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  18/07/1393تاریخ دریافت: 
  25/12/1393تاریخ پذیرش: 

 چکیده
روز مورد بررسی قرار  16در این پژوهش، تغییرات میکروبی، شیمیایی و حسی سوریمی تهیه شده از ماهی فیتوفاگ نگهداري شده در یخ به مدت 

 و بـار میکروبـی (بـار    pH، تیوباربیتوریک اسید، رطوبت تحت فشار، حلالیت پروتئین، سفیدي، قابلیت تا شدن، فرارگرفت. میزان شاخص بازهاي ازته 
هاي سـوریمی انجـام   طعم، بو، رنگ و پذیرش کلی نمونه گیري شد. آنالیزهاي حسی با ارزیابی پارامترهايباکتریایی کل و سرمادوست) سوریمی اندازه

ز ي ازته فرار اانجام شد. بر اساس نتایج بدست آمده میزان بازها 16و  12، 8، 4، 0روزه در فواصل روزهاي  16ها در یک دوره زمانی گرفت. این آزمایش
گرم مالون آلدهید بر کیلوگرم نمونه، رطوبت میلی /96به /·39ونه، تیوباربیتوریک اسید از گرم نم 100گرم نیتروژن بر میلی 8/29در روز صفر به  06/13

 logبه 75/3اکتریایی سرمادوست از و بار ب log cfu/g 1/9به  05/4، بار باکتریایی کل از 41/7به  06/7از  pHدرصد،  49/30به  18/12فشار از  تحت
cfu/g 64/8  ت نگهداري بطور معنی 16در روزداري داراي روند نزولـی بـود و بـه ترتیـب از     نگهداري رسید. میزان حلالیت پروتئین و سفیدي طی مد

در روز صفر نگهداري بـه   AAاز امتیاز نگهداري کاهش یافت و قابلیت تا شدن  16در روز  6/73و درصد  75/67در روز صفر به  4/84و درصد  21/93
نگهداري به بعد کیفیت خود را از نظر تولید  12هاي میکروبی و حسی ماهی فیتوفاگ از روز هداري رسید. بر اساس نتایج آزموندر آخرین روز نگC امتیاز 

 سوریمی مناسب از دست داده بود.
  

  ماندگاريسوریمی، فیتوفاگ، نگهداري در یخ، کلیدي:  هايواژه
  

  1مقدمه
پـروتئین بـالا   عنوان غذاي سالم به دلیل برخورداري از آبزیان به

از اهمیـت بسـزایی در جیـره     %96درصد) با قابلیت هضم  24تا  11(
). ماهی فیتوفاگ با نـام  1386غذایی مردم جهان برخوردارند (عادلی، 

هاي آب ترین گونهاز مهم) Hypophthalmichtys molitrixعلمی (
تولید پایین آن، رشد سریع و مقاومت  که به علّت هزینه شیرین است

در برابر بیماري و استرس به میزان زیادي در سیسـتم پـرورش تـوأم    
 ,.Siddaiah et al., 2001; Luo et alیابـد ( ماهیان پـرورش مـی  

). این ماهی جزء ماهیان سفید گوشت است، که با میزان چربی 2008
اي یل ویـژه کم، رنگ و حالت ارتجاعی مناسب در گوشـت، از پتانس ـ 
 ,Shevikloجهت تولید محصولات مختلف شیلاتی برخوردار اسـت ( 

                                                        
، شیلات گروهدانشجوي دکتري، شناسی ارشد و آموخته کاردانشاستاد،  -3و  2، 1
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تر، بـه دلیـل   خوراكاهی در رقابت با ماهیان خوش). اما این م1997
 ,.Barrera et alهـاي زیـاد در قسـمت خـوراکی (    وجـود اسـتخوان  

-گردد، بنابراین تولید فرآوردهمصرفی محسوب میماهی کم )،2002
-ن ماهی براي ترویج مصرف آن ضروري به نظر میهاي متنوع از ای
هایی اسـت کـه امـروزه بـراي افـزایش      یکی از روش 2رسد، سوریمی

گردد (شعبانپور و همکاران، مصرف ماهیانی چون فیتوفاگ پیشنهاد می
). سوریمی اصطلاح ژاپنی است و به گوشت چرخ شده و شسته 1386

-یبریل است گفته میهاي میوفي پروتئیني ماهی که کنسانترهشده
-شود، این شستشو منجر به خروج بسیاري از مواد محلول در آن می

تازگی و کیفیـت اولیـه    ).  chan, 1998  -Li &Sultanbawaشود (
 Phatcharatترین عوامل مؤثر بر کیفیت سوریمی است (ماهی از مهم

et al., 2006 درجه حرارت پایین نگهداري، بخصوص نگهداري در .(
ها براي سردسازي و حفظ کیفیت ماهی ترین روشیکی از مناسبیخ، 

)، اگرچه تغییرات شیمیایی، میکروبی Benjakul et al., 2002است (
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شـوند  و فیزیکی در هنگام نگهداري در یخ بطور کامل متوقـف نمـی  
)Benjakul et al., 2003 ; Riebroy et al., 2007  هدف از ایـن .(

مدت نگهداري مـاهی فیتوفـاگ در یـخ    تحقیق بررسی حداکثر طول 
براي تولید سوریمی با کیفیت مطلوب و اثر طول دوره نگهـداري بـر   
روي کیفیت سوریمی تهیه شده از این ماهی در هنگـام نگهـداري در   

  باشد.یخ می
  

  هامواد و روش
ــاگ  25 ــاهی فیتوف ــوگرم م  Hypophthalmichthys) ( کیل

molitrix  هی گرگان خریداري شد و پس از ورت تازه از بازارچه مابص
هاي یونولیت حاوي یخ پودر شده، در فاصله زمانی قرار گرفتن در جعبه

دقیقه به آزمایشگاه فـرآوري دانشـگاه علـوم کشـاورزي و منـابع       15
طبیعی گرگان که محل انجام پژوهش بـود، منتقـل گردیـد. سـپس     

ــانی   ــان در فواصــل زم ــس از ف 16و  12، 8، 4، 0ماهی ــد رآیروز پ ن
میکروبی  هايسازي اولیه تبدیل به سوریمی شدند و مورد ارزیابیآماده

(بار باکتریایی کل و بار باکتریایی سرمادوست)، شیمیایی و حسی قرار 
 .گرفتند
  

  روش تهیه سوریمی
براي تولید سوریمی ابتدا ماهیان بطور کامل با آب سرد شستشو  

ه امعـاء و احشـاء   ورت دستی، عمل سرزنی و تخلیصگردیدند. سپس ب
صورت پذیرفت. ماهیان سرزده و شکم خالی مجدداً شستشو گردیدند 

گیـري در  انتقال داده شدند. عمل استخوان 1گیرو به دستگاه استخوان
ها هاي ستون مهرهاین دستگاه به شکلی انجام شد که کلیه استخوان

ها و پوست ماهی جداسازي شده و گوشت چـرخ شـده خـالص    و دنده
استخوان و پوست فراهم شد. مقادیر مناسـبی از گوشـت چـرخ     بدون

درون یـک ظـرف شستشـو     3:1شده ماهی با نسبت گوشت بـه آب  
دقیقه انجام شد  15بار و هر مرتبه به مدت  4ریخته و فرآیند شستشو 

تفاده به دلیل استفاده و در تمام مدت زمان شستشو دماي آب مورد اس
زدن بـدون وقفـه   بـوده و عمـل بهـم    گراددرجه سانتی 10 از یخ زیر

تر صورت گرفت. در دو مرحله آخر شستشو براي آبگیري بهتر و آسان
گیري از مخلـوط  درصد نمک طعام استفاده و عمل آب 3/0گوشت از 
صورت دسـتی انجـام شـد (شـعبانپور و همکـاران،      لایه ب 2با تنظیف 

1386.( 
  

  هاي شیمیاییآزمایش
شـیمی واقـع در دانشـکده شـیلات      ها در آزمایشـگاه این آزمون 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان انجام گرفت. شاخص 

                                                        
1 Spamatic Deboner model  

ــه روش  ــید ب ــک اس  )،Noipha)2012 و  Siripatrawaتیوباربیتوری
، مقادیر )Kontominas )2005و   Goulasبازهاي ازته فرار به روش 

و   Rawdkuenحلالیت پـروتئین و رطوبـت تحـت فشـار بـه روش      
و  )2000ن (و همکـارا   Suvanichبـه روش   pH)، 2009ران (همکا

با استفاده  )2005ان (و همکار Kristinssonمقادیر سفیدي به روش 
 Lovibond CAMsystem500 model ل سـنج مـد  از دستگاه رنگ

 محاسبه و تعیین شد.
  
  گیري خاصیت تولید ژلاندازه
  سازي ژلآماده

(شعبانپور  مک خرد گردیدوزنی ن %3گرم نمونه سوریمی با  100
). خمیر تولیدي پس از هواگیري دستی به پوشـش  1385و همکاران، 

متـر انتقـال داده شـد    میلـی  25آمیدي بـا قطـر   لایه پلی 5سوسیس 
)Lanier, 1992 90دقیقـه در دمـاي    40). نمونه تهیه شده به مدت 

در بن ماري پخته شده و پس از اتمام پخت سـریعاً   گراد،درجه سانتی
 گـراد درجه سانتی 4 دمايبا تعلیق در آب سرد، سرد شده و سپس در 

 & Jafarpourهـاي بعـدي نگهـداري شـد (    بـراي انجـام آزمـایش   
Gorczyca, 2008.( 

  
  ارزیابی ژل

هاي تولیدي از یخچال خارج و قبل از ارزیابی براي رسـیدن  ژل 
به مدت یک ساعت در دماي اتاق قرار  گرادجه سانتیدر 20به دماي 

آزمایش قابلیت تا شدن ژل به روش استاندارد ژاپنی انجام  داده شدند.
تهیه گردید و  3ضخامت  ). شش قطعه ژل باLanier, 1992گرفت (

در صورت دو بار تا شدن  هاي سوریمینمونه مورد آزمون قرار گرفت.
، یکبـار تـا   5با امتیـاز   AAکیفیت شکستگی  گونه ترك یابدون هیچ

، شکسته شدن تدریجی ژل پس از تا شدن 4با امتیاز  Aشدن کیفیت 
بـا   C، شکسته شدن ژل به دو قسـمت کیفیـت   3با امتیاز  Bکیفیت 
با  Dو خرد شدن ژل با فشار انگشتان بدون تا کردن کیفیت  2امتیاز 
 را به خود اختصاص دادند. 1امتیاز 
  

  هانمونهآزمون میکروبی 
 90گـرم نمونـه در    10ها با همـوژن کـردن   نمونه یاییبار باکتر

آغاز شد. از  یلاستر یطدر شرا یمسد یدکلر درصد9/0محلول  یترلیلیم
 یاییاستفاده شد. کشت باکتر یمتوال يهارقت یهمحلول جهت ته ینا

بدسـت آمـده در    يهـا از نسـبت  یمشخص یزانم یختنمورد نظر با ر
کشـت آگـار بـر آن     یطمح یختنو ر یلمصرف استر یکبار يهایتپل

 یهته يهایتکل پل یاییباکتر يهایشمارش کلن يصورت گرفت. برا
 يهايباکتر يو برا یگراددرجه سانت 37 يروز در دما 2شده به مدت 

گـراد قـرار داده شـد.    یدرجه سـانت  10روز در  7سرمادوست به مدت 
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Sallam ,( یـد گرد یـان ب  g cfu/ 10logيهـا بـر مبنـا   یشمارش کلن
2007.( 
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
 پـذیرش  و طعـم  بو، رنگ، شامل کیفی پارامترهاي ارزیابی براي

 منظوربه. شد استفاده) تغییر اندکی(با  هدونیک مقیاس از هانمونه کلی
 و گردید استفاده نفر 10 از متشکل پانل گروه یک از آزمایشات انجام
 توسـط  ابتـدا  هانمونه. شد داده آموزش هاآن به هانمونه بررسی نحوه

 و گرفتنـد  قـرار  حسـی  ارزیـابی  مورد رنگ و بو نظر از پانل، اعضاي
 ،1خـانگی  بخارپز دستگاه در پخت از پس ها،نمونه همان طعم سپس
سـطوح  ). 1386شعبانپور و همکـاران،  ( شد بررسی گروه همان توسط

، 5، خوب بـا امتیـاز   7خوب با امتیاز کیفی مورد استفاده شامل خیلی 
بوده اسـت   0و بسیار بد با امتیاز  1، بد با امتیاز 3قابل قبول با امتیاز 

نتایج حاصله با استفاده از آنالیز واریانس  ).1386(شعبانپور و همکاران، 
تجزیـه و تحلیـل و مقایسـه     SPSS 16افـزار  طرفه به کمک نرمیک

از آزمون چند دامنه دانکن در سطح احتمال ها با استفاده میانگین داده
افزار اکسل صورت انجام گرفت. رسم نمودارها با استفاده از نرم 05/0

-Mann از  حسـی  ارزیـابی  از آمـده  بدسـت  هـاي داده برايپذیرفت. 
Withney U testشد غیرپارامتریک استفاده آزمون. 

 
  نتایج و بحث

یل حلالیـت در آب  هاي میوفیبریکی از خواص کاربردي پروتئین
نمک است. دناتوره شدن یا تغییر ماهیت پروتئینی سبب کـاهش و از  

هـاي  شود. سنجش میزان حلالیت پـروتئین رفتن این خاصیت میبین
گیري میزان دنـاتوره  محلول در نمک یک شاخص مناسب براي اندازه

 ,.Benjakul et al( باشدها در طی مدت نگهداري میشدن پروتئین
-درتحقیق حاضر نتایج نشان داد که میزان حلالیت پروتئین). 2002

داري در طـول دوره نگهـداري   هاي محلول در نمک، کـاهش معنـی  
هـاي  داشته است، زیرا در هنگام نگهداري در سرما تشکیل کریسـتال 

یابد. ایـن  هاي عضلانی افزایش مییخ، غلظت املاح معدنی در سلول
شود قدرت یونی همراه است سبب می و تغییر pH افزایش که با تغییر

(رضـوي شـیرازي،    ها تفکیک شده و تغییر ماهیـت دهنـد  تا پروتئین
انجام  یابد. در تحقیقها کاهش میو در نتیجه حلالیت پروتئین )1380

شده بر روي سوریمی گربه ماهی کانالی نگهداري شده در یخچال نیز 
در طـول دوره   نتایج نشان داده است کـه میـزان حلالیـت پـروتئین    

  ). Suvanich et al., 2000نگهداري کاهش یافته است (
هـاي شـیمیایی، میکروبـی و حســی    در مطالعـه حاضـر شـاخص   

روز بطـور   16سوریمی ماهی فیتوفاگ نگهداري شده در یخ به مدت 
اي تغییر یافت که حاکی از افت کیفیت محصول بـویژه  قابل ملاحظه

                                                        
1 Moulinex 

ــت   ــیداتیو اس ــدهاي اکس ــر فرآین ــیون    .در اث ــه اکسیداس ــواد اولی م
د و به محصـولات  باشن(هیدروپراکسیدها) ناپایدار و مستعد تجزیه می

تغییـرات میـزان    1شوند. در شکلاي نظیر آلدهیدها شکسته میثانویه
تیوباربیتوریک اسـید سـوریمی تهیـه شـده از مـاهی فیتوفـاگ طـی        

حاضر  شود. نتایج مطالعهروز مشاهده می 16نگهداري در یخ به مدت 
نگهداري افزایش  8دهد که میزان تیوباربیتوریک اسید تا روز نشان می

، 4و پس از آن تا پایان دوره نگهداري کاهش یافته است. در روزهاي 
داري بـه لحـاظ آمـاري در میـزان     نگهداري تفـاوت معنـی   16و  12

 Zhong و p≤.( ) Shahidi 05/0تیوباربیتوریک اسید مشاهده نشد (
)2005،( Stamman  و همکاران)نیز گوشت ماهی بـه دلیـل    )1990

داشتن مقادیر فرآوان اسیدهاي چرب غیراشباع، مستعد واکنش هـاي  
ــد ــد افزایشــی  .اکســیداتیو معرفــی نمــوده بودن در ایــن تحقیــق رون

نگهداري ادامه داشت. این افزایش ممکن  8تیوباربیتوریک اسید تا روز 
ل دوره نگهـداري باشـد. زیـرا    هاي بافتی در طـو است به دلیل آسیب

گردد تا تمـاس  هاي بافتی (عدم پایداري غشاء سلول) سبب میآسیب
ها با یکدیگر بیشتر شده، سرعت و شدت انجام واکـنش  دهندهواکنش

 12). اما در مطالعه حاضر در روز 1380افزایش یابد (رضوي شیرازي، 
تواند د که مینگهداري میزان تیوباربیتوریک اسید کاهش پیدا کر 16و 

به دلیل شکست و تجزیه مالون آلدهید بـه سـایر مـواد (آلدهیـدها و     
 ,.Aubourg et al., 1998; Woyewoda et al( هـا) باشـد  کتـون 
در مطالعه بر روي سوریمی ماهی ماکرل نگهـداري شـده در   ). 1986

تـا روز نهـم    یخ، نتایج نشان داده است که میزان تیوباربیتوریک اسید
اري داشته است، اما پس از آن کاهش یافتـه  دفزایش معنینگهداري ا

  ). Balang et al., 2009( است
تغییرات بازهاي ازته فرار سوریمی تهیه شده از مـاهی فیتوفـاگ   

شـود.  مشـاهده مـی   2روز در شکل  16طی نگهداري در یخ به مدت 
میزان این شاخص در روزهاي مختلف نگهداري روند افزایشی داشـته  

گـرم  میلی 06/13یزان بازهاي ازته فرار در روز صفر نگهداري است. م
گـرم  میلـی  8/29نگهـداري   16گرم نمونه و در روز  100نیتروژن بر 
مطابق با نتـایج گـزارش    ).≥p 05/0گرم نمونه بود ( 100نیتروژن بر 

 25نگهـداري از حـد مجـاز (    12شده میزان بازهاي ازته فـرار در روز  
گرم نمونه) خارج شـد کـه نتـایج حاصـله      100گرم نیتروژن بر میلی

) است که با افزایش مدت 2009و همکاران (Balang همسو با نتایج 
زمان نگهداري تجزیه ترکیبات افزایش نیتروژنـی را گـزارش نمـوده    

ــرار عمومــاً وابســته بــه رشــد  شــکل بودنــد. گیــري بازهــاي ازتــه ف
 شــود.د بکـار بـرده مـی   عنـوان شـاخص فسـا   هاسـت و بـه  میکـروب 

)Benjakul et al., 2002.(  در ارزیابی کیفیت ماهی ساردین در زمان
نگهداري در یخ نتایج مشابهی گزارش شده بود که نشان داد میـزان  

 Erkan et( بازهاي ازته فرار با گذشت زمان نگهداري افزایش یافت
al., 2008.(  

افزایش مـدت   میزان حلالیت پروتئین سوریمی ماهی فیتوفاگ با
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 12و  8، 4زمان نگهداري در یخ داراي روند کاهشی بود. در روزهاي 
داري نگهداري در میـزان حلالیـت پـروتئین سـوریمی تفـاوت معنـی      

  ).3) (شکل ≥p 05/0مشاهده نشد (

  
  روز  16) سوریمی تهیه شده از فیتوفاگ طی نگهداري در یخ به مدت TBAتغییرات میزان تیوباربیتوریک اسید ( -1شکل

)a-c05/0دار در سطح احتمال دهنده وجود تفاوت معنی) حروف متفاوت نشان  
 

  
  روز  16) در سوریمی تهیه شده از ماهی فیتوفاگ نگهداري شده در یخ به مدت TVNمقادیر بازهاي ازته فرار ( -2شکل

)a-d 05/0دار در سطح احتمال دهنده وجود تفاوت معنینشان) حروف متفاوت  

  
  روز 16نمودار مقادیر حلالیت پروتئین در سوریمی تهیه شده از فیتوفاگ نگهداري شده در یخ به مدت  -3شکل

 )a-c05/0دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنی) حروف متفاوت نشان  
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گیري رطوبت تحت فشار سوریمی تهیه شده از اندازه نتایج حاصل

آمده است. نتـایج   4از ماهی فیتوفاگ نگهداري شده در یخ در شکل 
دهد که درصد رطوبت تحت فشار سـوریمی تهیـه شـده از    نشان می

ــی  ــاگ ط ــاهی فیتوف ــزایش   16م ــواره اف ــخ هم ــداري در ی روز نگه
در  18/12شاخص از میزان این  ).≥p 05/0( داري را داشته استمعنی

افزایش یافت. تفاوت در میزان رطوبت  16در روز  49/30روز صفر به 
). در این ≥05/0pدار بود (شار در تمام روزهاي نگهداري معنیتحت ف

تحقیق میزان رطوبت تحت فشار در کل دوره رونـد افزایشـی داشـته    
هاي میوفیبریل که مسئول نگهـداري آب در بافـت   است زیرا پروتئین

ها تغییر ایجاد باشند، در زمان نگهداري دناتوره شده و در ساختار آنمی
ها شده و در نتیجه شود که سبب کاهش ظرفیت نگهداري آب آنمی

 در نتـایج ). Smith, 1987(یابـد  طوبت تحـت فشـار افـزایش مـی    ر
Balang بر روي سـوریمی تهیـه شـده از مـاهی     ) 2009( نو همکارا

خ نیز نشـان داده شـده اسـت کـه میـزان      ماکرل نگهداري شده در ی
  رطوبت تحت فشار در طول دوره نگهداري افزایش یافته است.

در سوریمی تهیه شده از ماهی فیتوفاگ طـی   pH تغییرات میزان
داشت (شکل  41/7تا  06/7اي بین مدت زمان نگهداري در یخ، دامنه

ي کـم و  نگهـدار  16). اگرچه دامنه تغییرات در بین روز صفر و روز 5
دار روزهاي نگهداري این تغییرات معنـی بود، اما در تمام  35/0حدود 
روز نگهداري  16در طی  pH ). بطور کلی روند تغییرات≥p 05/0بود (

داشته است. با توجـه   %5داري در سطح احتمال در یخ، افزایش معنی
به نتایج سایر محققین در هنگام تولید سوریمی فرآیند شستشو سـبب  

شدن اسیدهاي چرب آزاد، اسیدهاي آمینه آزاد و لاکتیک اسـید   خارج
تواند دلیلـی بـراي   شود که مییا دیگر مواد اسیدي محلول در آب می

). در مطالعـه  Suvanich et al., 2000( سوریمی باشد pH بالا بودن
حاضر مقدار این شاخص در طول دوره نگهداري افـزایش پیـدا کـرد.    

تـوان بـه علـت افـزایش     در طول دوره نگهـداري را مـی   pHش افزای
هـاي  هاي باکتریایی و آنزیمبازهاي ازته فرار که توسط فعالیت آنزیم

 & Benjakul et al., 2002( درونی ماهی تولید می شود، نسبت داد
2003; Riebroy et al., 2009(. Etemadian همکـاران  و )2011( 

 داري شده در یخ، روند افزایشـی هاي ماهی سفید نگهدر بررسی فیله
pH        را در طی نگهداري گزارش دادنـد کـه بـا نتـایج ایـن پـژوهش

  همخوانی و مطابقت دارد.

 
  روز 16نمودار مقادیر رطوبت تحت فشار در سوریمی تهیه شده فیتوفاگ نگهداري شده در یخ به مدت  - 4شکل 

 )a-e05/0دار در سطح احتمال دهنده وجود تفاوت معنینشان ) حروف متفاوت  
  

کننده کیفیـت سـوریمی   میزان سفیدي یکی از فاکتورهاي تعیین
 7/73تـا   4/84است. نتایج گزارش شده میزان ایـن شـاخص را بـین    

دهد که بیانگر تغییرات میزان سفیدي در سوریمی تهیه شده نشان می
). بـا  6روز بـود (شـکل    16فیتوفاگ نگهداري شده در یخ به مدت  از

هاي سوریمی، کاهش هاي آماري میزان سفیدي نمونهتوجه به آزمون
نگهـداري در   12تـا   8). از روز ≥p 05/0( داري را داشـته اسـت  معنی

در مطالعه حاضر میزان  داري مشاهده نشدمیزان سفیدي تفاوت معنی
نگهـداري کـاهش یافـت. زیـرا در هنگـام      سفیدي با گذشـت زمـان   

-ها خصوصاً میوگلوبین و هموگلوبین اکسـیده مـی  گذاري، رنگدانهیخ
توانند ها پیوند برقرار کرده و نمی. این مواد اکسید شده با پروتئینشوند

در هنگام شستشو خارج شوند. بنابراین سوریمی تهیه شده از ماهی که 
تـري اسـت.   ت، داراي سفیدي کمدر یخ مانده اسمدت زمان بیشتري 

دهد با گذشت زمـان نگهـداري   هاي قبلی نیز نشان مینتایج بررسی
طور کامل در ماهیچـه نفـوذ   هاي داخلی، بماهی خون و مایعات اندام

ها از بـین  کنند به خصوص زمانی که در اثر اتولیز ساختار ماهیچهمی
سـفیدي کـاهش    رفته باشد. بنابراین با افزایش زمان نگهداري میزان

نیز در ) 2009( و همکاران Balang ).Haard et al., 1994( یابدمی
بررسی سوریمی ماهی ماکرل نگهداري شده در یـخ، رونـد کاهشـی    

  میزان سفیدي را گزارش کردند که موید نتایج این پژوهش است. 
ها براي بررسـی میـزان   آزمون قابلیت تا شدن از مهمترین تست
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نتایج گزارش شده در مورد امتیاز کیفی قابلیت تـا   الاستیته ژل است.
شدن سوریمی ماهی فیتوفاگ با افزایش مدت زمان نگهداري در یـخ  

 16در روز  C در روز صـفر بـه امتیـاز    AA کاهش یافـت و از امتیـاز  
). در مطالعـه حاضـر امتیـاز تـا     ≥p 05/0) (1نگهداري رسید (جـدول  

در روز صفر به درجـه   AAپذیري ژل ماهی فیتوفاگ از درجه کیفی 
هـاي  در پایان دوره نگهداري کاهش یافت. عملکرد پروتئین Cکیفی 

عضلات، کاملاً به سالم بودن پروتئین وابسته بـوده و بـدین ترتیـب    
هـا بـراي   هـاي آن تغییر ماهیت و کیفیت پروتئین در کاهش توانـایی 

). از طرفـی بـا   Benjakul, 2003انجام وظـایف سـهم مهمـی دارد (   
ها دنـاتوره شـده و بنـابراین توانـایی     شت زمان نگهداري پروتئینگذ

یابد. نتایج مطالعات بـر روي سـوریمی   ها کاهش میتشکیل ژل آن 
اي نیز به هنگام نگهداري در فریزر، نشان داده اسـت  ماهی کپور نقره

در  Cو  Aبه  AAاي از درجه کیفی که تاپذیري ژل ماهی کپور نقره
ابد که با نتایج این پژوهش هم جهـت  یاهش میماه سوم نگهداري ک

  ).1391است (جلیلی و همکاران، 
ترین تغییراتی که در ماهی و دیگر آبزیـان مشـاهده   از جمله مهم

ها صورت گرفته و شود، تغییرات میکروبی است که به کمک آنزیممی
-ها میشود. بنابراین شمارش باکتريدر نهایت نیز منجر به فساد می

 ـبهتواند  ی عنوان یک شاخص کیفی مهم محسوب گردد فساد میکروب
گیـري بـار باکتریـایی کـل و بـار      سوریمی ماهی فیتوفاگ بـا انـدازه  

باکتریایی سرمادوست مشخص گردید. با افزایش مدت زمان نگهداري 
ماهی فیتوفاگ در یخ بار باکتریایی کل و بار باکتریایی سرمادوسـت  

ن مقدار را در روز صـفر و بیشـترین   تریطوري که کمافزایش یافت. ب
) 8و 7) (شـکل  ≥p 05/0نگهداري نشـان دادنـد (   16مقدار را در روز 

)Suvanich et al., 2000; Sikroski, 1990 افزایش بار باکتریایی .(
کل در گوشت ماهی در طول نگهـداري ثابـت شـده اسـت (اجـاق و      

گوي رشـد  ). در این بررسی نیز ال;Fan et al 2009 1390همکاران، 

هاي کل و سرمادوست مورد مطالعه در کل دوره، هر دو گروه باکتري
نگهـداري بـار باکتریـایی کـل و      12روند افزایشـی داشـت و در روز   

 cfu/g  10log 09/7و  cfu/g 10log  34/7سرمادوست به ترتیب بـه  
رسید که از حد مجاز اعلام شده بالاتر بود. مقادیر بار باکتریایی کل در 

سی باس کامل و فیله شده با گذشت زمـان نگهـداري در یـخ     ماهی
نگهداري و در فیله سی  14افزایش یافت و در سی باس کامل از روز 

 Taliadourou etنگهداري از حد مجاز خـارج شـد (   10باس از روز 
al., 2003.(  

هاي حاصل از ارزیـابی حسـی سـوریمی مـاهی     آنالیز آماري داده
نگهداري در یخ نشان داد که با افـزایش مـدت   روز  16فیتوفاگ طی 

زمان نگهداري در یخ، امتیاز کیفی فاکتورهاي مورد بررسی (طعم، بو، 
 12یابـد و امتیـاز کلیـه آنهـا از روز     رنگ و پذیرش کلی) کاهش می

). بسـیاري از محققـان   9رسید (شـکل   3نگهداري به امتیاز کم تر از 
ب براي برآورد عمـر مانـدگاري   عنوان روشی مناسارزیابی حسی را به

 Aubourgاند (هاي دریایی طی دوره نگهداري معرفی نمودهفرآورده
et al., 2002; Namulema et al., 1999; Tomas & Mathen, 

هـاي  ). در مطالعه حاضر حـد نهـایی مطلوبیـت بـراي نمونـه      1995
در نظر گرفتـه شـد. نتـایج     3سوریمی جهت مصرف انسانی تا امتیاز 

هاي ارگانولپتیک سوریمی، توسط گروه پانل براي بررسی مدت سیبرر
روز نگهـداري در   16ها و تغییرات کیفی آن ها در طـی  ماندگاري آن

ها (طعـم، بـو، رنـگ،    هاي حسی نمونهیخ نشان داد که کلیه شاخص
نگهداري به درجه عدم مقبولیت رسیدند. این  12پذیرش کلی) از روز 

و   Siddaiah از آزمایشات میکروبی منطبق بود.نتیجه با نتایج حاصل 
نشان دادند که امتیاز کیفی ظاهر، بو و بافت گوشت  )2001( همکاران

اي با افزایش نگهداري در سردخانه کاهش چرخ شده ماهی کپور نقره
  می یابد که هم جهت و موید نتایج این پژوهش است.

  
  روز 16در سوریمی تهیه شده از ماهی فیتوفاگ نگهداري شده در یخ به مدت  pH (pH)نمودار مقادیر  - 5شکل 

 )a-d05/0دار در سطح احتمال ) حروف متفاوت بیانگر تفاوت معنی 
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  روز 16نمودار مقادیر سفیدي در سوریمی تهیه شده از ماهی فیتوفاگ نگهداري شده در یخ به مدت  - 6شکل 

 )a-c05/0دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنی) حروف متفاوت نشان  
  

  
  روز 16نمودار تغییرات بار باکتریایی کل سوریمی تهیه شده از فیتوفاگ طی نگهداري در یخ به مدت  - 7شکل 

)a-e05/0دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنی) حروف متفاوت نشان  
 

  
  روز 16نمودار تغییرات بار باکتریایی سرمادوست سوریمی تهیه شده از فیتوفاگ طی نگهداري در یخ به مدت  - 8شکل 

)a-e05/0دار در سطح احتمال دهنده وجود تفاوت معنی) حروف متفاوت نشان  
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  روز 16نتایج تست تاشدگی سوریمی تهیه شده از ماهی فیتوفاگ نگهداري شده در یخ به مدت  - 1جدول 
    (روز)  نگهداري   زمان    

  16  12  8  4  0  شاخص حسی
  AA  AA  A  B  C )قابلیت تاپذیري(

با  B یفیتژل پس از تا شدن ک یجی، شکسته شدن تدر4 یازبا امت A یفیتتا شدن ک یک بار، 5 یازبا امت AA یفیتک شکستگی یا ترك گونههیچ بدون شدن تا بار دو صورت در سوریمی هاي* نمونه
  1 یازبا امت D یفیتو خرد شدن ژل با فشار انگشتان بدون تا کردن ک 2 یازبا امت C یفیت، شکسته شدن ژل به دو قسمت ک3 یازامت

  

 
  روز 16مقادیر ارزیابی حسی سوریمی تهیه شده از ماهی فیتوفاگ نگهداري شده در یخ به مدت  - 9شکل 

 )a-d05/0دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنی) حروف متفاوت نشان  
  

  گیري نتیجه
نتایج این پژوهش نشان دادند که با افزایش مدت زمان نگهداري 
ماهی فیتوفاگ در یخ میزان بازهاي ازته فرار، تیوباربیتوریـک اسـید،   

، بار باکتریایی کل و بار باکتریایی سرمادوست pHرطوبت تحت فشار، 
داري افزایش یافت. اما میزان حلالیت پروتئین، سـفیدي و  معنیبطور 

  قابلیت تا شدن طی مدت زمان نگهداري داراي روند نزولی بود. بر 

اساس نتایج حاصل از ارزیابی حسی با افزایش مدت زمان نگهـداري  
هاي حسی مورد بررسی (طعم، بو، رنگ و پذیرش امتیاز کیفی شاخص

ج آنالیزهاي حسی و میکروبی بیانگر این بود کلی) کاهش یافت. نتای
که مدت ماندگاري ماهی فیتوفاگ در یخ براي تولید سوریمی مناسب 

  .روز است 8
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1Introduction: Surimi is one of the procedures that nowadays it is suggested to increase the consumption of 

fish such as silver carp (Shabanpour et al., 2008). Surimi is washed and minced fish meat myofibrillar 
concentration of proteins, this would wash out most of the soluble material in surimi (Sultanbawa & Li- chan, 
1998). Raw fish freshness and quality of the most important factors affecting the quality surimi (Phatcharat et al., 
2006). Low-temperature storage, especially storage in ice, one of the most suitable criteria for refrigeration 
methods and maintain the quality of fish (Benjakul et al., 2002), although changes in chemical, biological and 
physical on the ice completely stopped when maintenance is not are (Benjakul et al., 2003; Riebroy et al., 2007). 
The aim of this study was to evaluate the maximum duration of storage of silver carp in ice for surimi production 
with high quality and efficacy during storage on the quality of surimi made from these fish when kept in ice.  

 
Materials and methods: Silver carp ((Hypophthalmichthys molitrix fish at intervals of 0, 4, 8, 12 and 16 

days after initial preparations into surimi process and the assessments of microbial (bacterial load and total 
bacterial load of cool), chemical and sensory respectively. 

 

Chemical experiments: 
Thiobarbituric acid method Siripatrawa and Noipha (2012), volatile nitrogen bases by Goulas and 

Kontominas (2005), protein solubility and humidity values of pressure Rawdkuen et al (2009), pH Suvanich 
method and colleagues (2000). White index by Kristinsson et al (2005) using a colorimeter Lovibond 
CAMsystem500 model model was calculated and determined. 

 

Measuring the properties of gel production: 
Preparation Gel by (Jafarpour & Gorczyca, 2008) and evaluation gel by (Lanier, 1992) were done . 
Microbial testing of samples was done according to (Sallam, 2007) 
 

Sensory analysis of samples: 
To assess quality parameters include color, odor, taste and overall acceptance of samples of hedonic scale 

(slightly modified) was used. In order to test a panel group consisted of 10 people consisted of very good quality 
Grdydstvh use with a score of 7, well with a score of 5, acceptable with a score of 3, bad and very bad rating 
with a score of 0 is 1 (Shabanpour and et al., 1386.( 

Data analysis: 
The results of ANOVA using SPSS 16 software analysis and comparison of data using Duncan's multiple 

range test was 0/05 Sensory evaluation and analysis of non-parametric Mann-Whitney U test was used to test. 
 
Results and Discussion: The research results showed that the solubility of proteins soluble salt (because ice 

crystals formed during cold storage the concentration of mineral salts in muscle cells increases), protein 
solubility, chemical indicators, microbial and sensory surimi (Due to raw materials oxidation (hydroperoxides) 
secondary unstable and prone to decomposition products such as aldehydes), White indicator, the ability to get 
qualitative rating factors evaluated (taste, odor, color and overall acceptability) negative trend and Percent 
moisture (Because denaturation of proteins myofibrils), microbial changes, changes in pH (Due to volatile 

                                                        
1, 2 and 3- Professor, MSc Student and PhD Student, Sea food processing, Gorgan University of Agricultural Sciences 

and Natural Resources, Gorgan. Iran. 
 (*Corresponding author: b_shabanpour@yahoo.com) 

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران 
  202- 213ص. 1396اردیبهشت -، فروردین1،شماره13جلد 

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  

Vol. 13, No. 1, Apr. May. 2017, p. 202- 213 
 



  213  ...بررسی تاثیر نگهداري سرد ماهی فیتوفاگ

nitrogen bases), changes in the volatile nitrogen bases ( Due to microbial growth) and TBA (Because tissue 
damages) has increased . 

Sensory and microbiological analysis results showed that the shelf life of silver carp in ice for surimi 
production is suitable for 8 days. 

 
Keywords: Surimi, Silver carp, Ice storage, Quality change, Shelf life. 


