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پس)Hypophthalmichthys molitrix(اي و کیفیت حسی سوریمی منجمد ماهی کپور نقرهتغییرات فیزیکی، شیمیایی 

نتایج نشان داد با افزایش مدت زمان . درجه سانتیگراد به مدت سه ماه مورد بررسی قرار گرفت- 18نگهداري تحت دماياز
داري افزایش رطوبت تحت فشار بطور معنی، پراکسید و TVB-Nاي در سردخانه میزان نگهداري سوریمی ماهی کپور نقره

پراکسید از صفر به ،گرم درصدمیلی80/16±4/1در زمان تولید به 10±1از TVB-Nمیزان) انحراف معیار±(میانگین .یابدمی

به 23/4±13/0رطوبت تحت فشار از ) انحراف معیار±(میانگین ومیلی اکی والان اکسیژن در کیلوگرم 85/0±76/2
امتیاز کیفی ارزیابی حسی، قابلیت تا شدن و گاز زدن سوریمی طی .در ماه سوم نگهداري در سردخانه رسیددرصد 13/0±32/6

در زمان AAاي از درجه امتیاز کیفی ژل سوریمی ماهی کپور نقره. داراي روند نزولی بودداري بطور معنیگهداري مدت ن

از امتیاز کیفی سوریمی این ماهی با استفاده) انحراف معیار±(میانگین در ماه سوم تنزل یافت وCوAتولید به درجه
نتایج این تحقیق نشان داد به رغم  افزایش معنی دار شاخص هاي .کاهش یافت25/5±86/1به 58/8±98/0آزمون گاز زدن از 

TVB-N پراکسید و رطوبت تحت فشار و کاهش امتیاز کیفی ارزیابی حسی، قابلیت تا شدن و گاز زدن، طی سه ماه ،

. نگهداري در سردخانه، سوریمی تولیدي هنوز با حد مجاز فاصله داشته و قابل پذیرش و استفاده خواهد بود

کیفی، زمان ماندگاريسوریمی، کپور نقره اي، نگهداري در سردخانه، تغییرات :لغات کلیدي

نویسنده مسئول*
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مقدمه
بعلت رشد ) Hypophthalmichthys molitrix(اي کپور نقره

15-18ها و دارا بودن استرس، بیماريسریع، مقاومت در برابر 
درصد پروتئین با ارزش غذایی بالا، رنگ سفید گوشت و قیمت 
پایین، بعنوان گونه اصلی بطور وسیع در سیستم پرورش چند 

;Fu, 2009(گردد اي ماهیان آب شیرین جهان استفاده میگونه

Luau et al., 2008; Barrera, 2002; Siddaiah, 2001 .(
داراي سیر طی سالیان اخیرلید این گونه در ایران روند تو

چه صعودي بوده و بعلاوه پتانسیل بالایی نیز براي تولید هر
).1387جلیلی، (بیشتر آن در مناطق مختلف کشور وجود دارد 

هاي میوفیبریلبا کیفیت سوریمی کنسانتره مرطوب پروتئین
شستشوي آن و گیري مکانیکی ماهی تازه و بالاست که از گوشت

هاي حذف ترکیبات محلول در آب که عمدتاً شامل پروتئین
بدست آمده و آب آن ،باشدها میسارکوپلاسمیک، خون و آنزیم

از طریق فشار خارج شده و با مواد محافظ سرمایی 
)Cryoprotectant (پروتئین گردد تا از تغییر ماهیتمخلوط می

(,Lee & Parkهنگام نگهداري در سردخانه محافظت شود

1998; Mahawanich, 2008; Lee, 1999; Suzuki, 1981;

Kamal, 2005; Okada, 1992 .( به گونه با توجه سوریمی
شودماه در سردخانه نگهداري 24توان تا ماهی و درجه آن می

)Iwata et al., 1971; Lee, 1984; Macdonald & Lanier,

نگهداري در سردخانه از بروز فساد میکروبی جلوگیري ).1991
نموده و سرعت واکنش هاي  بیوشیمیایی را به حداقل می 
رساند، با این حال افت کیفی در عملکرد پروتئین عضله در 

باشدارتباط با نگهداري در سردخانه اجتناب ناپذیر می
)Powrie, 1973; Matsumoto, 1979,1980.( کاهش کیفیت

نگهداري شده در سردخانه عمدتاً سبب ایجاد تغییرات در ماهی
). Shenouda, 1980(گردد ها میها و چربیتمام عضله، پروتئین

متبلور شدن یخ، تعداد مولکولهاي آب آزاد عضله ماهی نگهداري 
شده در سردخانه را کاهش داده و سبب ایجاد تغییرات در عناصر 

Huber(شودغشایی میهاي ساختاري و آسیب مکانیکی سلول

et al., 1979 .( بنابراین نگهداري در سردخانه سبب تجزیه
ارگانهایی مانند میتو کندري، لیزوزومها و متلاشی شدن غشاها و 

گردد در نتیجه سست و بهم ریختگی ساختار عضله می
)Karvinen et al., 1982 .( تغییرات در بافت و ظرفیت

از انجمادزدایی بیشتر نگهداري آب عضله ماهی منجمد پس
هاي پروتئیندرتغییراتمرتبط بانیزآنکهاستمشهود

هاي تغییرات در پروتئین). Haard, 1992(باشد مییمیوفیبریل
توان به شکل کاهش قابلیت حل شدن و را مییمیو فیبریل

قابلیت استخراج در نمک و دیگر محلولهاي استخراج کننده و 
میوزین و اکتین، ATP-aseهمچنین کاهش در فعالیتهاي 

... تشکیل ژل وقابلیت،گروههاي سولفیدریل، ویسکوز شدن
,Shenouda(مشاهده نمود  تجزیه سلولی در زمان ). 1980

ها و تولید تواند سبب هیدرولیز چربیمینگهداري در سردخانه
,Shewfelt(اسیدهاي چرب آزاد گردد  فاکتورهاي موثر ). 1981

بر تغییر ماهیت پروتئین در زمان انجماد شامل غلظت نمک، 
pH قدرت یونی، کشش سطحی و اثرات فیزیکی یخ و آبزدایی ،
هاي تغییر ماهیت و تجمع پروتئین). Park,1995(باشد می

با تشکیل پیوندهاي دي سولفید، همچنین تولید فرم عضله
Jiang(باشد آلدیید مرتبط می et al.,1988; Badii &

Howell, 2001 .( با افزایش نگهداري سوریمی در سردخانه
,Benjakul(یابد درصد رطوبت تحت فشار افزایش می 2003 .(

اي، روش صید، فصل، عوامل متعددي مانند تفاوتهاي بین گونه
روش هندلینگ، شرایط فیزیکی ماهی در زمان صید و نگهداري 

توانند بر عمر ماندگاري ماهی و محصولات در سردخانه می
در هر ماهی تازه مقداري ). Huss, 1988(شیلاتی موثر باشند 

بازهاي نیتروژنی فرار وجود دارد که در طول مدت نگهداري در 
). Connell, 1980(یابد سردخانه این میزان افزایش می

هاي پروتئولیتیک مختلفی در بین سلولهاي عضلانی سیستم
وجود دارد که از جمله آنها پروتئوزم مولتی کاتالیت، کاتپسینهاي 

Calpains(لیزوزومی، کالپین هاي سیتوزولیک  Cytosolic( ،
هاي هیدرولیتیک آمینوپپتیدازهاي سیتوپلاسمیک و برخی آنزیم

Delbarre-Ladr(باشند هاي پیوندي میبافت et al., 2006 .(
در این مطالعه تغییرات فیزیکی، شیمیایی و کیفیت حسی 

ماه نگهداري 3اي در طول سوریمی تولیدي از ماهی کپور نقره
.درجه سانتیگراد مورد بررسی قرار گرفته است-18در سردخانه 

مواد و روش کار
ارزان سایزهاي (گرم 500-700با وزنايماهی کپور نقره

از استخرهاي پرورش ماهی در استان ) قیمت موجود در بازار
گیلان تهیه گردید و با یخ گذاري درون ظروف عایق به مرکز 

بلافاصله .  حمل گردید)بندر انزلی(ملی تحقیقات فرآوري آبزیان 
ها شستشو، سرو دم زنی و به روش دستی فیله گردیده و ماهی
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گیرا توسط دستگاه استخوانهفیله. سپس مجدداً شستشو شدند
(Sepamatic Deboner, Germany) 2با قطر منفذ استوانه

. متر تبدیل به گوشت چرخ کرده بدون استخوان گردیدمیلی
درصد تهیه گردید، 25/0جهت تهیه سوریمی، ابتدا آب نمک 

درون ظروف شستشو ) آب نمک: گوشت( 4:1سپس به نسبت 
در . دقیقه انجام گرفت10زدن به مدت ریخته شده و عمل هم

درجه سانتیگراد 0- 4تمام مدت زمان شستشو دماي آب بین 
عمل آبگیري با  استفاده از پارچه تنظیف ابریشمی بصورت . بود

عمل شستشو و آبگیري در سه نوبت انجام . دستی انجام شد
Luo(پذیرفت  et al., 2008 .( سوریمی پس از اختلاط کامل با

تري درصد3/0سوربیتول و 4شکر، درصد 4(هدارندهنگمواد 
کیلوگرم 1اتیلنی با وزن هاي پلیکیسهدر)پلی فسفات سدیم

گراد توسط تونل انجماد درجه سانتی-35بندي و در دماي بسته
به روش انجماد سریع انفرادي در (Spiral freezer)پیوسته 

ها در سردخانه سپس نمونه. دقیقه منجمد گردید30مدت زمان 
ماندگاري آنها مورد بررسی قرار درجه نگهداري و عمر-18

.گرفت
روز و به فاصله 90مدت هاي زمان ماندگاري درآزمایش

: روز یکبار صورت پذیرفت که بشرح زیر بودند30زمانی 
گیري میزان مواد ازته فرار از روش ماکروکلدال براي اندازه

).1370پروانه، (استفاده شد 
براي اندازه گیري پراکسید تولیدي در نمونه ها طی نگهداري 
به شکل منجمد، ابتدا چربی موجود در نمونه به روش سرد با 
حلال کلروفرم استخراج گردید و سپس پراکسید چربی استخراج 

).1370پروانه، (شده به روش لی اندازه گیري شد 
4-5مدت درجه سانتیگراد به 4سوریمی منجمد در دماي 

سپس با افزودن آب سرد حین همزدن . ساعت انجمادزدایی شد
2- 5درصد رسانده شد و 80رطوبت آن به در مخلوط کن،

دقیقه 4پس از آن براي مدت . درصد نمک به آن اضافه گردید
خمیر آماده شده در . درجه سانتیگراد همزده شد 4در دماي 

طرف آن بسته سانتیمتر پر و دو 5/2روکش سوسیس به قطر 
درجه 65و 40خمیر پر شده در روکش سوسیس در دماي . شد

درجه 90دقیقه و بدنبال آن در دماي 30سانتیگراد به مدت 
. دقیقه درحمام آب داغ حرارت داده شد20سانتیگراد به مدت 

دقیقه خنک گردید و جهت انجام 30سپس در آب سرد به مدت 
Rawdkuen. (ردیددرجه نگهداري گ4آزمایش در دماي  et

al., 2009.(

به منظور تعیین رطوبت تحت فشار، ژل به قطعات دایره اي 
، نمونه )X(میلیمتر برش داده شد و توزین گردید 5به ضخامت 

مابین یک قطعه کاغذ صافی در بالا و دو قطعه کاغذ صافی در 
زیر قرار گرفت و با قرار دادن وزنه بر تمام سطح آن فشاري به 

سپس نمونه ها از . دقیقه وارد گردید2کیلوگرم به مدت 5وزن 
درصد رطوبت تحت ) Y(کاغذ صافی جدا گردیده و توزین شدند 

. فشار بصورت زیر محاسبه گردید
100(X-Y) / X رطوبت تحت فشار=×

در درصد نمک 3و گرم از سوریمی همگن گردیدپانصد
درصد 30به مخلوط حاصل .همگن سازي به آن اضافه شدضمن 

وزن نمونه آب سرد اضافه و عملیات هم زدن تا تشکیل خمیري 
خمیر حاصل پس از هواگیري دستی به . نرم و همگن ادامه یافت

هاي نمونه. سانتی متر انتقال داده شد3پوشش سوسیس با قطر 
درجه سانتیگراد و 40دقیقه در آب گرم 20تولید شده به مدت 

درجه 90دقیقه دیگر در دماي آب داغ 20سپس به مدت 
ها پس از سرد شدن نمونه). Seafdec, 1988(حرارت داده شدند 

هایی در آب سرد روکش سوسیس خارج و جهت آزمایش به لایه
.میلیمتر برش داده شدند4- 5و 3هاي با ضخامت

شش ) . Lee, 1984(آزمایش تا کردن به روش لی انجام شد 
میلی متر مورد آزمایش قرار 3به ضخامت قطعه ژل تهیه شده

نمونه ها در صورت دو بار تا شدن بدون هیچ گونه ترك یا .گرفت
و در صورت یکبار تا شدن 5با امتیاز AAشکستگی کیفیت 

، شکسته شدن تدریجی نمونه پس از تا 4با امتیاز Aکیفیت 
، شکسته شدن نمونه به دو قسمت 3با امتیاز Bشدن کیفیت 

و خرد شدن نمونه با فشار انگشتان بدون تا 2با امتیاز Cت کیفی
.را به خود اختصاص دادند1با امتیاز Dکردن کیفیت 

میلیمتري تهیه 4- 5جهت انجام این آزمایش از نمونه هاي 
هر ده نفر از افراد پانل .)Seafdec, 1988(شده استفاده گردید 

خود قرار داده و با وارد نمونه را بین دندانهاي پیشین بالا و پایین
کردن کمی فشار بر آن قدرت ژلی آن را به صورت زیر مشخص و 

:امتیاز دادند
، نمونه خیلی ارتجاعی 10العاده ارتجاعی با امتیاز نمونه فوق

، نمونه با حالت 8، نمونه بسیار ارتجاعی با امتیاز 9با امتیاز 
، نمونه با حالت ارتجاعی نسبتاً خوب با 7ارتجاعی خوب با امتیاز 

، نمونه با 5، نمونه با حالت ارتجاعی قابل قبول با امتیاز 6امتیاز 
، نمونه با حالت ارتجاعی کمی 4حالت ارتجاعی ضعیف با امتیاز 
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، نمونه با حالت ارتجاعی خیلی ضعیف با امتیاز 3ضعیف با امتیاز 
.مشخص گردید1و نمونه فاقد حالت ارتجاعی با امتیاز2

مزه و براي ارزیابی پارامترهاي کیفی شامل رنگ، بو، طعم و
به منظور انجام آزمایشات از . بافت از روش هدونیک استفاده شد

نفر کارشناسان محقق مرکز ملی تحقیقات فرآوري آبزیان با 10
سال استفاده گردید و براي جلوگیري از 10حداقل سابقه کار

ان ارزیابی، ارزیاب ها قبل از هر آزمایش ها در زمتداخل طعم
. درصد شستشو دادند2چشایی دهان خود را با آب لیموي ولرم 

، خیلی خوب 9سطوح کیفی مورد استفاده شامل عالی با امتیاز 
و غیر قابل 3، قابل قبول با امتیاز 5، خوب با امتیاز 7با امتیاز 

).Chamber, 1996. (بوده است1قبول با امتیاز 
افزار آماري هاي حاصل از این تحقیق توسط نرمداده

SPSS.13هاي آماري بکار رفته روش. مورد آنالیز قرار گرفت
.بوداي دانکن شامل آنالیز واریانس و آزمون چند دامنه

نتایج
اي میزان بازهاي نیتروژنی فرار در سوریمی ماهی کپور نقره

افزایشی بودطی سه ماه نگهداري در سردخانه داراي روند
سوریمی تولید TVB-N) انحراف معیار±(میانگین ). 1نمودار (

بود که در ماههاي پس از آن بترتیب به 10±0/1شده در ابتدا 
گرم در صد گرم نمونه میلی8/16±4/1و 8/0±14، 8/0±12

سوریمی TVB-Nبین میزان يدارتفاوت معنی. افزایش یافت
با. اي طی ماه اول نگهداري مشاهده شده استهماهی کپور نقر

این تفاوت براي ماه دوم قابل ملاحظه نبود ولی در ماه سوم اینکه
داري مشاهده نیز در مقایسه با ماههاي قبل از آن افزایش معنی

.),P<0.05F=20.895, d.f.=3(گردیده است
گیري شاخص پراکسید در سوریمی نتایج حاصل از اندازه

درجه -18اي طی نگهداري در سردخانه کپور نقرهماهی 
پس از پراکسید. نشان داده شده است2سانتیگراد در نمودار 

. گذشت یک ماه در نمونه هاي مورد بررسی تولید گردیده است
. این میزان تا ماه دوم داراي تفاوت معنی داري نبوده است

سوریمی میزان پراکسید نمونه هاي )انحراف معیار±(میانگین 
اي پس از سه ماه نگهداري در سردخانه بهماهی کپور نقره

داري را با ماههاي قبل نشان رسید که تفاوت معنی85/0±77/2
).2نمودار (داد 

درصد افت رطوبت تحت فشار در سوریمی ماهی کپور 
داري اي با افزایش مدت نگهداري در سردخانه بطور معنینقره

,F=9.754(افزایش یافت  d.f.=3, P<0.05.( میانگین)±
ها در زمان تولید رطوبت تحت فشار نمونه)انحراف معیار

بود که در ماههاي اول تا سوم نگهداري در 13/0±23/4
32/6±13/0و 46/5±31/0، 56/4±19/0سردخانه بترتیب تا 

).3نمودار (افزایش یافت

.درجه سانتیگراد-18در سردخانه ينگهدارسه ماه در مدت اي کپور نقرهماهییمیازته فرار درسوريبازهاراتتغیی:1نمودار 
(a-c)باشد دار در ماههاي مختلف نگهداري سوریمی میدهنده وجود تفاوت معنیحروف متفاوت نشان(P<0.05).
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.درجه سانتیگراد-18در سردخانه ينگهدارسه ماهدر مدتاي نقرهی کپور ماهیمیدر سوردیپراکسراتییغت:2نمودار 
(a-c)باشد دار در ماههاي مختلف نگهداري سوریمی میدهنده وجود تفاوت معنیحروف متفاوت نشان(P<0.05).

درجه -18در سردخانه سه ماه نگهداريدر مدتاي ماهی کپور نقرهیمیرطوبت تحت فشار در سورراتییغت: 3نمودار 
.(P<0.05)باشد دار در ماههاي مختلف نگهداري سوریمی میدهنده وجود تفاوت معنیحروف متفاوت نشان(a-c)سانتیگراد

هاي حاصل از ارزیابی حسی سوریمی ماهی آنالیز آماري داده
درجـه  -18اي طـی سـه مـاه نگهـداري در سـردخانه      کپور نقره

سانتیگراد نشان داد که با افزایش زمان نگهـداري، امتیـاز کیفـی    
) مـزه، بافـت  رنـگ، بـو، طعـم و   (فاکتورهاي حسی مورد بررسی 

ــد کــاهش مــی ــین اخــتلاف معنــی). 4نمــودار (یاب دار آمــاري ب
هاي حسی رنگ و بوي محصول پس از سه ماه نگهـداري  شاخص

کاهش ظـاهري  رغم بهبدین ترتیب . در سردخانه مشاهده نگردید
میانگین امتیاز کیفی دو شاخص کیفی رنگ و بـو، ایـن اخـتلاف    

در حالیکه این اختلاف براي دو شاخص دیگر . قابل ملاحظه نبود
ــی     ــاملاً معن ــوریمی ک ــت س ــزه و باف ــم و م ــی طع ــود یعن دار ب

F=11.271,d.f.=3, P<0.05.(
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درجه سانتیگراد-18سردخانه دريدر مدت سه ماه نگهدارايی سوریمی ماهی کپور نقرهحسکیفی ارزیابیازیمتا: 4نمودار 
(a-c)باشد دار در ماههاي مختلف نگهداري سوریمی میدهنده وجود تفاوت معنیحروف متفاوت نشان(P<0.05).

تا شدن و گاز زدن از سوي دیگر امتیاز کیفی قابلیت
اي با افزایش زمان نگهداري در سوریمی ماهی کپور نقره

روند افت کیفیت ). 6و 5نمودارهاي (سردخانه کاهش یافت
هاي سوریمی در ماه سوم نگهداري فیزیکی قابلیت تاپذیري نمونه

نتایج . در سردخانه با افزایش سریعتر و داراي شیب تندتر بود
امتیاز کیفی آزمون گاز . نیز مشابه بودتست گاز زدن حاصل از

ها پس از یک ماه نگهداري در سردخانه تفاوت قابل زدن نمونه
این تفاوت براي ماه دوم در مقایسه با ماه اول . اي را نشان دادملاحظه

در عین حال نتایج نشان داد که افت . داري نداشته استتفاوت معنی
اي پس از سه ماه نگهداري کیفیت فیزیکی سوریمی ماهی کپور نقره

دار در سردخانه نسبت به ماههاي قبل از آن از حیث آماري کاملاً معنی
F=17.548)می باشد  , d.f.=3 , P<0.05).

درجه سانتیگراد- 18در سردخانه يدر مدت سه ماه نگهدارياکپور نقرهی ماهیمیتا شدن در سورتیزمون قابلآکیفی امتیاز:5نمودار 
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درجه سانتیگراد- 18در سردخانه يدر مدت سه ماه نگهدارياکپور نقرهی ماهیمیسورتست گاز زدنکیفی امتیاز: 6نمودار 
(a-c)باشد دار در ماههاي مختلف نگهداري سوریمی میدهنده وجود تفاوت معنیحروف متفاوت نشان(P<0.05).

بحث
شیمیایی و حسی سوریمی ماهی وی هاي فیزیکشاخص
اي طی سه ماه نگهداري در سردخانه بطور قابل کپور نقره

اي تغییر یافت که حاکی از افت کیفیت محصول ملاحظه
.  میزان بازهاي نیتروژنی فرار داراي روند صعودي بود. باشدمی

KiamakuraوKimura)1934( ،TVB-N20گرم میلی
گوشت ماهی TVB-Nدرصد را شروع فساد در گوشت ماهی و 

VidyaSagar. گرم درصد تعیین نمودندمیلی30فاسد شده را 
Reddy حد قابلیت پذیرش )1995(و همکارانTVB-N را

براي گوشت چرخ کرده سوف صورتی نگهداري شده در سردخانه 
گرم میلی30میزان . درصد بدست آوردندگرم میلی24تا 18

درصد بازهاي نیتروژنی فرار حد قابلیت پذیرش ماهی تعیین شده 
Sikorski(است  et al., 1990 .(Kaba)2006( میزانTVB-

N سوریمی ماهی آنچوي)Engrauli sencrasicholus L.,
گراد در مدت شش ماه درجه سانتی-29را در سردخانه ) 1758

میزان)1997(و همکاران Kose.اعلام نمود3/6نگهداري 
TVB-N روز نگهداري 120را در سوریمی ماهی آنچوي پس از

در این . گرم درصد گرم تعیین نمودندمیلی9/2در سردخانه 
ها پس از سه ماه نگهداري در نمونهTVB-Nتحقیق میانگین 

روي رسیده است که نسبت به نتایج ارایه شده 8/16سردخانه به 
سوریمی ماهی آنچوي بالاتر بوده ولی از حیث رسیدن به مرز 

علت این بالاتر بودن را . فساد هنوز فاصله نسبتاً زیادي وجود دارد
. ها دانستنمونهTVB-Nتوان در بالاتر بودن مقدار اولیه می

بستگی به گونه ماهی، دماي انبار نگهداري TVB-Nمیزان 

Park(محصول دارد  et al., 1981 .( درعین حال این تفاوت
سازي اولیه گوشت ماهی و فرآیند تواند ناشی از مراحل آمادهمی

از آنجایی که طی تهیه گوشت چرخ . تولید سوریمی نیز باشد
شود، ترکیباتی شده ساختار عضلانی ماهیچه ماهی تخریب می

این در. شوندمخلوط می،اندکه قبلاً به شکل مجزا از هم بوده
گیرند که در حالت ها در تماس با موادي قرار میزیمحالت آن

طبیعی از هم جدا هستند، بنابراین انواع فساد پروتئولیتیک و 
هاي آنزیمی در گوشت چرخ شده ماهی لیپولیتیک و سایر فعالیت

). Rehbein, 2002(گیرد صورت می
دهنده افت کیفی اکسیداتیو افزایش مقدار پراکسید نشان

Srikar(باشد می et al., 1989 .( در زمان نگهداري محصول
افتد که بصورت منجمد، هیدرولیز و اکسیداسیون چربی اتفاق می

Aubourg(بر ماندگاري و پذیرش آن براي مصرف موثر است  et
al., 2005(.اي در در زمان نگهداري سوریمی ماهی کپور نقره

داري افزایش یافت بطور معنیPVسردخانه، از ماه دوم به بعد 
77/2±85/0صفر به از)انحراف معیار±(میانگین بطوریکه

پس از سه ماه نگهداري در ) گرم چربی1000اکی والان در میلی(
البته این میزان هنوز از . رسیددرجه سانتیگراد-18سردخانه 

5(استاندارد موجود براي حد پذیرش پراکسید گوشت ماهی 
موسسه (باشد تر میپایین) گرم چربی1000اکی والان در میلی

رسد که بنظر می). 1381استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، 
اکسیداسیون چربی هنگام نگهداري در سردخانه بستگی به 
ترکیب و شبکه گوشت چرخ کرده و وضعیت ابتدایی 
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عدم توانایی در جداسازي ). Eymard, 2009(اکسیداسیون دارد 
عضله تیره و چربی موجود در عضله، ماهی را یا شستشوي کامل 

در تحقیق حاضر افزایش . نمایدبراي اکسیداسیون مستعدتر می
میزان پراکسید با افزایش مدت زمان نگهداري در سردخانه رابطه 

عنوان )1378(داشته که قبلاً نیز توسط جلیلی و همکاران
حصولات آور ماثر زیان)2002(و همکاران Saeed. گردیده است

اکسیداسیون چربی را روي ساختمان و عملکرد پروتئین ماهیان 
افت کیفیت چربی دلیل عمده کاهش . چرب منجمد تایید نمودند

ماندگاري ماهیان چرب ناشی از روند تصاعدي اکسیداسیون و 
هیدرولیز آنزیمی اسیدهاي چرب غیراشباع در ماهی عنوان شده 

Srikar(است  & Hiremath , 1972.(
متفاوت، حاکی از تفاوت در ظرفیت رطوبت تحت فشار

ظرفیت ). Rawdkuen, 2009(باشد نگهداري آب شبکه ژل می
نگهداري آب رابطه مستقیمی با مقدار پروتئین میوفیبریل داشته 

)Smith, 1991 (هاي و در عین حال تغییر ماهیت پروتیین
ي عضلانی طی فرآیند انجماد نیز باعث کاهش ظرفیت نگهدار

در این ). Hall, 1992(گردد آب در مراحل بعدي فرآوري می
دار افت رطوبت تحت فشار از ماه دوم به تحقیق افزایش معنی
این پدیده همزمان با تولید و افزایش . بعد مشاهده گردید

تواند ناشی از اثر متقابل ها بروز نموده که میپراکسید در نمونه
. هاي عضلانی باشدروتییناکسیداسیون چربی و تغییر ماهیت پ

Benjakul)2005( ادعا نموده که اثر سینرژیستی بین
اکسیداسیون چربی و تشکیل فرم آلدیید روي تغییر ماهیت 

هر.رسدپروتئین حین نگهداري در سردخانه محتمل بنظر می
چه میزان ظرفیت اتصال به آب سوریمی بالاتر باشد ژل 

ژل تولیدي داراي بافت گیرد وتري شکل میمیوفیبریل سخت
باشد و برعکس همزمان با کاهش تري میپیوستهیکسان و

کیفیت سوریمی قدرت تولید ژل کاهش و میزان رطوبت تحت 
و Yoon & Lee, 1990 .(Siddaiah(یابد فشار افزایش می

در بررسی تغییرات چربی، پروتئین و قابلیت تشکیل )2001(
اي هنگام نگهداري کپور نقرهکامابوکو از گوشت چرخ کرده ماهی

در سردخانه نشان دادند که با افزایش مدت نگهداري گوشت 
.یابدچرخ کرده، درصد افت رطوبت تحت فشار افزایش می

Benjakul وی در مقایسه تغییرات فیزیک)2003(و همکاران
هاي عضله برخی از ماهیان نواحی گرمسیري شیمیایی پروتئین

سردخانه نشان دادند که افزایش درصد در زمان نگهداري در
هاي اخیر یافته. رطوبت تحت فشار بستگی به گونه ماهی نیز دارد

.  نمایدبا نتایج حاصل از این تحقیق کاملاً مطابقت می

براساس نتایج حاصل از ارزیابی حسی سوریمی ماهی کپور 
رسد که با اي طی سه ماه نگهداري در سردخانه بنظر مینقره

هاي حسی مورد افزایش زمان نگهداري، امتیاز کیفی شاخص
چند که هر.  یابدکاهش می) مزه، بافترنگ، بو، طعم و(بررسی 

هاي رنگ و بوي محصول دار آماري بین شاخصعدم تفاوت معنی
تواند حکایت از این امر داشته باشد که این دو شاخص از می

ت کیفی محصول ارزیابی تغییرابرايحساسیت و دقت مناسب 
حین نگهداري در سردخانه برخوردار نبوده یا اینکه تغییرات 
احتمالی ایجاد شده در رنگ و بو طی سه ماه، توسط ارزیابان 

ه شده ئارااطلاعاتاز مقایسه . قابل تشخیص و تمیز نبوده است
توان نتیجه گرفت که روند تغییرات کیفی بافت بخوبی می

بدست آمده براي شاخص رطوبت تحت محصول کاملاً با نتایج 
اي هاي سوریمی ماهی کپور نقرهنمونه. باشدفشار منطبق می

داري را پس از سه ماه نگهداري در سردخانه افت کیفیت معنی
دهنده اثرات مستقیم کیفیت بافت محصول بر اند که نشانداشته

بعلاوه این . باشدظرفیت نگهداري آب و رطوبت تحت فشار می
ات همراه با افت قابل ملاحظه طعم و مزه سوریمی ماهی تغییر

اي همراه با افزایش شاخص پراکسید طی سه ماه کپور نقره
تواند تایید کننده این فرضیه نگهداري در سردخانه بوده که می

هاي کیفی مذکور ارتباط تنگاتنگی با باشد که تغییرات شاخص
ادعاي اخیر . گر دارندیکدیگر داشته یا اینکه اثر متقابلی بر یکدی

هاي گزارش شده تاییدکننده و منطبق بر نتایج و یافته
و همکاران Tokur. باشدمی) Benjakul)2005توسط

در بررسی کیفیت حسی فینگرهاي تهیه شده از گوشت )2006(
شسته نشده و شسته شده ماهی کپور معمولی نشان دادند که 

ماهه در 5امتیاز هر دو فینگر تهیه شده طی مدت نگهداري 
نشان داد که امتیاز )Kaba)2006.یابدسردخانه کاهش می

Engrauli(مزه سوریمی آنچوي کیفی ظاهر، بو، بافت و طعم و
sencrasicholus L. 1758 ( با افزایش نگهداري در سردخانه

.یابدکاهش می
در AAاي از درجه کیفی امتیاز تاپذیري ژل ماهی کپور نقره

امتیاز تست . در پایان ماه سوم تنزل یافتCوAزمان صفر به 
کاهش 25/5±86/1در زمان صفر به 58/8±98/0گاز زدن نیز از 

زمانی نگهداري ماهی کامل در سردخانه چنانچه دوره . یافت
افزایش یابد، سفتی و قدرت ژلی محصولات سوریمی کاهش 

عملکرد پروتئین عضلات، کاملاً به سالم بودن پروتئین .یابدمی
وابسته بوده و بدین ترتیب تغییر ماهیت و کیفیت پروتئین در 

هاي آنها براي انجام وظایف سهم مهمی دارد کاهش توانایی
)Benjakul, 2003 .( تغییر ماهیت پروتئین به کمک نگهداري
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در سردخانه سبب کاهش در قابلیت تشکیل ژل پروتئینهاي 
Macdonald(عضله ماهی هوکی  et al., 1992(آلاسکا پولاك ،

)Scott et al., 1988 ( و ماهی حسون گردید)Kurokawa,
ر نگهداري در سردخانه بطور مستقیم بر تغییرات د). 1979

ترکیب مولکولهاي پروتئین موثر بوده و سبب کاهش خواص 
گردد که بوسیله کاهش در توانایی تشکیل ژل عملکردي آن می
نشان )1992(و همکاران Benjakul. باشدقابل مشاهده می

دادند که تشکیل فرم آلدیید با کاهش قابلیت تشکیل ژل در 
انتیگراد درجه س-29ماهی هوکی هنگام نگهداري در سردخانه 

)Howell)2002و Saeedاز طرف دیگر . باشدمرتبط می
گزارش کردند که اکسیداسیون لیپیدها در عضله ماهی در زمان 

آوري روي ساختمان پروتئین و نگهداري در سردخانه اثر زیان
نتایج بدست آمده در این تحقیق نیز . خواص عملکردي آن دارد

.داشته استهاي گزارش شده مطابقت با یافته
هاي مختلف ارزیابی گیري شاخصنتایج حاصل از اندازه

اي، حین نگهداري در سردخانه کیفیت سوریمی ماهی کپور نقره
شیمیایی، افت نسبی وی درجه سانتیگراد، تغییرات فیزیک-18

در. ها را نشان دادکیفیت و کاهش خواص عملکردي پروتئین
ماه هنوز قابل استفاده عین حال سوریمی تولیدي پس از سه 

.بوده و از استانداردهاي مربوطه فاصله داشته است

تشکر و قدردانی
از تلاشها و همکاري صمیمانه و موثر مهندس دانیممیلازم

فریدون رفیع پور، دکتر سعید جوان، مهندس محمود وطن 
دوست، مهندس اسماعیل صفري، مهندس فرحناز لکزائی ، 

هاي تولید و مهندس فرشته خدابنده و کلیه کارکنان بخش
در ، بندر انزلیآزمایشگاههاي مرکز ملی تحقیقات فرآوري آبزیان

ها تشکر و قدردانی مختلف تولید و ارزیابی کیفی نمونهمراحل 
.بعمل آید
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Abstract
The physicochemical and sensory quality changes of silver carp (Hypophthalmichthys

molitrix) surimi were studied during three months at frozen storage (-18ºC). The results

showed that with increasing storage time of surimi from silver carp, TVB-N, peroxide value

(PV) and expressible moisture increased significantly. TVB-N increased from 10±1 to

16.80±1.4mg%, Peroxide value from zero to 2.76±0.85meqO2/kg and expressible moisture

from 4.23±0.13 to 6.32±0.13% during three months at frozen storage. Quality score of

sensory evaluation, folding test and biting test were significantly decreased during storage

period. Quality score of produced surimi gel decreased from AA to A, C grade and biting test

decreased from 8.58±0.98 to 5.25±1.86. The results indicated that in spite of increasing of

TVB-N, PV, expressible moisture and decrease of sensory quality score, folding test and

biting test of silver carp surimi, the samples were between allowed limits and acceptable after

three months at frozen storage.
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