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  چکیده
کند. با این های میوفیبریلی، نقش کلیدی در تولید محصولات پروتئینی با ارزش افزوده ایفا میپروتئینعنوان منبعی غنی از سوریمی، به

تواند کیفیت سوریمی را کاهش دهد. شوند که میسازی منجمد دچار تغییرات ساختاری و عملکردی میها در طی ذخیرهحال، این پروتئین

های حفظ ویژگی های میوفیبریلی وعنوان رویکردی مؤثر جهت تثبیت پروتئینظ سرما بهبرای مقابله با این چالش، افزودن مواد محاف

دکستروز، لاکتیول، اند که موادی مانند ساکارز، سوربیتول، پلیتحقیقات نشان داده .استعملکردی و ساختاری سوریمی پیشنهاد شده

ها نند با کاهش ویسکوزیته، بهبود حفظ رطوبت، کاهش دناتوراسیون پروتئینتواها میمالتودکسترین، لایتس، لاکتات سدیم، ترهالوز و فسفات

های ها طی انجماد، تأثیر بسزایی در حفظ کیفیت سوریمی داشته باشند. این مواد با جلوگیری از تجمع و تخریب پروتئینو افزایش پایداری آن

آب و استحکام ژل را بهبود بخشیده و در نهایت موجب افزایش کیفیت  سازی، نگهداریهای عملکردی همچون توانایی ژلمیوفیبریلی، ویژگی

طور جامع نقش مواد محافظ سرما را در کاهش تغییرات فیزیکی، شیمیایی و ساختاری در سوریمی این مطالعه به .شوندمحصولات نهایی می

د. همچنین، عواملی همچون نوع ماهی، ترکیب شیمیایی کنهای حاصل از سوریمی تحلیل میبررسی کرده و تأثیر این مواد را بر کیفیت ژل

نتایج این  .اندسازی و نوع مواد محافظ سرما که بر پایداری و کیفیت ژل تأثیرگذار هستند، مورد بحث قرار گرفتهسوریمی، شرایط ذخیره

سازی فرآیندهای تولید کارهای عملی برای بهینههای تأثیر مواد محافظ سرما، به شناسایی راهتحقیق، علاوه بر ارائه درکی بهتر از مکانیزم

تنها کیفیت و ماندگاری محصولات سوریمی را افزایش دهند، بلکه نقش مهمی در بهبود اقتصادی و توانند نهها میکند. این یافتهکمک می

 .پذیری صنعت فرآوری آبزیان در سطح جهانی ایفا کنندرقابت
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 مقدمه  -1
میلادی،  1970در طول تاریخ، نگرش انسان به ماهی و سایر غذاهای دریایی همواره در حال تغییر بوده است. در اوایل دهه 

شد، اما در حال حاضر به دلیل برخورداری از منابع سرشار از عنوان منبعی برای مقابله با گرسنگی شناخته میماهی تنها به

اسیدهای ضروری، اسیدهای چرب غیراشباع با خواص درمانی همچون ایکوزاپنتانوئیک اسید هضم، تمامی آمینوهای قابلپروتئین

(EPA)  و دوکوزاهگزانوئیک اسید(DHA)عنوان غذایی سالم و باارزش مورد توجه ها، بهها، کلسیم، ید و سایر ریزمغذی، ویتامین

ها، فرآوری محصولات شیلاتی و ایجاد یان و آلودگی رودخانهازحد ذخایر آبزقرار گرفته است. با توجه به مشکلاتی نظیر صید بیش

های برداری بهینه از منابع آبی، اهمیت زیادی یافته است. یکی از روشعنوان راهی برای تأمین امنیت غذایی و بهرهارزش افزوده به

مصرف و ضایعات ماهی به ماهیان کم های اصلی ازعنوان یکی از فرآوردهشده در این زمینه، تولید سوریمی است که بهشناخته

 .[1] آیدشمار می



 

 

تولید سوریمی برای اولین بار در ژاپن به عنوان راهکاری برای نگهداری ماهی به مدت طولانی آغاز شد. با گذر زمان و توسعه 

های عملکردی افزودنیهای مدرن، این صنعت به سایر نقاط جهان گسترش یافت. امروزه استفاده از تجهیزات پیشرفته و فناوری

 .[2] مانند مواد محافظ سرما باعث بهبود کیفیت و کارایی فرآیند تولید شده است

 ،1وایتینگ بلو مانند هاییماهی. گیرند قرار استفاده مورد سوریمی تولید در توانندمی شیرین آب و دریایی ماهی گونه دو هر

 هر این، بر علاوه. هستند سوریمی تولید در رایج هایگونه از 5مارمولکی ماهی و 4پولاک آلاسکا ،3درشتچشم اسنپر ،2ساردین

 اکسیداسیون ها،پروتئین بیشتر پایداری دلیل به روشن عضلات دارند؛ اهمیت سوریمی تولید در ماهی روشن و تیره عضله دو

 با تولیدشده سوریمی دیگر، سوی از. دارند بیشتری اهمیت کیفیت با سوریمی تولید برای استرس، کمتر تغییرات و چربی کمتر

 پروتئین، کمتر پایداری و پروتئولیتیک هایفعالیت ها،چربی اکسیداسیون هم، هایپروتئین بالای محتوای دلیل به تیره عضلات

 .  [3]دارد  تریپایین کیفیت

های گیرد تا پروتئینقرار میگیری شود که تحت فرآیندهای شستشو و آبسوریمی به گوشت ماهی بدون استخوان گفته می

گیری، های میوفیبریلی تغلیظ شوند. در فرآیند تولید سوریمی، ماهی تازه پوستسارکوپلاسمی حذف شده و پروتئین

گیری شده و شود. گوشت ماهی سپس چرخ شده، در آب یخ شسته، از طریق فیلتراسیون و فشار آبگیری و شسته میاستخوان

شود تا در فریزر ذخیره بندی میمخلوط و بسته ((STPPفسفات سدیم )پلیتری مانند ساکارز، سوربیتول وبا مواد محافظ سرما )

های های سوریمی دارند و از دناتوره شدن پروتئینآبی پروتئینگردد. مواد محافظ سرما نقش مهمی در جلوگیری از کم

شود د، که به این ترتیب قابلیت تشکیل ژل سوریمی حفظ میکننمیوفیبریلی در طول نگهداری در حالت انجماد پیشگیری می

 علاوه. شودمی بالا ایتغذیه کیفیت با و بو بدون سفیدرنگ، پروتئینی کنسانتره یک تولید به منجر سوریمی تولید فرآیند. [4]

 ایگسترده طور به و کرده عمل جانبی محصولات از مجدد استفاده برای جایگزین یک عنوانبه سوریمی تولید فرآیند این، بر

 هایچوب و کانیکاما کامابوکو، مانند محصولاتی تولید برای ایپایه عنوانبه و شود،می استفاده هابافت از تقلید و ایجاد برای

  .[5]رود می کار به خرچنگ

ویژه در حالت با توجه به فسادپذیری بالای ماهیان به دلیل ساختار زیستی خاص، نگهداری سوریمی در دماهای پایین به

های مهم در فرآوری عنوان یکی از راهکارهای اصلی برای حفظ کیفیت این محصول شناخته شده است. یکی از چالشانجماد به

دوره انجماد است. تغییرات نامطلوبی مانند کاهش کیفیت بافت، طعم و رنگ  های پروتئینی آن در طولسوریمی، حفظ ویژگی

حلی محصول ممکن است رخ دهد، که برای مقابله با این مشکلات، استفاده از مواد محافظ سرما مانند سوربیتول و ساکارز راه

ها، در بهبود کیفیت و افزایش ماندگاری رود. این مواد با کاهش دمای انجماد و محافظت از ساختار پروتئینمؤثر به شمار می

  .[3]کنند محصول نقش کلیدی ایفا می

ها برای بهبود پایداری ساختاری دکستروز، پپتیدها و هیدرولیزاتبا توجه به تحقیقات اخیر، استفاده از ترکیباتی مانند پلی

شده، همچنان نیاز به های حاصلسازی منجمد نیز مورد توجه قرار گرفته است. با وجود پیشرفتها در شرایط ذخیرهپروتئین

دنی مؤثرتر برای بهبود کیفیت سوریمی و افزایش قابلیت رقابت این محصول در بازار جهانی های نوین و مواد افزوتوسعه روش

ای مدت در صنایع غذایی از اهمیت اقتصادی ویژهوجود دارد. سوریمی به دلیل خواص کاربردی و قابلیت نگهداری طولانی

کی از منابع درآمدی مهم در صنایع دریایی شناخته برخوردار است. در بسیاری از کشورها، تولید و صادرات سوریمی به عنوان ی

. [5] کنداین محصول علاوه بر ارزش اقتصادی، نقش مهمی در تأمین پروتئین باکیفیت برای مصرف انسانی ایفا می. شودمی

ساختاری های فیزیکوشیمیایی و بنابراین، هدف این مقاله بررسی نقش مواد محافظ سرمای مختلف در حفاظت سوریمی و ویژگی

 

                                                           
1 Blue whiting 
2 sardine 
3 bigeye snapper 
4 Alaska pollock 
5 lizardfish 



 

 

های ژل شود و پیشنهادات معناداری برای حفظ سوریمی و بهبود ویژگیکیفیت ژل سوریمی است که در اثر حرارت ایجاد می

 دهد.آن ارائه می

 

 کلیات-2
 عنوان ماده خام سوریمی به 1-2

، محصول سنتی "کامابوکو"از ژاپن گرفته شده و به معنای خمیر گوشت خردشده است که در فرآیند تولید  "سوریمی"واژه 

 100،000رود. طبق گزارش سازمان غذا و کشاورزی، چین سالانه حدود کار میشود، بهدهی سوریمی تهیه میژاپنی که از حرارت

درصد از کل  60شود. در چین، سوریمی درصد از تولید جهانی سوریمی را شامل می13.28کند که تن سوریمی تولید می

ها و خرچنگ کانی شده مختلفی مانند چیکووا، کامابوکو، سوسیسداده و ماده اصلی در محصولات فرآوریتولیدات را تشکیل 

شود. های ماهی و کراکرهای ماهی استفاده میوعدهصورت جهانی، سوریمی در تولید محصولات مختلفی مانند میاناست. به

ه است که برای تولید محصولات با ارزش افزوده، معمولاً مبتنی شدتر بیان شد، سوریمی یک ماده خام فرآوریطور که پیشهمان

سازی منجمد های میوفیبریلی سوریمی در طول ذخیرهگیرد. حفظ پروتئینسازی ناشی از حرارت، مورد استفاده قرار میبر ژل

 [. 6] حائز اهمیت است برای دستیابی به سوریمی با کیفیت خوب و در نتیجه خواص فیزیکوشیمیایی مناسب ژل سوریمی بسیار

  (1)شکل 

 

 
 : نمودار شماتیک فرآوری سوریمی1شکل 

 

 نقش حفاظتی مواد محافظ سرما در ماده خام سوریمی  2-2

کنند تا از تغییرات سازی منجمد تعامل میهای میوفیبریلی در طول ذخیرهمواد محافظ سرما ترکیباتی هستند که با پروتئین

گیرند های یخ شکل میشود، زیرا کریستالها میسازی منجمد موجب کاهش یکپارچگی ماهیچهذخیرهها جلوگیری کنند. آن

ها جلوگیری کنند. افزودن مواد محافظ سرما به سوریمی از دناتوره شدن پروتئینها آسیب انجمادی وارد میکه در نهایت به سلول

کند. این اثر مبتنی بر توانایی ها تثبیت میهای عملکردی پروتئینگروه ها را با پیوند بهکند و خواص عملکردی و ساختاری آنمی

پروتئین -ها شده و پیوندهای هیدروژنی بین پروتئینها در افزایش کشش سطحی آب است که مانع از حذف آب از پروتئینآن

یک محیط دهیدراته برای حفظ مواد کند. هدف اصلی از افزودن مواد محافظ سرما به سوریمی، ایجاد آب را حفظ می-و پروتئین

سازی منجمد، مواد محافظ سرما از تشکیل کریستال، خام با افزایش فشار اسمزی و ایجاد جریان مثبت آب است. در طول ذخیره

کنند و همچنین ساختار اکتومیوزین را حفظ کرده و از کاهش حلالیت آسیب به مواد خام و کاهش رطوبت جلوگیری می

  (2)شکل  [. 7] کنندلوگیری میها جپروتئین

 مواد محافظ سرمای مورد استفاده در ماده خام سوریمی  3-2

 ساکارز   1-3-2

شود. به طور میسازی منجمد سوریمی استفاده ساکارز یکی از مواد محافظ سرمای مهم است که به طور گسترده در ذخیره

های شود که از دناتوره شدن و تجمع پروتئین( اضافه می0.2٪فسفات )( و پلی4٪همراه با سوربیتول ) ٪4معمول، به میزان 



 

 

ها فسفات( همراه با پلی1:1ترکیبات تجاری ساکارز و سوربیتول ) .کندسازی منجمد جلوگیری میمیوفیبریلی در طول ذخیره

کنند. علاوه بر این، ترکیب ساکارز، سوربیتول های منجمد سوریمی جلوگیری میدناتوره شدن پروتئین گزارش شده است که از

  [.8] شودهای بافتی و ظرفیت نگهداری آب در سوریمی پولاک آلاسکا میو هگزامتافسفات باعث بهبود ویژگی

 

 

 
 : نقش مواد محافظ سرما در حفاظت از تغییرات ژل سوریمی2شکل 

 

 دکستروز  پلی 2-3-2

دکستروز به سوریمی، خواص پلی ٪8کیلوکالری بر گرم( است. افزودن  1)بو و سفید با انرژی کم دکستروز یک پودر بیپلی

دکستروز است که فرآیندهای اضافی برای کاهش تلخی و محافظ سرما را نشان داد. لیتِس یک محصول بهبود یافته از پلی

  [.9] سازی سوریمی مؤثر استکننده در قابلیت ژلاسیدیته آن انجام شده است و به عنوان تثبیت

 

 لاکتیتول   3-3-2

رود. این ماده از هیدروژناسیون لاکتوز اول است که به عنوان جایگزینی برای ساکارز به کار میساکارید پلیلاکتیتول یک دی

سازی ها تعامل داشته و از دیگر تعاملات در طول ذخیرههای هیدروکسیلی موجود، با پروتئینآید و به دلیل گروهبه دست می

  [.10] کندمیجلوگیری 

 

 مالتودکسترین   4-3-2

و  M-040 ،M-100های مولکولی مختلف موجود است )ساکارید است که در مقیاس تجاری با وزنمالتودکسترین یک پلی

سازی در دماهای مختلف نشان داده های ماهی طی ذخیرهغیره(. این ماده پتانسیل خود را به عنوان عامل ضدیخ در ماهیچه

 [.11] است

 

 سدیم لاکتات   5-3-2

شود و به عنوان دهنده شناخته میکننده طعم و رطوبت، تقویتpHکننده سدیم لاکتات به عنوان امولسیفایر، کنترل

سازی های اکتومیوزین و کاهش افت چکه سوریمی در طول ذخیرهرود. این ماده با محافظت از پروتئینکریوپروتکتانت به کار می

  [. 12] کننده مؤثر استثبیتمنجمد، به عنوان ت

 



 

 

 ترهالوز   6-3-2

شود. این ماده با جلوگیری از دناتوره شدن ترهالوز یک قند رژیمی غیرکاهنده است که از موجودات مختلف استخراج می

 . [13] کندها محافظت میها و افزایش مقدار آب غیرمنجمد در سوریمی، از پروتئینپروتئین

 

 ها فسفات 7-3-2

شوند و به عنوان کریوپروتکتانت مؤثر در ها و مواد معدنی دیگر میها ترکیبات طبیعی هستند که شامل نمکفسفات

(، SHMPو سدیم هگزامتافسفات ) (STPPفسفات )پلیها، از جمله سدیم تریاند. انواع مختلف فسفاتسازی شناخته شدهذخیره

های میوفیبریلی شامل بهبود ها بر پروتئینسازی دارند. اثرات فسفاتی بر ژلشوند که تأثیرات متفاوتبه سوریمی افزوده می

  (1)جدول  [. 14]های ضخیم و جداسازی اکتومیوزین استهای بافرینگ، تجزیه فیلامنتویژگی

 

 سازی منجمدهای سوریمی در طی ذخیرهاثرات مواد محافظ سرما بر پروتئین :1جدول 
Name of fish species Cryoprotectants Results 

Fresh cod Sucrose, sorbitol, polydextrose and 
phosphates 

Protein solubility increased after no change 
of first three days. Sodium dodecyl sulfate-

polyacrylamide gel (SDS) showed the 

saltsoluble protein’s solubility bands with 
band width of 200, 130 and 90 kd. 

Ling cod Lactitol, litesse, sucrose and sorbitol Gel strength, myosin-to-actin ratio remained 

same and saltextractable protein decreased 
during frozen storage. 

Surubí Maltodextrin, sucrose and sorbitol Results showed the decline in gel strength 

with maltodextrin but sucrose and sorbitol 

cryoprotectants showed better results on 
protein stability and gel strength after 45 

and 90 days. 

Bigeye snapper Polyphosphate (PP) SEM study reveals that PP impart role in 

improving the gel structure with fine 

network. 

Grass carp Sucrose, sorbitol, trehalose and 

polyphosphate 

All cryoprotectants were efficient in the 

protein stability and extraction of salt 
soluble proteins at −25 °C. Trehalose 6% 

and polyphosphate also proved effective in 

protecting proteins. 

Common carp Sucrose and sorbitol Cyroprotectant protect MP (myofibrillar 

proteins) proteins by maintaining three-
dimensional structure and decline of MP 

thermal stability. 

Common carp Sucrose and sorbitol Decrease in carbonyl formation in MP and 
increased protein surface hydrophobicity. 

Whole pacific hake Fish protein hydrolysates (FPHS) Help in stabilizing myosin protein, analysed 

through differential scanning calorimetry 
(DSC) technique and increase the salt 

extractable proteins. 

 

 های سوریمی حاصل از حرارت  ژل 4-2

های های رایج در تولید محصولات بر پایه سوریمی است که نقش پروتئینسازی حرارتی سوریمی یکی از تکنیکژل

درصد( موجب باز شدن  3.5تا  1.7ها )غلظت ویژه میوزین، در آن برجسته است. در این فرآیند، افزودن نمکمیوفیبریلی، به

شود که در آن انواع پیوندهای هیدروفوبیک، هیدروژنی و یونی بعدی ژل میها و تشکیل شبکه سهتعامل پروتئینهای محل

یابد که یکی از دلایل آن های سوریمی تحت تأثیر شرایط انجماد نامناسب کاهش میسازی پروتئیندخیل هستند. کیفیت ژل

گراد، میوزین درجه سانتی 70تا  36موجود در ماهی است. در دمای آمین اکسید متیلتجمع فرمالدهید در اثر واکنش تری



 

 

گراد، درجه سانتی 40دهند. در دماهای زیر کند که پیوندهای مختلفی را تشکیل میپذیر آزاد میهای واکنشدناتوره شده و گروه

–80کند. با گرمایش بیشتر )ری( کمک میهای اولیه )سوواها به تشکیل ژللینک کردن پروتئینگلوتامیناز با کراسآنزیم ترانس

سولفید و غیرکووالانسی تثبیت گیرد که با پیوندهای دیگراد(، ژل سختی به نام ژل نوع کامابوکو شکل میدرجه سانتی 90

 داشتن آب است. کیفیت نهایی ژل بهشود که قادر به نگهشود. این فرآیند منجر به تشکیل ماتریس پروتئینی مستحکمی میمی

 [.15] ها بستگی داردها و نوع تعاملات میان پروتئینعوامل متعددی مانند دما، سرعت تجمع پروتئین

 

 کیفیت ژل سوریمی   5-2

 توان به دو دسته تقسیم کرد:  کیفیت ژل سوریمی را می

ها شامل تأثیر مواد اولیه بر خصوصیات فرآوری سوریمی مانند شکستگی، پارگی، های عملکردی: این ویژگی. ویژگی1

 شوند.  های بافتی تعیین میمقاومت و غیره است. تمامی خصوصیات عملکردی سوریمی بر اساس رئولوژی، رنگ و ویژگی

  [. 16] شوندپروتئین، چربی و رطوبت در سوریمی ارزیابی می ها بر اساس محتویاتهای ترکیبی: این ویژگی. ویژگی2

 

 های ماهی و ترکیب بر کیفیت سوریمی  تأثیر گونه 6-2

های سارکوپلاسمی، وشوی مداوم با آب سرد برای حذف پروتئینگیری، چرخ کردن و شستسوریمی از طریق استخوان

های سفید لاغر به دلیل چربی کم معمولاً در و ماهی کمانند آلاسکا پولا هاییشود. گونهها تولید میلیپیدها و سایر رنگدانه

 [.17] شوندتولید سوریمی استفاده می

 

 :]3[ های ماهی مورد استفاده در تولید سوریمیگونه 1-6-2

این گونه با ترکیب عضلات خود که شامل حدود  Southern Blue Whiting  :(Micromesistius australis)ماهی  -

 شود. کربوهیدرات است، برای تولید سوریمی استفاده می %0.75چربی و  %0.80خاکستر،  %1.45پروتئین،  %18رطوبت،  %79

های میوفیبریلی پایدار است های مهم آسیایی با پروتئیناز گونه Croaker (Pannahai macrophthalmus): ماهی -

 کند.  را برای انجماد و تولید سوریمی مناسب می که آن

سازی خوب و طعم مطلوب برای تولید سوریمی استفاده این ماهی به دلیل گوشت سفید، توانایی ژل Lizardfish: ماهی -

 ها دارد. های بافتی کمتری نسبت به سایر گونهشود، اما پایداری ضعیف پروتئین و ویژگیمی

 

 ر استحکام ژل سوریمی  عوامل مؤثر ب 2-6-2

 کند. تری ایجاد میهای با محتوای چربی بالا و کلاژن نامحلول، ژل نرمسوریمی تولیدشده از ماهی -

نشده که حاوی لیپیدها و پروتئینازهای فعال شده با حرارت هستند، ممکن است از نظر های حاصل از گوشت چرخژل -

 و ژل ضعیفی شکل گیرد.  لینک شدن میوزین دچار اختلال شوند کراس

  [.14] شودهای حرارتی سوریمی میحضور کلاژن نامحلول نیز باعث کاهش استحکام ژل -

 

 تأثیر انبارداری سرد بر سوریمی   7-2

ها، اکسیداسیون لیپیدها، تخریب آنزیمی و سایر تواند رشد باکترینگهداری ماهی در دمای مناسب و با روش صحیح می

و پولکی شود که شامل یخ دوغابی، یخ های مختلفی برای حفظ تازگی سوریمی استفاده میروش فساد را کند کند.فرآیندهای 

  [. 18] روندها به طور گسترده برای حفظ کیفیت سوریمی به کار میگذاری است. این روشیخچال

 

 



 

 

 اثر نمک بر ژل سوریمی القا شده با حرارت    8-2

سازی سوریمی ضروری است. میزان استاندارد های میوفیبریلی در فرآیند ژلسدیم، برای حل پروتئیننمک، به ویژه کلرید 

های میوفیبریلی شده و ژلی مناسب ایجاد کند. کاهش تواند باعث انحلال مطلوب پروتئینگرم کلرید سدیم می 100گرم در  3–2

تواند منجر به افت کیفیت ژل شود. با این حال، فیبریلی، میهای میوپذیری پروتئیننمک در سوریمی به دلیل کاهش انحلال

تواند ها با فرآیندهای فشار بالا میترکیب آن یا، ⁺Ca² و ⁺Na⁺ ،Mg²⁺ ، Kهای مانند های جایگزین مانند یوناستفاده از نمک

 [.19] تا حدودی جایگزین کلرید سدیم شده و خواص فیزیکوشیمیایی مشابهی ایجاد کند

 

 ها به عنوان افزودنی بر ژل سوریمی  ها و پروتئیناثر کربوهیدرات 9-2

ها و پپتیدها به عنوان هیدروکلوئیدهای غذایی نقش کلیدی در پایداری عملکردی و ساختاری ژل ها، پروتئینکربوهیدرات

تأثیر بر خصوصیات ساختاری و بافتی  سوریمی دارند. این ترکیبات با بهبود ماتریکس ژل، تغییر تحرک و ویسکوزیته فاز مایع، و

   [. 20] کنندژل عمل می

 

 ها: کربوهیدرات 1-9-2

   :نشاسته 

 کند. نشاسته بر سفتی و استحکام ژل تأثیر دارد و پایداری حرارتی ژل را در دماهای بالا کنترل می -   

ه برنج نیز پایداری، ظرفیت نگهداری آب دهد و نشاستژلاتینه شده، سختی ژل را افزایش میافزودن نشاسته پیش -   

(WHC) [. 21] بخشدهای بافتی ژل را طی انجماد بهبود میو ویژگی  

 ها: صمغ 

 بخشند.  ژل سوریمی را بهبود می WHCهای بافتی و های ماهی، ویژگیها به دلیل سازگاری بالا با پروتئینصمغ -   

های دارای اثرات محافظ سرما بوده و از دناتوراسیون و تجمع پروتئینKonjac glucomannan (KGM) صمغ  -   

 کند.  میوفیبریلی در طی انجماد جلوگیری می

 [.22] شودو کاراگینان باعث بهبود استحکام و تغییرشکل ژل سوریمی می KGMافزودن  -   

 ها:  پکتین 

دارند و با ایجاد پیوندهای هیدروژنی میان پروتئین و  توانایی افزایش سختی ژل را (LMهای کم متوکسیله )پکتین -   

 .[23] دهندهای مکانیکی ژل سوریمی را بهبود میپکتین، ویژگی

  :فیبرها 

 بخشند.  ژل سوریمی را بهبود می WHCهای ساختاری و فیبرهای غذایی انگور قرمز و سفید، ویژگی -   

 اندفیبر ریشه کاسنی و فیبر گندم نیز تأثیرات مثبت بر خصوصیات مکانیکی و الاستیسیته ژل سوریمی نشان داده -   

[24.] 

 

 هاپروتئین 2-9-2

های میوفیبریلی اثر منفی بر توانایی تشکیل ژل سوریمی دارد. پروتئین پلاسما گاو و پروتئین سفیده تخریب پروتئین

شوند. این ای برای جلوگیری از تخریب بافتی و خصوصیات فیزیکی ژل سوریمی استفاده میگسترده طوربه (EWPمرغ )تخم

 .]3[ شوندهای غذایی شناخته میعنوان افزودنیهای پروتئیناز همچنین بهمهارکننده

 های پلاسما گاو:  پروتئین 

سازی پروتئین و خصوصیات ژل %70، به دلیل داشتن سازیعنوان مهارکننده پروتئیناز و عامل ژلپروتئین پلاسما گاو به   

کنند. افزودن گراد ژلی الاستیک و غیرقابل برگشت تولید میدرجه سانتی 65ها در دمای عالی، شناخته شده است. این پروتئین



 

 

ژل سوریمی را  پودر پروتئین پلاسما گاو به ژل سوریمی، از تخریب میوزین در فرآیند ژلاسیون جلوگیری کرده و خواص 0.5%

دهند. با این افزایش می EWPسازی ماهی لیزاردفیش را نسبت به خاصیت ژل %3ها تا بخشد. همچنین، این پروتئینبهبود می

 .[25] های گاوی، استفاده از این پروتئین در ژاپن، آمریکا، اتحادیه اروپا و کانادا ممنوع شده استحال، به دلیل شیوع بیماری

 مرغسفیده تخم (EWP:)  

های حرارتی استفاده طور گسترده در محصولات سوریمی برای بهبود کشش و الاستیسیته در پردازشمرغ بهسفیده تخم   

شود، مرغ باعث افزایش استحکام ژل میسفیده تخم %10شود. میزان مصرف آن به نوع و کیفیت ماهی بستگی دارد. افزودن می

باخته در شبکه گردد. این ماده با پر کردن فضاهای میانتر شدن بافت ژل میم و نرمموجب کاهش استحکا %20اما افزودن 

مرغ به دلیل آلرژن بودن، نیاز به ذکر روی برچسب محصولات کند. با این حال، سفیده تخمپروتئینی، ساختار ژل را تقویت می

 [.26]ه آلدهیدها، واکنش دهد ویژدارد و ممکن است طعم ناخوشایندی ایجاد کند یا با اجزای دیگر، به

 ( پروتئین کنسانتره شیرWPC:) 

کننده ساز و غلیظعنوان عامل نگهدارنده آب، مکمل پروتئینی، امولسیفایر، ژلطور مکرر بهپروتئین کنسانتره شیر به   

یابد. نیروی شکست های سوریمی افزایش می، کرنش برشی ژلWPCاند که با افزودن شود. تحقیقات قبلی نشان دادهاستفاده می

شود. با این حال، باعث کاهش سفیدی در ژل کامابوکو افزایش یابد، بیشتر می %3به  0از  WPCو تغییرشکل زمانی که غلظت 

 [.27] یابدبهبود می WPCشود. علاوه بر این، ظرفیت نگهداری آب ژل سوریمی با افزایش سطح ژل می

 های پروتئینی یا پپتیدهاهیدرولیزات : 

ها در طول انجماد کننده پروتئینکننده سرد با خواص تثبیتهای محافظتهای پروتئینی یا پپتیدها، جایگزینهیدرولیزات   

های خاص، اثرات محافظتی مؤثری دارند. پپتیدهای دریایی از جمله اسید آمینه و توالی 20–3هستند. این ترکیبات با 

کنند. ها را پایدار میهای پوست ماهی یونیکورن با کاهش مهاجرت آب و تشکیل بلورهای یخ، ساختار پروتئینهیدرولیزات

شود. پپتیدهای های میوفیبریلی میپپتید ژلاتین از دناتوراسیون مایوزین جلوگیری کرده و مانع از دست رفتن آب از پروتئینتری

اکسیدانی دارند، و هیدرولیزات پروتئینی کریل از تشکیل بلورهای یخ جلوگیری کرده و فعالیت خاصیت آنتی SQتیلاپیا و هاکی 

ATPase های میوفیبریلی ماهی لیزاردفیش، هیدرولیزات میگو به پروتئین %7.5–5بخشد. همچنین، افزودن کلسیم را بهبود می

 [.28] کندلوگیری میها جکلسیم را حفظ کرده و از اکسیداسیون پروتئین ATPaseفعالیت 

 

 عملکردی ژل سوریمی  -های تکنوکننده سرد بر ویژگیاثرات مواد محافظت 10-2

 های بافتی: ویژگی 1-10-2

دهنده پایداری محصول بوده و تحت تأثیر نوع ماهی و مواد محافظ سرما قرار دارند. گو و های مکانیکی ژل سوریمی نشانویژگی

  Priacanthus tayenusها دارد. ژل سوریمی ماهیسازی منجمد تأثیر زیادی بر این ویژگیذخیرههمکاران گزارش دادند که 

گرم بیشتر بود. همچنین، استحکام ژل  811با  Priacanthus macracanthus گرم داشت که از ماهی 1109استحکام ژل 

گراد کاهش یافت. برای سوریمی درجه سانتی 18-سازی در دمای هفته ذخیره 25گرم پس از  273گرم به  621سوریمی کپور از 

هفته کاهش یافت. این کاهش به دناتوراسیون اکتمایوزین مرتبط است  24گرم در طول  211گرم به  530تیلاپیا، این مقدار از 

مولی از دهد. افزودن ساکارز و سوربیتول به سوریمی کپور معهای پروتئینی برای تشکیل ژل را کاهش میکه دسترسی زنجیره

ها جلوگیری کرده و خواص بافتی را پس از پنج چرخه انجماد و ذوب حفظ کرد. در نتیجه، اکسیداسیون و دناتوراسیون پروتئین

 [.29] های مکانیکی ژل سوریمی دارندمواد محافظ سرما نقش مهمی در بهبود ویژگی

 

 (WHCظرفیت نگهداری آب ) 2-10-2 

 WHC  80–70گیرد. آب حدود کیفیت سوریمی است که تحت تأثیر مواد محافظ سرما قرار مییکی از پارامترهای مهم 

های دهد و نقش کلیدی در تشکیل ژل دارد. مواد محافظ سرما با جلوگیری از دناتوراسیون پروتئیندرصد سوریمی را تشکیل می



 

 

دهند. افزودن را افزایش می WHCزی منجمد، سامیوفیبریلی، کنترل تشکیل بلورهای یخ و بهبود میکروساختار در طول ذخیره

دلیل تغییر در ساختار عضلات و افزایش اندازه منافذ شد. سازی بههفته ذخیره 16پس از  WHCدکستروز باعث کاهش پلی

فسفات توسعه ماتریکس ژل فشرده و منجر شد. افزودن پلی WHCدلیل تولید فرمالدهید نیز به کاهش ها بهتجمع پروتئین

 90سازی در طول ذخیره WHCکیتوسان باعث بهبود معنادار  %0.2ساکارز و  %4را نشان داد. همچنین، ترکیب  WHCبود به

 های سوریمی نیازمند مطالعه بیشتر است.ژل WHC. با این حال، بررسی جداگانه اثر مواد محافظ سرما بر [30] روزه شد
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SEM سازی منجمد، اندازه منافذ شود. در طول ذخیرهبرای بررسی مورفولوژی و اندازه منافذ سطح ژل سوریمی استفاده می

 %2کننده اضافه شوند. ژل سوریمی با یابد، مگر اینکه مواد محافظتکاهش می WHCهای بافتی و یابد و ویژگیافزایش می

سازی منجمد بر میکروساختار ژل سوریمی تری دارد. ذخیرهساختار فشرده مرغسفیده تخم %2مهارکننده پروتئیناز سرین و 

کننده سرد از آسیب ساختار پروتئینی هایی در توانایی تشکیل ژل وجود دارد. مواد محافظتگذارد و تفاوتها تأثیر میماهی

 [.31] تواند بر میکروساختار تأثیر بگذاردزدگی میکنند و تغییرات یخجلوگیری می

 

 هاگیرینتیجه-3
کننده سرما به مواد اولیه آوری اطلاعات موجود در ادبیات علمی درباره اهمیت افزودن مواد محافظتاین مرور با هدف جمع

سازی منجمد های میوفیبریلی در طول ذخیرهعنوان راهکاری اساسی برای محافظت از پروتئینسوریمی انجام شد. این مواد به

های سوریمی با کیفیت بالا است، نیازمند های میوفیبریلی، که کلید دستیابی به ژلاند. تثبیت پروتئینفتهمورد توجه قرار گر

سازی، ظرفیت نگهداری ها از جمله توانایی ژلهای عملکردی پروتئینای است که بتوانند ویژگیکنندهگیری از مواد محافظتبهره

عنوان پرکاربردترین مواد در این مطالعه، نقش ساکارز و سوربیتول به آب و پایداری ساختاری سوریمی را حفظ کنند.

و  (WPC)پنیر ها، پروتئین آبفسفاتصورت جداگانه و چه در ترکیب با سایر ترکیباتی مانند پلیکننده سرما، چه بهمحافظت

کنند، بلکه با حفظ برجسته شده است. این مواد، نه تنها از تخریب ساختار پروتئینی جلوگیری می (EWP)مرغ پروتئین تخم

 بخشند.  خواص فیزیکوشیمیایی و میکروساختاری ژل سوریمی، کیفیت و پایداری آن را بهبود می
کننده سرما بهینه برای هر افظتبا این حال، خلأهای تحقیقاتی متعددی در این زمینه وجود دارد. از جمله، شناسایی مواد مح

قیمت، و همچنین تحلیل اثر های طبیعی و ارزاناکسیدانهای پروتئاز و آنتیگونه ماهی، بررسی تأثیر ترکیب این مواد با آنزیم

 تواند به توسعه موادسازی. مطالعات آینده در این حوزه میها بر کیفیت سوریمی در فرآوری و شرایط مختلف ذخیرهآنزیم

های پایدارتر و مؤثرتری را برای صنعت فرآوری سوریمی حلتر کمک کند و راهکننده سرما با کارایی بیشتر و اقتصادیمحافظت

 ارائه دهد.
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