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Background and objectives: Every year during marine fishing, some 
species that are caught are not suitable for human consumption, and are 
known as surplus fishing or low consumption, which is an important factor 
in the loss of these rich resources. Therefore, production of surimi is 
considered as a means to use such species for human consumption. In this 
regard, the application of additives like gums can be used to modify the 
properties of surimi. Therefore, in this study, the possibility of producing 
surimi from Chacunda gizzard shad was investigated, and the effect of 
Konjac gum on the physicochemical and textural properties of the product 
produced from this type of fish was evaluated. 
 
Materials and methods: In this study, Chacunda gizzard shad was 
purchased freshly from the dock in the local market in Bushehr (IRAN) 
and immediately transferred to the laboratory after being placed in an ice 
chamber. After preparing surimi, different concentrations of Konjac gum 
(0.25, 0.50, and 0.75%, w/w) were added directly to the surimi. Then, the 
samples were first placed in a water bath at 25°C for 3 hours and heated at 
90°C for 20 minutes. After cooling the samples with ice water, the required 
tests were performed. The produced surimi was evaluated in terms of 
chemical composition, water holding capacity, color indices, tissue 
properties and sensory evaluation and compared with the control (gum-free 
samples). 
 
Results: Based on the results, the percentage of ash, protein, and fat in the 
treatments did not change significantly compared to the control sample 
(P>0.05). As the contcentration of Konjac gum increased, the amount of 
moisture and water holding capacity of the surimi samples increased, 
significantly. The lightness (L*) of the surimi and surimi gel increased 
significantly with the addition of Konjac gum. The control sample and the 
sample containing 0.25% of Konjac gum in the surimi of Chacunda 
gizzard shad showed more yellowness and redness than other treatments. 
However, the amounts of redness and yellowness in the resulting gel were 
not significant. By increasing the concentration of Konjac gum in surimi 
gel, textural parameters (firmness, cohesiveness, adhesiveness, springiness, 
chewiness), breaking force and deformation increased significantly 
compared to the control sample. Sensory evaluations also showed that the 
panelists assigned the highest score to the 0.75 % Konjac gum treatment 
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for surimi gel from the Chacunda gizzard shad. 
 
Conclusion: Based on the findings of the present study, Chacunda gizzard 
shad has the potential to produce surimi, and by adding Konjac gum, its 
properties may be improved. 

Cite this article: Jafarpour, D., Ataei, P. 2022. The effects of Konjac gum on physicochemical, textural 
and sensory properties of surimi obtained from Chacunda gizzard shad (Anodontostoma 
chacunda). Journal of Food Processing and Preservation, 13 (3), 17-36.  
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 سوریمی حسی و بافتی فیزیکوشیمیایی،  هاي ویژگی بر کنجاك صمغ اثر بررسی
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  حسی ارزیابی

  بافتی هاي ویژگی

شـوند بـراي   هـایی کـه صـید مـی    همه ساله در جریان صید ماهیان دریایی برخی از گونـه سابقه و هدف: 

د که این خود عامل مهمی نشویمصرف شناخته ممازاد صید یا کم عنوانبه و دمصرف انسان مناسب نیستن

ایـن   مندي براي بهره تمهیدي عنوانبه تولید سوریمیشود. از این رو در اتلاف این منابع غنی محسوب می

هـاي  اصـلاح و بهبـود ویژگـی   شود و در این راستا با هدف درنظر گرفته می ها براي مصارف انسانیگونه

در پـژوهش حاضـر امکـان تولیـد     از ایـن رو،  . شـود مـی ها اسـتفاده  صمغمانند  یهایافزودنی ازسوریمی 

هـاي   تأثیر صمغ کنجاك بر ویژگـی و ) Anodontostoma chacunda( گواف کوچکماهی سوریمی از 

  .گرفتارزیابی قرار مورد  فیزیکوشیمیایی و بافتی محصول تولید شده از این نوع ماهی

  

بوشهر تهیه گردیـد   اسـکله صـیادي در شهراز  به صورت تازه ، ماهی گوافپژوهشدر این ها: مواد و روش

سـازي سـوریمی، صـمغ    بعـد از آمـاده  و پس از قرارگیري در محفظه یخ بلافاصله به آزمایشگاه منتقـل شـد.   

. سـپس  شـد  اضـافه  یمیسـور  بـه درصد (وزنی/وزنی) مسـتقیماً   75/0و  50/0 ،25/0هاي در غلظت کنجاك

 درجـه  25بــا دمــاي    حمــــام آبــــی  سـاعت در   3ابتدا به مدت  هانمونه ژل سوریمی، سازيآماده جهت

شـدند. بعـد از    داده حـرارت  دقیقـه  20 مدت به گرادسانتی درجه 90 دماي قرار گرفته و سپس در گرادسانتی

ها صورت گرفت. سوریمی تولیدي از نظر ترکیبـات  آب یخ، آزمایشات لازم بر روي آن با هاسرد کردن نمونه

هـاي بـافتی و   رهاي رنگی مورد ارزیابی قرار گرفت و بررسی ویژگـی شیمیایی، ظرفیت نگهداري آب و فاکتو

  هاي تولیدي انجام و با نمونه شاهد (بدون صمغ) مقایسه شد.ارزیابی حسی در مورد ژل

  

بر اساس نتایج بدست آمده درصد خاکستر، پروتئین و چربـی تیمارهـا نسـبت بـه نمونـه شـاهد        ها:یافته

رطوبـت و ظرفیـت   کنجـاك، مقـدار    صـمغ ). بـا افـزایش سـطح    P<05/0داري نشان نـداد ( تفاوت معنی

سـوریمی و ژل  ) *L(داري داشـت. میـزان روشـنایی    هـاي سـوریمی افـزایش معنـی    نمونهنگهداري آب 

). نمونه شاهد و نمونه حـاوي  P>05/0داري افزایش یافت (طور معنیکنجاك به صمغسوریمی با افزودن 

کنجاك در سوریمی ماهی گواف نسبت به بقیـه تیمارهـا قرمـزي و زردي بیشـتري را      صمغ درصد 25/0

بـا افـزایش   ). P<05/0دار نبـود ( نشان دادند. اما در ژل حاصل، میزان قرمزي و زردي بین تیمارهـا معنـی  

کنجاك در ژل سوریمی، پارامترهاي مربوط به بافت (سفتی، انسـجام، چسـبندگی، فنریـت و     صمغغلظت 

داري نسبت بـه نمونـه شـاهد افـزایش یافـت.      قابلیت جویدن)، نیروي شکست و عمق نفوذ به طور معنی
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افراد ارزیاب در مورد ژل سوریمی حاصـل از مـاهی گـواف بیشـترین     نشان داد که نیز هاي حسی ارزیابی

 کنجاك اختصاص دادند. صمغ درصد 75/0یاز را به تیمار امت
  

پژوهش حاضر مشخص شد که ماهی گواف پتانسـیل تولیـد سـوریمی را     هايیافتهبر اساس  گیري:نتیجه

  توان خصوصیات آن را بهبود بخشید.کنجاك می صمغداشته و با افزودن 

 سـوریمی  حسـی  و بـافتی  فیزیکوشـیمیایی،  هاي ویژگی بر کنجاك صمغ اثر بررسی). 1400( .پ ،عطایی ،، د.جعفرپور: استناد

ــل ــاهی  از حاص ــواف م ــک گ ــذایی . )Anodontostoma chacunda( کوچ ــواد غ ــداري م ــرآوري و نگه  ،ف

13 )3 ،(36-17 .  
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  مقدمه

ــه ارزش     ــبت ب ــاهی نس ــزون آگ ــزایش روز اف اف

همچنـین  اي، سلامت و بهداشت مواد غـذایی و   تغذیه

ــبب    ــنعتی س ــورهاي ص ــدگی در کش ــر روش زن تغیی

گردیده تا تقاضا بـراي مـواد خـوراکی سـالم و آمـاده      

 مصرف بیشتر گـردد. در ایـن رابطـه آبزیـان خـوراکی     

منابع غنی از پروتئین با قابلیت هضم آسـان و   عنوان به

هـا، مـواد   ارزش بیولوژیکی بـالا کـه قادرنـد ویتـامین    

 ـ معدنی و اسـیدهاي چـرب مفیـد    مین نماینـد، از  أرا ت

). همه ساله در جریان 21جایگاه خاصی برخوردارند (

هـایی کـه صـید    صید ماهیان دریـایی برخـی از گونـه   

 صرف انسان مناسـب نیسـتند. حـدود   براي م ،شوند می

مجموعـه صـیدي کـه بـه عرشـه منتقـل       از  درصد 30

رنـگ نـامطلوب،    از جملـه به دلایل مختلـف   ،شود می

مازاد صـید   عنوانبه ی زیادطعم، اندازه کوچک و چرب

شود که این خود عامل مهمی مصرف شناخته مییا کم

. از )10( شـود در اتلاف این منابع غنی محسـوب مـی  

برده شود تا بتوان از  کاربه این رو لازم است تمهیداتی

چـرخ  ا براي مصارف انسانی بهـره گرفـت.   ههاین گون

ــردن  ــره ک ــت و به ــد   گوش ــت تولی ــري از آن جه گی

 هـاي روشتـرین  از شـناخته محصولات متنـوع دیگـر   

نــابع آبــزي مصــرف و دیگــر ماســتفاده از ماهیــان کــم

اي ژاپنـی اسـت کـه بـه     واژه 1). سوریمی21باشد ( می

خ شده و شسته گیري شده، چرگوشت ماهی استخوان

تولیــد  منظــوربــه کــه شــود شــده بــا آب اطــلاق مــی

و صـذف   پـاي خرچنـگ  هاي تقلیـدي ماننـد    فرآورده

). 13گیـرد ( مـورد اسـتفاده قـرار مـی    خوراکی دریایی 

هاي میوفیبریل بدست آمـده  سوریمی کنسانتره پروتئین

از گوشت چرخ شده و شسته شـده اسـت کـه واجـد     

هایی شامل رنگ روشن، تعـدیل محسـوس در   ویژگی

 .)35( طعم و بوي طبیعـی مـاهی و چربـی کـم اسـت     

                                                           
1. Surimi 

کننـدگان اصـلی   ایالات متحده آمریکا و ژاپن از تولیـد 

 رونـد. به شـمار مـی   بر پایه آن سوریمی و محصولات

هــاي ســوریمی بــا وجــود مقــادیر بــالایی از پــروتئین

صـر بـه   شوندگی منحلژمیوفیبریل داراي خصوصیات 

ي غذایی پایه بـا عملکـرد   فردي است که آن را به ماده

برگر، غذایی مانند  هايفراوردهبسیار عالی براي تولید 

از ترکیبـات مـورد    غیره تبدیل کرده است. سوسیس و

هـاي سـوریمی   استفاده براي اصلاح و بهبـود ویژگـی  

ــی ــته م ــه نشاس ــوان ب ــی ،ت ــی و  افزودن ــاي پروتئین ه

  ).35( هیدروکلوئیدها اشاره کرد

 ینوعی هیدروکلوئید استحصالگلوکومانان  کنجاك

. باشـد مـی  Amorphophallus konjacگیاه  هايغده از

 بـالا،  آب توانایی جـذب  دلیلبه خنثی ساکارید پلی این

 کننـده در سـفت  عامـل  و ژل دهنـده یلتشـک  عنـوان بـه 

 چنـین ). هم51شود (می استفاده آسیایی سنتی غذاهاي

 یاد رژیمی فیبرهاي ویسکوزترین از یکی عنوانبه آن از

 یکصورت به غربی کشورهاي در آن استفاده .کنندمی

 اسـت.  گسـترش  بـه  رو غـذاهاي فراسـودمند   در جـزء 

 2جهـانی  بهداشـت  توسط سـازمان  کنجاك محصولات

)WHO( ـ قـرار  سـالم برتـر   غذاي 10 لیست در  ه گرفت

 یـک  شـکل بـه  آن از اسـتفاده  چنـین ). هم44، 1( است

 و اسـت  شـده  شـناخته  مجـاز  اروپا در غذایی افزودنی

 توسـط  )GRAS( 3ماده خوراکی ایمن و مجاز عنوان به

 گردد. علاوهبندي میطبقه) FDA( 4دارو و غذا سازمان

 کنتـرل  در نقـش مهـم   دلیلبه کنجاك از استفاده این بر

 خارج سـاختن  روده، میکروبی متابولیسم اصلاح وزن،

 و نهفتـه  تومورهـاي  رشد از ممانعت آزاد، هايرادیکال

 ).51است ( قرار گرفته توجه مورد بسیار نادر، پیشرفته

بـا  در پژوهشـی   )1393حسینی شکرابی و همکـاران ( 

هاي یدروکلوئیدهاي مختلف بر ویژگیاثرات هبررسی 

                                                           
2. World Health Organization  

3. Generally Recognized As Safe 
4. Food and Drug Administration 



 1400، 3، شماره 13فرآوري و نگهداري مواد غذایی، دوره 
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بــافتی و ریزســاختاري ژل ســوریمی گــزارش کردنــد 

کتیراي ایرانی بهترین نتیجه را در بهبود خواص بـافتی  

در مقایسه با صـمغ زانتـان،   ساختار ژل سوریمی و ریز

کیتوزان و کنسانتره پـروتئین آب پنیـر دارد و کمتـرین    

. )17( شـود مطلوب با افزودن زانتان حاصـل مـی   ثیرأت

) بیـــان کردنـــد کـــه از 1392هـــدایتی و کـــوچکی (

منظــور اصــلاح بافــت    بــه توان میهیدروکلوئیـدها 

 زیـرا  کـرد هـاي بـر پایـه سـوریمی اسـتفاده فـرآورده

پلــی ســاکارید    -آب-تشـکیل کمــپلکس پــروتئین  

هــــاي ســــاختاري و باعــــث تغییــــر در ویژگــــی

هـــاي ایجـــاد ژل عملکــــردي پــــروتئین مــــاهی و

چانـگ  و  هاي هـوا . )15( گـرددویسکوالاسـتیک مـی

نشان دادند که افـزودن هیدروکلوئیـدهاي    )2009( هو

ژل هـاي بـافتی   ثیرات متفـاوتی بـر ویژگـی   أمختلف ت

دارد. کاراگینان و آگـار نیـروي شکسـت ژل     سوریمی

زانتـان منجـر بـه     کهدرحالی؛ سوریمی را افزایش داده

شود و آلژینات کاهش نیروي شکست ژل سوریمی می

افزودن هـر یـک    همچنین ثیر منفی ناچیزي دارد.أنیز ت

ژل ســوریمی را تغییــر شــکل از ایــن هیدروکلوئیــدها 

 بـا ) 2009و همکـاران (  یونـگ ز. )12( دهدکاهش می

کنجاك گلوکومانان بر خصوصـیات  صمغ ثیر أبررسی ت

ــیمیایی ژل ــل از فیزیکوشـ ــوریمی حاصـ ــاهی سـ  مـ

Ctenopharyngodon idella      بیـان کردنـد بـا افـزایش

کنجـاك نیـروي لازم جهـت شکسـت و      صمغغلظت 

یابـد و ظرفیـت   تغییر شکل ژل سوریمی افـزایش مـی  

 .)46( یابدنگهداري آب بهبود می

 پـولاك  از مـاهی آلاسـکا   صنعت سوریمی عمـدتاً 

ترین منبع براي تولید سـوریمی اسـتفاده   اصلی عنوان به

تهـی   کند. اما با توجه به افزایش جمعیـت جهـان و  می

و بــه دنبــال آن کــاهش تولیــد شــدن ذخــایر ماهیــان 

بـه دلیـل   (پولاك شده از ماهی آلاسکا  تولید سوریمی

ضـرورت اسـتفاده از    )وضع قوانین محدودکننده صید

. )35( شـود هاي جدید امـري مبـرم شـمرده مـی    گونه

نیـز   )Anodontostoma chacunda( کوچک گوافماهی 

ــانواده     ــه خ ــه ب ــوده ک ــتخوانی ب ــان اس ــر ماهی از دیگ

Clupeidae  .17 گـواف  بـدن  درازاي بیشینهتعلق دارد 

 گواف. اشدــبمی مترسانتی 14 آن میانگین و مترسانتی

 پشت در بدن و رنگ دارد فشرده و مرتفع خیلی بدنی

این مـاهی   .باشدمی روشن اينقره پهلوها و آبی –سبز

هاي شور مناطق گرمسیري یافت آبسواحل در بیشتر 

کوچک ایـن مـاهی   ي اندازه از آنجا که  .)14( شودمی

کننـدگان قـرار    تقبال مصـرف در ایران کمتـر مـورد اس ـ  

بررسی  پژوهشاز این رو هدف از انجام این  ،گیرد می

و نیـز ارزیـابی    گـواف امکان تولید سوریمی از مـاهی  

هـــاي ویژگـــی بـــرکنجـــاك  هیدروکلوئیـــد ثیرأتـــ

  باشد.می آناز فیزیکوشیمیایی محصول تولید شده 

  

  هامواد و روش

مورد استفاده در این پژوهش بـا نـام    ماهیاولیه:  مواد

گــرم و  9/205±6/33بــا وزن تقریبــی  گــوافمحلــی 

متر به صورت تـازه از  سانتی 1/13±4/2اندازه متوسط 

تهیه گردید و پـس از  بوشهر  اسـکله صـیادي در شهر

قرارگیري در محفظه یخ بلافاصله به آزمایشگاه منتقـل  

شـرکت  کنجاك مورد استفاده در این پـژوهش از   شد.

تمام مواد شـیمیایی  بهین آزما (شیراز، ایران) تهیه شد. 

  مورد استفاده نیز از شرکت مرك آلمان تهیه شدند.

 بــر یمیســور يســازمــادهآ: یمیســور يســازهآمــاد

) 2009( جعفرپـور و  گورچیگـا  دسـتورالعمل  اســاس

ها با آب سـرد  یماهابتدا  منظور نیبد .)22( شد انجام

 هی ـتخل زنـی،  سـر  از پـس  شـدند.  شوو  شست کاملاً

 يهـا اسـتخوان  و یماه پوست ،شوو  شست و یشکم

 لـه یف صـورت بـه  و شـد  زدوده یدسـت  صـورت  به آن

 تــوشــگ رخــچ از استفاده با گوشت سپس .درآمد

 منفـذ قطـر   با، آلمان) MFW68640(بوش مدل خانگی 

گوشـت چـرخ شـده بـا آب      .دیگرد چرخ متریلیم دو

 4به  1گراد به نسبت درجه سانتی 8تا  5 با دماي سرد
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دقیقـه شسـته و عملیـات     10آب) به مـدت   (گوشت:

آبگیري با اسـتفاده از پارچـه تنظیـف بـا چشـمه یـک       

بـار   2شـد. پـس از   متر به صورت دسـتی انجـام   میلی

شو با آب خالص و آبگیـري، مرحلـه نهـایی    و  شست

انجـام پـذیرفت.   درصد  3/0شو با آب نمک و  شست

ه از یک وزنـه سـنگین   پس از آبگیري نهایی، با استفاد

دقیقه بر روي  15تا  10 سازي به مدتعملیات فشرده

ماهی صورت گرفت تـا آب آن بـه    گوشت چرخ شده

طور کامل خارج شـود. بعـد از آن صـمغ کنجـاك بـا      

) وزنی/وزنـی (درصد  75/0و  50/0، 25/0درصدهاي 

به سوریمی بدست آمده افزوده و سپس بـا اسـتفاده از   

 3، فرانسه) به مدت DPA1مدل Moulinexمولینکس (

 یتمـام  در سـوریمی  يدمـا ). 22(دقیقه همـوژن شـد   

ــز مراحــل ــ نگــه گــرادیســانت هــــدرج 15 ری  هـداشت

ی از جنس پلی آمید روکش در هانمونه سـسپ .دــــش

 ایـن  انجـام  جهـت  .شـد  داده قـرار  متریلیم 30 قطر با

 هوا بدون و واختــــیکن صورت به سوریمی مرحله

 بسـته  محکـم  روکـش  دو طرف و گردید روکش وارد

  ).21شد (

 ژل سـوریمی،  سـازي آماده جهت: تولید ژل سوریمی

 حمــــام آبــــی  یـابی در  جهـت قـوام   هـا ابتدا نمونه

Memmert)(  به مـدت  گرادسانتی درجه 25بـا دمـاي 

 از استفاده ساعت قرار گرفته و سپس جهت پخت با 3

 رادــــگســانتی درجــه 90 دمــاي در گــرم آب حمــام

 پخـت  از پـس  شـدند.  داده حرارت دقیقه 20 دتـم به

 ریثتـأ  از يریجلـوگ  بعـدي و  فرآیندهاي توقف جهت

آب یـخ   با سریعاً هانمونه ي سوریمی،اژله بافت بر دما

 هـاي نمونه سپس شدند. سرد گراد)درجه سانتی 0±2(

 4 دمـاي  در هـا آزمـایش  انجـام  زمـان  تا آمده دستبه

 ).49( نگهداري شدند گرادسانتی درجه

الیز تقریبــی آنــ: ســوریمی شــیمیایی ترکیــب آنــالیز

 )AOAC )2005هـا بـر اسـاس روش    شیمیایی نمونـه 

رطوبت سوریمی پس از تولیـد بـا   . )3( پذیرفت انجام

 105دماي ، آمریکا) در Binderگذاري (استفاده از آون

پروتئین خام و رسیدن به وزن ثابت،  گرادسانتیدرجه 

 به روش کلدال با اسـتفاده از دسـتگاه هضـم و تقطیـر    

چربی خـام  ، آلمان)، VAP.40مدل  Gerhardtکلدال (

ــوم    ــتفاده از پترولی ــا اس ــله  ب ــتگاه سوکس ــر و دس  ات

)Gerhardt  مدلSE-416 آلمان) و خاکستر با استفاده ،

 550، آلمان) در دمـاي  Naberthermاز کوره گذاري (

 ).3گیري شدند (اندازه گراددرجه سانتی

 نگهـداري  ظرفیـت : سوریمی 1ظرفیت نگهداري آب

 روش قـــطب و وژــسانتریفی دستگاه از استفاده با آب

 گردیــد گیــريانــدازه) 2013( جعفرپــورحاجیـدون و  

 وسطــ ـت ونهــــ ـنم گـرم  5 ابتـدا  جهـت  بدین .)13(

پیچیـده   41در کاغذ واتمن بـه شـماره    ترازو توزین و

ــدل شــد و ســپس در دســتگاه ســانتریفیوژ (  ، 5810م

قـرار داده   g1700×دقیقـه بـا دور    30) به مدت آلمان

و ژل  سـوریمی در نهایت ظرفیت نگهـداري آب  شد. 

سوریمی از اختلاف وزن کاغـذ فیلتـر قبـل و بعـد از     

 Mwکـه در آن   محاسبه شـد  1رابطه  سانتریفیوژ مطابق

  باشند.می جرم اولیه نمونه Msو جرم ثانویه 

  .1رابطه  

              WHC (g/kg) = [(1-Mw/Ms)]1000  
 20بـه ضـخامت    هـا نمونـه ارزیابی رنگ سـوریمی:  

بـا   ايبرداري در جعبهبراي عکسمتر برش زده و میلی

 قـرار گرفتنـد.   )60×50×50هاي سفید با ابعـاد ( دیواره

مصـرف  لامپ فلورسنت کـم از  ،براي نورپردازي فضا

توزیـع نـور    وات با نور سفید استفاده شـد.  60با توان 

بـرداري  عکـس  ه ویکنواخـت بـود   درون جعبه کـاملاً 

،  Canon Power Shot(بوسیله یک دوربین دیجیتـالی  

متـر از نمونـه و   سانتی 30با فاصله  )، ژاپنA540مـدل

تصاویر بدست  پذیرفت.عمود برآن درون جعبه انجام 

هـاي  و مولفـه شـد  منتقل  8آمده به نرم افزار فتوشاپ 

                                                           
1. Water Holding Capacity (WHC) 
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 *Lها بدست آمد. مولفـه رنـگ   ) آن*L*, a*, bرنگ (

دهنـده میـزان   نشـان  *a بیانگر روشنایی، مولفـه رنـگ  

میزان آبـی و زرد را   *bسبزي و قرمزي و مولفه رنگ 

هاي رنگ براي آنالیز آماري دهد. سپس مؤلفهنشان می

  .)47( استفاده شد

هاي ژل نمونهابتدا : ژل سوریمی بافت یلاپروف آنالیز

توسط کـولیس و تیغـه    مربع مترمیلی 25×20با اندازه 

تیز برش داده و قبل از انجام آزمایشات با دماي محیط 

دمـا  دقیقه هـم  30گراد) به مدت درجه سانتی 28-26(

هـاي مـورد نظـر توسـط دسـتگاه       بافت نمونـه شدند. 

مجهز بـه سـل   ، LFRA 4500سنج بروکفیلد مدل  بافت

 بـا  شـکل  اياسـتوانه  پروبو  کیلوگرمی 25گذاري بار

جهـت   مـورد بررسـی قـرار گرفـت.     متـر میلی 50 قطر

بـه صـورت    ژل سـوریمی هـاي  نمونـه  بررسی بافـت، 

متر بـر  میلی 1محوري تا نصف ارتفاع اولیه با سرعت 

در دو مرحله متوالی فشـرده  نیوتن،  1/0و نیروي ثانیه 

ثانیـه   5سـازي  ي فشردهي بین دو مرحلهفاصله شدند.

حداکثر نیـروي  ( 1فاکتورهاي سفتیدر این آزمون  بود.

ــیکل اول    ــر در س ــورد نظ ــر شــکل م ــراي تغیی لازم ب

(نیروي لازم جهت غلبـه بـر    2انسجام فاکتور )،فشردن

 3فـاکتور چسـبندگی   نیروي جاذبه سطحی بین ذرات)،

حداکثر نیروي منفی مورد نیـاز بـراي خـارج نمـودن     (

مقدار برگشـت  ( 4فاکتور فنریت)، پروب از ماده غذایی

قابلیـت  و  )پـس از برداشـتن نیـرو    ماده به حالت اولیه

لازم براي خرد کردن یک ماده غذایی  انرژي( 5جویدن

 گیـري ) انـدازه نیمه جامد تا هنگامی که آماده بلع شود

  .)42( شدند

جهـت ارزیـابی بافـت ژل    : ژل سوریمی آزمون نفوذ

سوریمی از آزمون نفوذ نیز استفاده شد. بـدین جهـت   

از دستگاه بروکفیلد مجهـز بـه سـل    استفاده با  ارزیابی

                                                           
1. Firmness 
2. Cohesiveness 
3. Adhesiveness 
4. Springiness 
5. Chewiness 

 بـا  شـکل  اياسـتوانه  پروبو  کیلوگرمی 25گذاري بار

متر میلی 60انجام شد. پروب با سرعت  مترمیلی 5 قطر

در وســـط  گرمـــی 5اي در دقیقـــه و نیـــروي ماشـــه

هاي ژل سوریمی نفوذ کرده و فاکتورهاي تغییـر   نمونه

 / قابلیـت تغییـر شـکل) بـر    ارتجـاعی  شکل (قابلیـت  

متر و حداکثر نیروي شکست (قدرت ژل) حسب میلی

  .)42( گیري شدندبر حسب گرم اندازه

از  ديی ـهـاي تول ژل: ژل سـوریمی  قابلیت تا شـدن 

قطعـه)   5متـر ( میلـی  5/2با ضخامت  خارج و خچالی

 ـقبل از ارز برش زده شدند و بـه   دنیبـراي رسـ ـ  یابی

 ـبـه مـدت    گرادیدرجه سانت 20دماي  سـاعت در   کی

تاشـدن ژل   تیقابل شیدماي اتاق قرار داده شدند. آزما

). هر قطعـه  27( انجام گرفت یبه روش استاندارد ژاپن

قرار داده شـد و  انگشت شست و اشاره آماده شده بین 

براي ارزیابی میزان شکسـتگی یـا پـارگی در اثـر خـم      

هاي نمونه ، تا شده و مطابق زیر امتیازدهی شدند:شدن

 گونـه چیدر صورت دو بار تا شدن بـدون ه ـ  یمیسور

 تـا یک بـار ،5 ـازیبا امت AA تیفیک یشکستگ ایترك 

بـا   A تیفیک یشکستگ ایترك  گونهچیهو بدون  شدن

ژل پـس از تـا شـدن     یجیشکسته شدن تـدر  ،4 ازیامت

 شکسته شدن ژل به دو قســمت  ،3 ازیبا امت B تیفیک

و خرد شـدن ژل   2 ازیبـا امت C ـتیفیک موقع تا کردن

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

هـا  نمونـه ارزیابی حسی : ژل سوریمی ارزیابی حسی

اي، از نقطـه  5مطـابق روش هـدونیک   ، پس از تولیـد 

ــوب ( ــامطلوب (5بســیار مطل ــا بســیار ن ) انجــام 1) ت

و ظـاهر   رنــگ پذیرفت. در طی این آزمـون، صـفات   

نفـر   12هـا توسـط   نمونـه  کلـی  بـو و پـذیرش  ، نمونه

تـا   20(محدوده سـنی بـین    نیمه آموزش دیده ارزیاب

  .)45( مورد ارزیابی قرار گرفتند سال) 45
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آزمایشات در سه تکرار در قالـب طـرح   : آنالیز آماري

تجزیـه و تحلیـل آمـاري    کاملاً تصادفی انجام شـدند.  

انجـام شـد.    23نسـخه   SPSSها توسط نرم افزار داده

ابتدا در معرض تجزیـه واریـانس یکطرفـه قـرار     نتایج 

هـا و بررسـی   گرفته و سـپس بـراي مقایسـه میـانگین    

اي داري بین تیمارها از آزمون چند دامنهاختلاف معنی

اسـتفاده گردیـد.    درصد 95داري دانکن در سطح معنی

و ژل سـوریمی در از   چنین جهت مقایسه سوریمیهم

استفاده یک درصد در سطح احتمال   Tمستقل  آزمون

  شد.

  

  نتایج و بحث

نتــایج حاصــل از آنــالیز ترکیــب : شــیمیایی ترکیــب

در  گواف هاي سوریمی حاصل از ماهیشیمیایی نمونه

بـر اسـاس نتـایج بدسـت      آورده شده است. 1جدول 

داري در مقـادیر چربـی، خاکسـتر و    آمده تفاوت معنی

پروتئین تیمارها نسبت به نمونه شـاهد مشـاهده نشـد    

)05/0>P.(   مقادیر ترکیب شیمیایی در بدن ماهیان بـه

 هـا آننوع تغذیه، محیط زندگی، سـن و جـنس   گونه، 

) بیان کردند 2002( چیانگو  هسو .)39بستگی دارد (

داري بـر ترکیـب   ها تـأثیر معنـی  که اضافه کردن صمغ

حسـینی  . )19( هـا نـدارد  تقریبی محصول سوریمی آن

مقـادیر پـروتئین، لیپیـد،     )2014ن (شکرابی و همکـارا 

سوریمی حاصل از مـاهی شـوریده   خاکستر و رطوبت 

ــیاه را  ــان س ــه ده ــبب و ؟؟  58/0، 94/0، 77/14 ترتی

و همکـاران   پیترئوسـکی . )18( گزارش کردنـد درصد 

چربی درصد  32/0پروتئین،  ) مقادیر رطوبت، 2011(

خاکستر را بـراي سـوریمی حاصـل از    درصد  57/2و 

پولاك بدست آوردند. از آنجا که صـمغ   ماهی آلاسکا

بنابراین افـزودن آن بـه    ،ساکارید استکنجاك یک پلی

ثیري بر میزان پروتئین، چربـی  أفرمولاسیون سوریمی ت

رطوبت  مقداراشته است. از نظر دها نو خاکستر نمونه

کنجاك تفاوت  صمغدرصد  25/0نمونه شاهد با تیمار 

کنجـاك،  صـمغ  با افزایش سطح داري نداشته اما معنی

داري هاي سوریمی افزایش معنـی مقدار رطوبت نمونه

موجب کنجاك  صمغرسد می نظربه ).>05/0P (داشت

و  لـی . )37( افزایش رطوبت در سوریمی شـده اسـت  

هـــاي ) اظهـــار داشـــتند کـــه مولکـــول2015( نـــی

آب خصوصـیات مـواد    با اتصـال بـه    هیدروکلوئیدها

. هیدروکلوئیـدها بـا   )28( کننـد غذایی را اصـلاح مـی  

دوستی خود، آب را جذب کرده و باعـث  خاصیت آب

در تطـابق   ).30شوند (افزایش رطوبت ماده غذایی می

) 2017( بنجـاکول  و پتچارات با نتایج پژوهش حاضر،

هاي سـوریمی  افزودن صمغ ژلان به نمونه نشان دادند

بـا جـذب    Priacanthus macracanthus تهیه شده از

  .)36( شودمیها منجر به افزایش رطوبت نمونهآب 
  

 حاصل از ماهی گواف هاي سوریمینمونه آنالیز تقریبی -1جدول 

Table 1. Chemical composition of surimi samples of Chacunda gizzard shad 
 تیمار

Treatments 

 رطوبت

Moisture 

 خاکستر

Ash 

 پروتئین

Protein 

 چربی

Fat 

 شاهد

Control  
81.39±0.02c 0.51±0.01a 15.19±0.04a 0.63±0.02a 

 کنجاك % صمغ 25/0

0.25 % Konjac gum  
81.55±0.03c  0.52±0.02a 15.57±0.02a 0.65±0.04a 

 کنجاك % صمغ 5/0

0.5 % Konjac gum  
83.01±0.03b 0.50±0.01a 15.86±0.07a 0.64±0.03a 

 % صمغ کنجاك75/0

0.75 % Konjac gum  
84.20±0.04a  0.51±0.04a  15.11±0.01a 0.64±0.01a 

 ) بین تیمارها است.>05/0P (دارحروف کوچک متفاوت نشان دهنده اختلاف معنیانحراف معیار بیان شده است.  ±مقادیر بر اساس میانگین 

Results are shown as mean ± standard deviation. Different lowercase letters indicate a significant difference (P <0.05) 
between treatments. 
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ــت نگهــداري آب ــزان ظرفی ــرات می ظرفیــت : تغیی

کیفیـت  نگهداري آب از جملـه مهمتـرین پارامترهـاي    

بیانگر  سوریمی است کهبرپایه  سوریمی و محصولات

باشـد  پروتئین سـوریمی در نگهـداري آب مـی    قابلیت

، بیشترین میزان ظرفیت نگهداري 2مطابق جدول  .)6(

درصـد   75/0به نمونه ژل سوریمی حاوي مربوط  آب

بـود و کمتـرین    75/86±07/0 کنجاك با مقـدار صمغ 

 29/45±09/0میزان در نمونه شاهد سوریمی با مقـدار  

کنجـاك، میـزان   صـمغ  مشاهده شد. با افزایش سـطح  

ــه  ــداري آب نمون ــت نگه ــوریمی و ژل ظرفی ــاي س ه

ــی  ــزایش معن ــوریمی اف ــتس  ).>P 05/0 (داري داش

هاي ظرفیت نگهداري آب سوریمی مربوط به پروتئین

میوفیبریل است. اثر متقابل پـروتئین و آب بـر ماهیـت    

بافت، آبداري، تردي، رنگ و طعم سوریمی تأثیرگذار 

 هاي میوفیبریـل از ). در سوریمی پروتئین20باشد (می

کننـد. زمـانی کـه    طریق پیوند با آب، آب را جذب می

ــد   ــت فراین ــوریمی تح ــی س ــرار م ــی ق ــردحرارت  ،گی

دهند کـه   اي میها دناتوره شده و تشکیل شبکه پروتئین

توانند آب را در خود نگـه دارنـد. مشـخص شـده     می

داري طـور معنـی  است که افزودن هیدروکلوئیـدها بـه  

دهنـد.  ظرفیت نگهداري آب سوریمی را افـزایش مـی  

هـاي آب و  هـا در اتصـال بـه مولکـول    توانایی صـمغ 

ــا  ــداخل ب ــبکه  نتئیوپرت ــداري ش ــه پای ــا و در نتیج ه

تواند از حرکـت آزادانـه آب جلـوگیري    ها مینتئیوپر

گـردد.   ظرفیت نگهـداري آب  کرده و منجر به افزایش

هـا  هیدراته شدن یا جذب آب، از خواص مهـم صـمغ  

) گزارش کردند 2020و همکاران ( چن). 38باشد (می

کاراگینـان بـه   ردلان و وکه افزودن هیدروکلوئیدهاي ک

اي ظرفیـت  سوریمی تهیـه شـده از مـاهی کپـور نقـره     

دهنــد. در اثــر افــزودن نگهــداري آب را افــزایش مــی

تـري بـین پـروتئین    ساختار شبکه قويهیدروکلوئیدها 

تواننـد  سوریمی و هیدروکلوئیدها ایجاد شده کـه مـی  

در ایـن محققـان   . )6( آب را بهتر در خود نگه دارنـد 

وزن مولکولی بالا  بدلیل صمغ زانتان نشان دادند مقابل

بـر ظرفیـت   و ممانعت از تشـکیل سـاختار شـبکه ژل    

ثیر أ. تــ)6دارد (ثیر منفــی أنگهــداري آب ســوریمی تــ

نان در بهبود خصوصیات تشـکیل ژل  اکنجاك گلوکوم

در سوریمی با کیفیت  ظرفیت نگهداري آبو افزایش 

 ).  29پایین ثابت شده است (

 
 ماهی گواف سوریمی و ژل سوریمی ن ظرفیت نگهداري آبکنجاك بر میزاصمغ ثیر افزودن أت -2جدول 

Table 2- Effect of Konjac gum addition on water holding capacity (%) of surimi and surimi gel samples of Chacunda 
gizzard shad 

 تیمار

Treatments 
 

 سوریمی

Surimi 

 ژل سوریمی

Surimi gel 

 شاهد

Control  

 45.29±0.09cB 71.82±0.10dA 

 کنجاك صمغ % 25/0

0.25 % Konjac gum  

 50.04±0.11cB  77.00±0.09cA 

 کنجاك صمغ % 5/0

0.5 % Konjac gum  

 59.92±0.10bB 84.11±0.11bA 

 کنجاكصمغ % 75/0

0.75 % Konjac gum  

 68.71±0.08aB 86.75±0.07aA  

دهنـده  نشـان حروف متفاوت بزرگ در هـر سـطربه ترتیـب     در هر ستون و کوچک متفاوت حروفانحراف معیار بیان شده است.  ±مقادیر بر اساس میانگین 

 .)>05/0P (استو محصولات  دار بین تیمارهااختلاف معنیوجود 

Results are shown as mean ± standard deviation. Different lowercase letters in each column indicate a significant 
difference between treatments and different uppercase letters in each row indicate a significant difference between 
products (P <0.05). 
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) نشـان  2017( بنجـاکول  و پتچارات طور مشابه، به

دادند کاربرد صمغ ژلان در تولیـد سـوریمی از طریـق    

تر و نگهداشتن آب بیشـتر در شـبکه   ایجاد شبکه قوي

شـود  ژل، منجر به افزایش ظرفیت نگهـداري آب مـی  

چنین تاثیر افزودن صمغ کنجاك و کربوکسی هم ).36(

 نگهــداري آبظرفیــت متیــل ســلولز در افــزایش   

 ).2هاي ماهی بازسازي شده ثابت شده است ( فرآورده

قابلیــت جــذب آب خــوب صــمغ کنجــاك در دمــاي 

  ) در تحقیق حاضر مشهود بود. 48معمولی (

ــایج  :و ژل ســوریمی ســوریمی تغییــرات رنــگ نت

سـوریمی   و ژل هاي رنگی سـوریمی ارزیابی شاخص

در  صـمغ کنجـاك  مختلـف  تیمارشده بـا درصـدهاي   

 صــمغبــا افــزودن . نشــان داده شــده اســت 3جــدول 

ــوریمی   ــوریمی و ژل س ــنایی س ــزان روش کنجــاك می

داري کاهش یافـت  طور معنیبه گوافحاصل از ماهی 

)05/0P<(.  ســــوادکوهی  ) در  )2014و همکــــاران

پژوهشی نشان دادند کـه بـا افـزایش محتـواي آب در     

. بنـابراین  )43( یابـد ها میزان روشنایی کاهش مینمونه

 درصـد  75 کنجـاك در سـطح   صمغا افزایش غلظت ب

ها افزایش و میـزان روشـنایی کـاهش    میزان آب نمونه

چنین میزان روشنایی ژل سوریمی نسبت بـه  یافت. هم

داري افزایش پیدا کرده است کـه  طور معنیسوریمی به

ها در اثر فراینـد حرارتـی   دلیل دناتوره شدن پروتئینبه

کنجـاك در  صمغ و غلظت  شاهد). نمونه 11باشد (می

نسبت به بقیـه تیمارهـا قرمـزي     گوافسوریمی ماهی 

ــین   بیشــتري نشــان داد امــا در ژل حاصــل، قرمــزي ب

رسد افزایش کنجـاك  نظر میه دار نبود. بتیمارها معنی

هـا شـده اسـت. در کـل     منجر به پوشش قرمزي نمونه

ــوریمی  ــزي ژل س ــهقرم ــیب ــور معن ــر ط از داري کمت

هـاي درونـی بطـور    رنگدانـه  .)>05/0P(سوریمی بود 

 ـ  طبیعی در گونه ثیر را أهایی با ماهیچه تیـره بیشـترین ت

در ماهیان با گوشت تیره،  کنجاكصمغ دارند. افزودن 

صـمغ  هـاي تیـره توسـط    رنگدانـه  نسبب احاطه شـد 

ایـن   .)16( گرددمیقرمزي  کاهش در نتیجهو  کنجاك

 جونـگ ) و1995و همکـاران (  روحانی نتایج با مطالعه

ــوو  ــت ) 2005( ی ــت داش ــه  .)24 ،40( مطابق رنگدان

ترین ترکیب در ماهیان با رنگ گوشـت  میوگلوبین مهم

و  باشد. مشـخص شـده اسـت کـه در شسـت     تیره می

شـود  ار زیادي از این رنگدانه خارج میشوي اول مقد

شوي بعدي تنهـا مقـدار انـدکی از آن    و  اما در شست

 بـا تهیـه  ) 2004و همکـاران (  چایجانگردد. خارج می

 از جملــه ماهیـان بــا  مـاهی ســاردین کـه  سـوریمی از  

عوامـل مختلفـی بـر     نشان دادنـد  باشدتیره میگوشت 

از ماهیـان بـا گوشـت تیـره      شده تولیدرنگ سوریمی 

و  تعداد دفعـات شسـت   این محققان. )5( تاثیر گذارند

 شـو، نسـبت آب مـورد اسـتفاده    و  شو، زمـان شسـت  

 میــزان نمــک مــورد اســتفادهو  شــوو  جهــت شســت

از عمده عوامل موثر بر میـزان  را  شووشست  هنگام به

خارج شدن میوگلوبین و رنگ نهـایی سـوریمی بیـان    

کردند. بنابراین جهت رسیدن به سوریمی با رنگ بهتر 

، شـو وشسـت  ، افزایش تعـداد دفعـات   گوافاز ماهی 

مــورد شــو و افــزایش غلظــت نمــک و  زمــان شســت

 شود.استفاده پیشنهاد می

سـوریمی مـاهی   درصـد   25 نمونه شاهد و تیمار 

ــواف ــه  گ ــبت ب ــایر نس ــاس ــه تیماره ــود ب ــل وج دلی

(شـاخص   *bفاکتور و خارج نشده هاي رنگی  رنگدانه

بـا افـزودن    ).3جـدول  ( دادنـد نشـان   زردي) بالاتري

یابد. از آنجـا  کنجاك این مقدار کاهش میصمغ بیشتر 

لـذا افـزودن آن    ،دارد يسـفید  کنجاك رنگصمغ که 

. امـا در ژل  نداشـت هـا  ثیري بر فاکتور زردي نمونـه أت

تشکیل ساختار ژلی توسـط کنجـاك    با تولیدي حاصل

جـدول  (میزان زردي کـاهش یافـت   و پیوند با پروتئین

ــا 2020و همکــاران ( چــن ).3 ــد کــه ب ) عنــوان کردن

نسبت هاي سوریمی افزایش ژلاتین میزان روشنایی ژل

یابد اما افزودن صمغ زانتـان  به نمونه شاهد کاهش می

 هـا نداشـته اسـت   ثیري بر روشنایی و سفیدي نمونهأت
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 صمغ نوع و یماه چهیماه نوع با ،رنگ در تفاوت. )6(

و همکــاران  نــگاژ). 32( اســت مــرتبط شــده افــزوده

تـورم نشاسـته و    ) نشان دادنـد ژلاتینـه شـدن،   2013(

هاي سـوریمی  زردي نمونه تشکیل ژل منجر به کاهش

و همکاران  ایوم همچنین. )50( شودحاوي نشاسته می

هاي صـمغ  گزارش کردند در اثر تورم گرانول )2013(

تر شده و کاهش روشنایی ، ژل سوریمی ماتکاراگینان

. مطابق با نتایج بدسـت آمـده در   )9( شودرا سبب می

) کـاهش  2009( چانـگ هـو  و  هاي هوا، پژوهشاین 

روشنایی سوریمی را با افزایش صمغ کنجاك مشـاهده  

  .)12( کردند

 

 گوافژل سوریمی ماهی و  سوریمیهاي نمونه هاي رنگیشاخصکنجاك بر صمغ ثیر افزودن أت -3جدول 

Table 3- Effect of Konjac gum addition on colorimetric changes of surimi and surimi gel samples of Chacunda 
gizzard shad 

  تیمار

Treatments  

 )*L( فاکتور روشنایی

Lightness (L*)  

 )*a( قرمزي-فاکتور سبزي

redness/greenness (a*)  

 )*b( زردي-فاکتور آبی

yellowness/blueness (b*)  

 سوریمی

Surimi  

 ژل سوریمی

Surimi gel  

 سوریمی

Surimi  

 ژل سوریمی

Surimi gel  

 سوریمی

Surimi  

 ژل سوریمی

Surimi gel  

 شاهد

Control  
81.67±1.14aB 89.28±1.34aA 4.00±0.60aA 2.33±0.52aB 10.33±1.52aA 9.15±1.04aB 

 کنجاك صمغ % 25/0

0.25 % Konjac gum 
77.67±1.52bB  84.27±1.51bA  3.67±0.57aA  1.45±0.02bB 9.27±1.31bA  8.09±1.11bB  

 کنجاك صمغ % 5/0

0.5 % Konjac gum 
72.33±2.08cB 80.11±1.04cA 2.33±0.57bA 1.37±0.15bB 8.17±0.97cA 7.41±1.20cB 

 کنجاكصمغ % 75/0

0.75 % Konjac gum 
68.33±1.51dB 76.17±1.23dA 2.53±2.08bA 1.33±0.15bB  8.21±1.00cA 7.20±1.06cB 

بین تیمارهاي مختلف ) >05/0P( داردهنده اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر ستون نشانانحراف معیار بیان شده است.  ±مقادیر بر اساس میانگین 

 بین سوریمی و ژل سوریمی در همان تیمار است.) >05/0P( داردهنده اختلاف معنیاست. حروف بزرگ متفاوت نشان

Results are shown as mean ± standard deviation. Different lowercase letters in each column indicate a significant 
difference (p<0.05) between different treatments. Different uppercase letters indicate a significant difference (p 
<0.05) between surimi and surimi gel in the same treatment. 
 

ــرات بافــت ژل ســوریمی   ــرات افــزودن  : تغیی اث

کنجـاك بـر پارامترهـاي     صـمغ هـاي مختلـف    غلظت

ژل سوریمی حاصل از مـاهی  هاي نمونهساختار بافت 

نتـایج میـانگین   آورده شده اسـت.   4جدول در  گواف

مقـادیر مربـوط بـه    هاي این آزمون نشـان داد کـه   داده

بافت (سفتی، چسبندگی، پیوستگی، فنریـت و قابلیـت   

 مقـادیر با افـزایش  ژل سوریمی هاي در نمونه جویدن)

ــمغ  ــی  ص ــزایش معن ــاك اف ــت  کنج ــته اس داري داش

)05/0P< .(  هـا بـه تناسـب    افزایش سفتی تمـام نمونـه

این  دهد افزودننشان می کنجاك صمغغلظت  افزایش

 هیدروکلوئید موجب افزایش سفتی بافت شـده اسـت  

)05/0P<( .   25یـابی در دمـاي   به هنگـام فرآینـد قـوام 

شـود کـه   شبکه پروتئینی تشکیل مـی گراد درجه سانتی

این شبکه از طریـق ایجـاد پیونـدهاي ضـعیف ماننـد      

هاي پـروتئین شـکل   پیوندهاي هیدروژنی بین مولکول

درجــه  90پخــت در دمــاي  هنگــامبــه گیــرد. امــامـی 

دنـاتوره شـدن زنجیـره سـنگین میـوزین و       گراد سانتی

از واسرشت شده  هايدهد. پروتئیناکتومیوزین رخ می

در  وتمایل به تجمـع داشـته   هاي واکنشی  طریق گروه

و پیونـدهاي   هـاي آبگریـز  از طریق بـرهمکنش نهایت 

سولفیدي، شبکه ژل مسـتحکم و برگشـت ناپـذیر    دي

یـک   عنوانبه ). افزودن صمغ کنجاك4ود (شایجاد می

پرکننده در ماتریس ژل سوریمی در پیوندهاي پروتئین 

سوریمی نقش ایفا کرده و سبب انسجام بیشـتر شـبکه   

 پرزمتئـوس و  مـونترو شـود.  پروتئینی ژل سوریمی می

هاي ماهی حاوي هیدروکلوئید ) دریافتند که ژل2002(

ــه   ــه نمون ــبت ب ــتري نس ــفتی بیش ــات س ــدون  آلژین ب

هـاي  ). نتایج حاضـر بـا یافتـه   31( هیدروکلوئید دارند
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با توجـه بـه    .)42( و همکاران نیز مطابقت دارد سانتانا

ــه  ــن ک  غلبه بر جهت زملا وينیر ،چسبندگی وينیرای

 هــــرچــــه الذ ،ستا ذرات بین سطحی بهذجا وينیر

ــپ شبکه و لیژ رساختا ــا ازنمونه تئینیورـــ  سفتی هــ

 رـــنیز بیشت چسبندگی وينیر ،باشد رداربرخو يبیشتر

 نیز بافت سفتی مایشآز از حاصل نتایج که دبو هداخو

). بـه میـزان توانـایی نمونــه در    23کند (می تأیید را آن

پیوسـتگی   برابر نیرو قبل از پـاره شـدن و تغییرشـکل،   

). بـا توجـه   26( گویند که فاکتور بدون واحد است می

، بـا افـزایش   4به نتایج به دست آمـده مطـابق جـدول    

هاي ژل سوریمی کنجاك پیوستگی نمونهصمغ درصد 

رسد صمغ نظر مییابد. بهداري افزایش میطور معنیبه

هــاي موجــود در محصــول  بـه کــار رفتــه بــا پـروتئین  

اتصالات قوي ایجاد کرده که مـانع از پـارگی و تغییـر    

بررسـی   در) 1393اند. خسرونژاد (شکل محصول شده

هاي کیفـی برگـر   اثر افزودن هیدروکلوئیدها بر ویژگی

ــدگاري   ــی مان ــاهی ط ــان دادگی ــترین  نش ــزان بیش می

ــاوي   پ ــه ح ــه نمون ــوط ب ــتگی مرب ــد  15/0یوس درص

کمتـرین میـزان پیوسـتگی مربـوط بـه       و کاپاکاراگینان

هاي حاوي آلژینات سدیم نمونه شاهد بود، البته نمونه

هاي سـویا برگـر   گی نمونهداري پیوستطور معنینیز به

ــد     ــزایش دادن ــاهد اف ــه ش ــه نمون ــبت ب . )25( را نس

عنوان کردند کـه  نیز ) 2010و همکاران ( یمنزکلمنروج

ــزودن  ــمغ اف ــه ص ــه نمون ــاك ب ــیس  کنج ــاي سوس ه

چرب منجر به بهبود پیوستگی نسبت به فرانکفورتر کم

بـا مقـدار    نیزفنریت میزان  .)23( شودمیشاهد نمونه 

  . )4رابطه مستقیم نشان داد (جدول کنجاك صمغ 

  

ژل سوریمی هاي نمونه فنریت و قابلیت جویدن) تغییرات بافت (سفتی، چسبندگی، پیوستگی، کنجاك بر صمغ ثیر افزودن أت -4جدول 

 ماهی گواف

Table 5- Effect of Konjac gum addition on texture changes (firmness, adhesiveness, cohesiveness, springiness and 
Chewiness of surimi gel samples of Chacunda gizzard shad  

 تیمارها

Treatments  

 سفتی (کیلوگرم)

Firmness (Kg)  

 چسبندگی (میلی ژول)

Adhesiveness (mJ)  

 پیوستگی

Cohesiveness  

 )مترمیلی(فنریت

Springiness (mm)  

  قابلیت جویدن

 متر)میلی × (گرم

Chewiness (g×mm)  

 شاهد

Control  
6.24±0.04d 1.55±0.05d 0.55±0.03d 0.90±0.02d 1.87±0.03d 

 % کنجاك 25/0

0.25 % Konjac  
7.66±0.04c 1.71±0.02c 0.60±0.02c 1.03±0.02c 1.99±0.01c 

 کنجاك%  5/0

0.5 % Konjac  
8.10±0.05b 1.89±0.01b 0.64±0.02b 1.18±0.02b 2.09±0.03b 

 % کنجاك 75/0

0.75 % Konjac  
8.32±0.02a  2.11±0.03a  0.72±0.02a  1.29±0.01a  2.31±0.02a  

 ) بین تیمارهاي مختلف است. >05/0Pدار (معنیدهنده اختلاف حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشانانحراف معیار بیان شده است.  ±مقادیر بر اساس میانگین 

Results are shown as mean ± standard deviation. Different lowercase letters in each column indicate a significant 
difference (P <0.05) between different treatments.  

  

صـمغ کنجـاك بـا قابلیـت      پیشـین تحقیقات بر اساس 

ــرارت   ــه ح ــاوم ب ــد ژل مق ــذب آب و تولی ــک  ،ج ی

ــه     ــرده ک ــد ک ــتیک تولی ــی ویسکوالاس ــاتریکس ژل م

از ) TPA( 1آنــالیز پروفیــل بافــت پارامترهــاي آزمــون

). با توجه به آنـالیز  7بخشد ( جمله فنریت را بهبود می

                                                           
1. Texture Profile Analysis 

 4هاي مربوط به فـاکتور جویـدن کـه در جـدول     داده

هاي حاوي صمغ کنجاك نسـبت بـه   آمده است، نمونه

) و بـا  >05/0Pدار داشـته ( نمونه شاهد اختلاف معنـی 

یـن قابلیـت افـزایش    افزایش میزان صمغ کنجاك نیـز ا 

ــی ــت  م ــارامتر قابلی ــد. پ ــدن از یاب ــرب جوی حاصلض

قابلیـت   میـزان . آیدبدست میچسبندگی و ارتجاعیت 
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 هـا ارتبـاط  میزان چسـبندگی نمونـه   افزایشجویدن با 

هـاي  دلیل ایجاد اتصالات با پـروتئین ها بهدارد.  صمغ

تـراکم  بـا   یماتریکس ـدر محصـول و تشـکیل    موجود

هــا بیشــتر ســبب افــزایش نیــروي برشــی در فــرآورده

) 1393و همکـاران (  ). حسـینی شـکرابی  33شود ( می

هیدروکلوئیـدهاي مختلـف   گزارش کردند که افـزودن  

به افزایش قابلیت جویدن ژل سـوریمی حاصـل   منجر 

از ماهی شوریده دهان سـیاه نسـبت بـه نمونـه شـاهد      

  .)17( شود می

منظور بررسـی فاکتورهـاي   آزمون نفوذ بهآزمون نفوذ: 

حداکثر نیروي شکست (قدرت ژل) بر حسب گـرم و  

قابلیـت تغییـر شـکل)     تغییر شکل (قابلیت ارتجـاعی/ 

میزان عمقـی کـه پـروب    . متر تعیین شدبرحسب میلی

کنـد تـا جـایی کـه نمونـه       ها نفوذ میدستگاه به نمونه

باشـد. شـکل   شروع به تغییر شکل دهد، عمق نفوذ می

هـاي  ، تأثیر افزودن کنجاك بر میزان عمق نفوذ نمونه1

، بیشـترین  شـکل مطابق دهد. ژل سوریمی را نشان می

 75/0مربوط به نمونه ژل سوریمی حـاوي  نفوذ میزان 

متـر و  میلـی  68/6±12/0درصد صمغ کنجاك با مقدار 

ــزان   ــرین می ــوذ کمت ــدار   نف ــا مق ــاهد ب ــه ش در نمون

متر مشاهده شـد. بـا افـزایش سـطح     میلی 18/0±41/5

هـاي ژل، افـزایش   نمونهنفوذ در صمغ کنجاك، مقدار 

چنین در ایـن آزمـون   هم .)>05/0P( داري داشتمعنی

ونه پس از ورود مقدار نیروي لازم براي تغییر شکل نم

، بیشترین نیروي 2گیري شد. مطابق شکل پروب اندازه

درصد  75/0مربوط به نمونه ژل سوریمی حاوي نفوذ 

و کمتـرین  گرم  10/393±34/2صمغ کنجاك با مقدار 

گـرم   62/253±87/1نیرو در نمونـه شـاهد بـا مقـدار     

مشاهده شد. با افزایش سطح صـمغ کنجـاك، نیـروي    

در این  .)>P 05/0 (داري داشتشکست افزایش معنی

آزمون قدرت ژل حاصله مورد بررسـی قـرار گرفـت.    

هـاي  تشکیل ژل هم به مقدار پروتئین و هم به ویژگی

باشـد. در  عملکردي پروتئین در تشکیل ژل مربوط می

این آزمون مشخص شد با اضافه کردن صمغ کنجـاك،  

تري بدست آمـده کـه منجـر بـه افـزایش      ژل مستحکم

ست و میزان تغییر شکل نسـبت بـه نمونـه    نیروي شک

استحکام ژل به میزان هیدروکلوئید، فراینـد  شاهد شد. 

شســـت و شـــو و تهیـــه خمیـــر ســـوریمی، میـــزان 

هاي نامحلول در سوریمی و نوع ماهی بستگی  پروتئین

 ) با بررسی تأثیر2009). هاي هوا وچانگ هو (8دارد (

 سـوریمی  ژل هايویژگی مختلف بر هیدروکلوئیدهاي

عنوان کردند که نوع هیدروکلوئید و مقدار افـزودن آن  

). کاراگینان و آگار 12بر ژل سوریمی تأثیرگذار است (

داري منجر به افزایش نیروي شکست شده طور معنیبه

ها نیز این فاکتور افـزایش پیـدا   و با افزایش غلظت آن

) گزارش کردند که در 2020چن و همکاران (کند. می

تـرین  هاي هیدروفوب مهمبکه ژلی برهمکنشایجاد ش

هـایی ماننـد کـوردلان،    باشند و افزودن صمغعامل می

هاي ژلاتین و کاپاکاراگینان منجر به افزایش برهمکنش

هیدروکلوئیـد شـده و در نتیجـه    -هیدروفوب پروتئین

). حرارت 6یابد (قدرت ژل و استحکام آن افزایش می

هـاي میـوفیبریلی و   دادن باعث دناتوره شدن پـروتئین 

هـاي هیـدورفوب میـوزین شـده کـه      ظاهر شدن گروه

هـا مفیـد   براي تجمع و پیوندهاي عرضی بین پـروتئین 

  ).52است (
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  کنجاك.  صمغ هاي مختلفتیمار شده با غلظت گواف ماهیمتر) ژل سوریمی حاصل از تغییر شکل (میلی -1 شکل

Figure 1- Deformation (mm) of surimi gel obtained from Chacunda gizzard shad treated with different concentrations 
of Konjac gum.  

 

 است. ا) بین تیمارهP>05/0(دار ي اختلاف معنینشان دهنده متفاوت حروف کوچک

Different lowercase letters indicate a significant difference (P <0.05) between treatments. 

  

توانـایی  تغییرات میـزان خـم شـدن ژل سـوریمی:     

سوریمی جهت تشـکیل ژل مسـتحکم و الاسـتیک بـا     

مورد بررسی قرار گرفت (شکل  شدن قابلیت تاآزمون 

نمونه شاهد کمترین امتیاز را کسـب کـرد. امـا بـا      ).3

صمغ کنجاك این قابلیت بهتـر شـده و   افزایش درصد 

 5/0ها امتیاز بالاتري بدست آوردنـد. در غلظـت   نمونه

ژل حاصــل از  درصـد صـمغ کنجـاك، نمونـه     25/0و 

) را کسب کرد اما بـا افـزایش   A )4ماهی گواف امتیاز 

درصد ژل حاصل امتیـاز   75/0غلظت صمغ کنجاك به 

AA )5   دهـد افـزودن   ) را بدست آورد کـه نشـان مـی

مغ کنجاك منجر بـه بهبـود خصوصـیات ژل مـاهی     ص

گواف شده اسـت. آزمـون قابلیـت تـا شـدن، روشـی       

مناسب جهت جدا کردن سـوریمی بـا کیفیـت بـالا از     

سوریمی با کیفیت پایین است. اگر چه مقدار پـروتئین  

عاملی نیست که توانایی تشـکیل ژل سـوریمی را    تنها

ها بر تئینکند اما کمیت و کیفیت عملکرد پروتعیین می

گـذارد  هاي سـوریمی تـأثیر مـی   خصوصیات بافت ژل

) گـزارش کردنـد در   2013سانتانا و همکـاران (  .)40(

هــاي سوســیس مــاهی فرمولــه شــده بــا پــودر نمونــه

ــاك و     ــد کنج ــدهایی مانن ــه هیدروکلوئی ــوریمی ک س

ها اضافه شده بود، امتیاز آزمون تا شـدن  آلژینات به آن

 در مطالعــه). 42تعیــین شــد ( 5هــاي تولیــدي نمونــه

) بـا افـزودن فیبـر    2007و همکـاران ( سانچز آلونسـو  

ها بیشترین امتیـاز  نمونه گندم به سوریمی ماهی مرکب

  ).41قابلیت تا شدن را کسب کردند (

  
  کنجاك.  صمغ هاي مختلفتیمار شده با غلظت گواف ماهینیروي شکست (گرم) ژل سوریمی حاصل از  -2 شکل

Figure 2- Breaking force (g) of surimi gel obtained from Chacunda gizzard shad treated with different concentrations 
of Konjac gum.   

 است. ) بین تیمارهاي مختلف P>05/0(دار ي اختلاف معنینشان دهنده متفاوت حروف کوچک

Different lowercase letters indicate a significant difference (P <0.05) between different treatments. 
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  کنجاك. صمغ هاي مختلف تیمار شده با غلظت گوافمیزان خم شدن ژل سوریمی حاصل از ماهی  -3 شکل

Figure 3- Folding score of surimi gel obtained from Chacunda gizzard shad treated with different  
concentrations of Konjac gum.   

 است. ) بین تیمارهاي مختلف P>05/0(دار ي اختلاف معنینشان دهنده متفاوت حروف کوچک

Different lowercase letters indicate a significant difference (P <0.05) between different treatments. 

  

-نتایج ارزیابی حسی ژل: ژل سوریمی ارزیابی حسی

 کنجاكصمغ هاي سوریمی داراي درصدهاي مختلف 

اسـاس نتـایج   . بـر  نشـان داده شـده اسـت    4 شکلدر 

اخـتلاف   کنجـاك  صمغبدست آمده با افزایش سطوح 

ي بـو و رنـگ   هـا داري در هیچ یـک از شـاخص  معنی

ــه  ــه نســبت ب  .)<05/0P( مشــاهده نشــد شــاهدنمون

ها از لحاظ بافتی هاي حسی نشان داد که نمونهارزیابی

در مــورد ژل  بــا هــم متفــاوت بــوده و افــراد ارزیــاب

بیشترین امتیـاز را بـه    گوافسوریمی حاصل از ماهی 

 کنجـاك اختصـاص دادنـد   درصد صـمغ    75/0 نمونه

)05/0P<( .صـمغ  رسد بـا افـزایش غلظـت    به نظر می

بهبـود یافتـه و   ژل سوریمی هاي بافتی ویژگیکنجاك 

مورد رضایت ارزیابان قرار گرفتـه   درصد 75/0غلظت 

درصـد   75/0ر نهایت ارزیابـان حسـی نمونـه    د است.

عنوان بهترین نمونه انتخاب کردنـد  کنجاك را به صمغ

فراینـد  باشـد.  مـی  هـاي بـافتی آن  مربوط به ویژگیکه 

داراي بـو  شوي سوریمی موجب حذف مواد و  شست

شـو میـزان چربـی    و  چنین در طی شست. همشودمی

شود. وجود چربی در گوشت چرخ شـده  بسیار کم می

 گـردد ماهی موجب اکسایش و تولید بوي نامطبوع می

) نشان دادند که اسـتفاده  2004( کیتونو  ازبورن. )38(

چـرب از  از صمغ کنجاك در فرمولاسیون سوسیس کم

نظر خصوصیات حسی تفاوت قابل درکی بین سـطوح  

و همکـاران   سـانتانا . )34( نکرد ایجادمختلف کنجاك 

گزارش کردند کـه در بـین هیدروکلوئیـدهاي    ) 2013(

مورد استفاده در تهیه سوسیس فرمولـه شـده بـا پـودر     

هـاي  دلیـل ایجـاد ویژگـی   سوریمی، صمغ کنجاك بـه 

مطلـوب بهتـرین   فیزیکوشیمیایی و خصوصیات حسی 

  .)42( باشدصمغ براي تولید این محصول می
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 سوریمی حاصل از ماهی گواف.  ارزیابی حسی ژل -4 شکل

Figure 4- Sensory evaluation of surimi gel obtained from Chacunda gizzard shad. 
 

  گیرينتیجه

کنجاك بـر  صمغ ثیر أمنظور بررسی تاین مطالعه به

و ژل  سـوریمی هـاي فیزیکوشـیمیایی و بـافتی    ویژگی

نتـایج  صورت گرفت.  گواف یاز ماه حاصل سوریمی

با افزایش درصد صمغ کنجـاك   این پژوهش نشان داد

رطوبـت و   ،و ژل سـوریمی  سـوریمی هـاي  به نمونـه 

ظرفیت نگهداري آب افزایش یافته اما مقادیر روشنایی 

داري طـور معنـی  بـه  شـاهد نسبت بـه نمونـه   ها نمونه

مشـخص شـد   سـوریمی  کاهش یافت. با ارزیـابی ژل  

پارامترهـاي   و هاي بـافتی کنجاك ویژگیصمغ افزودن 

بهبــود هــا را ل نمونــهنیــروي شکســت و تغییــر شــک

نتـایج  بـر اسـاس   چنین هم. دهدبخشیده و افزایش می

 ،هـاي سـوریمی  ارزیابی حسی و قابلیت تـا شـدن ژل  

بـا غلظـت    گـواف ارزیابان حسی ژل سوریمی مـاهی  

کنجاك را به عنوان بهتـرین نمونـه   صمغ درصد  75/0

بنابراین بـا اسـتفاده از صـمغ کنجـاك      ارزیابی کردند.

بـه   هاي سوریمی را بهبـود بخشـیده و  ویژگیتوان  می

  مطلوب رسید. خصوصیاتیک محصول با 
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