني دار چس
ــي ژل مي گردد بطور كلي دو  موجب افزايش معني دار ميزان كرنش برش
ــب ايجاد حداكثر  ــه اي قليايي ـ نمكي موج ــوي ۱۵ دقيق ــه شستش مرتب
ــبندگي در ژل توليدي از سوريمي مي گردد و از آنجائي  ــتحكام و چس اس
 ،pH ،pH ، ــد از:  ــوريمي عبارتن ــواص توليد ژل س ــاي مؤثر بر خ ــه فاكتوره ك
ــي (۲۷) اثر هر يك از اين  ــميك  (۲۹) و چرب ــاي ساركوپلاس پروتئين ه
ــبندگي ژلهاي توليدي تحت تاثير  ــتحكام و چس فاكتورها در افزايش اس

تيمارهاي مختلف شستشو به شرح زير مي باشد. 
ــتة كيلكاي آنچوي حداقل ۶/۴ مي باشد  pH گوشت چرخ شده و شس
ــد. از آنجائي كه pH آب  ــو به ۷/۳۱ مي رس ــه در طي اين تيمار شستش ك

ــو، ظرفيت نگهداري آب پروتئين هاي ماهيچة ماهي را تحت تأثير  شستش
ــت در هنگام  ــو، معادل pH لازم براي گوش ــو، معادل pH آب شستش pH آب شستش pH ،ــرار مي دهد ــرار مي دهد، pHق pHق
ــم مي گردد (۱۳) چون حداكثر قدرت و توانايي نگهداري  عمل آوري تنظي
ــي اعمال مي گردد  (۲۱) بنابراين افزايش  ــن ماهي در pH خنث ــن ماهي در pHآب پروتئي pHآب پروتئي
pH ــه افزايش ــوان تا حدي ب ــوريمي را مي ت ــدرت توليد ژل س ــزان ق ــه افزايش pHمي ــوان تا حدي ب ــوريمي را مي ت ــدرت توليد ژل س ــزان ق pHمي

ــتخراج شده توسط  ــبت داد. ميزان پروتئين اس ــده نس ــت شسته ش گوش
ــد. پروتئين هاي ساركوپلاسميك حدود  اين تيمار معادل ۱۷/۱۶٪ مي باش
ــوند (۱۶) كه ژل الاستيك  ــامل مي ش ۲۵-۲۰٪ كل پروتئين عضلات را ش
ــتيك توسط  ــكيل ژل الاس ــوند مانع تش توليد نمي كنند و اگر برطرف نش
ــده توسط  ــتخراج ش پروتئين هاي ميوفيبريل مي گردند. مقدار پروتئين اس
ــان دهندة كارايي اين تيمار در استخراج پروتئين  ــو نش اين تيمار شستش
محلول از گوشت چرخ شدة كيلكاي آنچوي مي باشد، ۲ بار شستشوي ۱۵ 
ــتخراج ۱۱/۲۲٪ از كل پروتئين هاي  دقيقه اي با آب خالص تنها موجب اس
ــبت به تيمار هم ارز آن در شستشوي  ــت كه نس ــده گش ــت چرخ ش گوش

قليايي ـ نمكي ۵/۷۴٪ كمتر مي باشد.
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شماره ۷۲، پاييز ۱۳۸۵

ــي ـ نمكي به طور مرتب باعث  ــوي قلياي افزايش زمان ۳ مرتبه شستش
ــبندگي ژل نمي گردد به طوري كه ۳ مرتبه  ــتحكام و چس افزايش ميزان اس
ــتحكام و  ــوي ۱۵ دقيقه اي قليايي ـ نمكي موجب كاهش ميزان اس شستش
ــدرت توليد ژل با افزايش مدت  ــبندگي ژل توليدي مي گردد. كاهش ق چس
ــان مي دهد كه علاوه بر پروتئين هاي محلول مقداري از  ــو نش زمان شستش

پروتئين هاي نامحلول نيز خارج شده اند (۹).
ــبندگي  ــان دهندة ميزان چس ــدن كه نش امتياز آزمايش قابليت تاش
ــته به  ــت نشس ــد از امتياز ۱ يا D براي گوش ــز مي باش ــدي ني ژل تولي
ــه اي قليايي ـ نمكي  ــوي ۱۵ دقيق امتياز ۴/۳۳ يا A براي ۲ بار شستش
ــدي از تيمارهاي  ــوريمي تولي ــدن ژل س ــرات قابليت تاش ــيد. تغيي رس
ــه افزايش زمان ۱ دفعه  ــان مي دهد ك ــو (نمودار ۷) نش مختلف شستش
ــدن ژل ندارد  ــر قابليت تا ش ــر معني داري ب ــا آب خالص اث ــو ب شستش
ــو با آب خالص به كندي  ــي افزايش مدت زمان ۲ و ۳ مرتبه شستش ول
ــردد. افزايش مدت زمان يك  ــدن ژل مي گ ــب افزايش قدرت تا ش موج
ــش اين فاكتور ندارد ولي  ــوي قليايي ـ نمكي اثري در افزاي ــار شستش ب
ــش معني داري  ــن فاكتور افزاي ــوي قليايي ـ نمكي اي ــار شستش ــا دوب ب
ــوي قليايي ـ نمكي اثر  مي يابد ولي افزايش مدت زمان ۳ مرتبه شستش
ــو  معني داري بر افزايش اين فاكتور ندارد. افزايش تعداد دفعات شستش
ــدن  ــي ـ نمكي از ۱ به ۲ مرتبه موجب افزايش ميزان قدرت تا ش قلياي
ــوي قليايي  ژل مي گردد ولي افزايش تعداد دفعات ۱۵ دقيقه اي شستش
ــاد تغيير معني داري در قدرت  ــي از ۲ به ۳ مرتبه مـوجـب ايجـ ـ نمك
ــوي قليايي ـ نمكي در مورد  ــود. مؤثر بودن شستش ــدن ژل نمي ش تا ش
ــت. به طوري كه  ــيده اس ــت نيز به اثبات رس ــاير ماهيان تيره گوش س
ــتفاده از شستشوي قليايي در توليد سوريمي از ساردين(۲۷) ماكرل   اس
ــبت به  ــواص توليد ژل نس ــب بهبود خ ــي (۸) موج ــه ماه (۲۹) و خام

استفاده از آب خالص در فرآيند شستشو گرديد.
ــة مقادير و تركيب اسيدهاي آمينه سوريمي  با توجه به نمودار ۸ مقايس
توليد شده به روش ۲ بار شستشوي ۱۵ دقيقه اي قليايي ـ نمكي با تركيب 
و مقدار اسيدهاي آمينه گوشت چرخ شده ماهي نشان مي دهد كه شستشو 
باعث افزايش غلظت اسيد گلوتاميك موجود در گوشت چرخ شده و نشسته 
ــته شده گرديد، اين  ــده و شس ــت چرخ ش از ۹/۷۴ به ۱۳/۵ درصد در گوش

ــكيل دهندة  ــيدهاي آمينة تش ــيد آمينه بالاترين غلظت را در تركيب اس اس
پروتئين اكتين و تروپونين دارد  (۳۰).

ــوريمي خام  ــيد آمينة ليزين و پرولين در س ــوي ديگر غلظت اس از س
ــيده است،  ــته رس ــت نشس توليدي تقريباً به ۲ برابر ميزان موجود در گوش
ــيد آمينه به همراه اسيد آمينه آلانين بيشترين غلظت را در تركيب  اين اس
ــيدهاي آمينه تشكيل دهندة پروتئين ميوزين دارند(۳۰) افزايش غلظت  اس
ــط اين تعريف كه  ــدة اكتين و ميوزين توس ــكيل دهن ــيدهاي آمينه تش اس

سوريمي كنستانترها  از پروتئين هاي ميوفيبريل است تأييد مي شود.
ــوي ۱۵  ــد كه دوبار شستش ــا توجه به نتايج بنظر مي رس ــن ب بنابراي
ــوي  ــدة كيلكا روش شستش ــت چرخ ش ــي ـ نمكي گوش ــه اي قلياي دقيق
ــه در نظر گرفتن  ــد. البت ــوريمي از كيلكا مي باش ــبي براي توليد س مناس
ــم ارز آن در  ــة آن با تيمار ه ــار و مقايس ــي اين تيم ــزان pH و چرب مي
ــوي قليايي ـ  ــان مي دهد كه ارجحيت شستش ــو با آب خالص نش شستش
نمكي نسبت به آب خالص در استفاده از نمك نسبت به بيكربنات سديم 

در آب شستشو مي باشد.
ــوريمي حاصل از  اگر چه قدرت توليد ژل، رنگ، طعم و بوي  (۳) س
ــخت پوستان را  ــو امكان توليد فرآورده هاي تقليدي س اين روش شستش
ــاخته است ولي امكان استفاده از  ــوريمي كيلكاي آنچوي محدود س از س
ــيس ماهي، يا  ــتة ديگري از فرآورده ها وجود دارد مانند: سوس آن در دس
ــوخاري كه حاوي انواع ادويه، سبزيجات  ــيده با آرد س فرآورده هاي پوش
ــوريمي  ــا در ژاپن از س ــته از فرآورده ه ــد اين دس ــر و … مي باش معط
ــوريمي ماهي كيلكا از خود  ــود كه خواصي مشابه س ماهياني توليد مي ش

نشان مي دهند (۲۸).

نتيجه گيري نهايي
ــوريمي موجب  ــتفاده از محلول قليايي ـ نمكي در فرآيند توليد س اس
ــوريمي كيلكاي  ــكله و توليد ژل س بهبود خواص مربوط به تركيبات متش
ــو بهبود خواص  ــتفاده از اين نوع شستش ــت. همچنين با اس ــوي گش آنچ
ــت  ــا صرف مقادير كمتري آب بدس ــدت زمان كوتاهتر ب ــده در م ذكر ش
ــش ميزان چربي، افزايش پروتئين  ــش ميزان چربي، افزايش پروتئين pH، كاه ــش ميزان چربي، افزايش پروتئين pH، كاه ، كاه ــو موجب افزايش  ــو موجب افزايش pHآمد. شستش pHآمد. شستش
ــرار گرديد. دو بار  ــاي نيتروژني ف ــش مجموع بازه ــك و كاه در وزن خش
شستشوي ۱۵ دقيقه اي قليايي ـ نمكي موجب ۳ برابر شدن كرنش برشي 
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ــده و نشسته گرديد بطوريكه  ــوريمي توليدي نسبت به گوشت چرخ ش س
ــدن از امتياز D براي گوشت نشسته به A براي گوشت شسته  قابليت تاش
ــد كه ۲ بار شستشوي ۱۵  ــده به اين روش رسيد بنابراين بنظر مي رس ش
ــط محلول قليايي  ــر بار با ۵ حجم آب كه مرحلة اوّل آن توس ــه اي ه دقيق
ــك طعام انجام گيرد  ــديم و ۰/۱۵٪ نم ــي حاوي ۰/۲٪ بيكربنات س ـ نمك
ــوريمي با خواص كاربردي مطلوبتري از بين ۱۸ تيمار در  موجب توليد س
ــوريمي موجب  ــوي ديگر فرآيند توليد س ــده مي گردد. از س نظر گرفته ش
ــت  ــيدهاي آمينة ضروري و حفظ كيفيت پروتئين گوش افزايش غلظت اس

ماهي كيلكاي آنچوي گرديد.

تقدير و تشكر
ــرآوري آبزيان  ــز ملي ف ــت محترم مرك ــد رياس ــاي مهندس ارش از آق
ــاي مهندس رفيع پور  ــان آق ــيلات ايران (UNIDO) و همكاران محترمش ش
ــركار خانم مهندس مرتضوي و كليه سروراني كه در مؤسسة تحقيقات  و س
ــاورزي  ــي كش بين المللي ماهيان خاوياري دكتر دادمان، مركز فني مهندس
ــه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران و دانشكده علوم دريايي  كرج و مؤسس
ــن تحقيق همكاري نمودند  ــدرس با اينجانب در انجام اي ــگاه تربيت م دانش

تشكر و قدرداني مي نمايم.

پاورقي ها
1- Surimi
2- Surimi based product
3- Isoelectric precipitation
4- Cycles 
5-Total volatile nitrogen (TVN)
6- Compression force at failure
7-Compression deformation at failure
8-Load cell
9- Shear stress
10- Shear strain
11- Otoshimi
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