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چکیده
باشـد در  ) رنگ متمایـل بـه صـورتی ایـن فـرآورده مـی      Surimi(کلات مربوط به استفاده از ماهی کپور معمولی جهت تهیه سوریمییکی از مش

% و سـطوح  1-3باشد. در ایـن مطالعـه اثـر تیمـار پراکسـید هیـدروژن در غلظتهـاي        حالیکه در صنعت سوریمی رنگ مورد پسند بازار رنگ سفید می
هاي ماهی کپور معمولی مورد بررسی قرار گرفت. بـدین منظـور ضـمن تزریـق محلـول      ت رنگ فیلهیدر جهت بهبود کیف) pH)5/11–0/7مختلف 

دقیقـه  30) فیله به مدت Tumblerور نموده و با استفاده از تامبلر (تیمار به داخل بافت، آنرا داخل یک کیسه پلاستیکی دربسته در محلول تیمار غوطه
<0/05داري (یک تیمار منفرد تأثیر معنـی به عنوانpH. در اولین قدم مشخص گردیدکه سطوح د ماساژ سطحی قرار گرفتمور10ºCدماي کمتر از 

p در بهبود رنگ فیله ندارد. اما با افزایش غلظت (H2O2 درصد دو پـارامتر 3بخصوص در سطحL* و∆E      افـزایش معنـی داري را نشـان دادنـد کـه
سوریمی تهیـه شـده از فیلـه هـاي تیمـار      خمیر) Whitenessهاي تیمار شده بود. در ادامه مقدار پارامتر رنگ سفید (یلهبهبود کیفیت رنگ در فبیانگر

) بالاتر از سوریمی ماهی سیم باله نخی بود.اما از سویی دیگر پارامتر ظرفیـت  p>05/0شده قابل رقابت با سوریمی آلاسکاپولاك و بطور معنی داري(
) را نسبت به انواع تجاري و کنتـرل نشـان داد.   P>0/05هاي تیمار شده و ژل ماهی تهیه شده از آن کاهش معنی داري (فیله) WHCنگهداري آب (

تهیه شده از بافت فیله و سوریمی و ژل پخته شده مورد کنکاش قـرار گرفـت و دلیـل آن بـه تغییـر ماهیـت سـاختار        SEMاین امر توسط عکسهاي 
درصد نسبت داده شد که منجر به تشکیل تعداد پلی گونهاي کمتري در ریز ساختار سـوریمی و  3با غلظت H2O2ر اثر تیمار هاي مایوفیبریل دپروتئین

گردد که جهت بهبود کیفیت رنگ سوریمی ماهی کپور با حفظ کیفیـت بافـت آن اثـر    هاي تیمار شده گردید. در نهایت توصیه میژل تهیه شده از فیله
شده آن در مرحله شستشو مورد بررسی قرار گیرد.تر بروي قطعات خرد شده فیله و یا گوشت چرخاي پایینبا غلظتهH2O2تیمار 

پراکسید هیدروژن، خمیر ماهی، رنگ، قابلیت نگهداري آب، ریز ساختارواژه هاي کلیدي:
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باشـد.  شستشو داده شده و از قابلیت تشکیل ژل برخوردار مـی 
سوریمی قابلیت فرآوري محصـولات خاصـی را دارد کـه از    
ــواع    ــه ان لحــاظ شــکل ظــاهري، طعــم و بافــت بســیار شــبیه ب

هاي گرانقیمـت از قبیـل لابسـتر، میگـو، اسـکالپ، و      فرآورده
باشد.  بازوي خرچنگ می

آوري سـوریمی، فـرآورده تولیـد    ع فرآیند عملبسته به نو
هـاي  باشـد، بعنـوان مثـال واژه   شده داراي نامهاي  متنوعی می

) و Chikuwa)، چیکــــوا (Kamabokoژاپنــــی کامــــابوکو(

97-107، ص  2، شماره5جلد،1388سال ایران،صنایع غذایینشریه پژوهشهاي 
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) که داراي شکل هاي مختلفی بوده Satsumageساتسومیج (
و به ترتیب طی فرآینـد هـاي بخـارپز کـردن، پخـتن و سـرخ       

تـوان در  گـردد. از سـوریمی مـی   یکردن سوریمی حاصـل م ـ 
ها از قبیل سوسیس، برگر و ژامبون مـاهی  تهیه دیگر فرآورده

).Venugopol, 2006(نیز استفاده نمود
هــاي ماهیــان اعــم از در صــنعت ســوریمی از انــواع گونــه

Alaskaماهیـان آبهـاي سـرد ماننـد مـاهی آلاسـکا پـولاك(       

pollockد ماهی سیم بالـه  )، ماهیان آبهاي مناطق استوایی مانن
) و ماهیـان پلاژیـک ماننـد مـاکرل     Threadfin breamنخی (

). بـا  Guenneugus & Morrisey, 2005گـردد ( استفاده می
هـاي فـوق الـذکر بـدلیل افـزایش رونـد       توجه به تهدید گونـه 

صید فاقد مدیریت پایدار بخصوص در مـورد مـاهی آلاسـکا    
به 1980ر سال میلیون تن د5/6پولاك که میزان صید آن از 

تـوان از انـواع   رسـید مـی  2000میلیون تن در سـال  3کمتر از 
ــود     ــان را بخ ــی از آبزی ــش مهم ــه بخ ــیرین ک ــان آب ش ماهی

انــد بــه عنــوان منبــع جــایگزین جهــت تولیــد  اختصــاص داده
سوریمی بهره گرفت.

اما مشکل موجود در استفاده از منابع ماهی آبهاي شـیرین  
بازار آنها بـدلیل طعـم و بـو،    جهت تهیه سوریمی، محدودیت

هـاي  تر نسـبت بـه گونـه   ژل ضعیفرنگ نامطلوب و تشکیل 
باشد. یکی از عوامل عمده ایجاد رنـگ نـامطلوب   دریایی می

در سوریمی ماهیـان آبهـاي شـیرین مربـوط بـه قرمزتـر بـودن        
هـاي ماهیـان   رنگ عضلات آنها در مقایسه با عضـلات گونـه  

بطـور محسوسـی باعـث پـایین     باشـد کـه ایـن امـر     دریایی می
) Lightnessبه عنوان شاخص رنگ روشن(Lآوردن پارامتر 

در Hemeدر عضــله بــدلیل تــراکم نســبتاً بــالاي پروتئینهــاي  
خـــون (در فـــرم هموگلـــوبین) و عضـــلات تیـــره (در فـــرم  

). 10باشد، (مایوگلوبین) می
هاي پژوهشی قابل توجهی در جهت بهبود کیفیت فعالیت

هیان مختلف با استفاده از عوامـل گیـاهی کـه در    رنگ فیله ما

باشـند و کلوئیـدهاي   ساختار پایه خود داراي عامل چربی مـی 
آبدوست همچون شیر، هیدروکلوئید سقز و ترکیبی از شکر، 

) و چربــی، صــورت گرفتــه Surfactantsجاذبهــاي ســطحی(
اســت. امــا آنچــه بیشــتر مــورد توجــه بــوده اســت اســتفاده از  

) جهت بهبود رنگ گوشت ماهی H2O2ن( پراکسید هیدروژ
.باشدمی

.(Sims et al. 1975, Iames & Mc Crudden. 1976.
Raksakulthai et al.1983. Brown et al. 1993,
Himonides et al. 1993, Himonides et al. 1999)

هدف از انجام این پژوهش در مرحله اول برآورد غلظـت  
ــدرو   ــید هی ــوب پراکس ــؤثر و مطل ــل H2O2ژن (م pH) و عام

بصورت توأم در بهبود کیفیت رنگ فیله ماهی کپور معمولی 
)Common carp  جهت تولید سوریمی و کامابوکو بـوده و (

هــا از قبیــل در مرحلـه دوم خصوصــیات کیفــی ایـن فــرآورده  
ــداري آ  ــدرت نگهـ ــگ، قـ ــاختار  WHC(ب رنـ ــز سـ )و ریـ

)MicroStructure     ریمی ) آنها بـا انـواع تجـاري از قبیـل سـو
آلاســکا پــولاك و ســوریمی مــاهی ســیم بالــه نخــی مقایســه  
گردد. دلیل استفاده از ماهی کپور در این مطالعه، غالب بودن 
این گونه ماهی در منابع آبی و رودخانه هاي ایالت ویکتوریـا  

% از گونـه هـاي مـاهی    90بوده که بنا بر آمار موجود بـیش از  
از این رو به عنوان صید شده در رودخانه ها را تشکیل داده و

یک آفـت زیسـت محیطـی محسـوب مـی گـردد کـه باعـث         
تخریب بستر و دیـواره رودخانـه هـا، گـل آلـوده کـردن آب       
بدلیل رفتـار خـاص تغذیـه اي آن شـده و رقیـب گونـه هـاي        
ماهی بومی مانند ماهی باراموندي در این منـابع آبـی شـناخته    

می شود.  

هامواد و روش
ــو   ــولی (ط ــور معم ــاهی کپ ــط م ، وزن cm265ل متوس

ــط  ــرکت  g1752850متوس ــط ش ــه توس K & C) ک

Fisheries در دریاچهGIPPS Land  دردر ایالت ویکتوریـا
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استرالیا صید شده بود به صورت بسـته بنـدي شـده در یـخ بـه      
در شـهر ملبـورن   RMITآزمایشگاه صـنایع غـذایی دانشـگاه    

24هـا در فاصـله زمـانی کمتـر از     نتقل گردید. تمامی نمونـه م
ساعت بعد از صید فیله شده و هر فیله با یک برش عمودي به 

تقسیم گردید و هر قطعه جهـت  cm10 ×15دو قطعه تقریبی 
برآورد اثر یک تیمار مختلف استفاده گردید.

pHتیمار 

هـاي مختلـف (خنثـی تـا    pHجهت تهیه محلول تیمار بـا  
Na2قلیـایی) از ترکیـب آب مقطـر و کربنـات سـدیم (      Co3 (

5/11، 5/10، 5/8، 0/7هاي pHاستفاده شده و محلولهاي با 
تهیه گردید.  

H2O2تیمار 

Sigma Aldrich , %35محلول پراکسـید هیـدروژن (.  

co تهیه شد.3% و 2% ، 1) در سه غلظت %
از pHســطح 4در H2O2کــارآیی هــر ســطح از غلظــت 

وري آنهـا در  هـا، غوطـه   طریق تزریـق محلـول تیمـار بـه فیلـه     
ــه   ــطح فیل ــاژ س ــار و ماس ــول تیم ــگ  محل ــه روش تامبلین ــا ب ه

)Tumbling      مورد بررسـی قـرار گرفـت. روش اجـرا بـدین (
cmبـه  cm5/0صورت بود که نمونـه هـا در ابتـدا بـه فاصـله      

مــورد تزریــق محلــول تیمــار قــرار گرفتــه و در ادامــه در  5/0
کیســه هــاي نــایلونی حــاوي محلــول تیمــار غوطــه ور  داخــل

دقیقـه   20گردیده و بلافاصله داخل دستگاه تـامبلر بـه مـدت    
هـاي تیمـار شـده بـا آب     قرار داده شد. در مرحله بعـد، نمونـه  

آب سـرد  حمـام دقیقـه داخـل   30شسته شـده و بـراي مـدت    
)C°< 10     مقـادیر ) حاوي آنزیم کاتـالاز قـرار داده شـدند تـا

در بافـت فیلـه نیـز تجزیـه گردیـده و حـذف       H2O2نده باقیما
گردد.

اندازه گیري فاکتور رنگ
Minoltaها با استفاده از دستگاه رنگ سـنج  رنگ نمونه

chromometr (CR-100)   ــب ــگ را در قال ــاکتور رن ــه ف ک
گیـري شـد. بـا    دهـد انـدازه  ارائه مـی *L* ،a* ،bپارامترهاي 

تکـرار بـوده و رنـگ هـر     5تیمـار داراي  هـر توجه بـه اینکـه   
بـــار 10گیـــري شـــد، لــذا در غایـــت  بـــار انــدازه 2تکــرار  

گیري براي هر تیمار صورت گرفت. میزان کارآیی هر اندازه
گیـري پـارامتر میـزان    هـا بـا انـدازه   تیمار در بهبود رنگ نمونه

) کـه  Color deviation(∆E) و پارامتر Whitenessسفیدي(
هـا نسـبت بـه رنـگ نمونـه      ونـه بیانگر میزان تغییر در رنـگ نم 

).11(باشد مشخص گردیدکنترل می
Whiteness= L* - 3b*
∆E= [(∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆b*)2]1/2

):WHCظرفیت نگهداري آب (
بعد از یکسري اصلاحات جزئی، با استفاده WHCپارامتر

ــدساز روش ــارانش (هیمون ــر   4و همک ــول زی ــابق فرم ) مط
ست آمد.بد
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Mw   ــه گــرم بعــد از ــه ب = وزن آب خــارج شــده از نمون

سانتریفیوژ کردن.
Msوزن ابتدایی نمونه به گرم =

گرم نمونـه را جـدا نمـوده و توسـط     5در این روش، ابتدا 
ــرازوي آنالتیکــال  عــدد 2تــوزین، ســپس (Analytical)ت

کنیم. براي اینکـه کاغـذ صـافی و    اغذ صافی را نیز وزن میک
نمونــه، رطوبــت دســت و هــوا را جــذب نکننــد از دســتکش  

دهیم.  کنیم و تمام این مراحل را سریعا انجام میاستفاده می
عـدد کاغـذ   2گرم نمونه را در داخل 5ي بعد، در مرحله

ک قرار داده و کاغذ صافی به دور نمونه پیچیده می شـود (ی ـ 
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لایه بالاي کاغذ و یـک لایـه پـایین کاغـذ). در ادامـه کاغـذ       
ي پلاسـتیکی قـرار داده و آن را   صافی و نمونـه را درون لولـه  

داخل سـانترفیوژ داراي تنظـیم دمـا گـذارده و دسـتگاه را بـر       
C8°دقیقه در دماي 30و مدت زمان rpm3600روي دور 

رون آورده و دقیقــه نمونـه را بی ــ30نمــاییم. بعـد از  تنظـیم مـی  
ــه را از درون    ــا پــنس نمون ــاز کــرده و ب کاغــذ را از دور آن ب
کاغذ برداشته و سپس هم کاغذ و هـم نمونـه بطـور جداگانـه     

محاسبه  می گردد.WHCوزن شده و از طریق فرمول بالا، 

فرآیند تهیه ژل سوریمی و کامابوکو
هــاي آلاســکا پــولاك و مــاهی ســیم بالــه نخــی سـوریمی 

واقـع در  .Austrimi Coمنجمـد از شـرکت   بصورت قطعات
C°20-استرالیا تهیـه گردیـده و در دمـاي    –ایالت ویکتوریا 

هاي تیمـار نشـده   نگهداري شدند. جهت تهیه سوریمی از فیله
و تیمــار شــده مــاهی کپــور معمــولی، آنهــا را بــا یــک چــرخ  

چرخ نمـوده  mm3اي به قطر چشمه گوشت دستی با صفحه
و شـــیمیزوریمی مطــابق دســتورالعمل  و فرآینــد تهیــه ســو   

) در داخـل آزمایشـگاه بـه صـورت دسـتی      1992همکارانش(
صورت گرفت. سپس سوریمی تهیه شده بعد از اضافه کردن 

%)، در 3/0%) و سـدیم تـري فسـفات(   4%)سوربیتول (4شکر(
بسـته بنـدي شـده بـه     cm2×20×15هاي نایلونی به ابعاد کیسه

هداري شدند. جهت تهیه نگC°20-مدت یک هفته در دماي 
% نمـک بـه آن اضـافه    3سوریمی، بعد از انجماد زدایی میزان 

% تنظیم گردید، سـپس  80گردید، و میزان رطوبت آن نیز در 
و قطـر  cm20هـاي فـولادي بـه ابعـاد طـول      آنرا به داخل لوله

منتقل کـرده و بعـد از بسـتن درب دو طـرف     cm5/2داخلی 
قرار داده تـا سـوریمی در دمـاي   آنها را داخل یخچال ها، لوله
°C4 ساعت فرآیند قوام یابی  (18به مدت تقریبیSetting (

).9را تکمیل نماید (
هاي حاوي ژل سوریمی را جهت پخـتن  در روز بعد، لوله

دقیقـه بـه   30بـه مـدت   C2±90°و تهیه کامابوکو در دماي
منتقل نموده و بعد از تکمیل Steam jacketed kettleظرف 

دقیقه در حمـام آب سـرد   15ها را به مدت آیند پختن، لولهفر
)°C4  ،قرار داده و بعد از خروج ژل پخته شده یا کامـابوکو (

آنها را درون یخچال منتقل کرده تا جهت انجـام آزمایشـهاي   
بعدي از آنها استفاده گردد.

ــکوپ    ــتگاه میکروس ــتفاده از دس ــا اس ــس ب ــه عک تهی
):1SEMالکترونی (

هـاي تیمـار   و مطالعه ریز ساختار بافت فیلـه جهت مشاهده
هاي تیمار نشده و در نهایـت پیگیـري   شده و مقایسه آن با فیله

هرگونه تغییر احتمالی در ریـز سـاختار بافـت سـوریمی و ژل     
پخته تهیـه شـده از آنهـا از دسـتگاه میکروسـکوپ الکترونـی       

Cryoمجهز بـه سیسـتم    – transfer    اسـتفاده گردیـد. جهـت
مراجعه گردد.)6بیشتر راجع به این تکنیک به منبع(ت جزیئا

تجزیه و تحلیل آماري
-هاي حاصل از آزمایشهاي مختلـف همچـون انـدازه   داده

ــري رنـــگ،  ــهاي  WHCگیـ ــیات کمـــی عکسـ ، و خصوصـ
از طریـــق SPSSنـــرم افـــزاري الکترونیـــک توســـط برنامـــه

ANOVA     یک طرفه مورد بررسـی قـرار گرفتـه و معنـی دار
LSDهـا از طریـق آزمـون    ف بین مقادیر میـانگین بودن اختلا

برآورد گردید.

نتایج و بحث
بر روي رنگ فیله H2O2تأثیر محلول تیمار 

در این مطالعه از فیله تیمار نشده ماهی کپور معمولی ماده 
هـاي مربـوط بـه    بعنوان کنترل استفاده گردید تا براسـاس داده 

1  -Scanning Electronic Microscopy
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محاسـبه گـردد.   ∆E، میـزان فـاکتور   *L*, a*, bپارامترهاي
ــه   ــق، غوط ــده، روش تزری ــت آم ــایج بدس وري و براســاس نت

در سـطوح مختلـف   H2O2تامبلینگ فیلـه در محلـول حـاوي    
pHبـر  1ها گردیـد، (جـدول   سبب بهبود کیفیت رنگ فیله .(

هـا تیمـار   در فیلـه *Lاساس نتایج این مطالعـه، میـزان پـارامتر    
ــادل  ــی داري ( 33نشــده مع ــوده کــه بطــور معن >Pب 0/05 (

هـاي تیمـار شـده بـا     کوچکتر از مقدار این پـارامتر بـراي فیلـه   
و pH0/7 ،5/8 ،5/10در سـطوح  H2O2محلول تیمـار فاقـد   

بود (داده ها نشان داده نشده است). از سویی با توجه به 5/11
مقدار نسبتاً یکسان بهبود رنگ فیله توسط تیمـار فـوق الـذکر    

ر این مطالعه فاقـد تـأثیر   دpHنتیجه گیري گردید که فاکتور 
هـا بـوده اسـت و    ) در بهبود رنـگ فیلـه  <05/0P(داريمعنی

هـا تنهـا مربـوط بـه     بهبود مشاهده شده در کیفیت رنـگ فیلـه  
ها با محلـول تیمـار و حـذف باقیمانـده     فرآیند شسته شدن فیله

هـاي  بعبـارتی حـذف رنگدانـه   . خون از سطح آنها بوده اسـت 
ــایوگلوبین، ــوبین و م ــابینی و  هموگل ــب از فضــاي بین ــه ترتی ب

باشـد.  ها با این نوع تیمـار امکـان پـذیر نمـی    داخل سلولی فیله
ظـاهري  pHارائه شده در ایـن جـا   pHکه لازم به ذکر است

می باشد، زیرا بعد از اضافه کـردن محلـول تیمـار بـه فیلـه هـا       
محلـول تیمـار کـاهش یافـت.     pHبدلیل خاصیت بافري فیله، 

مراجعه شود.)6(منبعتر در این مورد به براي توضیح بیش
%) بطـور  H2O2)3-1از سویی دیگر، محلول تیمار حاوي 

ــارامتر ) P>05/0(داريمعنــی ــه*Lپ هــاي تیمــار شــده را  فیل
در 6/8از میانگین ∆Eافزایش داد و باعث گردید که پارامتر 

19، 12به میـزان  pHهاي تیمار شده با فقط محلول مورد فیله
درصــد 3و 2، 1بــه ترتیــب بــراي محلــول تیمــار داراي 26و 

H2O2ــ ــا افــزایش1د (جــدول افــزایش یاب ســطح ایــن دو ). ب
فاکتور در محلول تیمار، میزان رونـد بهبـود رنـگ یـک سـیر      

نزولی را طی نمود.  
در سـال  جیمـز و امسـی کـرادن    اي کـه توسـط  در مطالعه

ه در جهـت بهبـود رنـگ فیل ـ   H2O2برروي بررسی اثـر  1976
ــؤثر     ــت م ــت، غلظ ــورت گرف ــاد ص ــاهی ک ــادل H2O2م مع

گـزارش گردیـد. در   5/10مطلـوب معـادل   pHدرصد و 8/0
pHکه سطوح مختلف )19(و همکارانشیانگ ، 1979سال 

بــرروي H2O2درصــد 75/0را در محلولهــاي بــافري حــاوي 
ــی     ــاهی بررس ــرخ شــده م ــت چ ــه و گوش ــگ فیل ــت رن کیفی

بهبود رنگ فیله در ارتبـاط  کردند عنوان نمودند که میزانمی
هــاي هموگلــوبین و  بــا افــزایش میــزان حلالیــت رنگدانــه    
باشد. البته لازم میpHمایوگلوبین بخصوص در سطح قلیایی 

ــوبین و     ــاوت هموگل ــدلیل جایگــاه متف ــه ذکــر اســت کــه ب ب
مایوگلوبین در بافت، میزان کـارآیی فرآینـد در حـذف آنهـا     

هموگلـوبین کـه در فضـاي    نیز متفاوت می باشد. به عبـارتی،  
بین سلولی قـرار گرفتـه نسـبت بـه مـایوگلوبین کـه در داخـل        
سلول بوده و از طریق لیگاند پنجم با ملکـول پـروتئین (آمینـو    
اسید هیستدین) و توسط لیگاند ششـم بـا ملکـول آب مـرتبط     
است به میزان بیشتري طی فرآیند شستشو حـذف مـی گـردد.    

مـورد بررسـی دقیـق قـرار     البتـه ایـن موضـوع در ایـن مطالعـه     
رفت.نگ

) گزارش کردند که بالاترین میزان 2(برون و همکارانش 
) در عضــلات تیــره مــاهی آلاســکا  Lپــارامتر (بهبــود رنــگ 

در سـطح  STP% 1و H2O2% 2پولاك توسـط تیمـار حـاوي    
pH=10/54(بدست آمد. در ادامه هیموندس و همکارانش (

مؤثر در بهبود کیفیت را بعنوان دزH2O2از g/L 8غلظت
رنگ فیله ماهی کـاد گـزارش کردنـد. ضـمناً ایشـان افـزایش       

) فیلــه را بــه کــاهش در Whitenessپــارامتر ســفیدي رنــگ (
*aپارامتر قرمـزي (  value     نسـبت دادنـد و در ادامـه عنـوان (

تـري بیـانگر   بطور مؤثر و دقیـق *L*-3bنمودند که فرمول 
*Lقایسـه بـا پارامترهـاي    تغییرات رنگ فیله تیمار شـده در م 

باشد.می∆Eو
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تهیه شده از فیله هاي تیمار نشده و تیمار کامابوکوينمونه هاي (whiteness)و پارامتر سفیدي رنگ*L*, a* , bمقادیر مربوط به پارامترهاي سه گانه .1جدول
% پراکسید هیدروژن، ماهی سیم باله نخی و ماهی آلاسکا پولاك  3شده ماهی کپور با 

نوع کامابوکو مقادیر پارامترهاي رنگ سفیدي رنگ 
(whiteness)L* a* b*

ماهی کپور تیمار نشده 21/71 ± 70/1- z 55/2- ± 32/0 z 09/0 ± 47/0 z 94/70 ± 64/1 z

ماهی کپور تیمار شده 83/70 ± 88/0 z 97/1- ± 29/0 y 03/5- ± 26/0 y 92/85 ± 80/0 y

ماهی آلاسکا پولاك 25/70 ± 04/2 z 51/2- ± 65/0 z 00/5- ± 40/0 y 32/85 ± 85/0 y

ماهی سیم باله نخی 78/65 ± 52/1 y 84/1- ± 23/0 y 11/4- ± 57/0 x 11/78 ± 04/1 x

> P)داراي اختلاف معنی داري LSDتونهاي مشابه که داراي حرف نشانه متفاوت هستند، مطابق آنالیز واریانس یکطرفه و آزمون میانگین هاي موجود در س

میباشند.(0/05

ــد پــژوهش انجــام شــده توســط    در مطالعــه حاضــر همانن
H2O2)، مشـاهده گردیـد کـه اثـر     4هیموندس و همکارانش(

ه بدون توجه به غلظـت  هاي تیمار شدبرروي بهبود رنگ فیله
باشد زیرا حتی در غلظـت  مورد استفاده، بصورت سطحی می

هـاي تیمـار شـده در عمـق بصـورت دسـت       % نیز رنگ فیلـه 3
نخورده باقی مانده بود و حتی تکنیک تزریق محلول تیمـار و  

هـا نیـز فاقـد کـارآیی لازم در ایـن زمینـه بـوده        تامبلینگ فیله
است.  

نکــه بــالاترین رقــم در خصــوص در ادامــه بــا توجــه بــه ای
% 3هـاي تیمـار شـده، در سـطح     پارامتر سـفیدي رنـگ فیلـه   

H2O2ها جهت تهیـه سـوریمی   بدست آمد لذا از این نوع فیله
هـاي تیمـار   استفاده گردید. رنگ سوریمی تهیـه شـده از فیلـه   

نشده ماهی کپور معمولی متمایل به صـورتی روشـن بـوده در    
هاي تیمار شده مـاهی کپـور   فیلهحالیکه سوریمی تهیه شده از

هاي آلاسکا پولاك و ماهی سیم باله نخـی داراي  و سوریمی 
).1رنگ سفید تا سفید متمایل به کرمی بود (شکل 

، علاوه بر مشاهده روند افزایشـی  2هاي جدولمطابق داده
هــاي تیمــار شــده در کامــابوکوي حاصــل از فیلــه*Lپــارامتر 

ــای   ــا س ــور در مقایســه ب ــاهی کپ ــورد  م ــاي م ــابوکوي ه ر کام
) کاهشـی در مـورد   (P< 0/05دار آزمایش ، یک روند معنـی 

نیـز ثبـت گردیـد کـه ایـن پـارامتر در مجمـوع در        *bپارامتر 
) باعـث افـزایش   (P< 0/05داري بطور معنـی *L*-3bفرمول 

چنین روندي مطـابق بـا   رنگ سفید این نوع سوریمی گردید. 

شد که بهبود رنگ سـوریمی  با) می5یافته هاي هاتلین و کلر (
تهیه شده از عضلات روشن ماهی ماکرل را مربوط به کاهش 

دانستند.0/2به 2/7از b*یافتن پارامتر 

WHCاثر محلول تیمار بر روي 

ــت      ــاي قابلی ــه معن ــت ب ــداري آب در گوش ــت نگه ظرفی
گوشت در نگهداري آب در مرحله بعد از جمود نعشی بـوده  

حتی اعمال فشار خارجی نیز قادر بـه خـارج کـردن آن از    که
عضله نمی باشد و از آن به عنوان یک خاصیت مهـم کیفیـت   

و بازدهی فرآورده نام برده می شود.  
به تنهـایی و بـدون   pH، فاکتور 3هاي جدولبراساس داده

ــاکتور  ــود فـ ــارامتر  H2O2وجـ ــزایش پـ ــث افـ WHCباعـ

832g/kgبـه  pH=7در g/kg816کامابوکاهاي تهیه شده از

pHگردید که ایـن رونـد بیـانگر نقـش مثبـت      pH=11/5در 

باشـد. در توجیـه   مـی بافـت فیلـه  WHCقلیایی برروي پارامتر 
pHافـزایش  این پدیده می توان چنـین اظهـار نظـر کـرد کـه     

خنثـی در قـدم اول باعـث    pHعضله از نقطه ایزوالکتریک به 
پلـی پپتیـد هـاي    "بـه نـام   انحلال یکسـري از پـروتئین هـایی    

پلــی پپتیــدهاي "یــا "جلــوگیري کننــده از انحــلال احتمــالی
PSI" می گردد که در تثبیت ساختار فیلامنت هاي ضخیم و

Z  دیسک نقش دارند. انحلال این پروتئین ها منجر به حـذف
مقاومت پروتئین هاي مایوفیبریلار در برابر گسترده شدن مـی  

شود.  
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و (C)، ماهی سیم باله نخی(B)% پراکسید هیدروژن3، فیله تیمار شده با (A)عکسهاي مربوط به خمیر ماهی تهیه شده از شده از فیله تیمار نشده کپور.1شکل
(D)ماهی آلاسکا پولاك

در نتیجــه، پــروتئین هــاي مــایوفیبریلار در اثــر نیــروي      
ترواستاتیک دافعه بین خود از همدیگر فاصله گرفته و این الک

امر به اتصال هر چه بیشـتر آب بـه پـروتئین منتهـی مـی شـود.       
عضله به سمت قلیایی شـدن  pHبنابراین افزایش هر چه بیشتر 

حـل  PSIباعث می گردد تا میـزان بیشـتري از پلـی پپتیـدهی     
شــده و بــا حــذف محــدودیت گســترده شــدن پــروتئین هــاي 

ایوفیبریلار و تسهیل هـر چـه بیشـتر نیـروي دافعـه بـین آنهـا،       م
آبّ بیشتري جذب پروتئین شده و از این طریق لکول هايوم

میزان ظرفیت نگهداري آب عضله افزایش می یابد.    
1-3در غلظتهــاي مختلــف (H2O2افــزودن از ســویی بــا 

بطـور دراماتیـک و   WHCدرصد) بـه محلـول تیمـار، میـزان     
). در خصوص 2) کاهش یافت (جدول (P<0/05معنی داري

WHCبــرروي پــارامتر H2O2و pHاثــر متقابــل دو فــاکتور 

.داري مشاهده نگردیداختلاف معنی
در مــورد WHCرفــت پــارامتر مــیهمــانطور کــه انتظــار 

بطـور نسـبی امـا    H2O2% 3کامابوکوي تهیه شـده بـا غلظـت    
کاهـاي مـورد   تر از سایر کاموبو) پایین(P< 0/05معنی داري 

). بنــابراین اســتفاده از 2آزمــون در ایــن مطالعــه بــود (جــدول 
رنـگ سـوریمی حاصـله،    ، جداي از بهبودH2O2% 3غلظت 

چون که باعث کـاهش کیفیـت بافـت محصـول نهـایی یعنـی       
بایسـت مـورد تجدیـد نظـر     گردد از این رو مـی کامابوکو می

قرار گیرد.
منفـی فـاکتور   رسد کـه چنـین تـأثیر    در نگاه اول بنظر می

H2O2  برروي بافت کامابوکو، ناشی از مختل کردن کـارآیی

(Functionality)نهاي مایوفیبریل بـوده کـه از قـدرت    یپروتئ
ــه یکــدیگر و حــبس ملکولهــاي آب در   ــد ب لازم جهــت پیون

باشـند. لـذا   فضاي بینـابینی اتصـالات حاصـله برخـوردار نمـی     
ي تیمار نشده و هاجهت بررسی این فرضیه از ریز ساختار فیله

تیمار شده، سوریمی و کامابوکوي تهیه شـده از ایـن دو نـوع    
تهیه گردید کـه در بخـش بعـدي بـه آن     SEMفیله عکسهاي 

شود.پرداخته می

SEMعکسهاي 

در طول انجام آزمایشات در این مطالعـه مشـاهده گردیـد    
ها با محلـول تیمـار بخصـوص در سـطوح     که بعد از تیمار فیله

ــالاي ــاي pHب ــد 3و 2و غلظته ــه از  H2O2درص ــت فیل ، باف
حالت طبیعی خـارج شـده و فـرم اسـفنجی و متـورم بـه خـود        

گیرد که این حالت بعد از شستشوي فیله تیمار شده با آب می
الاز، تــو قــرار دادن آن در حمــام آب ســرد حــاوي آنــزیم کا

سـطح آن بـه حـد    pHمرتفع گردیده و فرم فیله ضمن تنظـیم  
شود.حالت اولیه برگردانده میخنثی، به 

هـاي  تهیه شده از فیلهSEMاز سویی با توجه به عکسهاي 
مشـخص  H2O2درصـد فـاکتور   1–3تیمار شده در سطوح 

تیمـار  بعد ازها بـا آب سـرد  گردید که تکنیک شستشوي فیله
کردن آنها درجهت حفـظ کیفیـت ظـاهري بافـت فیلـه مـؤثر       

هـا تغییـر فیزیکـی    افـت فیلـه  بوده است، زیرا در ریز سـاختار ب 
).2محسوسی مشاهده نگردید (شکل 

A C DB
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)، A2% (1در غلظتهاي به ترتیب و تیمار شده با پراکسید هیدروژن)A1عکسهاي میکروسکوپ الکترونی از ریز ساختار فیله هاي ماهی کپور تیمارنشده(.2شکل
2%)A3 (%3) وA4.(

نمونه هاي ژل(WHC)مقادیر مربوط به ظرفیت نگهداري آب .2جدول
پخته شدن تهیه شده از فیله هاي تیمار نشده و تیمار خمیر ماهی بعد از

% پراکسید هیدروژن، ماهی سیم باله نخی و ماهی 3شده ماهی کپور با 
آلاسکا پولاك

نوع ژل پخته شده ماهی WHC (g/kg)

ماهی کپور تیمار نشده 880 ± 3/5Z

ماهی کپور تیمار شده 874 ± 2/5Y

ماهی آلاسکا پولاك 883 ± 3/2Z

ماهی سیم باله نخی 880 ± 2/6Z

میانگین هاي موجود در ستونهاي مشابه که داراي حرف نشانه متفاوت 
داراي اختلاف LSDهستند، مطابق آنالیز واریانس یکطرفه و آزمون 

میباشند.(P < 0/05)داري معنی

 ــ ــا ای ــت   ب ــی باف ــیات کیف ــه خصوص ــود از آنجائیک ن وج
ســـوریمی و کامـــابوکو تهیـــه شـــده از قبیـــل خصوصـــیات  

و دیگر پارامترهاي پروفیـل  2، میزان استحکام ژل1رئولوژیک
(داده ها نشـان داده نشـده اسـت) از مقـادیر     (TPA)بافت آن 

هـاي تیمـار نشـده    کمتري نسبت به ژل ماهی تهیه شده از فیلـه 
ذا ریز ساختار سوریمی و کامابوکو نیز مـورد  برخوردار بود، ل

).  3بررسی قرار گرفت (شکل 
، وجـود تفـاوت   SEMاز نکات قابل توجه در عکسـهاي  

گونهـاي موجـود در مـاتریس ژلهـاي     آشکار در ساختار پلـی 
نامبرده بود بطوریکه در ریز ساختار ژل سوریمی تهیه شده از 

بـین پروتئینهـاي   فیله تیمار شـده در بسـیاري نقـاط پیونـدهاي     
گونهـاي  مایوفیبریل تکمیل نگردیـده و بعبـارتی سـاختار پلـی    

مطـابق عکسـهاي   .)B2، 3اند(شـکل کاملی را تشـکیل نـداده  

1  -Rheological Characteristics

2  -Gel Strength
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SEM      ریز ساختار ژل مـاهی تهیـه شـده از سـوریمی آلاسـکا
پولاك از لحاظ کمی داراي تعداد بیشتري پلی گـون نسـبت   

بیـانگر قابلیـت   ) کـه ایـن امـر   B4، 3سایر نمونه ها بوده(شکل
بالاي پروتئین هاي مایوفیبریـل ایـن نـوع سـوریمی در ایجـاد      
پیوند با یکدیگر و تشکیل یک ساختار متراکم تر و مستحکم 

تر در مقایسه با دیگر انواع سوریمی میباشد.   
در خصوص بررسـی ریـز سـاختار سـوریمی و کامـابوکو      

، 1999مطالعــات محــدودي صــورت گرفتــه اســت. در ســال  
ــوا و همکــارانش بعــد از مطالعــه ریزســاختار ســطح ژل  رز آل

سوریمی ساردین، مطلوب ترین کیفیت بافت را در ارتباط بـا  
وجود نواحی بـزرگ لختـه شـده معرفـی کردنـد. در مطالعـه       

ــو دیگــري، ــت  12و همکــارانش(لی ــد کــه باف ــان کردن )، بی
هاي آلاسکاپولاك و کپور در بهترین حالـت داراي  سوریمی

باشـد. در  اکم ناشی از پیوندهاي پروتئینی مییک ساختار متر
توان بیان نمود که در خصوص ارائه یک شاخص مجموع می

واحد به عنوان کیفیت مطلوب بافت سوریمی و کامـابوکو بـا   
نیــاز بــه مطالعــات و آزمایشــات  SEMاســتفاده از عکســهاي 

باشد.بیشتري می

نتیجه گیري
که تیمـار  طی فرآیند پژوهش انجام شده مشخص گردید

% 3کردن فیله ماهی کپـور معمـولی از طریـق تزریـق محلـول      
H2O2  در بافت، غوطه وري آن در محلول تیمار و تامبلینـگ

سبب بهبـود  C°10دقیقه در دماي کمتر از   30فیله به مدت 

گـردد. امـا بـا مطالعـه دیگــر     کیفیـت رنـگ فیلـه مربوطـه مـی     
ت نگهـداري  خصوصیات کیفی فیله تیمار شـده از قبیـل قـدر   

SEM، میزان استحکام ژل و مشاهده عکسهاي (WHC)آب 

داراي تـأثیر  H2O2% 3گردد که تیمـار   چنین نتیجه گیري می
هـاي  منفی برروي بافت سوریمی و ژل ماهی تهیه شده از فیله

گردد.  تحت تیمار می
بدین منظور استفاده از دیگر راهکارهاي جایگزین جهت 

، از قبیــل بکـارگیري غلظتهــاي  بهبـود کیفیـت رنــگ و بافـت   
هاي خرد شده بـه ابعـاد کـوچکتر    برروي فیلهH2O2تر  پایین

(2×2 cm)  و یا گوشت چرخ شده ماهی طی فرآیند شستشـو
گردد.  پیشنهاد می

تشکر و قدردانی
از افراد ذیل که هر یک به نحـوي در پیشـبرد ایـن پـروژه     

همکاري نمودند تشکر و قدردانی میگردد:
K & C Fisheries، مـدیر شـرکت.   Keith Bellآقـاي  

COبدلیل تهیه ماهی کپور براي این پروژه
Austrimi CO، مـدیر شـرکت.   Shinji Narasakiآقاي 

بخــاطر راهنمــایی ایشـــان در خصــوص روش ســنتی تهیـــه     
هاي تجاري سوریمی.سوریمی و در اختیار گذاشتن نمونه

در SEMبخــاطر آمــوزش روش Philip Francisآقـاي  
براي تهیه عکسـهاي الکترونیـک و دپارتمـان    Cryo–حالت 

استرالیا.–ملبورن RMITفیزیک دانشگاه 
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% پراکسید 3یله تیمار شده با ، ف) از ریز ساختار خمیر ماهی تهیه شده از فیله تیمار نشده کپوربزرگنمائی×1200عکسهاي میکروسکوپ الکترونی (. 2شکل
و B1 ،B2 ،B3) و بعد از پختن و تشکیل ژل یا کامابوکو (به ترتیب A4و A1 ،A2 ،A3هیدروژن، ماهی سیم باله نخی و ماهی آلاسکا پولاك قبل از پختن (به ترتیب 

B4(.
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