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 ای گوشت چرخ کرده ماهی کپور نقرهتغییرات کیفی بررسی 

(Hpophthalmichthys molitrix) سرما در دمای فوق(Superchilling)  

  بندی اتمسفر اصلاح شده و معمولیدر بسته
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 1397 فروردینتاریخ پذیرش:            1396 دی تاریخ دریافت:

 چکیده

 CO 2:O:2 گازهای برای 50:5:45 نسبت به) بندی اتمسفر اصلاح شدهتحقیق تغییرات کیفی گوشت چرخ کرده ماهی در بسته این در 

2N)  گرفت. نتایج نشان داد که روند تغییرات ازت آزاد  قرار بررسی گراد( مورددرجه سانتی –2سرما )داری شده در دمای فوقمعمولی نگهو

(TVB-N با استفاده از روش فوق 100گرم/ میلی )بندی اتمسفر اصلاح شده موجب کندتر شدن تشکیل مواد ازته فرار سرما در بستهگرم نمونه

گر با تیوباربیوتیک اسید (. مقدار مواد واکنش>05/0Pدار بوده است )بندی معمولی در طول بررسی معنیافزایش این شاخص در بستهگردید و 

(TBARS در بستهدیگرم مالونبرحسب میلی )27/2 ±05/0روز ازحد مجاز گذشت و به  35بندی معمولی پس از آلدهید/کیلوگرم نمونه 

در هر دو تیمار در طول زمان  pH(. تغییرات >05/0P) تر بودداری کمصورت معنیهبندی اتمسفر اصلاح شده بکه بستهگرم رسید. درحالیمیلی

بندی اتمسفر بندی معمولی نسبت به بستهبسته هاینمونه در TVB-N و TBARS میزان در داریمعنی طورکلی افزایشهیکسان و نزولی بود. ب

 دلیل نفوذ اکسیژن به درون بسته بوده و حاکیبندی معمولی بهداری در بستهنگه درخلال چربی اکسایش بیانگر امر این که شد اصلاح شده مشاهده

داری طور معنیبندی اتمسفر اصلاح شده بههای حسی، تیمار بستهدر ارزیابی. باشدمی دارینگه درهنگام وآنزیمی اکسایشی مکانیسم ازفعالیت

تر اتمسفر اصلاح شده توان ناشی از تاثیر بیش(. این نتیجه را می>05/0Pبالاتری از نظر فاکتورهای رنگ، بو و بافت کسب نمود )امتیاز کیفی کل 

عنوان تیمار منتخب سرما بهبندی اتمسفر اصلاح شده در دمای فوقهای بیوشیمیایی نسبت دانست. در مجموع، بستهبر روند تاخیر و یا توقف فعالیت

 روز افزایش داد. 5مدت داری را بهو زمان نگهبوده 

  ماندگاری سرما، اتمسفر اصلاح شده، زمانای، فوقنقره کپور کلمات کلیدی:

 abolghasemisj@yahoo.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

تا  50( بین Hypophthalmichthys molitrixاي )كپور نقره ماهی       

خود اختصاص هدرصد تركیب را در كشت توام ماهیان گرمابی ب 80

نماید تولید آن مقرون و چون از حلقه اول زنجیره غذایی تغذیه می داده

اسیدهاي گوشت این ماهی داراي تمامی آمینوباشد. صرفه میبه

درصد از اسیدهاي چرب روغن  80ضروري بدن انسان بوده و حدود 

دهند آن را اسیدهاي لینولئیک، لینولنیک و آراشیدونیک تشکیل می

(Ante ،1995.) با اشکال گوناگون ریز و  هاياستخوان وجود حالعین در

موجب گردیده كه ا وزن پایین، ویژه در ماهیان بدر سرتاسر گوشت، به

كامل و حتی صورت محدود و عرضه آن به اناین آبزی تقاضاي مصرف

 .(1388)جلیلی،  باشداز استقبال عمومی مناسبی برخوردار نفیله 

هاي گوشت چرخ شکل در فرآورده ریز و سوزنی هايمشکل استخوان

كوفته یا توپک ( مانند انواع برگر، Minced Fish Productsماهی ) شده

و كباب لقمه وجود ندارد. در فرآیند تولید گوشت چرخ شده بخش 

( جدا شده Deboner) گیرها توسط دستگاه استخوانزیادي از استخوان

گردند كه قابل اي ریز میهاي رد شده نیز تا اندازهو معدود استخوان

لید دست آمده در زمینه توهباشند. تجربیات بشناسایی و تشخیص نمی

SCM  (Silver carp minced )اي،گوشت چرخ شده ماهی كپور نقره

گذشته نشان داده كه این محصول، با توجه به اختصاصات  در دهه

مناسب، در مقایسه با محصولات مشابه تولید  چنین بهايو هم ايتغذیه

تواند از بازارپسندي بسیار مناسب برخوردار شده از گوشت قرمز، می

اي مشکلات عرضه این نوع آبزي را مرتفع د قابل ملاحظهبوده و تا ح

داري در سازد. كوتاه بودن عمر ماندگاري این محصول در شرایط نگه

دماي یخچال )غیرمنجمد( ازجمله موانع اصلی توسعه تولید صنعتی 

علاوه در مقایسه با محصول ه(. ب1385لو، رود )شویکشمار میآن به

قرمز، گوشت چرخ شده منجمد ماهی از  مشابه تولید شده از گوشت

تري برخوردار بوده و از طرفی تقاضاي خریداران اي پایینسردخانه عمر

 براي محصولات منجمد آبزیان نیز در مقایسه با محصولات تازه به

چنین شرایطی، انجام تحقیقات  در (.1383لو، )شویک است ترمراتب كم

صول در دماي یخچال یکی در زمینه افزایش عمر ماندگاري این مح

سرما رسد. انجماد فوقنظر میهاي صنایع شیلاتی كشور بهاز الویت

شود و فرایندي است كه دماي براي حفاظت موادغذایی استفاده می

تر از نقطه بحرانی انجماد، كاهش درجه پایین 1-2محصولات غذایی را 

در یک  دهد و نتیجه آن تازگی و كیفیت بالاي محصولات غذاییمی

هاي تر است. نتایج شیمیایی و آنزیمی و فعالیتگستره طولانی

دهد كه كیفیت و حفظ باكتریولوژیکی این محصولات غذایی نشان می

داري محصولات در پی آن فساد كندتر است. نگه محصول بهتر بوده و

سرما، سه مزیت دارد: حفظ تازگی غذا، حفظ كیفیت در دماي فوق

هاي مضر. تحقیقات انجام شده دن رشد میکروبمحصول و متوقف كر

سرمایش را برروي كیفیت سوریمی خوبی تاثیر استفاده از دماي فوقبه

 Olafsdottirكاد ) ماهی فیله (،2014 همکاران، و Qian Liu) كپورمعمولی

(، 2008و همکاران،  Magnea) تازه هاداک هايفیله (،2006همکاران،  و

 همکاران، و Kose) اروپایی خوراكی باله نرم ماهی كرده چرخ گوشت

 فیله و (2006 همکاران، و (juan تن ماهی شدهچرخ گوشت (،2005

Salvelinus alpunes (Huynh ،2007نشان داده ،).با بنديبسته اند 

 براي( Modified Atmosphere Packaging : MAP) شده اصلاح اتمسفر

 فرایند حداقل با )غیرمنجمد( و تازه غذاهاي ماندگاري عمر افزایش

 دماي در معمول طوربه دریایی غذاهاي پایداري. گرددمی استفاده

 به بسته ،(معمولی بنديبسته) هوازي شرایط در و یخ در یا و یخچال

 اندازه و جنس داري،نگه دماي اولیه، میکروبی بار فصل، ماهی، گونه

ها را پروتئین هوازي،. میکروفلور باشدمی روز 10 تا 2 بین ماهی،

 ادعا .دنمایهاي آزاد تولید میتجزیه كرده و تركیبات فراري مثل آمین

 هاآنزیم فعالیت و هاباكتري رشد توقف و كندي موجب MAP كه شده

 استفاده مورد متداول و اصلی تركیبات 2N و 2CO، 2O گازهاي .گرددمی

خودهضمی  از مانع بالا 2CO داراي اتمسفر .هستند بنديبسته نوع این در

 تاخیري فاز شدن ترطولانی باعث و ماهی گوشت اتولیتیک یا فساد

 2CO . حداقل غلظتگرددمی فساد عامل هوازي هايباكتري رشد

بندي خلاء استفاده از بسته .است %30 تا 20براي تاثیر بازدارندگی بین 

هاي فرآیند بالا براحتی براي گوشت 2CO یا اتمسفر تغییر یافته با

 بر منفی اثرات 2CO بالاي میزان حالعین بوده ولی درشده عملی 

 دنبالبه خونابه را افزایش و بافت تغییرات ویژهبه محصول، كیفیت

 تركیبی جهت هايروش از استفاده (.Masniyom ،2011) داشت خواهد

 دستکاري، حداقل با غذایی هايفراورده ماندگاري زمان مدت افزایش

 دو توام استفاده اثرات تحقیق این در. است یافته رواج بسیار امروزه

 شیمیایی برتغییرات  MAPبندي معمولی ودما و نوع بسته كاهش عامل

 گراد(سانتی درجه –2) سرمافوق دماي در كرده ماهی چرخ گوشت حسی و

 .گرفته است قرار بررسی مورد

 

 هامواد و روش

روش تجربی و با استفاده از تکنیک مشاهده و این تحقیق به       

ماهی فاكتوریل كاملا تصادفی انجام شد.  -Nآزمایش و در یک طرح 

تر( )اندازه بازاري ارزان قیمت گرم 700-900 وزندامنه اي با كپور نقره

 هاي پرورش ماهیصورت زنده از استخركیلوگرم به 10میزان تقریبیبه

 استفاده قرار گرفت. مورد و تهیه رشت()حومه شهر  گیلان استان در

: سازی  تیمارهاروش تهیه گوشت چرخ کرده ماهی و آماده       
به  پوشی مناسب و در مخازن عایقماهی پس از صید بلافاصله با یخ
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و پس )بندرانزلی، گیلان( منتقل مركز ملی تحقیقات فرآوري آبزیان 

د. شدنداري نگههمراه با یخ  عملیات تا شروع صورت انفرادي،بهاز توزین 

 شستشوي از پس گردید و انجام دستی روشبه هاماهی كردن فیله

 سوراخ قطر با گیراستخوان دستگاه از استفاده با آبگیري، و كامل

گوشت چرخ  صورتهو ب جدا هااستخوان و پوست متر،میلی 2 استوانه

چرخ شده در مرحله نیمی از گوشت  این در. آماده شدند كرده ماهی

 Atmosphere packaging) معمولی بنديبسته با گرمی 100 هايبسته

APیا  بندي اتمسفر گرمی با بسته 100هاي و نیمی دیگر در بسته( (  

( در دماي MAP: Modified Atmosphere Packagingاصلاح شده )

مورد بررسی  تیمارهاي ترتیبداري شدند. بدیننگه گرادسانتی درجه -2

 شرح ذیل بودند:هاین تحقیق ب در

 2بندي معمولی و تیمار(: گوشت چرخ شده در بستهAP) 1تیمار 

(MAPگوشت چرخ شده در بسته :)بندي اتمسفر اصلاح شده )نسبت 

 ( CO 2:O 2N:2 گازهاي براي 50:5:45

درجه   – 2 دماي با یخچال به( تیمار 2در ) شده هاي تولیدنمونه       

 با ادواري بردارينمونه جهت بررسی، پایان تا و منتقلگراد سانتی

 .گردیدند دارينگه روز، 35مدت بار بهروز یک 5 هر زمانی فواصل

ها، با استفاده از جهت بررسی روند تغییرات و مقایسه كیفیت نمونه

گر با تیوباربیوتیک اسید هاي شیمیایی شامل مواد واكنششاخص

(TBARS( مواد ازته فرار ،)TVB-N و )pH هاي چنین شاخصو هم

 برداري انجام شد.فاز نمونه 7گیري رنگ ، بو و بافت( در حسی )اندازه

 :هانمونه حسی ارزیابی و شیمیایی یاهرمتغی گیریاندازه روش       
( به TVB-Nگیري میزان ازت آزاد )هاي شیمیایی شامل اندازهآزمون

([ با استفاده 1383)1028 شمارهروش تقطیر ]استاندارد ملی ایران 

گیري اندازهساخت كشور آلمان(،  S4-Behrاز دستگاه كجلدال )مدل 

سنجی روش رنگ( بهTBARS) تیوباربیتوریک اسیدگر با مواد واكنش

ساخت كشور آلمان(،  S4-Behrبا استفاده از دستگاه كجلدال )مدل 

 532موج و خواندن مقدار جذب در طول  TBAپس از افزودن معرف 

ساخت  Jenway- 6415نانومتر توسط دستگاه اسپکترو فتومتر )مدل 

آلدیید در گرم مالون ديكشور انگلستان( و محاسبه برحسب میلی

([، 1383) 10494ملی ایران شماره  ]استاندارد شد انجام نمونه كیلوگرم

لیتر میلی 100 در نمونه گرم 20 با مخلوط كردن مقدار pHتعیین مقدار 

كشور فرانسه(  ساخت  Kitro-lin)مدل مترpH مقطر، توسط دستگاه  آب

مبناي سنجش  بر نیز هانمونه حسی ارزیابی (.1386)پروانه ، گرفت صورت

اي انجام رده 5هاي ( و با استفاده از فرمAcceptanceمیزان پذیرش )

(. تیمارهاي تولید شده از حیث 1989و همکاران،  Watts گردید )

بو، طعم و مزه، بافت و رنگ مورد ارزیابی قرار گرفتند. هاي شاخص

 5هاي مورد نظر بین درجه مقبولیت و امتیاز كیفی هر یک از ویژگی

)خیلی  5كه امتیاز طوريهبندي شدند بو یک امتیاز

)خیلی بد( بود. جهت  1)بد( و  2)قابل قبول(،  3)خوب(،  4خوب(، 

نمک مخلوط  (w/w) درصد کبا ی گوشت چرخ شده ماهی حسی، ارزیابی

كن خانگی در روغن )كتلت(، در سرخ صورت گرددهی بهو پس از شکل

دقیقه سرخ شدند.  5 مدتگراد بهدرجه سانتی120دردماي كردنیسرخ

همراه یک لیوان ها، با كدهاي سه رقمی تصادفی، بهظروف حاوي نمونه

ها ارزیابهاي مخصوص، به آب و فرم ارزیابی حسی درون اطاقک

تصادفی بود. جهت  صورت كاملاًها بهعرضه گردید. ترتیب ارائه نمونه

(، امتیاز كیفی Total quality scoreتعیین امتیاز كیفی كل هر نمونه )

ها )بو، طعم و مزه، بافت و رنگ( با یکدیگر جمع و بر تمامی شاخص

 (.FAO ،1997)به تعداد شاخص ها( تقسیم گردید ) 4

روش آنالیز آماري این تحقیق پس از : یه و تحلیل آماریتجز       

ها در تیمارها و محاسبه ضریب همبستگی سازي میانگین دادههمگن

بندي اتمسفر اصلاح نوع بسته 2كارگیري شده و تاثیر همتغییرهاي ب

داري در اي و نگهشده و معمولی در گوشت چرخ شده ماهی كپورنقره

و   17SPSS افزارداري، با استفاده از نرمسرما و زمان نگهدماي فوق

Minitab انجام و فساد شیمیایی از آزمونTukey   و براي آزمایشات

پارامتریک غیر آماري روش داري ازروز پس از نگه 35از فاز صفر تا  حسی

Kruskal-wallis 2010 افزارنرم از نمودار رسم براي گردید. استفادهExcel 

 كمک گرفته شد.
 

 نتایج 
تیوبار بیتوریك اسید  گر باگیری مواد واکنشنتایج اندازه       

(TBARS) : نتایجTBARS گیري شده درتیمارهاي مختلف و اندازه

شود. با توجه به نتایج مشاهده می 1داري در جدول طی روزهاي نگه

كه با گذشت زمان در همه تیمارها  داد ها نشانآماري، مقایسه میانگین

بندي افزایش یافته ولی این افزایش در تیماربسته TBARSمیزان 

كه در این طوريهتري همراه بوده است. ب( با شدت بیشAPمعمولی )

گرم مالون آلدیید میلی 2از مرز حداكثر قابل پذیرش ) 35در روز  تیمار

 27/2 ±05/0( گذشته و به Connell ،1990گوشت ماهی؛  كیلوگرم در

گیري، مقدار تیوبابیتوریک اسید تیمار با نظر اندازهگرم رسید. از میلی

بندي تر از تیمار با بسته( پایینMAPبندي اتمسفر اصلاح شده )بسته

داري این نظر داراي تفاوت معنی از تیمار 2 این هايو داده (APمعمولی)

 (.>05/0P)باشند هم مینسبت به

گیري اندازه مقادیر :(TVB-N) مواد ازته آزادگیری نتایج اندازه       

 2داري، در تیمارهاي مختلف در جدول طی مدت نگه TVB-Nشده 

 TVB-Nآورده شده است. با گذشت زمان در تمامی تیمارها مقدار 

به بعد از محدوده استاندارد  15افزایش یافته و در هر دو تیمار از روز 

([ خارج 1383) شماره ایران ملی ]استاندارد گرم، 100 در گرممیلی 6/19
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بندي تر از بستهسریع APبندي شد. ولی این افزایش در تیمار بسته

MAP ترین تیمار یک در پایان دوره داراي بیش كه درطوريهرخ داده ب

هاي حاصل از تیمارهاي مختلف ( بود. مقایسه داده1/30 0±/98) مقدار

در فاز نهایی در موید این نکته است كه میزان ازت آزاد در طول زمان 

بندي معمولی تر از از بستهبندي اتمسفر اصلاح شده پایینبسته با تیمار

 .(>05/0P)دار بوده است هاي دو تیمار معنیبوده و داده
 

 *گر با تیوباربیتوریك اسیدگیری مواد واکنشنتایج اندازه :1جدول 

(TBARS )تیمارهای مختلف SCM بندیبا بسته( های معمولیAP)  و

 سرماداری در دمای فوق( طی نگهMAPاتمسفر اصلاح شده )

 گراددرجه سانتی -2 

 زمان
  1تیمار 

 ( APبندی )بسته
  2تیمار 

 ( MAPبندی )بسته
05/0±002/0 فازصفر  a** 005/0±05/0  a 

61/0±07/0 روز 5پس از  a 04/0±38/0  b 

73/0±03/0 روز10پس از  a 1/0±9/0  b 

93/0±02/0 روز15پس از  a 007/0±19/1  b 

04/1±01/0 روز 20پس از  a 02/0±43/1  b 

52/1±014/0 روز25پس از  a 02/0±18/1  b 

74/1±21/0 روز 30پس   a 03/0±34/1   b 

27/2±05/0 روز 35پس از  a 02/0±71/1   b 

   ±گرم تیوباربیتوریک اسید در كیلوگرم نمونه )خطاي استانداردبرحسب میلی *

 دارمعنی دهنده وجود اختلافنشانها متفاوت كوچک در ردیفحروف  ** میانگین(

 (.>05/0pد )باشمیداري هاي مختلف نگهدر زمانو آماري بین تیمارها 
       

تیمارهای  (TVB-N) *گیری مواد ازته آزادنتایج اندازه :2جدول 

( و اتمسفر اصلاح شده APهای معمولی )بندیبا بسته SCM مختلف

(MAP )گراددرجه سانتی -2سرما دمای فوقداری در طی نگه 

 زمان
  1تیمار 

 بندی معمولی()بسته
  2تیمار 

 (MAPبندی )بسته
 0/98a** 10/42±0/95 a±10/5 فازصفر

 a 16/1±0/98 b 0/98±13/3 روز 5پس از

 a 17/5±0/98 b 0/94±16/1 روز 10پس از

 0/14a 21±0/23 b±19/6 روز15پس از

 0/32a 23/1±0/98 b±21 روز 20پس از

  7/21a  54/0±2/25b±98/0 روز 25پس از

  6/26a  98/0±1/23b±42/0 روز 30پس 

  1/30a  94/0±9/25b±98/0 روز 35پس از

حروف  ** میانگین(   ±گرم نمونه )خطاي استاندارد100گرم در برحسب میلی *

آماري بین تیمارها  دارمعنی دهنده وجود اختلافنشانها متفاوت كوچک در ردیف

 (.>05/0pد )باشمیداري هاي مختلف نگهدر زمانو 
 

 SCMتیمارهاي مختلف  pHبراي  آمده دستهنتایج ب:  pHمقادیر       

است. با توجه  شده داده نشان 3 جدول داري در دماي یخچال درطی نگه

در طول زمان در بسیاري  pH گیرياندازه نظر ، از3 آماري جدول نتایج به

و هر  (<05/0P)تیمار وجود نداشته  2داري بین از فازها تفاوت معنی

 داري بودند.نرمال تا پایان فاز نگه pHتیمار داراي میزان  2

با  SCM تیمارهای مختلف  pHگیری مقدار نتایج اندازه :3جدول 

( طی MAP( و اتمسفر اصلاح شده )APهای معمولی )بندیبسته

 گراددرجه سانتی -2سرما  داری در دمای فوقنگه

 زمان
  1تیمار 

 بندی معمولی () بسته
  2تیمار 

 ( MAPبندی ) بسته
 a* 6/35±0/07 a 0/07±6/05 فازصفر

روز 5پس از  5/96±0/014 a 6/01±0/02 a 

روز 10پس از  5/89±0/014 a 5/99±0/02 a 

روز 15پس از  5/79±0/014 a 5/92±0/03 a 

روز 20پس از  5/76±0/02 a 5/87±0/03 a 

روز 25پس از  5/71±0/014 a 5/79±0/01 a 

روز 30پس   5/66±0/014 a 5/71±0/02 a 

روز 35پس از  5/54±0/05 a 5/64±0/05 a 

دهنده وجود نشانترتیب ها، بهها و كوچک در ردیفدر ستونبزرگ متفاوت حروف  *

 داري هاي مختلف نگهدر زمانو ( بین تیمارها >05/0pآماري )دار معنی اختلاف

 میانگین(.  ±د )خطاي استانداردباشمی
 

 نتایج ارزیابی حسی 

گیري شده رنگ طی مقادیر اندازه: نتایج ارزیابی رنگ محصول       

آورده شده است. با  4جدول  داري، در تیمارهاي مختلف درمدت نگه

گیري ارزیابی حسی، امتیاز اندازه ، از نظر4توجه به نتایج آماري جدول 

تر از بندي اتمسفر اصلاح شده بیشرنگ محصول، در تیمار با بسته

تیمار در طول زمان  2هاي بندي معمولی بوده و دادهتیمار با بسته

 .(>05/0P)دار آماري بودند هم داراي تفاوت معنینسبت به
 

با   SCM تیمارهای مختلف ای امتیاز رنگبررسی مقایسه  :4جدول 

( طی MAP( و اتمسفر اصلاح شده )APهای معمولی )بندیبسته

 گراددرجه سانتی -2سرما داری در دمای فوقنگه

 زمان
 1تیمار

 (معمولی بندی)بسته
  2تیمار 

 ( MAPبندی )بسته
 0/40a* 5±0/40a±5 فازصفر

روز 5پس از  4/5±0/54a 5±0/51b 

روز10پس از  4/33±0/51a 5±0/40b 

روز15پس از  3/83±0/40a 4/66±0/51b 

20پس از  3/5±0/54a 4±0/63b 

روز25پس از  3/16±0/40a 3/83±0/40b 

روز30پس   2/16±0/40a 3/33±0/51b 

روز 35پس از  1/83±0/75a 2/16±0/16b 

آماري دار معنی دهنده وجود اختلافنشانها متفاوت كوچک در ردیفحروف  *

(05/0p< بین تیمارها ) د )خطاي استانداردباشمیداري هاي مختلف نگهدر زمانو±   

 میانگین(. 
 

شده فاكتور بو  گیريمقادیر اندازه: نتایج ارزیابی بوی محصول       

آورده شده  5جدول  داري، در تیمارهاي مختلف درطی مدت نگه

ارزیابی  گیري، از نظر اندازه5است. با توجه به نتایج آماري جدول 

بندي اتمسفر حسی، امتیاز بو محصول، در تیمار با بسته
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 2هاي بندي معمولی بوده و دادهتر از تیمار با بستهاصلاح شده بیش

 باشندمی آماري دارمعنی تفاوت داراي همبه نسبت زمان تیمار در طول

(05/0P<). 
 

با   SCM تیمارهای مختلف ای امتیاز بوبررسی مقایسه  :5جدول 

( طی MAP( و اتمسفر اصلاح شده )APهای معمولی )بندیبسته

 گراددرجه سانتی -2سرما داری در دمای فوقنگه

 زمان
  1تیمار 

 بندی معمولی()بسته
  2تیمار 

 (MAPبندی )بسته
±5 فازصفر 54/0 a* 5± 54/0 a 

روز 5پس از  4± 40/0 a 16/4 ± 40/0 b 

روز 10پس از  83/3 ± 54/0 a 5/4 ± 40/0 b 

روز15ازپس   3± 40/0 a 16/4 ± 51/0 b 

روز 20پس از  66/2 ± 40/0 a 16/3 ± 51/0 b 

روز 25پس از  33/2 ± 51/0 a 33/3 ± 51/0 b 

روز 30ازپس   33/1 ± 54/0 a 5/2 ± 51/0 b 
روز 35پس از  83/1 ± 89/0 a 2± 40/0 b 

آماري دار معنی دهنده وجود اختلافنشانها متفاوت كوچک در ردیفحروف  *

(05/0p< بین تیمارها ) د )خطاي استانداردباشمیداري هاي مختلف نگهدر زمانو±   

 میانگین(.
 

گیري شده بافت طی مقادیر اندازه :نتایج ارزیابی بافت محصول       

آورده شده است. با  6داري، در تیمارهاي مختلف درجدول مدت نگه

گیري ارزیابی حسی، امتیاز ، از نظر اندازه6توجه به نتایج آماري جدول 

تر بندي اتمسفر اصلاح شده بیشبافت محصول نیز در تیمار با بسته

هاي در داده آماري داربندي معمولی بوده و تفاوت معنیاز تیمار با بسته

 .(>05/0P)هم دیده شد تیمار در طول زمان نسبت به 2
 

با   SCM تیمارهای مختلف ای امتیاز بافتبررسی مقایسه  :6جدول 

( طی MAP( و اتمسفر اصلاح شده )APمعمولی )های بندیبسته

 گراددرجه سانتی -2سرما داری در دمای فوقنگه

 زمان
  1تیمار 

 بندی معمولی)بسته
  2تیمار 

 (MAPبندی )بسته
 0/51a* 5±0/63a±5 فازصفر

روز 5پس از  4±0/40a 4/83±0/51b 

روز10پس از  4/5±0/51a 4/66±0/54b 

روز15پس از  3/5±0/51a 4/33±0/54b 

20پس از  3/5±0/51a 3/66±0/54b 

روز25پس از  3±0/54a 3/5±0/63b 

روز30پس   1/83±0/51a 2/66±0/40b 

روز 35پس از  1/33±0/75a 1/83±0/51b 

آماري دار معنی دهنده وجود اختلافنشانها متفاوت كوچک در ردیفحروف  *

(05/0p< بین تیمارها ) د )خطاي استانداردباشمیداري هاي مختلف نگهدر زمانو±   

 میانگین

 

 

 حثب
       TBARS دهنده میزان عنوان شاخص نشانطور گسترده بهبه

(. Lindsay ،1991) گیردمی استفاده قرار مورد چربی ثانویه اكسیداسیون

 ممکن است نشان TBARS( مقدار 1993) Auburgطبق گزارش 

ها زمانی كه مالون آلدییدها دهنده درجه واقعی اكسیدشدن چربی

بتوانند با سایر تركیبات بدن ماهی واكنش انجام بدهند نباشد. چنین 

 اسیدنوكلئیک، و هانوكلئوتید ها،آمین شامل توانندمی تركیباتی

اكسیداسیون  پایان در تولیدي دیگرآلدییدهاي و فسفولیپیدها ها،پروتئین

ماهیان دیده شده است چربی باشند. چنین رویکردي در بسیاري از 

(Chytiri ،2004 افزایش مقدار .)TBARS داري در یخچال طی نگه

چنین ممکن است ناشی از دهیدروژنه شدن جزئی بافت ماهی و هم

اشباع باشد. نتایج این تحقیق اكسیداسیون اسیدهاي چرب غیر افزایش

قادر است اكسایش روغن  MAPبندي نشان داد كه استفاده از بسته

كاهش دهد.  ايقابل ملاحظه را تا حد چرخ كرده ماهی گوشت ود درموج

از مرز حداكثر  35در روز  1تیمار  TBARSدر تحقیق حاضرمقدار 

گرم مالون آلدیید در كیلوگرم گوشت ماهی؛ میلی 2قابل پذیرش )

Connell ،1990 گرم رسید )جدول میلی 27/2±05/0( گذشته و به

تشدید در مرحله نهایی اكسایش حاصل تواند (، كه علت آن می1

 95هاي آزاد در اسیدهاي چرب باشد. این افزایش در سطح رادیکال

 TBA. نتایج مشابهی از افزایش (>05/0P)دار بوده است درصد معنی

سرما بر كیفیت ماندگاري ( تاثیر فوق2007و همکاران ) Baoتوسط 

ارائه شد كه مطابق   Charr (Salvelinus alpinus)آبیفیله ماهی سرد

عنوان شاخصی جهت اي بهطور گستردهبه TVB-N است. نتایج حاضر با

گیرد. در استانداردهاي نشان دادن فساد گوشت مورد استفاده قرار می

گوشتی  هاي تازهجهانی داراي حد مشخص بوده كه براي فرآورده

براي   TVB-Nباشد.می گرم  100گرم در هر میلی 20تر از پایین

شود داري استفاده میتعیین سطوح فساد و كیفیت ماهی در طی نگه

(Fan  ،2008و همکاران.) Huss (1994 عنوان نمود كه ) TVB-N 

آمین )حاصل متیلدي )حاصل از فساد باكتریایی( آمینمتیلتري شامل

از خود هضمی آنزیمی(، آمونیاک و سایر تركیبات فرار آمین در ارتباط 

هاي )جدول باشد. با توجه به نتایج دادههاي دریایی میفرآوردهبا فساد 

روز  35( در طول TVNگیري ازت فرار )( روند تغییرات در اندازه2

به بعد از محدوده استاندارد  15از روز  2و تیمار 1افزایش داشته، تیمار 

كه علت آن ازت آزاد در اثر  گرم( خارج شده 100در  گرممیلی 19/ 6)

باشد داري میها در طول مدت نگهلیز آمینی و فعالیت باكتريهیدرو

توانند به پروتئین محصول حمله كنند كه این عوامل ایجادكننده می

( این افزایش Huss ،1994و باعث افزایش عوامل فرار قلیایی شوند )

  .(>05/0P)دار بوده است درصد براي كلیه تیمارها معنی 95در سطح 
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مجاز این فاكتور براساس استاندارد تدوین شده براي  البته حد       

 6/19( 1028 هاي تازه گوشتی )استاندارد ملی ایران شمارهفرآورده

 TVNگرم درصد گرم تعیین شده است. لذا با احتساب حداكثر میلی

بهترین ارزیابی كیفی  1مجاز این محصول براساس استاندارد، تیمار 

از محدوده  15ر دو تیمار از روز خود اختصاص داده ولی هرا به

اند. در رابطه با نشان دادن اثر زمان بر مدت استاندارد خارج شده

گیري ازت كل تحقیقات مختلفی توسط ها با اندازهماندگاري نمونه

اي محققین در سایر كشورها صورت گرفته است. مشابه چنین نتیجه

 ذخیره آن تاثیر ( آورده شده است كه در2013)  Ismailدر تحقیقات 

را مورد خلاء  بندي شده درفیله ماهی بسته كیفیت برسازي سرد 

گزارش شد  63/14±76/2 در ابتدا TVBبررسی قرار داده بود، مقدار 

  8/18±95/0 حدود  APبنديهایی با بستهروز براي نمونه 8و پس از 

رسید.  56/21±64/2 بندي در خلا بهروز براي نمونه بسته 13و پس از 

روزه  18در دوره TVB آلا مقدار در بررسی دیگري بر روي ماهی قزل

و همکاران،  Chytiri) بود 22رسیده اگرچه هم در آغاز در حدود  26به 

داري ماده بستگی به گونه، شرایط نگه TVBبنابر این مقدار   (.2004

 داري و مدت زمان دارد. نتایج مشابهی از افزایشهاي نگهخام، روش

TVB داري توسط در طول نگهQian Liu ( گزارش 2014و همکاران )

سرما و محافظ سرما را برروي كیفیت سوریمی اثرات فوقها شد، آن

 هاي فیزیکو)رشد میکروبی؛ اكسیداسیون چربی و ویژگی معمولیكپور

 (2013و همکاران ) Sabrina Macé بررسی قرار دادند. مورد شیمیایی(

هاي ماهی كاد را در شرایط فیله( 2006و همکاران ) Olafsdottir و

هاي شاخص داري برطول نگه نوسانات دمایی را در و تاثیر سوپرچیلینگ

و همکاران Kose چنین، همكیفی و شیمیایی، میکروبی ارزیابی نمودند

سازي گوشت چرخ كرده ماهی نرم باله خوراكی ( خواص ذخیره2006)

ز چرخ كردن به سه روش مختلف مورد اروپایی در یخچال را پس ا

دیده  TVBارزیابی قرار داده كه در این تحقیقات نیز افزایش میزان 

 Bao داري نیز توسط در طول نگه TVBشد. نتایج مشابهی از افزایش 

     گزارش گردید. (2004)و همکاران  Marta ( و نیز2007و همکاران )

كه ماهی آن معمولاً هنگامیهاي در ماهی و فرآورده pHمیزان        

دلیل اسیدي بودن محیط در اثر هیدرولیز گردد بهتازه صید و فیله می

زمان با گلیکوژن و تبدیل آن به اسیدلاكتیک روند كاهشی دارد، هم

ازته و قلیایی شدن محیط  نتیجه تركیبات هاي آزاد و درشدن آمین آزاد

كند. در تحقیق را طی میافزایش یافته و یا روند ثابتی   pHمجدداً 

داري در دماي یخچال، روز نگه 35مدت به pHحاضر میزان تغییرات 

كه در در تمامی تیمارها میزان تغییرات روند كاهشی داشته ضمن این

تر از دیگر تیمار دیده شد. در همین زمینه ، این نوسانات بیشAP تیمار

عنوان استفاده ( تحت 1387جلودار )تحقیقات مشابهی توسط سلمانی

آلاي تازه، در بهبود زمان ماندگاري ماهی قزل MAPبندي از بسته

تر از تیمارهاي در تیمار شاهد بیش pHكه تغییرات  گرفت نتیجه و انجام

و در دماي یخچال بوده است. به  MAPبندي داري شده در بستهنگه

یده رس 92/5طوري كه در تیمار شاهد میزان كاهش در پایان دوره به 

و این امر تأثیر زیادي در كاهش ماندگاري محصول در طول زمان 

و كاهش آن توسط  pHگیري داشته است. نتایج مشابهی نیز از اندازه

Leroi (، 12/6میزان )( به2009) و همکارانSilva ( 2008و همکاران )

( گزارش 12/6میزان )( به2009) و همکاران  Bernardi( و2/6) میزانبه

تواند توسط جذب نیز می pHت. دلیل روند كاهشی در مقدار شده اس

2CO ( توسط عضله ماهیCakli  ،با تجزیه 2006و همکاران )2CO 

 MAP( )Lannelongueدر  2COبه اسیدكربنیک )متناسب با غلظت 

هاي اسیدلاكتیک ( و نیز تولید اسید توسط باكتري1982و همکاران، 

( 2005و همکاران،  Matosشونده )هاي تخمیر حضور كربوهیدرات و

 ( مشاهده نمودند كه مقدار2011و همکاران ) Erikson بیان شوند.

pH رسیده  42/6به  67/6بندي در روز چهارم از ها بدون بستهدر فیله

یی ( نمونه ها2003و همکاران ) Graciela و روند كاهشی داشته است.

گراد به درجه سانتی 2ي در دما MAPبندي خلاء و از فیله با دو بسته

پس از روز هفتم pH   داري نمود و ملاحظه كرد مقدارنگه روز 25مدت 

طور متناوب كاهش و افزایش داشته ولی این تغییرات در دو تیمار هب

 MAPدار نبود اگرچه تغییرات یاد شده در تیمار مورد بررسی معنی

دست آمده در تحقیقات بندي با خلا بود. نتایج بهتر از تیمار بستهكم

دار معنی تغییرات را در دو تیمار نشان داده اگرچه pHحاضر نیز كاهش 

تر از تیمار اتمسفر معمولی كم MAPنبوده و میزان كاهش در تیمار 

بود. از دیگر فاكتورهایی كه در این تحقیق جهت ارزیابی كیفی تیمارها 

عنوان حسی به مورد بررسی قرار گرفت ارزیابی حسی بود. ارزیابی

هاي آن طی روشی مناسب براي برآورد عمر ماندگاري ماهی و فرآورده

(. در این میان بافت از 2001و همکاران،  Tangداري است )دوره نگه

هاي مهم كیفیت غذا بوده و گاهی اوقات حتی از طعم و رنگ جنبه

ی خیل باشد. رنگ محصول فاكتور كیفیتر مینیز در فرآورده پر اهمیت

 مهم محصولات گوشتی و فرآوردهاي آبزیان بوده كه بر پذیرش مصرف

و همکاران،  Duun باشد )گذار میكننده و مدت ماندگاري محصول اثر

هاي تواند درنتیجه دناتوراسیون پروتئین(. تخریب در بافت می2008

هاي ماهیچه حالت فیبري میوفیبریل اتفاق افتد كه طی آن، پروتئین

(. 2001و همکاران،  Tang) دهندمی را از دست خود بافت آبدار و طبیعی

واسطه میزان بالاي تركیبات فراّري تر بهوجود بوي نامطبوع نیز بیش

ها شوند و ممکن است از اكسایش چربیاست كه طی فساد تولید می

ها، هاي گوناگون، تركیبات فراّر سولفوردار، آلدهیدها، كتونو آمین

هایی با وزن مولکولی كم ناشی شود. زانتین و مولکولاسترها، هیپوگ

شاخص مورد نظر )رنگ، بو  3در این مطالعه امتیازات داده شده براي 

یافت.  داري كاهشنگه طی در آزمایش پایانی فازهاي در و بافت(
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هاي فاكتور 1در ارزیابی حسی تیمار  6 تا 4ول ابا توجه به نتایج جد

از تولید در حد قابل پذیرش ارزیابی شده  روز پس 25بافت و رنگ تا 

تر آمد كه ( پایین5/2روز  این مقدار از دامنه پذیرش ) 30اما پس از 

رسید. اما  33/0±57/0و  16/2±40/0ها به میانگین عدد پذیرش آن

( در دامنه پذیرش 33/3±51/0روز پس از تولید ) 30تا  2در تیمار 

قرار داشت و پس از آن از دامنه پذیرش خارج گردید. فاكتورهاي 

( و در تیمار 66/2±40/0روز ) 20تا پس از   APتازگی و بو در تیمار 

MAP  روز در محدوده پذیرش بودند و پس از آن از دامنه  30پس از

وان نتیجه تآمده چنین می دستهنتایج ب با توجه به خارج شدند. پذیرش

بندي معمولی از نظر مقبولیت بعد از تیمار دیگر  گرفت كه تیمار بسته

بندي كه اثر بسته ادعا نمود توانمی حسی نظر آزمایشات از گیرد.قرار می

طوري روز كاملاً مشهود بوده به 15ها مخصوصاً پس از كیفیت نمونه در

با امتیاز خیلی از نظر پذیرش  2و 1كه اگرچه در فاز صفر، تیمارهاي

داري تیمارهاي روز تا پایان مدت نگه 15خوب بودند ولی پس از 

كیفیت پذیرش بالایی از حیث امتیاز  از (2)تیمار MAPبندي شده بسته

داري به در طول زمان نگه 1خوب و متوسط برخوردار بوده ولی تیمار 

ظر رفته است و در مجموع از نقابل پذیرش پیشسمت امتیاز بد و غیر

از نظر بو، رنگ و بافت قرار دارد.  1از تیمار  بهتر 2بندي تیمار اولویت

و  Fernándezنتایج مشابهی از بهبود امتیاز فاكتورهاي حسی توسط 

همراه و سوپرچیلینگ به طبیعی هايدارندهنگه تاثیر با (2009) همکاران

 (Salmo salar)روي فیله ماهی آزاد اقیانوس اطلس  MAPبندي بسته

فاكتورهاي  روي تاثیري طبیعی هايدارندهنگه هاآن تحقیق در شد گزارش

همراه دماي سوپرچیلینگ به MAPبندي حسی نداشته ولی بسته

چنین افزایش امتیاز حسی در باعث افزایش امتیاز حسی گردیدند. هم

 با تحقیق بر روي تاثیر یخ خرد (2011و همکاران ) Erikson تحقیق

مقایسه با دماي سوپرچیلینگ روي فیله ماهی آتاتنتیک شده در 

( با بررسی بر روي عمر 2008و همکاران )  Duunuچنینسالمون و هم

ماندگاري و حسی فیله ماهی سالمون در دماي سوپر چیلینگ گزارش 

شده است. نتایج تحقیق حاضر نشان داد كه استفاده از تکنولوژي 

MAP تغییرات كیفیاي بر روند اثر قابل ملاحظهSCM  (Silver carp 

mincedنمایند. تیمار (، با كند نمودن فساد اكسیداتیو ایجاد میMAP 

 CO:2 گازهاي براي 50:5:45مورد استفاده در این تحقیق با نسبت 

2:O 2Nتر در حفظ كیفیت ارگانولپتیک محصول ، با اثرگذاري بیش

فعل و انفعالات  سرما، در توقف و مهارداري در دماي فوقحین نگه

شیمیایی نیز نقش موثرتري ایفا نموده است. در نهایت با توجه به 

بندي با اتمسفر اصلاح شده در نتایج تحقیق حاضر استفاده از بسته

اي داراي اثر سینرژیستی بوده و گوشت چرخ كرده ماهی كپور نقره

لی بندي معموروز نسبت به تیمار با بسته 5زمان ماندگاري را حداقل 

 بخشد.بهبود می

 تشکر و قدردانی
وسیله از همکاري صمیمانه ریاست محترم و كارشناسان بدین       

انزلی كه در گرامی آزمایشگاه مركز ملی تحقیقات فرآوري آبزیان بندر

 گردد.این تحقیق نهایت همکاري را نمودند كمال قدردانی می
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