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  خواص شیمیایی، میکروبی و  بر هاي بدست آمده از میگوهیدرولیزشدهاستفاده از 
  اي بافتی سوریمی کپور نقره

  

  2لاله رومیانی ،1نازنین شریفی
  گروه علوم و صنایع غذایی، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران1

  ایران اهواز، اسلامی، آزاد دانشگاه اهواز، گروه شیلات، واحد2
  16/11/1396تاریخ پذیرش:  ؛27/04/1396تاریخ دریافت: 

  چکیده
-هاي آنزیمی و یا شیمیایی بدست میطریق شکستن پروتئین به پپتیدها توسط واکنش از پروتئین هیدرولیز شده سابقه و هدف:

شود کـه بـا بـو و طعـم بـد همـراه بـوده و        آید. در دوره نگهداري، بافت آبزیان دچار اکسایش چربی و از بین رفتن پروتئین می
دهند. لذا اگر بتوان با افزودن پروتئین هیدرولیز شده، سوریمی را در دماي یخچال را تحت تاثیر قرار میهاي کیفی بافت شاخص
توان ماندگاري این محصول را افزایش داد. از این رو، این تحقیـق بـا هـدف    هاي طولانی به صورت تازه نگه داشت، میتا مدت

اي انجـام شـده   تغییرات شیمیایی، میکروبی و بافتی سـوریمی کپـور نقـره    بر هاي بدست آمده از میگوهیدرولیزشدهبررسی تاثیر 
  است.

  

 بـدون  کـرده  چـرخ  گوشـت  به متري میلی 2 استوانه منفذ قطر با گیراستخوان دستگاه توسط اينقره کپور ماهی ها:مواد و روش
 4 مصـرفی  آب حجـم  ،بار هر در شد.سرد شسته  آب با سه مرتبه استخوان بدون کرده چرخ سپس گوشت. تبدیل شد استخوان

 مرحلـه  آبگیري در. گردید اضافه سدیم کلرید درصد 2/0 ،در سومین مرحله از شستشو). 4:1( بود کرده چرخ گوشت وزن برابر
 وشتــگ روي دقیقه 15 تا 10 مدت به سازي فشرده براي را سنگین وزنه یک دست، با ماهی چرخی گوشت فشردن از بعد آخر

میگوي  گرم 250 ،هیدرولیزهاي بدست آمده از میگو سازي آماده براي شود. خارج کامل طور به آن آب تا گذاشته ماهی چرخی
هیدرولیزهاي بدست . گرفت قرار هیدرولیز مورد آلکالاز آنزیم وسیله به شده، پز آب گیري وصید شده از شهر هندیجان، پوست

هـاي  در ایـن پـژوهش شـاخص میکروبـی، شـاخص      .شد اضافه سوریمی به درصد 2 و 1 ،5/0شاهد،  سطوح درآمده از میگو 
  شد. انجام یخچال دماي در روز پانزده مدت بیوشیمیایی و سنجش بافت و رنگ به

  

ها بـوده و در هـیچ   ، داراي اثرات بازدارندگی بر رشد میکروبهاي بدست آمده از میگوهیدرولیزشدهنتایج نشان داد که  ها:یافته
میـزان بـار میکروبـی در تیمارهـا در روز صـفر در      . ) عبور نکردLog cfu/g 710میزان بار میکروبی از حد مجاز (یک از روزها 

میزان اسیدهاي چرب  .در تمام تیمارها روند افزایشی نشان داد دوره طول در pH .دار داشتمقایسه با روز پانزدهم، افزایش معنی
بـا  شـاخص   ). بالاترین مقدار ایـن  P>05/0( داري نشان دادمختلف، اختلاف معنیبا گذشت زمان بین تیمارهاي )، FFAآزاد (

. در تمامی تیمارها میـزان پراکسـید از   درصد) مشاهده شد 25/4±03/0پانزدهم در تیمار شاهد (روز دار نسبت به اختلاف معنی
 فـرار از  چـرب  اسـیدهاي  میزان ،درصد 5/0و تیمارهاي شاهد  اکی والان در کیلوگرم) بالاتر نرفت. درمیلی 10-20سطح مجاز (

داشت.  کندتري روند این افزایش تیمارها سایر در حالیکه در ،یافت افزایش دوره پایان در درصد )25/4±03/0() به 004/0±4/0(
روز  درنسـبت بـه روز صـفر    شاخص بالاترین مقدار این  .شد گیرياندازه درصد 2 تیمار درتیوباربیتیوریک  اسید مقدار کمترین

                                                             
:مسئول مکاتبه l.roomiani@yahoo.com 
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گیري شد. میزان ازت فرار با گذشـت زمـان بـین تیمارهـاي مختلـف اخـتلاف       ) اندازه55/4±004/0پانزدهم و در تیمار شاهد (
دار نسبت به با اختلاف معنیشاخص در روز صفر و بالاترین مقدار این شاخص ). کمترین مقدار این P>05/0دار نشان داد (معنی

هـاي بـافتی   . همچنین پروتئین هیـدرولیز شـده بـر ویژگـی    ) تعلق داشت85/63±5/1روز پانزدهم و تیمار شاهد (روز صفر، به 
زردي  شاخصکاهش و  )b(و قرمزي  )L( روشنایی يهاشاخصرنگ، تحلیل  سوریمی تاثیر گذاشت. در نتایج بدست آمده از

)a(  .افزایش داشتند  
  

روز مانـدگاري سـوریمی کپـور     12توانست تـا  هیدرولیزهاي بدست آمده از میگو، درصد  2تیمار  ،بر اساس نتایج گیري:نتیجه
  اي را حفظ کند.نقره

  

، آنزیم آلکالاز، عمر مانـدگاري، ارزیـابی شـیمیایی و    هیدرولیزهاي بدست آمده از میگواي، سوریمی کپور نقره کلیدي: هايواژه
  میکروبی.

  
 مقدمه

فرآیند هیـدرولیز روشـی مـوثر بـراي جداسـازي      
پـروتئین   پتیـدهاي زیسـت فعـال از پـروتئین اسـت.     پ

از طریق شکستن پـروتئین بـه پپتیـدها     هیدرولیز شده
هـاي آنزیمـی و یـا شـیمیایی بدسـت      توسط واکـنش 

البته فرآیندهاي زیستی بر پایه استفاده از آنزیم آید. می
در مقایسه با فرآینـدهاي شـیمیایی بـه دلیـل شـرایط      

 شـوند اسـتفاده مـی   ،تر و قابلیت کنترل بیشـتر مناسب
هـا و ارزش غـذایی پـروتئین هیـدرولیز     ویژگی). 17(

پوستان با اسـتفاده از  ماهیان و سختمانند شده آبزیان 
هاي پروتئازي به عوامل زیـادي از جملـه گونـه    آنزیم

، pHآبزي، نوع و مقـدار آنـزیم مـورد اسـتفاده، دمـا،      
). 2( ولیز بسـتگی دارد ردرجه هیدرولیز و زمـان هیـد  

هـاي پـروتئین   همچنین نـوع مـاده اولیـه بـر ویژگـی     
بسـترهاي پروتئینـی    گـذارد. هیدرولیز شده تـاثیر مـی  

(سوبســترا) مختلــف ســبب تولیــد انــواع مختلفــی از 
اي و هـاي تغذیـه  هاي هیدرولیز شده با ویژگیپروتئین

شوند. از این رو، بـا بـه کـار    فراسودمندي مختلف می
هـاي مختلـف از لحـاظ درجـه هیـدرولیز،      بردن آنزیم

تـوان  مـی بازیافت نیتروژنی و ترکیب اسیدهاي آمینـه  
با ). 17هاي هیدرولیز شده مختلف تهیه نمود (پروتئین

توجه به نیاز روزافزون جامعه به تغذیـه از آبزیـان بـه    

و براي رو آوردن افراد بـه   بخش عنوان غذاي سلامتی
 ـ  سوي فرآورده هـاي نـوین   رآوردههاي جدیـد، تهیـه ف

بیشتر از سایر محصولات شیلاتی مد نظر واقـع شـده   
در شرایط انجماد، ترکیبـات موجـود در بافـت     .است

ــروتئین   ــب پ ــی و تخری ــاهی دچــار اکســایش چرب م
ــراه اســت و   مــی ــد هم ــم ب ــو و طع ــا ب ــه ب شــوند ک

دهـد  هاي کیفی بافت را تحت تاثیر قـرار مـی  شاخص
پروتئین هیدرولیز شـده،  ). لذا اگر بتوان با افزودن 25(

سوریمی را در دمـاي یخچـال و تـازه مصـرف کـرد،      
ــود.  ــر خواهــد ب ــار بهت و اینتراســریس وات  نتیجــه ک

تاثیر مثبت پروتئین هیدرولیز شـده  )، 2014(همکاران 
را بر روي پایداري و محتوي سوسیس بدست آمده از 

و ریـو  کاولـه . )8(گربه ماهی و تـن گـزارش نمودنـد    
 پایداري و چسـبندگی ) قابلیت ایجاد 2014همکاران (

ــده را در     ــدرولیز ش ــروتئین هی ــه و پ ــت جوج گوش
مورد بررسی قـرار دادنـد و عنـوان     مورتادلا سوسیس

ضمن ایجاد کیفیـت  کردند که پروتئین هیدرولیز شده 
بالاتر در سوسیس، پایداري بالاتري را نیز در محصول 

با توجه به مطالب ذکر شده در ایـن   .)5( کندایجاد می
خواص شیمیایی، میکروبی و بافتی سـوریمی   ،تحقیق

تحت  (Hypophthalmichthys molitrix)اي کپور نقره
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مـورد  هیدرولیزهاي بدست آمده از میگو تاثیر افزودن 
  بررسی قرار گرفته است.

  
  هامواد و روش

 کپـور  مـاهی  نمونـه  يتعداد: ايتهیه ماهی کپور نقره
 بـا  و گردیـد  تهیـه  مـاهی  پـرورش  اسـتخر  از اينقره
ــخ ــذاريی ــروف روند گ ــایق ظ ــه ع ـــآزمایشگ ب  اهــ
 دم و سـر  شستشو، هاماهی بلافاصله. گردید لـــحم
 مجـدداً  سـپس  و گردیـده  فیلـه  دستی روش به و زنی

 بـا  گیـر  استخوان دستگاه توسط هافیله. شدند شستشو
 کـرده  چـرخ  گوشت به متريمیلی 2 استوانه منفذ قطر

 چـرخ  گوشـت  سـپس . گردیـد تبدیل  استخوان بدون
 شسته شـد.  سرد آب با مرتبه سه استخوان بدون کرده

ــر در ــار هـ ــم ،بـ ــرفی آب حجـ ــر 4 مصـ  وزن برابـ
ـــوشـــگ ــرخ تــ ــرده چ ــود ،ک ــبت( ب  در). 4:1 نس

 براي سدیم کلرید درصد 2/0 ، سوم مرحله شستشوي
 شستشـو  مرحلـه  هـر  و شـد  اضـافه  آب بهتـر  خروج

 هـر  از بعـد  و کشید طول دقیقه 5) آب در خیساندن(
 آبگیـري  در. شـد  انجـام  آبگیـري  مرحله ،شستشو بار

 بـا  مـاهی  چرخـی  گوشت فشردن از بعد خرآ مرحله
 مدت به سازي فشرده براي را سنگین وزنه یک دست،

 گذاشـته  یــماه چرخی گوشت روي دقیقه 15 تا 10
 بدسـت  محصـول . شود خارج کامل طور به آن آب تا

  ).22( است خام سوریمی همان مرحله این در آمده
 براي: هیدرولیزهاي بدست آمده از میگو سازيآماده
 گرم 250 ،هیدرولیزهاي بدست آمده از میگو سازيآماده

میگوي سفید سرتیز (بومی استان خوزستان) صید شده 
 وسیله به شده،پز آب گیري واز شهر هندیجان، پوست

و چگالی  AU/KG 35با فعالیت آنزیمی  آلکالاز آنزیم
g/mL 18/1 8 و گـراد سانتیدرجه 20 در دماي pH= 
 گرفت. قرار) 11(هیدرولیز  ساعت مورد 3 مدت براي

 دمـاي  در را آمـده  بدست مخلوط آزمایش، انتهاي در
 داده حـرارت  دقیقـه  20 مدت به گرادسانتی درجه 95

 5 دماي درمایع حاصل . شود غیرفعال پروتئاز آنزیم تا
 ســانتریفیوژ دقیقــه 30 مــدت بــه گــرادســانتی درجــه

 ســطوح در شــده هیــدرولیز میگــوي .)11( ردیدــــگ
 2 و 1 ،5/0دون میگوي هیدرولیز شـده (شـاهد)،   ــب

ــه درصــد  هــايویژگــی و اضــافه )w/wســوریمی ( ب
هاي سـوریمی  نمونه بافت و میکروبی، رنگ شیمیایی،

 و دوازدهـــم نهـــم، ششـــم، ســـوم، صـــفر، روز در
تکـرار   3گراد بـا  سانتی درجه 4 دماي در مــزدهــپان

  قرار گرفتند. بررسی مورد
 رــ ـه از گـرم  pH، 5 گیـري اندازه براي: pH سنجش

 45 همـراه  بـه  نمـودن  آمـاده  از پـس  هـا نمونه از یک
 لیتـري میلـی  250 بشـر  یـک  در مقطـر  آب لیتـر میلی

 pH و گردید هموژن کامل طور به برقی همزن وسطـت
 شـد  گیـري اندازه دیجیتالی متر pH دستگاه با هانمونه

)7، 11.(   
 عـدد  گیـري انـدازه  جهـت : پراکسـید  عـدد  سـنجش 
 ربــ ـچ ماده یا و روغن گرم یک حدود در ،پراکسید

 و مودهـــن وزن تمیز و خشک آزمایش لوله یک در را
  20 و افزوده آن به پودر شکل به یدورپتاسیم گرم یک

 آن بـه  کلروفـرم  و اسـتیک  اسـید  محلـول  از لیترمیلی
 حال در آب بشر یک در را آزمایش لوله. گردید اضافه
 .شـد  جوشـانده  ثانیـه  30 حـدود  تـا  داده قرار جوش
 رــ ـمای ارلـن  درون سریعاً آزمایش لوله محتوي سپس

 درصـد  5 یدورپتاسـیم  محلـول  مکعـب  مترسانتی 20
ــه ــه و ریخت ــایش لول ــار را آزم ــر دوب ــا دفعــه ه  25 ب
 اضـافه  مـایر ارلـن  بـه  و شسـته  آب مکعـب  مترسانتی

 نرمال 500/1 سدیم هیپوسولفیت محلول اـب و ودهـنم
 مصـرف  از اسـت  عبـارت  پراکسـید  عدد. گردید تیتر

 کـه  مکعـب  متـر سـانتی  حسب بر سدیم هیپوسولفیت
 بـر  پراکسـید  عـدد  ،گردد ضرب 2 در عدد این هرگاه
 مـاده  هزارگـرم  بـراي  پراکسـید  والان اکیمیلی حسب
   .)3(آید می دست به چربی
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پراکسید	 =	
	حجم	تیو	سولفات	مصرفی × نرمالیته

وزن	نمونه
× 1000 

 اسـید  سنجشجهت : وریکیتیوباربیتاسید  سنجش
 همراه به فیله از گرم 5 مقدار )،TBA( وریکیتیوباربیت

 درصد 10 ککلرواستـتري اسید محلول لیترمیلی 100
 بـه  برقـی  همـزن  توسـط  لیتريمیلی 250 بشر یک در

 شده هموژن محلول سپس و گردید هموژن کامل طور
ــذ از را ــافی کاغ ــن ص ــماره واتم ــور 42 ش  و داده عب

 اسـید  محلـول  کمـک  بـه  دوبـاره  شـده  صاف محلول
 لیتـر میلـی  100 حجـم  بـه  درصد 10 کلرواستیکتري

 بـه  را شـده  صـاف  محلـول  از لیترمیلی 3.شد رسانیده
 02/0 وریکیاربیتـتیوب دـاسی محلول لیترمیلی 3 همراه
 مخلـوط  هـم  بـا  درپیچدار آزمایش لوله یک در مولار
 درجـه 100 دمـاي  با آون در دقیقه 45 مدت به و کرده

 شدن خنک و مدت این از پس. شد قرارداده سانتیگراد
 مـوج  طـول  در هـا نمونـه  نوري جذب میزان ،هانمونه
ــانومتر 532 ــط ن ــتگاه توس ــوري  دس ــنج ن ــف س  طی

 3 مقـدار  شـاهد  نمونـه  تهیه جهت. گردید گیرياندازه
 اـب درصد 10 کلرواستیکتري اسید محلول از لیترمیلی

 وریکیتیوباربیت اسید مولار 02/0 محلول از لیترمیلی 3
 زیـر  فرمـول  از اسـتفاده  بـا  سـپس  و گردیـد  مخلوط

   ).7( شد گیرياندازه

	اسید	تیوباربیتیوریک = 	
−مقدار	جذب	نمونه 50×	مقدار	جذب	شاهد

200  

 گیـري بـراي انـدازه  : آزاد چـرب  اسـیدهاي  سنجش
 و وزن را نمونـه  گرم 20 حدود ،آزاد چرب اسیدهاي

 مخلـوط  کاملاً همزن در کلروفرم کافی مقدار با را آن
 و داده عبور صافی اغذــک روي از را آن سپس ،نموده

 که دیگر صافی ذـکاغ یک روي از شده صاف محلول
. شـد  داده عبـور  اسـت  خشک سدیم سولفات حاوي
 بـالن  یـک  بـه  را شده صاف محلول از معلومی حجم

 تبخیـر  از پـس  و خشک و توزین شده اضـافه نمـوده  
 چربـی  نسـبت ( حجم آن در را چربی مقدار ،کلروفرم

   محلول از لیتر میلی 25 ،سپس نموده تعیین )حلال در

 منتقل لیتري میلی 250 مایر ارلن یک به را شده صاف
. گردیـد  اضـافه  آن به خنثی الکل لیترمیلی 25 و کرده

 1/0  سود محلول وسیله به آزاد چرب اسیدهاي سپس
ــال ــر در نرم ــل معــرف براب ــالئینفن ــی فت . شــدند خنث

 محاسـبه  یـک ئاسید اول حسب بر آزاد چرب اسیدهاي
  ).23( شد

 مـواد  گیـري انـدازه  منظـور  به: فرار ازته مواد سنجش
 به. گردید استفاده اتوماتیک کلدال دستگاه از فرار ازته
 شـده  مـیکس  فیله نمونه گرم10 مقدار که صورت این
 تقطیـر  بـالن  درون اکسـیدمنیزیم  پودر گرم 1 همراه به

 آب ترـــلییـمیل 60 سپس و شد ریخته کلدال دستگاه
 قطـره  10 حـاوي  ارلن یک. گردید اضافه آن به مقطر

 قسـمت  بـه  گیرنـده  ظـرف  عنـوان  بـه  توشیرو معرف
 طوربه اهــدستگ. گردید وصل تقطیر دستگاه سردکننده
 درصـد  2 کـــاسیدبوری لیتر میلی 40مقدار اتوماتیک

 گیرنـده  ارلـن  وارد و برداشته اسیدبوریک مخزن از را
 تقطیـر  بالن محتوي دستگاه شدن روشن از پس. نمود

 و جـوش  عمـل  دقیقـه  18 مـدت  بـه  و دیده حرارت
 وسـیله  بـه  شـده  تقطیر محلول. گرفت صورت تقطیر

 اسـید  مقـدار  و شـده  تیتـر  نرمال1/0 اسیدسولفوریک
 میـزان  زیـر  ازفرمول استفاده با. شد یادداشت مصرفی

 نمونـه  گرم 100 در گرممیلی حسب بر فرار ازته مواد
   ).6( شد محاسبه

مواد	ازته	مواد

=
ቀلیتر	میلیቁمصرفی	تیترازول	میزان− 	میزان	تیترازول	نمونه	شاهد ቀلیتر	میلیቁ×1.4

ቀگرمቁ وزن	نمونه
×100 

 به منظـور انجـام آزمـون میکروبـی،    : آزمون میکروبی
 ظروف آزمایشگاهی هود زیر در و استریل شرایط تحت
 توسطنمونه  از گرم 5 مقدار و کرده باز را نمونه حاوي
 هـاي کیسـه  در و شـده  جـدا  اسـتریل  قیچـی  و پـنس 

 45 سـپس  و داده قـرار  مخصـوص  اسـتریل  پلاستیکی
 جهـت  کیسه و افزوده آن به استریل مقطر آب لیترمیلی

 بــه دقیقـه  1 مـدت  بـه  ،محتویـات  هموژنیزاسـیون 
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 منتقـل  400 مـدل  اسـتومیکرو   Inter-scienceدستگاه
 سازيرقیق معمول روش به شده هموژن نمونه .گردید
 کشـت  محـیط  حاوي هايپلیت روي بر و شده متوالی

. شـد  داده کشـت  سطحی کشت روش به و مغذي آگار
 ،هـوازي  مزوفیـل  هـاي بـاکتري  تعـداد  شمارش جهت
 در سـاعت  48 مـدت  بـه  شـده  داده کشـت  هايپلیت

 شـدند  نگهداريگراد سانتی درجه 37 دماي با گرمخانه
)24(.   

و   TPAآزمون تحت سوریمی هاينمونه: بافتآزمون 
 ,Texture Analyzerپـروب  ( CT3دسـتگاه   توسـط 

Brookfield, TA25/1000 قـرار ) کیلـوگرم  10 بـار  و 
 حـدود  تـا  شدن فشرده نیاز براي مورد نیروي .گرفتند

 طریـق  از. شـد  گیريآنها اندازه اولیه ارتفاع درصد 50
 نمونـه  بـه  شـده  نیروهـاي وارد  مقدار از حاصل نتایج

 کشسـانی،  پیوسـتگی،  بهم هاي سختی،شاخص )گرم(
جویـدن توسـط دسـتگاه     و قابلیـت  صـمغی  خاصیت

 توسط هانمونههاي رنگی ویژگی). 22( ندمحاسبه شد
ــی ــب  اســکن مین  )LOVIBOND AF710-3(هانترل
 کمیسیون( CIE سیستم از استفاده با و شد گیرياندازه

  .شد گزارش) پوشش المللی بین
  

  هاداده آماري تحلیل و تجزیه
 جهـت . پذیرفت انجام SPSS 17افزاراز طریق نرم

 اثـر  در دارمعنـی  اختلاف وجود عدم وجود یا بررسی
هیدرولیزهاي بدست آمده درصدهاي مختلف  از استفاده
تجزیـه و   از ،شاخص هر حاصل از مقادیر بین از میگو

ــل ــانس تحلی ــهدو واری  و )ANOVA oneway( طرف
 دانکـن در  آزمون از استفاده با صفات میانگین مقایسه
 و جــداول .انجــام گردیــددرصــد  5 اطمینــان ســطح
   رسم شدند.  Excel 2007افزارنرم کمک به هاشکل

  
  و بحث نتایج

pH :در روزهاي صفر، سوم، ششم، نهم،  ،1 شکل در  

ــانزدهم   ــم و پ ــین pHدوازده ــف   ب ــاي مختل تیماره
در هـر تیمـار    ).<05/0P( دار نداشـت اختلاف معنـی 

بـالاترین   در روز صـفر و شـاخص   اینمقدار مترین ک
روز دار نسـبت بـه   با اختلاف معنـی  این پارامتر مقدار
در  ).P>05/0( مشــاهده شــد روز پــانزدهم در ،صــفر

روند افزایشـی در طـول دوره نشـان     pHتمام تیمارها 
پس از مرگ مـاهی بـر اثـر     pHمیزان . )P>05/0(داد 

یابـد  تولید اسید لاکتیک حاصل از گلیکولیز کاهش می
هاي و با افزایش مدت نگهداري به دلیل عملکرد آنزیم

یابـد کـه   هاي آزاد افزایش میمیزان آمین ،پروتئولیتیک
. )16( گـردد هـا مـی  نمونه در pHسبب افزایش میزان 

pH هاي شیلاتی به عنوان شـاخص فسـاد   در فرآورده
در ماهیان نشان دهنده  7بالاتر از  pHگردد و تلقی می

نقـش   ،یمحیط ـشرایط با تغییر  pH). 16فساد است (
اکسـیدانی ترکیبـات   بسیار مهمی در حفظ فعالیت آنتی

تواند در نتیجه می pH). افزایش 12اکسیدان دارد (آنتی
تولید بازهاي فرار مانند آمونیـاك و تـري متیـل آمـین     

هـا و  باشد که به دلیل فعالیـت هـاي آنزیمـی بـاکتري    
  ).19 و 10شوند (میهاي درونی ایجاد آنزیم

، میزان 2با توجه به شکل  آزاد:میزان اسیدهاي چرب 
بـا گذشـت زمـان بـین      )،FFA(اسیدهاي چـرب آزاد  

ــی   ــتلاف معن ــف، اخ ــاي مختل ــان داد تیماره دار نش
)05/0<P کمترین مقدار این شاخص در روز صفر و .(

دار نسبت بالاترین مقدار این شاخص با اختلاف معنی
ــاهد     ــار ش ــانزدهم و در تیم ــفر در روز پ ــه روز ص ب

 میـزان  ).P>05/0درصد) مشاهده شد ( 03/0±25/4(
تحـت تـاثیر پـروتئین هیـدرولیز      اسیدهاي چرب آزاد

شده کاهش نشان داد، که ایـن کـاهش بخصـوص در    
تیمارهایی با سطح بالاتر پـروتئین هیـدرولیز شـده در    

بعــد از مــرگ مــاهی مقایســه بــا شــاهد بیشــتر بــود. 
تواننــد میــزان هــاي هیدرولیزکننــده چربـی مــی آنـزیم 

دهاي چرب آزاد گوشت ماهی را افـزایش دهنـد.  اسی
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  هیدرولیزهاي بدست آمده از میگودر تیمارهاي مختلف سوریمی همراه با  pHمیزان تغییرات  -1 شکل

Figure 1. pH variations in surimi carp containing different levels of shrimp hydrolysates 
 

بنابراین تعیین میزان اسیدهاي چرب آزاد شاخص 
هـاي لیپولیتیـک بـر چربـی     خوبی براي بیان اثر آنزیم

هـاي  هاي گوشتی است. آنـزیم ماهیان و سایر فرآورده
لیپاز و فسفولیپاز در گوشت ماهی هیدرولیز اسـترهاي  

کنند کـه منتـنج بـه    اسیدچرب گلیسرول را کاتالیز می
 ــ ــرب آزاد م ــیدهاي چ ــکیل اس ــه  یتش ــردد. اگرچ گ

اسیدهاي چرب آزاد به طور مستقیم باعث افت کیفیت 
اکسـایش  شوند، اما می توانند در فرآیند محصول نمی

چربی، گسترش اکسایش  چربی شرکت کنند. افزایش
ــت   ــامطلوب، تســریع در فســاد، کــاهش کیفی طعــم ن

محصول و دنـاتوره شـدن پـروتئین از نتـایج افـزایش      
ان نگهــداري شــده در اســیدهاي چــرب آزاد در ماهیــ

و همکـاران   ناصـري ). در مطالعات 28( یخچال است
اکسـیدانی پـروتئین   روي فعالیت آنتـی )، که بر 2013(

 Zosterissessorمــاهی گــوبی (  هیــدرولیز شــده 

ophiocephalus (   ــی در ــیون چرب ــر روي اکسیداس ب
نتــایج آنهــا نشــان داد کــه . کبــاب ترکــی انجــام شــد

دلیــل داشـتن مــواد  بـه  هــاي هیـدرولیز شــده پـروتئین 
 ایشتـاثیر زیـادي بـر روي اکس ـ    اکسیدان طبیعـی آنتی

  ). 15( هاي پایین دارندها حتی در غلظتچربی
 

 
  در تیمارهاي مختلف سوریمی  حسب اسیداولئیک)(بر آزاد چرب اسیدهايدرصد تغییرات -2 شکل

  آمده از میگوهیدرولیزهاي بدست همراه با 
Figure 2. FFA variations in surimi carp containing different levels of shrimp hydrolysates 
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بـا   میـزان پراکسـید  ، 3 شکل مطابق پراکسید:اندیس 
کـاهش   سپس گذشت زمان تا روز دوازدهم افزایش و

کمتـرین مفـدار ایـن     ).P>05/0(را نشان داد دار معنی
بـه   ایـن پـارامتر   و بالاترین مقدار پارامتر در روز صفر

 بـــراکـــی والان میلـــی 96/5±05/0( روز دوازدهـــم
با افـزایش مقـدار    و )P>05/0( تعلق داشتکیلوگرم) 

درصــد) رونــد  2مصــرفی (پـروتئین هیــدرولیز شــده  
تـرین سـطح   معنـی دار بـود و پـائین    پراکسـید  کاهش

درصد اندازه گیري شد. علت این  2تیمار در پراکسید 
هـاي ثانویـه   کاهش، ممکـن اسـت بـه دلیـل واکـنش     

ها و ترکیبات فرار و تولید آلدهیدها، کربونیلاکسایش 
ها علت اولیه فساد مـاهی اسـت   چربیاکسایش باشد. 

که بستگی به فاکتورهاي مختلفی از جمله گونه، میزان 
ت تندشدگی در چربی و شرایط نگهداري دارد. پیشرف
هـاي پراکسـید و   ماهی را می توان با افزایش شاخص

 حـد مجـاز  ). 21( وریـک اسـید متوجـه شـد    یتیوباربیت
اکـی والان  میلـی  5 هـاي غـذایی  در فـرآورده پراکسید 

). 4( تعیـین شـده اسـت   پراکسید در کیلوگرم چربـی  
به دست آمده در سـوریمی تلفیقـی بـا    پراکسید نتایج 
. بـود پایین تر از استاندارد اعلام شـده   ،هیدرولیزمیگو 

ــریس وات  ــاران (اینتراس ــزودن 2014و همک ــا اف )، ب
پروتئین هیدرولیز شده ماهی به سوسیس نتیجه گرفتند 

ئین هیـدرولیز شـده باعـث افـزایش     تکه افـزودن پـرو  
پــس از آن  وروز اول نگهــداري شــد  6تــا پراکســید 

بـا افـزودن پـروتئین     ،با این حال .کاهش مشاهده شد
 درصد زمان ماندگاري 3و  1هیدرولیز شده در سطوح 

اینتراسـریس  ). در مطالعـه  8( دادروز افـزایش   8تا  را
اي مشابه با )، ضمن بیان نتیجه2014و همکاران (وات 
کـه پـروتئین    شـد هـاي تحقیـق حاضـر، عنـوان     یافته

اکسیدان عمل کرده و هیدرولیز شده به عنوان یک آنتی
)، کـه بـا   8( شـده اسـت  پراکسید ب کاهش سطح سب

خــوانی دارد. از علــل تحقیــق حاضــر هــم هــايیافتـه 
 تاثیرگذاري پروتئین هیدرولیز شـده در کـاهش سـطح   

توان به داشتن پپتیدهاي زیسـت فعـال،   را میپراکسید 
کندروتین سولفات و خواص ضداکسایشی نسـبت داد  

ــ )1( ــان دادههمچن ــات نش ــود ین مطالع ــه وج ــد ک  ان
اسیدهاي آمینه تیروزین، متیـونین، هیسـتیدین، لیـزین،    
گلایسین و تریپتوفـان موجـود در پـروتئین هیـدرولیز     

  ). 26شده نقش ضداکسیدانی دارند (

  

  
  در تیمارهاي مختلف سوریمی همراه والان اکسیژن بر کیلوگرم) اکی(میلیپراکسید  عدد تغییرات -3 شکل

  هیدرولیزهاي بدست آمده از میگوبا 
Figure 3. Peroxide changes in different surimi treatments with shrimp hydrolysates 
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بـا گذشـت زمـان بـین      :ک اسـید یتیورمیزان تیوباربی
اسـید   دار در میـزان تیمارهاي مختلف افـزایش معنـی  

). 4) (شـکل  P>05/0نشان داده شـد (  تیوباربیتیوریک
بر اساس نتایج بدست آمده در انتهاي دوره نگهداري، 
تیمار شاهد در مقایسه با تیمارهاي سوریمی ماهی بـا  
پـــروتئین هیـــدرولیز شـــده میگـــو، میـــزان اســـید  

شـاخص  ). P>05/0بیشـتري داشـت (   تیوباربیتیوریک
معیــاري از محصــولات ثانویــه  وریــکاســید تیوباربیتی

و  باشـد آلدهیـد مـی  دياکسایش و به خصوص مـالون 
 پراکسـید رفت، رونـدي مشـابه   همانطور که انتظار می

ــدار     ــرین مق ــاي دوره کمت ــان داد. در انته ــیدنش  اس
 درگیري شـد.  درصد اندازه 2در تیمار  تیوباربیتیوریک

واقع، پروتئین هیدرولیز شده به عنوان یک مانع بـراي   

اکسایش چربی عمل نموده و با اتصـال بـه اسـیدهاي    
زنجیره  و نیز حذف رادیکال، ضمن حفظ  چرب بلند

کیفیت این نوع اسیدهاي چرب ارزشمند، از اکسایش 
 هاياي در یافتهکند. چنین نتیجهآنها نیز جلوگیري می
ــاینتراســـریس وات  )، در مـــورد 2014اران (و همکـ

سوسیس همراه با پروتیئن هیدرولیز شـده مـاهی نیـز    
)، 2000کریسـتین سـون و راسـکو (   ). 8بدست آمد (

قدرت اتصال و جذب چربی توسط پروتئین هیدرولیز 
میلی لیتر روغن  07/7تا  86/2شده سالمون اطلس را 

بر گرم پـروتئین عنـوان کردنـد کـه نقـش مـوثري در       
 چربی داشت ایشد شده ناشی از اکسکاهش مواد تولی

)20،13 .(  

 
  هیدرولیزهاي بدست آمده از میگودر تیمارهاي مختلف سوریمی همراه با ک ریوتیتیوباربی شاخص اسید تغییرات -4 شکل

Figure 4- TBA variations in surimi containing different levels of shrimp hydrolysates 
 

بـا  میزان ازته فـرار  ، 5 شکلدر  ازته فرار:مواد میزان 
دار گذشت زمان بین تیمارهاي مختلف اختلاف معنـی 

کمترین مقدار این پارامتر ). P>05/0( دهدرا نشان می
با اختلاف  شاخصاین  در روز صفر و بالاترین مقدار

تیمـار   و پانزدهممعنی دار نسبت به روز صفر، به روز 
ــاهد ــی 85/63±5/1( ش ــرم ازت دز میل ــرم  100گ گ
محققان اظهار داشـتند   ).P>05/0( تعلق داشتنمونه) 

که مواد ازته فرار دامنه وسیعی از ترکیبات بازي فـرار  

مانند متیل آمین، دي متیل آمـین، تـري متیـل آمـین و     
مـواد  میـزان  در مـورد  ). 4آمونیاك را در برمی گیـرد ( 

اندازه گیري شـده،   هايشاخصهمانند سایر ازته فرار 
درصـد   2بیشترین تاثیر با اختلاف معنی دار در تیمـار  

میـزان ازتـه   بدست آمد و این تیمارها کمترین مقـدار  
را نشان دادند. همچنین روند افزایش بـا افـزایش   فرار 

زمان نگهداري نیز مشهود بود. بـالاترین سـطح قابـل    
میلـی   25-30قبول بازهاي ازته فرار در گوشت ماهی 
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 گـرم پیشـنهاد شـده اسـت     100گرم نیتروژن به ازاي 
تیمار شاهد و از روز  6در مطالعه حاضر از روز ). 16(
وانـگ و   خارج شـدند.  تمام تیمارها از حد مطلوب 9

)، نشان داد که پروتئین هیدرولیز شده 2012همکاران (
حاوي اسیدآمینه/پپتیدهایی است که نقش اهـدا کننـده   

هـاي آزاد را بـه   براي هیدروژن را ایفا کرده و رادیکال
) و یـا دفـع   26( کننـد هاي پایـدار تبـدل مـی   مولکول
ازتـه  بازهـاي هاي آزاد مانع از ترکیب آنهـا بـا   رادیکال
هـاي هیـدرولیز   ، در واقع پـروتئین )27شوند (فرار می

شده با مواد ازته اتصال برقرار کـرده و از شکسـتن آن   

ر د) که کاهش مواد ازته فرار را 15کند (جلوگیري می
مقایسـه بـا   تیمارهاي داراي پروتئین هیدرولیز شده در 

اي در مطالعـات  چنـین نتیجـه  کنـد.  شاهد، توجیه مـی 
) بـر روي تـاثیر پـروتئین    2013ناصري و همکـاران ( 

 Zosterissessorهیــــدرولیز شــــده گــــوبی (  

ophiocephalus  بر روي  اکسایش چربی گوشـت و (
اي که بـر روي  )، در مطالعه2011نیز رن و همکاران (

سوسیس پخته شده گربـه مـاهی همـراه بـا پـروتئین      
) 18( هیدرولیز شده استخوان گربه ماهی انجام دادنـد 

  ).15( بدست آمد
  

  
  همراه با هیدرولیزهاي بدست آمده از میگودر تیمارهاي مختلف سوریمی  تغییرات مواد ازته فرارمیزان  -5 شکل

Figure 5. TVB-N changes in surimi containing different levels of shrimp hydrolysates 
  

میـزان   6 شـکل در  ):TVC( هاشمارش کلی باکتري
با گذشت زمان بـین تیمارهـاي مختلـف    بار میکروبی 
کمتـرین  ). P>05/0( دهددار را نشان میافزایش معنی

ایـن   در روز صفر و بالاترین مقدار شاخصمقدار این 
در دار نسـبت بـه روز صـفر    با اختلاف معنی شاخص

حد مجاز توصیه  ).P>05/0( مشاهده شدتیمار شاهد 
 log CFU/g 7شده بار میکروبـی بـراي مـاهی خـام      

شان داد فقط در تیمار شاهد ) 6است که نتایج (شکل 
درصـد در روز پـانزدهم    5/0در روز دوازدهم و تیمار 

اي از نگهداري مقدار بار میکروبی سوریمی کپور نقره
توصیه شده عبور کرد، که با توجه بـه ایـن نکتـه     حد
توان گفت که پروتئین هیدرولیز شده در کاهش بار می

روزه مـوثر   15میکروبی فیله در طول دوره ماندگاري 
اي کـه  )، در مطالعـه 2011رن و همکاران ( بوده است.

بر روي سوسیس پختـه شـده گربـه مـاهی همـراه بـا       
گربـه مـاهی انجـام    پروتئین هیدرولیز شده اسـتخوان  

)، عنوان کردند که بار باکتریایی بـا افـزایش   18دادند (
زمان نگهداري افزایش یافت و بیان داشتند تیمارهایی 
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گرم پـروتئین توانسـت رشـد     100گرم بر  2تا  5/1با 
ــا ســایر تیمارهــا بــه تعویــق   بــاکتري را در مقایســه ب

  بیندازند.  

  

  
  هیدرولیزهاي بدست آمده از میگوهمراه با در تیمارهاي مختلف سوریمی  کتري هاي کلاتغییرات ب -6 شکل

Figure 6. TVC changes in surimi containing different levels of shrimp hydrolysates 
  

در شروع دوره شاخص پیوستگی پیوستگی: شاخص 
 در بین تیمارهاي مختلف اختلاف معنـاداري نگهداري 

با گذشت زمـان تغییراتـی در    ).P<05/0( نکردایجاد 
پیوسـتگی در تیمارهـاي مختلــف رخ داد و در   میـزان  

پایان دوره نگهداري پیوستگی نمونه ها نسبت به زمان 
نسـبت   درصـد  2شروع افزایش داشت که تاثیر تیمار 

 .)1(جـدول   گـر بیشـتر بـوده اسـت    به تیمارهـاي دی 

هـاي  ایجـاد بلـوك   پروتئین هیدرولیز شده بـا تقویـت  
پروتئینی و بخصوص چربی، سـبب ایجـاد پیوسـتگی    

) که این امر بـا توجـه بـه    11شود (بیشتر در بافت می
هاي تحقیق حاضر و بالاترین بودن پیوسـتگی در  یافته

تیمارهاي داراي پروتئین هیـدرولیز شـده قابـل تاییـد     
   است. 

  

  بر پارامتر شاخص پیوستگی در سوریمی طی مدت نگهداري در یخچال هیدرولیزهاي بدست آمده از میگوتاثیر تیمارهاي مختلف  - 1جدول 
Table 1- Effect of different levels of shrimp hydrolysates on surimi coherency index during storage in a refrigerator 

  پیوستگی
Coherency  

  Day روز
0 3 6 9 12 15 

 Control Aa 0.005 ±0.55 Ab 0.007 ±0.56 Ac 0.005 ±0.61 Ad 0.001 ±0.67 Ad 0.005±0.67 Ae 0.001±0.76 شاهد
0.5% Aa 0.005 ±0.55 Bb 0.005 ±0.57 Bc 0.005 ±0.63 ABd 0.005±0.65 Be 0.001±0.66 Bf 0.02 ±0.73 
1%  Aa 0.005 ±0.56 Cb 0.005 ±0.60 Cc 0.005 ±0.61 Cd 0.005±0.64 Ce 0.005±0.68 Bf 0.005±0.73 
2% Aa 0.03 ±0.53 De 0.005 ±0.58 BCc 0.001 ±0.62 De 0.005 ±0.66 De 0.005±0.67 Bf 0.005±30.7 

  ).P>05/0(دهنده وجود تفاوت معنی دار بین میانگین ها در تیمارهاي مختلف استحروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان
The small letters in each column indicate a significant difference between the means in different treatments(P <0.05) 

  ).P>05/0(بزرگ متفاوت در هر سطر نشان دهنده وجود تفاوت معنی دار بین میانگین ها در تیمارهاي مختلف است حروف
Different capital letters in each row indicate a significant difference between the means in different treatments (P <0.05).  
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شروع دوره  شاخص سختی در زمان شاخص سختی:
داري نگهداري در بین تیمارهاي مختلف اختلاف معنی

با گذشت زمـان تغییراتـی در    ).P<05/0( ایجاد نکرد
میزان سختی در تیمارهـاي مختلـف ایجـاد شـد و در     
پایان دوره نگهداري سختی نمونه ها نسبت بـه زمـان   

 درصـد  2شروع کاهش چشمگیري داشت.تاثیر تیمار 
 .)3(جدول نسبت به تیمارهاي دیگر بیشتر بوده است 

)، در بررسی تاثیر 2016اینتراسریس وات و همکاران (
هاي بافتی ماهی اعـلام  نگهداري بر روي ویژگی زمان

بـه عملکـرد پـروتئین عضـله      هـا کرد که این شاخص
و تغییــر ماهیــت و کیفیــت پــروتئین در د بســتگی دار

کاهش توانایی آنها براي انجام وظـایف سـهم مهمـی    
رسد پـروتئین هیـدرولیز شـده بـا     به نظر می) 8( دارد

ظرفیت بالاتر تقویت تشکیل ژل از طریق فراهم کردن 
هاي چربی با تراکم بالاتر را ایجاد بلوك هابراي چربی

امـر خـود سـختی بافـت را افـزایش       کند کـه ایـن  می
) عنوان کردنـد  2015کتنوا و همکاران ( .)11( دهدمی
پروتئین هیدرولیز شده توانست باافزایش پایـداري   که

اکسیداتیو و کنترل رشد میکروبی، سختی را در توفـو  
هاي تحقیق حاضر ) که با یافته11افزایش دهد (ماهی 

  خوانی دارد.هم

  
  بر پارامتر شاخص سختی در سوریمی طی مدت نگهداري در یخچالهیدرولیزهاي بدست آمده از میگو تاثیر تیمارهاي مختلف  - 2جدول 

Table 3 - Effect of different levels of shrimp hydrolysates on hardness index in surimi during storage in the refrigerator 
  )(Nسختی

Hardness  
  Day روز

0  3  6  9  12  15  
  شاهد

Control 
 Aa56/0±17/67  Ab30/0±20/60   Ac 10/0±68/55  Ad15/0±21/51  Ae 25/0±41/74  Af17/0±21/41  

0.5%  Aa7/0±31/66  Ab11/0±35/60  Ac 30/0±55/55  Ad49/0±27/51  Be46/0±48/47  Af30/0±22/41  

1% Aa 75/0±47/65  Ab23/0±76/60  Bc 11/0±20/57 Bd 49/0±52/52  Be90/0±86/49  Bf56/0±41/45  

2% Aa 36/0±61/65  Bb36/0±44/62  C c 4/0±13/58  Cd17/0±17/54  Ce32/0±26/50  Bf23/0±34/45  

  ).P>05/0(وجود تفاوت معنی دار بین میانگین ها در تیمارهاي مختلف استحروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان دهنده 
The small letters in each column indicate a significant difference between the means in different treatments (P<0.05). 

  ).P>05/0(ها در تیمارهاي مختلف استدار بین میانگین حروف بزرگ متفاوت در هر سطر نشان دهنده وجود تفاوت معنی 
Different capital letters in each row indicate a significant difference between the means in different treatments (P <0.05).  

  

شـاخص صـمغی در زمـان شـروع     شاخص صمغی: 
تیمارهـاي مختلـف اخــتلاف   دوره نگهـداري در بـین   

 ،بـا گذشـت زمـان   ). P<05/0( داري ایجاد نکردمعنی
هیچ گونه تغییري در میزان این شاخص مشاهده نشـد  

جـذب آب   .)4 (جـدول  روند ثـابتی داشـت   و تقریباً
ــذب آب و      ــروتئین در ج ــایی پ ــوان توان ــت عن تح

). در 20نگهــداري آن در مــاتریکس پــروتئین اســت (
کـارکرد و  ) بر روي 2005مطالعه ساتیول و همکاران (

هاي پـروتئین هیـدرولیز شـده سـالمون قرمـز      ویژگی
)Oncorhynchus nerka    عنوان کردنـد کـه پـروتئین (

تواند هیدرولیز شده پایداري امولسیون را افزایش و می
به عنوان یک نگهدارنده آب در فرآوده هـاي گوشـتی   

وانـایی جـذب کننـدگی پـایین     استفاده شود هر چند ت
که بـا توجـه بـه عـدم تغییـر در شـاخص        )20( دارد

ضمغی در حضور پروتئین هیدرولیز شـده در تحقیـق   
  خوانی دارد.  حاضر هم
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  سوریمی طی مدت نگهداري در یخچالبر پارامتر شاخص ضمغی در  هیدرولیزهاي بدست آمده از میگوتاثیر تیمارهاي مختلف  - 3جدول 
Table 4- Effect of different levels of shrimp hydrolysates on surimi's gummy index during storage in the refrigerator  

  صمغی
Gummy  

  Day روز
0  3  6  9  12  15  

  Control Aa 0.11±28.52 Aa  0.15±28.94   Aa 1.10±27.45   Aa 0.5±28.13   Ab 0.45±29.31  Aa  0.11±28.16شاهد
0.5%   Aa 0.43±28.32  Aa 0.40±28.34   Aa 0.30±28.72   Aa 0.23±28.31   Aa 0.50±28.40  Aa  0.65±28.89  
1%  Aa 0.20±28.43   Bb 0.25±29.12   Ab 0.5±28.30   Ab 0.43±28.48  bA 28.21±0.45  Ab  0.36±28.63  
2%  Aa 0.57±28.22   Aa 0.50±28.40   Aa 0.5±28.55  0.11 Aa±28.67  Aa  0.3±28.30  Aa  0.45±28.34  

  ).P>05/0حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت معنی دار بین میانگین ها در تیمارهاي مختلف است(
The small letters in each column indicate a significant difference between the means in different treatments (P<0.05). 

  ).P>05/0حروف بزرگ متفاوت در هر سطر نشان دهنده وجود تفاوت معنی دار بین میانگین ها در تیمارهاي مختلف است( 
Different capital letters in each row indicate a significant difference between the means in different treatments (P <0.05).  

  
شاخص کشسانی در زمان شـروع  شاخص کشسانی: 

دوره نگهـداري در بـین تیمارهـاي مختلـف اخــتلاف     
بـا گذشـت زمـان    ). P<05/0( داري ایجاد نکـرد معنی

کـه  نشان داده شـده اسـت   کاهش مقدار این شاخص 
 .)5(جدول )P>05/0(داري نبود یمعنالبته به صورت 

شاخص کشسانی یا الاستیه، به میزان برگشت پـذیري  
کـه   شـود پس از تغییر شکل اولین فشردگی گفته مـی 

مطابق با نتایج میگوي هیدرولیز شـده نتوانسـت، ایـن    
  ).11خاصیت را در سوریمی حفظ کند(

  

  بر پارامتر شاخص کشسانی در سوریمی طی مدت نگهداري در یخچال هیدرولیزهاي بدست آمده از میگوتاثیر تیمارهاي مختلف  - 4جدول 
Table 5- Effect of different levels of shrimp hydrolysates on the elastic parameter in surimi during storage in the refrigerator 

  کشسانی
Elastic  

 Day روز

0  3  6  9  12  15  
 Control Aa0.05 ±0.71 Ab 0.01±0.66 Ab 0.01 ±0.64 Ac 0.01±0.61 Ac 0.01±0.61 Ad 0.01±0.57 شاهد

0.5% Aa 0.01±0.71 Ab 0.01 ±0.67 Ab 0.02±0.66 Ab 0.01±0.62 Ab 0.02 ±0.62 Ac 0.01±0.57 

1% Aa 0.05±0.70 Ab 0.01±0.68 Ac 0.01±0.65 Ac 0.04±0.64 Ad 0.03±0.61 Ad 0.01±0.61 

2%  Aa 0.005±0.71 Ba 0.01±0.7 Aa 0.01±0.68 Aa 0.01±0.67  Ab 0.01±0.61 Ab 0.01 ±0.61 

  ).P>05/0دهنده وجود تفاوت معنی دار بین میانگین ها در تیمارهاي مختلف است(حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان
The small letters in each column indicate a significant difference between the means in different treatments (P<0.05). 

  ).P>05/0دهنده وجود تفاوت معنی دار بین میانگین ها در تیمارهاي مختلف است(حروف بزرگ متفاوت در هر سطر نشان 
Different capital letters in each row indicate a significant difference between the means in different treatments (P <0.05).  

  
قابلیـت جویـدن در شـروع    شاخص قابلیت جویدن: 

دوره نگهـداري در بـین تیمارهـاي مختلـف اخــتلاف     
). شـاخص قابلیـت   P<05/0ایجـاد نکـرد (  معناداري 

جویدن در پایـان دوره نگهـداري نسـبت بـه شـروع،      
کاهش چشمگیري داشت و اختلاف معناداري نسـبت  

). در تیمار P>05/0به زمان شروع آزمایش نشان داد (
میـزان ایـن شــاخص کـاهش کمتــري نسـبت بــه      2%

). قابلیـت جویـدن   2تیمارهاي دیگر داشـت (جـدول  
هاي پروتئین قرار دارد و به نظر می یتحت تاثیر ویژگ

رسد تغییر ماهیت و کیفیت پروتئین طی فرآیند تولیـد  
پروتئین هیدرولیز شده بر روي توانایی آن در تشـکیل  
ژل موثر بوده و در بر روي قابلیت جویدن موثر است 

)13 .(  
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بر پارامتر شاخص قابلیت جویدن در سوریمی طی مدت  درولیزهاي بدست آمده از میگوهیتاثیر تیمارهاي مختلف  -5جدول 
  نگهداري در یخچال

Table 2- Effect of different levels of shrimp hydrolysates on surimi's chewing index during storage in the refrigerator 
 قابلیت جویدن
Chewing  

)N.MM(  

  Day روز

0  3  6  9  12  15  

 Control aA0.03 ±337.54  bA 0.02±295.59 cA 0.04 ±271.43 dA 0.04±235.16 eA 0.04±211.17 fA 0.01 ±185.60شاهد

0.5% aA 0.02 ±337.41 bB297.38±0.01  cB 0.01 ±276.32  dB 0.02 ±233.62 eB 0.01 ±217.41  fB 0.04 ±183.18 

1% aA 0.01±337.67  bC0.01±312.63 cC 0.02 ±283.57  dC 0.04±247.35 eC 0.04 ±225.78 Cf 0.04±207.65 

2% aA 0.02±337.18 bD 0.03 ±317.56  cD 0.01 ±285.27 dD 0.01 ±253.88  eD 0.1±237.69  fD 0.02±205.39  

  ).P>05/0ها در تیمارهاي مختلف است(دار بین میانگیندهنده وجود تفاوت معنیحروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان
The small letters in each column indicate a significant difference between the means in different treatments(P <0.05) 

  ).P>05/0( ها در تیمارهاي مختلف استدار بین میانگیندهنده وجود تفاوت معنیحروف بزرگ متفاوت در هر سطر نشان
Different capital letters in each row indicate a significant difference between the means in different treatments (P <0.05).  

  
  تاثیر تیمارهاي مختلف هیدرولیزهاي بدست آمده از میگو بر پارامتر شاخص رنگ در سوریمی طی مدت نگهداري در یخچال - 6جدول 

Table 6- Effect of different levels of shrimp hydrolysates on color parameter in surimi during storage in the refrigerator 
Day  

Treatment  
0  3  6 9 12 15 

a* 

  Control aA 0.01±1.62  bA 0.01±1.57  cA 0.01±1.51 dA 0.01±1.42  eA 0.005±1.36  fA 0.01±1.27 شاهد

0.5% aA 0.01±1.64  bA 0.01±1.56  cA 0.01±1.50  dA 0.02±1.42  eA 0.005±1.37  fA 0.02±1.23  

11% aA 0.005±1.64  bB 0.005±1.60  cB 0.01±1.54  dA 0.01±1.42  eB 0.02±1.32  fA 0.01±1.27  

2%  aA 0.01±1.62  Cb 0.01±1.58  cA 0.01±1.51  dB 0.005±1.45  eC 0.01±1.41  fA 0.02±1.24  
*b 

  -Control aA 0.02±5.20-  Ab 0.02±4.63-  cA 0.02±3.61-  dA 0.01±3.24-  eA 0.03±2.45-  fA 0.02 ±1.87 شاهد

0.5% aA 0.01±5.16-  Bb 0.01±4.80-  cB 0.03±3.74-  dB 0.03±3.34-  eB 0.01±3.05-  fB 0.02±1.72-  

11% aA 0.01±5.61-  Cb 0.01±5.09-  cC 0.01±4.54-   dC 0.01±4.20-  eC 0.02±3.27-  fC 0.04±2.24-  

2% 
aA 0.005±-

5.72  
Db 0.02±5.25-  cD 0.01±4.67-  dD 0.01±4.39-  eD 0.02±3.44-  fD 0.05±2.44-  

L* 

  Control aA 0.02±44.64  bA 0.05±42.68  cA 0.02±40.86  dA 0.02±38.42  eA 0.05±37.18  fA 0.03±34.45 شاهد

0.5%  aA 0.02±44.56  bB 0.01±42.7  cA 0.01±41.26  dB 0.01±38.51  eB 0.02±37.43  fB 0.02±35.25  

11% aA 0.01±44.11   bC 0.02±43.27  cA 0.005±42.60  
dC 

0.005±38.96  
eC 0.02±38.22 fC 0.02±36.09  

2% aA 0.02±44.76  bD 0.02 ±43.70 cA 0.02±42.55  Dd 0.01±39.12  eD 0.05±38.55  fD 0.04±36.54 

  ).P>05/0میانگین ها در تیمارهاي مختلف است(حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت معنی دار بین 
The small letters in each column indicate a significant difference between the means in different treatments (P<0.05). 

  ).P>05/0است(حروف بزرگ متفاوت در هر سطر نشان دهنده وجود تفاوت معنی دار بین میانگین ها در تیمارهاي مختلف  
Different capital letters in each row indicate a significant difference between the means in different treatments (P <0.05).  

  
 مشخصـه روشـنایی   *L شـاخص : هاي رنگشاخص

است. میزان روشنایی در زمان شروع نگهـداري   نمونه
بـا گذشـت   . )P<05/0( داري نداشـت عنـی اختلاف م

و این  )P>05/0(داري مشاهده شد معنیکاهش  ،زمان
نسبت به تیمارهـاي دیگـر    درصد 2کاهش در فاکتور 
در زمان شروع نگهداري  *aشاخص کمتر بوده است. 

بـا گذشـت   ) و P<05/0( اختلاف معنـاداري نداشـت  

رونـد بـه    ،داري مشاهده نشد امـا یاختلاف معن ،زمان
صورت کاهشی بود که ایـن کـاهش در تیمـار شـاهد     

شـاخص  نسبت به تیمارهاي دیگر بیشتر بـوده اسـت.   
b*    ــاداري ــتلاف معن ــداري اخ ــروع نگه ــان ش در زم

کـاهش  همچنین با گذشت زمـان  ). P<05/0( نداشت
که این کـاهش در   )P>05/0(معنی داري مشاهده شد 

نسبت به تیمارهاي دیگـر بیشـتر بـوده     درصد 2تیمار 
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ــت ــدول اس ــر   ).6 (ج ــژوهش حاض ــد در پ ــر چن ه
هاي رنگ مشاهده نشد در شاخص داراختلافات معنی

اما کاهش هر سه شاخص در مقایسه با شـاهد مقـدار   
کمتري را نشان داد کـه از علـل آن بـه خصـوص در     

ــورد دو شــاخص   ــل بــه زردي و   *bو  *aم (متمای
قرمزي) به حفظ بیشـتر چربـی و چربـی محلـول در     

 هیدرولیز شـده اشـاره کـرد    ها توسط پروتئینرنگدانه
)20(.   

  گیرينتیجه
در مجموع نتایج آزمایشات شیمیایی، میکروبی، رنگ 

درصد در طول  2و بافت نشان از آن داشت که تیمار 
دماي  دوره نگهداري توانست ماندگاري سوریمی در
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Abstract 
Background and objectives: Hydrolyzed proteins are obtained by breaking the protein into 
peptides via enzymatic or chemical reactions. During the storage, aquatic tissues are affected by 
lipid oxidation and protein loss, which is associated with unfavorable smell and taste and affects 
the qualitative characteristics of the tissue. So if can keep surimi in refigerated temperature for a 
long time by adding a hydrolyzed protein, it can be used to increase the shelf life of this 
product. Therefore, this study aimed to investigate the effect of hydrolyzates obtained from 
shrimp on chemical, microbial and histological changes of silver carp surimi. 
 
Materials and methods: The silver carp were rinsed with bone-shaped bucket with a 2 mm 
cylindrical pore diameter to be milled without bone and washed three times with cold water. At 
each time, the volume of water consumed was 4 times the weight of the meat. In the third stage 
of washing, 0.2% sodium chloride was added. In the final washing step, after pressing the mince 
meat with the hand, put a heavy weight to compress the meat for 10 to 15 minutes until the 
water is completely removed. To prepare the shrimp hydrolysates, 250 g captured shrimp from 
Hendijan city, then peeled and boiled, were hydrolyzed by the alkaline enzyme. Shrimp 
hydrolysates were added to surimi at levels of 0.5, 1 and 2% and control (without Shrimp 
hydrolysates). In this study, microbial indice, biochemical indices and texture and color assays 
were performed for 15 days at refrigerator temperature.   
 
Results: The results showed that Shrimp hydrolysates had inhibitory effects on microbial 
growth, and on none of the days did the microbial load exceed the allowable limit (log cfu/ 107 
g). The amount of microbial load in the treatments on day zero compared to day 15 had a 
significant increase (p< 0.05). During the storage, pH increased in all treatments. The amount of 
free fatty acids showed a significant difference in time between different treatments (p< 0.05). 
The highest value of this index was observed with a significant difference compared to the 15th 
day in the control treatment (4.25± 0.03 %) (p< 0.05). Peroxide levels did not exceed 
permissible level (10-20 meq/ kg) in all treatments. In control and 0.5% treatments, the amount 
of free fatty acids increased at (0.40± 0.004%) to (4.25± 0.03%) at the end of the period, while 
in other treatments, this increase was slower. The lowest amount of TBA was measured in 2% 
treatment. The highest value of this index was measured on the 15th day in the control treatment 
(4.55± 0.004 mg MAD/ kg). The amount of TVB-N showed a significant difference between 
different treatments over time (p< 0.05). The lowest value of this index on day 0 and the highest 
value of this index with a significant difference (p< 0.05) compared to day 0 belonged to the 
15th day and control treatment (63.85± 1.5 mg N/ 100g). Shrimp hydrolysates also affected the 
tissue properties of surimi. In the results of the color analysis, the parameters L* and b* 
decreased and the parameter a* increased. 
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Conclusion: According to the results, the treatment of 2% shrimp hydrolysates was able to 
maintain the silver carp surimi for up to 12 days. 
 
Keywords: Surimi of silver carp, Shrimp hydrolysate, Alkalase, Shelf life, Chemical and 
microbial evaluation 
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