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 به هنگام نگهداری در یخ (Hypophthalmichthy nobilis)د شیمیایی چربی در ماهی کپور سرگنده  فسا
 

 3 مهدی یوسفیان و2، هادی ارشادلنگرودی1بهاره طالبی
 استادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان، گروه شیلات2، دانشجوی کارشناسی ارشد شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان1

 دانشیار مؤسسۀ تحقیقات شیلات ایران، پژوهشکده اکولوژی دریای خزر3
 

 چکیده
 در  (TBA)باربیتوریـک اسـید      این تحقیق خصوصیات مربوط به فساد شیمیایی چربی شامل چربی کل، پراکسید و تیو              در

 کـه میـزان     دادنتـایج نشـان     .  نگهداری ماهی کپور سرگنده در یخ مورد بررسی قرار گرفته است           20و 10،13،  7،  4،  1روزهای  
ــا درصــد وزن مرطــوب 91/6چربــی کــل از         میــزان پراکســیداز.  در روز بیســتم در نوســان بــوددرصــد 98/4 در روز اول ت

mEq/kg 30/0 در روز اول تا  mEq/kg25/43 طور صعودی و تا در روز سیزدهم به  mEq/kg80/39طـور    در روز بیستم به
طور  در روز بیستم به    mgMA/kg 585/0در روز اول تا      mgMA/kg 043/0  از TBAو تغییرات   نزولی در نوسان بوده است      

 بـه تنهـایی     TBA و   PVنتایج تجزیه و تحلیل آماری نشان داد که میزان تغییرات چربی کـل،              .  است تغییر نشان داده  صعودی  
بـوده اسـت    دار نیـز معنـی   همـدیگر  بـه  نسـبت  فـوق  فـاکتور  سـه  تغییرات ، همچنین)P>05/0(دار داشته است  افزایش معنی

)05/0<P .( 
 

  چربیفساد شیمیایی ، یخکپور سرگنده، :  کلیدیهای واژه
 

 مقدمه
افزایش جمعیت از یک سو و کمبود مـواد غـذایی بـه             
خصوص پروتئین با کیفیـت بـالا از سـویی دیگـر سـبب              
گردیده که در سالهای اخیر توجه خاصی به منابع خوراکی          

مـاهی   ).3( ماهی مبذول گردیده اسـت     دریایی بخصوص 
 از (Hypophthalmichthys nobilis)کپور سـرگنده  

ارزش پرورشـی    هـای بـا    از گونه  ،Cyprinidaeخانواده  
م پرورش داده   أماهیان به صورت تو    است که با سایر کپور    

 ).5( شود می

حفظ کیفیـت مـاهی      درجه حرارت مهمترین عامل در    
ماهیان در درجه حرارت    در صورتی که     پس از صید بوده،   

شـد و نمـو بـیش از انـدازه          به علت ر  بالا نگهداری شوند    
فعـل و انفعـالات شـیمیایی        و ها فعالیت آنزیم  و ها باکتری

اشـباع بـه سـرعت فاسـد         های غیر  مثل اکسیداسیون چربی  
اسـتفاده از یـخ، آسـانترین و         به همین دلیـل    ).4( شوند می

رت مــاهی ارزانتــرین روش کارآمــد کــاهش درجــه حــرا
 نقـل و    حمـل و   جهتمناسبی   شیوه شود که  محسوب می 

 اسـت سـاحل    در و زمان صـید    در نگهداری موقت ماهی  
)8.( 

یخ با پایین آوردن درجه حرارت بدن آبزی صید شده           
شـیمیایی   های شـیمیایی و بیـو      سبب کند شدن نرخ فعالیت    

خود هضمی و همچنـین فعالیـت        مثل اکسید شدن چربی،   
که میزان این تغییرات    )7 و 4( گردد ی می بین موجودات ذره 

 باشـد  در ماهیان چرب بیشتر از ماهیان بـدون چربـی مـی           
)FAO, 1986( ،محققـان از   و برای تشریح این تغییرات

تـوان بـه     کننـد کـه مـی      چند روش شـیمیایی اسـتفاده مـی       
تیو باربیتوریک اسید    ،)PV(گیری شاخص پراکسید     اندازه

)TBA( )17( و مقدار چربی )اشاره کرد)13 . 

نظر به ارزش اقتصادی و غذایی ماهی کپور سـرگنده،          
 قرارگیری این ماهی در     علتاین تحقیق تغییراتی که به       در



کنـد، بررسـی و    ویژه تغییراتی که در چربی بروز مـی     یخ به 
 شد، تـا عـلاوه      معینحداکثر مدت مجاز نگهداری در یخ       

از حیـث   ای و ارزشـمند، اطمینـان لازم         بر اطلاعـات پایـه    
ــرات ســوء ناشــی از شــرایط   ــوگیری از اث مصــرف و جل

 . نامناسب نگهداری فراهم شود
 

 ها مواد و روش
ماهیان کپور سرگنده به صورت زنده از کارگاه شـهید           

انتخاب ماهیـان بـه صـورت       . رجایی ساری تهیه گردیدند   
 25تصادفی از بین ماهیان سالم و هم انـدازه و بـه تعـداد               

. گـرم صـورت پـذیرفت      900±50 عدد با میـانگین وزن    
 صـورت یـک در     آنگاه ماهیان در داخل جعبه یونولیت بـه       

 5های از یخ خرد شده بـه ضـخامت تقریبـی             میان در لایه  
در طـی   .  منتقـل شـد     و به آزمایشگاه   متر قرار گرفته   سانتی

مدت آزمایش، تقریباً هر روز مقداری یخ تـازه بـه منظـور             
های ذوب شده، همچنین ثابت نگهداشـته شـدن       یخجبران  

بـه آن اضـافه     ) گراد  درجه سانتی  0-1(دمای داخلی جعبه    
هـای شـیمیایی فسـاد       گیـری شـاخص    برای انـدازه  . شد می

 13،  10،  7،  4،  1در روزهای   (چربی در هر نوبت آزمایش      
از سه عدد ماهی سـرگنده اسـتفاده        )  نگهداری در یخ   20و

هـا،   گیری و قطع بالـه     س از فلس  برای این منظور پ   . گردید
همگن شـد    سپس گوشت ماهی چرخ و       ماهی شسته شده  

های چربـی کـل      و شاخص  )بدون استخوان ستون فقرات   (
 ، مقـادیر پراکســید بــه )and Dyer  Bligh )9 روش بـه 

باربیتوریـک    و مقـادیر تیـو     )11 ( و همکاران  Eganروش   
و محاسـبه  ) 14(همکـاران    و Namulemaروش   اسید به 

 . تعیین شدند
 انجام  SPSSافزار   ها با نرم   تجزیه و تحلیل آماری داده    
یـانس یـک طرفـه جهـت        رپذیرفت که از روش تجزیه وا     

دار بـین مقـادیر      بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف معنی      
 20و 13 ،7،10، 4، 1هـای    از هر شاخص در زمـان      حاصل
از آزمون دانکن بـرای مشـخص نمـودن         . استفاده شد  روز
 شاء اختلاف و یا تعیین اختلاف بین روزهای من

 . برداری استفاده گردید نمونه
 
 نتایج

تغییرات میزان چربی کل در مـاهی کپـور سـرگنده در            
 91/6 تـا  98/4ای بـین     طی مدت نگهـداری در یـخ دامنـه        

در طـی دوره نگهـداری      .  داشته است   وزن مرطوب  درصد
  درصـد  93/1های مورد آزمایش     مقدار چربی کل در نمونه    

نتایج تجزیه و تحلیل آمـاری نشـان داد کـه           . کاهش یافت 
نگهداری  روز   20میزان تغییرات چربی کل در طول مدت        

 ). P>05/0( داری داشته است افزایش معنی
 در  TBAداسیونی چربی یعنی پراکسـید و       یفساد اکس 

ماهیان کپور سـرگنده در طـی نگهـداری در یـخ مشـاهده              
ــد ــدار .گردی ــالاترین مق ــهPV ب ــه   ، ب ــه اولی ــوان مرحل عن

 مربـوط بـه روز   کـه  mEq/kg 25/43 اکسیداسیون چربی
ــخ ــوده ســیزدهم نگهــداری در ی ــدار   ب  و پــس از آن مق

نتایج تجزیـه و    . کاهش یافت  mEq/kg80/39 به پراکسید
آن اســت کــه در میــزان تغییــرات  تحلیــل آمــاری بیــانگر

ــدت  ــید در م ــداری در20پراکس ــتلاف    روز نگه ــخ اخ ی
، TBAبـالاترین مقـدار     . اری وجـود داشـته اسـت      د معنی

عنوان مرحله ثانویه اکسیداسیون چربـی، در روز بیسـتم           به
 از روز اول تـا روز       TBAمقادیر  اگر چه   . مشاهده گردید 

داری را نشـان داد امـا در         سیزدهم نگهداری اختلاف معنی   
ــداری   ــر نگه ــتم(روز آخ ــی  )روز بیس ــزایش معن داری  اف

 .نداشت
عنــوان   ه بــTBAو PV شــاخصهمبســتگی دو 

محصولات اولیه و ثانویه اکسیداسـیون چربـی بـه هنگـام            
دار بوده اسـت کـه ایـن         نگهداری ماهی در یخ بالا و معنی      

سی ضرایب همبسـتگی    همچنین برر . بود r =982/0مقدار  
های مورد آزمایش     در نمونه  TBA و   PVترکیبات دوگانه 

یـانگر  سایر شاخص فساد چربی از جملـه چربـی کـل ب            با
مقـادیر  . باشـد    دار مـی   وجود ارتبـاط منفـی بـالا و معنـی         

های شیمیایی فساد چربی مـاهی       گیری شده شاخص   اندازه
کپور سرگنده به هنگام نگهدای در یخ در جدول زیر نشان          

 . داده شده است



 یخ سرگنده نگهداری شده در  ماهی کپور  درTBAتغییرات چربی کل، پراکسید و  -1 جدول
ونه برداری دوره نم
 )روز(

 ی کلبچر
 )درصد(

 پراکسید
 )کیلوگرماکسیژن در میلی اکی والان(

mEq/kg 

TBA 
 )میلی گرم مالون دی آلدئید در کیلوگرم(

mgMA/kg 
1 
4 
7 
10 
13 
20 

35/0±91/6 
27/0±16/6 
44/0±53/5 
32/0±21/5 
31/0±05/5 
18/0±98/4 

02-E 083/6±3/0 
31/0±62/5 
37/0±45/27 
27/0±05/40 
57/0±25/43 
54/0±80/39 

02-E375/1±043/0 
02-E800/2±137/0 
02-E064/3±324/0 
02-E748/4±485/0 
02-E205/3±541/0 
02-E513/1±585/0 

 

 بحث 
کـه کیفیـت مـاهی در طـول          مطالعات قبلی نشـان داد    
 و تغییـرات چربـی      )16( یابـد  مدت سرد سازی کاهش می    

 ایـن تحقیـق،     در .)6( عهده دارد  نقش مهمی در کیفیت بر    
هـای شـیمیایی فسـاد چربـی تـأثیر           گیری شاخص  با اندازه 

ی بر کیفیـت ماهیـان بـه نمـایش          رروشنی از روش نگهدا   
 . گذاشته شد

مطالعـه   جه مشابهی در خصوص کـاهش چربـی در   نتی
روی ماهیان نگهداری شده در یخ ماننـد مـاهی      انجام شده   

و مـاهی    )Rutilus frisii kutum(سفید دریـای خـزر   
 .دست آمده است هب )Liza aurata( )2(  طلاییکفال

 درصد وزن مرطـوب  91/6 از  کاهش مقادیر چربی کل   
ــه   دری در یــخ  روز نگهــدار20 درصــد در طــول 98/4ب
 احتمـالاً بـه خـاطر تـأثیر         ،گیـری شـده    هـای انـدازه    نمونه
هایی است که منجر به فساد هیدرولیتیک چربی شده          آنزیم

 .)20( و باعث تبدیل آن به اسیدهای چرب آزاد شده است
اکسیداسیون چربی و هیدرولیز آن میزان اسـیدهای چـرب          

باشد در طـی    می3ωغیراشباع را که شامل اسیدهای چرب   
 . دهد دوره نگهداری در یخ کاهش می

گیری پراکسید جهـت تعیـین محصـولات اولیـه           اندازه
رود کـه   به کار مـی ) پراکسیدها هیدرو(ون چربی  یاکسیداس

ممکن است منجر به ایجاد مخاطراتی برای مصرف کننـده          
 .گردد

ــید در ــادیر پراکس ــه مق ــای  نمون ــایین ،ولا روزه  و پ
mEq/kg3/0 که به علت اثر بعضـی از ترکیبـات         باشد   می

هـایی مثـل عضـلات مـاهی اسـت کـه از              سلولی در بافت  
نتشـار اکسیداسـیون جلـوگیری      شروع مراحـل آغـازی و ا      

های نگهداری شده در      مقادیر پراکسید در نمونه    اما کند، می

 mEq/kg05/40  رتیبت ه در روزهای دهم و سیزدهم بیخ
هـای تـازه    نمونه نسبت به باشد که  میmEq/kg25/43  و
دهنده پیشرفت   این افزایش نشان   افزایش یافت،  )روز اول (

 یـخ بـوده و     تندی و فساد در هنگام نگهـداری ماهیـان در         
ــپس  ــاهش آن درسـ ــداری  کـ ــای دوره نگهـ ــه انتهـ  بـ
mEq/kg80/39،  دلیل پیروی از مکانیسـم یـک        هاحتمالاً ب

مولکولی و دو مولکـولی و تبـدیل پراکسـید بـه ترکیبـات              
 . )21( است) کربونیل(اکسیداسیونییه ثانو

 شــاخص مناســبی بــرای تعیــین TBAگیــری  انــدازه
پیشرفت اکسیداسیون چربـی و تولیـد ترکیبـات کربونیـل           

وجـود چنـین ترکیبـاتی در گوشـت مـاهی سـبب             . است  
  ).10( گردد تغییراتی در طعم و بو می

ی شـده در    رگی ـ  اندازه TBAدر مطالعه حاضر مقادیر     
  نگهداری در یخ13 تا روز از روز اول گندهماهی کپور سر

روند صـعودی   رسید و mgMA/kg 541/0 به  043/0از 
ــه نمــایش گذاشــت   ــانگر پیشــرفت فســاد در  را ب ــه بی ک

هر چند تفـاوت معنـاداری بـین         باشد، های ماهی می   نمونه
 . از روز سیزدهم به بعد مشاهده نگردیدTBAمقادیر 

 روی ماهی فیتوفاگ    ای مشابه که بر    همچنین در مطالعه  
 از روز اول    TBAنگهداری شده در یخ انجام شد مقـادیر         

ــداری از   ــیزدهم نگه ــا روز س ــاmgMA/kg 042/0 ت   ت
mgMA/kg 500/0          افزایش یافـت ولـی در انتهـای دوره

 ).1( داری را نشان نداد نگهداری افزایش معنی
را بـه  در روزهای پایـانی     TBA تولید   محققان کاهش 

  مالون دی آلدئید با انواع ترکیبات یا اجزاء       واکنش احتمالی   
هـا و     پروتئین  اسید نوکلئیک،  موجود در عضلات از جمله    

 نسبت  )19 (یا واکنش با میوزین   ) 15( اسیدهای آمینه آزاد  
  .اند داده



چربـی،   های هیدرولیز کننده چربی بـا تـأثیر بـر          آنزیم
ای را پـس از مـرگ ماهیـان باعـث شـده و       تغییرات عمده 

. دهنـد  ن اسیدهای چرب آزاد را در آنهـا افـزایش مـی           میزا
افزایش اسیدهای چرب آزاد باعـث افـزایش اکسیداسـیون          

 نـامطلوب، ایجـاد تغییـرات بـافتی بـه            طعم چربی، توسعه 
نهایت کـاهش کیفیـت      واسطه دناتوره شدن پروتئین و در     

 ).18 (گردد محصول می

کی یدر مطالعه حاضـر یـخ نتوانسـت فسـاد هیـدرولیت           
چربی را در ماهیان مذکور متوقـف کنـد، نتـایج           ) یمیآنز(

مانـدگاری مـاهی کپـور       دهد که عمر   این تحقیق نشان می   
 هـا  به لحاظ تغییـرات نـامطلوب در چربـی    سرگنده در یخ

رغم همه مزایـا و      بنابراین یخ علی  . باشد روز می  10حدود  
هایی که دارد برای نگهداری طـولانی مـاهی کپـور            ویژگی

 نبـوده و باعـث بـروز تغییـرات کیفـی و             بسرگنده مناس ـ 
 . گردد کاهش ارزش غذایی آن می
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Abstract 

In this research, characteristics of lipid chemical spoilage were evaluated. These factors were 
included Total Lipid (TL), Proxid Value (PV) and TBA. The examination was done during the 1st, 
4th, 7th, 10th, 13th and 20th days while Bighead carp was stored in ice. The results indicated that the 
total lipid fluctuated from 6.91% on first day to 4.98% in twentieth day. The PV value increased from 
0.30 mEq/kg on the first day to 43.25 mEq/kg on the thirteenth day and decreased to 39.80 mEq/kg on 
the twentieth day. The fluctuation of TBA increased from 0.043 mg MA/kg on the first day to 0.585 
mg MA/kg on the twentieth day. The statistical analysis results indicated that the fluctuation of TL, 
PV and TBA has solely significant difference (P<0.05). Moreover, the fluctuation of three factors 
toward each other has significant difference (P<0.05). 
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