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طي ) Rutilus frisii kutum( و حسي ماهي سفيدتغييرات شيميايي 
  )-C º 18(نگهداري به حالت انجماد 

  

  ∗مهدي خرمگاه، مسعود رضائي 

  

، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس، نور، ايرانفرآوري محصولات شيلاتيگروه   
)23/3/89 :رشي پذخي  تار6/11/87: افتي درخيتار(  

  
  

  چكيده
،  )TVB-Nو مجموع بازهاي نيتروژني فرار FFA ، اسيد چرب آزاد TBA، شاخص اسيد تيوباربيتوريك PVپراكسيد(تغييرات شاخص هاي شيميايي 

) -C º 18(  ماه نگهداري به حالت انجماد 6طي  )Rutilus frisii kutum(ماهي سفيد درياي خزر ) بافت، ظاهر عمومي و چشم (بهمراه خواص حسي 
 در طول زمان نگهداري افزايش FFA و TBAمقادير ). P<0/05( ميزان پراكسيد تا ماه سوم افزايش، و بعد از آن كاهش يافت. مورد بررسي قرار گرفت

يچ يك ه). P<0/05(  از يك الگوي مشخص پيروي نكرد ولي در مجموع يك افزايشي را طي زمان نگهداري نشان دادTVB-Nميزان ). P<0/05( يافت
نتايج اين مطالعه نشان داد ماهي . ارزيابي حسي نيز نتايج ارزيابي شيميايي را تأييد كرد. از شاخص هاي ارزيابي شيميايي از حد قابل پذيرش فراتر نرفت

  .  ماه نگهداري در فريزر داراي كيفيت قابل قبولي مي باشد6سفيد طي 
  

  اد، تغييرات شيميايي، خواص حسي ماهي سفيد ، نگهداري به حالت انجم:كليد واژگان
  
  
  
  
  
  
 

                                                 
  rezai_ma@modares.ac.ir :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه -1
يكي از ماهيان با ارزش ) Rutilus frisii kutum(ماهي سفيد 

باشد كه طي سالهاي شيلاتي در سواحل ايراني درياي خزر مي
اي  درصد صيد ماهيان استخواني دري50اخير هر ساله بيش از 

 از اهميت صرف نظر.  ]1[ خزر را به خود اختصاص داده است
، لذيذ بودن ي و معدنيها و دارا بودن ساير مواد آل پروتئينيحيات

سبب گرديده است تا از اقبال خوبي جهت  يگوشت اين ماه
محدوديت  با توجه .تغذيه و مصارف انساني بر خوردار باشد

هاي متفاوتي تكنيك  پراكندگي محل مصرف ماهي وصيدفصل 
ن يتر از معموليكيرود كه يجهت حفظ كيفيت  اين ماهي بكار م

 يانجماد ماه. باشدي مي خانگيزرهاي آن استفاده از فريراه ها
انجماد در مقايسه . ]3، 2[   استي نگهداريها بهترين راه  ازييك

با روشهاي سنتي مانند شوركردن، دود دادن و خشك كردن از 
مزاياي بيشتري برخوردار است زيرا در اين روش كمترين تغيير 

  . ]4[شود  محصول ايجاد ميدر
تواند مانع ي به حالت منجمد مي ماهيهرچند نگهدار     
ت آن يفي ك،ي ماهيدارن نگهي در حي شود، وليكروبيعات ميضا

ن فاكتورها ي از ايكيابد كه يي متعدد كاهش ميجه فاكتورهايدر نت
اشد كه بو و مزه بيراشباع ميغ  چرب چنديدهايون اسيداسياكس
ز و يدرولين هيرات در حيين تغيا. كنديد ميارف تولر متعيغ

شرفت ي پيافتد كه عامل مهم برايها اتفاق ميون چربيداسياكس
   . ]6، 5[  استيرات بافتيين و تغي و دناتوره شدن پروتئيتندشدگ

ون و يداسيبات فرار حاصل از شكسته شدن، واكنش اكسيترك
دها، كتون يها، آلدئديپراكسا درويه(ها يك چربيتيدروليواكنش ه

 و ييبو، طعم، رنگ، بافت، ارزش غذا...)  چرب و يدهايها، اس
ر كرده و باعث عدم ييت را دستخوش تغيفي كي كلبه طور
  .]7[شود ي ميين منبع مهم غذايت مصرف كنندگان ايمطلوب

در طول د و مصرف آن ي سفيد ماهي صيبا توجه به حجم بالا
 به حالت انجماد ي نگهداري طياهن مي ايفيرات كييسال، روند تغ
  . قرار گرفتيمورد بررس

  
  
  
  

   مواد و روش كار-2
  ماهي و مواد -2-1

 21مورد مطالعه به تعداد ) Rutilus frisii kutum(ماهي سفيد 
 به صورت كاملا تازه از بازار ماهي فروشان 86عدد، در دي ماه 

 600تيب ميانگين وزن و طول ماهيان به تر. محمود آباد تهيه شد
ماهيان در جعبه هاي حاوي يخ قرار .  ميليمتر بود390گرم و 

گرفته و در كوتاه ترين زمان به آزمايشگاه شيلات دانشكده منابع 
منتقل ) محل انجام آزمايش(ريايي تربيت مدرس طبيعي و علوم د

 نمونه هاي ماهي با آب قابل شرب شستشو پس از انتقال. شدند
 و تخليه امعا و ، قطع بالهت فلس كنيپس از عمليا. داده شدند

بقيه .  عدد ماهي براي انجام آزمايشات ماه صفر جدا شدند6احشا 
هاي فريزر قرار گرفته و در اهيان به صورت جداگانه در نايلونم

 نمونه برداري هاي  در.اده شدقرار د) -C º 18(  داخل فريزر
 عدد 3تيمار تعداد تكرار براي هر ) 6و  4 ، 3، 2، 1ماه (بعدي 

بوده و نمونه گوشت از بخش هاي مختلف ماهيان هموژن و مورد 
   .استفاده قرار گرفت

يديد پتاسيم، تيوسولفات ( مورد استفاده شيمياييكليه مواد     
سديم، تري كلرو استيك اسيد، تولوئن، كربنات پتاسيم، متانول، 

، TBA بوتانل، معرف -1كلروفرم، سود، اتانول، اسيد استيك، 
، معرف فنل فتالئين، معرف نشاسته، كاغذ صافي بدون خاكستر

  . خريداري شد1مركشركت از ) كلريدسديم
   آناليز شيميايي-2-2

 تعيين ]8[  و همكاران2ميزان پراكسيد گوشت ماهي به روش اگان
 .والان اكسيژن بر كيلوگرم چربي بيان شدو به صورت ميلي اكي

با  به روش رنگ سنجي )اسيد تيوباربيتوريك( TBAشاخص
گرم مالون آلدهيد  تعيين و به صورت ميليدستگاه اسپكتروفتومتر

 اسيدهاي چرب آزاد به مقادير .]9[ بر كيلوگرم بافت بيان گرديد
 و بر حسب درصد اسيد يگير اندازه ]8[ و همكاران  اگانروش

 و گولاسمجموع بازهاي نيتروژني فرار با روش . اولئيك بيان شد
 شد و به صورت ميلي گرم در صد ياندازه گير ]10[ يناسكونتوم

   .گرم گوشت ماهي بيان شد

                                                 
1. Merck 
2. Egan 
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  ارزيابي حسي -2-3 
 داور نيمه آموزش ديده از دانشجويان 5ارزيابي حسي از طريق 

كارشناسي ارشد و دكتري رشته شيلات دانشگاه تربيت مدرس 
اهي  عدد م3در هر مرحله از آزمايش براي هر تيمار از . انجام شد

پارامترهاي حسي مورد آزمون شامل بافت، . سفيد استفاده شد
 و لين طبق روش ر عمومي و رنگ چشم ماهي بود كهظاه

  . انجام پذيرفت]11[موريسي 
  تجزيه و تحليل آماري -2-4

 SPSS  تجزيه و تحليل آماري داده هاي حاصله با نرم افزار 
 نبا استفاده از آزموها  ابتدا بررسي نرمال بودن داده.انجام پذيرفت
ها با آزمون  و همگني واريانس داده1 اسميرنوف–كولموگراف

 جهت 3روش تجزيه واريانس يك طرفه .  انجام گرديد2لون
 درصد 5بررسي وجود يا عدم وجود اختلاف معني دار در سطح 

در زمانهاي هاي شيميايي شاخص يك از بين مقادير حاصل از هر 
براي پيدا نمودن . هداري به كار رفت ماه نگ6 و 4، 3، 2، 0،1

اختلاف معني دار در بين نتايج حاصل از آزمون هاي حسي 
 و آزمون من 4 واليس–اهيان مورد آزمايش از آزمون كوروسكال م

-  براي به دست آوردن ارتباط بين شاخص.استفاده گرديد  5ويتني

با زمان نگهداري از آزمون همبستگي هاي اندازه گيري شده 
  .نه استفاده شددوگا

  

    نتايج-3
  واسيد هاي چرب آزاد، TBA د، شاخصتغييرات مقادير پراكسي

و  3، 2 و 1 شماره هايدر نموداربه ترتيب ژني فرار   بازهاي نيترو
مقدار پراكسيد تا ماه سوم افزايش و بعد از آن . مشاهده مي شود 4

 در طول دوره FFA و TBA مقادير .اندكي كاهش يافت
از هر چند  TVB-N  مقاديرراتتغيي .نشان داد افزايش نگهداري

 نكرده است، ولي در مجموع يك افزايش الگوي مشخصي پيروي
  .كلي را طي زمان نگهداري در فريزر نشان داد

  

                                                 
1. Kolomogorav – Smirnov 
2. Leven 
3. one way-ANOVA 
4.Test Kruskal – Wallis   
5. Mann – Whitniy Test 
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 تغييرات ميزان پراكسيد ماهي سفيد حين نگهداري به 1نمودار 

  حالت انجماد
 > p دار در سطح نشان دهنده اختلاف معنينمودار حروف كوچك در 
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تغييرات درصد اسيدهاي چرب آزاد ماهي سفيد حين  3نمودار  
  نگهداري به حالت

 > pنشان دهنده اختلاف معني دار در سطح ر نموداحروف كوچك در 
  . مي باشد0.05
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تغييرات بازهاي ازته فرار ماهي سفيد حين نگهداري به  4نمودار 

  حالت انجماد
  . مي باشدp < 0.05نشان دهنده اختلاف معني دار در سطح نمودار حروف كوچك در 

  
 ماه نگهداري به حالت انجماد 6غييرات حسي ماهي سفيد طي ت
 همه شاخص  امتيازمطابق جدول.  آمده است1ر جدول شماره د

هاي ارزيابي حسي طي نگهداري به حالت انجماد افزايش نشان 
  .دادند

مقادير همبستگي دوگانه بين شاخص هاي شيميايي و حسي با 
 2  زمان نگهداري به همراه سطح احتمال آنها در جدول شماره

-TVB، بجز نجش شاخص هاي مورد ستمام. شودمي مشاهده 

Nهمبستگي معني داري با زمان نگهداري نشان دادند .  
 ماه 6تغييرات حسي ماهي سفيد شكم خالي طي  1جدول 

 نگهداري به حالت انجماد

  . مي باشدp < 0.05نشان دهنده اختلاف معني دار در سطح  هر رديف حروف كوچك در
 
 
 
 

ضريب همبستگي شاخص هاي شيميايي و حسي با   2جدول 
 زمان نگهداري

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   بحث-4
   اكسيداسيون چربي -4-1

فاكتور محدود كننده خيلي مهم در نگهداري ماهيان به صورت 
هاي منجمد، اكسيداسيون چربي هاي ذخيره شده در بافت

واسطه ه ر مرحله اول اكسيداسيون، بد. ]12[باشد اي ميماهيچه
اتصال اكسيژن به باند دوگانه اسيدهاي چرب غيراشباع پراكسيدها 

از آنجا كه پراكسيدها تركيبات بدون طعم و بو . گيرندشكل مي
. وسيله مصرف كنندگان مشخص شونده توانند بباشند، نميمي

ولي اين تركيبات سبب به وجود آمدن تركيبات ثانويه مثل 
شوند كه سبب تشخيص تند شدن لدئيدها و كتون ها ميآ

  .]13[اكسيداسيوني مي شوند 
ميزان پراكسيد با افزايش زمان تا ماه سوم ماندگاري، افزايش 

 1و همكارانهمان طور كه القزار . ابدييافته و سپس كاهش مي
 بيان كردند، كاهش ميزان اكسيداسيون اوليه به دليل تجزيه ]14[

د مي باشد كه منجر به توليد محصولات هيدروپراكسي
  . شوداكسيداسيون ثانويه مي

طور كه بيان شد تجزيه پراكسيد منجر به توليد تركيبات همان
يكي از اين تركيبات ثانويه به . شودثانويه اكسيداسيون چربي مي

از اين رو اندازه گيري . دهد واكنش ميTBAنام مالون آلدهيد، با 
TBAنجي مالون آلدهيد روش معمولي براي  بر پايه طيف س

   . ]15، 14[ باشدارزيابي اكسيداسيون چربي مواد غذايي مي
                                                 
1. Alghazeer et al 

6 4 3 2 1 0  

54/0±5/2 d 4/0±83/1 c 48/0±3/1 b 35/0±12/1 b 54/0±5/0 a 0/0±0 a امتياز بافت 

54/0±5/2 d 51/0±66/1 c 51/0±4/1 c 46/0±75/0 b 0/0±0 a 0/0±0 a  امتياز ظاهر
 عمومي

51/0±33/1 b 51/0±33/1 b 31/0±1/1 b 0/0±0/1 b 0/0±0 a 0/0±0 a  امتياز
 چشم

  شاخص  همبستگي
**86/0  FFA 

**71/0  PV  
**75/0  TBA  

09/0  TVB-N  
  بافت  /.88**
  ظاهر  عمومي  88/0**
  چشم  76/0**
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، 16، 9[در اين مطالعه به طوريكه بسياري از مطالعات نشان داد 
 طي نگهداري به حالت انجماد افزايش TBA ميزان شاخص ]17

پيشرفت كاهش كيفيت و يافت كه نشان دهنده اكسيداسيون چربي 
مالون  ميلي گرم 3/0تا  مقادير ]13[ و همكاران  اوزيورت.تاس

.  را محدوده قابل پذيرش خواندند گوشت گرم100بر آلدهيد 
 از محدوده قابل TBAبنابراين در طول اين مطالعه، مقادير 

    .پذيرش خيلي كمتر بود
  هيدروليز چربي -4-2  

ايش ميزان اسيد چرب آزاد، طي نگهداري به حالت انجماد افز
 زمان  با FFAنشان داد و رابطه خطي خيلي خوبي بين ميزان

اين نتيجه موافق با مطالعات ). r2= 86/0(دست آمد ه  بنگهداري
باشد كه افزايش قابل توجه مكانيسم هاي هيدروليز چربي قبلي مي

را در انواع مختلف ماهيان در طول دوره نگهداري به حالت 
  . ]18، 17[ كند انجماد تشريح مي

شود، با اي نمي به تنهايي باعث كاهش ارزش تغذيهFFAتشكيل 
، 2[باشد اين وجود ارزيابي آن در بررسي فساد در ماهي مهم مي

يپيدي بيان شده  بر مواد لFFAعلت اين امر اثر پراكسيداني . ]18
- است و بر پايه اثر كاتاليكي گروه كربوكسيل بر تشكيل راديكال

 FFA به علاوه . هيدروپراكسيد مي باشدهاي آزاد بواسطه تجزيه
يعني تري گليسريد و ( چربي بزرگتر هايمولكولدر مقايسه با 

داراي اندازه مولكولي كوچكتري بوده و سرعت ) فسفوليپيد
همچنين محصولات هيدروليز . ]18[اكسيداسيون آن بيشتر است 

  . ]9[تواند در دناتوره شدن پروتئين نقش داشته باشند چربي مي
  )TVB-N(مجموع بازهاي نيتروژني فرار  -4-3

 افـزايش انـدكي را بـا زمـان          TVB-Nدر مطالعه حاضـر مقـادير       
 TVB-Nاين نتيجـه قابـل انتظـار بـود زيـرا            . نگهداري نشان داد  

از آنجـا كـه     . ]19،  10[آيد  عمدتا در اثر فساد باكتريايي بوجود مي      
رود مـانع   ر مـي  ، انتظـا  ]9[انجماد مانع فعاليت باكتريايي مي شـود        

  TVB-N افزايش كمـي كـه در مقـدار   .  شودTVB-Nافزايش 
سيمونيدو  و   ]13[ 1 و همكاران  اوزيورتمشاهده شد، همانطور كه     

باشـد كـه در    بيان كردند، به دليل آنزيم هايي مي   ]20[ 2و همكاران 
تري متيل آمين    (TMAOدماي پايين هنوز باقي مانده و با تجزيه         

                                                 
1. Ozyurt et al 
2. Simeonidou et al  

دي ( DMAو  )تري متيـل آمـين  ( TMA  باعث افزايش)اكسيد
  . شدند) متيل آمين

 4 لانـگ و] 21[ 3يـر ي مولـودورف   ، TVB-N بر اساس مقـدار   
: هاي آن را به صورت زير طبقه بندي كردند         ماهي و فرآورده   ]22[

 كيفيـت  g100/  mg 30 كيفيـت بـالا، تـا    g100/  mg25تـا     
  /g100 محـدوديت پـذيرش و بـالاي    g100/  mg35خوب، تا 

mg 35 ــد ــين. فاس ــلهمچن  g100/  mg20-15، ]23[ 5 كون
TVB-N   را به عنوان كيفيـت خـوب و g100/  mg50  را فاسـد 

  .در نظر گرفت
ــه  ــر  دراگرچ ــه حاض ــدار مطالع ــاي دوره  TVB-N مق در انته

 مقادير آن بر اساس طبقـه بنـدي هـردو    نگهداري افزايش يافت اما   
مطالعـاتي كـه بـر روي        .گروه محققين در محدوده كيفيت بالا بود      

 و آبي مـاهي  ]Dicentrachus labrax( ]13(سي باس  ماهيان
)Pomatomus saltator(،نيـز نـشان داد نمونـه هـا      انجام شد 

 كيفيـت   TVB-N  مـاه نگهـداري در فريـزر بـه لحـاظ     9پس از 
  .بالايي داشتند

   ارزيابي حسي-4-4
ز ارزيـابي حـسي هنـو     در ميان روشهاي مختلـف تعيـين كيفيـت،          

. رضايت بخش تـرين روش بـراي رسـيدن بـه ايـن هـدف اسـت        
روشهاي حسي سريع و ساده هستند و بلافاصله داده هاي كيفي را            

  .]19[ پيش بيني مي كنند
همه شاخص هاي ارزيابي حسي در طول زمان نگهداري در فريزر           

 ارزيـابي حـسي     .)p<0/05(به طور معنـي داري افـزايش يافتنـد          
 مـاهي از    بـر اسـاس آن     يي را تاييـد كـرد و      نتايج آناليزهاي شيميا  

به كيفيت قابل پـذيرش در مـاه        ) 0نمره  (كيفيت عالي در ماه صفر      
   . تغيير يافت) 2 – 5/2نمره (ششم 
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Chemical and sensory changes of kutum (Rutilus frisii kutum) 
during frozen storage (-18 º C) 

 
 

Khorramgah M., Rezaei, M. ∗ 

  
Dept. of Seafood Processing, Faculty of Marine Sciences, Tarbiat Modares University, Noor, Iran 

( Received:87/11/6   Accepted: 89/3/23) 

  

Change in chemical deterioration index (peroxide value, PV; thiobarbituric acid index, TBA; free fatty 
acids, FFA; total volatile basic nitrogen, TVB-N) and sensory properties (texture, general appearance and 
eye) of kutum (Rutilus frisii kutum) during 6 months frozen storage (-18 º C) was investigated. PV were 
increased until month 3, then decreased (P<0/05). During storage period the amount of TBA and FFA 
increased (P<0/05). TVB-N value did not follow a regular pattern but on the whole increased during 
storage period. None of the chemical quality parameters exceeded the acceptability limits. These results 
were supported by the results of sensory analyses. Results of this study showed that kutum has acceptable 
quality during 6 month frozen storage.   
 
Key word:  kutum, chemical changes, sensory properties, frozen storage 
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