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 مقدمه -1

پروري در هاي مهم آبزيش ميگو به عنوان يكي از فعاليتپرور
هاي يكي از گونه. باشدجهان و ايران در حال گسترش مي

 توسعهدر كشور ما با توجه به . ميگو وانامي استمتداول 
سواحل جنوبي و گسترش سريع صنعت پرورش ميگو، بررسي 

ن تريكنترل كيفيت آن از شاخص و مطالعه در زمينه فرآوري و
     تمس صنايع غذايي و بيوسيمهندسيهاي محققين رسالت

   .باشدمي
 و داراي سطح توليد برديراهاز آنجايي كه ميگو محصولي 

     زيادي است، لذا تعيين كيفيت آن بسيار با اهميت جلوه 
هاي گوشتي از جمله  براي تمام فرآوردهتازگي. نمايدمي

 تازگي .د استگوشت ميگو مهمترين پارامتر براي خري
توان به كه مي مختلف است يهاعامل از يبي تركيشاخص

رنگ، بافت سطح گوشت، تردي و پراكندگي يا ميزان عضله و 
 هاييژگي از ويبرخ. ]1[ هاي مورفولوژيك اشاره كردويژگي

 مربوط به كه دارند يفيت و كي با تازگيمي رابطه مستقيگوم
بو،  ،)ي براق وندازهمتشكل از رنگ، شكل، ا(ساختار، ظاهر 

 يميگوبافت . ]2[ باشندمي يره آب، بافت و غي نگهداريتظرف
 يهامونزآ و مختلف يهاروشاستفاده از  با توانيخام را م

 مورد ي اصلهايروش.  كرديريگ اندازهيي، مواد غذايكيمكان
  آزمون سوراخ كردنميگو،گيري بافت اندازه ياستفاده برا

- ها، آزمون آنياندر م. باشنديو كشش م برش ،، فشار)پانچ(

   ].3[  شده استهي تازه توصيگوي مي برش و فشار برايها
خواص مكانيكي به خواص مربوط به رفتار يك ماده تحت 

حصولات كشاورزي م. شود  اطلاق مي مكانيكينيرو يا بار
 تغييراتي از لحاظ شكل، اندازه، شدت تنفس و اند و دائماً زنده
 مكانيكي خواص. ]4[ شوند گر حيات متحمل ميهاي دي جنبه

 نسبت ها،آن سازنده مولكولي بين نيروهاي مواد خوراكي به

  .دارد بستگي محيطي شرايط و سازنده تركيبات

از مهمترين و شيلاتي خواص فيزيكي محصولات كشاورزي 
بندي، فرآوري،  هاي بسته سامانهپارامترهاي لازم براي طراحي 

 علاوه ميگوبرآورد اندازه متوسط . باشد ندي ميب انتقال و درجه
بندي در تعيين  بندي و بسته هاي درجه سامانهبر طراحي 

 رشد، نظارتاستانداردهاي كيفي، بالا بردن ارزش فروش، 
 و تغذيه بهينه بيني عملكرد و بدست آوردن مقادير پيش
 فيزيكي هاي ويژگي از يكي حجم . نيز مورد نياز استدهيهوا

 به دليل شكل معمولاً  واست كشاورزي و شيلاتي تمحصولا

جايي هقاعده محصولات كشاورزي و شيلاتي از روش جاب بي
  .شود آب براي تعيين حجم، دانسيسته و چگالي استفاده مي

 بر اساس يگو م با تعيين كيفيتتحقيقات زيادي در رابطه
در  ]5[ گوينگزاهو  از جمله. انجام شده استخواص مكانيكي

 يد سفيگوي ميفي كيها شاخصيمطالعههش خود به پژو
هاي شاخص. پرداخت در شرايط مختلف نگهداري) يوانام(

 شامل آزمون شيميايي، ميكروبي، مورد مطالعهتعيين كيفيت 
خواص (حسي، بيني الكترونيك و آزمون بافت سنجي 

 ي پارامترهاراتييتغ نتايج پژوهش نشان داد. بود) مكانيكي
-  گروهيبرانريت، برجهندگي و چسبندگي ي، شاخص فسخت

 و تيشاخص فنر.  كوچك بود، مختلفيسازرهي ذخيها
ي در روزهاي ابتدايي كاهش يافت و سپس افزايش چسبندگ

 به بررسي ]6[ و همكارانوهشي مشابه هيودوبرو ژدر پ. يافت
كيفيت ماهي در شرايط مختلف نگهداري با استفاده از آزمون 

ها نيز همانند گوينگزاهو به نتايج آن .سازي پرداختندفشرده
از روش  ]7[ و همكاران پورحسين. مشابهي دست يافتند

 در طول گوي رنگ مراتيي تغبر خط شي پاي براييناي بنيماش
  كهها نشان داد آنقي تحقجينتا. خشك كردن، استفاده كردند

 مورد ي توسط پارامترهاي رنگ به طور قابل توجهيپارامترها
 كاهش ها نمونهيي قرار گرفت و روشناريتحت تاثمطالعه 

  . نشان دادند شيافزا رنگ ي پارامترهاري كه ساي، در حالافتي
 ي بررسبه )2014 (همكاران  اوديليچوكا وگري ديدر پژوهش
 آرام انوسي اقدي پا سفيگوي مدي و عمر مفتيفيك، يماندگار

. داختند پرخي ي شده بر رورهيتازه برداشت شده و ذخ) يوانام(
 هاي شامل آزمونشاني اي مورد بررسيفي كيهاشاخص

 و TVB-N ،TA ،TMA-N ،APC ، APC ييايميش
 نيها بهترآن.  و گروماتوگرام بودTCD يآزمون رنگ سنج

 8 تا خي در ي نگهدارطيتحت شرارا  گوي ميمدت ماندگار
 .]8[  كردندهيروز توص

 ي ميگوهاي كيفي به بررسي شاخص)2014( فو و همكاران
بودن  سفيد وانامي با شرايط مختلف صيد نگهداري، غوطه ور

آب در طي دو هفته با  در يخ آب و ميگوي بدون سر در يخ و
 راتييتغ. مادون قرمز پرداختندسنجي نزديك استفاده از طيف 

 5 در سطح براي هيچ كدام از روش نگهداري ميگو سختي
 ميگوي نگهداري ،كه ميزان فنريتنبود درحالي داريدرصد معن

ور در يخ آب تغييرات محسوسي نسبت غوطهشده به صورت 
   .]9[ به ميگوي بدون سر داشت
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ميگوي پا سفيد غربي  يتازگهدف از اين تحقيق ارزيابي 
 براي تعيين. باشديم يكي مكانيها با استفاده از آزمون)وانامي(

و هاي مكانيكي شامل برش و فشار با دميگو از آزمونتازگي 
 به . انجام شد فشار و پروب برشسرعت كرنش مختلف تيغه

 استخراج پارامترهاي وبرشي  يكيمكانهاي آزمون دانش ما،
 براي اولين بار در دنيا در اين تحقيق ،مربوط با ماندگاري ميگو

هاي نوآوري در انجام شده است كه اين مورد يكي از جنبه
  . تحقيق حاضر است

  

  ها روش  ومواد -2
  گوي مهيته -2-1

 تازه )وانامي(ي  غربيد پا سفي پرورشيگوهاي پژوهش ميندر ا
 مورد استفاده از ميگوهاي.  قرار گرفتيش شده مورد آزمايدص

 پاييز يل در اوابوشهر در شهرستان استخرهاي پرورشيكي از 
در ( C˚ 2-0 ي در دمايگو ميهانمونه. تهيه شدند 1392سال 
 يگوها مين ا. قرار گرفتيقعا ي و در ظرفينگهدار) يخ پودر

 يش ساعت مورد آزما72 ي روز با فاصله زمان9بار در طول  4
   قرار گرفتند
شامل وزن با پوست، حجم با  گوي ميكيزي خواص فيابتدا برخ

پوست، وزن مخصوص با پوست، وزن بدون پوست، حجم 
اندازه  گويبدون پوست، وزن مخصوص بدون پوست و طول م

 حجم محصولات نيي تعيبرا ترين روش،مرسوم.  شدنديريگ
كه در آن   آب است)يغوطه ور (يشناور روش يكشاورز

جا هجرم آب جاب(حجم محصول از تقسيم نيروي شناوري 
ها  براي تعيين حجم ميگو. آيدبر دانسيته آب بدست مي) شده
بدين صورت كه . استفاده شد )1( همانند شكل  روش ايناز

 آب(مايعي با چگالي مشخص ابتدا ظرف مناسب محتوي 
با ، testo 435-(Japan(را روي ترازوي ديجيتال ) مقطر

و عدد روي قرار داده  Kg 5 و ماكزيمم ظرفيت 01/0gدقت 
سپس ميگو به يك نخ نازك نايلوني ). m1(ترازو قرائت گرديد 

پس از به تعادل . بسته و به آرامي درون ظرف آب قرار داده شد
عدد ترازو قرائت و ثبت گرديد رسيدن آب درون ظرف، 

)m2.(  التحدر اينm3 ) اختلافm2و  m1(  معادل نيروي
 آبجرم مخصوص  و اعمالي توسط سيال بر ميگو شناوري

ρw  برابرg/cm3 1هر نمونه به كمك حجمسپس . بود خواهد 

  .]4[  گرديدمحاسبه 2 و 1 روابط

 
  

و  (m3) ميگوحجم  kg(، V( جرم m مقادير روابط اين در
لازم به . در نظر گرفته شد)kg/ m3(  ميگوجرم مخصوص 

 كي نشده و زي تميگوي مي بار براكي شي آزمانيذكر است ا
با داشتن وزن و حجم .  شده صورت گرفتزي تمگوي ميبار برا

  .شوديم محاسبه 3ميگو جرم مخصوص آن از رابطه 

  

  
 

Fig 1 The method used for the measurement of 
shrimp volume 

  گيري طول اندازه -2-2
 mm 01/0 دقت با طول ميگو به كمك يك كوليس ديجيتال 

 گوهاي فيزيكي مبه منظور تعيين مشخصات. گيري شد اندازه
از آنجا كه بافت  . تكرار انجام شد10شامل جرم، حجم و طول 

 يريگ اندازهي است براري نرم و انعطاف پذاري بسگويگوشت م
 صورت افقي قرار به روي سطح تميز و صاف گوهاي م،طول

  .گيري شدها اندازهداده و با دقت طول آن
  آزمون برش -3- 2

 .هاي مكانيكي تميز و پوست كنده شدند ميگوها براي آزمايش
و با استفاده از  ساده از طريق برش گوشت ميگومقاومت برشي 

String 

Shrimp 

Water 

Balance 
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 آزادانه يغه برشيتها  كه بين آنچوبيدو صفحه ثابت و موازي 
يك سري ). 2 شكل(گيري شد ، اندازهتواند حركت كندمي

براي چوبي  در بين صفحات mm 25 تا 5هايي با قطر سوراخ
نيروي برشي . ها با قطرهاي مختلف وجود داشتميگوجا دادن 

بر روي دستگاه  يدو صفحه ثابت و موازي چوبسوار كردن  با
 سنتام مدل جارتىعلامت ت  بافشار -كششجامع آزمون 

STM-20براتزلر -وارنر  مجهز به تيغه برشي 
)WarnereBratzler (نيروي. ]10[ ها اعمال گرديدبه نمونه 

گيري و تغييرات نيرو اندازه مبدل نيرواعمالي با استفاده از يك 
ي برشي روين .ثبت شد كامل  تا هنگام گسيختگيجاييجابه –

در تيغه برشي . ال شد اعمmm/min 144  و48  هابا سرعت
 نرم يي غذامحصولات يمعمولهاي برشي يش آزماياصل برا

به آرامي  برندهلبه دو  اين تيغه در .]11[شود استفاده مي
 يممستقتيغه با لبه برنده . ]12[ دهدرا برش مي گوشت ميگو

 نمونه  برايدار دندانهيغه شكل و تيل مستطيها نمونهيبرا
   .]13[ شودي استفاده مياستوانه ا

  

  
Fig 2 A schematic representation of measuring 

system for shear resistance 
 :پارامترهاي محاسبه شده از آمون هاي برشي عبارتند از

نمودار قسمت خطي  بيش: )Shear Stiffness(سفتي برشي 
 .]14[ ي برشييجابجا - ي برشيروين

 – روي نمودار نريسطح ز: (yield energy) ميتسل انرژي
 .]15[ مي شكل تا نقطه تسلرتغيي

به بيشترين انرژي مورد نياز : )peak energy (يانرژبيشينه 
  . ]16[براي شروع گسيختگي گوشت ميگو

 درمقاومت برشي ماكزيمم ضرب  حاصل: ي برشيروي نحداكثر
   .)17 (4رابطه ،سطح مقطع نمونه

  
  

  سطحMpa( ،A( ماكزيمم برشي  مقاومت ،4در رابطه 

برشي   نيروي و )mm2( برش صفحه  درمونهن مقطع
   .باشدمي )N(ماكزيمم 

 منحني زير سطح محاسبه از  برشي انرژي:  انرژي كل

  .]18[  گسيختگي كاملقطه تا ن جابجايي – برش نيروي
اي با سر مخروطي   در اين آزمايش از استوانه:آزمون فشاري

در اين تحقيق براي  .گرديد استفاده mm 8شكل و با قطر 
.  نيوتن استفاده شد200مبدل نيروي ها از  بارگذاري نمونه

 mm/min 144 و 48 در دو سطح استوانه  نفوذ  سرعت
بر حسب  نمونه ميگوقطر  از ٪50آزمون نفوذ تا . آزمون شد

 آزمون جامع كشش فشار  دستگاهاطلاعت اوليه داده شده به
 .]19-21 [نمونه باربرداري شد  و سپس محدود بود

 

 
 

Fig 3 Output curve of tension-compression test for 
compression test: A-B: straight line, C: the cross 

point of loading and unloading, D: maximum force, 
E: permanent shear deformation of shrimp after 

unloading 
 

 :پارامترهاي محاسبه شده از آمون هاي فشاري عبارتند از

 تا نقطه يي جابه جا-روي نمودار نريسطح ز:  كلي كرنشيانرژ
 اين مساحت .)هي اولقطر %50در نقطه  ( فشاريروي ننهيشيب

   .]23-22[ ر متلب محاسبه گرديدتوسط نرم افزا
 اين مقدار با محاسبه سطح زير نمودار قسمت :ي برگشتانرژي

 .]24[ ي محاسبه شدباربردار

به جابه جايي  -نمودار نيرو شيب قسمت خطي  :مدول سفتي
 از ،پارامتر نيا . در نظر گرفته شدسهيمقاعنوان معياري براي 
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ce
(N

)
 

Strain gauge 

Fixed and parallel 
plates 

Shear Box 

Foundatio
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نبودن كرنش در  بخاطر مشخص تهيسي كه مدول الاستييآنجا
 قابل اري معكيعنوان ه  قابل محاسبه نبود بي آزمون فشارنيح
  .]25[  شدشنهادي ماده پسختي از سهيمقا

 وارده به ماده نمودار  برابر با بيشترين نيروپارامتراين  :سختي
   .]26-27[ باشدجايي مي جابه-نيرو
 ي از گوشت در برگشتيانرژاين مقدار با محاسبه : يجهندگبر

   .]28[محاسبه شد  به آن  دادهي به انرژهنگام بار برداري
نقطه (نقطه بار برداري  بين  اختلاف نيروي:يبندگس چيروين

C نقطه (تا محل تقاطع ) 3 در شكلD (جايينمودار نيرو جابه 
، اين نيرو به خاطر چسبيدن استوانه به له بار برداريدر مرح

  .]29[ شودبافت گوشت ميگو ايجاد مي
 و ي جذب شده در بارگذارياختلاف مقدار انرژاز  :پسماند 

. ]30[شودي محاسبه مي بازگردانده در باربرداريمقدار انرژ
نسبت ارتفاع اوليه جسم به ارتفاع نهايي پس : يتشاخص فنر

 خروجي 3شكل . شوداز اعمال نيرو شاخص فنريت گفته مي
  آزمون فشاريبرا فشار -كششجامع دستگاه آزمون 

  .دهدرامترهاي مرتبط را نشان ميپا
 :هاهاي تجزيه وتحليل آماري دادهروش -2-3
 3×  روز 4  ×نوع آزمون 2 × سرعت 2 ( نمونه48تعداد كل در

 هايكل داده . قرار گرفتنديكي مكانيهامورد آزمون) تكرار 
هاي آماري بررسي. ند شدExcel 2010افزار حاصل وارد نرم

 با استفاده از هاهاي حاصل از آزمايشو تجزيه و تحليل داده
ي شيطرح آزما در قالب SPSS Ver.22  وSAS9ر نرم افزا

 GLMآناليز چند متغيره و  ANOVA آزمون فاكتوريل و
خواص،   فشار،- سرعت برش با در نظر گرفتن)تست دانكن(

هاي  پارامتربه عنوان متغير مستقل و هر يك از تكرار وروز 
 حداكثر، بيشينه انرژي، ميتسل، انرژي يسفتي برش: برش شامل

: و انرژي كل همچنين پارامترهاي فشاري شامل نيروي برشي
، سختي ،مدول سفتيانرژي كرنشي كل، انرژي برگشتي، 

به  تيشاخص فنر و پسماندي،  چسبندگيروي ني،جهندگبر
  .عنوان متغيرهاي وابسته انجام شد

  

  بحث و نتايج -3
حجم و جرم مخصوص در حالت هاي جرم،  ميانگين ويژگي

نتايج نشان . ارائه شده است) 1(پوست كنده و كامل در جدول 
حجم با ، g 87/16دهد كه ميانگين جرم با پوست ميگو  مي

 و براي ميگوهاي g/cm 305/1 ، چگالي ml 23/16 پوست
، ml26/13 حجم ، g 78/13پاك شده ميانگين جرم ميگو 

ين ميانگين طول ميگو همچن.  بوده استg/ml04/1 چگالي 
mm 74/134بدست آمد.  

 
Table 1 Mean values of physical attributes of the shrimps  

Attributes  First day  Third day  Sixth day  Ninth day  

Mass with skin)g (  17.34 a 16.77 a  16.93 a 16.45 a 

Volume with skin) ml(  16.79 a 15.67 b 16.10 b 16.35 a 

Density with skin) g/ cm3(  1.03 a 1.07 a 1.58 a 1.04 a 

Mass without skin) g(  14.98 a 14.03 a 14.81 a 11.32 b 

Volume without skin) ml(  14.43 b 13.42 b 14.17 b 10.98 a 

Density with skin) g/ml(  1.04 a 1.05 a 1.05 a 1.03 a 

Length )mm(  137.50 b 130.23 a 133.70 a 137.54 b 

Common letters above the numbers show no significant difference at 5 % level 
 

سرعت و روز نگهداري بر  ري تاثانسي وارهي تجزنتايج
هيچ كدام از پارامترها . هاي آزمون برشي محاسبه شدشاخص

  .باشد درصد معني دار نمي5در سطح احتمال 
تاثير سرعت و روز نگهداري بر  انسي وارهي تجزنتايج

. آورده شده است) 2(هاي آزمون فشاري در جدول شاخص
راي متغيرهاي مستقل روز، مدول سفتي و ب نشان داد كه جينتا

و براي  باشددار مي درصد معني1سختي در سطح احتمال 
ي و  چسبندگيروين، مدول سفتيپارامتر تكرار متغير وابسته 

همچنين . دار است درصد معني5 در سطح تيشاخص فنر
روز  درصد براي 5 در سطح  كلي كرنشيانرژپسماند و 

  . دار استي معنينگهدار
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Table 2 Analysis of variance for speed and storage day effects on compression test indices 
 

Mean squares  

Source of variation  DOM  Total stain 
energy  
(mJ) 

Recycle 
energy  
(mJ) 

Stiffness 
modulus  
N/mm 

Hardness  
(N) 

speed  2  116.19 ns  17.79 ns  1.88 **  3.00 ns  

Storage day  3  1116.87 *  26.51 ns  8.05 **  101.20 ** 

Speed * storage day  6  483.54 ns  11.73 ns  0.41 ns  30.01 ns  

  
Mean squares  

Source of variation  DOM  
Resilience 

Adherence force  
(N) 

Hysteresis  
(mJ) 

Springiness 

speed  2  737.24 ns  0 ns  224.78 ns  0.70 ns  
Storage day  3  777.63 ns  12.36 ns  828.14 *  2.52 ns  

Speed * storage day  6  720.48 ns  38.73 ns  377.05 ns  2.46 ns  
ns, * and ** are non significant, significant at 5% and 1 % levels, respectively 

 
شامل اثر متقابل روز و سرعت بر آناليز چند متغيره دانكن 

 ي جاريانرژ، سفتي برشي دادي نشان  آزمون برشيترهاپارام
 براي هيچ كدام از  كليانرژ و  برشيروي ننيشتريب، شدن

 درصد 5داري در سطح متغيرهاي روز و سرعت اختلاف معني
تغييرات سرعت در هيچ كدام از پارامترهاي . وجود ندارد

. نشان نداده است درصد 5داري در سطح وابسته اختلاف معني

مچنين براي پارامتر بيشينه انرژي، در روز سوم و نهم ه
بيشترين مقدار سفتي برشي . داري مشاهده شداختلاف معني

72/1 Mpa47/ 98 ، انرژي گسيختگي MJ بيشينه انرژي ،
91/144 MJ61/30 ، حداكثر نيروي برشي Nو انرژي كل  

45/243 MJ ي پارامترهانيانگيم) 3(جدول  .بدست آمد 
  .دهد را نشان مييآزمون برش

 
Table 3 Means of the shear test parameters 

Variable Mean 

 
Shearing 
stiffness 
N/mm 

Yield energy 
(mJ) 

Maximum 
energy 
 (mJ) 

Maximum 
shearing force 

(N) 

Total energy 
(mJ) 

First day 1.29 a 47.98 b 98.27 b 22.49 a 208.04 b 
Third day 1.33 a 27.03 a 85.37 a 24.88 a 225.17 b 
Sixth day 1.45 a 26.96 a 108.58 b 27.41 a 166.63 a 
Ninth day 1.72 a 45.34 a 144.91 b 30.61 b 243.45 b 

Common letters above the numbers show no significant difference at 5 % level  
  
شامل اثر متقابل ) تست دانكن (GLM رهي چند متغزي آنالجينتا

دهد كه ي را نشان مي آزمون فشاريروز و سرعت بر پارامترها
 يشيروند افزا داراي مدول سفتيتمامي مقادير پارامترها به جز 

 ي انرژ براي دو سرعت ومدول سفتيهمچنين مقدار . بود
 با پارامترهاي پسماند و  سختي، مدول سفتي، كليكرنش

) 4( جدول. شته استداري دامستقل روز اختلاف معني
  .دهدي را نشان مي آزمون فشاري پارامترهانيانگيم

سختي بافت  ميزان مقايسه ميانگين از حاصل نتايجبر اساس 
سختي بافت ميگو تا روز ششم  ، روز با دو سرعت9ميگو طي 
همچنين بيشترين . يابديابد و بعد از آن افزايش ميكاهش مي

 براي روز نهم با مقدار mm/min 144 مقدار آن براي سرعت

15/20 Nباشد مي. 

باشد زيرا  ي چربزاني از كاهش ميناش اين امر ممكن است 
 اول درجه در ميگو در دادن تازگي دست از اولين اتفاقي پس

 و هانوكلئوتيد در كاتابوليك تغييرات آيدبوجود مي
 و نيتروژني واكنش تركيبات سرعت به كه ها استكربوهيدرات

. ]26[بستگي دارد  ليپيدها پراكسيداسيون و يدروليزه همچنين
 ي، چربلي و تحلهي تجز:شامل هاي در چربييايمي شراتييتغ

 ،ي چربري قطعات غبا مواد اين واكنش و ي چربونيداسياكس
 . استهانيمانند پروتئ



 1396 خرداد ،14 دوره ،46 شماره                                                               يي                     غذا عيصنا و علوم

 

 38

Table 4 Means of the compression test parameters 
 

  Mean  

Variable  

Total 
strain 
energy  
(mJ) 

Recycle 
energy  
(mJ) 

Stiffness 
modulus  
N/mm 

Hardness  
(N) 

Resilience 
Adherence 

force  
(N) 

Hysteresis  
(mJ) 

Springiness 

First day  15.14 a 4.49 a  0.95 a  10.50 a  2.63 a 7.97 a  8.65 a  4.93 a  
Third day  24.62 a 6.46 a  1.13 a  12.59 a  6.89 a  8.76 a  18.16 a 3.48 a  
Sixth day 18.45 a 4.97 a  5.54 a  11.10 a 4.68 a  7.94 a 13.49 a 4.42 a 
Ninth day  45.53 a  9.93 b  3.14 a  19.39 b 27.24 b  10.99 a  35.61 b  4.71 a  

Common letters above the numbers show no significant difference at 5 % level 
 همسو  و زنگ گوينگ زاهو دوبروويههاي يافته با نتايج اين

-  مي همچنين بر اساس تحليل نتايج بدست آمده.]6، 5[  است

. ي رابطه مستقيم دارد نگهدارزانيمتوان دريافت كه پسماند با 
با افزايش ميزان نگهداري ميگو قابليت ارتجاعي گوشت كم 

 انگريتر باشد بم شده كيريهر چقدر پسماند اندازه گ .شودمي
  .است شتري بي ماندگارتيشت و لذا قابل گويتازگ

ارزيابي  ميگو مورد هاي نمونهآزمون برشهاي  ويژگيميانگين
سفتي  ، شدني جاريانرژپارامترهاي  شامل سرعت براي دو
 و بيشترين انرژي مورد  كلي انرژبيشترين نيروي برش،برشي، 

 ميزان مقايسه ميانگين از حاصل نتايج  مطابق با.شد نياز بررسي

سرعت،  روز با دو 9بيشترين نيروي برش بافت ميگو طي 
همچنين بيشترين . يابدنيروي برش ميگو تا روز نهم افزايش مي

  با مقدار روز نهمي براmm/min 144 سرعت يبرامقدار آن 

560/32 Nباشد مي.  
  
  
  

  نتيجه گيري -4
روابط بين ماندگاري ميگو با كمك خواص  مطالعه نيدر ا

هاي توان از روشكه مي نتايج نشان داد . شدمكانيكي بررسي
 بهترين .خوبي بهره بردهمكانيكي براي تعيين ميزان تازگي ب

  استفاده از روشميگو، كيفيت روش براي تعيين تازگي و
 گوي گوشت مسختي و مدول سفتيشاخص  فشاري با آزمون
 °C در دماي ميگو نگهداري گوشت روز 9 طي همچنين. است

 اين افزايش .ورد نياز براي برش آن افزايش يافتي مانرژ 4-2
  48 بيشتر از سرعت mm/min 144 سرعت يبرا

mm/minگوشت تا سختيانرژي برگشتي، فنريت و  .است 
ها با افزايش روز ششم همواره كاهش و بعد از آن اين پارامتر

تردي گوشت ميگو تا روز ششم همواره كاهش  .ندشدروبه رو 
اكي از آن است كه نتايج تحقيقات قبلي با  كه اين امر حيافت

  .نتايج حاصل از اين تحقيق تاحد نسبتا زيادي مطابقت دارد
  

  نمادها -5
 

     واردهي برشيروين   جرم
   مقاومت برشي ماكزيمم   حجم

   برشي انرژي   جرم مخصوص آب
   نيروي برشي ماكزيمم   ظرفجرم آب و 

   كند ي بر آن اثر ميرون كه يسطح    و ميگوظرفجرم آب، 
      اختلاف جرم
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In this study, freshness and quality of cultured shrimp (Litopenaeus vannamei) were studied by using 
some mechanical properties (under shear and compression) during four storage stages (0, 3, 6 and 9 
days) with generally used conditions (at temperature of 0 oC, in ice). For this purpose, two shearing 
loading rates of 48 and 144 mm/min were examined. Shear properties including stiffness modulus, 
yield energy, maximum energy, maximum shear force and  total energy and the compression 
properties including total strain energy, recycle energy, stiffness, hardness, resilience, hysteresis, 
maximum adherence of exerted force and springiness were evaluated. The parameters of weight with 
and without skin, volume with and without skin, specific weight with and without skin, and length 
were considered as some physical properties of the shrimp samples.  
A factorial statistical design with completely randomized block design was used for data analysis and 
Duncans’ test was exploited for mean comparisons. Based on the results, effects of the independent 
variables (storage day, modulus of stiffness) were significant at 1% probability level. Also, hysteresis 
and total strain energy for storage day showed marked difference at 5 % level.  It can be concluded 
that mechanical properties of the shrimp could be used to determine shrimp freshness and use of 
compression method with modulus of stiffness and shrimp tissue stiffness is the most appropriate 
approach for this aim. Resilience energy, springiness and stiffness of shrimp tissue continuously 
reduced by sixth day of storage afterward the parameters tend to increase. This finding demonstrates 
that the tenderness of the tissue is gradually diminished after harvest. 
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