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  چكيده
 در توليـد  سـيم از مـاهي    Aنـوع   كنسـانتره پـروتئين  درصـد   20و  10،  5استفاده از نسـبتهاي   از اين تحقيق هدف

رطوبت بـوده   ٪ 4خاكستر و ٪ 2/12چربي ،  ٪7/0پروتئين،  ٪ 7/83، اين كنسانتره دارايكلوچه ماهي بوده است
  تيمار بشرح ذيل در نظر گرفته شد :  4و به همين منظور 

  تيمار اول (شاهد، بدون استفاده ازFPC ،(  
  درصد  5تيمار دوم (دارايFPC ،(  
  درصد  10تيمار سوم (دارايFPC ،(  
  درصد  20تيمار چهارم (دارايFPC(  

مـاه در   1به همراه نمونه شاهد به مدت كلوچه ماهي پس از توليد با درصدهاي مختلف از كنسانتره پروتئين ماهي 
 زمـان  ،)خاكسـتر  و رطوبـت  چربـي،  پـروتئين، ( غـذايي  ارزش آزمايشـات  انجـام  از پسدماي محيط نگهداري و 

 نهـايي  امتيـاز ( حسـي  آزمايشـات  و) TVB-N ، pH، TBA( فسـاد  فاكتورهـاي  آزمايشـات  از اسـتفاده  بـا  ماندگاري
 و بـوده  بهتر FPC داراي تيمارهاي،پروتئين نظر از ،گرديد مشخص) بافت و رنگ بو، مزه، و طعم نظر از محصول

 از همچنـين  و نداشـت  وجود FPC ٪5 با تيمار مخصوصا و تيمارشاهد بين چنداني تفاوت فساد فاكتورهاي نظر از
 از ولـي  شـده  ارزيـابي  يكسان FPC درصد 10 و 5 با تيمارهاي نيز بو و بافت مزه، و طعم فاكتورهاي در حسي نظر

 عنوان به را 3 و 2 تيمار توان مي و بوده كمتري ماندگاري داري  FPC درصد 20 با 4 تيمار نگهداري مدت لحاظ
محصـول   TVNه به اينكه ميزان پروئتين و جدر نهايت با تو و گرفت نظر در شاهد تيمار با برابر و برتر فرمولاسيون

داراي اختلاف معنـي دار بـا سـاير تيمارهـا مـي       2تيمار نهايي به لحاظ ارزش غذايي و عمر ماندگاري مهم است، 
  . داد انجام 2 تيمار پايه بر را نهايي توليدمي توان و باشد 

  .غذايي، شاخص فساد، عمر ماندگاريارزش ، كلوچه ماهيكنسانتره پروتئين ماهي،  ماهي سيم، لغات كليدي:
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  كليات-1
  مقدمه -1-1

با توجه به رشد روز افزون جمعيت در جهان و افزايش نياز جوامع بشري به مواد پروتئيني و از طرفـي محـدوديت   
منـابع عظـيم آب   ، برنامه ريزان كشورها به استفاده و بهره برداري هرچه بهتر از انسانها منابع خاكي جهت رفع نياز

  ها و درياها روي آورده اند.
 50/15براساس ميانگين سني و وزني افراد جامعه، به طور متوسط نياز هر فـرد بـه مـواد پروتئينـي در سـال حـدود       

كيلوگرم تعيين شده است. بنابراين در مجموع سالانه ميليون ها تن پروتئين خالص مورد نياز خواهد بـود. سـازمان   
 29) نيز ميزان پروتئين حيواني مورد نياز براي هر انسان را بـه طـور متوسـط    FAOشاورزي جهاني (خوار و بار و ك

گرم در روز توصيه كرده است از طرفي متخصصين تغذيه معتقدند رژيم غذايي روزانه هر فرد مي بايست حداقل 
ئين هـاي گيـاهي تـأمين نمـود و     گرم پروتئين حيواني باشد تا بتوان مابقي نيازهاي بدن را با كمك پروت 15حاوي 

 ,FAOگرم در روز باشد موجبات فقر پـروتئين را فـراهم مـي نمايـد (     15چنانچه مصرف پروتئين حيواني كمتر از 

متأسفانه بخش عظيمي از انسان ها دچار فقر پروتئينـي هسـتند چـرا كـه مطالعـات انجـام شـده بيـانگر ايـن           ).2010
گرم در روز  30 -50درصد بين  80/19گرم و 30جوامع مختلف بيش از درصد افراد در  50/19واقعيت است كه 

گـرم   15درصـد انسـان هـا بـا مصـرف كمتـر از        70تـا   60پروتئين حيواني مصرف مي كنند، در حالي كه حدود 
  پروتئين حيواني در روز از فقر پروتئين رنج مي برند.

پروتئين حيواني با ارزش بر هيچ كس پوشيده نيست  امروزه اهميت آبزيان به عنوان يك منبع غذايي بسيار مفيد و
درصد از پروتئين حيواني مورد نياز بشر از اين طريق تأمين مـي گـردد كـه جايگـاه بسـيار       20به طوري كه حدود 

  رفيعي محسوب شده و رقابت تنگاتنگي با ساير منابع پروتئين حيواني دارد.
ش در زمينه بهره برداري هرچه بهتر از منابع آبـي و تكثيـر و   كشورهاي پيشرفته در امر شيلات از يك طرف با تلا

پرورش انواع آبزيان و از طرفي ديگر با مطالعه، تحقيق و سرمايه گذاري در زمينه فرآوري مناسـب آن هـا گـامي    
ش از بلند در بالا بردن مصرف سرانه آبزيان و رفع فقر پروتئيني در جوامع خود برداشته اند. به طوريكه امـروزه بـي  

نوع غذا و فرآورده دريايي نظير كالبـاس، سوسـيس، سـوريمي، سـالامي و ... بـا بهـره گيـري از گونـه هـاي           150
(آمار صـيد  كيلوگرم  2/19مختلف آبزيان در اين كشورها توليد مي شود. استاندارد جهاني مصرف سرانه آبزيان 

(سـالنامه آمـاري   كيلـوگرم   5/8ن ميـزان حـدود   مي باشد ولي متأسفانه در ايران اي) 2014و آبزي پروري جهاني، 
برآورد شده كه نسبت به استاندارد جهاني بسيار پائين بـوده و بـه هـيچ وجـه قابـل قيـاس بـا        ) 1393شيلات ايران، 

  كيلوگرم نمي باشد. 70مصرف سرانه كشورهايي نظير ژاپن با مصرف سرانه حدود 
پرورش انواع آبزيان، فرآوري محصولات دريـايي، توزيـع و    پيشرفت در زمينه صيد آبزيان از منابع مختلف آبي،

فروش آن ها در بازارهاي داخلي و بين المللي علاوه بر تأمين نيازهـاي تغذيـه اي و بـالا بـردن مصـرف سـرانه در       
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كشور، مجموعه فعاليت هاي اقتصادي سودآوري را به وجود مي آورند كه ضـمن ايجـاد اشـتغال مولـد و پايـدار      
  ت هاي گوناگون نيروهاي انساني، درآمد ارزي مناسبي را نيز براي كشور به ارمغان مي آورد.جهت مهار

عليرغم نوپابودن صنعت شيلات در ايران و سوق نيافتن نيروهاي متخصص و سرمايه گذاران بخش خصوصـي در  
تحقيـق و توسـعه    زمينه صنايع فرآوري محصولات شيلاتي، در سال هاي مطالعه و تـلاش هـاي فراوانـي در زمينـه    

تلاش ها به ثمر رسيده و علاوه بـر ايجـاد تنـوع هرچـه بيشـتر در       صورت گرفته كه اين توليد فرآورده هاي متنوع
انواع فرآورده هاي دريايي و بالاتر بردن ميزان مصرف سرانه آبزيان از طريق بهبود الگوهاي تغذيه اي هموطنـان،  

   ).1386رها نيز فراهم گرديده است (اژدري و همكاران زمينه براي صدور اين محصولات به ساير كشو
بهره برداري از ذخاير متنوع و سرشار خليج فارس، درياي خزر و آب هاي داخلي طي قرون متمادي بـه راه هـاي   
مختلف صورت گرفته است، ولي از بهره برداري اصولي منابع زنده آب هاي دور، چند دهه اي بيش نمي گذرد. 

جنوب از زمان قديم، صيد خود را به صورت سنتي به محصولات ثانويه ديگر تبـديل مـي كـرده    صيادان شمال و 
اند، تا در فصول ديگر بتوانند نيازهاي غذايي خود را تامين كنند. با تحول و دگرگوني هايي كه در چرخش هاي 

مه آماده و جنبي محسوس اقتصادي به وجود آمده نياز مردم به مواد پروتئيني و كشش آنها به سوي محصولات ني
تر شده است. ايجاد كارخانه هـاي عمـل آوري ميگـو، تاسـيس سـردخانه و امكانـات انجمـاد آبزيـان و كارخانـه          
كنسروسازي از اقدامات انجام شده در جهت نيل به خودكفايي مواد پروتئيني و ساير مسائل اقتصـادي در جنـوب   

و صيد ماهيان ارزشمند اسـتخواني ماننـد مـاهي سـفيد و يـا       است. همچنين صيد ماهيان خاوياري و صدور خاويار
  ايجاد كارگاه هاي توليد ماهي دودي و كارخانه هاي كنسرو و آرد ماهي از آن جمله است.

شكل محصول اعم از زنده، كامل، شكم خالي و بدون آبشش، شكم خالي و بدون سر و دم، فيله (بدون پوست و 
پوست)، دودي و آماده بودن براي مصرف، براي همه خريداران حـاتز اهميـت   يا بدون استخوان)، استيك (بدون 

  است.
  
  فوايد كلوچه ماهي   -2-1

، )Segal et al, 2010(دارد  نيـز  خـوبي  تقاضـاي  و شـود  مـي  طـبخ  راحتـي  بـه  كـه  آمـاده  است غذايي ماهي كلوچه
استفاده از چند گونه ماهي در محصـول، فوايـد   حداكثر استفاده از ماهي تازه، استفاده مناسب از مواد اوليه، امكان 

 ,Bello and Pigottاقتصادي اجتماعي براي صيادان و صنعت شيلات، محصول با ارزش تغذيه اي و پـروتئين بـالا (  

تن سر، اسكلت، گوشت  45800نشان داد كه از  2010مطالعه اي پيرامون صنعت ماهي آزاد نروژ در سال  ).1980
تن) بـراي   11000% (24و ضايعات توليد شده توسط پنج شركت بزرگ صنعت فيله، شكم پشت سرپوش آبشش 

استفاده شده است. اسـتفاده از گوشـت چـرخ شـده مـاهي آزاد در       و از جمله توليد كلوچه ماهي مصارف انساني
  ).FAO, 2014تهيه كلوچه ماهي در حال افزايش است (
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در چـين   1985تا  1984(كيك، كلوچه و ... ماهي) در سال  توليد آزمايشي فرآورده هاي ماهي مبتني بر سوريمي
كارخانــه توليــد  2000مجــددا از ســر گرفتــه شــد. حــدود  1993آغــاز گرديــد ولــي ادامــه پيــدا نكــرد و در ســال 

اولين كارخانه توليد صـنعتي در كشـور تايلنـد افتتـاح      1979محصولات فوق در چين احداث شده است. در سال 
چند سال قبل از جنگ جهاني دوم توليد اين دسته محصولات آغـاز گرديـد. البتـه نوشـته      گرديد. در كره جنوبي

در مورد محصولاتي شبيه غذاهاي دريايي توليد شده با سـوريمي پيـدا شـده اسـت. در      1719هايي مربوط به سال 
اها در گـذر زمـان   باز مي گردد. پس از آن سال اين غـذ  1115ژاپن نوشته هاي مربوطه به غذاهاي دريايي به سال 

دچار تغيير شد. تا اينكه نوعي از غذا به نام كوماباكو توليد شد كه شباهت به كيك و كلوچه ماهي امـروزي دارد  
با پروتئين متـراكم  ).كلوچه ماهي Park, 2014جز سبد غذايي مردم ژاپن قرار گرفت ( 1600 – 1867و در سالهاي 

  تحقيقي نيز در اين باره صورت نگرفته است.تاكنون در ايران توليد نشده و شده ماهي 
پروتئين تغليظ شده ماهي يك فرآورده قابل مصرف انساني است كه معمـولا از آن در تركيـب مـواد پختـه شـده      

استفاده مـي كننـد    1گوناگون استفاده مي كنند. براي جداكردن چربي و مواد نامطلوب از محصول نهايي از حلال
  ).1390(كوچكيان صبور، 

ترين راه از راهكارهاي تكنولوژيكي براي از  ميلادي به عنوان ثمربخش 60در اواخر دهه  FPCاي اولين بار بر
  ).Parr et al., 1998ميان برداشتن سوء تغذيه جهاني شناخته شد و در سطح وسيعي مورد تبليغ قرار گرفت (

از آرد ماهي كوچك تر و از نظر بافت و رنگ از كيفيت بهتري برخوردار است. به دليل بالاتر  FPCاندازه ذرات 
بودن هزينه توليد اين محصول از آرد ماهي گرانتر است و غالباً فقط براي مصارف انساني و يا كاربردهاي بسيار 

گيرد. اين ماده يك منبع عالي از  يباشد، مورد استفاده قرار م هاي شير مي خاصي كه معمولاً به عنوان جايگزين
  . (FAO, 2001)باشد.  آمينواسيدهاي با قابليت هضم بالا مي

بدست آمد و سپس با استفاده از آن كلوچه مـاهي تهيـه    Aكنسانتره پروتئين نوع  ،در اين تحقيق ابتدا از ماهي سيم
تلف مورد بحث قـرار گرفـت و بـا    شد و ماندگاري آن در مدت زمان يك ماه تحت تأثير پارامترهاي محيطي مخ

توجه به مراحل آزمايشي وسيعي كه در اين زمينه انجـام گرفتـه اسـت، شـرايطي كـه در آن كلوچـه مـاهي داراي        
  بيشترين پايداري باشد ارائه گرديده است.

  
  اهداف تحقيق   -3-1

هدف از اين تحقيق با فرض اينكه تغيير در شرايط محيطي ( دما، رطوبت، نور و آنتـي اكسـيدان) سـبب تغييـر در     
  مي گردد:    FPC شاخص هاي كيفي كلوچه ماهي توليد شده با استفاده از 

 توليد FPC نوعA از ماهي سيم سد ارس 

  توليد كلوچه ماهي با استفاده ازFPC ماهي سيم 

                                                            
  الكل مانند اتانول يا ايزوپروپانول  1
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 يي و شاخص هاي فساد تيمارهاي تهيه شده با استفاده از اندازه گيري درصد پروتئين، چربي، تعيين ارزش غذا
 TVN ،PVرطوبت،    خاكستر،

        ،تعيين ميزان پذيرش تيمارهاي به دست آمده با استفاده از جـداول ارزيـابي حسـي و فاكتورهـاي طعـم و مـزه
  رنگ، بافت و بو

  امكان استفاده طولاني مدت ازFPC و كلوچه ماهي بدون كمترين تغييرات فيزيكوشيميايي  
 دست يابي به دانش فني نگهداري كنستانتره پروتئين و كلوچه ماهي 

  توليدFPC  و كلوچه از ماهيان مختلف نظير سيم سد ارس  
اميد است اين قدم كوچك مقدمه اي باشد جهت مطالعات هرچـه بيشـتر در زمينـه مانـدگاري فـرآورده هـاي            

غذايي متنوع از انواع آبزيان و گرايش به سمت توليد فرآورده هاي گوناگون و مصرف آن هـا كـه باعـث بهبـود     
  وضع سلامت مصرف كنندگان خواهد گرديد.

  
  فرضيه هاي تحقيق -4-1
ماهي سـيم در تركيبـات اوليـه و محصـولات بدسـت       FPCيي كلوچه ماهي توليد شده با استفاده از ارزش غذا -1

 آمده به چه صورت مي باشد؟

ماهي سيم از ارزش غـذايي و ميـزان پـذيرش بـالاتري      FPCكداميك از تيمارهاي توليد كلوچه ماهي با روش  -2
 برخوردار است؟

 ماهي سيم چقدر است؟ FPCعمر ماندگاري كلوچه ماهي با  -3

 
 ارزش غذايي ماهي  -5-1

  چربـي،   تركيبات شيميايي گوشت آبزيان همانند گوشت قرمز و گوشت طيور به طور كلي شـامل آب، پـروتئين،  
ها و مواد معدني است. البته ميزان هر يك از اين تركيبـات در انـواع مختلـف آبزيـان      كربوهيدرات، انواع ويتامين

تركيـب شـيميايي و ميـزان     1.1باشـد. در جـدول    هـا تأثيرگـذار مـي    نوعي به ارزش غذايي آن متفاوت بوده كه به
  ).1384هاي معروف ماهي و ساير آبزيان ذكر شده است (لاسلو و همكاران،  زايي برخي از گونه انرژي

  
   



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی ٦
 

  هاي معروف ماهي و ساير آبزيان  . تركيب شيميايي و ارزش غذايي برخي از گونه1.1جدول 
  ).1384لو و همكاران، (لاس

درصد   درصد چربي  درصد آب  نام آبزي
  پروتئين

  كالري

  1320  15-20  9/5  72-75  كيلكا

  926  5/17-9/18  2-2/2  78-80  كپور معمولي
  1168  5/19  9/3  76  كفال
  882  8/18-1/19  2/1-7/10  79/70  آلا  قزل
  1389  2/25  4/1  71  تون
  1058  8/22  3/1  71  ميگو
  904  7/19  3/0  75  لابستر
  2640  28  16  5/51  برون خاويار ازون

  793  6/17-19  8/0  80/79  اي سوف رودخانه

  
  آب

درصـد و در ماهيـان    80دهد بطوريكه در ماهيان كم چرب حـدود   آب قسمت اعظم گوشت ماهي را تشكيل مي
  ).1376نظامي، پور  و   كيذشود ( درصد وزن فيله را شامل مي 70پرچرب نظير قباد و ساردين حدود 

  
  پروتئين

شود. از  درصد وزن ماهي را شامل مي 18 -19ميزان پروتئين در انواع مختلف ماهيان متغير بوده و به طور متوسط 
بنابراين قابليت هضم   آنجا كه ميزان بافت پيوندي در گوشت ماهي در مقايسه با گوشت قرمز و طيور كمتر است،

 86 -96باشـد. بـه طوريكـه قابليـت هضـم پـروتئين گوشـت مـاهي          بالاتر مي ها پروتئين آن نسبت به ساير گوشت
). 1376پـور  و  نظـامي،    باشـد (زكـي   درصد مي 87-90كه اين ميزان در گوشت مرغ و گاو  درصد است حال آن

باشـد و از ايـن لحـاظ قابـل      هاي آمينه  ضروري نظير متيونين و ليـزين غنـي مـي    پروتئين گوشت ماهي از نظر اسيد
 2.1هـاي گيـاهي نيـز برتـري دارد. در جـدول       مرغ بوده و نسبت به پـروتئين  قابت با پروتئين شير، گوشت و تخمر

هاي آمينه موجـود در گوشـت مـاهي بـا سـاير منـابع پـروتئين حيـواني مقايسـه شـده اسـت (لاسـلو و              درصد اسيد
 ).1384همكاران، 
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  ).1384غذاهاي پروتئيني مختلف (لاسلو و همكاران، . درصد برخي از اسيدهاي آمينه ضروري در 2.1جدول 
  مرغ تخم   گوشت گاو  شير  ماهي  نوع اسيد آمينه

  8/6  3/9  1/8  8/8 ليزين
  9/1  1/1  6/1  0/1 تريپتوفان
  2/2  8/3  6/2  0/2 هيستيدين

  4/5  5/4  3/5  9/3 آلانين فنيل
  4/8  2/8  2/10  4/8 لوسين

  1/7  2/5  2/7  0/6 ايزولولسين
  5/5  2/4  4/4  6/4 ترئونين
  3/3  9/2  4/3  0/4 متيونين
  1/8  0/5  6/7  0/6 والين

  
  چربي

درصـد در ماهيـان پرچـرب     10چـرب تـا بـيش از     درصد در ماهيان كم 1ميزان چربي در انواع ماهيان از كمتر از 
اسـيد    لينولئيـك، هـاي چـرب غيـر اشـباع نظيـر اسـيد لينولنيـك، اسـيد          متغير است. ماهي از نظر داشتن انواع اسيد

) منبـع  3و ايكوزاپنانوئيـك اسـيد   2آراشيدونيك و به ويژه اسيدهاي چرب امگاتري (دوكوزا هگـزا نوئيـك اسـيد   
هـاي خـوراكي، داروهـاي     اشـباع مـاهي در تهيـه روغـن     شود. از اسيدهاي چـرب غيـر   بسيار باارزشي محسوب مي

هـا در كـاهش سـطح كلسـترول و      يـن گونـه چربـي   شود. مصـرف ا  عروقي و ... استفاده مي -مصرفي بيماران قلبي
دهد. همچنـين در جلـوگيري    گلسيريد خون مؤثر بوده و خطر بروز آترواسكلروزيس را به شدت كاهش مي تري

كاهـد   از تنگي عروق و لخته شدن خون در عروق بسيار مفيد بوده و در نتيجه از بروز حملات قلبي به شـدت مـي  
  ).1384(لاسلو و همكاران، 

  
  وهيدراتكرب

ميزان كربوهيدرات در گوشت انواع آبزيان از جمله ماهي پائين بوده و نقش قابـل تـوجهي در تغذيـه انسـان ايفـا      
باشـد. لازم بـه ذكـر اسـت كـه نـوع        زايـي بـالايي برخـوردار نمـي     كند بنابراين گوشت ماهي از ميـزان انـرژي   نمي

زايـي   بـه ميـزان انـرژي    3.1باشـد. در جـدول    مـي  كربوهيدرات موجود در گوشت آبزيان عمدتاً از نوع گليكوژن
  ).1384برخي از مواد غذايي از جمله ماهي اشاره شده است (لاسلو و همكاران، 
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3 Eicosapentanoic acid(EPA) 
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ه منظور شعاع شاخه شاخه دارد؛ دهان نيمه پاييني است. پيشروي در رودخانه ها ب 23 – 28مخرجي طويل است و 
تخم ريزي يا خواب زمستاني انجام مي شود؛ خواب زمستاني به صورت دسته جمعي در چاهك هاي رودخانه ها 
صورت مي گيرد؛ به همين خاطر به راحتي صيد مي شوند؛ تغذيه از سخت پوستان، نرم تنان و نوزاد حشرات آبي 

ز اواسـط مـاه مـارس تـا نيمـه اول ژوئـن       صورت مي گيرد؛ ماهي سيم در سه سالگي بالغ مي شـود؛ تخـم ريـزي ا   
  ).1382تخم توليد مي كند (ستاري،  140000كيلويي تا  5/2صورت مي گيرد؛ يك ماهي سيم 

بچه ماهيان سيم به صورت دسته هائي در نزديكي سواحل يافـت مـي شـوند و از پلانكتـون هـا تغذيـه مـي كننـد.         
مشاهده مي شوند. ماهي سيم براي جستجوي مواد غذايي بـه   ماهيان مسن تر با احتياط تر بوده، در عمق درياچه ها

هنگام شب به طرف سواحل مي آيد. اين ماهي، دهان خرطومي شكل خود را كه براحتي به جلو و عقب مي رود 
جهت جستجوي غذا در لجن كف درياچه فرو مي كند و آثار آن سـوراخهائي اسـت كـه پـس از خشـك شـدن       

اسـت.   Tubifexمشاهده مي شود. مواد غذائي اين ماهيان لارو حشرات، نرمتنان و آبگير يا محيط آبي در كف آن 
اين ماهي تقريبا به طور عمودي قادر به جستجوي مواد غذايي در لجن مي باشد و در آبهاي كم عمق و ساكن بـه  
علت رقابت غذايي با ساير ماهيان بناچار از پلانكتون ها و گياهان تغذيه مي كند. بـه طـور كلـي ايـن مـاهي جـزو       

  ).1379ماهيان كم رشد است (مستجير، 
درجه حرارت آب ماههاي خرداد تا مرداد مـي باشـد كـه در ايـن زمـان ماهيـان بـالغ بـه          زمان تخمريزي برحسب

صورت دسته هائي به نقاط كم عمق كه از گياهان آبـزي پوشـيده اسـت حركـت مـي كننـد. هـر مـاهي نـر بـراي           
. تخمريزي جفتگيري، مرزي قائل است و براي محافظت از آن محل با ساير ماهيان متجاوز نيز به مقابله مي پردازد

مرتبـه در طـول يـك هفتـه تكـرار مـي        1 – 2معمولا در طول شب و توام با سروصدا انجام مي گيرد. تخمريـزي  
  ).1379هزار عدد مي رسد (مستجير،  92 – 338گردد و در نهايت تعداد تخمها به 

 اين ماهي داراي ارزش اقتصادي است و به علت طعـم خـوب گوشـتش مصـرف آن معمـول گشـته و بخصـوص       
بيشتري دارند. صيد ماهي سيم به وسيله تورهاي ثابت، تله هاي مختلـف و   مشتريان كيلوگرم 1ماهياني كه به وزن 

قلاب انجام مي گيرد. ماهي سيم، مقاوم بوده، مي توان آن را به طور زنده نيز حمل نمود. بعلاوه اين ماهي از نظـر  
عمه نوك قلاب نزديك مـي شـود مـع الوصـف مـورد      صيد ورزشي جالب توجه است و با اينكه به آهستگي به ط

  ).1379علاقه صيادان است (مستجير، 
  

  ي ماهي سيم :يتركيب شيميا
ماهي به عنوان يكي از با ارزش ترين منابع غذايي به شمار مي آيد زيرا داراي پروتئين و ويتامين هـاي مـورد نيـاز    
بدن، مواد معدني و انواع اسيدهاي آمينه كه در مجموع يك تركيب غذايي بسيار با ارزش را براي انسان به وجود 

گر از آب، پروتئين، مواد معدني و ويتامين هـا سـاخته   مي آورد. بافت هاي مختلف ماهي مانند هر موجود زنده دي
شده است، هرچند نسبت هر يك از اين مواد در گونه هاي مختلف ماهي ها و فصول مختلف ممكن اسـت متغيـر   
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نيز مانند  سيمباشد اما تغييرات و اختلافات برخي از عناصر سازنده چندان زياد نمي باشد. تركيبات شيميايي ماهي 
ن از آب، پروتئين، مواد معدني و ويتامين ها تشكيل شده است، كه به طور مختصر در ذيل به آن اشاره ساير ماهيا

  ).Anderson et al., 1993و  Kazancheev, 1981مي گردد (
  

  )Stepanowska et al., 2008( شيميايي ماهي سيم درصد تركيب .4.1جدول 
  ماده خشك  خاكستر  چربي  پروتئين

43/0 ± 36/19  52/0 ± 36/5  02/0 ± 37/1  74/0 ± 47/25  
 
 4كنسانتره پروتئين ماهي  -7-1

مصرف ماهي تازه به ويژه در كشورهاي گرمسيري و نيمه گرمسيري عمدتاً به نوار باريكي در امتداد خط ساحلي 
محـروم هسـتند.    ها از اين منبع غذايي با ارزش ها محدود شده و بسياري از انسان ها و رودخانه و يا سواحل درياچه

هاي بسياري است. از طرفي  چرا كه استفاده از تسهيلات حمل و نقل سريع و مجهز به يخچال مستلزم صرف هزينه
هـاي ابتـدايي نگهـداري،     با توجه به امكان فساد سريع ماهي تازه، شرايط نگهداري آن بسيار حساس بوده و روش

ردن ماهي نيز در صورت عدم رعايت شرايط صحيح خشك كردن در مقابل آفتاب، نمك سود كردن و دودي ك
بندي، انبارداري، حمل و نقل و توزيع باعث كاهش كيفيت فرآورده شـده و   هاي مختلف فرآوري، بسته در بخش

  ).Lesson, 2005ضايعات زيادي به همراه دارند (
شوند  در سراسر جهان صيد ميدار  تنان صدف ميليون تن انواع ماهي و نرم 91سالانه حدود  FAOطبق گزارش      

ميليون تـن نيـز تحـت عنـوان ضـايعات دور       20ها به مصارف انساني رسيده و حدود  درصد آن 60تا  50ولي تنها 
  (FAO, 2006).شوند ريخته مي

هاي مناسب (نظير كنسانتره پروتئين ماهي) بـه منظـور اسـتفاده     هاي اخير فعاليت در زمينه تهيه فرآورده در سال     
مـيلادي در كشـور نـروژ     2001در رژيم غذايي انسان بسيار مورد توجه قرار گرفته است. به عنوان مثـال در سـال   

درصد آن به مصـارف   5/15توليد شده كه حدود تن محصولات جانبي از ضايعات جانبي ماهي،  232000حدود 
  (Lesson, 2005).انساني رسيده است

  
  خچه توليد كنسانتره پروتئين ماهيمروري بر تاري -1-7-1

انسان از ديرباز به دنبال توليد كنسانتره پروتئين ماهي بوده است و كتيبه اي كه از غاري در بمبئي پيدا شده اسـت،  
ميلادي نروژي هـا بيسـكوئيتي حـاوي پـودر مـاهي توليـد و        1876سندي در اين مورد مي باشد. همچنين در سال 
سال اخير اسـت كـه    25جديد نيست ولي تنها در  به هيچ وجه FPCعرضه كرده اند. مي توان گفت كه ايده توليد 

). اما همچنـان مشـكلات بسـياري در ايـن     FAO, 2008كوشش هاي بسياري در راستاي توليد آن انجام شده است (

                                                            
4 Fish Protein Concentrate(FPC) 
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ضـروري  FPC زمينه باقي مانده است و تحقيقات براي يافتن راه هايي به منظور توليد و استفاده اقتصادي و موثر از 
آن دارد كه اين محصـول جايگـاه    در حال ظهور مي باشد و اين وضعيت نشان از FPCاست. امروزه صنعت توليد 

  ).Stilling, 1998خور توجهي در بازار خواهد يافت (در
امروزه در كشورهاي كانادا، ايالت متحده، نروژ، سوئد، مراكش، آفريقاي جنوبي، شيلي، پـرو و انگلسـتان توليـد    

در ايالـت   A 5نـوع   FPCتـن   15لي هنوز يك عبارت مصطلح تجاري نيست. اخيراً يك طرح توليد روزانـه  شده و
متحده به انجام رسيده است ولي محصول آن به دولت جهت استفاده در برنامه هاي حمايتي فروخته مـي شـود. از   

ن يـك محصـول تجـاري نـام بـرد،      وجود ندارد نمي توان از آن بـه عنـوا   FPCآنجايي كه هنوز بازار پويايي براي 
 FPCدر مـورد بهـاي    نظـر قيمـت قـاطعي   هرچند توليد كنسانتره پروتئين ماهي روندي ذاتاً تجاري است. بنابر ايـن  

امكان پذير نيست. البته واضح است كه بهاي آن به هزينه مواد اوليه به علاوه هزينه فرآوري آن مواد بستگي دارد. 
آمريكا به ازاي هر پوند مي باشد، كه اين قيمت در مقايسه بـا منـابع پروتئينـي بسـيار     سنت  50تا  15برآوردها بين 

معادل نصف قيمت شيرخشك و يـك بيسـتم بهـاي گوشـت قرمـز بـه ازاي واحـد وزن         FPCمناسب است. قيمت 
  ).  1386پروتئين مي باشد (مبصر، 

سانتره پروتئين ماهي از ماهي كپور نقره اي لازم به ذكر است كه موسسه تحقيقات شيلات ايران در زمينه توليد كن
اقدام نموده و در زمينه فرآوري آن در محصولاتي نظير بستني ماهي، اسنك ماهي، سوسيس ماهي، پنيـر مـاهي و   

  ... گام برداشته و در اين زمينه تحقيقات بسيار ارزشمندي را انجام داده است. 
غالباً براي مصارف انساني و يا كاربردهاي بسيار خاصي كه معمولاً به و توليد كنسانتره پروتئين ماهي گران بوده 

گيرد. اين ماده يك منبع عالي از  مورد استفاده قرار مي در غني سازي محصولات غذايي ها عنوان جايگزين
كه نمايد. در صورتي  باشد، اما متأسفانه قيمت آن مصرفش را محدود مي آمينواسيدهاي با قابليت هضم بالا مي

FPC هاي پروتئيني ديگر در دسترس باشد ميتواند جايگزين آنها شود با قيمت قابل مقايسه با مكمل(FAO, 2001) .  
را هر نوع فرآورده پايدار از ماهي كه براي مصرف  FPC، (FAO)سازمان خوار و بار و كشاورزي ملل متحد 

اشد، تعريف نموده و آن را به سه نوع تقسيم نموده انساني توليد شود و ميزان پروتئين آن از ماده اوليه بيشتر ب
  است:
  درصد باشد.75/0مزه كه داراي حداكثر محتواي نهايي چربي معادل  بو و بي : پودري تقريباً بيA نوع 
 باشد. درصد مي 3: پودري داراي بو و طعم ماهي و حداكثر محتواي چربي B نوع 

 شود. كه در شرايط بهداشتي قابل قبولي توليد مي: در واقع نوعي آرد ماهي معمولي است C نوع 

وجود دارد كه كاملاً متمايز  FPCباشند ولي انواع ديگري از  ذكر شده در ظاهر شبيه به آرد ماهي مي FPCسه نوع 
ها يا مواد شيميايي ديگري توليد شده و  وسيله آنزيم از آرد ماهي بوده و از طريق هيدروليز كردن پروتئين ماهي به

اي در زمينه  هاي گسترده سال است كه تلاش 25). بيش از FAO، 2001باشد ( فرآورده حاصل خميري شكل مي
                                                            

  باشد درصد75/0 معادل چربي نهايي محتواي حداكثر داراي كه مزه بي و بو بي تقريباً پودري  5
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در مقياس  FPCگيرد و تنها در چند سال اخير بسياري از مسائل و مشكلات تكنيكي توليد  صورت مي FPCتوليد 
  .وسيعي حل شده است

). با اين كه FAO، 2001توان توليد نمود ( عات صيادي ميكنسانتره پروتئين ماهي را از هر نوع ماهي و يا ضاي
وجود دارد، اكثر آنها بر پايه و اساس عصاره گيري از ماهي كامل با استفاده  FPCهاي متنوعي براي توليد  روش

هاي متنوع و با روش ياد شده  تهيه شده از گونه FPCها و آب استوار هستند.  از حلال به منظور حذف چربي
). لازم به ذكر است كه سازمان خوار و بار Stillings, 1971باشد ( درصد پروتئين با كيفيت بالا مي 95تا  75حاوي 

  ).1386درصد بيان كرده است (مبصر،  80الي  65را  FPC) ميزان پروتئين FAOجهاني (
). FAO، 2001اشد (ب وابسته به دو عامل ماده اوليه و روش توليد مي FPCبديهي است كه ميزان پروتئين نهايي 

نمايد؛ از اين رو  را محدود مي FPCهاي عصاره گيري به وسيله حلال خصوصيات كاربردي  برخي از روش
ها و  هاي گوناگون و يا مخلوط آنزيم ها، حلال هاي جديد در حال توسعه بوده و شامل استفاده از آنزيم روش
). از Stillings, 1971خواص كاربردي بهتري دارند ( هاي جديد، باشد و توليدات بعضي از اين روش ها مي حلال

است، مشكل بوي ماهي كه در موارد خوراكي مورد توجه است   ٪ 1كمتر از  FPC درصد چربي درآنجايي كه 
). البته هر چه روغن يا چربي بيشتري در محصول نهايي وجود داشته باشد در هنگام FAO، 2001باشد ( جزئي مي

). مواد غذايي FAO، 2001گردد ( ايجاد مي FPCها طعم و بوي تند و قويتري در  اكسيداسيون و تند شدن چربي
 80بوده و بالغ بر  به حالت كنسانتره FPCدرصد پروتئين دارند، در حاليكه  20خام و فرآوري نشده معمولاً حدود 

در توازن  FPCدرصد پروتئين دارد. كيفيت پروتئين آن بالا است و يا به عبارت ديگر آمينواسيدهاي پروتئين 
اند. البته مواد غذايي ديگر مانند غلات نيز ممكن است مقدار مطلوبي  درستي براي تغذيه انسان قرار گرفته

يا چند آمينواسيد ضروري براي رشد انسان نقص دارند (مبصر، پروتئين داشته باشند، اما اغلب آنها در يك 
توان براي بهبود ارزش غذايي غذاها بدون ايجاد تغييرات محسوسي در  ). چنين محصولي را مي1386

  ).Stillings, 1971خصوصيات ديگر آنها مورد استفاده قرار داد (
بلكه هيچ يك از منابع پروتئيني  FPCكه نه تنها براي حل مشكلات غذايي جهان بايد گفت  FPCدر مورد توانايي 
ي نزديك بعيد به  توانند اين مشكل را حل نمايند، مگر اينكه رشد جمعيت كاهش يابد. در آينده ديگر نيز نمي

اي باشد و همچنين  ) بتواند حلال چنين مشكل پيچيدهFPCرسد كه منبع پروتئيني منحصر به فردي (مانند  نظر مي
ها  باشد هرچند كه پروتئين اي جهان در غالب موارد، محدود به پروتئين نمي شت كه مشكلات تغذيهبايد توجه دا

هايي از جهان كه  تواند نقشي موثر در كاهش فقر پروتئيني در بخش مي FPCبسيار اهميت دارند. به هر حال 
به جيره  FPCاند كه افزودن  هاي نشان داد برند ايفا كند. مطالعات تغذيه جمعيت كثيري از سوء تغذيه رنج مي

اي در اين مطلب وجود ندارد. استفاده از آن به ويژه براي رشد كودكان و  غذايي اثر مفيدي دارد و هيچ شبهه
  ).FAO، 2001مادران باردار يا شيرده فوق العاده سودمند است (
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كه  FPCدر روز، پروتئين مورد نياز يك كودك را تأمين خواهد كرد. يك طرح كوچك توليد  FPCگرم  20
هزار كودك را تأمين كند. البته در  750كافي براي  FPCتواند  تن ماهي خام را فرآوري نمايد، مي 50روزانه 

ي گيري براي برآوردن برخي از مناطق دنيا كه ماهي بسيار فراوان است شايد توسعه صنايع سنتي شيلات و ماه
  ).1386محدود به مصارف ضروري گردد (مبصر،  FPCتر به نظر رسد و استفاده از  پروتئين مورد نياز، منطقي

  
  6آرد ماهي  -2-7-1

توان بـه نحـو مطلـوبي از     مي FPCدهد كه با توليد  درصد از بخش خوراكي ماهي را پروتئين تشكيل مي 20حدود 
هـاي    از حدود يك قرن پيش آغـاز شـده و تـا كنـون پيشـرفت      FPCاين منبع پروتئيني استفاده نمود. فرايند توليد 

زيادي در اين زمينه حاصل شده است. البته در ابتداي امر فرآورده توليد شـده تحـت عنـوان آرد مـاهي صـرفاً بـه       
هاي فيزيكوشيميايي خـاص بـه    گرفت و با آن شرايط توليد و ويژگي قرار مي منظور تغذيه حيوانات مورد استفاده

  ):FDA, 2006دلايل زير، قابليت استفاده در رژيم غذايي انسان را نداشت (
هـاي غـذايي مـورد     اي كه استفاده از آن در فـرآورده  به گونه  حاوي طعم و بوي ماهي بوده،  آرد ماهي شديداً .1

 كنندگان نيست. قبول مصرف

به علت داشتن چربي زياد اين فرآورده ماندگاري بسـيار پـاييني داشـته و پـس از مـدت كوتـاهي دچـار فسـاد          .2
 شود. مي

در روند توليد آن موازين بهداشتي به طور كامـل رعايـت نشـده و در نتيجـه فـرآورده توليـد شـده از كيفيـت          .3
 ميكروبي مناسبي به جهت استفاده انسان برخوردار است.

تر بوده و ميزان خاكستر آن نيز بيشـتر اسـت.    درشت FPCعلاوه بر موارد فوق اندازه ذرات آرد ماهي در مقايسه با 
  چندان يكنواخت نيست.  FPCاز نظر رنگ و بافت هم آرد ماهي برخلاف 

  
   FPCساير تركيبات شيميايي  -3-7-1

تركيبات شيميايي  اشاراتي شد. در اين قسمت در مورد ساير FPCدر مبحث فوق به ميزان پروتئين و چربي 
  گردد: كنسانتره پروتئين ماهي مطالبي ارائه مي

 
  ).FAO، 2001( تركيب اسيدهاي آمينه و ميزان آنها برحسب درصد از پروتئين خام .5.1 جدول

  لوسين  هيستيدين  گلايسين  سيستئين  آرژنين والين  تيرامين  تريپتوفان آلانينفنيل  متيونين  ليزين  اسيدآمينه

  5/8  5/2  6/5  0/1  4/6  1/6  9/3  5/1  7/4  7/3  0/9  مقدار %
  

   

                                                            
6 Fish meal 
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  ).FAO، 2001( به كل وزن خاكسترمقدار محتواي مواد معدني كنسانتره پروتئين ماهي درصد  .6.1جدول 
  كلسيم  فسفر  منيزيوم  پتاسيم  آهن  سديم  منگنز  روي

192-62  129-32  22/0- 18/0  44/0- 03/0  7/0- 3/0  2/0- 1/0  9/2- 3/2  1/5-  6/3  
  

  Spray-driedبـه روش  ) hake )Merluccius gayiتهيـه شـده از مـاهي     FPCمقدار در دسـترس اسـيدآمينه ليـزين در    

hydrolysate 9/8 درصد به دست آمده است .(Shahidi, 1995)   
  
  )FPC( توليد كنسانتره پروتئين ماهي  -4-7-1

هاي بسياري در  كه كوشش بودهسال اخير  25در  كنسانتره پروتئين ماهي بصورت صنعتيرشد تكنولوژي توليد 
  ).FAO، 2001( بوده استتوليد اين فرآورده  درمشكلات  رفع

   FPCمواد اوليه مورد نياز جهت توليد 
اي باشد و حتي از آرد  اي از هر نوع و گونه و به هر اندازه تواند ماهي تازه مي FPCماده خام اوليه جهت توليد 

هاي صيادي  در وسيله FPCهايي كه از ماهيان مورد نظر براي توليد  توليد نمود. مراقبت FPCتوان  ماهي نيز مي
درنظر دارند.  گيرد، حداقل بايد مشابه زماني باشد كه محصولات صيد شده را براي مصرف معمول صورت مي

باشد كه نگهداري ماهي در يخ  طبيعي است كه بايد ماهي را پس از صيد در يخ قرار دهند. لازم به تذكر مي
 48اي به ارزش غذايي محصولات صيد شده نخواهد زد. كارخانه بايد حداكثر تا  روز، لطمه 8حداكثر به مدت 

 ساعت پس از 12كند؛ البته ارجح است كه ظرف مدت  ساعت پس از دريافت مواد اوليه، فرآيند توليد را شروع
  .دريافت ماهيان، كارخانه اقدام به توليد نمايد

تواند ذخيره مناسبي جهت  برداري نشده بزرگي وجود دارد كه مي  ها ذخاير بهره اي از مناطق اقيانوس در پاره
بت بر سر مواد اوليه با صنعت توليد آرد در مقياس بزرگ، احتمال رقا FPCهاي توليد  باشد. در برنامه FPCتوليد 

برابر افزايش  3تا  2تواند  ماهي وجود دارد. زيست شناسان معتقدند كه برداشت سالانه جهان از ماهيان دريا مي
از  FPCشوند و توليد  هايي كه عموماً مصرف نمي توان از گونه يابد، البته بخش اعظمي از مقدار افزوده شده را مي

  پذير باشد، تأمين كرد.آنها امكان 
گذارد و در صورتي كه از مواد فاسد استفاده  بر كيفيت آن تأثير مي FPCكيفيت مواد اوليه استفاده شده درتهيه 

شود، ميزان هيستامين، دي متيل آمين و تري متيل آمين در محصول نهايي بالا خواهد بود. ميزان بالاي هيستامين 
 2001گردد ( تحليل سنگدان و استفراغ سياه در طيور تغذيه شده با آن ميدر آرد ماهي سبب فساد تدريجي و 

،FAO.(  
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   FPCمراحل توليد و تهيه  -8-1
چندين روش وجود دارد كه تفاوت آنها در نحوه توليد، دما و درجه حرارت در پروسه توليد و  FPCبراي توليد 

باشد؛  هايي از جمله الكل مي ها كه عمدتاً حلال مواد شيميايي يا طبيعي مورد استفاده جهت استخراج چربي
روپانول (ايزوپروپانول الكل) و هاي اتانول و پ اند شامل الكل استفاده شده FPCهايي كه تاكنون براي توليد  حلال

باشد. شايان ذكر است كه استفاده از آنزيم سبب  ها و يا مخلوطي از آن دو مي به طور محدودي از اسيدها، آنزيم
گردد. طبيعتاً بسته به روش توليد، تركيبات  ها و ارائه محصولي با قابليت هضم و جذب بهتر مي هيدروليز پروتئين

  (FAO, 2001).به شرح زير مي باشد FPCهاي توليد  خواهد بود. برخي از روش شيميايي محصول متفاوت
  
   FAOبا روش ارائه شده توسط  FPCتوليد  -1-8-1

باشد و محصولي با كيفيت و داراي ارزش غذايي بالا جهت مصرف  مي FPCترين طرز تهيه  اين روش مطمئن
شرح داده شده است و از  Bو  Aانواع  FPCنحوه ساخت  FAOكند. در متن چاپ شده توسط  انسان ارائه مي

آب و چربي در مجموع  اند. باشد به آن نپرداخته مشابه آرد ماهي بهداشتي مي Cنوع  FPCآنجايي كه پروسه توليد 
را به  20ها چربي به تنهايي حداكثر تا % دهند، در حالي كه در برخي گونه از وزن ماهي كامل را تشكيل مي %80

باشد.  شامل زدودن بخش اعظم آب و قسمتي از چربي يا كل آن مي FPCدهد. ساخت  اختصاص ميخود 
هاي شيميايي جهت زدودن آب، چربي و تركيبات  هاي توسعه داده شده غالباً براساس استفاده از حلال روش

هايي كه  ماهي. حلال باشند؛ چه هدف، توليد از ماهي خام باشد و چه از آرد ايجاد كننده رايحه و طعم ماهي مي
باشد، گاهي نيز از اتيلن  باشند كه عمدتاً اتانول يا پروپانول مي ها مي اند، الكل برتر شناخته شده FPCدر ساخت 

 گيرد صورت ميو در دسترس بودن قيمت  اساسدي كلرايد استفاده شده است. انتخاب بين اتانول و پروپانول بر 
  گيرد. داً به دفعات مورد استفاده قرار ميمعمولاً حلال بازيابي شده و مجد، 

هاي تغليظ در جهت عكس  و حلال، درون دستگاه (FPC)در مورد اين روش شايان ذكر است كه ماده جامد 
تر شده، در  كنند؛ در نتيجه حلال با حركت از دستگاه تغليظ به وسيله چربي و آب آلوده يكديگر حركت مي

دهد. چربي قابل بازيابي از حلال بوده و حلال  آب و چربي از دست مي با گذر از مسير عكس، FPCحالي كه 
  ).FAO, 2001باشد ( مقدار مصرف شده مي 1مجدداً قابل استفاده است. هدر رفتن حلال در هر وعده توليد، %

در گذشته مشكلاتي در خصوص بازيافت حلال و چربي وجود داشته كه در حال حاضر بخش اعظم آنها حل 
باشد و حل اين توليد شده به روش فوق تا حدي مشابه بافت گچ ميFPC شده است. لازم به ذكر است كه بافت 
، به عنوان يك FPCمصرف  تواند در توسعه رسد آن است كه رفع آن ميمشكل دشوار است ولي آنچه به نظر مي
هاي ايزوپروپانول الكل و اتانول در اي كه بين حلالدر مقايسه .)1386 ماده غذايي، كمك كننده باشد (مبصر،

اند كه به طور قطع ايزوپروپانول بهترين  ) انجام شده، نتايج نشان دادهMcPhee  )1972توسط   oC75دماي استخراج 
  حلال براي اين سيستم است.
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(روش  Halifax) استخراج چربي از ماهيان چرب مانند هرينگ به طريق فرآيند Drozdowski )1969فته به گ
حقيقتاً كامل شده است. بنابر  (IPA)شيميايي) جهت توليد كنسانتره پروتئين ماهي با استفاده از ايزوپروپانول الكل

توان با سرد كردن فاز مايع ايجاد  و ميشود  تحقيقات وي بيشترين بخش چربي در مرحله اول استخراج حاصل مي
شده، تري گليسيريدهاي با كيفيتي به دست آورد؛ تحت شرايط محيطي معيني از عصاره استخراج شده در مرحله 

  ها را بازيافت نمود. فسفوليپيدها بدون كاهش كيفي بارزي به همراه اسيدهاي آمينه توان اين روغن دوم نيز مي
هاي باقيمانده در  شوند. چربي مرحله اول استخراج يافت مي IPAو بيشتر در فاز مملو از شوند  آزاد استخراج مي

FPC باشند. هاي ابتدايي ماهي مي مشابه چربي  
  
  با پختن ساده و استفاده از پرس FPC توليد -2-8-1

خواهد بود. اين روش  توسط  Cتوليد شده از نوع  FPCباشد و طبيعتاً  اين روش، مشابه توليد آرد ماهي مي
Borquez ) با استفاده از ماهي مكرل تازه و به منظور مطالعه وضعيت اسيدهاي چرب در زمان 1997و همكارانشان (

 به كار برده شده است. FPCخشك كردن 

 پخته سپس مواد پخته شده را در يك پرس هيدروليكي oC95دقيقه در دماي  15ابتدا ماهيان تازه را به مدت 
داراي پيستون و از جنس فولاد زنگ نزن قرار داده و با جدا كردن مواد دلمه شده از مواد مايع، غلظت پرس 

گرم بر كيلوگرم رساندند. در تحقيق ياد شده، ميانگين تركيبات پرس كيك حاصل در جدول  500كيك را به 
  است.  ارائه شده 3.3

 به روش پختن ساده و استفاده از پرس FPCليد ميانگين تركيبات كيك فشرده شده در تو .7.1 جدول

 )Borquez, 1997(  
 g/kgمقدار بر حسب   نوع تركيب

  469  وزن خشك كل
  367  پروتئين
  85  چربي
  17  خاكستر

  
توان  بعد از آماده شدن كيك فشرده شده، آن را به وسيله يك خردكن پر سرعت خرد نموده و پس از آن مي     

دقيقه)، يا با استفاده از يك  90-160و به زمان مورد نياز ( oC75محصول را با استفاده از آون با درجه حرارت 
گيري از  ساعت و يا با بهره 24ميلي بار و به مدت  1/0در فشار  (freeze-dryer)دستگاه خشك كن با انجماد 

و  mm 2-1، اندازه ذرات oC80–60رجه حرارت داراي جريان هوا با شرايط، د bed-dryerدستگاه خشك كن 
بندي و نگهداري خواهد بود. لازم به  خشك نمود. در اينجا محصول خشك شده قابل بسته m/s 3سرعت هواي 

  تواند مفيد باشد. ذكر است كه افزودن آنتي اكسيدان (اتوكسي كوئين) قبل از پروسه خشك كردن مي
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  با استفاده از آنزيم و يا مواد شيميايي ديگر: FPCتوليد  -3-8-1
اي از دو روش ارائه شده  در اين بند به علت محدود بودن منابع موجود در اين زمينه، به ناچار تنها به ذكر خلاصه

رسند مانند  هايي كه كمتر به مصرف مي  توان از گونه ) اكتفا شده است. براي توليد ميShahidi )1995توسط 
 هرينگ و مكرل بهره جست.كاپلين، 

  
  : NaHCO3استفاده از نمك طعام و 

درصد  5/0درصد نمك طعام و 5/0در اين روش بايد ابتدا ماهيان را خرد و سپس با محلول آب به همراه 
NaHCo3 تواند حاوي مقدار كمي  هاي شسته شده را در مقدار برابر آن ها آب كه مي شستشو داد. سپس گوشت
HOAc7 باشد را  ور نمود. پس از مدتي محلول پروتئين تهيه شده كه در برابر حرارت مقاوم مي باشد، غوطه

  ).1370، در ماهي كيلكا آيد (تحقيقات جهاد مهندسي خراسان آبگيري كرده و كنسانتره مورد نظر به دست مي
  

  استفاده از آنزيم: 
سپس با افزودن آنزيم هيدروليز موجب توليد هاي ماهي را جدا كرد.  پيش از شروع فرآيند توليد، بايد استخوان

هاي كاربردي جالب توجهي  اي با ويژگي گردد و پس از آبگيري كنسانتره محلول پروتئين رنگ زدايي شده مي
شود  هاي غذايي است، حاصل مي كه قابل استفاده جهت مصارف متنوعي از جمله تقويت كننده در فرمول

   ).1370(تحقيقات جهاد مهندسي خراسان، 
وجود دارد، اما ذكر اين نكته ضروري است كه  FPCهاي متنوعي جهت تهيه  همانطور كه مشاهده شد، روش

پروتئين ماهيان مختلف وجود دارد و ميزان هيدروليز آنزيمي هنگام عدم   اي بين كنسانتره اختلافات قابل ملاحظه
  ).FAO، 2001باشد ( درصد مي 54-9/67درصد و هنگام استفاده از اسيد  7/43-61استفاده از اسيد 

  
  كيفيت پروتئين توليد شده -4-8-1

اركرد مقاومتي صحيح آنتي ها، ك دانيد، پروتئين و اسيدهاي آمينه آن براي ساختمان سلول همانطور كه مي
باشند.  هاي بدن ضروري مي ها، رشد و ترميم بافت ها و آنزيم ها، تنظيم فعاليت هورمون ها در مقابل عفونت بادي

  ).Bardócz , 1995( همچنين پروتئين به عنوان يك ماده اوليه در صنايع غذايي نيز كاربرد دارد
بالايي از اسيدهاي آمينه ضروري است. حفظ و توسعه ارزش غذايي و پروتئين جانداران دريايي داراي مقادير 

 باشد هاي كاربردي اين مواد وابسته به انجام صحيح و اصول عمليات صيد، حمل و نقل و فرآوري مي ويژگي
)Branden , 1999.(  

                                                            
7 An abbreviation of the chemical compound of Acetic acid. 



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی ١٨
 

د موجب تنزل ده آرد ماهي) رخ مي ً حرارت دهي بيش از حدي كه در پروسه توليد كنسانتره پروتئين (معمولا
توان به عنوان بخشي از غذاي حيوانات به كار  هايي را تنها مي گردد. چنين فرآورده هاي كاربردي مي ويژگي

  ..گردند گرفت كه البته به طور كامل جذب نمي
داري رخ  هاي شيميايي كه حين توليد و نگه كيفيت محصولات غذايي خشك شده (حرارت ديده) به واكنش

ها بيش از اندازه حرارت ببينند، ساختار اسيدهاي آمينه تغيير خواهد  دارد. در صورتي كه پروتئيندهد، بستگي  مي
  ).FAO، 2001شود ( كرد. در نتيجه پروتئين به سادگي هضم و جذب نمي

در منابع گزارش شده است كه حرارت دهي بيش از اندازه در توليد شير خشك بدون چربي نه تنها قابليت هضم 
آلانين، هيستيدين و سيستين نيز  دهد، بلكه در مورد اسيدهاي آمينه متيونين، فنيل نه ليزين را كاهش مياسيد آمي

افتد. به طور مثال حرارت دهي بيش از حد، اثرات كاهشي شديدي بر قابليت هضم پروتئين پودر  اين اتفاق مي
  ).Ershoff, 1970(  نپذيردشير كم چرب در جيره غذايي موش داشته كه باعث شده رشد طبيعي انجام 

حرارت دهي بيش از حد همچنين به دليل دناتوره كردن پروتئين و كاهش در دسترس بودن اسيدهاي آمينه 
گردد. اين رخداد، كيفيت و ارزش  دهد، موجب كاهش در دسترس بودن پروتئين مي ضروري كه اغلب رخ مي

دهد. كاهش دسترسي سيستين، ليزين، آرژنين،  ميغذايي پروتئين غذا را تحت تأثيرات منفي شديدي قرار 
ترئونين و سرين در منابع پروتئيني مختلف به عنوان نتيجه تيمارهاي گرمايي گزارش شده است. اين مطلب كه 

دهد، تا حد زيادي در  ها از جمله گلوكز تشكيل كمپلكس مي اسيد آمينه در درجه حرارت بالا با كربوهيدرات
ها از  نامند و سبب ممانعت از فعاليت بسياري از آنزيم ند. اين فرآيند را واكنش ميلارد ميك مورد ليزين صدق مي

  ).Bardócz , 1995( گردد مي Nو آمينوپپتيداز  Aقبيل تريپسين، پپسين، كربوپپتيداز 
آرد  هاي توليد هاي توليد شده با حرارت بيش از حد، كشورهايي مثل نروژ سيستم FPCبه دليل قابليت هضم كم 

ماهي با حرارت پايين را براي ساخت غذاهايي با ارزش غذايي بالا، به منظور تغذيه ماهيان با ارزش مانند سالمون، 
  ).Ershoff, 1970( اند توسعه داده

ها  حرارت بالا موجب كاهش كيفيت غذايي، كاهش و حتي از بين بردن ارزش زيستي و كاربردي پروتئين
  ).Barrett and Elmore, 1998( گردد مي

گونه ماهي  9در ادامه به بيان نتايج تحقيقي كه بر روي كيفيت پروتئين موجود در كنسانتره پروتئين تهيه شده از 
دهد، به همراه نحوه توليد و  كه بخش اعظم صيد ضمني را در صيد تجاري ميگو در مكزيك تشكيل مي

  ).Ershoff, 1970( شود اطلاعات پرداخته مي
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شوند  هايي كه امروزه ساخته مي FPCداري گرديد، مشاهده نشده است. برخي از ماه نگه 6به مدت  oC27دماي 
  ). FAO, 2001توانند به اين استاندارد ثبات و پايداري دست يابند ( به طور قطع مي

FPC مكمل توان آن را به عنوان يك  باشد. از اين رو مي يك منبع ارزان پروتئين حيواني با كيفيت بالا مي
هاي  پروتئيني به منظور افزايش ارزش غذايي در غذاها به كاربرد، كارهاي قابل توجهي در مورد توسعه روش

و به كارگيري آن در غذاهاي مختلفي صورت گرفته است ولي متأسفانه اطلاعات نسبتاً كمي در مورد  FPCتوليد 
   ).Rasekh, 1971( حين ذخيره سازي در شرايط متنوع محيطي موجود است FPCپايداري 

نيز گاهي دشوار است. در اينجا بايد به اين نكته توجه داشت كه اگر تركيبات ايجاد  FPCزدودن كامل حلال از 
كننده رايحه و طعم ماهي به همراه چربي برداشته شوند، فرآورده توليدي بدون طعم و مزه خواهد بود؛ در 

باشند كه فاقد چربي بوده ولي داراي بو و مزه ماهي  اي مي ردهحاليكه تعدادي از مصرف كنندگان به دنبال فرآو
هاي آن است؛ چربي اكسيد شده  چرب، پيشگيري از فساد و تند شدن چربي FPCتازه باشد. مسئله اصلي در مورد 

از نظر ارزش غذايي نامطلوب بوده و به واسطه بو و مزه نامطبوع مورد پسند مصرف كنندگان نخواهد بود (مبصر، 
1386.(  

با محتواي چربي پايين، مشكل  Aنوع  FPCبا نوع آن در ارتباط است. براي  FPCمشكلات توليد و نگهداري 
آردماهي) در محصول ايجاد  داري، بو و طعم ماهي (ياهباشد؛ چرا كه حين نگ اصلي برگشتن طعم آن مي

  شود. مي
) گزارش داده است كه Goldmintz )1970باشد.  ، جذب رطوبت ميFPCداري يكي ديگر از مسائل مربوط به نگه

FPC ) نگهداري شده در رطوبت نسبيRH% (84  و دمايoC35 % امكان رشد فعال قارچي و  16با محتواي رطوبت
  ). Rasekh, 1971(كند  كپك زدن را تأمين مي

به دو قسمت جذب سطحي رطوبت و تغييرات  FPCبنابر مطالب ياد شده، با تقسيم مسائل مربوط به ماندگاري 
  .، سعي شده اين بعد كه كمتر مورد توجه بوده، بررسي شودn-3هاي آن به خصوص اسيدهاي چرب سري  چربي

  
  هاي نسبي مختلف  جذب سطحي رطوبت توسط كنسانتره پروتئين ماهي در درجه حرارت و رطوبت -7-8-1

آبگيري شده در ارتباط مستقيم با حفظ كيفيت و پايداري آن اهميت محتواي رطوبت هر ماده غذايي خشك و 
باشد. مقدار آب موجود در يك ماده غذايي به ميزان جذب و يا دفع آب توسط اين  سازي مي حين ذخيره

محصول در شرايط مختلف محيطي بستگي دارد. نرخ درصد فشار بخار بر يك محتواي رطوبت معين به فشار 
(رطوبت نسبي متعادل يا متوازن) گويند. اين  ERHبخار آب خالص در يك شرايط محيطي مشخص را  -آب

) است و بر پايداري غذاهاي water activityمقدار برابر مقدار آب در دسترس موجود يا همان فعاليت آبي (
  .گذارد خشك تأثير مي
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ERH محيطي معين و مشخص، رطوبت را جذب كند كه آن ماده در يك شرايط  يك ماده غذايي تعيين مي
دهد. اين ويژگي بيشتر به تغييرات فيزيكي و شيميايي در طول ذخيره سازي مربوط  نموده و يا از دست مي

  .)Rasekh, 1971باشد ( مي
كنند، به عنوان مثال ماهي  برخي محصولات غذايي بيشترين پايداري را توأم با ميزان اپتيمم رطوبت ارائه مي

دهد.  درصد پايداري بالاتري را از خود نشان مي 50شده باشد، در محتواي رطوبت  freeze-dryكه سالمون 
اي شدن كه  با فساد اين غذاها همراه  يا قهوه Millardهمچنين كاهش محتواي رطوبت غذاهاي خشك، واكنش 

  (Labuza et al.,  1970). اندازد است را به تعويق مي
  سازي به طور جامع بررسي نگرديده است.  در طول ذخيره FPCجذب سطحي رطوبت توسط 

 
  هاي كنسانتره پروتئين ماهي چربي داري براثر نگه -8-8-1

حضور اسيدهاي چرب غيراشباع در محصولات خشك ماهي، دليل زوال سريع اكسيداسيوني شناخته شده است. 
و مواد اكسيد شدني متنوعي از قبيل  PUFAغذاهاي دريايي داراي مقدار زيادي اسيدهاي چرب غير اشباع 

ماهي و غذاهاي  PUFAباشد. اسيدهاي چرب غير اشباع  ) و فلزات آزاد ميheme proteinsهاي هم ( پروتئين
 , Koller and Wolf).شوند ولي مكانيزم اين اكسيداسيون كاملاً مشخص نشده است دريايي بسيار سريع تجزيه مي

1996)  
 
  هاي توليد شده از آن  و فرآورده FPCهاي مصرف  روش -9-8-1

تواند به عنوان يك مكمل غذايي ارزان به كار  كنسانتره پروتئين ماهي پودر پروتئيني پايدار و سالمي است كه مي
باشد، مصرف آن به تنهايي مطبوع نيست  فاقد بو و مزه مي Aنوع  FPC). ولي از آنجايي كه Kvitka, 1982رود (

 را بايد به FPCباشد.  هايي براي افزايش مصرف آن مي بنابراين مسئله اصلي در حقيقت يافتن راه)؛ 1386(مبصر، 
نكته  ها و كوكوها به مصرف رساند و همراه مواد غذايي ديگر از قبيل نان، بيسكوئيت، انواع سوپ ها و يا كتلت

ها و خصوصيات معمول  شد كه ويژگياي با افزوده شده به غذا، به اندازه FPCمهم آن است كه توجه شود مقدار 
هاي تهيه شده از  با انواع ماكاروني، نوشيدني FPCآن غذا را تحت تأثير قرار ندهد. تاكنون نتايج خوبي از تركيب 

  .شير (ميلك شيك)، سس، ماكاروني، غذاي نوزاد، غذاهاي رژيمي و صبحانه كودك به دست آمده است
تر است. چرا كه طعم و  باشند، كمرنگ ي كه داراي طعم و بوي ماهي ميهاي FPCخوشبختانه اين مشكل در مورد 

گيرد و كمابيش به مصرف  مزه حتي اگر به صورت فاسد نيز باشد، باز هم در برخي جوامع مورد پذيرش قرار مي
  ها و كوكوها به كار برد. توان آن را به عنوان طعم دهنده در سوپ ها، كتلت خواهد رسيد و يا مي

 OTOP  (One Town Oneوجود دارد. در كشور فيليپين در راستاي طرح  FPCاطلاعات اندكي در زمينه مصرف 

Product)  كه يك طرح دولتي است، فرمانداري استان ايلويلو(Iloilo)  به منظور حل معضل فراواني كودكان
نموده است. اين  FPCهايي از  دهاي جهت توليد و تهيه فرآور درگير با سوء تغذيه، اقدام به احداث كارخانه
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برد.  به كار مي FPCهايي بر پايه  تهيه و به همراه آب و ديگر تركيبات در فرآورده asuosرا از ماهي  FPCكارخانه 
ماهي  (Pulvoron)محصولات اين كارخانه شامل رشته يا ماكاروني ماهي، شيريني ماهي، بيسكوئيت ماهي و پودر 

  .)FAO, 2001باشد ( مي
فرآورده  4به  Kvitka )1982 (FPCاطلاعات بسيار محدود است. در تحقيقي توسط  FPCدر زمينه مصارف خانگي 

جهت افزايش ميزان پروتئين غذا با صرف هزينه  FPCقابل طبخ در منزل به منظور بررسي امكان بهره برداري از 
ه شده از گندم كامل، شيريني تهيه شده با ماده شامل نان گندم كامل، نوعي كلوچه تهي 4كم، افزوده شده است. 

كره بادام زميني و نوعي شيريني ديگر با خرما و آجيل بوده و ارزيابي كيفيت و مورد پسند بودن آنها نشان داده 
چنان  FPCدرصد از آرد با  5توان با جايگزين كردن حداكثر  هاي طبخ شده خانگي را مي شده است كه فرآورده

، به نوع فرآورده  FPCكيفيت استاندارد و مقبول مصرف كنندگان باشد؛ استفاده بيشتر از غني كرد كه داراي 
 بستگي دارد.

Taha )1982 ،منبع پروتئيني شامل كنسانتره پروتئين دانه آفتابگردان، كنسانتره  5) براي غني كردن نان گندم
درصد به آن افزود. آناليزهاي شيميايي  10و 5را به دو ميزان  FPCپروتئين سويا، آرد ماش، آرد سبوس برنج و 

هاي حسي شامل بو،  درصد افزايش يافته است. ارزيابي 62تا  16اند كه محتواي پروتئين  نان غني شده نشان داده
ها به ويژه به  هاي نان، بافت، طعم و مورد پذيرش بودن بيانگر آن بود كه استفاده از اين مكمل رنگ ظاهر و خرده

  طلوب است.درصد م 5ميزان 
، براي ماهيان دريايي، آنجل و ... غذاهاي FPCبا استفاده از  Total tropicsدر خصوص ماهيان تزئيني كارخانه 

به  FPCكند؛ به طور مثال غذايي پولكي تهيه شده از كريل، پلانكتون و اسپيرولينا كه در آن  پولكي توليد مي
همراه آرد ماهي و مواد ديگري به كاررفته و براي تغذيه ماهياني كه نياز به تغذيه از غذاهاي زنده دارند، با قيمتي 

 8درصد فيبر خام،  7درصد چربي خام،   4درصد پروتئين خام،  41كمتر قابل استفاده است. اين غذا داراي 
يان ديسكوس، اسكار و ساير سيچلايدها مطلوب درصد خاكستر بوده و براي تغذيه ماه 10درصد رطوبت و 

  ).(Kvitka, 1982 باشد مي
  
  ) Fish Patty( كلوچه ماهي-9-1

گوشت چرخ شده ماهي فرصتهاي زيادي براي آماده سازي محصولات جديد شيلاتي كه درخور نيازهاي طيـف  
وسيعي از مشتريان علاقه مند باشد را ارايه مي كند. تلاشهاي اوليه جهت توسعه ايـن محصـولات منجـر بـه توليـد      

واع مختلف افزودني ها به عنـوان  محصولاتي شد كه از نظر بافت فقير بودند. تركيب گوشت چرخ شده ماهي با ان
  روشي جهت افزايش كيفيت بافت استفاده شده است. 

  ).Segal et al, 2010. (دارد نيز خوبي تقاضاي و شود مي طبخ راحتي به كه آماده است غذايي ماهي كلوچه
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اوليه، امكان استفاده از چنـد  فوايد كلوچه ماهي عبارتند از : حداكثر استفاده از ماهي تازه، استفاده مناسب از مواد 
گونه ماهي در محصول، فوايد اقتصادي اجتماعي براي صيادان و صنعت شيلات، محصـول بـا ارزش تغذيـه اي و    

  ).Bello and Pigott, 1980پروتئين بالا (
از، براي توليد كلوچه ماهي، خمير ماهي در دستگاه مخلوط كن با مواد افزودني موردنياز نظيـر نمـك، ادويـه، پي ـ   

آرد، نشاسته، شكر و آب مخلوط مي شود. سپس خمير فرآوري شده به دستگاه قالب زني هدايت مي شود. قالب 
زني به دو صورت دستي و ماشيني انجام مي شود. سپس آن را سوخاري مي كنند. در مرحلـه ي بعـدي محصـول    

  )  1389سوخاري شده بعد از بسته بندي به بازار عرضه مي كنند (، 
  

  پيشينه تحقيق -10-1
)1980 (Bello and Pigott  به بررسي قابليت نگهداري و ملاحظات اقتصادي كلوچه ماهي خشك شده پرداخته و

  پايداري كلوچه در شرايط مختلف را بررسي كردند.
1- )1983 (Rockower      ــات روي ــديم آلژين ــويا و س ــده س ــيظ ش ــروتئين تغل ــر آرد، پ ــه بررســي اث ــاران ب و همك

خصوصيات بافتي كلوچه ماهي تهيه شده از گوشت چرخ شده ماهيان پولاك و قزل آلا پرداختند، بيشترين ميزان 
 % پروتئين سويا بود.11% آرد سويا و 11% قزل آلا، 78پذيرش مربوط به تركيب 

2- )1983 (Ahmed كاران به بررسي اثرات نمك، تري پلي فسـفات و آلژينـات روي بافـت و طعـم كلوچـه      و هم
پرداختـه و تركيبـي از مـواد فـوق كـه بيشـترين ميـزان         Sheepsheadماهي توليد شده از گوشت چرخ شده مـاهي  

 پذيرش را داشت ، به دست آوردند.

3- )1985 (Burgin     ي بعضـي از خصوصـيات كيفـي    و همكاران به بررسي اثرات نمـك و تـري پلـي فسـفات رو
پرداخته و مقادير مناسب از مواد فوق جهت طعم بهتـر كلوچـه را بدسـت     Catfishكلوچه تهيه شده از گربه ماهي 

 آوردند.

4- )2000 (Shuze Tang يدانياكس ـ ياثـر آنت ـ  يكه به منظـور بررس ـ  يقيو همكاران در تحق catechin  يرو يچـا 
  باشد. يم ياثر بازدارندگ يكه دارا دندينتجه رس نيانجام داد كه به ا يكلوچه ماه يچرب ونيداسياكس

5- )2004 (Lo´pez-Caballero بـا   يكه پوشش كلوچه مـاه  افتنديدر ييايميو ش يكروبيم يهايو همكاران با بررس
  مناسب باشد. يتواند انتخاب يم نيو ژلات توسانيك بياستفاده از ترك

6- )2007 (Kilinc  تغييرات كيفي كلوچه ماهي ساردين(Sardin Pilchardus)  در طي نگهداري در شرايط منجمد
 را مورد بررسي قرار دادند.

7-  )2007 (Kilinc          در تحقيقي كه به منظـور بررسـي تغييـرات رنـگ، حسـي و ميكروبيولـوژيكي كلوچـه مـاهي
ه ايـن نتيجـه رسـيد كـه تجزيـه حسـي و       درجـه سـانتيگراد انجـام داد ب ـ    4آنچوي در طي فرآيند ذخيره در دمـاي  
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ميكروبيولوژيكي محصول تا روز پنجم قابل قبول مي باشد و زمان ماندگاري محصـول بـا اسـتفاده از مـواد آنتـي      
 ميكروبي، آنتي اكسيدانها و بسته بندي مناسب قابل افزايش است.

8- )2008 (Sehgal    در تحقيقي كه به منظور بررسي كلوچه ماهي توليد شده از كپـور هنـديLabeo rohita   انجـام
دريافتند كه وزن ماهي و ماده افزودني مورد استفاده در خصوصيات كيفي كلوچه ماهي توليد شده تاثيري   دادند،
 ندارد.

9- )2008 (Destura    وHaard   د شـده از گوشـت چـرخ شـده     به بررسي توليد كلوچه ماهي نيمـه مرطـوب تولي ـ
Rockfish  .پرداخته و نسبت به معرفي فرمولاسيون مناسب اقدام نمودند 

10- )2010 (Giménez        و همكاران دريافتند كه فيلمهاي حـاوي دانـه گـل گاوزبـان داراي اثـر حمـايتي روي
 اكسيداسيون چربي كلوچه ماهي تهيه شده از ماهي ماكرل مي باشند.

11- )2010 (Sehgal      و همكاران در تحقيقي به بررسي كيفيت ارگـانولپتيكي، ميكروبـي و تغذيـه اي كلوچـه
پرداختند و دريافتند كه كلوچه ماهي توليد شده با استفاده از  Cyprinus carpio Linnماهي تهيه شده از كپور ماهي 

 سيب زميني داراي خصوصيات مناسب تري مي باشد.

13 -  )2012 (Pablo R. Salgado  همكاران اثر فيلمهاي پروتئين آفتـابگردان تركيـب شـده بـا روغـن ميخـك در       و
 .ت يافتندنگهداري كلوچه ماهي ساردين را بررسي و به نتايج مثبتي در اين زمينه دس

بسـته   نـوع   توليـد شـده در دو   FPCبررسـي مانـدگاري   از ماهي كيلكا و  Aنوع  FPCتوليد ) 1387خوشخو ( -14
در شرايط محيطي مختلف در مدت شش مـاه را   Modified Atmosphere Packagingو  Vaccum Packagingبندي 

  مي باشد. VPبيشتر از  MAPمورد بررسي قرار داد و نتيجه نشان داد كه كليه تغييرات در بسته بندي 
) استخراج شده از فانوس ماهي با ماده خام FPC) ارزش غذايي پروتئين تغليظ شده (1390فلاح و همكاران ( -15

توليدي از نظر بار ميكروبي و بهداشتي شـرايط بهتـري    FPCاوليه را بررسي نمودند. با توجه به نتايج بدست آمده 
  نسبت به ماده اوليه داشته است. همچنين از نظر ميزان پروتئين نسبت به ماده خام اوليه غني تر است.

) نحـوه كـار و نتـايج را بـدين صـورت      Langmyhr  )1980صر فلزي كرم، كبالت و نيكل،  در مورد ميزان عنا -16
و يك نمونـه از    FPCهايي از چهار نوع دهد كه با استفاده از اسپكترومتري ميزان عناصر فوق را در نمونه شرح مي

  محلول ماهي خشك شده به عنوان ماده استاندارد مرجع تعيين گرديد.
ميلي گرم داشتند به وسيله تزريق كننده مخصوصي به ورودي كوره گرافيت  10تا  3/0وزني بين  ها كه ابتدا نمونه

ها در مقايسه با محلول ماهي خشك شده كه به عنوان جامد اسـتاندارد   FPCتزريق شدند. سپس فلزات موجود در 
رم، كبالـت و نيكـل برحسـب    گيري شـد. ميـزان عناصـر ك ـ    از آژانس بين المللي انرژي اتمي تهيه شده بود، اندازه

برآورد شد و انحراف استاندارد نسبي  7/0 - 8/2و  07/0 - 3/0، 2/0 - 8/1به ترتيب بين  (ppm)قسمت در ميليون 
  درصد بود. 16تا  5



 ٢٥.../  ميزان پذيرش و عمر ماندگاری  بررسی ارزش غذايی،
 

 

 (Tilapia nilotica)و آرد مـاهي توليـد شـده از تيلاپيـاي رود نيـل       FPC) بـر روي  Zein )1984تحقيقي توسـط   -17
تجـاري و همچنـين    FPCصورت گرفته است كه در اين تحقيق كنسانتره پروتئين ماهي از تيلاپياي نيل توليد و بـا  

گوشت تازه ماهي تيلاپياي نيل مقايسه گرديد. آرد ماهي نيز از لاشه ماهي تيلاپياي نيل توليد شد و بـا آرد مـاهي   
  تجاري و گوشت تازه آن ماهي مقايسه شد.

FPC ز ماهي فوق ميزان پروتئين خام بالاتري را در مقايسه با نمونـه تجـاري آن نشـان داد ولـي مقـدار      توليد شده ا
چربي، خاكستر و كلسيم آن كمتر بود. در حالي كه آرد ماهي توليد شده، خاكستر و فسفر بيشتري در مقايسـه بـا   

توليـد   FPCقريباً يكسان بودنـد.  آرد ماهي تجاري داشت؛ اما در مورد پروتئين خام، چربي، كلسيم و نمك طعام ت
شده از تيلاپياي نيل ميزان بالاتري از اسيدهاي آمينه ليزين، آرژنين، آسپارتيك اسيد، گليسين و گلوتاميك اسـيد  

بـراي   12شد. مقدار محصول به دست آمـده %  را داشت و ميزان كمتري از ديگر اسيدهاي آمينه آزاد را شامل مي
FPC % بود. باكتري كلي فرم در  براي آرد ماهي 5/19وFPC .و آرد ماهي توليد شده مشاهده نشد  

و آرد ماهي براي جلوگيري از رشد ميكروبي و رسيدن بـه قابليـت نگهـداري مطلـوب      FPCمحتواي كم رطوبت 
سـاعت بـه موازنـه رطـوبتي رسـيدند و       192تا  144و آرد ماهي توليد شده از تيلاپياي نيل طي  FPCضروري بود. 

  وزن آنها متوقف گرديد.افزايش 
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 مواد و روش كار-2

  ابزار و دستگاه ها  -1-2
، ساخت سـوئيس  Adventor pro AV 114مدل   ohausترازوي ،  آلمان Baaderمدل  Deboonerدستگاه گوشت گير 

دسـتگاه كجلـدال   ،  JENWAY 6305اسـپكتروفتومتر  ،  Pars Tebهيتـر  ،  ساخت آلمان -GFTبن ماري  ،  دسيكاتور
  Reyhan tedليتري شركت  50 اتوكلاو،  دماسنج جيوه،  S4اتوماتيك مدل  

  پليت،  خشك كن،  آسياب، پيش سردكن،  بوته چيني،  ساخت ايران– TECH fanانكوباتور يخچال دار 
  ساخت آلمان-A300/16مدل – Multi VACدستگاه ،  ساخت ايران -دستگاه دوخت پلاستيك

  دستگاه سوكسوله ديجيتال،  Az86p3متر مدل   PH،  ساخت آلمان -Memmert Germanyدستگاه آون 
  
 مواد مصرفي آزمايشگاه -2-2

  پتاسيم مرك آلمان يدور ،  معرف پروتئين،  % مرك آلمان2بوريك اسيد،  منگنزاكسيد، اسيدكلريدريك 
  % مرك98كلروفرم ،  متانول،  نرمال مرك آلمان 01/0سديم تيوسولفات،  اكسيد منيزيم مرك آلمان

) واتمـن  Ash lessكاغذ صافي بدون خاكسـتر ( ،  فتالئينمعرف فنل،   % مرك آلمان37استيك اسيد،  اتانول،  سود
  ان هگزن،  تيو سولفات سديم،  برومو كروزول سبز،  متيل رد،   معرف چسب نشاسته، آب ،  42

  ماهي سيم سد ارس،   (IPA)ايزوپروپانول الكل
  .ها از شركت مرك وبا بالاترين خلوص تهيه شدندتمامي مواد شيميايي و حلال

  
  روش كار -3-2

  انجام گرديد. 1393فرآوري آبزيان واقع در شهرستان بندرانزلي در سال  بخش تحقيقاتاين تحقيق در 
  
  سيماز ماهي  Aتوليد كنسانتره پروتئين نوع  -4-2
   از ماهي سيم Aنوع  FPCمراحل توليد  -1-4-2

به منظور . در توليد كنسانتره پروتئين ماهي تركيبي از فرآيند هاي فيزيكي و شيميايي مورد استفاده قرار گرفت
همراه با پودر يخ و آب استان آذربايجان شرقي )  –( سد ارس پس از صيد  سيمانجام اين كار، در ابتدا ماهي 

) Pre Coolingسريعاً در پيش سرد كن ( ،قع در بندر انزلي منتقل شددريا به مركز ملي تحقيقات فرآوري آبزيان وا
پس از وزن نمودن ماهيان، در سبدهايي جهت شستشو با آب  داده شد. درجه سانتي گراد قرار 8تا  5دماي با 

  بهداشتي قرار داده شدند سپس سر، دم و امعاء و احشاء آن ها تخليه گرديد. 
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  C.S.Wدر  سيم ماهي 
 

  شستشوي اوليه
 
  توزين
 

  يخ گذاري
 

  سرزني و توزين
 

  شستشو و توزين
  گوشت گيري

  بدون پوست و استخوان
  گوشت چرخ شده

  استخراج اول با حلال                                                                         دقيقه 50در دماي محيط به مدت      

  پرس

  خروج مايع پرس

                                                                    Press Cake                       0C75                                                                      

  استخراج دوم

  دقيقه 90                   پرس                                           

 0C75          استخراج سوم                                                                                       

  دقيقه 70          پرس                                           

    )0C125-100 خشك كن            %1% چربي كمتر از5-7) رطوبت حداكثر       (           

  آسياب كردن                 µ 100مش                             
 

  توليد كلوچه ماهي
  

  آزمايشات شيميايي
  سيمو كلوچه ماهي توليد كنسانتره پروتئين ماهي  .1.3 نمودار
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 ارزيابي فاكتورهاي شيميايي -3-5-2

  :ها به شرح ذيل انجام پذيرفتآزمايشهاي شيميايي نمونه  
  
 پروتئين درصد گيري اندازه -

  روش ماكرو كجلدال اتوماتيك صورت گرفت كه شامل دو مرحله بشرح ذيل ميباشد:    ه اندازه گيري پروتئين ب 
% سـولفات سـديم   96گرم كاتاليزور شامل  8مراه ه گرم از نمونه غذائي را به2مرحله هضم ماده غذائي: مقدار -1

% دي اكسيد سلنيم را پس از توزين بهمراه كاغـذ صـافي در يـك بـالن هضـم      5/0% سولفات مس و 5/3 خشك،
. بالن را به دسـتگاه مخصـوص هضـم    كرديمسي سي اسيد سولفوريك غليظ به آنها اضافه  20-25منتقل و مقدار 

درصد ريخته  50 حجم آن سود 3/1(داخل حباب دستگاه به مقدار  .داديمك گاز حرارت يوصل كرده و توسط 
  تا گازهاي متصاعد شده را جذب نمايد).

د. آنگـاه حـرارت را زيـاد    نيكه محتوي داخل بالن ديگـر كـف نكـر   تا زما در ابتداء بايد  ملايم و كم بود حرارت
شـود)   تا زمانيكه مايع زلال و بي رنگي (آبي كمرنگ متمايل به سبز كه در اثر ماندن تقريباً بي رنـگ مـي   كرديم

د. ايـن مرحلـه بـدليل جلـوگيري از انتشـار گازهـاي محـرك و        ي ـساعت بطـول انجام  2-3د. اين مرحله حاصل ش
  سوزاننده بايستي در زير هود شيميائي انجام شود.

حجـم آن آب مقطـر ريختـه و     2/ 3تقطير ماده هضم شده: پس از مرحله هضم و سرد شـدن بـالن، در حـدود     -2
ميلـي ليتـر    50. مقـدار  كرديم% پر 50دستگاه را از سود  ريزيف سود م. سپس قوديتعدادي سنگ جوش به آن افز

قطـره   4تـا   3پـس از افـزودن    ميلي ليتر) ريختـه و  300% را داخل يك ارلن ماير گيرنده (به حجم 2اسيد بوريك 
 و رده. شير آب سرد كندانسور را بـاز ك ـ داديممعرف برموكروزول در زير قيف متصل به دستگاه سرد كننده قرار 

اضافه همزمان با حرارت دادن بالن تا زمانيكه محتوي بالن بجوش آيد از راه قيف سود ريز قطره قطره به آن سود 
تـا تمـام    داديمتا رنگ قهوه اي تيره حاصل شود. آنگاه اضافه كردن سود متوقف و حرارت دهي را ادامه  كرديم

محلول تقطير شده اطمينـان بخـش    ml200آوري (معمولاً جمع  آمونياك متصاعد شده در ارلن گيرنده جمع شود
. سپس ارلن گيرنده را از دستگاه تقطير مدرنگ سبز روشن در آه است). در اين حال رنگ محتوي ارلن گيرنده ب

تا مجدداً رنگ صورتي باز گردد. پروتئين مـاده غـذائي از    نرمال تيتر كرديم 1/0د سولفوريك جدا كرده و با اسي
  .)AOAC,2005يشود (رابطه زير محاسبه م

  )1-3(رابطه

 
 

mlنرمال 1/0= مقدار مصرف اسيد سولفوريك 

 meqN است 014/0= ميلي اكي والان ازت كه برابر با  
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ت حـداقل يـك ميلـي گـرم     تا در دماي محيط سرد شـود و آن را بـا دق ـ   داديم(سيليكاژل آبي) است قرار  مناسب
تـه بـا   گرم از نمونه ماده غذائي را پس از خرد كردن در داخل ظـرف رطوبـت گيـر ريخ    10. سپس توزين كرديم

 6. پتري هاي محتوي نمونـه را بـراي مـدت    كرديمداشت وزين نموده و وزن دقيق آن را يادترازوي يك هزارم ت
يم. پس از اين مدت ظرف هاي محتوي نمونـه را در  درجه سانتيگراد قرار داد 105ساعت در داخل آون به دماي 

. ايـن عمـل را بـراي حصـول اطمينـان تـا       مكرديداخل دسيكاتور سرد نموده توزين كرده و وزن آن را يادداشت 
م كـردي يم. براي محاسبه ميزان رطوبت نمونه مـاده غـذائي از رابطـه زيـر اسـتفاده      كردرسيدن به وزن ثابت تكرار 

(AOAC, 2005).  
 

 )3-3(رابطه

 
= m1 كردن خشك از قبل نمونه و ظرف وزن 

= m2 كردن خشك از بعد نمونه و ظرف وزن 

= m0 نمونه وزن 

  
  چربي درصد گيري اندازه -

گرم ماده غذائي آماده شده (خشـك   5براي اندازه گيري چربي از روش سوكسله استفاده شد. در اين روش ابتدا 
يم و داخل دگذار شده) را دقيقاً در كاغذ صافي توزين نموده و داخل كارتوش سوكسله گذاشته و سر آن را پنبه 

كـرده و  خوبي خشـك  ه درجه ب 105م. سپس بالن دستگاه را كه از قبل در آون داديقسمت استخراج كننده قرار 
. در داخـل بـالن دسـتگاه بـه     كـرديم دقت وزن نموده و وزن دقيـق آن را يادداشـت   ه ب در دسيكاتور سرد نموديم.

ن را ب سرد دسـتگاه كندانسـور را بـاز كـرده و بـال     م. شير آدوپترول ريخته و به دستگاه وصل كردياتر 3/2ميزان 
و ساعت بالن را از دستگاه جدا نمـوده   6-8درجه سانتيگراد) پس از  50-60( يمتوسط هيتر پنج شعله حرارت داد

يم و پـس از سـرد   حرارت داد C°105 يم و تا حصول وزن ثابت آن را در اتوحلال آن را در بن ماري تبخير كرد
يم د چربـي را از رابطـه زيـر محاسـبه كـرد     و درص ـ داشـت نمـوديم  در دسـيكاتور وزن دقيـق آن را ياد   كردن بالن

(AOAC, 2005).  
 
 )4-3(رابطه 

 
 = F نمونه در چربي مقدار  
 = P شده برداشت نمونه مقدار 
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   pHمقدار گيري اندازه -
سي سي آب مخلوط نموده و پس از چند دقيقـه آن را صـاف    100گرم نمونه را پس از خرد كردن در  20مقدار 
ه را ب ـ pHمتر مقدار pH دقيقه در حرارت معمول آزمايشگاه و ست نمودن دستگاه  10تا  5. بعد از گذشت كرديم

 1028ملي ايران شـماره   در(استاندام رفتيدر مايع صاف شده اندازه گ متر pHوسيله قرار دادن سر الكترود دستگاه 
– 1386.(   
 
 TVN  فرار ازته مواد كل گيري اندازه -

ميلي ليترآب و چند قطعه سنگ جـوش را بـه بـالن كلـدال      300گرم اكسيد منيزيوم،  2گرم از نمونه گوشت،  10
قطره معرف متيل قرمـز اضـافه   چند سيد بوريك و ا% 2محلول  ميلي ليتر 25 منتقل نموده، در يك ارلن ماير مقدار

م تا صل كرده و محتوي بالن را حرارت داديم. دستگاه تقطير را ور داديم و آن را در زير قيف كندانسور قراكردي
م. سـپس حـرارت   دقيقه عمل تقطير را ادامه دادي 25ت دقيقه بجوش آيد و با همين حرارت براي مد 10در مدت 

نرمال  1/0ك م و محلول تقطير شده را با اسيد سولفوريآب سرد شستشو داديسرد كننده را با  را قطع كرده داخل
م تـا مقـدار ازت فـرار    ضـرب كـردي   14لفوريك را در ضـريب ثابـت   ، مقدار اسـيد سـو  . براي محاسبهيمتيتر كرد

  .)1383برحسب ميلي گرم در صد گرم ماده گوشتي محاسبه شود (پروانه، 
  
   PV  پراكسيد ارزش آزمايش -

دقيقه مخلوط شـد و سـپس از يـك كاغـذ      5كلروفرم بمدت  cc250 گرم نمونه به كمك همزن مكانيكي با  150
صافي فيلتر گرديد و محلول صاف شده از كاغذ صافي ديگري كه تا نيمه از سولفات سديم خشك پر شـده بـود   

يـك پتـري ديـش كـاملاً      از ايـن محلـول در   cc 10عبور داده شد، اين محلول براي مراحل ديگـر حفـظ گرديـد.    
درجـه   105مـدت يـك سـاعت در آون    ه خشك و وزن شده ريخته شد و زير هود تبخير گرديد و پـس از آن ب ـ 

 cc  سانتيگراد قرار داده شد تا خشك گردد و سپس با گذاشتن در دسيكاتور و پس از سرد شدن تـوزين گرديـد.  
يديد پتاسـيم اشـباع اضـافه گرديـد و      cc 1  ك گلاسيال واسيد استي cc 37  از محلول تهيه شده اوليه برداشته و 25

آب مقطر و كمي معرف چسب نشاسته به آن اضافه گرديـد و يـد آزاد شـده بـا محلـول       cc 30پس از يك دقيقه 
نرمال تيوسولفات سديم تا ظهور رنگ شيري تيتر گرديد و مقدار پراكسيد برحسب ميلـي اكـي والان گـرم     01/0

 .)AOAC، 2005( طبق رابطه زير محاسبه شد در كيلوگرم ماده چرب

 )5-3(رابطه

 

 
= S  نمونه تيتراسيون  
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= N  سديم تيوسولفات نرماليته  

= W  روغن نمونه وزن 

  
  يشگاهي و تجزيه و تحليل داده ها روش آناليز آزما -6-2

اسميرنوف ، نتايج اين  -آزمون كولموگراف با استفاده از جهت همگن سازي پس از توزيع نرمال داده ها 
هاي مربوط به تيمارهاي آزمايش مورد استفاده قرار گرفت.تجزيه و تحليل ها جهت آناليز آماري دادهآزمون

  انجام پذيرفت. Minitab - 16و   SPSS-17آماري داده هاي حاصله با نرم افزار
همچنين  پذيرش كلوچه ماهي وميزان  وزمان ماندگاري در كيفيت ،  FPCنسبتهاي مختلف جهت بررسي تاثير 

هاي مورد نظر و بررسي وجود يا عدم وجود اختلاف معني هاي شيميايي و حسي درتيمارميزان تغييرات شاخص
از روش تجزيه  پس از نگهداري در دماي محيط  روز  30تا فاز صفر از دار بين مقادير حاصل از هر شاخص 

دار شناخته شد از  ها در مواردي كه اثر كلي تيمارها معنيمچنين براي مقايسه ميانگينواريانس يك طرفه و ه
 Mannه و براي فاكتورهاي  مربوط به ارزيابي حسي از روش آماري غير پارامتريك استفاده گرديد Tukeyآزمون 

– Whitney  انجام گرديد و براي رسم نمودار از برنامهExcl – 2010 .استفاده شد  
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 .  بررسي مقايسه اي درصد تركيبات تقريبي در گوشت و كنسانتره پروتئين ماهي سيم در فاز صفر1.4نمودار 

  
،  ) 53/0(، چربـي  )63/91( درصـد پـروتئين   در كسـانتره پـروئين مـاهي ،   ، 1.4 نمـودار با توجـه بـه نتـايج آمـاري     

 FAO,2010درصد در كنسـانتره پـروتئين مـاهي در رنـج اسـتاندارد       12/6كاهش رطوبت تا حد  ) و26/0(خاكستر
درصـد ) و داراي ارزش تغذيـه اي بـالاي ميباشـد      8و رطوبت   7، چربي   85توليد شده ( حد استاندارد پروتئين  

ار بوده و اين تفـاوت  داراي تفاوت معني د FPCضمن اينكه از نظر داده هاي بدست آمده بين تركيبات گوشت و 
  ) . P<0.05در درصد خاكستر نيز وجود دارد (

  

  تيمار كلوچه  3بررسي مقايسه اي تركيبات تقريبي درصد پروتئين  در تيمار شاهد و  .2.4نمودار 
 FPCتوليد شده با 

  
درصد پروتئين بيشتر از ساير  1/21با  4، در اندازه گيري درصد پروتئين، تيمار 2.4 نموداربا توجه به نتايج آماري 

تيمار  3ميباشد ضمن اينكه داده هاي تيمار شاهد با  مقدارداراي كمترين درصد 63/5با تيمارها بوده و تيمار شاهد 
  ).P<0.05داراي تفاوت معني دار بوده است ( FPCكلوچه توليد شده با 
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 ٣٩.../  ميزان پذيرش و عمر ماندگاری  بررسی ارزش غذايی،
 

 

  
  
  
  
  
  
  
  

  تيمار كلوچه  3ي در تيمار شاهد و بررسي مقايسه اي تركيبات تقريبي درصد چرب. 3.4نمودار 
 FPCتوليد شده با 

  
، در اندازه گيري درصد چربـي، بـا توجـه بـه افـزودن روغـن در فرمولاسـيون        3.4 نموداربا توجه به نتايج آماري 

در افزايش درصد جـذب نهـايي در مقايسـه بـا      FPCكلوچه ماهي نميتوان تحليل دقيقي از اثرات نسبتهاي مختلف 
) اندازه گيري ٪ 12/23) و كمترين در تيمار شاهد (   ٪ 67/23( 4و بشترين مقدار در تيمار تيمار شاهد انجام داد 

  ).P>0.05تيمار تفاوت معني داري وجود ندارد ( 4ضمن اينكه در داده هاي هر شده است ، 
  

   كلوچه تيمار 3 و شاهد تيمار در  رطوبت درصد تقريبي تركيبات اي مقايسه بررسي . 4.4 نمودار
  FPC با شده توليد

  
تيمار در طول زمان كاهش يافته كه  4در هر  رطوبت، درصد گيري اندازه در ،4.4 جدول آماري نتايج به توجه با

ــر    ــاهش در ه ــد ك ــود       4درص ــا وج ــاي تيماره ــي داري در داده ه ــاوت معن ــوده و تف ــان ب ــار يكس ــدارد تيم  ن
)P>0.05.( 4بيشترين مقدار در تيمار  )بوده است . ٪ 01/21) و كمترين در تيمار شاهد (  ٪ 88/21 (  
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  كلوچه تيمار 3 و شاهد تيمار در خاكستر درصد تقريبي تركيبات اي مقايسه بررسي .5.4 نمودار
  FPC با شده توليد 

 
 تيمار در طـول زمـان افـزايش يافتـه     4در هر  درصد خاكستر، گيري اندازه در ،5.4 نمودار آماري نتايج به توجه با

تيمـار در طـول زمـان معنـي      4بيشتر بوده ضمن اينكه داده هاي هر  FPCدرصد افزايش در تيمارهاي توليد شده با 
ده )بـو  ٪ 32/1(  4) و بيشـترين مقـدار در تيمـار      ٪13/1كمترين مقدار در تيمار شاهد ( ).P<0.05دار بوده است (

  است .
  درصد ميباشد ، مابقي مربوط به درصـد نشاسـته بـوده     65 – 60مجموع درصد تركيبات در حدود علت اينكه

 كه اندازه گيري نشده است . 

  
  
  
  
  
  
  
  

  روز نگهداري در دماي محيط 30در تيمارها پس از  pHبررسي مقايسه اي  . 6.4 نمودار
  

تيمار طول زمان كاهش يافته كـه بـه دليـل آزاد شـدن تركيبـات       4در هر  pH،  6.4 نموداربا توجه به نتايج آماري 
تيمار نسبت بـه شـاهد    4آميني و چربي و آزاد شدن تركيبات فرار و اسيدي شدن محيط بوده و اين داده ها در هر 
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 ٤١.../  ميزان پذيرش و عمر ماندگاری  بررسی ارزش غذايی،
 

 

هر  براي محصولات خشك) تا پايان مدت نگهداري pH= 5) ولي نسبت به حد استاندارد (P<0.05معني دار بوده (
  تيمار در شرايط خوب حفظ شده است.  4
  

  
  گرم ) در تيمارها  100ميلي گرم /  TVB-Nبررسي مقايسه اي ازت آزاد فرار (   .7.4 نمودار

 روز نگهداري در دماي محيط 30پس از 

  
تيمار طول زمان افزايش يافته كه به دليل تجزيـه و شكسـتن    4در هر  TVB-N،  7.4 نموداربا توجه به نتايج آماري 

(  باندهاي ازته و در نتيجه آزاد شدن گازهاي فرار آمونياكي در بافت بوده است كمترين افزايش در تيمـار شـاهد  
mg/100g21(  4و بيشترين افزايش در تيمار )درصـد   20FPC ( )9/25 mg/100gr  (     ي دار ميباشـد بـا توجـه بـه معن ـ

 2) و تيمار FPC ٪ 5( 1) ولي از نظر حفظ كيفيت تيمار شاهد ، تيمار P<0.05روز ( 30بودن داده ها از فاز صفر تا 
)10 ٪ FPC25دت نگهداري در رنج استاندارد () تا پايان مTVB-N =     / گـرم) مانـدگاري داشـته     100ميلـي گـرم

  است. 
  

  گرم) در تيمارها  100ميلي اكي والان /  PVبررسي مقايسه اي پر اكسيد (. 8.4 نمودار
  روز نگهداري در دماي محيط 30پس از 
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تيمار طول زمان افزايش يافته كه به دليل  تجزيـه اسـيدهاي    4، پراكسيد در هر 8.4 نموداربا توجه به نتايج آماري 
و  ) meq/1000g 19/4( بـوده اسـت كمتـرين افـزايش در تيمـار شـاهد       رب و شكستن بانـدهاي تـري گلسـريدها   چ

باشد با توجـه بـه معنـي دار بـودن داده هـا از فـاز        ) ميFPCدرصد  20( 4در تيمار  ) meq/g 44/5(بيشترين افزايش
) تـا پايـان مـدت نگهـداري در     FPC ٪ 5( 1) ولي از نظر حفظ كيفيت تيمار شاهد، تيمار P<0.05روز ( 30صفر تا 

  . گرم) ماندگاري داشته است 1000/  ميلي اكي والان  = 5PVرنج استاندارد (
  
  ارزيابي حسي -1-3

 FPCتيمار كلوچه توليد شده با  3در تيمار شاهد و طعم بررسي مقايسه اي فاكتور حسي . 9.4 نمودار

  
) از ٪ 10و  5( 2و  1روز تيمـار شـاهد، تيمـار     30، از نظر طعم و مزه در پايـان  9.4 نموداربا توجه به نتايج آماري 

در پايـان دوره تيمـار   ).P>0.05نبـوده اسـت (  نظر آماري در يك سطح كيفي حفظ شده و داده هاي آنها معني دار 
  كمترين مقدار را دارا بوده است .  16/2با امتياز  4بيشترين و تيمار  5/2شاهد با امتياز 

  
  

 FPCتيمار كلوچه توليد شده با  3در تيمار شاهد و  بررسي مقايسه اي فاكتور حسي بو. 10.4نمودار 
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 ٤٣.../  ميزان پذيرش و عمر ماندگاری  بررسی ارزش غذايی،
 

 

)  ٪ 20و  10،  5(  3و  2،  1روز تيمـار شـاهد، تيمـار     30بو در پايان   ، از نظر10.4 نموداربا توجه به نتايج آماري 
)، ولي داده ها در هـر  P>0.05از نظر آماري در يك سطح كيفي حفظ شده و داده هاي آنها معني دار نبوده است (

  ).P<0.05روز ) معني دار بوده است ( 30تيمار در طول زمان (از فاز صفر تا 
  

 FPCتيمار كلوچه توليد شده با  3بررسي مقايسه اي فاكتور حسي رنگ در تيمار شاهد و  . 11.4نمودار 

  
) FPC ٪ 5( 1تيمار شاهد و تيمار  وزر 10، از نظر رنگ در فاز صفر و پس از 11.4 نموداربا توجه به نتايج آماري 

روز بـين داده   30و   20)، پـس از  P>0.05بهتر از تيمارهاي ديگر بوده ولي تفاوت معنـي داري مشـاهده نگرديـد (   
) و در دو فاز ديگر بين تيمارهاي شـاهد،  P<0.05تيمار ديگر تفاوت معني دار بوده ( 3) و FPC ٪ 20( 4هاي تيمار 

  ) و تيمار شاهد كمي بهتر از ساير تيمارها ارزيابي شده است. P>0.05نبوده است (تفاوت معني دار  2و  1
  

  

 FPCتيمار كلوچه توليد شده با  3بررسي مقايسه اي فاكتور حسي بافت در تيمار شاهد و . 12.4نمودار 

  
از ساير تيمارها بوده و از در پايان مدت نگهداري بهتر  3، از نظر  بافت  تيمار 12.4 نموداربا توجه به نتايج آماري 

تيمار ديگر تفاوت معني دار بوده اسـت   3اين نظر از فاز صفر تا پايان مدت نگهداري بين داده هاي تيمار شاهد و 
)P<0.05.(  
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  بحث  -4
هاي مختلف توليد كنسانتره پروتئين ماهي از انواع ماهيـان و اسـتفاده از آن در رژيـم غـذايي      تحقيق در زمينه جنبه

اي و رفـع كمبودهـاي پروتئينـي     انسان به عنوان يك مكمل پروتئيني با ارزش نقش مهمي در تأمين نيازهاي تغذيه
انتره غني شده پروتئين مـاهي را بـه عنـوان يـك منبـع      ) كنس2005و همكاران ( Dustافراد جامعه ايفا خواهد كرد. 

آن را بـيش از   PER ( Protein Efficiency Ratio)پروتئيني بسيار با ارزش دانسته و ميزان نسبت پروتئين قابل جـذب  
 عنوان كردند. 8/2

بـه عنـوان يـك    ) استفاده كنترل شده از كنسانتره پـروتئين مـاهي را   FDAسازمان نظارت بر غذا و داروي آمريكا (
مـورد اسـتفاده    FPCمكمل پروتئيني با ارزش در رژيم غذايي انسان مورد تأييد قرار داده است. مشروط بر اين كه 

  ).FDA, 2001چربي، رطوبت، ميكروبي و ... در وضع مطلوبي باشد (  از نظر عواملي نظير ميزان پروتئين،
بـه عنـوان مكمـل غـذايي در      FPCصورتي مي توان از  ) درFDAبرطبق مقررات سازمان نظارت بر غذاي آمريكا (

رژيم غذاي انسان استفاده كرد كه علاوه بر برخورداري از كيفيت بهداشتي مطلوب، محتواي پروتئينـي آن كمتـر   
 FAOدرصـد باشـد. البتـه در رابطـه بـا ميـزان چربـي،         5/0درصد نبوده و از طرفي ميزان چربي آن كمتـر از   75از 

د را قابل قبول مي داند. در تحقيق حاضر كنسانتره پروتئين توليد شده از مـاهي سـيم بـا ميـزان     درص 75/0 حداكثر
مي باشد كـه بـر اسـاس سـازمان نظـارت بـر غـذاي آمريكـا          Aنوع FPC /. درصد 5درصد و چربي  6/91پروتئين 

)FDA و (FAO  تفاده نمود.از پروتئين حيواني اسمي توان در رژيم غذايي انسان به عنوان منبعي غني  
توليد كلوچه ماهي در داخل كشور تاكنون صورت نگرفته و همچنـين توليـد كلوچـه مـاهي در دنيـا نيـز بـه طـور         
محدود مورد تحقيق قرار گرفته است؛ ضمن اينكه در روشهاي عملي و تحقيقاتي انجام گرفته تاكنون از گوشـت  

  سابقه نداشته است. FPCماهي استفاده شده و توليد با استفاده از 
درصـد   12/6درصد پروتئين ، چربي ، خاكستر پس از كاهش رطوبت تا حـد    4.1با توجه به نتايج آماري جدول 

 8و رطوبـت    7، چربـي    85ن  در كنسانتره پروتئين ماهي در رنج اسـتاندارد توليـد شـده (حـد اسـتاندارد پـروتئي      
ن اينكه از نظر داده هاي بدست آمده بين تركيبـات گوشـت و   ) و داراي ارزش تغذيه اي بالاي ميباشد ضمدرصد

FPC ) داراي تفاوت معني دار بوده و اين تفاوت در درصد خاكستر نيز وجود داردP<0.05.(  
مطلـوب از مـاهي سـيم تمـام      FPCعوامل فوق ارتباط تنگاتنگي با يكديگر داشته و در اين تحقيق به منظور توليـد  

پارامترهاي فوق درنظر گرفته شده است. بدين منظور از ماهياني استفاده شـد كـه تـازه و سـالم بـوده و از كيفيـت       
  بهداشتي مناسبي برخوردار بودند. 

از مـاهي فيتوفـاگ انجـام گرفـت، ميـزان       FPC) بـر روي توليـد   1386در پژوهشي كه توسط اژدري و همكاران (
توليـدي از مـاهي سـيم بـالاتر مـي       FPCدرصد گزارش گرديد. كه در اين پژوهش ميزان پـروتئين در   81پروتئين 

  FPCباشد كه مي تواند دلايـل گونـاگوني از جملـه گونـه مـاهي مـورد اسـتفاده، روش توليـد و .... داشـته باشـد.           
واع مـاهي كـه در سـاخت و    توليدي بسته به نوع ماهي از لحاظ خصوصيات شيميايي و فيزيكي يكسان نيسـت، ان ـ 
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 ,Borquezتوليد كنسانتره پروتئين مورد استفاده قرار مي گيرد بر تركيب شيميايي محصول نهايي تاثير مي گذارد (

 20توليد شده از ماهي منهادن با توجه به اين كه داراي ميزان استخوان بيشـتري مـي باشـد حـدود      FPC). در 1997
توليد شده  FPC). در صورتي كه Doraiswamy, 1963خيص داده شده است (درصد پروتئين تش 78درصد املاح و 

  ).Cordova, 2007درصد پروتئين است ( 85درصد خاكستر و  13از ماهي هيك حاوي 
از ماهي سيم از روش پخت قبل از استخراج استفاده نگرديد، در صورتي كه در  FPCهمچنين در اين روش توليد 

FPC كـه پخـت و حـرارت     ه اسـت توليدي از فيتوفاگ يك مرحله پخت قبل از استخراج با حلال استفاده گرديد
موجب تنزل ميزان پروتئين در محصول مي گردد در صورتي كه پروتئين ها بيش از اندازه حرارت ببينند سـاختار  

كردن پـروتئين باعـث كـاهش در     اسيدهاي آمينه نيز تغيير خواهد كرد. حرارت دهي بيش از حد به علت دناتوره
دسترس بودن اسيدهاي آمينه ضروري مي گردد. كاهش دسترسي به سيستئين، ليزين، آرژنـين، ترئـونين و سـرين    

. (Drozdowski. & Ackman, 1969)در منابع پروتئيني مختلف به عنوان نتيجه تيمارهاي گرمايي گزارش شده اسـت  
كربوهيدرات ها از جمله گلوكز تشكيل كمپلكس مي دهد كـه در مـورد    اسيد هاي آمينه در درجه حرارت بالا با

. حرارت بالا موجب كـاهش كيفيـت   (Mungi, 1995)ليزين صدق مي كند. اين فرآيند را واكنش ميلارد مي نامند 
 ). همين طور پارامترهاي گوناگونيParr, 1998 and Van Soest, 1982غذايي و كاهش ميزان پروتئين ها مي گردد (

كيفيت ماهي مورد استفاده و رعايـت مـوازين بهداشـتي     توليد شده تاثير گذار هستند از آن جمله FPCدر كيفيت 
در مراحل مختلف فرآوري، نوع حلال شيميايي مورد استفاده، تعداد مراحل استخراج، زمـان مجـاورت حـلال بـا     

زدن و اختلاط نمونه در حين استخراج بـا   مواد (مدت زمان استخراج)، دماي حلال به هنگام فرآيند استخراج، هم
  ).Ershoff,1970حلال و كيفيت حلال از نظر تازگي يا بازيافت بودن آن را مي توان نام برد (

درصـد   98/15ميزان پروتئين كلوچه مـاهي توليـد شـده بـا مـاهي قـزل آلا را        1983راك اور و همكاران در سال 
حداقل درصد پروتئين كلوچه مـاهي توليـد شـده بـا اسـتفاده از       2008سگال و همكاران در سال گزارش كردند. 

ميزان پروتئين كلوچـه   2010سگال و همكاران در سال درصد گزارش كردند.  26را  (Labeo rohita)كپور هندي 
درصد پروتئين درصد گزارش كردند.  6/26) را Cyprinus carpioماهي توليد شده با گوشت ماهي كپور معمولي (

مـي  كلوچه ماهي اين تحقيق در فاز اول و و دوم بدون اختلاف معني دار و بيشـترين مقـدار پـروتئين    تيمار چهارم 
  باشد.

چربي موجود در انواع ماهيان نيز متفاوت است ولي طي فرآيند پرس و استخراج با حلال، چربي به كمتر از يـك  
حاصل از مـاهي هـاي مختلـف تفـاوت چنـداني را نشـان نمـي         FPCدرصد كاهش مي يابد كه در اين مورد انواع 

  دهند.
بر اساس مطالعات انجام شده استفاده از روش شيميايي استخراج با كمك حلال، به منظور توليد كنسانتره پروتئين 

از ماهي سـيم تركيبـي از روش   FPC ماهي كه شرايط فوق را داشته باشد بسيار مطلوب است، بنابراين جهت توليد 
  هاي فيزيكي و شيميايي و جهت استخراج چربي از حلال ايزوپروپانول الكل استفاده گرديد. 
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، تـاثير حـلال هـاي گونـاگون از قبيـل ايزوپروپـانول،       2007در سـال    Cordovaطي بررسي هاي بعمل آمده توسط
اتانول در استخراج چربي و آب از ماهي جهت توليد هگزان، اتر، بنزن، تولوئن، سيكلوهگزان، تتراكلروركربن و 

FPC    صورت گرفت و مشخص گرديد كه ايزوپروپانول الكل حلال مناسب مي باشد و ضمن استخراج چربـي بـه
نحو مطلوب، مواد مولد طعم و بو و رنگ را نيز بخوبي از بافت ماهي جدا مي سـازد و از نظـر شـرايط ايمنـي نيـز      

  هگزان و ... در وضعيت مناسبي قرار دارد. نسبت به حلال هاي اتر، 
Thomas    ،كنسـانتره پـروتئين مـاهي توليـد       و همكاران با كمك حلال ايزوپروپانول الكل از مـاهي كپـور معمـولي

  ).Thomas, 2006درصد چربي بود ( 2-3درصد پروتئين و  72نمودند كه حاوي 
از مـاهي فيتوفـاگ انجـام گرفـت، ميـزان       FPCد ) بـر روي تولي ـ 1386در پژوهشي كه توسط اژدري و همكاران (

  درصد گزارش گرديد. 37/0چربي 
درصد گزارش  83/9كلوچه ماهي توليد شده با ماهي قزل آلا را  چربيميزان  1983راك اور و همكاران در سال 

 Labeo)درصد چربي كلوچه ماهي توليد شده با استفاده از كپـور هنـدي    2008سگال و همكاران در سال  .كردند

rohita)  كلوچـه مـاهي توليـد شـده بـا       ميـزان چربـي   2010. سگال و همكاران در سال درصد گزارش كردند 7را
در ميزان چربي كلوجه ماهي  كه با درصد گزارش كردند.  6/6) را Cyprinus carpioگوشت ماهي كپور معمولي (

د كه مـي توانـد   نبوده است تفاوت زيادي دارمتغير درصد  67/23تا  39/19در هرچهار تيمار از كه تحقيق حاضر 
  باشد. فرآيند توليدبه دليل استفاده از روغن در 

باشـد. در آزمـايش    يكي از پارامترهاي مهم در زمينه حفظ كيفيت محصولات غذايي ميزان كـاهش رطوبـت مـي   
گـراد در مـاهي بـاس     سانتي درجه -18و همكاران كه بر روي اثرات انجماد در دماي  Bleklevikانجام شده توسط 

درصـد كـاهش پيـدا كـرده اسـت       77.38مـاه ميـزان رطوبـت بـه مقـدار       9انجام گرفت مشخص شد كـه در طـي   
)Beklevik, 2004 .( راك فـيش، كـاد پاسـفيك، كـاد        1980بلو و همكاران در سال) ميزان رطوبت كلوچـه مـاهي

سـگال و  در مـاه چهـارم گـزارش كردنـد.      3/8در فـاز صـفر تـا     74/3و هرينگ پاسفيك) توليد شده را از  لينگ
را حدود  (Labeo rohita)درصد رطوبت كلوچه ماهي توليد شده با استفاده از كپور هندي  2008همكاران در سال 

مـاهي سـيم، ميـزان     FPCه از كلوچه مـاهي توليـد شـده بـا اسـتفاد      دردر تحقيق حاضر درصد گزارش كردند.  52
    .رسيده است 11/18تا  56/21داده و از رطوبت در طي سي روز كاهش نشان 

افزايش نشـان مـي دهـد. در     3/1تا  99/0چهارم از ميزان خاكستر از تيمار شاهد تا تيمار  5.4با توجه نتايج جدول 
  آمده ذكر نشده است.تحقيقاتي كه در مورد كلوچه ماهي انجام شده درصد خاكستر بدست 

گزارش دادنـد   2007كيلينك و همكاران در سال گزارش كردند.  2/6را  pHميزان  1980بلو و همكاران در سال 
روزه افـزايش يافـت. يرليكايـا و     6در انتهاي زمان نگهـداري   48/6تا  25/6كلوچه هاي ساردين از  pHكه مقدار 

كلوچه هاي آنچوي در طي نگهداري افزايش يافت. توربـان   pHگزارش دادند كه ميزان  2005همكاران در سال 
بعـد از ده روز   56/6تـا   33/6كلوچـه هـاي آنچـوي از     pHگزارش دادنـد كـه مقـادير     2001و همكاران در سال 
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موردانتظـار يـود زيـرا ميكروارگانيزمهـا و آنزيمهـا       pHنگهداري افزايش يافت. همچنين بيان كردند كـه افـزايش   
وژن آزاد را رها مي كنند كه غلظت يون هيدروكسيل را افزايش مي دهد و بنابراين باعث افزايش اكسيژن و هيدر

pH  .دستورا و همكاران ميزان مي شودpH     تـا   6كلوچه ماهي توليد شده با گوشت چرخ شـده راك فـيش را بـين
  بيان كردند. 5/6

كه به دليل آزاد شـدن تركيبـات آمينـي و    كاهش يافت  51/5تا  08/6كلوچه ماهي از  pHدر تحقيق حاضر ميزان 
  چربي و آزاد شدن تركيبات فرار و اسيدي شدن محيط بوده است.

ها در  كنسانتره پروتئين ماهي يكي از معيارهاي تعيين فساد در مواد غذايي و بررسي تغييرات كيفي آن TVNميزان 
تركيبات ازت دار از قبيـل   تركيبات از تجزيه باشد. اين ها مي ) در آن(TVNدوره نگهداري تعيين ميزان ازت فرار 

شود و به نحوي كه اسيدهاي آمينه به تركيبات آميني از جمله آمونياك  ايجاد مي پروتئينها و اسيد هاي آمينه آزاد
  باشد.   راهي براي بررسي فساد تركيبات پروتئيني مي TVNگردد. بنابراين  تجزيه مي

در طي نگهداري كلوچه هاي ساردين بـه طـور    TVNش دادند كه مقدار گزار 2007كيلينك و همكاران در سال 
 g100/mgبود. اين مقدار بـه   g100/mg 66/13كلوچه هاي ساردين  TVNمشخص افزايش يافت. محتواي ابتدايي 

گزارش داد كه مقـدار   2005روزه افزايش يافت. يرليكايا و همكاران در سال  6در انتهاي دوره نگهداري  55/29
بلو و همكاران در بود كه در طي نگهداري افزايش يافت.  g100/mg 37/17براي كلوچه هاي آنچوي  TVNه اولي

در در ماه چهارم افزايش يافـت.   41/41در فاز صفر تا  71/28از مقدار  TVNگزارش كردند كه ميزان  1980سال 
تيمار طـول زمـان افـزايش يافتـه كـه بـه دليـل          4در هر  TVB-N، 7.4با توجه به نتايج آماري جدول تحقيق حاضر 

تجزيه اسيدهاي آمينه و شكستن باندهاي ازته و در نتيجه آزاد شدن گازهاي فرار آمونياكي در بافـت بـوده اسـت    
) شاهد هستيم. از نظر حفظ كيفيت FPCدرصد  20( 4كمترين افزايش در تيمار شاهد و بيشترين افزايش در تيمار 

 = TVB-N  25) تا پايان مدت نگهداري در رنج استاندارد (FPC ٪ 10( 2) و تيمار FPC ٪ 5( 1د ، تيمار تيمار شاه

  گرم) ماندگاري داشته است.  100ميلي گرم /  
بـا توجـه بـه    در تحقيقات انجام شده روي كلوچه ماهي به موردي مرتبط با اندازه گيري پراكسيد برخـورد نشـد.    

رب و طول زمان افزايش يافته كه به دليل تجزيه اسـيدهاي چ ـ در تيمار  4، پراكسيد در هر 8.4نتايج آماري جدول 
بـوده اسـت كمتـرين افـزايش در تيمـار       و در نتيجه آزاد شدن راديكالهـاي آزاد  شكستن باندهاي تري گلسريدها

 30دن داده ها از فاز صفر تا ) مي باشد با توجه به معني دار بوFPCدرصد  20( 4شاهد و بيشترين افزايش در تيمار 
) تا پايان مدت نگهداري در رنج استاندارد FPC ٪ 5( 1، تيمار ولي از نظر حفظ كيفيت تيمار شاهد) P<0.05روز (

)5PV =   / گرم) ماندگاري داشته است.  1000ميلي اكي والان  
مـاهي كپـور معمـولي     طعـم كلوچـه مـاهي توليـد شـده بـا اسـتفاده از گوشـت         2010سگال و همكـاران در سـال   

)Cyprinus carpio    .راك ) در سه گروه وزني مختلف را بررسي و اختلاف معني دار در بين آنهـا گـزارش كردنـد
طعم كلوچه ماهي با گوشت قزل آلا، گوشت پولاك و گوشت هردو را بررسي و به اخـتلاف   1983اور در سال 
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در بررسي نتـايج حاصـل از ارزيـابي    معني دار در سه  گزينه دست يافتند. بهترين طعم در گزينه سوم بدست آمد. 
داده هـاي آنهـا   از امتيازات نسبتا مناسبي برخوردار شده انـد و   سهو  دوطعم و مزه مشاهده مي شود كه تيمارهاي 

  .ي مي باشدداراي نتايج بهتر 2معني دار  نمي باشد و به طور كل تيمار 
 Cyprinusبو كلوچه ماهي توليد شده با استفاده از گوشت ماهي كپور معمـولي (  2010سگال و همكاران در سال 

carpio  .در بررسـي نتـايج   ) در سه گروه وزني مختلف را بررسي و اختلاف معني دار در بين آنها گزارش نكردنـد
ين تيمارهـاي مختلـف وجـود نـدارد بلكـه گـذر زمـان        حاصل از ارزيابي بو مشاهده مي شود كه تفاوت چنداني ب

  باعث كاهش كيفيت هرچهار تيمار شده است.
توليـد شـده از مـاهي سـيم در      FPCكه از انواع مختلف ماهي تهيه مي گردد نيز متفاوت اسـت. رنـگ    FPCرنگ 

توليد شده از ماهي سـاردين   FPCرنگ  2005در سال   Dust تحقيق حاضر شيري رنگ در صورتي كه طي تحقيق
 خاكسـتري روشـن مايـل بـه زرد يـا قهـوه اي روشـن و مـاهي آنچـوي خاكسـتري تيـره            هيـك قهوه اي روشـن،  

)Hasegawa, 1987       گزارش شده است. بطور كلي داشتن رنگ تيره مطلـوب نبـوده و ميـزان مصـرف (FPC  را در
رنگ كلوچه ماهي توليد شـده   2010ان در سال سگال و همكار ).FDA, 2006غذاهاي مختلف محدود مي سازد (

) در سه گروه وزني مختلف را بررسي و اختلاف معني Cyprinus carpioبا استفاده از گوشت ماهي كپور معمولي (
در تحقيق حاضر رنگ بافت در تيمار يك و دو تقريبا نسبتا به سايرين قابل قبول دار در بين آنها گزارش نكردند. 

  است.
گزارش كرد كه بافت كلوچه ماهي توليد شده با راك فيش سفت بـوده اسـت. بـورگين و     2013سال  دستورا در

باعـث سـفت شـدن بافـت      Tripolyphosphateو  NaClگـزارش كردنـد كـه اضـافه كـردن       1985همكاران در سال 
توليد شـده بـا   رنگ كلوچه ماهي  2010سگال و همكاران در سال توليد شده با گربه ماهي گرديد. كلوچه ماهي 

) در سه گروه وزني مختلف را بررسي و اخـتلاف معنـي   Cyprinus carpioاستفاده از گوشت ماهي كپور معمولي (
با توجه به نتايج بررسي اين تحقيق نشان داد كه تيمار سوم بيشترين امتياز باقتي را دار در بين آنها گزارش كردند. 

  در پايان زمان آزمايش بدست آورد.
كيفيت حسي (ظـاهر، بافـت، طعـم و بـو) در طـي پـنج روز       گزارش دادند كه  2007و همكاران در سال كيلينك 

نگهداري كاهش يافت. كلوچه ها تا روز چهارم قابل قبـول بودنـد امـا در روز پـنجم شـرايط آنهـا مناسـب نبـود.         
  ند. بنابراين عمر ماندگاري كلوچه هاي ساردين در شرايط يخچالي را چهار روز تعيين كرد

پس از انجام آزمايشات ارزش غذايي (درصد پروتئين، چربي، رطوبت و خاكستر)، زمان ماندگاري با اسـتفاده از  
گرم)  1000ميلي گرم مالون دي آلدئيد/ pH ،TBArsگرم،  100ميلي گرم /  TVB-Nآزمايشات فاكتورهاي فساد (

و آزمايشات حسي (امتياز نهايي محصول از نظر طعم و مزه، بـو، رنـگ و بافـت) مشـخص گرديـد از نظـر ارزش       
بهتـر بـوده، از نظـر     FPCغذايي و مخصوصا درصد پروتئين كه مهمترين شاخص محصول مي باشـد تيمارهـاي بـا    

وجود ندارد و همچنين از نظر حسي  FPC ٪5رشاهد و مخصوصا تيمار با فاكتورهاي فساد تفاوت چنداني بين تيما
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 لحاظ از ولييكسان ارزيابي شده  FPCدرصد  10و  5با  3و  2در فاكتورهاي طعم و مزه، بافت و بو نيز تيمارهاي 
 عنـوان  بـه  را 3 و 2 تيمـار  تـوان  مـي  و بـوده  كمتـري  مانـدگاري  داري  FPC درصد 20 با 4 تيمار نگهداري مدت

محصـول   TVNدر نهايت با توجه به اينكه ميزان پروئتين و  و گرفت نظر در شاهد تيمار با برابر و برتر فرمولاسيون
داراي اختلاف معنـي دار بـا سـاير تيمارهـا مـي       2نهايي به لحاظ ارزش غذايي و عمر ماندگاري مهم است، تيمار 

  .داد جامان 2 تيمار پايه بر را نهايي توليدباشد و مي توان 
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  نتيجه گيري نهايي  -5
 از استفاده با ماندگاري زمان ،)خاكستر و رطوبت چربي، پروتئين، درصد( غذايي ارزش آزمايشات انجام از پس

) گرم 1000/آلدئيد دي مالون گرم ميلي pH، TBArs گرم، 100/  گرم ميلي TVB-N( فساد فاكتورهاي آزمايشات
 ارزش نظر از گرديد، مشخص) بافت و رنگ بو، مزه، و طعم نظر از محصول نهايي امتياز( حسي آزمايشات و

 نظر از و بوده بهتر FPC دارايتيمارهاي باشد مي محصول شاخص مهمترين كه پروتئين درصد مخصوصا و غذايي
 نظر از همچنين و نداشت وجود FPC ٪5 با تيمار مخصوصا و تيمارشاهد بين چنداني تفاوت فساد فاكتورهاي

 از ولي شده ارزيابي يكسان FPC درصد 10 و 5 با 3 و 2 تيمارهاي نيز بو و بافت مزه، و طعم فاكتورهاي در حسي
 در و گرفت نظر در شاهد تيمار با برابر و برتر فرمولاسيون عنوان به را 3 و 2 تيمار توان مي نگهداري مدت لحاظ
 است، مهم ماندگاري عمر و غذايي ارزش لحاظ به نهايي محصول TVN و پروئتين ميزان اينكه به توجه با نهايت
  .داد انجام 2 تيمار پايه بر را نهايي توليد توان مي و باشد مي تيمارها ساير با دار معني اختلاف داراي 2 تيمار
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  پيشنهادها
درصـد) و   91/ 6كنسانتره پروتئين ماهي توليدي از ماهي سيم از درصد پـروتئين بسـيار بـالايي برخـوردار بـوده (     

حاوي انواع اسـيدهاي آمينـه ضـروري مـورد نيـاز بـدن مـي باشـد. از طرفـي پـروتئين آن قابليـت هضـم و ارزش             
آن نيز در مقايسه با پروتئين هاي مفيدي نظيـر كـازئين بـالاتر اسـت. بنـابراين مـي        PERبيولوژيكي بالايي داشته و 

 ,FAOو  FDA, 2001توان از آن به عنوان يك مكمل پروتئينـي بـا ارزش در رژيـم غـذايي انسـان اسـتفاده نمـود (       

  )، لذا پيشنهاد مي گردد:2006
  صورت پذيرد چرا كه: FPC. با بخش خصوصي، سرمايه گذاري در زمينه توليد صنعتي 1

الف) سبب فعال شدن بخش هاي وابسته به شيلات شده و عـلاوه بـر ايجـاد اشـتغال در داخـل كشـور، امكـان        
  صادرات آن به ساير كشورها نيز فراهم مي گردد.

ذخيره گردد تا علاوه بـر جلـوگيري از فسـاد     FPCب)  بخشي از ماهيان صيد شده در فصول ديگر به صورت 
  بتوان در فصلي كه بهره برداري انجام نمي شود، اين منبع پروتئيني را به صنايع وابسته ارائه نمود.مازاد صيد، 

در توليد فرآورده هاي ديگر مانند كلوچـه مـاهي و    FPC. همانطور كه در اين تحقيق بررسي گرديد مي توان از 2
مينارها و ... اين فرآورده غذايي با ارزش،  ... نيز استفاده نمود، لذا پيشنهاد مي گردد با برگزاري همايش ها، س

هرچه بيشتر به صاحبان صنايع فوق معرفي شده و از طرفي با تبليغات وسـيع از طريـق وسـايل ارتبـاط جمعـي،      
  فوايد استفاده از چنين غذاهايي به عموم مردم آموزش داده شود.

ماهي به مراتب ساده تر و كم هزينه تر بـوده و  . براساس نتايج حاصله از اين تحقيق، نگهداري كنسانتره پروتئين 3
نياز به صرف هزينه هاي فراوان در زمينه احداث سردخانه هاي مدرن جهت نگهـداري و همچنـين خريـداري    
انواع كانتينرهاي داراي سردخانه جهت حمل و نقل ماهي نيست و از طرفي ضايعات ناشـي از فسـاد مـاهي در    

خواهد يافت در صورتي كه در مقايسه با ماهي تازه داراي ميزان پروتئين  هر يك از اين مراحل شديداً كاهش
بسيار بالايي مي باشد لذا پيشنهاد مي گردد تـلاش در زمنيـه توليـد صـنعتي كنسـانتره پـروتئين مـاهي صـورت         

 پذيرد.

يـواني در  . ساخت دستگاه به منظور توليد كنسانتره پروتئين ماهي بـه منظـور افـزايش سـرانه مصـرف پـروتئين ح      5
  كشور. 
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  ارزيابي اقتصادي پروژه 
  ريال ارزيابي شده است.  FPC 30000بر اين اساس قيمت مواد اوليه مورد نياز بر اساس تهيه يك كيلوگرم 

كنسانتره پروتئين ماهي فرآورده اي است كه جهت غني سازي بسـياري از محصـولات و افـزايش ارزش غـذايي     
رود، بدين سبب اين ماده بايد با ارزش پروتئين خالص مواد مشابه آن قابل قيـاس باشـد.   پروتئين آن ها به كار مي 

درصد است نرخ هر كيلوگرم پروتئين خالص  85به طور متوسط FPC با در نظر گرفتن اين نكته كه ميزان پروتئين
  ريال است:  300000

  نه از مواد پروتئين محاسبه گردد:جهت تعيين ارزش اين محصول لازم است كه نرخ پروتئين خالص چند نمو
 35ريال مي باشد با توجه به اين كه ميزان پروتئين خـالص شيرخشـك    175000قيمت يك كيلوگرم شير خشك 

ريال است، همين طور قيمـت يـك كيلوگوشـت     500000درصد است قيمت يك كيلوگرم پروتئين شير خشك 
درصد است قيمت يـك كيلـوپروتئين خـالص     24شت كه ريال است، با توجه به ميزان پروتئين گو 300000قرمز 

  ريال محاسبه مي گردد.   12600000گوشت 
محاسبات فوق نشان مي دهند كه توليد كنسانتره پروتئين ماهي در مقياس صنعتي مقرون بـه صـرفه بـوده و كـاملاً     

  توجيه پذير است.
  

 FPCغني سازي شده با  قيمت محاسبه شده براي هر عدد كلوچه ماهي

 قيمت هر كيلو و ليتر /به ريال مقدار مورد نياز مواد مورد نياز رديف

 1500 گرم 5 كنسانتره پروتئين مورد نياز 1

 400 سي سي 10 روغن مايع آفتابگردان 2

 1400 گرم 70 آرد گندم 3

 50 گرم 5/0 مخمر 4

 900 30 شكر 5

بدون احتساب هزينه هاي جانبي  جمع
بسته ( برق ، آب ، كارگري، 
 بندي ، حمل و نقل

42500 
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  تشكر و قدرداني
از جناب آقاي دكتر يزدان مرادي رئيس بخش زيست فناوري موسسه به جهت حمايتهاي علمي در اجرايي اين 

  پروژه تشكر و قدرداني مي نمايم .
  . و مشاور در انجام اين تحقيق تشكر مي نمايم فرآوري موسسه   از جناب آقاي دكتر شاهمحمدي مدير گروه

   . نمايم مي تشكر تحقيق اين انجام در مشاور كوچكيان دكتر آقاي جناب از
و از مديريت كارخانه مخصوص فرآور به دليل اخذ قراداد  تشكر  پروژه  اين  اجرايي  در  همكاري 

  مي نمايم . قدرداني
    از كليه همكاران اين تحقيق و بخش تحقيقات فرآوري آبزيان صميمانه قدرداني مي نمايم . 
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  . نتايج ميانگين درصد تركيبات تقريبي در گوشت  و كنسانتره پروتئين ماهي سيم در فاز صفر قبل از توليد1.4جدول  

  
تيمار كلوچه ماهي توليد شده با  3. نتايج آماري آزمايشات تركيبات تقريبي درصد پروتئين در تيمار شاهد و 2.4جدول 

  ).FPCكنسانتره پروتئين ماهي ( ٪ 20 – 5نسبتهاي از 
  

  FPC ٪20.  4تيمار  FPC٪3.10تيمار  FPC ٪5.  2تيمار   )FPC(شاهد ، بدون  1تيمار  زمان
0.03±11.78 0.04±5.63  فاز صفر 16.44±0.02 21.1±0.04 

0.02±11.21 0.04±5.56 روز 10پس از  16.15±0.02 20.93±0.03 

0.04±10.9 0.04±5.24 روز 20پس از  15.63±0.05 19.79±0.04 

0.04±10.14 0.03±4.78 روز 30پس از  14.69±0.04 17.84±0.03 

  
  چربي: 

  
تيمار كلوچه ماهي توليد شده با  3. نتايج آماري آزمايشات تركيبات تقريبي درصد چربي در تيمار شاهد و 3.4جدول

  ).FPCكنسانتره پروتئين ماهي ( ٪ 20 – 5نسبتهاي از 
  FPC ٪20.  4تيمار  FPC٪3.10تيمار FPC٪2.5تيمار  )FPC(شاهد ، بدون 1تيمار  زمان
0.007±19.45 0.02±19.39  فاز صفر 19.48±0.01 19.51±0.02 

0.04±19.7 0.03±19.58 روز 10پس از  19.88±0.01 20.04±0.09 

0.01±23.18 0.02±22.39 روز 20پس از  23.29±0.02 23.49±0.02 

0.03±23.39 0.02±23.12 روز 30پس از  23.55±0.02 23.67±0.05 

  
  رطوبت:  

تيمار كلوچه ماهي توليد شده   3.  نتايج آماري آزمايشات تركيبات تقريبي درصد رطوبت  در تيمار شاهد و 4.4جدول 
  ).FPCكنسانتره پروتئين ماهي ( ٪ 20 – 5با نسبتهاي از 

  FPC ٪20.  4تيمار  FPC٪3.10تيمار FPC٪2.5تيمار  ) FPC( شاهد ، بدون 1تيمار  زمان
0.07±21.17 0.08±21.01  فاز صفر 21.56±0.19 21.88±0.07 

0.09±20.71 0.02±20.39 روز 10پس از  21.06±0.09 21.29±0.02 

0.02±19.72 0.09±19.6 روز 20پس از  19.79±0.02 19.86±0.02 

0.02±17.85 0.02±17.58 روز 30پس از  17.91±0.01 18.11±0.02 

  

  رطوبت  خاكستر  چربي  پروتئين محصول
   گوشت چرخ شده ماهي سيم

  ( وزن تر )

a 02/0 ± 11/20  a 14/0 ± 7  a 07/0 ± 99/0  a 47/0 ± 3/72  

  )FPCكنسانتره پروتئين ماهي (
 ( وزن خشك )

b 09/0 ± 63/91  b 02/0 ± 53/0  b 01/0 ± 26/0  b 03/0 ± 12/6  
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  خاكستر: 
تيمار كلوچه ماهي توليد شده با  3. نتايج آماري آزمايشات تركيبات تقريبي درصد خاكستر در تيمار شاهد و 5.4جدول 

  ) .FPCكنسانتره پروتئين ماهي ( ٪ 20 – 5نسبتهاي از 
  FPC ٪20.  4تيمار  FPC٪3.10تيمار FPC٪2.5تيمار  ) FPC( شاهد ، بدون 1تيمار  زمان
0.11±0.99 0.12±0.99  فاز صفر 0.99±0.03 0.99±0.04 

0.01±1.06 0.007±0.99 روز 10پس از  1.12±0.01 1.18±0.007 

0.007±1.1 0.01±1.04 روز 20پس از  1.17±0.02 1.2±0.007 

0.007±1.19 0.04±1.13 روز 30پس از  1.25±0.02 1.32±0.01 

  
PH :  

اندازه گيري شده در تيمار شاهد و تيمارهاي كلوچه ماهي توليد  pH. ميانگين آماري داده هاي مربوط به 6.4جدول 
  روز نگهداري در دماي محيط 30از فاز صفر پس از توليد و  FPCدرصد  20 – 5شده با نسبتهاي از 

  FPC ٪20.  4تيمار FPC٪3.10تيمار FPC٪2.5تيمار  ) FPC( شاهد ، بدون 1تيمار  زمان
0.02b 6.1±0.02a±6.08  فاز صفر 6.1±0.02a 6.1±0.11a 

0.01a 6.02±0.01a±6.07 روز 10پس از  5.93±0.03a 5.85±0.02b 

0.02a 5.84±0.04a±5.91 روز 20پس از  5.76±0.03d 5.71±0.02d 

0.02a 5.73±0.02a±5.81 روز 30پس از  5.65±0.02b 5.51±0.02c 

  
TVB-N :  

گرم) در تيمار شاهد و  100ميلي گرم /   TVB-N. ميانگين داده هاي آماري اندازه گيري ازت آزاد ( 7.4دول 
  روز نگهداري در دماي محيط 30پس از  FPCدرصد  20 – 5تيمارهاي كلوچه ماهي توليد شده با نسبتهاي 

  FPC ٪20.  4تيمار FPC٪3.10تيمار FPC٪2.5تيمار  )FPC(شاهد ، بدون  1تيمار  زمان
0.97d 8.4±0.88c±7  فاز صفر 9.8±0.85b 11.2±0.98a 

0.98d 11.9±0.98c±9.1 روز 10پس از  15.4±0.76b 17.5±0.98a 

0.98d 19.6±0.98c±16.1 روز 20پس از  21.7±0.98b 23.8±0.88a 

0.86d 23.1±0.98c±21 روز 30پس از  23.8±0.89b 25.9±0.98a 

  
PV :  

گرم) در تيمار شاهد و  1000ميلي اكي والان /   PVميانگين داده هاي آماري اندازه گيري پراكسيد  (. 8.4جدول 
  روز نگهداري در دماي محيط 30پس از  FPCدرصد  20 – 5تيمارهاي كلوچه ماهي توليد شده با نسبتهاي 

  FPC ٪20.  4تيمار  FPC٪3.10تيمار FPC٪2.5تيمار  ) FPC( شاهد ، بدون 1تيمار  زمان
0a  0±0a±0  فاز صفر 0±0a  0±0a  

0.03c 0.96±0.01b±0.7 روز 10پس از  1.05±0.02a 1.13±0.02a 

0.04d 2.89±0.04c±2.37 روز 20پس از  3.14±0.06b 3.34±0.02a 

0.007b 4.35±0.02a±4.19 روز 30پس از  5.24±0.02a 5.44±0.04a 
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  طعم و مزه:
تيمار كلوچه ماهي توليد شده با نسبتهاي  3. نتايج آماري آزمايشات حسي فاكتور طعم و مزه در تيمار شاهد و 9.4جدول 

  ).FPCكنسانتره پروتئين ماهي ( ٪ 20 – 5از 
 FPC ٪20.  4تيمار FPC٪3.10تيمار FPC٪2.5تيمار ) FPC( شاهد ، بدون  1تيمار  زمان

0.82±4.3 فاز صفر 4.2±0.63 4.2±0.78 4.4±0.51 

0.66±3.77 0.78±4.11 روز 10پس از  3.66±0.5 3.55±0.72 

0.53±2.5 روز 20پس از  2.25±0.46 2.12±0.35 2.12±0.35 

0.54±2.5 روز 30پس از  2.33±0.5 2.33±0.50 2.16±0.40 

  
  بو :

 – 5تيمار كلوچه ماهي توليد شده با نسبتهاي از  3. نتايج آماري آزمايشات حسي فاكتور بو در تيمار شاهد و 10.4جدول 
  ).FPCكنسانتره پروتئين ماهي ( ٪ 20

 FPC ٪20.  4تيمار FPC٪3.10تيمار FPC٪2.5تيمار ) FPC( شاهد ، بدون  1تيمار  زمان

0.69±4.6 فاز صفر 4.5±0.70 4.3±0.82 4.5±0.52 

0.60±3.88 0.78±4.11 روز 10پس از  3.77±0.44 3.88±0.78 

0.51±2.37 0.51±2.62 روز 20پس از  2.37±0.51 2.5±0.53 

0.51±2.33 0.51±2.66 روز 30پس از  2.33±0.51 2.5±0.54 

  
  رنگ :
تيمار كلوچه ماهي توليد شده با نسبتهاي از   3. نتايج آماري آزمايشات حسي فاكتور رنگ  در تيمار شاهد و 11.4جدول 

  ).FPCكنسانتره پروتئين ماهي ( ٪ 20 – 5
 FPC ٪20.  4تيمار FPC٪3.10تيمار FPC٪2.5تيمار ) FPC( شاهد ، بدون  1تيمار  زمان

0.69±4.6 فاز صفر 4.5±0.84 4.2±0.91 4.8±0.63 

0.52±4.55 روز 10پس از  4±0.86 4±0.70 3.88±0.74 

0.51±3.37 روز 20پس از  2.75±0.46 2.37±0.51 2.87±0.64 

0.40±2.83 روز 30پس از  2.33±0.51 2.66±0.51 2.33±0.51 

  
  

  بافت :
 5تيمار كلوچه ماهي توليد شده با نسبتهاي از  3. نتايج آماري آزمايشات حسي فاكتور بافت در تيمار شاهد و 12.4جدول 

  ).FPCكنسانتره پروتئين ماهي ( ٪ 20 –
 FPC ٪20.  4تيمار  FPC٪3.10تيمار FPC٪2.5تيمار ) FPC( شاهد ، بدون 1تيمار  زمان

0.84±4.4 فاز صفر 4.3±0.67 4.1±0.56 4.3±0.48 

0.78±3.88 روز 10پس از  3.22±0.83 3.11±1.16 2.88±0.92 

0.53±2.5 روز 20پس از  2.12±0.35 2.12±0.35 2±0.88 

0.51±2.33 روز 30پس از  2.16±0.40 2.5±0.54 2±0.96 
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Abstract 
Abrams brama distribution in the Caspian and most of it is in the Anzali lagon. Completed in the rivers to spawn 
or hibernate done, hibernation mass takes place in the well of the rivers, which feed the crustaceans, mollusks 
and aquatic insects are born. This fish is almost vertical and is able to search for food in the mud in shallow 
waters and residents due to competition for food with other species of plankton and plants inevitably feed. This 
fish has an economic value and good taste for meat consumption has become common. Fish patty prepared food 
that is easy to cook and good demand. The benefits of fish patty are the most of fresh fish, good use of raw 
materials, availability of several species of fish in the product, socio-economic benefits for fishermen and fishing 
industry, product nutritional value and high in protein rejection. Fish Protein Concentrate is a healthy food 
products, durable and of high nutritional value of fish and hygienic manner in which the protein and other 
nutrients found in fresh fish and more compact than the long-term maintenance and diverse the second is for the 
production of food products. The study aimed at producing FPC type A string of fish, fish cakes prepared by the 
FPC obtained and reviewed the nutritional value, acceptance and endurance cookies generated at room 
temperature for one month . After examination of the nutritional value, shelf-life tests using factors of 
corruption, TVB-N, pH, TBArs and sensory tests showed that the most important indicator of the value of food, 
especially protein product treatments with better FPC and the factors corruption is not much difference between 
5% FPC and blank treatment. The final product is important in terms of nutritional value and shelf life, group 2 
has a significant difference with other treatments and the final product can be made on the basis of treatment 2. 
 
Keywords: Fish protein concentration, Add value, Fish patty , Shelf life   
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