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 منجمد (Hypophthalmichthys molitrix) ارزيابي كيفيت ماهي فيتوفاگ

  )C1±4°(شده قبل و بعد از جمود نعشي، طي نگهداري در يخچال 
  

 2و مرتضي خميري 3، سعيد گرگين2، علي شعباني2بهاره شعبان پور ،*1محسن جلاليان

  

 عي گرگاندانشجوي كارشناسي ارشد شيلات دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبي -1

 استاديار گروه صنايع غذايي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -2

   گروه شيلات دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانمربي -3
)22/6/89:  تاريخ پذيرش21/5/88: تاريخ دريافت(  

  

  چكيده 
 ماه در 3ماهيان فيتوفاگ قبل و بعد از گذراندن جمود نعشي به مدت . ال بودهدف از اين مطالعه ارزيابي كيفيت ماهي فيتوفاگ انجمادزدايي شده در يخچ

 روز در يخچال نگهداري شدند و طي نگهداري 12سپس، بعد از انجمادزدايي به مدت .  درجه سانتيگراد به شكل منجمد، نگهداري گرديدند-18دماي 
اسيدهاي چرب آزاد، تيوباربيتوريك اسيد، مجموع بازهاي (زه گيري فاكتورهاي شيميايي  از طريق اندا12 و 9، 6، 3 ،0ارزيابي كيفي ماهيان در روزهاي 

انجماد پس از جمود . انجام شد) ماهي خام و پخته(و حسي ) شمارش كلي باكتري ها(، ميكروبي )، و ميزان رطوبتpHنيتروژني فرار، رطوبت تحت فشار، 
.  شد ولي ميزان رطوبت كاهش يافتpHاي چرب آزاد، تيوباربيتوريك اسيد، رطوبت تحت فشار وو افزايش زمان نگهداري باعث افزايش ميزان اسيده

اگرچه مجموع بازهاي نيتروژني فرار با افزايش زمان نگهداري در يخچال افزايش يافت ولي اين مقدار در ماهيان منجمد شده بعد از جمود كمتر از ماهيان 
  . منجمد شده قبل از جمود بود

اگر چه ماهي فيتوفاگ از نظر ). >p 05/0(شمارش كلي باكتري ها بيانگر افزايش تعداد باكتري ها در ماهيان منجمد شده بعد از جمود بود  همچنين 
ب  روز نگهداري در يخچال قابل مصرف بود ولي آناليز حسي ماهي خام و پخته بيانگر كيفيت نامناس12فاكتورهاي ارزيابي كيفي شيميايي و ميكروبي طي 

بنابراين بر اساس نتايج بدست آمده انجماد ماهيان فيتوفاگ قبل از شروع .  روز در ماهيان منجمد قبل و بعد از جمود بود3 و 6ماهي فيتوفاگ بترتيب بعد از 
  .  جمود منجر به افزايش ماندگاري آنها طي نگهداري در يخچال گرديد

  
  انجماد، نگهداري در يخچال جمود نعشي، كيفيت، ماهي فيتوفاگ، : واژه گانكليد

  

                                                 
   mohsenjalalyan@yahoo.com :مسئول مكاتبات *
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  مقدمه -1
 يكـي از  )Hypophthalmichthys molitrix(ماهي فيتوفـاگ  

 اول  سـطح  به دليـل اسـتفاده از         كه گونه هاي ماهيان گرمابي است    
 رشد سريع، پرورش آسان، ضريب      ،)فيتوپلانكتون ها (هرم غذايي   

ر ده اي د   به طـور گـستر     مناسبتبديل غذايي بالا و ارزش غذايي       
در . ]1[ مورد پرورش قرار مـي گيـرد         بسياري از كشورهاي جهان   

ايران نيز بر اساس سالنامه آمار شيلات ايران توليد كپور ماهيان در            
 تن بوده است كـه بخـش عمـده آن را مـاهي              97262،  1386سال  

اين ماهي در فصل توليد به ميزان انبـوه         . فيتوفاگ تشكيل مي دهد   
و معمـولا بـه شـكل تـازه يـا         شود   از مزارع پرورشي برداشت مي    

بنابراين با توجه بـه     . كامل يا فيله شده به فروش مي رسد       منجمد،  
 مـاهي نـسبت بـه سـاير          بالاي اين گونـه و بـه دليـل اينكـه           توليد

 آن، حفظ كيفيـت     فرآورده هاي گوشتي قابليت فساد بيشتري دارد      
 هـدف از انجمـاد و       .پس از برداشت داراي اهميت زيـادي اسـت        

ازي ماهيان نيز افزايش مانـدگاري و كـاهش فعاليـت هـاي             سردس
ميكروبي و آنزيمي است كه در تخريب و فساد ماهي نقش مهمي             

 زمان انجماد در ارتباط با وضعيت جمود نعشي و تاثير           .]2[ دارند
 اساسـا  .]3[  آن بر كيفيت ماهي از اهميت خاصي برخوردار است

د كـردن ماهيـان      زمـان منجم ـ   بـه   نعشي جمودناشي از   مشكلات  
 دسـت دادن    بستگي دارد كه از جمله اين مشكلات، مي تـوان بـه           

 نآبچك زياد پس از انجمادزدايي، تغييرات بافتي و تكه تكـه شـد            
علت وقوع جمـود نعـشي پـس از          .اشاره كرد عضلات در ماهيان    

مرگ ماهي، كاهش اكسيژن عـضلات و فقـدان انـرژي اسـت كـه               
مـي  ) ميـوزين -اكتـين (لاني منجر به انقباض شديد فيبرهـاي عـض      

 فاكتورهايي مثل شرايط فيزيكي ماهي پـس از مـرگ و            .]4[گردد  
دمايي كه ماهي در آن نگهداري مي شود بـه طـور مشخـصي مـي                

از جمـود خـارج     توانند بر زماني كه ماهي وارد جمود مي شود يا           
اسرع  بايد در    ي ماهيان توليد  به هر حال   . تاثير گذار باشند   مي شود 

در هر صورت   . مشتريان برسند دست   كيفيت به    بالاترين  و با  وقت
 بايـد   فاصله محل توليد تـا بـازار مـصرف        مقداري از آنها به علت      

عرضـه   .منجمد شوند و پس از انجمادزدايي در بازار عرضه شوند         

نگهداري شده در يخ و      (ماهيان انجمادزدايي شده به صورت سرد     
 و ]8 و 7،  6،  5[شـود   ديـده مـي      بيشتر در ماهيان دريايي      )يخچال

بنـابراين بـا انجـام      .  ديـده مـي شـود      كمتـر  در ماهيان آب شيرين   
مطالعات مي توان پتانسيل ماندگاري و عرضه ماهيـان آب شـيرين        

 نگهـدار ي    . انجمادزدايي شده در شرايط سـرد را بررسـي نمـود          
 بـا مجموعـه اي از تغييـرات كيفـي همـراه             ماهيان در شرايط سرد   

 كيفيـت فيلـه مـاهي كـاد        ]4[ر و ماگنوسـون      مـارتينز دوتي ـ   .است
 روز را   9انجمادزدايي شده و نگهداري شده در يخچال بـه مـدت            

نتايج آنها نشان داد فيله هـايي كـه قبـل از جمـود              . بررسي كردند 
منجمد شده بودند طي مدت نگهداري در يخچال كيفيـت بهتـري            

 .دنـد را در مقايسه با فيله هاي منجمد شده بعد از جمـود نـشان دا      
ــسبا و همكــاران   ــين در بررســي نات ــد ]9[همچن  مــشخص گردي

ماهياني كه قبل از انجماد جمود را گذرانده بودنـد در مقايـسه بـا               
ماهياني كه قبل از طي كردن جمـود منجمـد شـده بودنـد كيفيـت        

 تنهـا   تـازگي، . ارزيابي كيفـي شـيميايي داشـتند      پايين تري از نظر     
محققين . ]10[ماهي است   خصوصيت مهم، هنگام ارزيابي كيفيت      

از روشهاي ميكربيولوژيكي، بيوشيميايي و حسي جهـت ارزيـابي          
 ولي از آنجا كه     كيفيت تازگي ماهي طي نگهداري استفاده مي كنند       

يقي براي بيان تازگي مـاهي      برخي فاكتورهاي شيميايي شاخص دق    
 و از طرفي ناپايداري تركيبات اكسيداسيون       ]13 و   12،  11[نيستند  
ل آنها به واكنش با مواد آميني بيوژنيك ماننـد پـروتئين هـا،             و تماي 

اســيدهاي آمينــه آزاد و فــسفوليپيدها باعــث بــروز مــشكلاتي در  
روشهاي عمومي تعيين كيفيت مي شود، بنابراين اسـتفاده از روش           
هاي ارزيابي حسي همزمان با اندازه گيري شاخص هاي شيميايي           

تعيين ميزان فـساد مـاهي      و ميكروبي به عنوان روشي مكمل براي        
هـدف از ايـن تحقيـق       .طي دوره نگهداري در نظر گرفته مي شود       

ارزيابي كيفيت و ماندگاري ماهي فيتوفاگ انجمـادزدايي شـده در           
اين مهم با بررسي اثر جمود بر تغييرات كيفي حسي،          . يخچال بود 

ميكروبي و شيميايي ماهيان انجمادزدايي شـده طـي نگهـداري در            
  .م شديخچال انجا
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  مواد و روش ها -2
  آماده سازي نمونه ها -2-1

 مزرعـه    يـك   بـه صـورت زنـده از        عدد ماهي فيتوفـاگ    36تعداد  
 گـرم   500-600 شهرستان اينچـه بـرون بـا وزن           در پرورش ماهي 

 و با تانكر مجهز به كپسول اكسيژن، ويژه حمل مـاهي،            تهيه شدند 
نـشگاه  به آزمايشگاه شيمي دانشكده شـيلات و محـيط زيـست دا           

 ، مـرگ  ازپس  . علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان منتقل شدند       
سـه نمونـه از ماهيـان دسـته اول          . ماهيان به دو دسته تقسيم شدند     

 به طور تصادفي مورد آناليز       جمود در آنها شروع شود     قبل از اينكه  
بقيه ماهيان ايـن دسـته    شيميايي، ميكروبي و حسي قرار گرفتند و

.  شـدند   نگهـداري   درجه سانتيگراد  -18فريزر   دربه مدت سه ماه     
 1 بـه  2ماهيان دسته دوم جهت طي كردن جمود در يخ به نـسبت         

  جمـود  ارزيابي ميزان پيشرفت  آزمايش  . قرار گرفتند ) يخ به ماهي  (
 و پس از اتمام جمود سه       انجام شد  ]14[ و همكاران    بيتوروش  به  

ي، ميكروبـي و     مورد آناليز شيمياي    انتخاب و   به طور تصادفي   ماهي
 در به مدت سه مـاه       بقيه ماهيان اين دسته نيز     رفتند و حسي قرار گ  

  سـه   گذشـت  پس از .  شدند  نگهداري  درجه سانتيگراد  -18فريزر  
بـه  ماهيان از فريزر خارج و پس از انجمـادزدايي           دسته    دو ماه هر 
اندازه گيري شاخص   .  روز در يخچال نگهداري گرديدند     12مدت  
 و 9، 6،  3،  0روزهـاي    ميكروبي و حـسي در       شيميايي،كيفي  هاي  

  . با سه تكرار انجام شد 12

  روش ها -2-2
براي اندازه گيري شاخص هاي فساد، گوشت ماهيان پس از چرخ           

 1زادآمقـادير اسـيدهاي چـرب    . كردن مورد آزمايش قـرار گرفـت    
)FFA(       گـرم   سي سي الكل اتيليـك     25با استفاده از اضافه كردن  

 قطـره فنـل     3 نرمال و خنثـي شـده بـا          1/0حاوي يك قطره سود     
بـه روش   نرمال 1/0 با سود و تيتر كردن آن فتالئين به روغن ماهي     

 بـه روش  ) TBA( 2، تيوباربيتوريك اسـيد   ]15[ران  گان و همكا  يا

                                                 
1. Free fatty acids 
2. Thiobarbituric acid 

 3 فرار مجموع بازهاي نيتروژني  ،  ]16[ كيرك و ساوير     رنگ سنجي 
)TVB-N(    ـ   ]17[پروانـه   تقطير كلدال    به روش  ت ، ميـزان رطوب

 با استفاده از قرار دادن يك قطعـه گوشـت بـه ابعـاد               4تحت فشار 
cm1×1       به روش    تحت تاثير وزنه،   42 بين دو كاغذ صافي واتمن 

 به روش سونتاما و همكـاران   pH، ميزان   ]18[سوانيچ و همكاران    
 گـرم نمونـه در      5 بـا اسـتفاده از قـرار دادن          ، درصد رطوبت  ]19[

كـشت   و   ]20[ دن به وزن ثابت    درجه سانتيگراد تا رسي    105دماي  
 پليت در محيط كـشت پليـت كانـت آگـار     -باكتري به روش پور

 فيتوفاگ مطابق    براي ارزيابي حسي ظاهري ماهي     . انجام شد  ]10[
اعضاي پانل به خواص حسي نظير بافت، ظاهر عمومي،          1جدول  

 4بوي آبشش، ظاهر آبشش و وضعيت چشم با اسـتفاده از آنـاليز              
همچنين جهت ارزيابي طعم، بو، رنگ      . ]21[  دادند ز امتيا نمره اي، 

 دقيقـه در    40، ماهيان فيتوفاگ به مدت       ماهي پخته  و پذيرش كلي  
بـه  اعـضاي پانـل     سـپس   .  درجه سانتيگراد بخارپز شدند    98دماي  

؛ 5 عـالي،    : به شرح زير امتياز دادند     ماهي پخته شده  خواص حسي   
 خيلـي  ؛2، ؛ نـامطلوب 3،  )قابـل پـذيرش   (؛ نسبتا خـوب     4خوب،  

  .1نامطلوب، 

  آناليز آماري -2-3
 و آزمون تجزيه واريانس يـك طرفـه         SPSSاز برنامه نرم افزاري     

)ANOVA(          جهـت  .  براي تجزيه و تحليل داده ها اسـتفاده شـد
) α=0.05( در سـطح     LSDانجام مقايـسات ميـانگين از آزمـون         

  .استفاده گرديد
  

  نتايج و بحث -3
ــد ــري  2ول ج ــدازه گي ــادير ان ــده ، مق ــيدهاي چــرب آزاد، ش اس

تيوباربيتوريك اسيد، مجموع بازهاي نيتروژني فرار، رطوبت تحت        
 را قبـل از     5ي بـاكتري هـا    كل شمارش  و ، ميزان رطوبت  pHفشار،  
آنـاليز حـسي مـاهي فيتوفـاگ          نتايج . نشان مي دهد    ماهيان انجماد

   .خام و پخته نشان داده نشد
                                                 
3. Total volatile basic nitrogen 
4. Expressible moisture 
1. Total viable counts 

www.SID.ir

www.


Arc
hive

 of
 S

ID

 ... منجمد شده قبل و بعدارزيابي كيفيت ماهي فيتوفاگ                                                        محسن جلاليان و همكاران  

 104

  حسي مورد آزمونمعيار براي اندازه گيري عوامل  1جدول 
  امتياز  چشم  ظاهر آبشش  بوي آبشش  ظاهر عمومي  بافت

بافت سفت است و 
. قابليت ارتجاعي دارد

فرورفتگي ناشي از فشار 
دست بسرعت برطرف 

  .مي شود

ظاهر عمومي خوب و 
پوست درخشنده و 

  .شفاف است

آبشش ماهي بوي 
تازگي و خاص گونه  

  .دارد

آبشش به رنگ قرمز 
 روشن است واندكي

  .موكوس دارد

چشم شفاف و روشن 
است و حالت محدب 

  0  .دارد

بافت سفت است اما تا 
حدي قابليت ارتجاعي 
خود را از دست داده 

فرورفتگي ناشي از . است
فشار دست به آهستگي 

  .برطرف مي شود

ظاهر عمومي خوب 
است، اما پوست تا 
حدي درخشندگي خود 

  .را از دست داده است

بوي خاص ماهي از بين 
رفته و آبشش فاقد بو 

  .است

آبشش به رنگ قرمز 
است و مقداري 

  .موكوس دارد

چشم اندكي كدر و تا 
حدي تحدب آن كم 

  .شده است
1  

. بافت سفتي كمي دارد
فرورفتگي ناشي از فشار 
دست ممكن است در 

  .بافت باقي بماند

درخشندگي ماهي و 
رنگ پوست آن كم شده 

  .است

بوي آبششش تندي كم 
  .اردتا متوسط د

رنگ آبشش قرمز 
صورتي تا قهوه اي و 
داراي مقداري موكوس 

  .است

تحدب چشم از بين 
رفته و چشم به رنگ 

  2  .شيري شده است

  بافت كاملا نرم است

پوست ماهي فاقد 
درخشندگي بوده و 
رنگ آن محو شده 

  .است

بوي آبشش خيلي تند 
  .وتعفن آور است

رنگ آبشش قهوه اي 
است، مي تواند موكوس 

  .دي داشته باشدزيا

چشم بدون تحدب، 
فرورفته و شيري رنگ 

  3  .است

  
  

، ميزان رطوبت و  شمارش pH مقادير اسيدهاي چرب آزاد، تيوباربيتوريك اسيد، مجموع بازهاي نيتروژني فرار، رطوبت تحت فشار، 2جدول 
  كلي باكتري ها در ماهي فيتوفاگ تازه قبل و بعد از جمود نعشي

  

: TBA ،)درصد اولئيك اسيد(اسيدهاي چرب آزاد : SD  .FFA ±ر با سه تكراTVC و  FFA ،TBA ،TVN ،EM ،pH ،Mمقادير ميانگين 
ميزان : M گرم بافت، 100ميلي گرم نيتروژن در (مقدار كل بازهاي ازته فرار : TVN، )ميلي گرم مالون آلدهيد در كيلوگرم بافت(تيوباربيتوريك اسيد 

 Log cfu/gشمارش كلي باكتريها بر حسب : TVCرطوبت بر حسب درصد، 

  
  

ماهي فيتوفاگ 
 FFA TBA  TVB-N  EM  pH  M TVC  تازه

  79/0±03/0  11/80±63/0  05/7±15/0  06/25±30/0  88/16±24/0  2/0±04/0  09/1±01/0  قبل از جمود

  06/1±05/0  83/79±84/0  71/6±12/0  92/24±25/0  85/17±70/0  39/0±01/0  20/1±03/0  بعد از جمود
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، ميزان رطوبت و شمارش pHاسيدهاي چرب آزاد، تيوباربيتوريك اسيد، مجموع بازهاي نيتروژني فرار، رطوبت تحت فشار،  مقادير 3 جدول
  كلي باكتري ها در ماهي فيتوفاگ منجمد شده قبل از جمود طي نگهداري در يخچال

روزهاي نگهداري 
 FFA TBA  TVB-N  EM  pH  M  در يخچال

0  d01/0±74/1  e31/0  d26/1±94/22  a15/0±32  a09/0±48/6  a01/1±95/78  
3  c05/0±55/2  d06/0±4/0  c12/1±88/26  b65/0±49/28  a15/0±61/6  a43/0±90/78  
6  b17/0±92/3  c04/0±67/0  c1/0±30/27  bc1/0±30/27  a11/0±59/6  a43/0±75/79  
9  b1/0±87/3  b06/0±93/0  b8/0±93/28  c92/0±43/26  a06/0±54/6  b76/0±06/77  
12  a17/0±75/4  a77/0±60/2  a68/1±86/36  c59/0±94/25  a07/0±48/6  b91/0±49/77  

  
تيوباربيتوريك اسيد : TBA ،)درصد اولئيك اسيد(اسيدهاي چرب آزاد : SD .FFA ±، با سه تكرارFFA ،TBA ،TVN ،EM ،pH ،Mمقادير ميانگين 

ميزان رطوبت بر حسب : M گرم بافت، 100ميلي گرم نيتروژن در (مقدار كل بازهاي ازته فرار : TVB-N، )ميلي گرم مالون آلدهيد در كيلوگرم بافت(
  رصدد

  
، ميزان رطوبت و شمارش pHاسيدهاي چرب آزاد، تيوباربيتوريك اسيد، مجموع بازهاي نيتروژني فرار، رطوبت تحت فشار،  مقادير  4جدول 

  كلي باكتري ها در ماهي فيتوفاگ منجمد شده قبل از جمود طي نگهداري در يخچال
  

  
تيوباربيتوريك اسيد : TBA ،)درصد اولئيك اسيد(اسيدهاي چرب آزاد : SD .FFA ±، با سه تكرارFFA ،TBA ،TVN ،EM ،pH ،Mمقادير ميانگين 

ميزان رطوبت بر حسب : M گرم بافت، 100ميلي گرم نيتروژن در (مقدار كل بازهاي ازته فرار : TVB-N، )ميلي گرم مالون آلدهيد در كيلوگرم بافت(
  رصدد

 قبـل و بعـد از جمـود         تـازه   اعضاي پانل به هر دو دسته ماهيـان       
  .  دادندكاملنعشي امتياز 

 توجه به نتايج بدست آمده از ميزان اسـيد هـاي چـرب آزاد در              با  
 در   انجمادزدايي شـده   طي نگهداري ماهي فيتوفاگ    ،4 و   3جداول  

بعد از مرگ مـاهي آنـزيم       . يخچال فساد هيدروليتيكي مشاهده شد    
د ميزان اسيد هاي چـرب آزاد       ناي هيدروليز كننده چربي مي توان     ه

بنـابراين تعيـين ميـزان      . ]23 و   22[د  نگوشت ماهي را افزايش ده    
اسيدهاي چرب آزاد يك شاخص خوب براي بيان اثر آنزيم هـاي            

 سـاير فـرآورده هـاي گوشـتي اسـت      ليپوليتيك بر چربي ماهيان و    
 اسيدهاي چرب آزاد  د  اگر چه بر اساس گزارش هاي موجو      . ]24[

 امـا   ]25[د  نبه طور مستقيم باعث افت كيفيت محصول نمـي شـو          
يند اكسيداسيون چربـي    آزاد مي توانند در فر    آاين اسيدهاي چرب    

افزايش اكسيداسيون چربي، گسترش طعم نامطلوب،      . شركت كنند 
تسريع در فساد و كاهش كيفيت محصول و دناتوره شدن پروتئين           

 در ماهيـان نگهـداري      ]22[ يدهاي چـرب آزاد   اساز نتايج افزايش    
 نتـايج ايـن مطالعـه بيـان كننـده افـزايش           . شده در يخچـال اسـت     

روزهاي نگهداري 
 FFA TBA  TVN  EM  pH  M  در يخچال

0  d02/0±86/1  a04/0±74/0  c39/1±55/20  a63/0±37/33  ac81/6  a2/0±71/77  
3  c18/0±62/2  b04/0±60/1  c88/0±71/20  b04/1±06/29  bcd01/0±68/6  b96/0±56/75  

6  c18/0±73/2  c27/0±85/2  b74/0±56/23  a57/0±81/32  a15/0±84/6  b5/0±78/75  

9  b14/0±45/3  d43/0±25/3  b29/1±02/24  b76/1±28/30  bc04/0±66/6  c94/0±49/73  

12  a07/0±83/4  e1/0±75/4  a28/0±36/33  a46/0±11/32  ad07/0±83/6  c54/0±04/73  
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قبـل و     منجمـد   هاي هدر نمون  اسيدهاي چرب آزاد   ميزان   تدريجي
بيـشترين  .  طي مدت نگهداري در يخچال بود       نعشي بعد از جمود  

 قبـل و بعـد از        منجمـد   در نمونه هـاي    اسيدهاي چرب آزاد  ميزان  
  بـر حـسب    83/4 و   75/4 روزه بترتيب    12 طي دوره     نعشي مودج

 طـي   اسيدهاي چـرب آزاد   افزايش ميزان   .  اسيد اولئيك بود   درصد
،  سـاردين    اننگهداري ماهيان در شرايط سرد پيش از اين در ماهي         

  .  گزارش شده بود]27[ و توربوت ]26[ ويتينگ  وماكرل
در يخچـال بـا      چربي ماهيان فيتوفاگ طي نگهـداري        اكسيداسيون

انـدازه گيـري    . )4 و   3جـداول    ( مشخص گرديـد   TBAشاخص  
 يك شاخص مناسب تعيين كيفيت در ماهيان منجمد         TBAميزان  

 بعـد    منجمد شده   در ماهيان  TBAميزان   .]28[است  و سرد شده    
 در تمام روزهاي نگهداري به جـز روز صـفر، بـه طـور               ،از جمود 

 قبـل از     منجمد شـده   يبيشتر از نمونه ها   ) >P 05/0 (معني داري 
  منجمـد شـده     براي نمونه هـاي    TBA بيشترين ميزان    .جمود بود 

 اگر چـه در     . نگهداري بدست آمد   12قبل و بعد از جمود در روز        
 در چـال  نگهـداري در يخ  زمان با افزايشTBAاين مطالعه ميزان  

قبل و بعد از جمود، افزايش نـشان داد ولـي       منجمد شده    دو تيمار 
لدهيـد بـا آمـين هـا، فـسفو           آ يل واكـنش مـالون    ممكن است به دل   

ايي لدهيـدهايي كـه محـصولات نه ـ      آليپيدها، پروتئين ها و سـاير       
 كمتـر از مقـدار واقعـي      TBA اكسيداسيون چربي هـستند مقـدار     

در اين مطالعه يخ گذاري قبـل از انجمـاد بـه            . ]29[مشاهده شود   
 در نمونـه هـاي      TBA جمود منجر به افزايش ميـزان        رفعمنظور  

مطالعه بـر    با   ]9[ناتسبا و همكاران    .  شد منجمد شده بعد از جمود    
 Lates ( انجمـاد روي مـاهي نايـل پـرك    تاثير يخ گذاري قبل از

niloticus(   بـه ايــن نتيجــه رسـيدند كــه ميــزان افــزايش TBA 
در مطالعـه   . بستگي به مدت زمان يخ گذاري قبـل از انجمـاد دارد           

 بـه    ساعت 3 نجماد از ساعت  آنها افزايش دوره يخ گذاري قبل از ا       
 مـاه انجمـاد     5 را طي    TBA ساعت به طور معني داري ميزان        72

  .افزايش داد
منجمد شده   در ماهيان    )TVB-N(مجموع بازهاي نيتروژني فرار     

حـد  . قبل و بعد از جمود با افزايش دوره نگهداري افزايش يافـت           
 ميلـي گـرم     35 براي فرآورده هاي مـاهي    ،  TVB-Nنهايي ميزان   

ريكه اگر  وبه ط  ،]30[ لحاظ شده است      در صد گرم بافت،    يتروژنن
 بيشتر از اين مقـدار باشـد بـراي مـصرف انـسان           TVB-Nميزان  

ماهيـان   در   TVB-Nميـزان   در ايـن مطالعـه،      . نامناسب مي باشد  

 ميلي گـرم نيتـروژن      94/22-86/36 قبل از جمود بين      منجمد شده 
 از جمـود بـين    پـس  منجمـد شـده   و در ماهيان   در صد گرم بافت   

اگرچـه  .  بـود   ميلي گرم نيتروژن در صد گرم بافت       36/33-55/20
فعاليت هاي باكتريـايي عـضله       عمدتا تحت تاثير     TVB-Nميزان  

  باكتريها در ماهيـان ي كل اهي است ولي با توجه به اينكه شمارش       م
 قبـل از   منجمـد شـده    از جمود بيـشتر از ماهيـان        بعد منجمد شده 

 بعد از    منجمد شده   در نمونه هاي   TVB-Nجمود بود ولي ميزان     
 به دليل از دست دادن آبچـك         احتمالا اين كاهش . جمود كمتر بود  

در هنگام يـخ گـذاري قبـل از انجمـاد و بعـد از انجمـادزدايي و                  
بنابراين تجادا  . مي باشد خروج تركيبات نيتروژن دار از بدن ماهي        

حقيقـات  نيـز در ت    ،]10[ و چيتيري و همكـاران       ]8[و هويدوبرو   
را يك فاكتور ضعيف جهـت بيـان تـازگي مـاهي          TVB-Nخود  

   .معرفي كردند
 نيز به عنوان يك فاكتور مطمـئن جهـت انـدازه گيـري              pHميزان  

 تحت تـاثير سـاير فاكتورهـاي       اين فاكتور . فساد پيشنهاد نمي شود   
 در اين مطالعه ميـزان      ].13[شيميايي، ميكروبي و حسي قرار دارد       

pH   قبـل و بعـد از جمـود بترتيـب بـين             مد شـده  ماهيان منج  در 
نـشان مـي    ايـن،   ). 4 و   3جداول   ( بود 66/6-84/6 و   61/6-48/6

 روز نگهداري در يخچال كنـد       12 طي   pHدهد كه روند تغييرات     
  .اين تغييرات در هر دو تيمار داراي نوسان بود. بوده است

رطوبت تحـت فـشار روشـي جهـت انـدازه گيـري             اندازه گيري    
بـه طـور كلـي      . داري آب توسط بافـت مـاهي اسـت        ظرفيت نگه 

 بعد از جمود بيـشتر از       ماهيان منجمد شده  رطوبت تحت فشار در     
، 6اين افزايش در روزهـاي      .  قبل از جمود بود    ماهيان منجمد شده  

كاهش ظرفيـت نگهـداري     . )4 و   3جداول   ( معني دار بود   12 و   9
روتئين هـا   آب در نمونه هاي بعد از جمود به دليل دناتوره شدن پ           

 در نتيجه آزاد كردن مقدار قابل توجهي رطوبت از بافت مي باشـد            
 4كاهش رطوبت در نمونه هاي بعـد از جمـود در جـدول              . ]31[

 اندازه گيري ميزان رطوبت به عنوان       .بيان كننده اين وضعيت است    
يكي از فاكتورهاي كيفي فـساد در مطالعـات بـسياري از محققـان              

كاهش رطوبت منجر به كـاهش      . ه است  آورده شد  ]32 و   18،  25[
ــروتئين، اوزن، افــز يش تغييــرات اكــسيداسيوني، تغييــر ماهيــت پ

. ]25[تغييرات رنگ و در نتيجه افت كيفيت محـصول مـي گـردد              
ماهيـان منجمـد    ميزان رطوبت در همـه روزهـا در         در اين مطالعه    

 منجمد شـده ماهيان  بعد از جمود به طور معني داري كمتر از    شده
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اين كاهش به دليل خـروج آبچـك      ). >P 05/0(ز جمود بود    قبل ا 
  .در يخ گذاري قبل از انجماد جهت طي شدن جمود بود

  آناليز ميكروبي -3-1
قبـل و   منجمد شده    فيتوفاگ   ماهي باكتريها   ي كل شمارشتغييرات  

 نـشان داده    1 بعد از جمود طي نگهـداري در يخچـال در نمـودار           
آب شيرين بستگي به شـرايط آب       بار باكتريايي ماهيان    . شده است 

 g/cfu Log 6اگر تعداد باكتري ها به بـالاتر از          .]10[و دما دارد    
 شـمارش كلـي  ، هر چند ]33[  برسد براي مصرف نامناسب است

   .باكتريها به تنهايي نمي تواند يك محدود كننده مطلق باشد
  

0
1
2
3
4
5
6

0 3 6 9 12
تعداد روزهاي نگهداري در يخچال

L o
g

c f
u

g
 

/ 
  

قبل از جمود

بعد از جمود

  
 

 شمارش كلي باكتري هاي ماهي فيتوفاگ منجمد شده 1نمودار 
 و بعد از جمود طي نگهداري در يخچال بر حسب لگاريتم قبل

 )Log cfu/g(تعداد كلني تشكيل شده در هر گرم بافت 
 

  باكتري ها در ماهيان بعد از جمـود شمارش كليدر تحقيق حاضر    
  به طور معني داري بيشتر روز ابتدايي نگهداري در يخچال 6در 
      
  

  حاليكه با افزايشدر ) >P 05/0( از ماهيان قبل از جمود بود 
   روزهاي نگهداري ميزان باكتريهاي ماهان منجمد شده قبل و بعد 

 نـشان مـي دهـد        مـسئله   ايـن  .از جمود به يكـديگر نزديـك شـد        
 بـاكتري هـا در      تعداد از انجماد باعث افزايش      گذراندن جمود قبل  

  روز اول نگهـداري در     6  در  بعـد از جمـود      منجمـد شـده    ماهيان
  .  شده استيخچال

در روز صفر نگهداري در يخچـال بترتيـب          اوليه باكتري ها     ادتعد
 و  g/cfu Log 95/0 قبل و بعد از جمـود         منجمد شده  در ماهيان 

g/cfu Log 94/1 نگهـداري در    12 ايـن مقـدار در روز         كـه   بود 
 g/cfu Log 30/5 و g/cfu Log 29/5يخچـــال بترتيـــب بـــه 

  . نمي باشدرف باكتري عامل محدود كننده مصتعداد  اين اما. رسيد
منجمـد   ماهي فيتوفـاگ خـام       آناليز حسي  -3-2

شده قبـل و بعـد از جمـود طـي نگهـداري در              
  يخچال

نتايج آناليز حسي ماهي فيتوفاگ خام نگهـداري شـده در يخچـال             
بر اسـاس نتـايج بدسـت آمـده         .  نشان داده شده است    5در جدول   

. تامتياز عالي بين نمونه هاي قبل و بعـد از جمـود وجـود نداش ـ              
امتيـاز  .  ماه عامل اين كاهش كيفيـت بـود        3انجماد ماهي به مدت     

ماهيان نگهداري شده در يخچـال در نمونـه هـاي قبـل و بعـد از                 
اگرچـه بافـت، ظـاهر      . جمود از درجه خـوب تـا نـامطلوب بـود          

عمومي، بو و شكل آبشش در ماهيان قبل و بعد از جمود بترتيـب              
ي اعضاي پانل به وضعيت     داراي امتياز خوب بود ول     روز   3 و   6تا  

چشم ماهيان در روز سوم نگهداري در هر دو حالت قبل و بعد از              
  . نامطلوب دادنداز جمود امتي

  

  نتايج ارزيابي حسي ماهي فيتوفاگ انجمادزدايي شده در روزهاي مختلف نگهداري در يخچال 5جدول 
  منجمد شده بعد از جمود  منجمد شده قبل از جمود   
  0  3  6  9  12  0  3  6  9  12  

  3  6/2  91/1  20/1  46/0  42/2  14/2  6/1  44/1  42/0  بافت
  3  65/2  91/1  6/1  73/0  42/2  38/2  46/1  11/1  28/0  ظاهر عمومي
  3  91/2  47/2  66/1  86/0  71/2  47/2  93/1  66/1  14/0  بوي آبشش
  3  95/2  39/2  33/2  13/1  57/2  19/2  7/1  6/1  14/0  ظاهر آبشش

  3  95/2  52/2  26/1  93/0  71/2  52/2  4/2  22/2  1  چشم
  2>؛ نامطلوب2=؛ قابل پذيرش1=؛ خوب0=عالي            تكرار3ميانگين 
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منجمـد  آناليز حسي ماهي فيتوفاگ پختـه        -3-3
شده قبـل و بعـد از جمـود طـي نگهـداري در              

  يخچال
اعضاي پانل بـه خـواص      ميانگين امتيازات داده شده توسط      مقادير  

 در هر   )د-الف (2در نمودار   لي  و پذيرش ك   رنگحسي طعم، بو،    
قابـل  (بتا خوب   امتياز نس . داده شده است  روز نمونه برداري نشان     

 قبل از جمـود     ماهي فيتوفاگ منجمد شده    در   تا نامطلوب ) پذيرش
مـاهي  تا خيلـي نـامطلوب در       ) قابل پذيرش (و امتياز نسبتا خوب     
بـا افـزايش    .  بعد از جمـود مـشاهده گرديـد        فيتوفاگ منجمد شده  

زهاي نگهداري تفاوت طعم، بو و رنگ در نمونه هـاي قبـل و              رو
 و  9 ،6بعد از جمود بيشتر شد به طوريكه اين تفاوت در روزهاي            

    ).>P 05/0( معني دار بود 12

الف

1

2

3

4

5

0 3 6 9 12

تعداد روزهاي نگهداري در يخچال

عــم
از ط

متيــ
ا منجمد شده قبل از جمود

منجمد شده بعد از جمود

  

ب

1

2

3

4

5

0 3 6 9 12

تعداد روزهاي نگهداري در يخچال

 بـو  
يـاز

امت منجمد شده قبل از جمود

منجمد شده بعد از جمود

   
امتيازات طعم، بو، رنگ و پذيرش كلي ماهي  )د-الف (2نمودار 

 طي نگهداري در فيتوفاگ منجمد شده قبل و بعد از جمود
  يخچال

  
امتيازات طعم، بو، رنگ و پذيرش كلي ماهي فيتوفاگ منجمد شده قبل 

  طي نگهداري در يخچالو بعد از جمود

ج

1

2

3

4

5

0 3 6 9 12

تعداد روزهاي نگهداري در يخچال

ــگ 
از رنـ

متيـــ
ا منجمد شده قبل از جمود

منجمد شده بعد از جمود 

  

د

1

2

3

4

5

0 3 6 9 12

تعداد روزهاي نگهداري در يخچال

ــي 
ش كل

ذير
ز پــ

تيــا
ام

منجمد شده قبل از جمود

منجمد شده بعد از جمود

    
امتيازات طعم، بو، رنگ و پذيرش كلي ماهي  )د-الف (2نمودار 

 طي نگهداري در فيتوفاگ منجمد شده قبل و بعد از جمود
  يخچال

  
وفاگ منجمد شده قبل امتيازات طعم، بو، رنگ و پذيرش كلي ماهي فيت

   طي نگهداري در يخچالو بعد از جمود
 
  

  نتيجه گيري  -4
اگرچه به لحاظ فاكتورهاي شيميايي و ميكروبي محدوديتي بـراي          

 روز نگهـداري در يخچـال وجـود         12مصرف ماهي فيتوفاگ طي     
 قبـل    منجمد شده    ماهيان )خام و پخته   (نداشت ولي از نظر حسي    

.  روز قابـل مـصرف نبودنـد       3 و   6 از   و بعد از جمود بترتيب بعـد      
منجمد نمودن ماهي فيتوفاگ قبل از وقوع جمـود نعـشي           بنابراين  

باعث بهبود كيفيت آن به لحاظ فاكتورهاي ارزيـابي كيفـي حـسي             
همچنين، نتـايج حاصـل از ارزيـابي فاكتورهـاي كيفـي            . مي گردد 

شيميايي و ميكروبي نيز بيانگر كيفيت بهتـر ماهيـان منجمـد شـده              
  .ل از جمود نعشي بودقب
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Quality assessment of pre- and post-rigor frozen silver carp 

(Hypophthalmichthys molitrix), during refrigerated storage (4±1°c) 
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The aim of this study was to evaluate the quality of thawed silver carp in refrigerator. Silver carps were 
kept in -18°c for 3 months pre and post rigor mortis. After thawing they were kept in refrigerator for 12 
days, meanwhile quality assessment of fishes was performed in days of 0, 3, 6, 9 and 12 by measuring 
chemical (FFA, TBA, TVB-N, Expressible moisture, pH and moisture contents), microbial (Total viable 
counts) and sensory factors (Raw and cooked fish). Freezing post rigor mortis and increasing storage time 
led to increase of FFA, TBA, TVN, Expressible moisture and pH contents, but decrease of moisture 
content. Although TVB-N elevated by increasing refrigerated storage, but its content for post-rigor frozen 
fishes was more than pre-rigor frozen fishes. Also, Total viable counts showed higher bacterial numbers 
in pos-rigor frozen fishes (p<0.05). Although silver carps were edible during 12 days, but sensory 
analyses of raw and cooked fishes indicated unsuitable quality of silver carps after 6 and 3 days in pre- 
and post-rigor frozen samples, respectively. Therefore, based on obtained results, freezing of silver carps 
before the onset of rigor resulted in increase of their shelf life during refrigerated storage. 
 
Keywords: Rigor mortis, Quality, Silver carp, Freezing, Refrigerated storage  
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