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  ١٣٨۱/٥٥پاييز / شماره چهارم/ علوم دريايي ايران•

  مقدمه‐١

  بررسي برخي خصوصيات كيفي چربي كيلكاي آنچوي
 (Clupeonella engrauliformis)  

  در زمان نگهداري به حالت انجماد 
 

  ،٥ محمود رضاييان،٤محمد صفري ،٣، سهراب معيني٢*، محمدعلي سحري١ييمسعود رضا
    ٦ فرحناز غفاري 

 
 علوم دريايي نور، مازندران، ايران دانشكده منابع طبيعي و ‐دانش آموخته دكتري دانشگاه تربيت مدرس ‐١

 مازندران، ايران  دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي،نور،‐ دانشگاه تربيت مدرسدانشيار ‐٢

  ، دانشكده كشاورزي ، كرج، تهران، ايران دانشگاه تهراندانشيار ‐٣

 ، ايران پاكدشت، مجتمع آموزش عالي ابوريحان ، دانشگاه تهراناستاديار  ‐٤

 ايران اي غذا و داروكشور، تهران،ه اداره كل آزمايشگاهكارشناس ارشد  ‐٥

 ايران اي غذا و داروكشور، تهران، هكارشناس ارشد اداره كل آزمايشگاه ‐٦

  

  چكيده
برخي .  نگهداري شد-c٣٠° و- ١٨، پس از انجماد در دماي Clupeonella engrauliformis)  (ماهي كيلكاي آنچوي

، چربي (M) گيري رطوبت   ماه با اندازه٨ و ٦ ، ٤ ، ٢ل زماني صفر ، خصوصيات كيفي چربي نمونه ها در فواص

 تعيين (FFA) و مقدار اسيدهاي چرب آزاد  (TBA)ريك اسيدو، مقدار تيوباربيت (PV)، مقدار پراكسيد (TL)كل

 با زمان داريا افزايش معن(FFA) و (PV)   مقادير،هاي نگهداري شده در هر دو دما  نمونهدرنتايج براساس  .گرديد

همچنين نتايج آزمونهاي . نشان مي دهند با زمان نگهداري ) ≥ P ٠٥/٠(داري ا كاهش معنTLنگهداري و مقادير

 .بود  -C١٨°دماي    نسبت به- C٣٠°آماري، حاكي از كيفيت برتر چربي ماهيان كيلكاي آنچوي در دماي 

  

  ، چربيكيفي كيلكاي آنچوي ، نگهداري در انجماد ، خصوصيات : كليد واژگان 

  

  

اي ماهي كيلكاي دريـاي  تركيب گـونه %٩١كيلكاي آنچــوي 

مصارف عمده اين ماهي در . ]١[مـازنـدران را رقـم مي زنـد

دام و طيور و صنايع  در صنايع غذايي ،توليد پودر ماهي

 غذايي  فراواني صيد، قيمت مناسب و ارزشدليل به . باشد مي

ستفاده بيشتر از اين فراورده درخصوص ابالا، تلاشهاي زيادي 

 كيفيت نامناسب اما ، استدر مصارف انساني معطوف گرديده

ها از جمله محصولات كنسروي،  وردهاو پايين برخي از اين فر

 از آنجا كه كيفيت .سبب كاهش تقاضاي مصرف شده است 

، ]٢[ داردارتباط نزديكي  با كيفيت مواد خام پايين محصولات

ر خصوص جلوگيري از فساد و حفظ اي د مطالعات پايه

ارزشهاي غذايي ماهي كيلكا بويژه از نظر تركيبات ازته غير 

 و تركيبات ارزشمند چربي صورت پذيرفته ]٣[پروتئيني 

 استفاده از مخازن آب ،نتايج تحقيقات مذكوربراساس . است

 كيفيت مناسبتري از مواد خام اوليه در مقايسه ١خنك شده دريا

مطالعات مربوط به . ي حمل به همراه داشتبا ساير روشها

هاي دريايي نيز حاكي از  روشهاي مختلف نگهداري فـراورده

هاي دريايي به شكل منجمد در  فروش بسياري از فراورده

                                                            
1.  Chilled  sea water = CSW  
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  فرحناز غفاري،اني محمود رضاي، محمد صفري، سهراب معيني، محمدعلي سحري،مسعود رضايي

  •يي ايرانعلوم دريا /شمارة چهارم/ ١٣٨۱پاييز /٥٦

بسياري از كشورهاست، به عبارت ديگر انجماد يكي از 

داري ماهيها و محصولات دريايي روشهاي مهم در نگه

    ].٤[باشد مي

ماهي، پتانسيل كاربـردي آن را براي توليد انجماد 

محصولاتي با ارزش افزوده نظير كيك ماهي، كتلت ماهي، 

فيش بال و غيره افزايش مي دهد؛ اگرچه اين  فيش فينگر، 

تواند قابليت فروش خوبي در بازارهاي داخلي  محصولات مي

اما مسأله مهم و غير قابل اغماض در . و خارجي داشته باشند

 وجود واكنشهاي اكسيداسيون و هيدروليز چربي ،هاين شيو

اين امر باعث بروز تغييرات . ماهيان به هنگام انجماد است

اي در زمان نگهداري و در نتيجه كاهش عمر  ناخواسته

 ].٥[محصول مي شود

هدف از اين تحقيق، تعيين برخي خصوصيات چربي 

كيلكاي آنچوي به عنوان مهمترين جنبه كيفيت غذاهاي 

 و ارزيابي تغييرات آن در طول انجماد در دو دماي ]٦[اييدري

  .  بود-C٣٠° و-١٨

  

    مواد و روش كار‐٢
 اسكله km١١ماهي كيلكا در فواصل حدود :  ماهي

ه صيد شبانه لصيادي بابلسر از بنادر درياي مازندران و به وسي

ها به  نمونه.  تهيه گرديد١٣٨٠يك شناور صيادي در مهرماه 

 به كارخانه  )CSW( آب سرد شدة دريا وسيله مخزن 

مرحله انجماد . فراوري كيان خزر حمل و بسته بندي شد

ماهيها در تونل انجماد از نوع تماسي با جريان هواي سرد و 

تعدادي از .  ساعت انجام پذيرفت٤ به مدت -C٣٥°برودت 

بسته هاي ماهي براي آناليز شيميايي بلافاصله به آزمايشگاه 

هاي ديگر نيز به طور تصـادفي در   شد و بستهانتقال داده

ها در  نمونه.  توزيع گرديد-C٣٠° و-١٨سردخانه هاي 

فواصل مختلف زماني از سردخانه خارج و به منظور مقايسه 

  .  كيفيت مورد آزمايش قرار گرفت

  

   آزمايشهاي شيميايي‐١‐٢
ه كل آزمايشگاههاي غذا رآزمايشهاي شيميايي در ادا

  . ، درمان و آموزش پزشكي انجام شد بهداشتوزارتوداروي 

  .  تهيه گرديد١كمواد شيميايي مورد استفاده از شركت مر

  

   رطوبت‐ ١‐١‐٢
 مقادير رطوبت از اختلاف وزن گوشت چرخ شده و همگن 

 C١٠٥° ساعت نگهداري در دماي ٤ماهي قبل و بعد از

  ].٧[مشخص شد 

  

    (TL)  چربي كل‐٢‐١‐٢

استخراج و مقادير  )١٩٥٩(٢ و داير چربي كل به روش بلاي

       ].٨[آن محاسبه گرديد

 
 و پراكسيد (FFA) اسيدهاي چرب آزاد ‐٣‐١‐٢

(PV) 
 ]٩[ و همكاران ٣ اگانروشقاديراين عوامل با استفاده از م

  .تعيين گرديد

  

  (TBA)سيدتيوباربيتوريك ا  انديس‐٤‐١‐٢
گيري   تعيين و اندازه]٩،۱٠[با روش رنگ سنجي TBA  مقدار

  .شد

  

   روش آماري‐٢‐٢
 مورد بررسي قرار  MSTATCها بر اساس برنامه آماري داده 

 و -١٨براي مقايسه مقادير صفات در دو دماي . گرفت

°Cگيري، از آزمون    در زمانهاي مختلف اندازه-٣٠T- test  

منظور تعيين به روش تجزيه واريانس يك طرفه . استفاده شد

 مقادير حاصل از هر صفت در وجود اختلاف معنادار بين

براي .   ماه به كار رفت٨ و ٦ ، ٤ ، ٢، صفرزمانهاي مختلف 

تعيين دقيق وجود يا عدم وجود اختلاف معنادار بين ميانگين 

                                                            
1. Merck 
2. Bligh & Dyer, 1959 
3. Egan 
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   ...(Clupeonella engrauliformis)يات كيفي چربي كيلكاي آنچوي صبررسي برخي خصو

  ١٣٨۱/٥٧پاييز / شمارة چهارم/ علوم دريايي ايران•

 در LSDصفات در زمانهاي متفاوت اندازه گيري از روش 

همبستگي دوگانه متغيرهاي مختلف و . استفاده شد% ٥سطح 

 MSTATC ز با استفاده از نرم افزارسطح معناداري آنها ني

  .  صورت پذيرفت و جدول همبستگي دوگانه تنظيم شد

  

   نتايج‐٣
  رطوبت و چربي كل  ‐١‐٣

ين و كمتر از    ي پا ، تغييرات رطوبت در دو دماي نگهداري      ةدامن

 كمـي   -C١٨°هر چند مقادير اين تغييـرات در دمـاي          .  بود %١

دو دما بـه    در   نمونه   ميانگين رطوبت ، اما    بود -C٣٠° بيشتر از 

داري را در ا، تفــاوت معنــنگهــداري ٤ و ٢اســتثناي ماههــاي 

 بويژه آنكـه در     ؛زمانهاي نگهداري يكسان از خود بروز ندادند      

داري كه منتج از    اگونه تفاوت معن    هيچ ،ماههاي آخر نگهداري  

  ).۱جدول( مشاهده نشدباشد، اثر دما در مقادير آب نمونه ها 

ماهاي متفاوت  دي كل نمونه ها نيز درمقايسه ميانگين چرب

 تفاوت  ٦ و  ٤  نگهداري بجز براي ماههاينهاي يكسازمانو 

داري از زمان نگهـداري در      ا معن رثاآاما  . داري را نشان نداد   امعن

در تمام نمونـه هـا       در ميزان رطوبت و چربي كل        ٠٥/٠سطح  

  .) ۳، ۲، ١ جدول(در هر دما مشاهده گرديد 

  

 -C١٨° و  -C٣٠° يها دما شاخصهای فساد چربی ماهی کيلکای آنچوی در مقايسه   ۱جدول
  

  ماه  ٨ گيري بعد از اندازه  ماه٦ گيري بعد از اندازه  ماه ٤ گيري بعد از اندازه  ماه ٢ گيري بعد از اندازه

ص
خ
شا

 دمايدر  

Ċ ٣٠- 

 دردماي

Ċ ١٨- 
prob 

 دمايدر

Ċ ٣٠- 

 دمايدر

Ċ ١٨- 
prob 

 دمايدر

Ċ ٣٠- 

 دمايدر

Ċ ١٨- 
prob 

 دمايدر

Ċ ٣٠- 

 دمايدر

Ċ ١٨- 
prob 

M ١٧ ٥٠٣/٧٧ ٠٣٦٩/٠ ٧٢٧/٧٧ ٦٦٣/٧٧۷/٩٩٠/٧٦ ٠٠١١/٠ ٧٨ ۲۴۷/٣٨٣/٧٧ ١٤٣٨/٠ ٧٧ ۶۶۳/٣٥٧٨/٠ ٧٧ 

TL ١٦٦٦/٠ ٠٨٠/٣ ١٧٧/٣ ٠٠٧٢/٠ ٩٥٣/٢ ٢٢٣/٣ ٠٤٣٨/٠ ٣١٣/٣ ٧٣٠/٣ ٠٥٤٦/٠ ٦٨٠/٣ ٥٥٠/٣ 

PV ٣٣٨٦/٠ ٧٢٠/١٨ ١٣٠/٢٠ ٠٠٠١/٠ ٠٥٧/٣٨ ٥٦٠/٢١ ٠٠٠٢/٠ ٣١٠/١٩ ٠٣٣/١١ ٠٠١٧/٠ ٦٧٧/٦ ١٦٧/٢ 

FFA ٠٠١٨/٠ ٢٧٣/١١ ٠١٧/٩ ٠٠٢٦/٠ ٣٧٣/١١ ٨٧٠/٧ ٠٠٠١/٠ ٣٦٠/١٢ ٨٥٧/٥ ٠٢٦٢/٠ ٤٢٣/٨ ٣١٠/٦ 

TBA٠٠٠٠/٠ ١١١٠/٠ ١٩١٠/٠ ٠٠٠١/٠ ٢٩٠٧/٠ ١٨٨٠/٠ ٠١٠٥/٠ ١٥٥٧/٠ ١٣٨/٠ ٠٠٣٠/٠ ٠٩٤٣/٠ ٠٦٨٣/٠ 
  

   .است  -Ċ١٨  و  -٣٠ Ċي   ها  دمامعنادار بين  ختلافا وجود نمايانگر ٠٥/٠ از كمتر   Prob مقادير
M : درصد ( رطوبت(  

TL :  درصد ( چربي کل(  
PV :   ميلي اكي والان اكسيژن در كيلوگرم چربي ( پراکسيد(  

FFA :  درصد اسيد اولئيك ( اسيد چرب آزاد(  
TBA :  گرم مالون دي آلدئيد در كيلوگرم بافت ميلي( تيو باربيتوريک اسيد(  

 
   -C١٨°در دماي  هاي مختلف مربوط به جدول تجزيه واريانس    مقادير آماره٢جدول 

  

شاخص
   F ١  مقدار ميانگين مربعات  ٢

ضريب تغييرات به 

 درصد

M ١٣٠/٠ ٧٩٠/٣١ ٣٣٢/٠ 

TL  ٢٨٠/٢ ٤٠٠/١٤١ ٨٨٢/٠ 

PV ٥٨٠/٥ ٢٧٠/٧٠٢ ٨٢٦/٦١٢ 

FFA ٣٩٠/٨ ٦٨٠/١٣٤ ٧٥٣/٧٢ 

TBA ٧٠٠/٣ ٠١٠/٥٤٤ ٠١٨/٠ 
  .وجود دارد % ٥ براي كليه صفات ، اختلاف معنادار در سطح *     

  .  مقدار پراكسيد بر اساس ميلي اكي والان اكسيژن در كيلو گرم چربيPV  درصد چربي كل ، TL  درصد رطوبت ،  M:  اختصارات **     

     FFA ، درصد اسيد اولئيك TBAدي آلدئيد در كيلوگرم بافتالون  تيوباربيتوريك اسيد بر حسب ميلي گرم م .  
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  فرحناز غفاري،اني محمود رضاي، محمد صفري، سهراب معيني، محمدعلي سحري،مسعود رضايي

  •يي ايرانعلوم دريا /شمارة چهارم/ ١٣٨۱پاييز /٥٨

 

  -C٣٠°مقادير آماره هاي مختلف مربوط به جدول تجزيه واريانس در دماي     ٣ جدول
  

 **شاخص
  *F   مقدار ميانگين مربعات

ضريب تغييرات به 

 درصد

M ٠٩٠/٠ ٠٢٩/٤٠ ٢١٤/٠ 

TL  ٤٣٠/٢  ٨٢٠/٨١  ٦٢٣/٠  

PV  ٠٣٠/٨  ٤٠٠/٣٥٠  ٠٩/٢٨١  

FFA  ٠٣٠/٦  ٣٥٠/٢٦٦  ٤٥/٣٣  

TBA  ١٥٠/٣  ٠٣٠/٣٦٦  ٠٠٨/٠  

  .وجود دارد % ٥ براي كليه صفات ، اختلاف معني دار در سطح *  

  .  مقدار پراكسيد بر اساس ميلي اكي والان اكسيژن در كيلو گرم چربي PV  درصد چربي كل ،  TL  درصد رطوبت ،  M:   اختصارات **  

  FFA ، درصد اسيد اولئيك TBA حسب ميلي گرم مالون دي آلدئيد در كيلوگرم بافت ،  تيوباربيتوريك اسيد بر  

  

  اكسيداسيون چربي  ‐٢‐٣
 -١٨وي در دماهاي چفساد اكسيداسيوني ماهيان كيلكاي آن

 مشخص TBA و PVگيري مقادير پراكسيد   با اندازه-C٣٠° و

 ميزان ،-C٣٠° هاي نگهداري شده در دماي نمونه .شد

 شان اوليه نگهداري نيژه در مراحلواكسيداسيون كندتري را ب

  . داد

نگهداري ماهي كيلكاي منجمد آنچوي سبب افزايش 

بالاترين مقدار در اين رابطه  ؛مقادير پر اكسيد در دو دما شد

 اما پس از آن گرديدمشاهده اكسيد در ماه ششم نگهداري  پر

  .) ۱شکل (يافت مقدار پر اكسيد كاهش 

ششم ماه   در-C١٨° در دماي TBAبالاترين مقدار 

در ماه هشتم نگهداري به  -C٣٠°نگهداري و براي دماي 

 تفاوت -C١٨° اگر چه در دماي .)۲شکل  (دست آمد

 اين اماداري در دو مرحله آخر اندازه گيري مشهود است، امعن

همبستگي دو . )٥ و ٤جداول( دار نبودامعن -C٣٠°تفاوت در 

 به عنوان محصولات اوليه و ثانويه TBAو PVشاخص

دار بود ادو دماي نگهداري بالا و معنهر سيون چربي در اكسيدا

  .) ٧و ٦ جداول(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ها و دماهای مختلف نگهداری  تغييرات ميانگين درصد پراکسيد ماهی کيلکای آنچوی در زمان   ١شکل 

  

٠

٦

١٢

١٨

٢٤

٣٠

36

٠ ٢  ٦ ٨

ي نگهدارزمان( )ماه

 
ميل

 اي
ي
ك

ر 
 د
ژن

سي
اك
  
لان

وا
 

ك
م 
گر

و 
يل

٣٠ - درجه  ي دما

١٨ - درجه  يدما

٤
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   ...(Clupeonella engrauliformis)يات كيفي چربي كيلكاي آنچوي صبررسي برخي خصو

  ١٣٨۱/٥٩پاييز / شمارة چهارم/ علوم دريايي ايران•

٠

٠٧/٠

١٤/٠

٢١/٠

٢٨/٠

٣٥/٠

٤٢/٠

٤٩/٠

٠ ٢ ٤ ٦ ٨

ي نگهدارزمان(

 
ميل

ي
ما

م 
گر

 
لو

 د
ن

ي
ر 
 د
يد
دئ
 آل

ت
اف
م ب
گر
لو
كي

٣٠ - درجه  يدما

يدما  ١٨  - درجه

)اهم

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  ها و دماهای مختلف  نگهداری نريک ماهی کيلکای آنچوی در زماو تغييرات ميانگين مقدار اسيدتيو باربيت   ٢شکل 

  

  - C١٨°دماي در   %٥  در سطح  LSDبه روش  شاخصهای فساد چربی  ميانگينمقايسه    ٤جدول 

 

  شاخص

 (ST)زمان                 
 
M 
 

TL PV FFA TBA  

٦٠٣/٧٧  زمان صفر a ٣٠٠/٤ a ٩٠٠/٠ c ٣٤٧/٠ d ١٣٤/٠ b 
٦٦٣/٧٧  ماه٢ a ٥٥٠/٣ b ١٦٧/٢ c ٣١٠/٦ c ٠٦٨/٠ c 
٥٠٣/٧٧ اه م٤ ab ٧٣٠/٣ b ٠٣٣/١١ b ٨٥٧/٥ c ١٣٨/٠ b 
٩٩٠/٧٦  ماه٦ c ٢٢٣/٣ c ٥٦٠/٢١ a ٨٧٠/٧ b ١٨٨/٠ a 
٣٨٣/٧٧  ماه٨ b ١٧٧/٣ c ١٣٠/٢٠ a ٠١٧/٩ a ١٩١/٠ a 

  

     ST ؛ )ماه( زمان نگهداريM  درصد رطوبت؛TL درصد چربي كل؛ PVاكسيژن در كيلو گرم چربي؛   والان  مقدار پراكسيد براساس ميلي اكي  

       FFA درصد اسيد اولئيك؛ TBAتيوباربيتوريك  اسيد بر حسب ميلي گرم مالون دي آلدئيد در كيلوگرم بافت  .  

  

 

  - C۳۰°دماي در %  ٥  در سطح LSDبه روش  شاخصهای فساد چربی  ميانگين مقايسه   ٥جدول 

 

  شاخص

 (ST)زمان                  
 
M 
 

TL PV FFA TBA  

٦٠٣/٧  زمان صفر b ٣٠٠/٤ a ٩٠٠/٠ d ٣٤٧/٠ c ١٣٤/٠ b 
٧٢٧/٧٧  ماه٢ b ٦٨٠/٣b ٦٧٧/٦ c ٤٢٣/٨ b ٠٩٤/٠ c 
١٧٧/٧٨  ماه٤ a ٣١٣/٣c ٣١/١٩ b ٣٦٠/١٢ a ١٥٦/٠ b 
٢٤٧/٧٧  ماه٦ c ٩٥٣/٢d ٠٥٧/٣٨ a ٣٧٣/١١ a ٢٩١/٠ a 
٦٦٣/٧٧  ماه٨ b ٠٨/٣ d ٧٢٠/١٨ b ٢٧٣/١١ a ١١١/٠ c 

 
  

         ST  ؛ )ماه( زمان نگهداريM د رصد رطوبت؛  TL درصد چربي كل؛  PVوالان اكسيژن در  كيلو گرم  چربي؛ اس ميلي اكي براس   مقدار پراكسيد  

          FFA درصد اسيد اولئيك؛ TBAمالون دي آلدئيد در كيلوگرم بافتيتوريك اسيد  برحسب ميلي گرم   تيوبارب.  
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  فرحناز غفاري،اني محمود رضاي، محمد صفري، سهراب معيني، محمدعلي سحري،مسعود رضايي

  •يي ايرانعلوم دريا /شمارة چهارم/ ١٣٨۱پاييز /٦٠

 – C١٨° دماي    دار آنها درامعن و سطح متغييرها  ضرايب همبستگي بين      ٦جدول 
 

  شاخصها

 
ST M  TL PV FFA TBA 

ST 
٠٠٠/١  

٠٠٠/٠  

١٦٥/٠-  

٠٦٠/٠ 
٩١٦/٠-  

٠٠٠/٠  

٧٤٠/٠  

٠٠١/٠ 
٧٩٠/٠  

٠٠٠/٠ 
٣٠٥/٠  

٢٦٨/٠ 

M  
٠٠٠/١  

٠٠٠/٠ 
١٢٥/٠  

٦٥٧/٠  

٣٧٥/٠-  

١٦٦/٠ 
١٩٠/٠  

٤٩٧/٠ 
٥٤٤/٠-  

٠٣٥/٠ 

TL   
٠٠٠/١  

٠٠٠/٠ 
٨٧٩/٠-  

٠٠٠/٠ 
٩٢٢/٠-  

٠٠٠/٠ 
٤٩٠/٠-  

٠٦٢/٠ 

PV    
٠٠٠/١  

٠٠٠/٠ 
٧٢٥/٠  

٠٠٢/٠ 
٨٣٧/٠  

٠٠٠/٠ 
FFA 
 
 

    
٠٠٠/١  

٠٠٠/٠ 
٢٨٧/٠  

٢٩٨/٠ 
TBA 
 
 

     
٠٠٠/١  

٠٠٠/٠ 
  

  ST  ؛  )ماه( زمان نگهداريM د رصد رطوبت؛  TL درصد چربي كل؛  PVمقدار پراكسيد بر اساس ميلي اكي والان اكسيژن در كيلو گرم چربي؛    

    FFA درصد اسيد اولئيك؛ TBAبيتوريك اسيد بر حسب ميلي گرم مالون دي آلدئيد در كيلوگرم بافت  تيوبار  

  

  -C٣٠°در دماي   دار آنهااضرايب همبستگي بين متغيرها و سطح معن     ٧ جدول
 

  شاخصها

 
ST M TL PV FFA TBA 

ST 
٠٠٠/١  

٠٠٠/٠  

٦٣٩/٠-  

٠١٠٠/٠ 
٨٧١/٠-  

٠٠٠/٠  

٩٤٠/٠  

٠٠٠/٠ 
٨٩١/٠  

٠٠٠/٠ 
٧٣٨/٠  

٠٠١/٠ 

M  
٠٠٠/١  

٠٠٠/٠ 
٥٧٢/٠  

٠٢٥/٠  

٨٤٥/٠-  

٠٠٠/٠ 
٥٠١/٠-  

٠٥٦/٠ 
٧٦٣/٠-  

٠٠١/٠ 

TL   
٠٠٠/١  

٠٠٠/٠ 
٧٨٣/٠-  

٠٠٠/٠ 
٩٥٨/٠-  

٠٠٠/٠ 
٤٢٨/٠-  

١٠٩/٠ 

PV    
٠٠٠/١  

٠٠٠/٠ 
٧٧٥/٠  

٠٠١/٠ 
٨٥٧/٠  

٠٠٠/٠ 
FFA 
 
 

    
٠٠٠/١  

٠٠٠/٠ 
٣٨٤/٠  

١٥٦/٠ 
TBA 
 
 

     
٠٠٠/١  

٠٠٠/٠ 
 

  

ST  ؛ )ماه( زمان نگهداريM درصد رطوبت؛  TLرصد چربي كل؛  دPV مقدار پراكسيد بر اساس ميلي اكي والان اكسيژن در كيلو گرم چربي؛   FFA 

  . تيوباربيتوريك اسيد برحسب ميلي گرم مالون دي آلدئيد در كيلوگرم بافتTBA درصد اسيد اولئيك؛ 
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   ...(Clupeonella engrauliformis)يات كيفي چربي كيلكاي آنچوي صبررسي برخي خصو

  ١٣٨۱/٦١پاييز / شمارة چهارم/ علوم دريايي ايران•

 فساد هيدروليتيكي ‐٣‐٣

  
  ها و دماهای مختلف نگهداری  کيلکای آنچوی در زمانتغييرات ميانگين درصد اسيدهای چرب آزاد ماهی    ٣شکل 

  

  

 كيلكـا در    ي چربي هنگام نگهـداري مـاه      تيكيفعاليت هيدرولي 

  بيـشتر از     -C١٨° مقدار آن در دمـاي       ؛هر دو دما مشاهده شد    

°Cتشكيل  .   بود -٣٠FFA         در مراحل اوليـه نگهـداري در دو 

 ـ -C١٨°دما سريع بوده و روند افزايشي آن در دماي           ا مـدت    ت

 -C٣٠°ماي   د  در FFAمقادير  . ) ۳شکل   (شتابيشتري ادامه د  

بـه اسـتثناي مـاه    ( زمان نگهـداري  افزايشداري با اافزايش معن 

داري تـا مـاه     ا افزايش معن  -C١٨° دماي   در .نشان داد ) چهارم  

داري تا انتهاي زمان    ا پس از آن تفاوت معن     اماچهارم ديده شد    

،  T-testنتـايج آزمـون   .)٥و ٤ جـداول (دش ـنگهداري مشاهده 

دماهاي مختلـف   در   FFAنهاي  يدار ميانگ احاكي از تفاوت معن   

ــسان  و ــداري يك ــاي نگه ــود  زمانه ــدول(ب ــرايب . )۱ ج ض

 ساير شاخصهاي فساد چربي ارتباط منفي و  با FFAهمبستگي  

داري را  ا مثبـت و معن ـ    ارتباطا مقادير چربي كل  و       بداري  امعن

  .)٧و٦جداول (با پراكسيد در هر دما نشان داد 

  

  بحث  ‐٤
 رطوبت و چربي كل  ‐١‐٤

 ـ        عنـوان شاخـصهاي    ه  اندازه گيري رطوبت و چربي كـل ب

كيفي فساد ماهيان منجمد در مطالعات بسياري محققـان ديـده           

كاهش رطوبت نمونه هاي منجمـد عـلاوه         .]۱۲و۱۱[ مي شود 

 دنـاتوره   ،بر كاهش وزن، باعث افزايش تغييرات اكسيداسيوني      

، تغييرات رنگ و در نتيجه افت كيفيت محصول         شدن پروتئين 

 . ]۱٣[مي گردد
در مطالعه حاضر تغييرات رطوبت در دو دما بسيار محدود  

طور كلي مقادير رطوبـت و چربـي كـل نمونـه هـا              ه  بوده و ب  

ثر از دماي نگهـداري باشـد جـز در          أداري را كه مت   اتفاوت معن 

ــاي  ــد  ٤ و ٢ماهه ــروز ندادن ــود ب ــشابهي. از خ ــايج م  در  نت

بر روي ماهيان سـاردين     ) ١٩٩٨(و همكاران    ١آبرگمطالعات  

 .]٢[ به دست آمد-C١٨° و -١٠در دماهاي 

مطالعه توأم رطوبـت و چربـي و مقايـسه مقـادير آنهـا در          

 ـ  ،)۱ جـدول (زمانهاي يكسان نگهـداري   دن و حـاكي از بـالا ب

 -C٣٠° نسبت به دماي -C١٨° ي مقادير رطوبت در دمايئجز

 روي ماهيـان    ١٩٩٩ و همكـاران در سـال        ٢بن مطالعات. است

 ـ    ،  ]۱۱[ر  ومنجمد تن آلبـاك    دن مقـدار رطوبـت در      ونيـز بـالا ب

  در . را نـشان داد    -C٢٥° نـسبت بـه دمـاي        -C١٨°هاي   نمونه

 دمـاي    در  رطوبت نمونـه هـا     با افزايش تناسب  م ،اغلب موارد 

°Cمقادير چربي كل آنها در همان زمان كمتـر از چربـي             -١٨ ،

بـراي مـاهي     (-C٢٥°ي نگهداري شده در دماي      كل نمونه ها  

  . بوده است) ويچ كليكا آن براي ماهي (-C٣٠°و ) تون آلباكور

                                                            
1. Aubourg 
2. Ben 
 

٠

٣

٦

٩

١٢

١٥

١٨

٠ ٢ ٤ ٦ ٨
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  فرحناز غفاري،اني محمود رضاي، محمد صفري، سهراب معيني، محمدعلي سحري،مسعود رضايي

  •يي ايرانعلوم دريا /شمارة چهارم/ ١٣٨۱پاييز /٦٢

  اكسيداسيون چربي  ‐٢‐٤ 
دار دما و زمان نگهداري به حالت انجماد در ااثرات معن

. وي مشهود استچمقادير پراكسيد ماهي كليكاي آن

يين با ي پاهامحصولات اوليه اكسيداسيون چربي در دما

سرعت كندتــــري توليــــد شـــده و مقــادير آن متـــأثر 

افزايش مقادير پراكسيد  .]۱٢[از دماي نگهداري بــــوده است

 )زمان صفــر(هاي تازه  در نمونه هاي منجمد نسبت به نمونه

 هنـــگام نگهـداري ماهي تندي و فسادنيز حــاكي از توسعه 

   .]۱١[مي باشد منجمـد

 ميزان پراكسيد در مراحل اوليه نگهداري،  مطالعهدر اين

مرحله مذكور دوره .  پايين بود-C٣٠°هاي  بويژه در نمونه

اكسيداسيون كند نام دارد، احتمالاً تحت اثر برخي از تركيبات 

مراحل آغازي و در سلولي به عنوان بازدارندهاي اكسيداسيون 

كترون عمل اين تركيبات كه با از دست دادن ال. انتشار است

. نمايند، عمر محدودي دارند و سر انجام اكسيد مي شوند مي

با وقوع اين مسأله، دوره كند اكسيداسيون به پايان رسيده و 

اما مجدداً با ]. ۱٤[افزايش سريع پر اكسيد مشاهده مي شود 

 پر اكسيد در   مقادير، ) ماه٦ از بيش(افزايش زمان نگهداري 

دلايل چنين  ]٤[ ١يكار و ويديا اسر.بديا ميدو دما كاهش 

هاي ثانويه اكسيداسيوني و توليد تركيبات كاهشي را واكنش

نتايج مشابهي به هنگام . كربونيل و گازهاي فرار دانستند

مبني  مد به دست آ-C١٨° ماهي ساردين در دماي نگهداري

 ماه دچار كاهش شده ٦ مقاديـــر پر اكسيد پس از بر اينكه

يك ين كاهش را براساس مكانيسم هاي  محققان علت ا.بود

كه مقادير   يعني زماني؛ندكردبيان  ٣و دو مولكولي ٢مولكولي

هيدروپراكسيد عضلات ماهي كم باشد سرعت تشكيل اين 

 در چنين هنگامي بر .ستتركيبات سريعتر از شكستگي آنها

 ميزان هيدروپراكسيدها در ،يك مولكولياساس مكانيسم 

با گذشت زمان و  .الا رفتن مي نمايدعضلات ماهي شروع به ب

دو  براساس مكانيسم ،غلظت هيدروپراكسيدهاافزايش 

شايان ذكر . مي شود سريعاً شكسته اين تركيبات مولكولي

  . سرعت تجزيه آنها سريعتر از سرعت تشكيل مي باشداينكه

                                                            
1. Srikar & Vidya 
2. Monomolecular 
3. Bimolecular 

ي مقادير هيدروپراكسيدها كاهش مبه دنبال چنين مكانيس

 .]١٣[يابد مي

 براي تيمار ٦ تا ٢ در ماههاي TBAي مقادير روند صعود

°Cماه براي تيمار ٨ تا ٢ و از -١٨ °Cاز ارتباط اين نشان -٣٠ 

وي چشاخص با زمان و دماي نگهداري ماهي كيلكاي آن

  -C١٨° ماه نگهداري در دماي ٦ از بعد TBAمقادير  .باشد مي

اين كاهش مي تواند به دليل . داري را نشان داداكاهش معن

 با تركيبات بيولوژيك موجود در عضلات لدئيدهاكنش آوا

رغم افزايش فساد ماهي   در اين حالت عليكهماهي باشد 

و همكاران  ٤ناميولما. ]١١[مي شود  دچار كاهش TBAمقادير 

ن دي آلدئيد لو علت اين كاهش را به واكنش احتمالي ما]١٣[

 .  اند موجود در عضلات نسبت دادهيا انواع تركيبات يا اجزاب

 را پس از مدت TBA دلايل كاهش ]۱٥ [٥سيلوا و آمرمن

ا اسيدهاي بن دي آلدئيد لوما تراكم علته زمان مشخص ب

آمينه ماهي، تشكيل تركيبات اضافه كربونيل يا واكنش 

  .كرده انددي آلدئيد با ميوزين بيان  نلوما

  

  )FFA(اسيدهاي چرب آزاد  ‐٣‐٤
نتوانست باعث ) -C٣٠°(ين نگهداري يهر چند دماي پا

 در اين FFAكي شود اما كم بودن مقاديريتوقف فساد هيدروليت

 FFA  حفاظتي دماهاي پايين در توليدآثار  دهندةدما، نشان

  . مي باشد]١٣[  و فعاليتهاي كمتر آنزيمي]۱١، ٦[

 دريايي و هاي در چربي ماهيFFA  درصد%٦-٦/٠ مقادير

  .]۱٦[شده است گزارش انجمادآن درهنگام % ٢٥-٢٠افزايش 

و ماهي منجمد سبب تسريع در فساد  در FFAاصولاً افزايش 

 ، افزايش اكسيد اسيــــون چربي، محصولكاهش كيفيت

دنـــاتوره شدن (ت بافتي  طعم نامطلوب و تغييــــراعةتوس

 .]۱٧[مي گـــردد ) ٦پروتئين

قدار  بر م FFAدار افزايشادر اين مطالعه نيز اثرات معن

و كاهش كيفيت  )اكسيدمقادير پر(چربي اكسيداسيون 

اثرات تجمع اسيدهاي چرب آزاد  .محصول كاملاً مشهود بود

                                                            
4. Namulema 
5. Silva & Ammerman 
6. Protein denaturation 
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   ...(Clupeonella engrauliformis)يات كيفي چربي كيلكاي آنچوي صبررسي برخي خصو

  ١٣٨۱/٦٣پاييز / شمارة چهارم/ علوم دريايي ايران•

هاي بافتي  آسيبطعم نامطلوب وبه وسيلة در عضلات ماهي 

 .]۱٨[شود ها با پروتئين عضله مشخص مينناشي از تركيب آ

FFA هاي هيدروفيليك و واكنشبه علت  ممكن است

استـخراج كمتر ، روتئينروي سطوح پبر هيدروفوبيك 

  . ]٤[را باعث شود)  نمك درپروتئينهاي محلول(پروتئين 

كا در دو لياي ماهي ك نمونه هFFAطور كلي مقادير ه ب

 در FFA غلظت تقريباً ثابت .مي يابد افزايش ، نگهدارييدما

يل كاهش ل احتمالاً به د-C١٨°مراحل آخر نگهداري در دماي 

فزايش اكسيداسيون اسيدهاي چرب يا ا) سوبسترا(مواد اوليه 

هاي آنزيمي سيستمهاي عضلاني فعاليت. ]١٩[آزاد بوده است 

ممكن است بسته به دما و شرايط نگهداري تغييراتي داشته 

طور معمول در دماهاي پايين خيلي فعال ه آنزيمها ب. باشد

در .  هنگام انجماد نيز فعاليت دارندآنها از رخي باما نيستند

 در ماهي كيلكاي FFAمشخص شد با افزايش اين مطالعه 

كي چربي تيثر در فساد هيدروليؤمبه طور  آنزيمها منجمد، اين

فساد آنزيمي كمتر   -C٣٠°دماي  همچنين در. دمي شو وارد

  .تر استمناسبو شرايط از نظر كيفيت محصول 
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