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 یاکپور نقره  یماه یمیژل سور یزساختاربافت و ر 
(Hypophthalmichthys molitrixمتأثر از به )یدروژنه یدپراکس یریکارگ 

(2O2Hط )گوشت چرخ شده یمراحل شستشو ی 
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 25/1/1397 تاریخ تصویب:      4/10/1396تاریخ دریافت: 

 چکیده
برخی  اب مقایسه در هاآن هبه بالاتر بودن درصد عضلات تیر مربوط شیرین آب ماهیان سوریمی در نامطلوب رنگ بافت و عمده عوامل از یکی

طی مراحل مختلف درصد  3 و 2 ،1 هایغلظت درپراکسیدهیدروژن  شاخص از مطالعه این در است. دریایی ماهیانتجاری  هایگونه از
 ضمن و هگردیداستفاده 1:3 و 1:2آب به گوشت  هاینسبت ای و درشده ماهی کپور نقرهچرخ گوشت( دفعه سهو  دو ،یک)شستشو 

و ریزساختار ژل سوریمی ( WHC)آب داری نگه ظرفیت ،های بافتیبر ویژگی پراکسیدهیدروژن اثر شدهتولید سوریمی رنگ گیریاندازه
بافت ژل سوریمی از انسجام بالاتری  1:3در مقایسه به  1:2شستشو در نسبت  دفعهداد که طی یک  نشان آمده دستبههای شد. داده بررسی
داری وجود هیدروژن تفاوت معنیبین درصدهای مختلف پراکسید 1:2است که در همین نسبت  ( و این در حالیP<05/0دار بوده )برخور

عنوان تیمار برتر انتخاب شد که علاوه به 1:2هیدروژن و نسبت پراکسید %1شستشو تیمار  دفعه های دو(. در مقایسه دادهP>05/0نداشت )
و شستش دفعهباشد. همین نتیجه طی سه و میزان آب کمتری برای شستشو نیاز می کمتر  درصد پراکسیدهیدروژنبر استحکام ژل مطلوب، 

داری آب نیز در تمامی دفعات شستشو با افزایش میزان ظرفیت نگه شاخصمورد  آمد. در راستای نتایج آزمون نفوذ در دستبههم 
های میکروسکوپ عکسیافته و روند نزولی داشت. کاهشداری آب ت ظرفیت نگهآب به گوش 1:2و  1:3های در نسبت پراکسیدهیدروژن

درصد  1. نتیجه اینکه با استفاده از میزان باشدمی WHCهای بافتی و شده با ارائه توپوگرافی بافت ژل سوریمی موید دادهالکترونی تهیه
 ای تهیه نمود.ماهی کپور نقره فیت مناسب از گوشتسوریمی باکیتوان ژل شستشو می دفعهطی سه  1:2پراکسیدهیدروژن در نسبت 
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 مقدمه  . 1
اهمیت نقش آبزیان در تغذیه انسان همیشه 

 دلیل افزایش و نیاز به آبزیان به توجه بوده است مورد
وز ررشد جمعیت جهان و مشکل کمبود پروتئین روزبه

 بر .(Abdoli and Naderi, 2007)گردد بیشتر می
 الگوی جهانی، تجارت سازمان شده منتشر آمار اساس
 سمت به اولیه هایکالا از کشاورزی محصولات تجارت

 ادایج بنابراین. تغییر کرده است شده فرآوری هایغذا
 برای خصوصهب شیلاتی هایفرآورده در افزودهارزش

 با .باشد بسیار مفید تواندمی توسعه درحال کشورهای
 و هااقیانوس در آبزیان ذخایر رویهصید بی به توجه
 ماهی، پرورش مزارع توسط هارودخانه نمودن آلوده

 فرآوری اهمیت و نقش جهانی تجارت سازمان
 را هاآن در افزودهارزش ایجاد و شیلاتی محصولات

 هاستفاد و غذایی امنیت تأمین جهت در عاملی عنوانبه
 به هتوج با بنابراین است، کرده تأکید صید از بهینه

 منابع با ارتباط لحاظ از ایران استراتژیک موقعیت
 لحاظ از ناشناخته حتی و سرشار دریایی غذایی

 افزودهارزش ایجاد جنوب، و شمال در موجود پتانسیل
 و سوریمی تهیه مثال عنوانبه و آبزیان گونه این به

 جهت در واسطحد یا پایه ماده عنوانبه آن از استفاده
 ایرس و کالباس و سوسیس قبیل از محصولاتی فرآوری
 و اویستر لابستر، خرچنگ، مانند تقلیدی هایفرآورده

 افزایش در مناسبی راهکار عنوانبه تواندمی غیره
 ,Jafarpour)باشد  کشور در آبزیان سرانه مصرف

 تولید بررسی تواندمی راهکارها این از یکی .(2012
 .باشد هاگونه این از مناسب کیفیت با سوریمی

-چرخ گوشت به و است ژاپنی واژه سوریمی یک

 مکانیکی صورتبه که شودمی ماهی گفته شده
 لولمح ترکیبات زیادی از قسمت و گیری شدهاستخوان

 و خون همراهبه سارکوپلاسمی هایآب )پروتئین در
 و شدهخارج شستشو فرایند ها( در طولآنزیم

 هفرآورد این. ماندمی باقی های میوفیبریلپروتئین
. (Lanier, 1992)است  رطوبت %79تا  %75 حاوی

تر بافت کامابوکو در مقایسه با بافت سوریمی بسیار قوی
 ویژگی این هر دو است و احساس دهانی جویدنی دارد.

 ,.Shan et al)است  مطلوب مشتریان برای کامابوکو

 دارای هایگونه از که دارد وجود امکان . این(2010
 ستشوش. شود استفاده کامابوکو صنعت در تیره عضلات

 برای مؤثر اما آسان روش یک پراکسیدهیدروژن با
 . علاوه(Sims et al., 1975)است  گوشت کردن سفید

 کیفیت کلیدی پارامترهای از دیگر یکی بافت رنگ، بر
 کامابوکو، مورد در و است ماهی از حاصل تولیدات
 دهند؛می ترجیح را مستحکم فیله کنندگانمصرف
 تأثیر وکامابوک بافت بر ماهی گوشت ژل تشکیل توانایی

ای، . در مطالعه(Shan et al., 2010)گذارد می
Jafarpour ( 2008و همکاران ،) اثر تیمار

را بر روی کیفیت رنگ و  pHپراکسیدهیدروژن و 
ریزساختار بافت فیله ماهی کپور معمولی ماده و ژل 

 Shanبررسی قراردادند.  موردشده از آن  سوریمی تهیه
سازی تحقیقی با موضوع بهینه (،2010و همکاران )

استفاده از پراکسیدهیدروژن در فرآیند شستشوی 
گوشت ماهی کپور معمولی به روش سطح پاسخ 

(RSM.انجام دادند ) 
 انجاممنابع  مرور بهلازم به ذکر است با توجه 

مطالعات محدودی در خصوص استفاده از  شده
 های کیفییژگیوبهبود  منظوربهپراکسیدهیدروژن 

و همکاران  Shanاست، در مطالعه  شده انجامسوریمی 
درصد  5/2تا  2/0ی درصدهاکه ینا با(، 2010)

، هشد استفادهپراکسیدهیدروژن طی مراحل شستشو 
اما به نکته مهم فرآیند تولید سوریمی که میزان آب 

باشد توجهی نشده یممصرفی و تعداد دفعات شستشو 
بنابراین پژوهش حاضر با تمرکز بر این موضوع  .است

صورت گرفته است، از سویی دیگر براساس مطالعات 
هیدروژن بر روی کنون اثر پراکسیدتا صورت گرفته

اری دهای بیوفیزیکی از قبیل بافت و ظرفیت نگهپارامتر
شده حاصل شده از گوشت چرخآب ژل سوریمی تهیه 

نشده که در این پژوهش  ای بررسیکپور نقره از ماهی
 مورد مطالعه قرارگرفته است.

 

 ها. مواد و روش2
 و اعمال فاکتورها یمیسور یرخم یهروش ته .2.1

 ساری فروشانماهی بازار از اینقره کپور ماهی
 حاوی محفظه داخل در دادن قرار از پس و شد تهیه

 پایلوت به بلافاصله (،1:1یخ )نسبت یخ به ماهی 
 تقالان ساری طبیعی منابع و کشاورزی دانشگاه فرآوری

 شستشو، و شکمی تخلیه سرزنی، از پس. شد داده
 زدوده دستی صورتبه آن هایاستخوان و ماهی پوست
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 3 منفذ با گوشتچرخ از استفاده با آن گوشت و شد
 آب با شدهچرخ گوشت سپس. گردید چرخ مترمیلی
 .شد شسته دقیقه 5 مدت به( گرادسانتی درجه 8) سرد
 اساسبر آب به شدهچرخ گوشت نسبت که صورتبدین

 و 1:2) بود متفاوت( W/V) گوشت: آب نسبت فاکتور
 فاکتور براساس شدهچرخ گوشت شستن عمل(. 1:3

ده تکرار ش مرتبه سه الی یک از شستشو دفعات تعداد
 ،%3 و 2 ،1 هایغلظت در پراکسیدهیدروژن و فاکتور

 اول مرحله در شدهچرخ گوشت رنگ بهبود منظوربه
 در موثر آب، خروج منظوربه گردید.اعمال شستشو
 به طعامنمک درصد 3/0مقدار  شستشو آخر مرحله

-چرخ گوشت پایان در. شد اضافه گوشت و آب مخلوط

 شمهچ با تنظیف پارچه از استفاده با و شد شسته شده
 مولینکس از استفاده با نهایت در و شد فیلتر مترمیلی 1
 Jafarpour) گردید آسیاب و مخلوط دقیقه 2 مدت به

and Gorczyca, 2009). 

 
 کامابوکو یهته .2.2

های استیل ضدزنگ به خمیر سوریمی را به لوله
متر منتقل کرده سانتی 5/2متر و قطر سانتی 20طول 

ها را داخل ، آنهاو بعد از بستن درب دو طرف لوله
به مدت  C4˚ یخچال قرار داده تا سوریمی در دمای

را ( Setting)یابی ساعت فرآیند قوام 24تقریبی 
های .در روز بعد لوله(Lanier, 1992)تکمیل نماید 

حاوی ژل سوریمی را جهت پختن و تهیه کامابوکو در 
دقیقه در داخل حمام آب  30به مدت  C ˚2±90دمای

ها نموده و بعد از تکمیل فرآیند پختن، لوله گرم منتقل
( قرار  C˚4دقیقه در حمام آب سرد ) 15مدت را به

ها را شده یا کامابوکو، آنداده و بعد از خروج ژل پخته
ساعت برای  48کرده و بعد از درون یخچال منتقل

 گردد ها استفادههای بعدی از آنانجام آزمایش
(Jafarpour et al., 2008). 

 
 (Puncture test)آزمون تست نفوذ  .2.3

 Jafarpour and)این آزمایش براساس روش 
Gorczyca, 2009) دیده یا های حرارتشد. ژل انجام

داری در یخچال به ساعت نگه 24کامابوکو پس از 
 2متر و قطر تقریبی سانتی 5/2های به طول تکه

سازی با دمای  دماداده و برای هم متر برشسانتی

ساعت در دمای اتاق قرار گرفتند.  1محیط برای مدت 
 Textureسپس توسط دستگاه آنالیز بافتی

Analyzer CT3, Brookfield, USA  مورد ارزیابی
گرفتند. دستگاه آنالیز بافت، توسط پروب با سر  قرار

متر از جنس استیل میلی 10و قطر  TA38 کروی
بارگیری دستگاه معادل شده و میزان  ضدزنگ تجهیز

 5کیلوگرم و نیروی وارده توسط پروب دستگاه،  10
د. ش متر در ثانیه تنظیممیلی 1گرم و سرعت نفوذ آن 

ت ی شکسمیزان نیروی شکست برحسب گرم و فاصله
شده و پارامتر متر در این آزمون تعیینبرحسب میلی

استحکام یا استحکام ژل بر مبنای این دو پارامتر 
 3به گردید. تمام محاسبات بر اساس میانگین محاس

 تکرار در هر تیمار بود.
 (1رابطه )

 (g) ×فاصله شکست  (mm)( = g.mmاستحکام ژل )
  نیروی شکست

 

 WHC=Waterآب ) یدارنگه یتظرف .2.4

Holding Capacity) 
داری آب با استفاده از دستگاه ظرفیت نگه

و براساس  (Universal centrifuge, Iran) سانترفیوژ
انجام شد. ( 1999و همکاران )  Himonidesروش
گرم نمونه را توزین، سپس دو عدد کاغذ صافی  5ابتدا 

عدد کاغذ  2گرم نمونه را داخل  5وزن گردید. در ادامه، 
صافی قرار داده، سپس کاغذ صافی و نمونه را داخل 

پلاستیکی قرار داده و داخل دستگاه سانترفیوژ  یلوله
 30دور در دقیقه به مدت  3500گذاشته و بر روی 

( تنظیم گردید. در انتها، نمونه C8˚دقیقه )دمای 
شده و کاغذ را از دور آن بازکرده و با پنس  بیرون آورده

ه طور جداگاننمونه را برداشته و سپس کاغذ و نمونه به
 یق فرمول زیر محاسبه شد.وزن گردید و از طر

 =WHC g/kg[ 1000(Mw/Ms-1)]         (2) رابطه

Ms = وزن ابتدایی نمونه به گرم 
 Mw= شده از نمونه به گرم بعد از وزن آب خارج

 سانترفیوژ کردن
 

 یکروسکوپعکس با استفاده از م یهته .2.5
 SEM= Scanning Electronic) یالکترون

Microscopy) 
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های جهت مشاهده و بررسی ریزساختار بافت ژل
 هالکترونی استفاد میکروسکوپ دستگاه کامابوکو، از

های ژل سوریمی قطعات مکعبی گردید. از داخل نمونه
 سنجش متر( برایمیلی 3تا  2شکل )قطر 

-نهنمو. شد تهیه هانمونه ساختار بافت میکروسکوپی

مخصوص با استفاده از  هایپایه روی شدهخشک های
 لاط را با هاآن سطح شدند، سپس ویژه چسبیدهچسب
 15 ولتاژ در هاآن ریزساختار نهایت در و داده پوشش

 XL30الکترونی توسط میکروسکوپ واتکیلو

ESEM-FEG  بررسی شدند  1500×با بزرگنمایی
(Hosseini-shekarabi et al., 2015). 

 

  یآمار یزآنال .2.6
 بقال در فاکتوریل آزمایش صورتبه پژوهش این

 SPSS افزارنرم در هاداده. شد اجرا تصادفی کاملاً طرح
 افزار،نرم همین در و گرفت قرار وتحلیلتجزیه مورد
 واریانس وتحلیلتجزیه قالب در هاداده آنالیز

Multivariate Analysis بودن دارمعنی تا شد انجام 
 پسس و گردیده مشخص تیمارها میانگین بین تفاوت

 داریمعنی تفاوت کردنمشخص برای دانکن آزمون از
 .شد استفاده =05/0α سطح در هامیانگین بین

 

 . نتایج  3
 آزمون تست نفوذ .3.1

ف، های مختلتست نفوذ در تیمار نتایج مربوط به
است. نتایج آنالیز واریانس شده  نشان داده1در جدول 

در این پژوهش، بیانگر  شدههای ثبتچندطرفه در داده
 آزمون به مربوط هایدر داده 1این است که در جدول 

 عهدفیک از بعد شدهتهیه کامابوکو هایژل نفوذ تست
 4،5،6های مربوط به تیمار استحکام بالاترین شستشو،

 1،2،3های دار با تیمارباشد که دارای اختلاف معنیمی
دار اما بین خود فاقد اختلاف معنی ،(P<05/0است )

-نفوذ، تیمار(. درمورد پارامتر عمقP>05/0هستند )

 (.P<05/0دار هستند )فاقد اختلاف معنی 4،5،6های 
و  1:2که نسبت آب به گوشت  5پارامتر نیرو در تیمار 

است، بیشترین مقدار را  %2سطح پراکسیدهیدروژن 
دار بوده ف معنیفاقد اختلا 6و  4داشته و با تیمارهای 

(05/0>Pو با سایر تیمارها دارای اختلاف معنی ) دار
 (.P>05/0باشد)می

های مربوط ، در داده 1اساس جدول شماره  بر
شده بعد از  های کامابوکو تهیهبه آزمون تست نفوذ ژل

دفعه شستشو ، بالاترین استحکام ژل مربوط به تیمار دو
به نسبت آب به ترتیب مربوط است که به 10و  7

پراکسیدهیدروژن و نسبت  %1 در سطح 1:3گوشت 
پراکسید هیدروژن  %1 در سطح 1:2آب به گوشت 

 داریباشد که با سایر تیمارها دارای اختلاف معنیمی
که نسبت  11با تیمار  7اما  تیمار  (؛P<05/0باشد )می

پراکسیدهیدروژن  %2و در سطح  1:3آب به گوشت 
. در (P>05/0)باشد دار نمیمعنیاست دارای اختلاف 

 هنفوذ مربوط بنفوذ، بالاترین میزان عمقرابطه با عمق
و سطح  1:2با نسبت آب به گوشت  12تیمار 

که  9است که تنها با تیمار   %3پراکسیدهیدروژن 
 %3و در سطح  1:3نسبت آب به گوشت 

دار بوده پراکسیدهیدروژن است دارای اختلاف معنی
(05/0>Pولی ) دار ندارد با سایر تیمارها اختلاف معنی
(05/0>P بالاترین میزان نیرو  نیز مربوط به تیمار .)7 

دار بوده که با سایر تیمارها دارای اختلاف معنی
 (.P<05/0باشد)می

 آزمون به مربوط هایدر داده 1 براساس جدول
 عهدف از سه بعد شدهتهیه کامابوکو هایژل نفوذ تست

ژل مربوط به تیمار  رین استحکامشستشو، بالات
دار با باشد که دارای اختلاف معنیمی 18و16،14،13

اما بین خود فاقد  ؛(P<05/0) است 17و  15های تیمار
. در رابطه با (P>05/0) باشنددار میاختلاف معنی

که نسبت آب به گوشت  13نفوذ، تیمار پارامتر عمق
بالاترین  است، %1و سطح پراکسیدهیدروژن  1:3

نفوذ را دارد و با سایر تیمارها دارای اختلاف عمق
و در مورد پارامتر نیرو تیمار ( P<05/0)دار است معنی

 %1و سطح پراکسیدهیدروژن  1:2با نسبت  16
فاقد اختلاف  13بیشترین مقدار را دارد و با تیمار 

 .(<05/0P)باشددار میمعنی
 

 (WHCآب ) دارینگه یتظرف .3.2
داری آمده از آزمون ظرفیت نگه دستمقادیر به

نتایج نشان داد  شده است. نشان داده 1 آب در جدول
و سطح  1:3با نسبت آب به گوشت  1که تیمار 

داری آب را ، بالاترین ظرفیت نگه%1پراکسیدهیدروژن 
و سطح  1:3با نسبت  2دارد و با تیمار 



  نیدروژه یدپراکس یریکارگمتأثر از به یاکپور نقره یماه یمیژل سور یزساختاربافت و ر                                    278

 

 و سطح 1:2با نسبت  5و  %2پراکسیدهیدروژن 
 دار نیستدارای اختلاف معنی %2پراکسیدهیدروژن 

(05/0P>)، دار میاما با سایر تیمارها دارای اختلاف معنی-

 .(>05/0P) باشد
-هنگ ظرفیت آزمون به مربوط با توجه به مقادیر

شستشو،  دفعه دو به مربوط تیمارهای در آب داری
 7داری آب مربوط به تیمار  بالاترین میزان ظرفیت نگه

و سطح پراکسیدهیدروژن  1:3با نسبت آب به گوشت 
فاقد اختلاف  8،10،11،12 هایو با تیمار است 1%

که نسبت آب به  9. تیمار (<05/0P) دار استمعنی
است، با سایر  %3و سطح پراکسیدهیدروژن  1:3گوشت 

ولی  ،(P<05/0) دار استتیمارها دارای اختلاف معنی
و سطح  1:3که نسبت آب به گوشت  8با تیمار 

 دار ندارداست اختلاف معنی %2پراکسیدهیدروژن 
(05/0P>). 

 در آب دارینگه ظرفیت آزمون به مربوط مقادیر
شستشو، بیانگر این است  دفعهسه به مربوط تیمارهای

داری آب مربوط به که بیشترین میزان ظرفیت نگه
و سطح  1:3است که نسبت آب به گوشت  13تیمار 

باشد که و با سایر تیمارها می %1پراکسیدهیدروژن 
 .(>05/0P)دار استدارای اختلاف معنی

 SEM هایعکس .3.3
به تستتتت نفوذ و در        تایج مربوط  به ن  نظر با توجه 

مصرفی جهت شستشو تیمارهای       گرفتن حداقل میزان آب
ساختار ژل کامابوکو برای عکس    سی ریز   هایزیر جهت برر

 .(1)شکل  میکروسکوپ الکترونی انتخاب شدند
 

 گیری. بحث و نتیجه4
 آزمون تست نفوذ .4.1

وان تبا افزودن ترکیبات گوناگون به سوریمی، می
 Martin-Sanchez et)استحکام آن را افزایش داد 

al., 2009). پروتئینی بعدیسه شبکه از سوریمی ژل 
ست ا اکتومیوزین متشکل از عمدتاً که شودتشکیل می

(Jiang, 2000). در ماهی هایپروتئین از ژل تشکیل 
 بافت یک ایجاد در مرحله ترینمهم سوریمی خمیر
 دریایی غذاهای محصولات از بسیاری در پذیرشقابل
 Harper et al., 1978; Hamada and)باشد می

Inamasu, 1983; Camou et al., 1989). 
شده  دیده پارامتر استحکام ژل سوریمی حرارت

نفوذ و عمق (gکامابوکو( متأثر از دو پارامتر نیرو ))
(mmمی ) باشد. براساس مرور منابع دو پارامتر نیرو و

 .وشستش دفعه و سه دو یک،مربوط به یمارهایآب در ت دارینگه یتآزمون تست نفوذ و ظرف یمربوط به پارامترها یرمقاد -1جدول 
آب دارینگه ظرفیت  

(g/kg)   

 استحکام ژل 
(g.mm)   

 عمق نفوذ
(mm) 

 (g) نیرو   پراکسید  درصد 

 هیدروژن

 به آب نسبت

 گوشت

دفعات  تیمار

 شستشو

830±18/14ab 4069±125b 9/53±0/47ab 427±34/00b 1%   1  

810±5/00bc 3461±373b 9/38±0/40ab 369±55/50b 2%  1:3 2  

779±44/50cd 3534±496b 8/97±0/81b 394±20/00b 3% دفعهیک 3    

766±26/40d 4915±506ab 9/99±0/00a 492±50/50ab 1%   4  

793±8/63bcd 5928±117a 9/22±0/46ab 643±89/50a 2%  1:2 5  

753±32/27d 5948±141a 9/98±0/00a 596±164a 3%   6  

790±10/85a 7353±641ab 9/00±0/08ab 817±64/50a 1%   7  

748±8/18ab 6296±373cd 9/06±0/86ab 695±24/50bc 2%  1:3 8  

701±52/99b 6229±736cd 8/34±0/84b 747±13/50b 3% دفعهدو 9    

777±7/57a 7519±296a 9/96±0/03a 755±32/00b 1%   10  

769±13/52a 6551±260bc 9/72±0/03a 674±28/50c 2%  1:2 11  

758±34/77a 5450±435d 8/98±0/98ab 607±17/50d 3%   12  

810±14/57a 8127±519a 9/71±0/04a 837±15/50a 1%   13  

803±12/05b 7029±510a 8/91±0/46b 789±8/50b 2%  1:3 14  

766±9/11c 6399±212b 8/66±0/10bc 739±16/00c 3% دفعهسه 15    

774±20/82c 7804±591a 9/16±0/20b 852±46/00a 1%   16  

751±3/10cd 5812±370b 8/21±0/36c 708±14/50c 2%  1:2 17  

739±9/37d 5123±30/60a 8/67±0/41bc 591±31/00d 3%   18  

31/37±843  08/0±8541  00/0±99/9  00/17±855  شاهد    
 .باشندیم (>05/0P) دارییچندطرفه و آزمون دانکن دارای اختلاف معن یانسوار آنالیز مطابق هستند، متفاوت نشانه حرف دارای که مشابه هایموجود در ستون هاییانگینم
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نفوذ از اهمیت بالاتری برخوردارند، زیرا بیانگر عمق
نابراین ب .باشدپیوستگی بافت میهممیزان انسجام یا به

های پروتئینی که دارای انسجام ژل یکسانی در مورد ژل
 کننده در برآورد کیفیت ژل،باشند، عامل تعیینمی

شده در های ثبتاما در داده باشد؛نفوذ میپارامتر عمق
دفعه این پژوهش بالاترین استحکام ژل در طی یک

باشد که می 4،5،6شستشو مربوط به تیمارهای شماره 
اما  ،بوده 1،2،3دار با تیمارهای دارای اختلاف معنی
بنابراین با  .ندهست دارف معنیبین خود فاقد اختلا

توان کیفیت ژل برتر را نفوذ میمراجعه به پارامتر عمق
بر این پارامتر نیز فاقد  4،5،6تعیین کرد، اما تیمارهای 

رفتن با در نظر گ بنابراین .دار با یکدیگرنداختلاف معنی
-نسبت گوشت به آب و درصد پراکسیدهیدروژن می

و نسبت  %1یدهیدروژن با سطح پراکس 4توان تیمار 
عنوان تیمار برتر که علاوه بر را به 1:2آب به گوشت 

استحکام ژل مطلوب دارای درصد پراکسیدهیدروژن 
 ،باشدکمتر و میزان آب کمتری برای شستشو می

که مربوط به دودفعه  نتایجانتخاب نمود. براساس 
توجه به اینکه درصد بالای شستشو است، با 

محیطی تواند ملاحظات زیستمی پراکسیدهیدروژن

مانده دلیل اضافات باقیباشد )به همراه داشتهبه
و عدم وجود  (هیدروژن در پساباحتمالی پراکسید

با نسبت آب به گوشت  7دار بین دو تیمار اختلاف معنی
با نسبت آب  10و  %1و سطح پراکسیدهیدروژن  1:3

توان ، می%1پراکسیدهیدروژن و سطح  1:2به گوشت 
فاده ا استآوردن نسبت آب به گوشت و تنها ب با پایین

پراکسیدهیدروژن از استحکام ژل بالایی  %1از 
که مربوط  1 های جدولبا توجه به داده .برخوردار بود

 بالاترین میزان استحکام ژل ،به سه دفعه شستشو است
دفعه باشد که مربوط به سهمی 13مربوط به تیمار 

و سطح  1:3شستشو و نسبت آب به گوشت 
که دلیل این درصورتی باشد؛می %1پراکسیدهیدروژن 

این صورت بیان نمود که استفاده از  توان بهامر را می
گوشت و تعداد دفعات بیشتر  به نسبت بالاتر آب
های به حذف بهتر پروتئین شستشو منجر

گردد و از سویی حضور مقادیر پایین سارکوپلاسمی می
دلیل خاصیت ( نیز به%1)در سطح  پراکسیدهیدروژن

-به تغییر ماهیت پروتئینتواند منجرآن می اکسیداتیو

ا هاز دخالت فیزیکی آن، لذا های سارکوپلاسمی گردد
طی فرآیند تشکیل ژل جلوگیری نماید. بنابراین حضور 

 T3 ) یدهیدروژنبا پراکس یمارشدهت ایکپور نقره یماه یمیسور هایژل یزساختاراز ر یالکترون یکروسکوپم هایعکس – 1شکل 
شستشو  دفعهیک یمارمربوط به ت T2؛ %3 هیدروژنیدو سطح پراکس 1:3شستشو و نسبت آب به گوشت  دفعه یک یمارمربوط به ت

 سطح و 1:2 گوشت به آب نسبت شستشو دفعهدو یمارمربوط به ت T10؛ %2ن یدهیدروژو سطح پراکس 1:3و نسبت آب به گوشت 
 .(%1 پراکسیدهیدروژن سطح و 1:2 گوشت به آب نسبت و شستشو دفعهسه یمارمربوط به ت T16؛ %1 پراکسیدهیدروژن
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باعث گردیده است تا ژل  13این دو عامل در تیمار 
حاصله از استحکام بالاتری برخوردار باشد. بنابراین 

لیل این امر را به اثر طور احتمالی دتوان بهمی
و  Shan سینرژیک این دو عامل نسبت داد. در مطالعه

ترین کامابوکو  مربوط به تیمار ، قوی(2010همکاران )
دقیقه  10پراکسیدهیدروژن و میزان تماس  درصد 2/0

 28/7نفوذ و عمق  gr 411بود که بالاترین میزان نیرو 
mm  میزان استحکام ژل مربوط  ترینذکر شد و پایین

 10پراکسیدهیدروژن به مدت درصد  5/2به تیمار 
 09/5نفوذ و عمق گرم 4/196دقیقه که میزان نیرو 

ثبت شد. دلیل این امر این است که سوریمی  مترمیلی
را تهیه و بعد منجمد کردند و بعد از انجمادزدایی 

 پراکسیدهیدروژنمحلول   pHآزمایش انجام دادند و 
تنظیم کردند و زمان تماس با  4/8-2/8را بر روی 

دقیقه و زمان ماندگاری  5،10،15را  پراکسیدهیدروژن
مورد تفسیر چگونگی  دقیقه تنظیم کردند. در 20را 

افزایش شاخص استحکام ژل، این نکته قابل ذکر است 
ی پراکسیدهیدروژن با که با توجه به ماهیت ماده

بر  حتمال اثرات تخریبی آنقابلیت اکسیدکنندگی بالا ا
اما بر اساس  ،روی بافت ژل سوریمی قابل انتظار بود

آمده مشاهده گردید پراکسیدهیدروژن،  دستنتایج به
-دلیل مجاورت با آب طی فرآیندهای شستشو بهبه

سرعت تجزیه شده و بنابراین از اثرات تخریبی آن 
 ههای مورد استفادگردد. علاوه بر این غلظتکاسته می

در این مطالعه به حدی بود که با توجه به مطالعات 
پیشین، قادر به تخریب بافت سوریمی نباشد. اما در 

که چطور پراکسیدهیدروژن، باعث بهبود خصوص این
بیان این فرضیه محتمل است  ،بافت سوریمی گردید

که استفاده از این ماده طی فرآیند شستشو منجر به 
های سارکوپلاسمی نتخریب و حذف موثرتر پروتئی

ا هگردیده که براساس مرور منابع وجود این پروتئین
عنوان عامل منفی بر استحکام ژل سوریمی تواند بهمی

 باشد.
 

 (WHCآب ) یدارنگه یتظرف .4.2
ترکیبات شیمیایی گوشت در رابطه باکیفیت 

ند، مقدار رطوبت، هستن اهمیت سوریمی بسیار با
 ,.Jin et al) سوریمی استدهنده میزان کیفیت نشان

 معنایبه گوشت در آب دارینگه ظرفیت .(2007

 جمود از بعد مرحله در آب دارینگه در توانایی گوشت
 به قادر نیز خارجی فشار اعمال حتی است که نعشی
 یکعنوان به آن از و باشدنمی از عضله آن کردن خارج

ود شمیبرده نام فرآورده بازدهی کیفیت و مهم خاصیت
(Jafarpour et al., 2008) در مطالعه حاضر .

داری آب ظرفیت نگه  4،5،6های جدول براساس داده
و در طی  پراکسیدهیدروژنبا افزایش میزان غلظت  

ت های آب به گوشیک، دو و سه دفعه شستشو با نسبت
. در خصوص سطوح پایین است یافتهکاهش، 1:3و  1:2

( و در سطوح بالاتر آب درصد 2و  1) پراکسیدهیدروژن
( تأثیر پراکسیدهیدروژن در بهبود 1:3) به گوشت

داری آب، همانطور که در بحث پارامتر ظرفیت نگه
های استحکام ژل بیان گردی، حذف موثر پروتئین

سارکوپلاسمی توسط درصدهای استفاده شده از 
زایش به اف پراکسیدهیدروژن طی فرآیند شستشو منجر

های میوفیبریل گردیده و در نتیجه ئینغلظت پروت
 ها و بدونتری از پروتئینبعدی مستحکمشبکه سه

های سارکوپلاسمی دخالت و حضور فیزیکی پروتئین
ام دبعدی قادر به بهگیرد که این شبکه سهشکل می

 داریهای آب به میزان بیشتر و نگهانداختن مولکول
 Jafarpour العهدر مط باشد.طور موثرتری میها بهآن

درصد  1-3که با افزودن  (2008و همکاران )
به فیله ماهی کپور معمولی  پراکسیدهیدروژن

(Cyprinus carpio) پارامتر ،WHC طوربه 
 یمارت اینکه یلدلبه داری کاهش یافتدراماتیک و معنی
که مطالعه  شد تزریق فیله داخل پراکسیدهیدروژن

یر تأثاز طرف دیگر شستشو  .حاضر با آن مطابقت دارد
. (Chaijan et al., 2006)دارد  WHCی بر توجهقابل

و همکاران  Shabanpour ای دیگر،در مطالعه
-یافتند که گوشت چرخ (، به این نتیجه دست2007)

بالاتری نسبت به گوشت   WHCشده شسته مقدار 
شده شسته نشده دارد. در بررسی ویژگی ژلی چرخ

شده نیز شستشوی گوشت چرخ ساردین و ماکرل
گردید. بررسی  WHCموجب افزایش میزان 

خصوصیات سوریمی حاصل از ماهیانی مانند باراکودا 
.(Sphyranea spتیلاپیا ،) (Oreochrmis 

mosambicus) خاره )سه و سیمNemipterus 

japonicusه شد( نشان داد که شستشوی گوشت چرخ
ست سبب افزایش این پارامتر گردیده ا

(Gopakumar et al., 1992)،  که در مطالعه حاضر
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به  پراکسیدهیدروژنبا افزودن درصدهای مختلف 
کاهش چشمگیری  WHCمخلوط آب و گوشت میزان 

 درصد 1با تیمار شاهد نداشته ولی با افزایش غلظت از 
  .داشته استروند نزولی درصد  3به 

 
 SEM هایعکس .4.3

سه تیمار  ،آزمون تست نفوذ تایجنبراساس 
 1:3شستشو و نسبت آب به گوشت  دفعهیک 2شماره 

 دفعهدو 10پراکسیدهیدروژن  ، تیمارصد رد 2و سطح 
صد رد 1و سطح  1:2شستشو و نسبت آب به گوشت 

شستشو و نسبت  دفعهسه 16، تیمار پراکسیدهیدروژن
پراکسیدهیدروژن، صد رد 1و سطح  1:2آب به گوشت 

 کیفیت انتخاب شدند. بر های سوریمی بانمونهعنوان به
شستشو و نسبت دفعه یک 3همین اساس تیمار شماره 

، صدرد 3و سطح پراکسیدهیدروژن  1:3آب به گوشت 
عنوان ژل سوریمی باکیفیت پایین انتخاب شد. به

های میکروسکوپ الکترونی این رو نمونه عکسازاین
ت )شکل بررسی قرار گرف شده و مورد ها تهیهنمونه

، 1500 ×با مقیاس  SEM(. با توجه به تصاویر 1شماره 
دارای بافتی منسجم و یکنواخت  16، 10، 2های نمونه

شده  که اتصالات پروتئینی مشاهدهطوریهباشند، بمی
های صورت لایهبه 2تیمار  SEMهای در عکس

کننده حرکت آرام امواج بر پروتئینی متراکم که تداعی
ر دیگ عبارتبه .شودشند دیده میباروی یکدیگر می

 پشتبهصورت فشرده پشتهای پروتئینی بهلایه
گر تواند بیاناند که این حالت میگرفته یکدیگر قرار

های بعدی با ویژگیتشکیل یک شبکه ژل سه
خصوص حالت کشسانی یا الاستیسیته هعملکردی و ب

همین شرایط منتهی با  16بالایی گردد. در تیمار 
 SEMاما در کل عکس  شود؛ری دیده میوضوح کمت

های پروتئینی متراکم شده بیانگر وجود تودهتهیه
تیمار  SEMباشد و این امر با مراجعه به عکس می

صد رد 1به حضور که مربوط  10شماره 
شستشو با نسبت آب  پراکسیدهیدروژن طی دو دفعه

باشد همانند دو تیمار قبلی همچنان می 1:2به گوشت 
گردد، اما نحوه پروتئینی مشاهده می شبکه متراکم

ای ههای پروتئینی بیشتر به سمت تودهآرایش لایه
ه صورت بسیار فشردباشد که بهمنفرد پروتئینی می

اند و این آرایش مجدداً موجب کنار یکدیگر قرارگرفته

ت امواج صوری ساختار پروتئینی بهلایهگیری لایهشکل
اما با مراجعه به  اند؛گرفتهآرام بر روی یکدیگر شکل

صد رد 3که مربوط به حضور  3تیمار  SEMعکس 
شستشو به آب به  دفعهپراکسید هیدروژن طی یک

های پروتئینی از باشد، ساختار لایهمی 1:3گوشت 
صورت شده و بهلایه خارجحالت متراکم لایه

 های کاملاًهای تیز و فرورفتگیهایی با لبهبرآمدگی
ظاهر گردیده است. این آرایش آشکار در تهیه ژل 

های کننده حالت صخرههای پروتئینی تداعیلایه
اهر باشد و از ظآتشفشانی یا شبیه کاغذ مچاله شده می

کاملاً مشهود است که این شبکه حالت  SEMعکس 
ای داشته و قادر به تحمل نیروی وارده طی شکننده

فوذ ننبوده و با توجه به پارامتر عمق آزمون تست نفوذ
ت تبع از حالهای سوریمی بهپروب به  داخل بافت نمونه

ر تری نسبت به سایکشسانی و الاستیسیته پایین
 SEMباشد. با توجه به تصاویر تیمارها برخوردار می

و   Jafarpourهای مطالعات مشابه بخصوص مطالعه
های پروتئینی شبکه ژل (،2008همکاران )

ها، کاملاً عه آنمطال SEMهای شده در عکسمشاهده
 بعدی با اتصالاتبیانگر وجود ساختار پروتئینی سه

-پلی گیریکه منجر به شکل باشدمشهود پروتئینی می

رو گردیده است. ازاین هایی در شبکه ژل سوریمیگونال
احت ها، مسگونالاین نویسندگان با محاسبه تعداد پلی

عه طورکلی به مقایسه تیمارهای مطالها بهو قطر آن
های اند. این در حالی است که عکسخود پرداخته

SEM  مطالعه حاضر و یک سری از مطالعات دیگر
Hosseini-shekarabi ( و 2014و همکاران )

Campo-Deano ( 2009و همکاران،)  فاقد تصویری
ها و اتصالات پروتئینی گونالواضح از شبکه پلی

های روشبا مراجعه به بخش مواد و  الذکر است.فوق
ننده کترین عامل تعییناین مطالعات درمیابیم که مهم

ها سازی نمونهروش آماده SEMهای در تهیه عکس
و همکاران  Jafarpourکه در مطالعه طوریهاست، ب

از  SEMسازی و تهیه عکس مراحل آماده (،2008)
طریق انجماد نمونه در خلأ با نیتروژن مایع بوده 

عات از روش آبگیری با که در سایر مطالدرحالی
فرمالدهید و یک سری از مواد شیمیایی دیگر 

 شده است. علاوه بر این نوع سیستماستفاده
-هکننده دیگری است. ببرداری عامل تعیینعکس
 جای سیستم به ESEMکه استفاده از سیستم طوری
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SEM شده خود عامل  که در این مطالعه استفاده
ی میکروسکوپ هادیگری در مشاهده تفاوت در عکس

 هایشده است. علاوه بر این در نمونهالکترونی تهیه
با استفاده ، (2008) همکاران و Jafarpourی مطالعه

ها فرآیند ، بعد از انجماد نمونهcryoاز سیستم 
Sublimation  196اعمال گردیده )کاهش دما از- 

گراد ( و از سویی درجه سانتی -90گراد به درجه سانتی
بر روی نمونه  Fractureمرحله بعد فرآیند دیگر در 

شود و به عبارتی قسمت بالایی نمونه شکسته انجام می
اهده مششود تا بافت داخلی شبکه پروتئینی قابلمی

ی حاضر مطالعه SEM هایکه در عکسگردد. درحالی
یک از این مراحل صورت نگرفته و تنها توپوگرافی هیچ

که این امر  ستمشاهده اها قابلسطحی نمونه
 هایخصوص تفاوت شبکه ژل گیری قطعی درنتیجه

 سازد.پروتئینی را محدود می
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