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 ، دفعات شستشو و نسبت آب به گوشت(H2O2)هیدروژن    تأثیر کاربرد توأم پراکسید

ای   شده ماهی کپور نقره  بر کیفیت رنگ آب و سوریمی حاصل از گوشت چرخ
(Hypophthalmichthys molitrix) 
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 ، ایرانشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساریگروه شیلات، دانشگاه علوم ک-1
 

1397شهریور تاریخ پذیرش:                                                     1397مرداد تاریخ دریافت:   

 چکیده 
های ماهیان دریایی پایین بودن مقدار  ر مقایسه با گونهشده از ماهیان آبهای شیرین د  یکی از مشکلات مرتبط با سوریمی تهیه

باشد. در این  قرمزتر بودن رنگ عضلات آنها نسبت به سایر ماهیان می به دلیلباشد که عمدتأ  عددی سفیدی رنگ آن می
تشوی و انجام عمل شس 1:3و  1:2های آب به گوشت  درصد در نسبت 3و  2، 1های  غلظت بااز پراکسید هیدروژن  پژوهش

استفاده ای  در جهت بهبود کیفیت رنگ سوریمی حاصل از گوشت ماهی کپور نقره بار 3و  2، 1شده به تعداد   گوشت چرخ
  4 تیمار بجز شستشو، بارو دو  یک بار فرآیند اساس آزمون رنگ و میزان آب مورد استفاده جهت شستشو در . برگردید

 سایر به نسبت شستشو( که دو بار، 1:2، نسبت H2O2% 1)غلظت  10تیمار شستشو( و یک بار 1:2، نسبت  H2O2% 1)غلظت 
 رنگ بهبود نظر از موثر تیمار عنوان به را تیمارهای مربوطه سایر توان  می ،نمود تولید کمتری سفیدی با سوریمی تیمارها

شستشو دارای  یک بارتیمارهای با سایر  20/68با میزان عددی شاخص سفیدی  4اساس نتایج تیمار  گرفت. بر نظر در سوریمی
شستشو فاقد اختلاف  دو باربا سایر تیمارهای  37/68با مقدار عددی شاخص سفیدی  10تیمار  .(p<05/0)دار بود   اختلاف معنی

شاخص سفیدی  بین میزان عددی داری  معنی شستشو تفاوت سه بار. نکته اینکه در خصوص فرآیند (P>05/0)دار بود  معنی
گردید. در نهایت  ثبت 56/62-25/65و میزان سفیدی رنگ سوریمی حاصله به میزان عددی  (P>05/0)نشده  اهدهمش تیمارها

داری در بهبود رنگ آب حاصل از  و تعداد دفعات شستشو تأثیرمعنی پراکسید هیدروژنمشخص گردید که افزایش غلظت 
 شستشو و همچنین میزان سفیدی رنگ سوریمی حاصله دارد.

 
 ، نسبت آب به گوشت، دفعات شستشوپراکسید هیدروژنسوریمی، رنگ،  :دیکلی لغات
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 مقدمه
باشد که نسبت به  می ای ماهی منبع مهم پروتئین ماهیچه

بالاتری دارد.  ای ارزش بیولوژیک ماهیچه   های سایر پروتئین
ماهی دارای مقدار زیادی اسیدهای چرب چند  ،علاوهب

آن  غذایی باشد که بر ارزش مواد معدنی میغیراشباع و 
توجه به  . با(Deepani et al., 2013)افزوده است 

شده و کاهش سریع منابع دریایی، بخش  تحقیقات انجام
ی برای پوشش دادن خلاء موجود در بین عرضه رپرو آبزی

  و به است و تقاضا در رابطه با غذای دریایی رشد یافته
صورت   ه ماهیان گرمابی، بهسمت پرورش آبزیان ازجمل

های پرورش ماهی  پرورش در محیط بسته و در استخر
. (Hajidoun and Jafarpour, 2013)سوق یافته است 

به  (Hypophthalmichthys molitrix)ای  نقره کپور
ها و  بیماری و ، مقاوم بودن در برابر تنشسریعرشد  علت

ای بالا و  هدرصد پروتئین با ارزش تغذی 15-18 دارا بودن
طور گسترده در   عنوان گونه اصلی به قیمت پایین، به

ای ماهیان آب شیرین جهان  گونه سیستم پرورش چند
 ,.Barrera et al., 2002,; Fu et al) شود میاستفاده 

2009,; Siddaiah et al., 2001)گونه در  . روند تولید این
 نیزو  است ایران طی سالیان اخیر دارای سیر صعودی بوده

پتانسیل بالایی نیز برای تولید هرچه بیشتر آن در مناطق 
جهت اما  .(Jalili et al., 2008)مختلف کشور وجود دارد 

فاده از منابع ماهی مشکل موجود در استتهیه سوریمی، 
، محدودیت بازار آنها به دلیل طعم، بو و رنگ آبهای شیرین

ی دریایی ها تر نسبت به گونه نامطلوب و تشکیل ژل ضعیف
 . سوریمی گوشت چرخ(Nopianti et al., 2011)است 

های  جهت حذف چربی، پروتئین بهشده ماهی است که  
محلول در آب و ترکیبات نامطلوب موجود در عضله مانند 

این فرآیند سبب . شود ها و خون شسته می دانه  رنگ
شود   های مطلوب میوفیبریلی می افزایش غلظت پروتئین

 Kaewudom et)سازی نقش دارند  در ژل که مستقیماً

al., 2013) سوریمی قابلیت فرآوری محصولات خاصی را .
لحاظ شکل ظاهری، طعم و بافت بسیار مشابه  دارد که از

جمله لابستر، میگو، اسکالپ  های گرانقیمت از انواع فرآورده
 ,Jafarpour and Gorczyca)بازوی خرچنگ است  و

2009a)صلی ایجاد رنگ نامطلوب در . یکی از عوامل ا

شیرین مربوط به قرمزتر بودن رنگ  آبهایسوریمی ماهیان 
های ماهیان دریایی  نسبت به عضلات گونه هانعضلات آ

پایین آوردن  سببچشمگیری  طور  است که این امر به
در  (Lightnessعنوان شاخص رنگ روشن )  به *Lپارامتر 
های  بالای پروتئین به دلیل تراکم نسبتاًگردد و   میعضله 

Heme  در خون )در فرم هموگلوبین( و عضلات تیره )در
های کیفی مانند رنگ،  ویژگی .باشد فرم مایوگلوبین( می

بافت و تشکیل ژل از عوامل مهم برای مقبولیت نهایی 
کنندگان است  محصولات بر پایه سوریمی توسط مصرف

(Nopianti et al., 2011). 
عدودی در جهت بهبود کیفیت رنگ های پژوهشی م فعالیت

جمله استفاده  از ،فیله ماهیان مختلف صورت گرفته است
از عوامل گیاهی که در ساختار پایه خود دارای عامل چربی 

دوست همچون شیر، هیدروکلوئید  هستند و کلوئیدهای آب
سطحی و چربی جز این  های سقز و ترکیبی از شکر، جاذب

مچنین در خصوص استفاده از باشد. ه گروه از مطالعات می
جهت بهبود رنگ گوشت  (H2O2) پراکسید هیدروژن

 Jafarpour et)نشده است   ماهی مطالعات زیادی انجام

al., 2009) همچون قبلی، مطالعات در. نکته مهمتر اینکه 
Jafarpour تنها هدف کاربرد  ( 2009) همکاران و

یله هیدورژن بررسی اثر آن بر کیفیت بافت ف پراکسید
بری آن بر آب حاصل از شستشو  ماهی بوده و اثر رنگ

هیدروژن و تعداد دفعات  همچنین اثر توأم کاربرد پراکسید
شستشو بر کیفیت آب حاصل از شستشو و ژل سوریمی 

هدف از انجام این پژوهش در  ،نگردیده است. لذا بررسی
مرحله اول برآورد غلظت مؤثر و مطلوب پراکسید هیدروژن 

(H2O2)  در بهبود رنگ آب و سفیدی سوریمی ماهی کپور
و  2، 1در دفعات مختلف شستشو ) (H. molitrixای ) نقره

پراکسید ( و در مرحله دوم بررسی قابلیت استفاده از بار 3
شده ماهی    در فرآیند شستشوی گوشت چرخ هیدروژن
ای جهت استفاده از آب کمتر و زمان کمتر طی  کپور نقره

 .بوده استهت تولید سوریمی فرآیند شستشو ج
 

 کار  مواد و روش
درصد  35( با غلظت H2O2) پراکسید هیدروژن

،  Dr. Mojalali Chemical Laboratories)شرکت
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ای از بازار  ایران( خریداری شد. ماهی کپور نقره
و  شد  تهیه 1396سال  در شهریور ماه فروشان ساری ماهی

یخ )نسبت یخ به پس از قرار دادن در داخل محفظه حاوی 
( بلافاصله به پایلوت فرآوری محصولات شیلاتی 1:1 ماهی

پس از سرزنی، تخلیه شکمی و شستشو، . شد   انتقال داده
 صورت دستی زدوده شد های آن به انپوست ماهی و استخو

متر  میلی 3گوشت با منفذ  و گوشت آن با استفاده از چرخ
درجه    8د )شده با آب سر   سپس گوشت چرخ. چرخ گردید

صورت که  دقیقه شسته شد. بدین 5سانتی گراد( به مدت 
نسبت گوشت چرخ شده به آب براساس فاکتور نسبت 

(. عمل شستن 1:3و  1:2( متفاوت بود )W/Vگوشت:آب )
شده بر اساس فاکتور تعداد دفعات شستشو از   گوشت چرخ

شده   منظور خروج آب جذب مرتبه تکرار شد و به 3-1
های میوفیبریل، در مرحله آخر شستشو  تئینتوسط پرو

طعام به مخلوط آب و گوشت    درصد نمک 3/0مقدار 
هیدروژن در  اضافه شد. در مورد فاکتور پراکسید

 منظور بهبود رنگ گوشت چرخ ، به%3و  2، 1های  غلظت
شده در مرحله اول شستشو اعمال گردید. در پایان گوشت   

ه از پارچه تنظیف با شده شسته شد و با استفاد  چرخ
از  نهایت با استفاده متر فیلتر شد و در میلی 1چشمه 

سپس ، دقیقه آسیاب و مخلوط شد 2مولینکس به مدت 
 3 اضافه گردید و به مدت( درصد 2) نمک سدیم کلرید

 ,Jafarpour and Gorczyca). دقیقه آسیاب شد

2009b). درجه  15ر تمامی مراحل زیر دمای خمیر د
کردن مقداری آب و   چرخ طیراد نگهداشته شد. گ  سانتی

تا علاوه بر تنظیم دمای خمیر  شدیخ به مخلوط اضافه 
درصد نگاه داشته  80 سوریمی میزان رطوبت نیز در حد

 .(Javid and Jafarpour, 2016)شود 
 

 گیری فاکتور رنگ اندازه
-IMGسنج مدل  ها با استفاده از دستگاه رنگ رنگ نمونه

Pardazesh ایران( -)شرکت ابزارکاران فن پویای شمال
و  *L* ،a* ،bهای   که فاکتور رنگ را در قالب شاخص

این پژوهش دارای  .گیری شد دهد اندازه سفیدی ارائه می
بود و میزان  تکرار 5 تیمار دارای تیمار بود که هر 18

گیری  ها با اندازه کارآیی هر تیمار در بهبود رنگ نمونه

 از رابطه ذیل( (Whitenessفیدی پارامتر میزان س
 :(Jafarpour, 2012)مشخص گردید 

Whiteness =100-[(100-L
*
)

2
+a*

2
+b*

2
]

1/2   

a  شاخص قرمزی: 
*
 

b شاخص زردی:  
* 

شاخص روشنایی:  L
* 

 
 ها  داده تحلیل آماری و  تجزیهروش 

صورت طرح   مطالعه حاضر در قالب آزمایش فاکتوریل و به
تحلیل  و  به اجرا درآمد و تجزیه های کامل تصادفی بلوک

انجام  SPSS version 17افزار ها با نرم آماری داده
 وتحلیل واریانس ها در قالب تجزیه پذیرفت. آنالیزداده

Multivariate Analysis دار بودن   انجام شد تا معنی
تفاوت بین میانگین تیمارها مشخص گردید و سپس از 

داری بین   وت معنیآزمون دانکن برای مشخص کردن تفا
 .انجام شد درصد 95 ها در سطح اطمینان  میانگین

 
 نتایج

سنجی آب حاصل از شستشو   نتایج مربوط به آزمون رنگ
مختلف شستشو در گیری در دفعات   در مرحله اول آب

شده است. با توجه به نتایج   داده ارائه 5و  3، 1جدول 
 1در جدول  آنالیز واریانس چندطرفه بیانگر این است که

مربوط به تیمار  *Lشستشو بیشترین مقدار  یک بار بعد از
شستشو دارای  یک باراست که با سایر تیمارهای  3

 5و  1و تیمارهای  (P<05/0) باشد می دار اختلاف معنی
. در رابطه با (P> 05/0) باشند دار می فاقد اختلاف معنی

دار وجود  بین همه تیمارها اختلاف معنی *aشاخص 
 3مربوط به تیمار  *aترین مقدار   و کم (>P 05/0) داشت

 اختلاف 4و  1بین تیمارهای  *bاست. در مورد پارامتر
دارای  3و تنها تیمار  (P> 05/0) داری وجود نداشت معنی

 بودشستشو  یک بار دار با سایر تیمارهای اختلاف معنی
(05/0 P<)فاقد  6و  2های . در شاخص سفیدی تیمار

 5و  1و بین تیمارهای  (P>05/0) دار بودند عنیاختلاف م
 .(P>05/0) نداشتدار وجود  نیز اختلاف معنی
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 سنجی آب حاصل از شستشو در تیمارهای مربوط به یک بار شستشوهای آزمون رنگمقادیر مربوط به شاخص :1 جدول

Table 1: Color evaluation parameters of water in 1 washing cycle treatments 
 H2O2 L* a* b* Whiteness غلظت تیمار حجم آب به گوشت

 1 1%  05/66 ± 18/1 d 13/8 ± 76/1 c 94/27 ± 41/1 ab 25/55 ± 36/1 c 

1:3 2 2%  18/69 ± 59/0 c 62/4 ± 47/1 d 38/22 ± 06/2 d 59/61 ± 40/1 b 

 3 3%  09/74 ± 59/0 a - 15/6 ± 85/1 f 62/15 ± 68/1 e 07/69 ± 52/1 a 

 4 1%  56/61 ± 49/0 e 35/14 ± 55/0 a 43/28 ± 63/1 a 06/50 ± 31/1 d 

1:2 5 2%  31/65 ± 97/0 d 62/11 ± 17/1 b 04/26 ± 87/1 bc 05/55 ± 41/1 c 

 6 3%  35/71 ± 96/0 b 29/0 ± 82/0 e 14/24 ± 46/1 cd 58/62 ± 55/1 b 

44/58  شاهد  ± 54/0  97/24 ± 15/2  75/20 ± 31/1  11/47 ± 37/1  

 داریمطابق آنالیز واریانس چندطرفه و آزمون دانکن دارای اختلاف معنی های مشابه که دارای حرف نشانه متفاوت هستند،های موجود در ستونمیانگین

(05/0>p )باشندمی. 

 
و کمترین  3بالاترین میزان سفیدی مربوط به تیمار 

 باشد. می 4مربوط به تیمار 
سنجی سوریمی در دفعات   آزمون رنگبه   نتایج مربوط 

 شده نشان داده 6 و 4 ، 2 های  مختلف شستشو در جدول
 یک بارکه مربوط به تیمارهای  2 با توجه به جدول. است  

 4 ، تنها تیمار*Lباشد، در رابطه با شاخص  شستشو می
باشد   دار با سایر تیمارها میدارای اختلاف معنی

(05/0>P) هم  دار با  و سایر تیمارها فاقد اختلاف معنی
 4 ،2 ،1 ، تیمارهای*a. درموردشاخص(P>05/0)هستند 

 و تیمار (P>05/0) دار بودندهم فاقد اختلاف معنی با 5 و
 بودند 3 و 4 ،1 دار با تیمارهایدارای اختلاف معنی 6
(05/0>P) دار با تمامی نیز دارای اختلاف معنی 3 و تیمار

ترین کم (P<05/0) باشدشستشو می یک بارتیمارهای 
و بیشترین میزان آن  3 میزان قرمزی مربوط به تیمار

ترین ، بیش*bخصوص شاخص در. است 4 مربوط به تیمار
است که با سایر تیمارها دارای  4 مقدار آن مربوط به تیمار

و سایر تیمارها باهم  (P<05/0) دار بودنداختلاف معنی
  (.P>05/0)ند دار بود  فاقد اختلاف معنی
 *Lبیشترین مقدار  ،شستشو دو باردر  2با توجه به جدول 

بود که با سایر تیمارها دارای اختلاف  12تیمار  مربوط به
مربوط  *Lترین مقدار   و کم (P<05/0) باشد  دار می معنی

در  *Lاست. تمامی تیمارها درمورد شاخص  10به تیمار 
 دارند دیگر دارای اختلاف معنی  شستشو با هم دو بار

(05/0>P) در مورد شاخص .a*  در حجم آب به گوشت

 05/0) هم هستند دار با د اختلاف معنیتیمارها فاق 1:3
<P)  11و  10، تیمارهای 1:2و در نسبت آب به گوشت 

دارای  12ولی با تیمار  ،(P>05/0)دار  فاقد اختلاف معنی
. در رابطه با شاخص (P<05/0) هستند دار اختلاف معنی

b*  ترین   کم 9و  8تیمارهای  1:3در حجم آب به گوشت
دار با  و فاقد اختلاف معنی هستندرا دارا  *bمقدار 

دارای اختلاف  7و با تیمار  (<05/0P)یگرند یکد
. در رابطه با شاخص سفیدی (P<05/0) دارند معنی

(Whiteness تیمار )دارای بیشترین میزان  12و  9
 باشند می دیگردار با یک و فاقد اختلاف معنی  سفیدی

(05/0<P) ردا و با سایر تیمارها دارای اختلاف معنی 
 .(P<05/0) هستند

، 4شستشو در جدول  باربه دو های مربوط   با توجه به تیمار
،  Whitenessو   *L* ،a* ،bهای  در رابطه با شاخص
شستشو باهم فاقد اختلاف  دو بارتمامی تیمارهای 

 . (P>05/0)دار هستند   معنی
، تیمار *Lشستشو شاخص  سه باردر  3با توجه به جدول 

 (P>05/0) باشند می دار د اختلاف معنیفاق 18و  14 ،13
ین مقدار و کمتر 15مربوط به تیمار  *Lو بیشترین مقدار 
ترین   کم *aاست. در مورد شاخص  16مربوط به تیمار 

دار  است که دارای اختلاف معنی 15مقدار مربوط به تیمار 
 14، 13شستشو است. تیمارهای  سه باربا سایر تیمارهای 

( P>05/0)هم هستند  دار با معنی فاقد اختلاف 18و 
 است.  16مربوط به تیمار  *aبیشترین مقدار 
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 سنجی سوریمی در تیمارهای مربوط به یک بار شستشوهای آزمون رنگمقادیر مربوط به شاخص :2جدول

Table 2: Color evaluation parameters of surimi  in 1 washing cycle treatments. 
یمارت حجم آب به گوشت  H2O2 L* a* b* Whiteness غلظت 

 1 1%  98/79 ± 52/2 a 52/2 ± 86/1 a 82/14 ± 21/1 b 88/74 ± 38/2 a 

1:3 2 2%  81/79 ± 16/2 a 87/1 ± 14/1 ab 97/13 ± 28/2 b 30/75 ± 72/2 a 

 3 3%  78/80 ± 72/2 a - 68/4 ± 51/2 d 70/13 ± 90/0 b 79/75 ± 50/2 a 

 4 1%  11/75 ± 15/2 b 49/3 ± 96/0 a 39/19 ± 46/1 a 20/68 ± 80/1 b 

1:2 5 2%  82/78 ± 24/1 a 61/1 ± 45/1 ab 74/13 ± 11/1 b 63/74 ± 88/0 a 

 6 3%  67/81 ± 16/1 a - 51/0 ± 46/2 b 01/13 ± 38/1 b 40/77 ± 67/1 a 

14/67  شاهد  ± 98/1  87/3 ± 53/0  75/11 ± 06/1  86/64 ± 59/1  

 داریدطرفه و آزمون دانکن دارای اختلاف معنیهای مشابه که دارای حرف نشانه متفاوت هستند، مطابق آنالیز واریانس چنهای موجود در ستونمیانگین

(05/0>p )باشندمی. 

 

 سنجی آب حاصل از شستشو در تیمارهای مربوط به دو بار شستشوهای آزمون رنگمقادیر مربوط به شاخص :3جدول  

Table 3: Color evaluation parameters of water in 2 washing cycles treatments. 
 H2O2 L* a* b* Whiteness غلظت تیمار حجم آب به گوشت

 7 1%  10/60 ± 51/0 d - 46/5 ± 90/0 d 77/16 ± 43/1 b 34/56 ± 67/0 d 

1:3 8 2%  48/62 ± 59/0 c - 72/5 ± 58/0 d 64/12 ± 04/1 c 99/59 ± 58/0 b 

 9 3%  30/65 ± 26/0 b - 27/6 ± 14/1 d 32/11 ± 73/1 c 92/62 ± 46/0 a 

 10 1%  70/58 ± 84/0 e - 80/2 ± 46/1 a 90/20 ± 16/1 a 60/53 ± 23/1 e 

1:2 11 2%  88/62 ± 64/0 c 71/2- ± 75/0 c 32/18 ± 30/2 b 07/58 ± 79/0 c 

 12 3%  91/67 ± 78/0 a 04/1- ± 92/0 b 37/16 ± 62/1 b 91/63 ± 69/0 a 

44/58  شاهد  ± 54/0  97/24 ± 15/2  75/20 ± 31/1  11/47 ± 37/1  

 دارییانس چندطرفه و آزمون دانکن دارای اختلاف معنیهای مشابه که دارای حرف نشانه متفاوت هستند، مطابق آنالیز وارهای موجود در ستونمیانگین

(05/0>p )باشندمی. 

 

 سنجی سوریمی در تیمارهای مربوط به دو بار شستشوهای آزمون رنگمقادیر مربوط به شاخص :4جدول

Table 4: Color evaluation parameters of surimi  in 2 washing cycles treatments. 
ارتیم حجم آب به گوشت  H2O2 غلظت L* a* b* Whiteness 

 7 1%  02/70 ± 75/3 a 29/0 ± 34/1 a 88/12 ± 11/1 a 32/67 ± 67/3 a 

1:3 8 2%  62/72 ± 96/3 a - 07/1 ± 38/2 a 66/11 ± 04/2 a 03/70 ± 40/3 a 

 9 3%  28/73 ± 76/2 a - 14/1 ± 46/1 a 40/11 ± 30/2 a 80/70 ± 27/2 a 

 10 1%  25/70 ± 49/1 a 39/0 ± 52/2 a 09/2±58/12 a 37/68 ± 45/1 a 

1:2 11 2%  67/71 ± 64/1 a - 09/0 ± 33/2 a 68/10 ± 40/1 a 69/68 ± 83/1 a 

 12 3%  48/71 ± 38/3 a - 68/1 ± 44/2 a 39/1±41/10 a 11/69 ± 12/5 a 

14/67  شاهد  ± 98/1  87/3 ± 53/0  75/11 ± 06/1  86/64 ± 59/1  

 داریچندطرفه و آزمون دانکن دارای اختلاف معنیهای مشابه که دارای حرف نشانه متفاوت هستند، مطابق آنالیز واریانس موجود در ستون هایمیانگین

(05/0>p )باشندمی. 
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فاقد  18و 17، 14،16، 13تیمارهای  *bدر مورد شاخص 
دارای  15ولی تیمار  (P>05/0) دارند اختلاف معنی
شستشو است و  سه باردار با سایر تیمارهای  اختلاف معنی

شاخص را داراست. در رابطه با  *bترین میزان شاخص مک
( بیشترین سفیدی مربوط به تیمار Whitenessسفیدی )

دار است  و با سایر تیمارها دارای اختلاف معنی بوده 15
(05/0> P) دار با  فاقد اختلاف معنی 18و  14، 13. تیمار

 .(P>05/0)یگرند یکد
شستشو، در مورد  سه بار، مربوط به 6با توجه به جدول 

ین مقدار روشنایی دارای بیشتر 14، تیمار  *Lشاخص 
دار   دارای اختلاف معنی 16و  13و با تیمارهای  است بوده

دار   و با سایر تیمارها فاقد اختلاف معنی (P<05/0)است. 
باهم فاقد اختلاف 16و  13. تیمارهای (P>05/0)باشد   می

، تیمار *a. درمورد شاخص (P>05/0)دار هستند   معنی
و با تیمارهای  است ودهب  *aترین میزان   دارای بیش 16
و با  (P<05/0)دار   دارای اختلاف معنی 15و  14

دار است   فاقد اختلاف معنی 18و  17، 13تیمارهای 
(05/0<P) دار   باهم دارای اختلاف معنی 17و  15. تیمار

 13، تیمار *bدر خصوص شاخص (P<05/0)هستند. 
و  15و با تیمارهای است بوده  *b ترین مقدار  دارای بیش

و با سایر  (P<05/0)دار است   دارای اختلاف معنی 18
. در (P>05/0)باشد   دار می  تیمارها فاقد اختلاف معنی

ترین مقدار   دارای بیش 15رابطه با شاخص سفیدی، تیمار 
فاقد اختلاف  18و  17و با تیمارهای است سفیدی بوده 

 17، 16، 14، 13. تیمارهای (P>05/0)باشد   دار می  معنی
 .(P>05/0)دارند   هم فاقد اختلاف معنی با 18و 

 

 سنجی آب حاصل از شستشو در تیمارهای مربوط به سه بار شستشوهای آزمون رنگمقادیر مربوط به شاخص :5جدول

Table 5: Color evaluation parameters of water in 3 washing cycles treatments. 
 H2O2 L* a* b* Whiteness غلظت تیمار حجم آب به گوشت

 13 1%  31/55 ± 52/1 c 57/4 ± 03/2 c 33/21 ± 29/1 a 23/50 ± 77/1 b 

1:3 14 2%  31/57 ± 19/1 b 38/2 ± 80/0 c 10/21 ± 21/2 a 28/52 ± 47/1 b 

 15 3%  43/65 ± 71/0 a - 21/6 ± 87/1 d 65/17 ± 46/2 b 62/60 ± 50/1 a 

 16 1%  96/48 ± 80/1 e 08/15 ± 32/2 a 28/22 ± 41/1 a 25/42 ± 30/2 d 

1:2 17 2%  58/52 ± 49/1 d 91/8 ± 41/1 b 57/22 ± 70/0 a 71/46 ± 64/1 c 

 18 3%  61/65 ± 32/1 bc 38/4 ± 95/1 c 77/21 ± 08/1 a 22/51 ± 43/1 b 

44/58  شاهد  ± 54/0  97/24 ± 15/2  75/20 ± 31/1  11/47 ± 37/1  

 داریهای مشابه که دارای حرف نشانه متفاوت هستند، مطابق آنالیز واریانس چندطرفه و آزمون دانکن دارای اختلاف معنیهای موجود در ستونمیانگین

(05/0>p )باشندمی. 
 

 یمی در تیمارهای مربوط به سه بار شستشوسنجی سورهای آزمون رنگمقادیر مربوط به شاخص :6جدول

Table 6: Color evaluation parameters of surimi in 3 washing cycles treatments. 
 H2O2 L* a* b* Whiteness غلظت تیمار حجم آب به گوشت

 13 1%  81/65 ± 91/0 b 65/0 ± 88/2 abc 99/14 ± 11/1 a 56/62 ± 26/1 a 

1:3 14 2%  99/66 ± 46/4 ab - 17/1 ± 82/3 bc 46/14 ± 86/1 ab 66/63 ± 47/3 a 

 15 3%  80/69 ± 53/3 a - 69/1 ± 99/1 c 48/14 ± 77/1 b 15/64 ± 12/3 a 

 16 1%  82/65 ± 60/1 b 95/2 ± 20/2 a 92/13 ± 62/0 ab 91/62 ± 45/1 a 

1:2 17 2%  96/67 ± 02/1 ab 34/2 ± 18/1 ab 14/13 ± 37/1 ab 25/65 ± 00/1 a 

 18 3%  42/67 ± 56/1 ab 73/1 ± 25/2 abc 79/12 ± 44/1 b 89/64 ± 79/1 a 

14/67  شاهد  ± 98/1  87/3 ± 53/0  75/11 ± 06/1  86/64 ± 59/1  

 داریهای مشابه که دارای حرف نشانه متفاوت هستند، مطابق آنالیز واریانس چندطرفه و آزمون دانکن دارای اختلاف معنیهای موجود در ستونمیانگین

(05/0>p )باشندمی.
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 . رنگ آب حاصل از شستشو1شکل 
Figure 1: The color of washing water 

Control: Con.  1 غلظت (1 ،نمونه شاهد %H2O21 غلظت (10 ،، یک بار شستشو1:3 ، نسبت %H2O215 شستشو و ، دو بار1:2 ،  نسبت) 

 ، سه بار شستشو1:3 ،  نسبتH2O2% 3 غلظت

 
 بحث 

 بری پراکسید با توجه به خاصیت رنگ پژوهشدر این 

 زایش غلظت پراکسیدآمده با اف هیدروژن و نتایج بدست

( و سفیدی افزایش یافت *Lهیدروژن، شاخص روشنایی )
%  3بطوریکه آب حاصل از شستشو در تیمار حاوی 

شستشو دارای  یک باردر  1:3نسبت  پراکسید هیدروژن در
و سفیدی بود. ولی با توجه به جدول  *Lبیشترین مقدار 

 یک بارهای مربوط به رنگ سوریمی در فرآیند  داده
که نسبت به بقیه تیمارها  4شستشو، بجز تیمار شماره 

توان سایر  می ،تری تولید نمود  سوریمی با سفیدی کم
نظر بهبود رنگ سوریمی  عنوان تیمار مؤثر از  تیمارها را به

در نظر گرفت. یکی از عوامل مؤثر در بازارپسندی و 
کنندگان  مقبولیت محصول بر پایه سوریمی از دید مصرف

بطوریکه نحوه شستشو،  ،رنگ سوریمی است سفیدی
شده به سوریمی در   زمان شستشو و ترکیبات اضافه مدت

سفیدی رنگ سوریمی نقش دارد. سفیدی یکی از 
 ,Chen)باشد  فاکتورها درتهیه سوریمی می مهمترین

2002; Jin et al., 2007) . شستشو اثر بسیار مهم و
ل دارد تأثیرگذاری بر رنگ و خصوصیات ساختاری ژ

(Chaijan et al., 2004). مقدار  چه ای که هر بگونه
میزان  ،میوگلوبین در گوشت شسته شده کمتر باشد

شود  ( و سفیدی در سوریمی بیشتر می*Lروشنایی )
(Ramadhan and Huda, 2010) هموگلوبین و .

میوگلوبین دارای نقش مهم در کیفیت رنگ سوریمی 
 سبت به میوگلوبین درای که هموگلوبین ن بگونه ،هستند

 رود، این در تر از دست می روند دستکاری و انبارداری ساده
سلولی و    حالی است که میوگلوبین در ساختار بین

 ,Livingston and Brown)ماند  ها باقی می ماهیچه

بیشترین تغییرات رنگ گوشت به سبب  ،. در نتیجه(1981
ژه واکنش میوگلوبین با سایر اجزای ماهیچه بوی

 باشد.  های ساختاری )میوفیبریل( می پروتئین
در خصوص فرآیند دو و سه بار شستشو توجه به این نکته 

بایست  حائز اهمیت است که علاوه بر فاکتور سفیدی می
 ،شستشو دو باربه میزان آب مصرفی نیز توجه داشت. در 

ترین سفیدی و   بیش 12آب حاصل از شستشو تیمار 
که سوریمی  4ولی با توجه به جدول  ،اند  روشنایی را داشته

دهد، چون تمامی  شستشو را نشان می دو بارحاصل از 
های روشنایی و سفیدی فاقد اختلاف  تیمارها در شاخص
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عنوان بهترین تیمار با  به 10دار باهم هستند، تیمار  معنی
هیدروژن و آب مصرفی جهت  ترین میزان پراکسید  کم

شستشو در  سه باریند شستشو انتخاب شد. در فرآ
درصد  3با  15خصوص رنگ آب حاصل از شستشو، تیمار 

عنوان  به 1:3هیدروژن و نسبت آب به گوشت  پراکسید
تیمار مؤثر انتخاب شد. با مراجعه به رنگ سوریمی تولیدی 

داری بین  در این خصوص مشخص گردید که تفاوت معنی
صورت  دینتیمارها مشاهده و ثبت نگردید. توجیه این امر ب

شده ماهی   شستشوی گوشت چرخ سه باراست که فرآیند 
های گوشت و بهبود  دانه تنهایی عامل مؤثر حذف رنگ به

باشد که اعداد مربوط به تیمار  رنگ سوریمی حاصله می
توان توصیه نمود  می ،شاهد خود گویای این مدعاست. لذا

 سه بارکه استفاده از پراکسید هیدروژن طی فرآیند 
باشد. اما اگر بحث کاهش میزان آب  شو منطقی نمیشست

را  1:2% با نسبت  1توان تیمار  مصرفی در میان باشد می
 پیشنهاد داد. 
 Jafarpour  عنوان کردند که فیله  (2009)و همکاران

وری و  ماهی کپور معمولی از طریق روش تزریق، غوطه
هیدروژن در سطوح  تامبلینگ در محلول حاوی پراکسید

ها گردید و  باعث بهبود کیفیت رنگ فیله pHلف مخت
آنها  تحقیقنسبتاً قلیایی در  pHگزارش گردید که فاکتور 

 وJames هاست.  دار در بهبود رنگ فیله دارای تأثیر معنی
هیدروژن در جهت بهبود  ( بر اثر پراکسید1976همکاران )

 مؤثری انجام دادند که غلظت ا مطالعهرنگ فیله ماهی کاد 
 5/10مطلوب را  pHدرصد و  8/0هیدروژن را  کسیدپرا

بالاترین  (1993و همکاران ) Brownگزارش کردند. 
میزان بهبود رنگ شاخص روشنایی در عضلات تیره ماهی 

و  پراکسید هیدروژندرصد  2آلاسکا پولاک با تیمار حاوی 
 و Youngبدست آوردند.  pH 5/10را در  STPدرصد  1

ی ها محلولرا در  pHتفاوت ( سطوح م1979همکاران )
بر  ،بود پراکسید هیدروژندرصد  75بافری که دارای 

ی بررسی و اظهار ماهشده   کیفیت رنگ فیله و گوشت چرخ
نمودند که مقدار بهبود رنگ فیله در ارتباط با افزایش 

یژه بوی هموگلوبین و میوگلوبین ها دانه رنگمقدار حلالیت 
و همکاران  Jafarpourاما ؛ است pHدر سطح قلیایی 

های  دانه عنوان کردند که حذف کامل رنگ (2009)

هموگلوبین و میوگلوبین بترتیب از فضای بینابینی و 
هیدروژن و  سلولی فیله با این تیمار توأم پراکسید  داخل

pH پراکسید چونحاضر  پژوهشپذیر نیست. در  امکان 
 شده اضافه گردید،  هیدروژن در مخلوط آب و گوشت چرخ

پذیر بوده است.  دانه امکان لذا حذف مؤثرتر این دو رنگ
( 2009) و همکاران Jafarpourدر مطالعه  ،علاوه بر این

داری  طور معنی به H2O2درصد  1-3محلول تیمار حاوی 
های تیمار شده را افزایش داد و باعث شد  فیله *Lشاخص 

های تیمار  یلهفدر مورد  6/8از میانگین  ∆Eکه پارامتر 
بترتیب  26و  19، 12به میزان  pHده با فقط محلول ش

افزایش  H2O2درصد  3و  2، 1برای محلول تیمار دارای 
یابد. این در صورتی است که با افزایش سطح این دو 
فاکتور در محلول تیمار، میزان روند بهبود رنگ سیر نزولی 

یری نشده گ هانداز pH. البته در مطالعه حاضر اثر یافت
و  2به  1هیدروژن از  با افزایش میزان پراکسید ولی ،است

درصد در تمامی دفعات شستشو و در هر دو نسبت  3
(، روند افزایشی بهبود رنگ 1:3و  1:2حجم آب به گوشت )

و همکاران  Shan. در مطالعه دیگر، گردیدرا مشاهده 
 اثر تیمار زمان شستشو و غلظت پراکسید (2010)

و پور معمولی بررسی کردند هیدروژن را بر کامابوکوی ک
شده   ترین کامابوکو از گوشت چرخ یرهتداشتند که  اظهار

دقیقه  5در  پراکسید هیدروژندرصد  35/1تیمار شده با 
 5/2بدست آمد و سفیدترین کامابوکو با شستشو با تیمار 

دقیقه بدست آمد. این  15هیدروژن در  درصد پراکسید
پراکسید ش غلظت پژوهشگران عنوان نمودند با افزای

تر شدند.  یرهتدرصد محصول حاصل  3به بیش از  هیدروژن
Wang ( در 2006و همکاران )ی با عنوان مطالعها مطالعه 
آلی  پلیمرهای اکسیداسیون برای واکنش مکانیسم نظری

گزارش نمودند که افزایش تیرگی رنگ به دلیل برهمکنش 
باشد.  یمهیدروژن  بین پروتئین و غلظت بالای پراکسید

شاخص  (2010) و همکاران Shan پژوهش نتایج طبق بر
داری  یمعن طور  بهو  استخطی مثبت  صورت  بهسفیدی 

یر تأثهیدروژن  از زمان شستشو و غلظت پراکسید
مطابقت دارد.  مطالعه حاضر،پذیرد که با نتایج  یم

Himonides ( غلظت 1999و همکاران )بر  گرم یلیم 8
در بهبود  مؤثرمقدار  عنوان  بهن را لیتر پراکسید هیدروژ
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و  Chaijanکیفیت رنگ فیله ماهی کاد گزارش کردند. 
( گزارش کردند که شستشو در افزایش 2004همکاران )

و  Ochiaiین همچن .است مؤثرسفیدی سوریمی بسیار 
یفیت ک باپیشنهاد کردند که سوریمی  (2001)همکاران 

 حد امکانورد که تا آ بدستتوان  یمبالا و سفید را زمانی 
پژوهش های تیره را خارج نمود که با توجه به  یچهماه

در  پراکسید هیدروژنبا استفاده از  توان یم، اخیر
درصد( از عضلات تیره، سوریمی  3و  2، 1ی کم )ها غلظت

عضلات تیره در  ،آورد، علاوه بر این بدستیفیت بالا باک
  ری هستند.مقایسه با عضلات سفید دارای پروتئین بیشت

Shabanpour  با بررسی اثرات دفعات  (2007)و همکاران
ی مختلف شستشو بر کیفیت سوریمی ماهی ها زمانو 

کپور معمولی بیان داشتند که با افزایش تعداد دفعات 
دقیقه سوریمی حاصل  10در زمان  سه بارشستشو به 

ی ها دادهتری بر اساس   از کیفیت بافت و رنگ مطلوب شده
ین مسئله در ا ز ارزیابی حسی برخوردار بود. حاصل ا
 مشاهدهنیز  (2008و همکاران ) Shabanpourمطالعه 
 مدنظراثر فرآیند شستشو قبل و بعد از چرخ کردن  شد که

و شده    که رنگ سوریمی تیمار گوشت چرخ قرار گرفت
ولی رنگ محصول  ،سفید ارزیابی شد کاملاًشسته 

شده حاصل از فیله شسته   از تیمار گوشت چرخ آمده بدست
نشده تیره ارزیابی گردید و در این مطالعه بررسی بر 

که  نشد  انجاممواد افزودنی بر بهبود رنگ گوشت  یکهیچ
هیدروژن و دفعات شستشو و  در مطالعه حاضر اثر پراکسید
ی بررس موردترکیبی  صورت  بهنسبت حجم آب به گوشت 

ز گزارش کردند که ( نی2007و همکاران ) Jinقرار گرفت. 
شستشو  زمان مدتی شستشو و ها چرخهبا افزایش 

ولی با توجه به  ،توان رنگ سوریمی را بهبود بخشید یم
توان  یمهیدروژن  مطالعه حاضر با استفاده از پراکسید

و به  را کاهش داد زمان  مدتتعداد دفعات شستشو و 
یافت. علاوه بر موارد  دست بالایفیت رنگ باکسوریمی 

محیطی   یستزبا توجه به پایین بودن مخاطرات  ذکور،م
هیدروژن  با ورود پراکسید چونهیدروژن در آب،  پراکسید

شود، استفاده  یمو رادیکال اکسیژن  H2Oدر آب تبدیل به 
درصد( با کاهش آب  3 و 2، 1از آن در مقدار اندک )

مصرفی و زمان فرآیند، روش مطلوبی برای دستیابی به 

یفیت رنگ بالا از گوشت تیره ماهیان آب باکسوریمی 
باشد. نکته آخر اینکه با توجه به حذف  یمشیرین 
های سارکوپلاسمی طی فرآیند دفعات مختلف  پروتئین

درصدی از مجموع کل  30-35توانند سهم  شستشو که می
از طریق  توان مجدداً  ، میپروتئین را بخود اختصاص دهند

کردن پاششی یا های مختلف از قبیل خشک  تکنیک
آنها را به بافت ژل سوریمی اضافه  ،خشک کردن انجمادی

نمود. اما نکته رنگ قرمز آب حاصل از پساب شستشو می 
باشد که با بکارگیری پراکسید هیدروژن طی فرآیند 
شستشو و بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش نکته 
 منفی رنگ منتفی می گردد. اما این مقوله همچنان نیاز به

های  مطالعات بیشتری بخصوص در زمینه ماهیت پروتئین
 سارکوپلاسمی و رئولوژی بافت سوریمی بدست آمده دارد.
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Abstract 

One of the problems associated with surimi, which is made from fresh water fish, is its low 

whiteness value compared to the marine fish species, mainly due to the redness of its muscles. 

In this study, hydrogen peroxide at concentrations of 1, 2 and 3% along with other variables 

such as water to mince ratios of 1:2, 1:3 during 1, 2 and 3 washing cycles was applied in order 

to improve the color quality of surimi obtained from Silver carp mince. According to the color 

test and the amount of utilized water for washing, in the one and two washing cycles, except 

for treatment 4 (1% H2O2 concentration, mince: water ratio of 1: 2, 1 washing) and treatments 

10 (1% H2O2, mince: water ratio of 1: 2, twice washing) which resulted lower whiteness, the 

other treatments can be considered as an effective treatment to improve the color of surimi. 

According to the results, treatments 4 and treatment 10 with a numerical value of whiteness 

index 68.20 and 68.37, respectively, were significantly different compared to other treatments 

within their groups (P<0.05). In terms of 3 washing cycles process, no significant difference 

was observed among the numerical values of the white index of the treatments (P>0.05) as it 

was recorded from 62.56 to 65.25. Finally, it was found that increasing the concentration of 

hydrogen peroxide along with the washing cycles could significantly improve the color of 

waste water obtained from different washing cycles as well as the whiteness of the resulting 

surimi. 
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