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  چکیده

(بافت، رنگ،  کیفی هاي یاثر مقادیر مختلف ایزوله پروتئین سویا بر روي ویژگ
داري آب، گرانروي) و ارزیابی حسی سوریمی تهیه شده از ماهی کپور  ظرفیت نگه

درصد به  30و  20 ،10. ایزوله پروتئین سویا در مقادیر مورد مطالعه قرار گرفتمعمولی 
گذاري و به منظور سوریمی تهیه شده از ماهی کپور معمولی افزوده شد و بعد از روکش 

ي  درجه 90 ± 2 ین ترکیب در دماي، ایا کامابوکو ی سوریمیئینتهیه ژل پروت
دقیقه حرارت داده شد. نتایج نشان داد افزودنی مورد استفاده  30مدت  بهگراد  سانتی

درصد از این افزودنی خواص کارکردي سوریمی ماهی کپور معمولی  10 سطح تنها در
صد در 10). به عنوان مثال تیمار p >05/0( بهبود بخشید تیمار شاهدبا  در مقایسه ار

درصد  6بدون تاثیر منفی بر سفیدي رنگ ژل سوریمی، به ترتیب منجر به بهبود حدود 
درصد قدرت ژل و ظرفیت نگهداري آب گردید اما در خصوص پارامترهاي آزمون  5/3و 

 در افزایش مقدار ایزوله پروتئین سویاپروفیل بافت تفاوت معنی داري مشاهده نگردید. 
. گردیدسبب اثر منفی بر خواص مذکور به ژل سوریمی  درصد 30درصد و  20سطوح 

درصد ایزوله پروتئین سویا تعلق  10بهترین امتیاز توسط ارزیاب ها به سوریمی با 
 10توان نتیجه گرفت که اگرچه ایزوله پروتئینی سویا در سطح  در نهایت می گرفت.

ژل سوریمی را دارد ي باند دهنده قابلیت اضافه شدن به شبکه  درصد به عنوان یک ماده
  .گردد اما با توجه به عمکلرد آن، چنین توصیه اي نمی

  
  20/08/91 تاریخ دریافت:
  10/04/92 تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیدي واژه

  ارزیابی حسی
  ایزوله پروتئین سویا

  سوریمی
  کپور معمولی

هاي کیفیویژگی

  
  مقدمه

ي ژاپنی است که جهت توصیف مواد سوریمی واژه
ماهی که به صورت دستی یا  حاصل از گوشت

شده و سپس با چرخ  شده، مکانیکی استخوان گیري
شود. گوشت چرخ گردد استفاده میآب شستشو می

پس از چندین دور شستشو به وسیله آب  شده ماهی
ها و سایر (به منظور حذف چربی، خون، آنزیم

با و آبگیري متعاقب آن،  )هاي سارکوپلاسمی پروتئین
شود  مخلوط می 1مواد محافظت کننده در برابر سرما

                   ً هاي ساختاري و عمدتا  تا از تغییر ماهیت پروتئین
انجماد  میوفیبریلی در طی فرآیند نگهداري در حالت

در طی فرآیند شستشو، جلوگیري نمایند. 
مسئول بوي                          ًهاي محلول در آب که عمدتا  پروتئین

                                                
1- Cryoprotectants 
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 ;Yong & Park, 1988(د شونماهی هستند شسته می

Martin-Sanchez et al., 2009(. توان  از سوریمی می
ها نظیر سوسیس، برگر و ژامبون در تهیه دیگر فرآورده

اخت از محصولات ماهی استفاده کرد. گسترش شن
 غذایی دریایی، به عنوان منبع مهمی از مواد مغذي،
 .مصرف آنها را در دوران اخیر افزایش داده است

شناخته شده از مواد مغذي  9سوریمی به عنوان منبع 
هاي گسترده اي براي سوریمی است به طوري که بازار

 بویژه در جنوب شرق آسیا و ایالت متحده وجود دارد
)Francis, 1999(. نظیر رنگ، بافت  کیفییژگی هاي و
تشکیل ژل از عوامل مهم براي پذیرش نهایی  و

محصولات بر پایه سوریمی توسط مصرف کنندگان 
 ,Babosa-Canovas & Tabilo-Munizaga( باشد می

2004; Hsu & Chiang, 2002; Wu & Mao, 2009; 
Luo et al., 2002a,b; Nopianti et al., 2011(.  

از جمله سوریمی  بالا ارزشمحصولات شیلاتی با 
اي در حال کاهش هستند و در برخی به طور فزاینده

ي  رویه از کشورهاي در حال توسعه، بخاطر برداشت بی
 اندغیر قابل دسترس شده                     ًبعضی گونه ها، تقریبا 

)Tavor, 2008 &(Campo  از منابع ماهیان پرورشی .
یان را به خود آب شیرین، که بخش مهمی از آبز

توان به عنوان جایگزینی جهت اند میاختصاص داده
تولید سوریمی بهره برد. تولیدات آبزي پروري ماهیان 
آب شیرین در سال هاي اخیر به سرعت افزایش یافته 

) و از آنجا که ارزش تجاري Lue et al., 2009( است
پایین است و نیز به مقدار مورد نیاز                   ًاین گونه ها نسبتا 

توان جهت بنابراین از آنها می در دسترس هستند،
 ,.Martin-Sanchez et alتهیه سوریمی استفاده نمود (

هاي اصلی ماهی ). کپور معمولی یکی از گونه2009
اي خاص پرورشی در ایران است. به علت رفتار تغذیه

کپور معمولی (تغذیه از موجودات کفزي موجود در 
ا داراي بوي لجن کف استخر) گوشت آن نسبت

این امر ) که Elyasi et al., 2010نامطبوعی است (
منجر به کاهش مقبولیت آن نزد مصرف کنندگان 

 گردد. می
کیلوگرم  8/7ماهی در ایران حدود  سرانهمصرف 

است که این مقدار پایین تر از متوسط مصرف جهانی 
، 2010هاي فائو در سالاست که بر اساس گزارش

 17متوسط سرانه مصرف آبزیان در دنیا حدود 

هاي دادن ارزش باشد. برخی از روشکیلوگرم می
ي آن افزوده به کپور استفاده از گوشت چرخ شده

ي سوریمی، جهت تولید سوریمی و محصولات بر پایه
 & Venugoplal(سوسیس و محصولات تخمیري است 

Shahidi, 1995( ي هااي از غذاوانند گسترهتکه می
  سالم را جهت افزایش میزان مصرف ماهی فراهم کنند.

که در استفاده از منابع ماهیان تیره ی از آنجای
ي با ماهیان گوشت جهت تهیه سوریمی در مقایسه

سفید گوشت مشکلاتی از جمله محدودیت بازار آنها 
طلوب و تشکیل ژل مبه دلیل طعم و بو، رنگ نا

هاي دریایی وجود دارد  بت به گونهتر نس ضعیف
)Shimizu et al., 1992 (هاي  ویژگی توانبنابراین می

بدست آمده از این ماهیان را به عنوان متغیري  ژل
مورد انوع ترکیبات افزودنی استفاده شده  وابسته به

ها افزودنی .)Ganesh et al., 2006( بررسی قرار داد
هاي فیزیکی موادي هستند که سبب بهبود ویژگی

شوند. با توجه به خواص بافت ژل سوریمی می
هاي پروتئینی، روابط متقابل کارکردي افزودنی

آب -چربی-پروتئین و پروتئین-آب، پروتئین-پروتئین
براي تشکیل یک ساختار شبکه ژلی پایدار خیلی مهم 

هاي پروتئینی ). افزودنیRegenstein, 1984( هستند
یفیت بالا، در فرمولاسیون براي ایجاد بافت با ک

شوند استفاده می غذاهاي دریایی مبتنی بر سوریمی
)Park, 1994هاي گیاهی ). علاوه بر این، پروتئین

ي لازم جهت استفاده کم ارزش و ارزان، انگیزه      ًنسبتا 
ي سوریمی فراهم را در محصولات غذایی بر پایه از آنها

هاي پروتئینی اي و بافتی افزودنیکند. اثرات تغذیه می
نظیر ایزوله پروتئین سویا، کنسانتره پروتئین شیر 
خشک، پودر سفیده تخم مرغ و پودر سویا بر روي 

 Yoo ( دیگر انواع محصولات ماهی گزارش شده است
& Lee, 1993; Rockower et al., 1982; Iso et al., 

1985; Chang-Lee et al., 1990(. سویا  پروتئین
یه سوریمی ري از غذاهاي بر پاترکیب معمول بسیا

  ).Luo et al., 2004 a,bاست (
هاي  با این وجود اطلاعات در زمینه کاربرد افزودنی

هاي کیفی ژل سوریمی تهیه  در خصوص بهبود ویژگی
هاي  شده از ماهیان آب شیرین و بخصوص گونه

                          ً                گرمابی محدود بوده و منحصرا  محدود به چندین 
و همکاران در  Luoمطالعه صورت گرفته توسط 
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در این تحقیق باشد.  می 2008تا  2004هاي  سال
درصد از پروتئین ایزوله  30و  20، 10تاثیر سطوح 

سویا بر روي خواص کارکردي ژل سوریمی ماهی کپور 
معمولی و نیز ارزیابی حسی آن مورد مطالعه قرار 

تواند در  هاي حاصل از این مطالعه می دادهگرفت. 
ي صحیح مدیران خط تولید گیر خصوص تصمیم

کارخانجات فرآوري محصولات شیلاتی در خصوص 
به  1لزوم یا عدم لزوم اضافه نمودن ایزوله پروتئین سویا

فرمولاسیون محصولات مبتنی بر سوریمی کپور 
  معمولی کمک شایانی نماید.

  
  هامواد و روش

ماهیان کپور معمولی که به صورت تازه از بازار 
ماهی در شهرستان نور تهیه شده بودند طی نگهداري 

فرآوري شیلات دانشکده علوم  آزمایشگاهدر یخ به 
دریایی و منابع طبیعی تربیت مدرس در شهرستان نور 

گرم و  575 ± 62انتقال یافت. میانگین وزن ماهیان 
بود. فرآیند تهیه متر میلی 215 ±38 طول آنها 

 )1992( و همکاران Shimizuسوریمی مطابق روش 
و به صورت دستی انجام پذیرفت.  آزمایشگاهدر داخل 

ي شکمی، ماهیان کپور معمولی پس از سرزنی وتخلیه
به صورت دستی فیله و شسته شده، سپس 

گیري شدند. فرآیند چرخ کردن گوشت  استخوان
 3منافذ به قطر با توسط چرخ گوشت مجهز به صفحه 

متر انجام گرفت. پس از آن گوشت چرخ شده با  میلی
گراد  درجه ي سانتی 10آب سرد با دماي پایین تر از 

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

دقیقه)  15درصد و هر مرتبه براي  3/0آب نمک 
گوشت ماهی پس از هر بار شستشو، شستشو داده شد. 

تا آب اضافی آن  شدهدر یک پارچه تنظیف ریخته 
درصد،  4گرفته شود. پس از آن شکر به میزان 

درصد و سدیم تري پلی فسفات  4سوربیتول به میزان 
درصد به سوریمی تهیه شده اضافه و در  3/0به میزان 

 Mulinex, 1000w, Madeیک دستگاه همزن گوشت (

in France با آن مخلوط شد. سپس سوریمی در (
 20×15×2هاي نایلونی زیپ دار به ابعاد  کیسه

                                                
1- Soy protein isolate 

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

  منجمد و نگهداري شدند. 
  

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

بعدي آزمایش یعنی تهیه کامابوکو  مرحلهاد، گر سانتی
ي سوریمی با افزودن ایزوله  یا ژل حرارت دیده شده

پروتئینی سویا انجام پذیرفت. براي آماده سازي ژل 
 2×2×2سوریمی، سوریمی منجمد به قطعات 

مکعب خرد شده و براي مدت یک ساعت در  متر سانتی
ار گرفت تا قر )گراد سانتی درجه 25 دماي اتاق (تقریبا

نمک در یک درصد  2یخگشایی گردد؛ سپس آن را با 
دقیقه مخلوط و همگن  1ي حدود براهمزن گوشت 

و آب یخ نیز جهت تنظیم میزان رطوبت خمیر  گردیده
 درصد محاسبه شده و اضافه گردید 80به میزان 

)Jafarpour & Gorczyca, 2009a(.  پس از آن در این
 Luoبر اساس داده هاي  وایزوله پروتئین سویا مرحله 

به  درصد 30و  20، 10به میزان  )2008و همکاران (
هر تیمار به صورت جداگانه اضافه شده و همگن سازي 

ي  درجه 4-10دقیقه در دماي  5براي بیش از 
ایزوله ) Luo et al., 2008( گراد ادامه یافت سانتی

 Shandong wonderful پروتئینی سویا از شرکت 

industrial group Co., LTD  کشور چین با شاخص
ي  تهیه شد. نمونه درصد 90 بیش از 2نیتروژن محلول

و تمامی  هبود ایزوله پروتئین سویاشاهد فاقد هر گونه 
  تیمارها در سه تکرار انجام پذیرفت.

هاي  جهت مرحله پخت، خمیر سوریمی در پوشش
 28داخلی متر و قطر  سانتی 20سوسیس با طول 

هاي  متر پر شدند و هر دو طرف انتهایی پوشش میلی
سوسیس بسته شد. براي بدست آوردن شرایط قوام 

درجه  4- 6ها در دماي پایین در دماي  ، پوشش3یابی
ساعت) در  18گراد براي مدت یک شب ( سانتی

براي پختن سوریمی،  ها یخچال قرار گرفتند. پوشش
 90±2گرم با دماي دقیقه در حمام آب  30به مدت 

گراد قرار گرفتند تا دماي مرکز هندسی  ي سانتی درجه
درجه  90دقیقه در حدود  15ها براي مدت  پوشش

                                                
2- Soluble nitrogen index 
3- Setting 
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                                             ًقرار گرفته تا سوریمی پخته شود. پس از آن فورا 
ها را جهت توقف تاثیر بیشتر گرما روي بافت  نمونه

دقیقه در  15سوریمی پخته شده (کامابوکو)، به مدت 
گراد) قرار داده تا  درجه سانتی 4حدود ( سردآب 

گراد  درجه سانتی 10دماي ژل سوریمی به حدود 
ها، ژل سوریمی خارج  خنک شدن نمونه برسد. پس از

تا جهت آنالیز  شد شده و سپس به یخچال منتقل
 )Jafarpour & Gorczyca, 2009a( خصوصیات بافتی

-Barbosa-canovas & Tabiloو سنجش رنگ (

Munizaga, 2004 به ابعاد لازم برش داده شده و (
  خصوصیات مورد نظر بررسی شوند.

  
  آنالیز خصوصیات بافتی

  1آزمون گرانروي
گرم سوریمی انجماد زدایی شده از  143در ابتدا 

نیز به آن اضافه  ایزوله پروتئین سویاهر تیمار را که 
 5/3لیتر محلول نمکی  میلی 857شده بودند را با 

داخل دستگاه  دقیقه 8سدیم به مدت درصد کلرید 
 Waring commercial, Model 32BL80( همزن

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

با استفاده از دستگاه ویسکومتر  گرانرويدر نهایت 
 Brookfield Viscometer, DV-II(بروکفیلد 

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

)Lanier, 1992(.  
  

   2تست نفوذ آزمون
آزمایش تست نفوذ بر اساس روش استفاده شده  

انجام شد.  )Gorczyca )a2009و  Jafarpour توسط
هاي ساعت پس از نگهداري ژل 24براي این منظور 
در یخچال، آنها را از یخچال  کامابوکوحرارت دیده یا 

متر و قطر  میلی 25هایی با طول  خارج کرده و به تکه
به منظور هم دما متر برش داده و  میلی 28تقریبی 

ساعت در دماي  1براي مدت سازي با دماي محیط 
توسط  هاي برش داده شده . سپس ژلاتاق قرار گرفتند

 TA-XT2, Microstable( دستگاه آنالیز بافتی

                                                
1- Viscosity test 
2- Puncture test 

system, UK(  آنالیز  . دستگاهگرفتندمورد ارزیابی قرار
 5با سرکروي و قطر  پیستونک یا پروب، توسط بافت
 متر از جنس فولاد ضد زنگ تجهیز شده و میزان میلی

نیروي وارده  و کیلوگرم 5معادل  3بارگیري دستگاه
گرم و  10) یا Nنیوتن ( 1/0دستگاه،  پروبتوسط 

تنظیم شد.  ثانیهمتر در  میلی یکسرعت نفوذ آن نیز 
ي شکست  میزان نیروي شکست بر حسب گرم و فاصله

متر در این آزمون تعیین شده و پارامتر  بر حسب میلی
ژل بر مبناي این دو پارامتر محاسبه  یا قدرت استحکام

تکرار در  3گردید. تمام محاسبات بر اساس میانگین 
  هر تیمار بود.

  )1رابطه (
×فاصله شکست   (g) نیروي شکست=قدرت ژل  (mm) 

  
  4آزمون آنالیز پروفیل بافت

به صورت  TPA آزمون آنالیز پروفیل بافت یا
گسترده براي برآورد تجربی تعدادي از خواص کیفی 
بافت غذاهاي پروتئینی و ژل سوریمی استفاده 

شود. این تست شامل فشردن تکراري نمونه بین دو  می
ین فرآیند مقادیر نیرو در صفحه موازي بوده و در ا

آزمایش آنالیز پروفیل  گردند. برابر تغییر شکل ثبت می
و  Jafarpour بافت بر اساس روش توصیف شده توسط

Gorczyca )b2009(  انجام پذیرفت. در این آزمون
 25هایی از ژل سوریمی پخته شده با ارتفاع نمونه
متر در دستگاه، توسط یک میلی 28متر و قطر میلی
میزان  متر ومیلی 50آلومینیومی با قطر  پروب

نیروي وارده به  کیلوگرم و 5بارگیري دستگاه معادل 
متر در  میلی یکگرم و سرعت  10یا  نیوتن 1/0میزان 

ثانیه، به صورت رفت و برگشتی در دو مرحله فشرده 
زمان استراحت بین دو مرحله فشردگی معادل  شدند.

، کشسانی، سفتی پنج ثانیه در نظر گرفته شد.
چسبندگی و بهم پیوستگی ژل سوریمی پخته شده از 
فاکتورهاي مورد سنجش این آزمون بودند. تمام 

  تکرار در هر تیمار بود. 3محاسبات بر اساس میانگین 
  

   

                                                
3- Load cell 
4- Texture Profile Analysis (TPA) 
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  رنگ 1اندازه گیري سفیدي
متر و  میلی 25ها به طول براي این منظور نمونه

دستگاه متر برش داده شدند و با  میلی 28قطر 
مورد ارزیابی قرار گرفتند و  RT450سنج هانتر  رنگ

اندازه گیري شد که  *a و   *L*،bفاکتورهاي روشنایی 
a* باشد و از سبز فاکتور قرمزي رنگ نمونه می  

فاکتور زردي  *b+) متغیر است، 120) تا قرمز (-120(
) +120) تا زرد (-120رنگ نمونه است و از آبی (

فاکتور روشنایی رنگ نمونه   L *متغیر بوده و 
متغیر است. سفیدي رنگ  100باشد و از صفر تا  می

  ) محاسبه شد.Park, 1994( بر اساس فرمول زیر
  )2رابطه (

= L*-3b*  سفیدي   
  

  2ظرفیت نگهداري آب
ظرفیت نگهداري آب با استفاده از دستگاه 

 ,Beckman, Model GS-15R(یخچال دار  سانتریفیوژ

Germany(  و بر اساس روشHimonides  و همکاران
از  گرم 5، ابتدا منظورانجام پذیرفت. بدین  )1999(

 ترازوي دقیقرا جدا نموده و توسط ژل سوریمی  نمونه

 توزینبه همراه دو عدد کاغذ صافی واتمن شماره یک  
عدد کاغذ  2گرم نمونه را در داخل  5شدند. سپس، 

ر نمونه پیچیده صافی قرار داده و کاغذ صافی به دو
ي پلاستیکی  شود. کاغذ صافی و نمونه داخل لوله می

قرار گرفته و داخل سانترفیوژ گذاشته و دستگاه بر 
دقیقه در  30دور در دقیقه و مدت زمان  3600روي 

گراد تنظیم شد. در پایان، نمونه  درجه سانتی 8دماي 
بیرون آورده شده و کاغذ را از دور آن باز کرده و با 

نمونه را از کاغذ برداشته و سپس هم کاغذ و هم  پنس
نمونه بطور جداگانه وزن شده و از طریق فرمول زیر 

WHC .محاسبه گردید  
  )3رابطه (

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

= Mw  وزن آب خارج شده از نمونه به گرم بعد از
   سانترفیوژ کردن

  
                                                
1- Whiteness 
2- Water Holding Capacity (WHC) 

  حسی ارزیابیآزمون 
 جهت ارزیابی حسی از روش هدانیک و بر اساس 
) و با 2008و همکاران ( Runglerdkriangkrai روش

 15اندکی تغییر استفاده شد. براي این منظور از تعداد 
استفاده  آزمون حسینفر افراد آموزش ندیده جهت 

 25±3زن با میانگین سنی  6مرد و  9شد که شامل 
امتیاز  9ها از عدد صفر تا سال بودند. افراد به ویژگی

هاي مورد اندازه گیري شامل  کردند که ویژگی دهی می
رنگ، بو، طعم، بافت و محبوبیت کلی بود. فاصله بین 

دقیقه بود و در مورد طعم پس از هر بار  10هر ارزیابی 
  شد. ارزیابی دهان با یک لیوان آب شسته می

  
  تجزیه و تحلیل آماري

 SPSSاستفاده از نرم افزار باها  تجزیه و تحلیل داده

صورت گرفت. براي این کار ابتدا از نرمال  17نسخه  
 -کولموگروف ها به وسیله آزمون بودن یا نبودن داده

اسمیرنف اطمینان حاصل گردید. درصورت نرمال 
 one way هاي پارامتریک  ها از آزمون بودن داده

ANOVA وLSD  ها استفاده  براي مقایسه میانگین
هاي بدست آمده از ارزیابی حسی از  براي داده شد.

  Mann-Withney U test آزمون غیرپارامتریک
  استفاده شد.

  
  نتایج

  آنالیز خصوصیات بافتی
  آزمون گرانروي

هاي در تیمار آزمون گرانرويمقادیر حاصل از 
نشان داده شده است. نتایج آنالیز  1مختلف، در جدول 

است که تنها در میزان  واریانس یکطرفه بیانگر این امر
درصد از ایزوله پروتئین سویا نسبت به تیمار شاهد  10

دار نبود  گرانروي افزایش یافته ولی این اثر معنی
)05/0p>(  درصد بطور  30درصد و  20و در مقادیر

  ).>05/0pداري گرانروي کاهش یافت ( معنی



 98                                                                                           1، شماره 2، جلد 1392پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی، سال 

 

  گرانروي سوریمی ماهی کپور معمولی بعد از اضافه نمودن ایزوله پروتئینی سویا در مقادیر مختلف آزمونداده هاي مربوط به  - 1 جدول
 تیمار  (Pa.s)گرانروي 

a  12/17±19/2580  
a 28/12± 27/2596  

Con.  
SPI 10 درصد 

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

  );n Mean ± Standard Deviation= 3انحراف معیار ( ±میانگین 
Con ) شاهد =Control ،(SPI  ایزوله پروتئین سویا = 

درصد است. 95میانگین ها در تیمارهاي مختلف در سطح حروف بالانویس متفاوت در هر ستون نشان دهنده ي وجود تفاوت معنی دار بین 

  تست نفوذ ون آزم
هاي مختلف، نفوذ در تیمار آزمونمقادیر حاصل از 

نشان داده شده است. نتایج آنالیز واریانس  2در جدول 
یکطرفه بیانگر این امر است که در تیمار ایزوله 

درصد از پروتئین ایزوله  10پروتئین سویا تنها افزودن 
سویا به خمیر سوریمی باعث افزایش معنی دار نیروي 

شکست و فاصله شکست و قدرت ژل بالاتري نسبت به 
 درصد 20تیمار شاهد گردید، اما افزودن مقادیر بالاتر (

درصد) ایزوله پروتئینی سویا باعث کاهش  30و 
ي  تی ژل سوریمی در مقایسه با نمونهخصوصیات باف

   شاهد شد.

  
  نفوذ بعد از اضافه نمودن ایزوله پروتئینی سویا در مقادیر مختلف آزمونمقادیر مربوط به  - 2 جدول

  قدرت ژل (mm) فاصله شکست  (g) نیروي شکست 
(g×mm)  تیمار 

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= 3انحراف معیار ( ±میانگین 
Con ) شاهد =Control ،(SPI  ایزوله پروتئین سویا =  

  درصد است. 95در هر ستون نشان دهنده ي وجود تفاوت معنی دار بین میانگین ها در تیمارهاي مختلف در سطح  حروف بالانویس متفاوت

  
  آنالیز پروفیل بافتی  آزمون

در آنـالیز پروفیـل بـافتی     آزمـون مقادیر حاصل از 
نشان داده شده اسـت.   3هاي مختلف، در جدول تیمار

نتایج آنالیز واریانس یکطرفه بیانگر این امر است که در 
 سـفتی درصد ایزوله پـروتئین سـویا پـارامتر     10تیمار 

نسبت به تیمار شاهد فاقـد تفـاوت معنـی دار بـود، در     
حالیکـه ســطوح بـالاتر ایزولــه پروتئینـی ســویا باعــث    

در پارامتر سفتی شد. امـا   )>05/0pکاهش معنی دار (
مورد پارامتر بهم پیوستگی، سطوح مختلف ایـن تیمـار   

داري با تیمـار شـاهد و نیـز بـا همـدیگر       اختلاف معنی
). از سویی دیگر با افزایش میـزان  <05/0pایجاد نکرد (

سویا، پارامتر چسبندگی کـاهش یافتـه    پروتئینایزوله 
درصد از ایزولـه پـروتئین سـویا     10هر چند در غلظت 

امـا   مقدار و بالاتر از تیمـار شـاهد بـود   داراي بیشترین 
ــاوت معنــی  ــاهده نشــد     تف ــین تیمارهــا مش داري ب

)05/0p>(.   میزان کشسانی نیز با افزایش میزان ایزولـه
پروتئین سـویا تغییـري از خـود نشـان نـداد و تفـاوت       

  ).<05/0p( داري بین تیمارها مشاهده نشد معنی
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  بعد از اضافه نمودن ایزوله پروتئینی سویا در مقادیر مختلف آنالیز پروفیل بافتی آزمونمقادیر مربوط به  -3 جدول
  تیمار کشسانی (N/s)چسبندگی بهم پیوستگی (N)سفتی 

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= 3انحراف معیار ( ±میانگین 
CON ) شاهد =Control ،(SPI ایزوله پروتئین سویا =  

  درصد است. 95ستون نشان دهنده ي وجود تفاوت معنی دار بین میانگین ها در تیمارهاي مختلف در سطح حروف بالانویس متفاوت در هر 
  

  اندازه گیري رنگ آزمون 
هاي رنگ سنجی در تیمار آزمونمقادیر حاصل از 

نشان داده شده است. نتایج آنالیز  4مختلف، در جدول 
واریانس یکطرفه بیانگر این امر است که در تیمار 

درصد از این  10ایزوله پروتئین سویا تیمار داراي 
 (*L)دار در پارامتر روشنایی  فاقد تفاوت معنیافزودنی 

درصد و  30هاي . تیماررنگ سوریمی تیمار شاهد بود
روشنایی ش له پروتئین سویا سبب کاهدرصد ایزو 20

درصد از ایزوله پروتئین  30شدند که تنها در تیمار 
). در مورد >05/0pدار بود ( معنی سویا اثر این کاهش

رنگ سوریمی، با افزایش میزان  (*b)فاکتور زردي 

که در افزایش یافت  *bفزودنی میزان پارامتر ا
ها درصد این اختلاف  20درصد و  30هاي تیمار
). در مورد فاکتور سفیدي رنگ >05/0pدار بود ( معنی

مقدار  از سه برابرکه حاصل تفریق مقدار روشنایی 
باشد با افزایش میزان افزودنی،  می (*3b) زردي عددي

یافت و در  سفیدي رنگ ژل سوریمی حاصل کاهش می
میزان سفیدي رنگ درصد  30درصد و  20هاي تیمار

نسبت به تیمار شاهد ) >05/0pداري ( بطور معنی
درصد اگر چه رنگ  10نشان داد. تیمار  کاهش

دار  سفیدتري از خود نشان داد اما این تفاوت معنی
  ). <05/0pنبود (

  اندازه گیري رنگ بعد از اضافه نمودن ایزوله پروتئینی سویا در مقادیر مختلف آزمونمقادیر مربوط به  -4 جدول

  );n Mean ± Standard Deviation= 3انحراف معیار ( ±میانگین 
Con ) شاهد =Control ،(SPI  ایزوله پروتئین سویا =  

 L*  ،فاکتور روشنایی رنگb*  فاکتور رنگ آبی وL*-3b* فاکتور سفیدي رنگ سوریمی  
  درصد است. 95حروف بالانویس متفاوت در هر ستون نشان دهنده ي وجود تفاوت معنی دار بین میانگین ها در تیمارهاي مختلف در سطح 

  )WHCظرفیت نگهداري آب (آزمون 
ظرفیت نگهداري آب در  آزمونمقادیر حاصل از 

نشان داده شده است.  5هاي مختلف، در جدول تیمار
درصد از ایزوله  10نتایج نشان داد که تنها در میزان 

پروتئین سویا، ژل سوریمی حاصل بطور 

بیشترین ظرفیت ) داراي >05/0pداري ( معنی
نگهداري آب بود در حالیکه با افزایش غلظت افزودنی 

داري در  درصد، تفاوت معنی 30درصد و  20به 
ظرفیت نگهداري آب نسبت به تیمار شاهد مشاهده 

  نگردید.
  

   

L* b* L*-3b*  تیمار 
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 
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                                  له پروتئینی سویا در مقادیر مختلف                       بعد از اضافه نمودن ایزو                        آزمون ظرفیت نگهداري آب                مقادیر مربوط به   - 5      جدول
 تیمار ظرفیت نگهداري آب ( درصد)

b62/0±80/75  
a36/0±53/78  

Con.  
SPI 10 درصد  

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

  );n Mean ± Standard Deviation= 3انحراف معیار ( ±میانگین 
Con ) شاهد =Control ،(SPI  ایزوله پروتئین سویا =  

  درصد است. 95حروف بالانویس متفاوت در هر ستون نشان دهنده ي وجود تفاوت معنی دار بین میانگین ها در تیمارهاي مختلف در سطح 
  

 1نیکوارزیابی حسی بر اساس روش هد
رنگ، بو، طعم،  مقادیر حاصل از ارزیابی حسی

محبوبیت کلی) در تیمارهاي مختلف در جدول بافت و 
نشان داده شده است. مقایسه بین تیمارها بیانگر  6

هاي حسی  ها بر ویژگی این امر است که افزودنی
سوریمی تولید شده از ماهی کپور معمولی داراي اثرات 

  ).>05/0pمعنی دار بودند (
نتایج سفیدي رنگ نشان داد که در تیمار ایزوله 

 10ویا ارزیاب ها نمره بالاتري به سوریمی پروتئین س
داري  درصد ایزوله پروتئین سویا دادند اما تفاوت معنی

از سویی دیگر ). <05/0pبا تیمار شاهد نداشت (
درصد ایزوله پروتئین  30درصد و  20 حاوي تیمارهاي

تري گرفتند  ي پایین داري نمره سویا بطور معنی
)05/0p<.( ،ایزوله یمار ت در خصوص پارامتر بو

) >05/0pدار ( درصد  بطور معنی 10پروتئین سویا 
در مقایسه با سایر سطوح استفاده شده ي بالاتري  نمره

                                                
1- Sensory evaluation test (Hedonic method) 

 20 ، بطوریکه تیمارگرفت از ایزوله پروتئین سویا
 تیمار) و <05/0p( هنشان نداد با شاهد درصد تفاوتی

) سبب کاهش >05/0pداري ( درصد بطور معنی 30
ها شد. همچنین نتایج طعم،  ط ارزیابتوس بوامتیاز 

روند مشابهی با نتایج بو توسط ارزیاب ها از خود نشان 
درصد  10تنها تیمار ایزوله پروتئین سویا  بعلاوه، داد.

) بر ویژگی بافت سوریمی >05/0pدار ( داراي اثر معنی
و بالاترین نمره را  بودهکپور معمولی از نظر ارزیاب ها 

 10دریافت کرد. در مجموع تیمار ایزوله پروتئین سویا 
) بالاترین نمره را در >05/0pاري (ی ددرصد بطور معن

محبوبیت کلی کسب کرد، تیمار ایزوله پروتئین سویا 
) از نظر <05/0pدرصد تفاوت معنی داري ( 20

و تیمار ایزوله  هها با تیمار شاهد نشان نداد ارزیاب
) >05/0pداري (ی درصد بطور معن 30پروتئین سویا 

  کمترین امتیاز را کسب کرد.
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                                                                     ارزیابی حسی بعد از اضافه نمودن ایزوله پروتئینی سویا در مقادیر مختلف       آزمون                مقادیر مربوط به   - 6      جدول

  );n Mean ± Standard Deviation= 3انحراف معیار ( ±میانگین 
Con ) شاهد =Control ،(SPI  ایزوله پروتئین سویا =  

درصد است. 95مختلف در سطح حروف بالانویس متفاوت در هر ستون نشان دهنده ي وجود تفاوت معنی دار بین میانگین ها در تیمارهاي 
 

  نتیجه گیري و بحث
  آنالیز خصوصیات بافتی

  گرانروي آزمون
گرانروي سوریمی ماهی به عوامل مختلفی نظیر 

هاي پروتئینی  رطوبت، نمک، نشاسته و افزودنی
بستگی دارد. میزان گرانروي پروتئین ماهی ارتباط 

پروتئین نیز دارد و خواص تولید ژل نزدیکی با ماهیت 
سازد. تحقیق  سوریمی تهیه شده از ماهی را متاثر می

حاضر بیانگر این امر است که افزودن ایزوله پروتئینی 
سویا بر میزان گرانروي تولید شده از ماهی کپور 

هاي  آزمونروندي مشابه با نتایج               ًمعمولی تقریبا 
 آزموننفوذ و  ونآزم(هاي بافتی  فیزیکی برآورد ویژگی

TPA(  ژل سوریمی حاوي افزودنی  بروز دادند که
هاي مذکور دارد؛  نتایج آزمایش خوانی همنشان از 

درصد  10بطوریکه ایزوله پروتئین سویا در میزان 
گرانروي بالاتري نسبت به تیمار شاهد داشت اما این 

  د.تفاوت معنی دار نبو
وتئین توجه به این نکته مهم است که ایزوله پر

سویا از لحاظ ماهیت کروي شکل بوده در حالیکه 
باشند، بنابراین از  اي می هاي سوریمی رشته پروتئین

لحاظ فیزیکی احتمال تداخل عملکرد بین این دو نوع 
پروتئین بخصوص در غلظت هاي بالا از ایزوله پروتئین 

رود که این امر با نتایج به دست آمده  سویا انتظار می
هاي  باشد. بطوریکه غلظت عه منطبق میاز این مطال

درصد ایزوله پروتئین سویا داراي اثر  30درصد و  20
ه . ببودند ژل سوریمی منفی بر روي گرانروي دار معنی

عبارتی با افزایش غلظت ایزوله پروتئین سویا در شبکه 
-گیري باندهاي پروتئین ژل سوریمی مانع از شکل

دیده و در نتیجه با پروتئین گر-آب-پروئئین و پروتئین

کاهش تعداد پیوندهاي میوفیبریلی باعث کاهش 
  گرانروي محلول پروتئینی گردیدند.

  
 نفوذ  آزمون

هاي ماهی موجود در  تشکیل ژل توسط پروتئین
خمیر سوریمی، مهمترین گام در ایجاد یک بافت مورد 
پسند در بسیاري از محصولات غذاهاي دریایی 

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

1983; Harper et al., 1978(  ژل از شبکه سه این و
بعدي پروتئین که اساسا از اکتومیوزین تشکیل شده 

). استحکام ژل Jiang, 2000( گردد است ایجاد می
تواند توسط افزودن ترکیبات مختلف  سوریمی می
  ).Martin-Sanchez et al., 2009افزایش یابد (

یزوله پروتئین سویا، از میان سه سطح در تیمار ا
درصد از 10درصد)، تنها سطح  30و  20 ،10افزودنی (

ایزوله پروتئین سویا نسبت به تیمار شاهد نیروي 
شکست و فاصله شکست ژل پروتئینی را افزایش داده 
و بالطبع استحکام ژل بالاتري ایجاد کرد و با افزایش 

درصد)  30ودرصد  20سویا ( پروتئینمیزان ایزوله 
نقش استحکام ژل نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت. 

عمده ایزوله پروتئینی سویا به عنوان یک باند دهنده 
باشد که با اضافه شدن به ترکیب ژل سوریمی در  می

هاي آب در  یک سطح معین از طریق جذب ملکول
ي خود منجر به تقویت قدرت ژلی فرآورده  شبکه

 20زایش سطح آن در فرمولاسیون (گردد، اما با اف می
درصد) به دلیل جذب بیش از حد آب در  30درصد و 

هاي میوفیبریلی سوریمی، منجر به  رقابت با پروتئین
پروتئین در شبکه سه -آب-کاهش پیوندهاي پروتئین

گردد. البته در این بین عوامل دیگري  بعدي ژل می

  تیمار  کلی محبوبیت  بافت  طعم  بو سفیدي 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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 ,Parkهمچون میزان نمک موجود در فرمولاسیون (

شرایط قوام یابی ژل سوریمی قبل از پخت ، )2001
)Luo et al., 2004a و همچنین میزان بارهاي (

تواند  همسان دو نوع پروتئین در شبکه ژل که می
ها گردد قابل بررسی  سبب دافعه بیشتر پروتئین

) b2004و همکاران ( Luoباشند. بنا به اظهار نظر  می
ر مقادیر بالاتر از د رسد ایزوله پروتئین سویا به نظر می

با تشکیل یک شبکه پیوسته و مداوم، سبب  درصد 10
تاخیر در تشکیل پیوندهاي عرضی یا متقاطع در 

شود و نیز میزان تراکم  هاي میوفیبریلی می پروتئین
پروتئین ماهی را، با افزایش میزان ایزوله پروتئین سویا 

) اثر ایزوله a2004و همکاران ( Luo کاهش دهد. 
ین سویا بر قدرت ژل ایجاد شده توسط ماهی پروتئ

به ترتیب در  اي را کپور نقره و ماهی آلاسکا پولاك
این  .بررسی کردند 2008و  2004هاي  سال

درصد از ایزوله  10دریافتند که میزان پژوهشگران 
درصد از این افزودنی اثر  40پروتئین سویا نسبت به 

تواند  مناسب تري بر روي استحکام ژل داشت و می
که  Modori ي ژل یا فرآیند از هم گسستگی شبکه

هاي پروتئاز قلیایی مقاوم به  ناشی از فعال شدن آنزیم
کاهش دهد و بر قدرت ژل آنها  باشد را حرارت می

اي مشابه با این دو  ي حاضر نتیجه در مطالعه بیافزاید.
ي بین تیمارها نشان داد  تحقیق حاصل شد. مقایسه

 10که بهترین اثر در ایجاد قدرت ژل توسط افزودن 
درصد ایزوله پروتئین سویا و حرارت دهی آن در دماي 

دقیقه ایجاد  30به مدت گراد  درجه سانتی 90
  شود. می
  

  آنالیز پروفیل بافتی آزمون
نتایج این تحقیق نشان داد که در تیمار ایزوله 

درصد  30درصد و  20هاي  یپروتئین سویا افزودن
دار منفی بر روي سختی ژل بودند به  داراي اثر معنی

اي که با افزایش میزان ایزوله پروتئین سویا میزان  گونه
یافت.  نسبت به تیمار شاهد کاهش می سفتی

ي بین تیمارها نشان داد که بهترین اثر توسط  مقایسه
دیگر درصد ایزوله پروتئین سویا نسبت به  10افزودن 

شد؛  مقادیر در سوریمی ماهی کپور معمولی ایجاد می
هم ه دار نبود. مقادیر ب هر چند که این اثر معنی

داري  پیوستگی، چسبندگی و کشسانی اختلاف معنی
  . با تیمار شاهد و نیز با همدیگر نداشتند

ذکر این نکته لازم است که عمده ترین پروتئین 
ویا گلوبولین موجود در ساختار ایزوله پروتئین س

باشد که داراي زیر واحدهاي متعددي است. اما دو  می
هاي  زیر واحدي که بیشترین نقش در بروز ویژگی
باشند  عملکردي ایزوله پروتئین سویا را دارا می

باشند و عملکرد اینها نیز در  گلیسین و کنگلیسین می
هاي بافتی متاثر از درجه حرارت و  جهت بهبود ویژگی

 Parkباشد. طبق گزارش  فرمولاسیون میقدرت یونی 
) پروتئین ایزوله سویا بسیار حساس در برابر 2001(

درصد نمک در ژل  2باشد به طوریکه وجود  نمک می
سوریمی حاوي ایزوله پروتئین سویا و حرارت دادن آن 

با رسیدن دما به مرز  ('G)منجر به افت مدول ذخیره 
ر بیانگر عملکرد گراد گردید، و این ام درجه سانتی 74

باشد.  ضعیف ایزوله پروتئین سویا در حضور نمک می
بنابراین در این مطالعه عدم کارآیی ایزوله پروتئین 

هاي  درصد و حتی کاهش ویژگی 10سویا در غلظت 
ژل بافتی از جمله کشسانی، بهم پیوستگی و سفتی 

 درصد 30درصد و  20هاي  سوریمی در غلظت
درصد نمک در فرمولاسیون  2تواند ناشی از حضور  می

  ژل سوریمی باشد.
در خصوص مقدار عددي پارامتر چسبندگی ذکر 

ي این پارامتر بر  این نکته لازم است که چون محاسبه
مبناي سطح زیر منحنی ایجاد شده در فضاي پایین 

باشد  ي عددي آن منفی می باشد، لذا نمایه می Xمحور 
ي  بزرگتر با نمایهاما این بدین معنی نیست که اعداد 

منفی از چسبندگی کمتري نسبت به اعداد نزدیک تر 
به عدد صفر برخوردارند بلکه کاملا بالعکس، و لذا 

درصد ایزوله  10چسبندگی سوریمی در غلظت 
) نسبت -62/0پروتئینی سویا داراي بیشترین مقدار (

  ) بود.- 58/0به شاهد (
  

   اندازه گیري رنگآزمون 
از عوامل موثر بر  سفیدي رنگ سوریمی

بازارپسندي و پذیرش و انتخاب محصول توسط مصرف 
ي شستشو، مدت  باشد. سفیدي به نحوه کنندگان می

زمان شستشو و ترکیبات اضافه شده به سوریمی 
علاوه بر این در صنعت فرآوري  بستگی دارد.
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محصولات شیلاتی، ایزوله پروتئین سویا عمدتا به 
در قالب ترکیبی از ایزوله هاي امولسیونی  صورت لخته

هاي گیاهی به ترتیب به  پروتئین سویا، آب و روغن
گردد. اضافه کردن  به فرمول اضافه می 2:9:1نسبت 

این فرم از ایزوله پروتئین سویا در مقایسه با فرم 
هاي بافتی مانند تنش  پودري آن علاوه بر بهبود ویژگی

نیز برشی و کرنش برشی، رنگ بافت ژل سوریمی را 
  بخشد. بهبود می

در تیمار ایزوله پروتئین سویا با در این مطالعه، 
افزایش مقدار افزودنی تمایل رنگ سوریمی به سمت 

داد و در اثر اضافه  افزایش نشان می (*b)رنگ زرد 
کردن هر سه سطح افزودنی بطور مجزا، پارامتر 

b*valueر شاهد بروز داد که ، مقادیري بیشتري از تیما
درصد ایزوله  30درصد و  20هاي تیمار فقط در

 10دار بود. تیمار داراي  پروتئین سویا تفاوت معنی
درصد از این افزودنی سبب افزایش روشنایی و تیمار 

درصد سبب کاهش روشنایی رنگ سوریمی شدند  20
درصد بطور  30اما این میزان معنی دار نبود و تیمار 

ی داري سبب کاهش روشنایی رنگ سوریم معنی
) تاثیر ایزوله پروتئین a2004و همکاران (  Luoشد.

درصد) بر روي  40و 30 ،20، 10سویا (در مقادیر 
رنگ سوریمی ماهی پولاك آلاسکا و ماهی کپور 
معمولی را در شرایط قوام یابی مختلف ارزیابی کردند. 
آنها چنین بیان کردند که افزودن ایزوله پروتئین سویا 

اثر  ه دلیل افزایش رنگ زرد،ب در تمامی مقادیر فوق
منفی بر روي سفیدي رنگ سوریمی ماهی پولاك 
آلاسکا و کپور معمولی داشته و تیمار شاهد رنگ بهتر 
و سفیدتري دارد در حالیکه نتایج تحقیق حاضر نشان 

اقد درصد ف 10داد که ایزوله پروتئین سویا در مقدار 
دار در رنگ سوریمی حاصله با تیمار  تفاوت معنی

  شاهد بود.
  

  )WHCظرفیت نگهداري آب (
ظرفیت نگهداري آب به حداکثر میزان آبی که 

توانند در فرمولاسیون غذایی جذب و نگهداري  مواد می
). در Paton, 1979& Quinn شود ( کنند گفته می

تیمار ایزوله پروتئین سویا، با افزایش غلظت افزودنی، 
ظرفیت نگهداري آب کاهش یافت. سوریمی در میزان 

درصد از ایزوله پروتئین سویا نسبت  20درصد و  10

به تیمار شاهد داراي ظرفیت نگهداري آب بالاتري بود 
درصد از ایزوله  10ولی این اثر تنها در سوریمی با 

دار بود. با افزایش میزان ایزوله  معنی پروتئین سویا
درصد) ظرفیت نگهداري آب بطور  30پروتئین سویا (

داري نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت که این  معنی
هاي  هاي فیزیکی برآورد ویژگی نتیجه با نتایج تست

بافتی ژل سوریمی و تست گرانروي همبستگی و 
داشتند  ) ابراز1992و همکاران ( Leeهمخوانی دارد. 

که افزودن ترکیباتی نظیر سفیده تخم مرغ و ایزوله 
شود که  پروتئین سویا سبب بهبود جابجایی آب می

ي حاضر به دست آمد. در  نتایج مشابه در مطالعه
ي بین تیمارها نشان داد که  نهایت اینکه، مقایسه

 10بهترین اثر در ظرفیت نگهداري آب توسط افزودن
سویا به سوریمی ماهی کپور  درصد از ایزوله پروتئین

  شد. معمولی ایجاد می
  

   ارزیابی حسی بر اساس روش هدانیک
در تیمار ایزوله پروتئین سویا، تیمار سوریمی 

درصد از ایزوله پروتئین سویا نسبت به  10داراي 
ها داشت  تیمار شاهد رنگ سفیدتري از نظر ارزیاب

ایزوله  دار نبود. با افزایش میزان ولی این تفاوت معنی
درصد) سفیدي نمره  30درصد و  20پروتئین سویا (

ها نسبت به تیمار شاهد  داده شده توسط ارزیاب
داري با آن بود  یافت و داراي اختلاف معنی کاهش می

 حاوياما این اثر یعنی کاهش سفیدي، در سوریمی 
درصد ایزوله پروتئین سویا نسبت به سوریمی  20

ین سویا بیشتر بود. درصد ایزوله پروتئ 30داراي 
ي بین تیمارها نشان داد که بهترین اثر در  مقایسه

ایجاد سفیدي رنگ سوریمی در طی ارزیابی حسی 
درصد ایزوله پروتئین سویا به  10توسط افزودن 

و Chiang شد. .  سوریمی ماهی کپور معمولی ایجاد می
Hsu )2002 بیان کردند که میزان تقاضا براي (
میزان سفیدي بیشتر، زیادتر است  هاي سوریمی با ژل

  که نتایج ارزیابی حسی نیز بیانگر این امر است.
 10در تیمار ایزوله پروتئین سویا، تیمار داراي 

درصد از ایزوله پروتئین سویا بر بوي سوریمی کپور 
معمولی نسبت به تیمار شاهد تفاوت معنی دار داشت 

امتر بو پارو بوي مطلوب تري از نظر ارزیاب ها داشت. 
درصد ایزوله پروتئین سویا  20سوریمی  با میزان در 
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تفاوتی با تیمار شاهد نداشت و برابر با آن بود. در 
درصد ایزوله پروتئین سویا نمره داده  30سوریمی با 

شده توسط ارزیاب ها به بوي سوریمی نسبت به تیمار 
شاهد کمتر بود و داراي اختلاف معنی داري با آن بود. 

ي بین تیمارها نشان داد که بهترین اثر در  مقایسه
ایجاد بوي سوریمی در طی ارزیابی حسی توسط 

درصد ایزوله پروتئین  10ارزیاب ها بوسیله ي افزودن 
  شد. سویا به سوریمی ماهی کپور معمولی ایجاد می

در تیمار سوریمی کپور معمولی با ایزوله پروتئین 
یزوله پروتئین درصد از ا 10سویا، طعم سوریمی داراي 

سویا نسبت به تیمار شاهد تفاوت معنی دار داشت و 
طعم مطلوب تري از نظر ارزیاب ها نسبت به دیگر 

 20طعم سوریمی با امتیاز مقادیر این افزودنی داشت. 
درصد ایزوله پروتئین سویا هر چند نسبت به تیمار 
شاهد بالاتر بود اما تفاوت معنی داري با تیمار شاهد 

درصد ایزوله پروتئین سویا  30در سوریمی با نداشت. 
نمره داده شده توسط ارزیاب ها به طعم سوریمی 

کمتر بود.  به طور معنی داري نسبت به تیمار شاهد
ي بین تیمارها نشان داد که بهترین اثر در  مقایسه

سوریمی در طی ارزیابی حسی توسط ارزیاب ها  طعم
پروتئین سویا به درصد ایزوله  10ي افزودن  بوسیله

  شد. سوریمی ماهی کپور معمولی ایجاد می
در تیمار ایزوله پروتئین سویا، بافت سوریمی کپور 

درصد از ایزوله پروتئین سویا نسبت  10معمولی داراي 
به تیمار شاهد تفاوت معنی دار داشت و بافت 

در سوریمی بافت تري از نظر ارزیاب ها داشت.  مطلوب
ه پروتئین سویا تفاوتی با تیمار درصد ایزول 20 حاوي

 30شاهد نداشت و برابر با آن بود. در سوریمی با 
درصد ایزوله پروتئین سویا نمره داده شده توسط 
ارزیاب ها به بافت سوریمی نسبت به تیمار شاهد 
کمتر بود ولی داراي اختلاف معنی داري با آن نبود. 

در  ي بین تیمارها نشان داد که بهترین اثر مقایسه
ایجاد بافت سوریمی در طی ارزیابی حسی توسط 

درصد از ایزوله  10ي افزودن  ها، بوسیله ارزیاب

پروتئین سویا به سوریمی ماهی کپور معمولی ایجاد 
شد. در پایان، محبوبیت کلی سوریمی کپور  می

درصد از ایزوله پروتئین سویا نسبت  10معمولی داراي 
داشت و محبوبیت کلی دار  به تیمار شاهد تفاوت معنی

ها در بین این افزودنی داشت.  بیشتري از نظر ارزیاب
نمره داده شده توسط ارزیاب ها به محبوبیت کلی در 

درصد ایزوله  30درصد و  20سوریمی با میزان 
پروتئین سویا نسبت به تیمار شاهد کمتر بودند و در 

درصد ایزوله پروتئین سویا داراي اختلاف  30میزان 
ي بین تیمارها نشان  داري با آن نیز بود. مقایسه معنی

داد که بهترین اثر در ایجاد محبوبیت کلی سوریمی در 
ي افزودن  طی ارزیابی حسی توسط ارزیاب ها بوسیله

درصد ایزوله پروتئین سویا به سوریمی ماهی کپور  10
  .شد معمولی ایجاد می

  
  نتیجه گیري نهایی

هاي تحقیق حاضر  نشان داد  نتایج تجزیه و تحلیل
که افزودنی استفاده شده (ایزوله پروتئین سویا) در 

 30درصد و  20سطوح مختلف، مخصوصا سطوح 
 کیفیدرصد از این افزودنی سبب کاهش خواص 

سوریمی تولید شده از ماهی کپور معمولی در اکثر 
. در بحث گردیدموارد حتی پایین تر از تیمار شاهد 

آنالیز  آزموننفوذ و  آزمونبافت سوریمی که مرتبط با 
پروفیل بافتی بود و همچنین گرانروي و ظرفیت 

درصد از  10نگهداري آب و رنگ سوریمی، تنها نرخ 
ایزوله پروتئین سویا تاثیرگذار بود و این اثرات در 
برخی موارد نسبت به تیمار شاهد تفاوت معنی داري 

رزیابی حسی بهترین امتیاز توسط نداشت. در بحث ا
درصد ایزوله پروتئین  10ارزیاب ها به سوریمی با 

با توجه به نتایج تحقیق حاضر،  سویا تعلق گرفت.
استفاده از پروتئین ایزوله سویا جهت تهیه سوریمی 

هاي بافتی مناسب و با  ور معمولی، با ویژگیکپ
 10بازارپسندي مطلوب، تنها در سطوح پایین تر از 

  باشد. درصد قابل توصیه می
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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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