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چکيد ه 

بهبود کیفیت غذا در میان مصرف کنندگان دارای اهمیت بالایی است. این مورد در گوشت ماهی بر طبق فسادپذیری سریع آن بسیار قابل 
از جمله  متفاوت  فسفات  ترکیبات  تاثیر سه  ماهی،  کیفیت گوشت  بهبود  و  ماندگاری  منظور  به  مطالعه  این  در  بنابراین  است.  مشاهده 
 120( )Aurigequula fasciata( سدیم تری پلی فسفات 2%، تتراسدیم پیرو فسفات 2% و مخلوط آنها به نسبت 1:1 بر فیله ماهی پنجزاری راه راه
فیله( ذخیره شده در یخچال به مدت 16 روز )روزهای 0، 4، 8، 12 و 16( مورد مطالعه قرار گرفته است. به منظور بسته بندی فیله ماهی 
از کیسه زیپ معمولی استفاده شد و تغییرات خصوصیات میکروبیولوژی، فیزیکوشیمیایی، رنگ سنجی، بافت سنجی و ارزیابی حسی مورد 
سنجش قرار گرفت. تعداد باکتری های کل و سرمادوست در نمونه های غوطه ور شده در فسفات ها در مقایسه با نمونه شاهد دارای کمترین 
میزان بودند )p>0/05(. میزان بازهای ازته فرار، pH، تیوباربیتوریک اسید، اسیدهای چرب آزاد، ظرفیت نگهداری آب و سولفیدریل کل 
در نمونه شاهد در مقایسه با نمونه های غوطه ور شده در فسفات ها دارای بالاتری میزان بودند )p>0/05(. نتایج ارزیابی حسی نشان داد 
که فیله های تیمار شده در مقایسه با نمونه شاهد دارای امتیاز بالاتری بودند. در مجموع نتایج نشان داد که پوشش سدیم تری پلی فسفات 
باعث بهبود بار میکروبیولوژیکی، تاخیر فساد اکسیداتیو و افزایش زمان نگهداری فیله ماهی پنجزاری در یخچال شدند. تیمار شاهد )فیله 
غوطه ور شده در آب مقطر( 2-فیله های غوطه ور شده در سدیم تری پلی فسفات 2% )تهیه شده از شرکت سیگما( 3-فیله های غوطه ور شده 
در تتراسدیم پیروفسفات 2% 4- فیله های غوطه ور شده در سدیم تری پلی-فسفات به همراه تتراسدیم پیرو فسفات )به نسبت 1:1( که نمونه ها 

به طور مجزا 5 دقیقه در محلول ها غوطه ور شدند.
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Improving food quality among consumers of highis of high importance. This case in fish meat due to its quick spoilage 
is the more obvious. Therefore in this study in order to maintaine and improve the quality of fish meat, effect of three 
different phosphate compounds including sodium tripolyphosphate 2%, tetra sodium pyrophosphate 2% and mixture of 
them with ration 1:1 on Aurigequula fasciata  fillets (120 fillets) stored in refrigerator during 16 days  (0, 4, 8, 12 and 16 
day) was investigated. Common zipper pouches were used for packing  fish fillets and microbiological, physicochemical, 
colorimeter, texture and sensory characteristics were measured. Total bacterial count and psychrotriphic count in coated 
samples with phosphates was lower than control sample (p<0.05). Total volatile bases, pH, thiobarbituric acid, free 
fatty acid, water holding capacity and total sulfhydryl in control sample was lower than coated samples with phosphates 
(p<0.05). The results of sensory characteristics were showed that treated fillets had high score compared to control 
samples. The results showed that Sodium tripolyphosphates was found to improve the microbiological count and delay 
the spoilage and extend the shelf life of Aurigequula fasciata at refrigerator.

Keyword: Aurigequula fasciata, Tetra sodium tripolyphosphate, Sodium pyrophosphate, Shelflife, Refrigerator

مقدمه
مصرف کنندگان  افزایش  دلیل  به  ماهی  کیفیت  و  ماندگاری  مدت  طول 
علاقمند به مصرف ماهی بسیار دارای اهمیت است. ماهی تازه یکی از 
فراوانترین محصولات غذایی دریایی قابل فساد است. فساد عضله ماهی 
در نتیجه عوامل مختلفی شامل اکسیداسیون چربی، فعالیت های میکروبی 
و فعالیت آنزیم های داخلی همچنین آنزیم های عامل ایجاد رنگ قهوه ای 
به کاهش طول دوره نگهداری گوشت  این عوامل منجر  اتفاق می افتد. 

ماهی و سایر غذاهای دریایی می شود )19(.
به  عملکرد  بهبود  برای  شیلاتی  محصولات  در  فسفات دار  ترکیبات 
می گیرند.  قرار  استفاده  مورد  آب  نگهداری  ظرفیت  افزایش  خصوص 
است  بدین صورت  نگهداری آب  در ظرفیت  پلی فسفات ها  اثر  مکانیزم 
پروتئین های  به  متصله  ظرفیتی  دو  کاتیون های  با  پلی فسفات ها  که 
عرضی  اتصال های  ایجاد  از  مانع  و  می دهند  کمپلکس  تشکیل  ماهیچه 
میان رشته های پروتئینی می شوند، در چنین حالتی دفع الکترواستاتیکی 

میان رشته های پروتئینی با سهولت بیشتری صورت می گیرد که این حالت 
باعث فاصله گرفتن رشته ها از یکدیگر می شود که به این وسیله می توانند 
مقدار آب بیشتری را جذب و در بین خود حفظ نماید )9( و این عمل برای 

پروتئین های گوشت مفید است.
 اضافه کردن فسفات ها به محصولات دریایی از رشد باکتری ها در ماهیان 
اکسیداسیون  روند  و  نموده  جلوگیری   )17( یخچال  در  شده  نگهداری 
 .)17( می نمایند  کند  دریایی  در محصولات  را  غیراشباع  اسیدهای چرب 
تغییر pH و قابلیت شلاته کنندگی یون های فلزی ضروری برای متابولیسم 
پیروفسفات ها  اورتوفسفات ها،  ضدمیکروبی  تاثیر  نتیجه  در  باکتری ها 
فلزی  یون های  کنندگی  شلاته  خاصیت   .)18( می باشد  پلی فسفات ها  و 
می کند.  جلوگیری  اکسیداسیون  تغییر  از  فسفات ها،  اکسیداسیونی  پیش 
تاثیر فسفات بر خصوصیات عملکردی محصولات گوشتی بستگی به نوع 
بنابراین  دارد.  خاص  غذایی  تولیدات  و  استفاده  مورد  مقدار  فسفات، 
استفاده از این مواد در روش های رایج نگهداری مثل نگهداری در یخچال، 
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نقش موثری در حفظ کیفیت ماهیان ایفا می کند. ماهی پنجزاری راه راه 
خلیج  در  پرطرفدار  دریایی  گونه های  از  یکی   (Aurigequula fasciata)
العاده  فوق  و خواص حسی  تغذیه ای  بواسطه ی خواص  که  است  فارس 
یا شکم پر  کامل  به صورت  ماهی  این  ایران مصرف می شود.  در جنوب 
مصرف می شود، این ماهی در آبهای ساحلی خلیج فارس به صورت کفزی 
در آب های کرانه ای کم عمق به سر می برند و چندین گونه وارد آب های 
لب شور خصوصا مصب رودخانه ها می شوند. این ماهی منبع غنی مواد 
مغذی از جمله اسیدچرب امگا-3، پروتئین، مواد معدنی و ویتامین است. 
پنجزاری  ماهی  ماندگاری  عمر  تعیین  و  بیوشیمیایی  ارزیابی  بنابراین 
این  بهتر  چه  هر  نگهداری  راه گشای  می تواند  یخچال  در  شده  نگهداری 
این ماهی اغلب  آینده باشد.  تازه و آماده مصرف برای  ماهی به شکل 
فیله شده  به صورت  یا  و  فروشی  مغازه های خرده  از  کامل  به صورت 
و شکم خالی از فروشگاه های بزرگ قابل تهیه است. با توجه به ارزش 
غذایی ماهی پنجزاری راه راه، بررسی کیفیت و ماندگاری آن همواره حائز 
فاکتورهای  بر  پلی فسفات ها  تاثیر  مطالعه،  این  از  است. هدف  اهمیت 
میکروبی، فیزیکوشیمیایی و حسی ماهی پنجزاری راه راه نگهداری شده 

در یخچال طی 16 روز بود.

مواد و روش ها
آزاد  منطقه  صیدگاه  از   1394 پاییز  در  راه راه  پنجزاری  ماهی  عدد   60
اروند استان خوزستان با میانگین وزن 400 گرم به صورت تازه و همزمان 
)وزنی/وزنی(   3 به   1 نسبت  به  یخ  و  ماهی  نمونه های  شدند.  خریداری 
دانشگاه  در  واقع  شیلات  آزمایشگاه  به  فورا  یونولیتی  جعبه های  درون 
اولیه،  فنون دریایی خرمشهر منتقل گردیدند. ماهیان شستشوی  علوم و 
تهیه  فیله  ماهی،  عدد   60 از  و  گردیدند  احشاء  و  امعا  تخلیه  و  سرزنی 
گردید. فیله ماهی با آب سرد شستشو داده شدند سپس فیله ها تیماربندی 
تیمارها شامل  استفاده شد.  تکرار 1 عدد ماهی  و  تیمار  برای هر  شدند. 
)فیله غوطه ور شده در آب مقطر( 2-فیله های غوطه ور  : 1-تیمار شاهد 
شده در سدیم تری پلی فسفات 2% )تهیه شده از شرکت سیگما( 3-فیله های 
در  غوطه ور شده  4-فیله های  تتراسدیم پیروفسفات %2  در  غوطه ور شده 
)به نسبت 1:1( که  تتراسدیم پیرو فسفات  به همراه  سدیم تری پلی فسفات 
نمونه ها به طور مجزا 5 دقیقه در محلول ها غوطه ور شدند و سپس به مدت 
10 دقیقه در دمای 4 درجه سانتی گراد در ظرف استریل نگهداری شدند و 
سپس درون کیسه های زیپ بسته بندی شدند )7(، سپس تمام نمونه ها به 
مدت 16 روز در دمای 4 درجه سلسیوس در یخچال نگهداری شدند. به ازای 
هر تیمار بمنظور انجام آزمایشات سه تکرار در نظر گرفته شد. آنالیزهای بار 
میکروبی )باکتری کل و سرمادوست(، فیزیکوشیمیایی جهت بررسی روند 
اکسایش و فساد ماهیان )شامل تیوباربیتوریک اسید (TBA)، اسید چرب 
آزاد (FFA)، بازهای ازته فرار (TVBN)، اندازه گیری میزان pH، ظرفیت 
ارزیابی  و  بافت  رنگ سنجی،  کل(،  و سولفیدریل   (WHC) آب  نگهداری 

حسی در روزهای 0، 4، 8، 12 و 16 انجام گردید.
اندازه گیری بار میکروبی )باکتری کل و سرمادوست( طبق روش سلام )2007( 
)20( انجام گردید. اندازه گیری بازهای ازته فرار طبق گولاس و کونتومیناس 
و  ماسنیوم  طبق   pH اندازه گیری  گردید.  اندازه گیری   )10(  )2005(
تیوباربیتوریک  اندازه گیری  گردید.  اندازه گیری   )17(  )2005( همکاران 

اسید طبق سیریپتراوان و نویفا )2012( )22( اندازه-گیری گردید. میزان 
شاخص اسیدهای چرب آزاد با استخراج چربی از 10 گرم نمونه گوشت 
با کمک کلروفرم/متانول به روش ووی وودا و همکاران )1986( )23( و 
تیتراسیون گروه های کربوکسیلیک آزاد موجود در آن با هیدروکسید سدیم 
صورت پذیرفت. کلروفرم، متانول و 2-پروپانول به نسبت دو:یک:دو به 
همراه معرف متاکروزول ارغوانی به عصاره استخراج شده اضافه شد و 
تیتراسیون تا تغییر رنگ از زرد به آبی ادامه یافت. نتایج بصورت درصد 
اولئیک اسید بیان شد. ظرفیت نگهداری آب (WHC) طبق روش ژوانگ و 
همکاران )2008( )24( اندازه گیری شد. برای اندازه گیری میزان سولفیدریل 

کل از روش بنجاکول و همکاران )1997( )3( با کمی تغییرات انجام شد. 
 HunterLab, Model colourFlex,) کالری متر  از  استفاده  با  سنج  رنگ 
 L*، a*به صورت CIE سنجیده شد؛ و سیستم رنگ سنجی (Virginia USA
*L بیانگر روشنایی، مقدار آن از صفر تا صد  و *b در نظر گرفته شد. شاخص
)سفید-سیاه( و شاخص a بین قرمز )+( و سبز )-( و موقعیت b بین زرد )+( 
و آبی )-( متغییر است. شاخص کروما (C*ab) بیانگر غلظت رنگ و شاخص 
هیو  (H0ab) بیانگر خلوص رنگ است که با توجه به فرمول زیر محاسبه 

C*
ab= (a*2 + b*2)1/2 and H0

ab= arctan (b*/a*( :می شود
یا بافت  پروفایل  )آنالیز  ماهی  گوشت  بافت  خصوصیات  اندازه گیری 

بافت سنج  دستگاه  از  استفاده  با  ((Texture Profile Analysis) TPA
اندازه های  در  نمونه ها  گرفت.  انجام   LFRA 4500 مدل   Brook Field
پروب  یک  از  استفاده  با  و  شدند  داده  برش  سانتی متر   0/7×3/5×3/5
استوانه ای با قطر 20 میلی متر، سرعت 0/8 میلی متر بر ثانیه و در 25 درصد 
 ،(Hardness) سختی  شامل  بافت  متغیرهای  شدند.  اندازه گیری  فشردگی 
 ،(Adhesiveness) چسبندگی  نیروی   ،(Springiness) ارتجاعی  خاصیت 
خاصیت   ،(Chewiness) جویدنی  حالت   ،(Cohesiveness) پیوستگی  بهم 

چسبندگی (Gumminess) توسط دستگاه بدست آمدند )11و 13(.
جهت ارزیابی حسی، اعضای ثابت پنل از بین دانشجویان دانشگاه علوم 
به خوردن  و فنون خرمشهر در گروه های سنی 26-24 سال که علاقمند 
ماهی بودند، انتخاب شدند. نحوه بررسی نمونه ها به آن ها آموزش داده 
پنل،  اعضای  توسط  باز شدن  از  تیمار، پس  به هر  شد. نمونه های مربوط 
ارزیابی حسی قرار گرفتند و سپس طعم همان نمونه ها  از نظر بو مورد 
پس از پخت به مدت 1 ساعت در دمای 80 درجه سانتی گراد در دستگاه 
بخارپز خانگی )پارس خزر(، توسط همان گروه بررسی شد. بر اساس آزمون 
انجام شده، اعضای پانل برای ماندگاری فیله ماهی پنجزاری امتیازی دادند 
که این امتیازها بر اساس معیار سنجشی که از 0 تا 5 )0= بدترین حالت؛ 5= 

بهترین حالت( در نظر گرفته شده بود، انجام گردید )19(.

تجزیه و تحلیل آماری 
طرفه  یک  واریانس  آزمون  با  تصادفی  کاملا  طرح  قالب  در   تحقیق 
(One-way ANOVA) بررسی شده و نتایج بصورت میانگین± خطای معیار 
بیان شد. جهت انجام مقایسه میانگین ها از آزمون دانکن در سطح احتمال  

0/05 با استفاده از نرم افزار آنالیز آماری SPSS 16 استفاده گردید.

نتایج 
در  نگهداری  طول  در  سرمادوست  و  کل  میکروبی  بار  تغییرات  نتایج 

تاثیر سدیم تری پلی فسفات و تتراسدیم پیروفسفات بر  ...
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رشد  الگوی  نیز  بررسی  این  در  می شود.  مشاهده   1 جدول  در  یخچال 
هر دو گروه شمارش کلی میکروبی و سرمادوست مورد مطالعه در کل 
روز  در  اما   )p>0/05( داشت  افزایشی  روند  معنی داری  طور  به  دوره 
12 نگهداری بار باکتریایی کل در نمونه شاهد، غوطه ور شده در سدیم-

به  ترتیب  به  تترا سدیم پیرو فسفات  در  شده  غوطه ور  و  تری پلی فسفات 
رسید که بالاتر  7/14 log10 cfu/g و 6/99 log10 cfu/g، 9/71 log10 cfu/g
 Sallam,( است )log10 cfu/g7( از حد مجاز اعلام شده برای ماهی خام
سدیم تر در  شده  غوطه ور  نمونه  کل  باکتریایی  بار  که  حالی  در   )2007

بود  مجاز  حد  از  کمتر   12 روز  در   ی پلی فسفات+تترا سدیم پیرو فسفات 
برای نمونه های غوطه ور  باکتریایی سرمادوست  بار   .)6/99 log10 cfu/g(
شده در سدیم تری پلی فسفات و غوطه ور شده در تترا سدیم پیرو فسفات تا 
پایان روز 16 به این محدوده )log10 cfu/g 7( نرسید. فسفات ها ممکن 
است در کاهش بار باکتری های سرمادوست ماهی پنجزاری راه راه تاثیر 

مثبت داشته باشد.
 100 در  نیتروژن  )میلی گرم  فرار  ازته  بازهای  میزان  تغییرات   2 جدول 
طی  یخچال  در  راه  راه  پنجزاری  ماهی  مختلف  تیمارهای  بافت(  گرم 
دوره نگهداری 16 روز را نشان می دهد. میزان بازهای ازته فرار در طول 
دوره نگهداری روند افزایشی از خود نشان داد و در نمونه شاهد از 14 
میلی گرم نیتروژن در 100 گرم بافت در روز صفر به 120/46 میلی گرم 
فرار  ازته  بازهای  میزان  رسید.   16 روز  در  بافت  100گرم  در  نیتروژن 
در مخلوط  و نمونه های غوطه ور شده  برای نمونه شاهد   8 روزهای  در 

سدیم تری پلی فسفات و تتراسدیم پیروفسفات و در روز 12 نگهداری برای 
از حد  نمونه های سدیم تری پلی فسفات و نمونه های تترا سدیم پیرو فسفات 
فرار  ازته  بازهای  میزان  بیشترین  بین نمونه ها،  در  بود.  بالاتر  استاندارد 
متعلق به نمونه های شاهد )120/46 میلی گرم نیتروژن در 100گرم بافت( 
بود و کمترین میزان را نمونه های غوطه ور شده در تتراسدیم پیروفسفات 
نتیجه  می توان  داشتند.  بافت(  100گرم  در  نیتروژن  میلی گرم   71/13(
راه راه  پنجزاری  ماهی  فیله های  در  فرار  ازته  بازهای  میزان  که  گرفت 

دارای پوشش سدیم تری پلی فسفات تا روز 8 پایین تر از حد مجاز بود.
تغییرات شاخص تیوباربیتوریک اسید فیله ماهی پنجزاری راه راه نگهداری 
شده در یخچال طی دوره نگهداری 16 روز در جدول 2 نمایش داده شده 
آلدهید  مالون  از 0/23 میلی گرم  TBA در روز صفر  اولیه  میزان  است. 
اکیوالان بر کیلوگرم به بیشترین حد خود در تیمار شاهد )1/32 میلی گرم 
 .)p>0/05( در روز 16 نگهداری رسید )مالون آلدهید اکیوالان بر کیلوگرم
بیشترین میزان  TBA )1/32 میلی گرم مالون آلدهید اکیوالان بر کیلوگرم 
نمونه( را تیمار شاهد داشتند که احتمالا به خاطر دهیدروژنه شدن بافت 
پروتئین های  دناتوره شدن  باعث  اسید کربنیک است که  تولید  ماهی و 
ماهیچه، آزاد شدن آهن هم که یک پر اکسیدانت قوی در سیستم ماهیچه 
سدیم تری پلی فسفات  در  شده  غوطه-ور  نمونه های  گردد.  می  است 
کمترین میزان TBA )0/33 میلی گرم مالون آلدهید اکیوالان بر کیلوگرم( 

را داشتند. 
جدول 2 تغییرات اسیدهای چرب آزاد فیله ماهی پنجزاری راه راه نگهداری 

بار باکتری کل
زمان نگهداری )روز(

0481216

dA5/29±0/3 cA6/70±0/ 36 cA9/71±0/91 bA13/03±0/70 aA 0/40±3/13شاهد

dA3/16±0/34 dC4/84±0/07 cB6/99±0/17 bB7/81±0/32 aB 0/18±2/53سدیم  تری  پلی فسفات

eA3/33±0/10 dBC5/11±0/16 cB7/14±0/13 bB7/80±0/23 aB 0/20±2/69تتراسدیم  پیرو فسفات

dA4/16±0/20 cB5/58±0/17 bB6/92±0/10 aB7/25±0/13 aB 0/28±2/59سدیم  تری پلی فسفات+  تتراسدیم  پیرو فسفات

باکتری سرمادوست

dA4/41±0/26 dA6/01±0/ 33 cA7/39±0/29 bA8/80±0/37 aA 0/60±3/66شاهد

dA4/40±0/11 cA5/73±0/11 bAB5/67±0/16 bB6/73±0/14 aB 0/37±2/70سدیم  تری پلی فسفات

cA4/54±0/28 bA5/01±0/07 bB6/23±0/23 aB6/96±0/03 aB 0/39±2/77تتراسدیم  پیرو فسفات

cA4/82±0/04 bA4/88±0/38 bB5/62±0/19 bB7/32±0/54 aB 0/23±2/70سدیم تری  پلی فسفات+  تتراسدیم  پیرو فسفات

جدول1-  تغییرات بار میکروبی کل و باکتری سرمادوست ماهی پنجزاری راه راه غوطه ور شده در پلی فسفات ها نگهداری شده در یخچال به مدت 16 روز 

داده ها بر اساس میانگین±خطای استاندارد است. حروف کوچک متفاوت در هر ردیف وجود اختلاف معنی دار در زمانهای مختلف و حروف بزرگ مختلف در هر ستون نشانه اختلاف معنی دار در تیمارها است.
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تیمارها
زمان نگهداری )روز(

0481216

بازهای ازته فرار

cA 19/13±4/45 cA36/86±0/ 93 bAB49/93±6/58 bBC120/46±7/21 aA 0/00±14/00شاهد

cA16/80±0/ 80 cA27/86±3/73 bcB41/53±6/53 bC112/53±6/09 aA 0/46±14/93سدیم  تری  پلی فسفات

cA24/26±3/26 bcA34/46±1/72 bB70/93±2/33 aA71/13±5/73 aB 1/68±17/26تتراسدیم  پیرو فسفات

dA22/40±1/40 dA49/80±7/00 cA61/13±0/93 bAB89/13±1/86 aB 1/86±17/73سدیم  تری پلی فسفات+  تتراسدیم  پیرو فسفات

pH

bA 6/92±0/31 aA6/66±0/18 aA 6/068±0/27 abA7/30±0/28 aA 0/06±6/18شاهد

bA 6/27±0/1 abB 6/61±0/14 aA 6/43±0/09 abA  6/64±0/17 aB 0/06±6/18سدیم  تری پلی فسفات

bA 6/75±0/03 aAB6/14±0/06 bA 6/81±0/07 aA 6/86±0/05 aAB 0/06±6/18تتراسدیم  پیرو فسفات

bA 6/43±0/28 aAB6/50±0/21 aA 6/25±0/11 aA6/56±0/12 aB 0/06±6/18سدیم تری  پلی فسفات+  تتراسدیم  پیرو فسفات

تیوباربیتوریک اسید

bA 1/25±0/41 aA1/25±0/18 aA 0/99±0/33 aA1/32±0/06 aA 0/6±0/23 شاهد

aA 0/57±0/17 aA0/42±0/10 aB0/57±0/18 aA0/33±0/03 aB 0/26±0/81 سدیم  تری پلی فسفات

aA 0/63±0/14 aA0/32±0/07 aB0/72±0/05 aA0/36±./06 aB 0/24±0/57 تتراسدیم  پیرو فسفات

aA 0/75±0/33 aA 0/71±0/19 aB0/73±0/1 aA0/40±0/19 aB 0/15±0/74 سدیم تری  پلی فسفات+  تتراسدیم  پیرو فسفات

اسیدهای چرب آزاد

bA 1/660±0/37 bA0/95±0/15 bB5/23±1/79 aA5/94±0/44 aA 0/49±0/94 شاهد

bA 1/19±0/35 bAB2/34±0/42 aA1/20±0/15 bB 1/33±0/17 aB 0/21 ± 0/62 سدیم  تری پلی فسفات

bA 0/67±0/15 bB1/46±0/10 aAB1/66±0/27 aB 1/02±0/23 abB 0/18±0/60 تتراسدیم  پیرو فسفات

bA 1/13±0/09 bAB1/05±0/31 bB2/31±0/46 aAB1/41±0/20 bB 03/±0/90 سدیم تری  پلی فسفات+ تتراسدیم  پیرو فسفات

ظرفیت نگهداری آب

aA68/33±0/33 cD70/33±0/33 bB62/00±0/57 dC52/33±0/33 eBC 0/33±85/33 شاهد

aA 83/66±0/66 aA80/33±0/33 bA69/33±0/33 cB59/33±0/33 dA 0/33±85/33 سدیم  تری پلی فسفات

aA 81/66±0/66 aB80/33±3/84 aA71/33±1/20 bB50/66±0/88 cC 0/33±85/33 تتراسدیم  پیرو فسفات

aA 78/66±0/66 bC84/66±0/66 aA77/00±1/52 bA53/33±0/33 cB 0/33±85/33 سدیم تری  پلی فسفات+ تتراسدیم  پیرو فسفات

سولفیدریل کل

aA 0/44±00/0 bB0/30±0/01 bC0/20±0/01 bD0/87±0/02 bC 0/48±1/65شاهد

bA 1/26±0/02 bA 1/26±0/03 bB0/66±0/03 bC4/31±0/54 aA 0/14±1/22سدیم  تری پلی فسفات

cA 1/20± 0/01 dA3/24±0/34 aA1/07±00/0 dB 2/57±0/02 bB 0/25±1/85تتراسدیم  پیرو فسفات

cA 1/29±0/09 dA2/73±0/05 bA3/29±0/09 aA 3/28±0/07 aB 0/23±1/78سدیم تری  پلی فسفات+ تتراسدیم  پیرو فسفات

جدول2-  تغییرات فیزیکوشیمیایی ماهی پنجزاری راه راه غوطه ور شده در پلی فسفات ها نگهداری شده در یخچال به مدت 16 روز 

داده ها بر اساس میانگین±خطای استاندارد است. حروف کوچک متفاوت در هر ردیف وجود اختلاف معنی دار در زمان های مختلف و حروف بزرگ مختلف در هر ستون نشانه اختلاف معنی دار در تیمارها است.

تاثیر سدیم تری پلی فسفات و تتراسدیم پیروفسفات بر  ...
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شده در یخچال طی دوره 16 روز نشان می دهد. میزان اولیه اسیدهای 
چرب آزاد در این آزمایش 0/94-0/60 )بر اساس اولئیک اسید( بود. میزان 
اسیدهای چرب آزاد با افزایش دوره نگهداری به طور معنی داری افزایش 
یافت. شاخص اسید چرب آزاد نمونه  شاهد بیشترین مقدار )5/94 درصد 

اولئیک اسید( را دارا بود. 
تغییرات میزان ظرفیت نگهداری آب در جدول 2 نشان داده شده است. 
میزان WHC با افزایش زمان نگهداری کاهش معنی داری نشان داد. میزان 
WHC در روز صفر، 85/33 درصد بود و بیشترین میزان WHC در روز 
فسفات  پلی  تری  در سدیم  غوطه ور شده  های  نمونه  به  متعلق  که   16 
)59/33 درصد( بود، رسیدند. کمترین میزان WHC در روز 16 متعلق به 

 .)p>0/05( بود )نمونه شاهد )52/33 درصد
تغییرات میزان سولفیدریل کل تیمارهای مختلف ماهی پنجزاری راه راه 
در یخچال طی دوره نگهداری 16 روز در جدول 2 نشان می دهد. میزان 
سولفیدریل کل در تیمارهای مختلف به جز نمونه های شاهد طی دوره 
نگهداری روند افزایشی داشت )p>0/05(. میزان سولفیدریل کل در روز 
بیشترین  بود.  متغییر  پروتئین  گرم   105 بر  مول   1/85 تا   1/22 از  صفر 
میزان سولفیدریل کل متعلق به سدیم تری پلی فسفات و کمترین میزان 

.)p>0/05( متعلق به نمونه شاهد بود
تیمارهای مختلف ماهی  به سبزی(  )میزان قرمزی   a* جدول 3 شاخص 
پنجزاری راه راه نگهداری شده در یخچال طی دوره نگهداری 16 روز را 
نشان می دهد. میزان اولیه *a، در روز صفر 0/63- بود . با افزایش دوره ی 
نگهداری میزان قرمزی تیمار های مختلف ماهی پنجزاری نگهداری شده در 
یخچال طی دوره ی نگهداری کاهش یافت )p>0/05(. در روز 16 فیله های 
غوطه ور شده در سدیم تری پلی فسفات بیشترین میزان قرمزی را داشتند 
 )1/16-( و نمونه شاهد کمترین میزان قرمزی )1/50-( را داشت. میزان

 .)p<0/05( در نمونه شاهد و تیمار شده تفاوت معنی داری وجود ندارد a* 
به آبی( تیمارهای مختلف  پارامتر زردی  )تغییرات   b* جدول 3 شاخص 
ماهی پنجزاری راه راه نگهداری شده در یخچال طی دوره نگهداری 16 
روز را نشان می دهد. میزان پارامتر *b با افزایش زمان نگهداری افزایش 
یافت )p>0/05(. میزان *b در نمونه شاهد و تیمارها در روز صفر 3/51- 
بود. بیشترین میزان *b متعلق به نمونه شاهد )0/87-( و کمترین میزان 
زردی متعلق به فیله های تیمار شده با تترا سدیم پیرو فسفات )2/60-( در 
تفاوت معنی داری  تیمار شده  *b در نمونه شاهد و  بود. میزان  روز 16 
وجود دارد )p>0/05(. میزان *b در نمونه تیمار شده تفاوت معنی داری 
وجود ندارد )p<0/05(. جدول 3 تغییرات پارامتر روشنایی *L تیمارهای 
روز   16 نگهداری  دوره  طی  یخچال  در  راه راه  پنجزاری  ماهی  مختلف 
کاهش  نگهداری  دوره ی  افزایش  با  روشنایی  میزان  می دهد.  نشان  را 
یافت )p>0/05(. پارامتر *L در روز صفر 58/99 بود. میزان روشنایی در 
 )45/57( پیرو فسفات  تترا سدیم  با  فیله های غوطه ور شده  در  روز 16 
بیشترین میزان را داشت )p>0/05(. تیمار شاهد کمترین میزان روشنایی 
را داشت )p>0/05( )37/04(. جدول 3 تغییرات غلظت رنگ یا شاخص 
طی  یخچال  در  راه راه  پنجزاری  ماهی  مختلف  تیمارهای   (Cab) کروما 
دوره نگهداری 16 روز را نشان می دهد. میزان شاخص کروما فیله ماهی 
کاهش  نگهداری  یخچال طی دوره ی  در  نگهداری شده  راه راه  پنجزاری 
یافت )p>0/05(. شاخص کروما در روز صفر 3/56 بود. میزان کروما در 

تیمارهای غوطه ور شده در فسفات ها دارای بیشترین میزان بود. میزان 
شاخص کروما در نمونه شاهد و تیمار شده تفاوت معنی داری وجود دارد 
)p>0/05(. میزان شاخص کروما در نمونه تیمار شده تفاوت معنی داری 
وجود ندارد )p<0/05(. جدول 3 میزان تغییرات هیو (H0ab)  تیمارهای 
روز   16 نگهداری  دوره  طی  یخچال  در  راه راه  پنجزاری  ماهی  مختلف 
دوره  طی  راه راه  پنجزاری  ماهی  فیله  هیو   میزان  می دهد.  نشان  را 
نگهداری کاهش یافت )p>0/05(. میزان هیو برای همه نمونه ها در روز 
فسفات ها  در  شده  غوطه ور  تیمارهای  در  کروما  میزان  1/32بود.  صفر 
دارای کمترین میزان بود. میزان هیو در نمونه شاهد و تیمار شده تفاوت 
معنی داری وجود دارد )p>0/05(. میزان هیو در نمونه تیمار شده تفاوت 

.)p<0/05( معنی داری وجود ندارد
 ،(cohesiveness) انسجام   ،(hardness) سختی  میزان   4 جدول  مطابق 
 ،(adhesiveness) قابلیت به هم پیوستگی ،(springiness) قابلیت ارتجاع
چسبندگی (guminess) و قابلیت جویدن (chewiness) بافت در تیمارهای 
مختلف ماهی پنجزاری راه راه در یخچال طی دوره نگهداری 16 روز را 
نشان می دهد. میزان سختی  فیله ماهی پنجزاری راه-راه نگهداری شده 
در یخچال طی زمان نگهداری کاهش یافت )p>0/05(. میزان  سختی در 
روز صفر 23/14 گرم بود. کمترین میزان سختی در تیمار شاهد در روز 16 
مشاهده شد )14/23گرم(. میزان سختی فیله های غوطه ور شده در پلی 
فسفات ها در روز 16 تفاوت معنی داری نداشتند )p<0/05(. میزان انسجام 
فیله ماهی پنجزاری راه راه نگهداری شده در یخچال طی دوره نگهداری 
در تیمارهای مختلف کاهش یافت )p>0/05(. میزان انسجام در روز صفر 
0/47 بود. انسجام نمونه شاهد و تیمارهای غوطه ور شده در فسفات در 
فیله  بافت  ارتجاع  قابلیت   .)p<0/05( نداشت  معنی دار  تفاوت   16 روز 
ماهی پنجزاری راه راه نگهداری شده در یخچال در تیمارهای مختلف طی 
دوره-ی نگهداری کاهش معنی داری نشان داد)p>0/05(. میزان قابلیت 
ارتجاعی بافت در روز صفر 1/28 بود. قابلیت ارتجاع بافت نمونه شاهد 
و تیمارهای غوطه ور شده در فسفات در روز 16 تفاوت معنی دار نداشت 
)p<0/05(. میزان به هم پیوستگی فیله ماهی پنجزاری تیمارهای مختلف 
 .)p>0/05( نگهداری شده در یخچال طی دوره ی نگهداری افزایش یافت
بیشترین  و   )-0/64( شاهد  نمونه   16 روز  در  را  به هم پیوستگی  کمترین 
شده  غوطه ور  تیمارهای  در  شده  غوطه ور  فیله های  را  به هم پیوستگی 
در فسفات ها داشتند. قابلیت چسبندگی در تیمارهای مختلف در طول 
دوره ی نگهداری کاهش یافت )p>0/05( و میزان آن از 11/02 گرم در 
روز صفر به کمترین میزان خود در نمونه ی شاهد در روز 16 )5/87 گرم( 
رسید. بیشترین میزان قابلیت چسبندگی در روز 16 متعلق به فیله های 
غوطه ور شده در پلی فسفات ها بود. قابلیت جویدن بافت در تیمارهای 
آن  میزان  و   )p>0/05( یافت  نگهداری کاهش  مختلف در طول دوره ی 
از 14/14میلی ژول در روز صفر به 5/34 میلی ژول در نمونه شاهد در 
روز 16 نگهداری رسید. در روز 16 نگهداری بیشترین قابلیت جویدن را 

.)p>0/05( فیله های غوطه ور شده در پلی فسفات ها بود
ماهی  مختلف  تیمارهای  در  را  بو  سنجش  امتیازات  میانگین   5 جدول 
پنجزاری راه راه در یخچال طی دوره ی نگهداری 16 روز را نشان می دهد. 
حد نهایی مطلوبیت برای نمونه های ماهی جهت مصرف انسانی تا امتیاز 5 
در نظر گرفته شد. ویژگی بو در تیمار های مختلف ماهی پنجزاری راه راه 
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*a

aA  -0/77±0/003 abA-0/20±0/ 51 aA -0/82±0/03 abA -1/50±0/18 cA 0/01±0/63- شاهد

aA -0/92±0/ 02 bB -0/95±0/00 bA -1/00±0/02 bB -1/16±0/05 cA 0/01±0/63-سدیم  تری  پلی فسفات

aA  -0/95±0/01 bB -0/96±0/01 bA -0/98±0/01 bB -1/18±0/05 cA 0/01±0/63- تتراسدیم  پیرو فسفات

aA -0/92±0/05 bB -1/01±0/01 bA -1/12±0/02 cC -1/32±0/05 dA 0/01±0/63- سدیم  تری پلی فسفات+  تتراسدیم  پیرو فسفات

*b

dA -3/15±0/02 cA -2/25±0/06 bA -2/14±0/01 bA -0/87±0/05 aA 0/09±3/51- شاهد

dA -3/57±0/03 dB -3/15±0/01 cB -2/71±0/05 bB -2/45±0/04 aB 0/09±3/51-سدیم  تری پلی فسفات

cA -3/63±0/04 cB -3/41±0/12 bcC -3/11±0/02 BC -2/60±0/17 aB 0/09±3/51- تتراسدیم  پیرو فسفات

cA -3/52±0/02 cB -3/32±0/05 bcBC -3/11±0/08 bC -2/55±0/08 aB 0/09±3/51- سدیم تری  پلی فسفات+  تتراسدیم  پیرو فسفات

*L

aA49/24±0/56 bC45/56±0/82 cC40/68±0/38 dB37/04±0/30 eD 1/19±58/99شاهد

aA55/17±1/11 bA52/32±0/65 bB46/82±1/25 cA43/21±0/97 dB 1/19±58/99سدیم  تری پلی فسفات

aA56/22±0/60 bA54/68±0/46 bA48/55±1/17 cA45/57±./10 dA 1/19±58/99تتراسدیم  پیرو فسفات

aA52/40±0/54 bB50/68±0/30 bB43/38±0/67cB40/73±0/27 dC 1/19±58/99سدیم تری  پلی فسفات+  تتراسدیم  پیرو فسفات

C

aA3/24±0/02 bB2/37±0/06 cB2/29±0/00 cC1/73±0/18 dB 0/09±3/56شاهد

aA3/68±0/04 aA3/29±0/01 bA2/89±0/06 cB2/71±0/02 dA 0/09±3/56سدیم  تری پلی فسفات

aA3/75±0/04 aA3/53±0/11abA3/26±0/02 bA2/85±0/18 cA 0/09±3/56تتراسدیم  پیرو فسفات

aA3/64±0/03 aA3/46±0/04abA3/30±0/08 bA2/87±0/10 cA 0/09±3/56سدیم تری  پلی فسفات+ تتراسدیم  پیرو فسفات

H

abA1/32±0/00 aA1/24±0/00 abB1/19±0/01 bB0/52±0/03 cB 0/07±1/32شاهد

aA1/31±0/00 aA1/27±0/00 aA1/21±0/00 abB1/12±0/02 bA 0/07±1/32سدیم  تری پلی فسفات

aA1/31±0/00 aA1/28±0/00 aA1/25±0/00 aA1/14±0/00 bA 0/07±1/32تتراسدیم  پیرو فسفات

aA1/31±0/01 aA1/27±0/00 aA1/22±0/00 aB1/09±0/01 bA 0/07±1/32سدیم تری  پلی فسفات+ تتراسدیم  پیرو فسفات

جدول 3- تغییرات رنگ سنجی ماهی پنجزاری راه راه غوطه ور شده در پلی فسفات ها نگهداری شده در یخچال به مدت 16 روز 

داده ها بر اساس میانگین±خطای استاندارد است. حروف کوچک متفاوت در هر ردیف وجود اختلاف معنی دار در زمان های مختلف و حروف بزرگ مختلف در هر ستون نشانه اختلاف معنی دار در تیمارها است.

تاثیر سدیم تری پلی فسفات و تتراسدیم پیروفسفات بر  ...

58/99±1/19 aA



شماره 123، تحقیقات د امپزشكی و فراورده های بیولوژیک، تابستان 1398

91

تا روز 8  طی دوره ی نگهداری کاهش یافت )p>0/05(. همه ی تیمارها 
نگهداری دارای امتیاز بالای 4 بودند. تیمار سدیم تری پلی فسفات در روز 
16 نگهداری دارای کیفیت بهتر ازنظر بو )3( و تیمار شاهد دارای کمترین 
میزان امتیازات بودند )1/14(. جدول 5 تغییرات طعم تیمارهای مختلف 
نشان  را  روز   16 نگهداری  دوره  یخچال طی  در  راه راه  پنجزاری  ماهی 
می دهد. ویژگی طعم تیمارهای مختلف فیله ماهی پنجزاری طی دوره ی 
نگهداری به طور معنی داری کاهش یافت )p>0/05(. فیله های غوطه ور 
شده در سدیم تری پلی فسفات در روز 16 نگهداری بهترین امتیاز طعم را 

داشتند )2/97( و نمونه شاهد بدترین امتیاز طعم را داشتند )1/57(.

بحث
آلتروموناس ها،  سودوموناس ها،  مثل  منفی  گرم  سرمادوست  باکتری های 
فساد  عامل  میکروارگانیسم های  گروه  بیشترین  فلاووباکترها  و  شوانلاها 
سرد  دماهای  در  هوازی  نگهداری  شرایط  در  آن  فراورده های  و  ماهی 
شده  تیمار  نمونه های  و سرمادوست  کل  باکتری های  بار   .)20( می باشند 
مخلوط  و  تترا سدیم پیرو فسفات  )سدیم تری پلی فسفات،  فسفات  با 
نگهداری  روز   16 از  بعد  تترا سدیم پیرو فسفات(  و  سدیم تری پلی فسفات 
اثر  آن  دلیل  احتمالا  که   )p<0/05( ندادند  نشان  معنی داری  تفاوت 
نتایج  باکتری های مسئول فساد می باشد.  بر رشد  بازدارندگی فسفات ها 
مشابهی در بررسی اثر سدیم تری پلی فسفات بر روی فیله قزل آلای رنگین 
 Dicentrachus( و فیله های سی باس )14( (Oncorhynchus mykiss( کمان
labraxs( )13( بدست آمد. ماسنیوم و همکاران در سال 2005 )17( نشان 
دادند که بار باکتری های سرمادوست فیله های ماهی سی باس تیمار شده 
با فسفات در مقایسه با نمونه شاهد بعد از 21 روز نگهداری کمتر بود. 
فسفات ها ممکن است رشد باکتری ها را با شلاته کردن یون های فلزی در 
دیواره سلول سرکوب نماید که منتهی به کاهش کاتیون در نتیجه کاهش 
یکپارچگی غشا و جلوگیری تقسیم سلولی نرمال می شود. به طور کلی 
مکانیسم اثر آنتی میکروبی و بازدارندگی پلی فسفات ها بر رشد باکتری ها 
بدین شکل است که به دیواره سلول آنها متصل شده با فلزاتی از قبیل 
کلسیم و منیزیم تشکیل کمپلکس می دهند و به صورت باند شده با آنها 
می مانند بدون اینکه این فلزات که برای رشد باکتری ها ضروری هستند، 

آزاد شوند.
بازهای ازته فرار یک شاخص کیفی است که نشانگر میزان فساد، تجزیه 
و شکستن پروتئین ها بود )6( و  بواسطه فعالیت باکتریایی و آنزیم های 
درونی خود ماهی افزایش می یابد. سوخت و ساز باکتریایی آمینواسیدها 
دی اتیل آمین،  مونواتیل آمین،  آمونیوم،  تجمع  به  منجر  درماهی 
بدطعمی  که همگی موجب  فرار می شود  بازهای  سایر  و  تری اتیل آمین 
گرم   100 ازای  به  نیتروژن  میلی گرم   25 میزان   .)10( می گردند   ماهی 
در  فرار  ازته  بازهای  قبول  قابل  میزان  حداکثر  عنوان  به  گوشت  نمونه 
گوشت ماهی خام پیشنهاد شده است)15(. در تحقیقات دیگر میزان 35-

30 میلی گرم نیتروژن به ازای 100 گرم نمونه گوشت ماهی خام به عنوان 
حداکثر میزان قابل قبول بازهای ازته فرار در گوشت ماهی پیشنهاد شده 
است )5(. همانطور که نتایج نشان داد میزان TVBN ارتباط مستقیمی با 
افزایش pH دارد و نتایج بدست آمده با بررسی های اعتمادیان و همکاران 
میزان  که  دادند  نشان  بررسی ها  این  که  داشتند  مطابقت   )7(  )2011(

طول  افزایش  با   (Rutilus frisii kutum) سفید  ماهی  فرار  ازته  بازهای 
دوره نگهداری، افزایش یافت اما میزان این شاخص در نمونه های غوطه ور 
شده در پلی فسفات ها پایین تر از حد مجاز بدست آمد. میزان TVBN با 
افزایش میزان بار میکروبی و pH ارتباط دارد. بنابراین، تاثیر بازدارندگی 
را  فرار  ازته  بارهای  تولید  می تواند  میکروبی  رشد  مقابل  در  فسفات 

کاهش می دهد.
بطورکلی  میزان pH عضله ماهی زنده نزدیک به 7 است. پس از مرگ بر 
اساس فصل، گونه و فاکتورهای دیگر از 6 تا 7 تغییر می کند )2(. تغییرات 
دوره  طی  یخچال  در  راه راه  پنجزاری  ماهی  مختلف  تیمارهای   pH
نگهداری 16 روز در جدول 2 آورده شده است. در تمام نمونه های ماهی 
 pH افزایش .)p>0/05( مقدار این شاخص درطول دوره افزایش پیدا کرد
و  اتولیتیک  آنزیم های  فعالیت  به  می توان  را  نگهداری  زمان  گذشت  با 
بررسی  در   .)15( داد  نسبت  ماهی  فاسد کننده  پروتئولیتیک  باکتری های 
حاضر با افزایش میزان بازهای ازته فرار در طول دوره چنین روندی برای 
نمونه ها  در همه   6/18 از  روز صفر  در   pH میزان  می رفت.  انتظار   pH
به 7/30 در روز شانزده در نمونه شاهد رسید )p>0/05(. نتایج مشابهی 
توسط اعتمادیان و همکاران )2011( )7( گزارش شد، آنها مشاهده کردند 
افزایش  پلی فسفات  پوشش  دارای  سفید  ماهی  نمونه های   pH میزان  که 
کندتری نسبت به نمونه شاهد داشت و بیان کردند که می تواند به دلیل 
و   pH تثبیت کننده  عنوان  به  غذایی  مواد  فرآوری  در  فسفات ها  تاثیر 

اسیدی شدن باشد )16(.
ویژه  به  اکسیداسیون  ثانویه  محصولات  میزان  اسید  تیوباربیتوریک 
نشان  را  می-شوند  ایجاد  هیدروپراکسیدها  شکست  از  که  آلدهید ها 
می دهند. مواد اولیه اکسیداسیون )هیدروپراکسیدها( ناپایدار و مستعد 
آلدهید ها،  مانند  اکسیداسیون  ثانویه  محصولات  و  هستند  تجزیه 
از  اپوکسی  ترکیبات  و  آلی  اسیدهای  هیدروکربن ها،  الکل ها،  کتون ها، 
آنها حاصل می-شوند. پایین بودن میزان TBA در نمونه های تیمار شده 
پلی فسفات در  آنتی اکسیدانی پوشش  اثر  به دلیل  احتمالا  پلی فسفات  با 
اسید های چرب  اکسیداسیون  پلی فسفات ها  پراکسایدی می باشد.  کاهش 
غیر اشباع را در فراورده های غذایی غیر دریایی به تاخیر می اندازند و از 
اکسیداسیون چربی جلوگیری می کند. حداکثر میزان قابل قبول پیشنهادی 
برای کیفیت مطلوب ماهی )منجمد، یخچال گذاری  اسید  تیوباربیتوریک 
شده و یا نگهداری شده در یخ( 5 میلی گرم مالون آلدهید اکی والان بر 
کیلوگرم نمونه است در حالی که تا 8 میلی گرم مالون آلدهید اکی والان بر 

کیلوگرم نمونه هم قابل مصرف است )20(.
وجود اسید چرب آزاد به واسطه اکسایش و آبکافت آنزیمی چربی های 
استری بوده و یک ترکیب نامطلوب می باشد چون اسیدهای چرب آزاد 
اسیدهای  تولید  اینکه  با  شوند.  تبدیل  بدبو  فرار  ترکیبات  به  می توانند 
اما  نمی شود  تغذیه ای  کیفیت  افت  به  منجر  خود  خودی  به  آزاد  چرب 
آزمون میزان آبکافت چربی به نظر مهم می رسد چون آبکافت چربی در 
شرایط سرما و انجماد نیز ادامه می یابد که تاثیر شدیدی بر اکسیداسیون 
چربی و دناتوره شدن پروتئین دارد. تأثیر پرواکسیدانی اسیدهای چرب 
آزاد بر چربی نیز گزارش شده است بدین صورت که اسیدهای چرب آزاد 
بر گروه کربوکسیل اثر تحریک کننده (Catalytic effect) داشته و تشکیل 
هیدروپروکسیدها و متعاقبا رادیکال های آزاد را تسریع می بخشد. علاوه 
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سختی

aA20/32±0/6bA20/40±1/54 bA15/00± 0/23 cB14/23±0/63 cB 0/42±23/14شاهد

aA21/72±0/38 abA21/01±0/55 bA18/67±0/66 cA18/40±0/11 cA 0/42±23/14سدیم  تری  پلی فسفات

aA21/65±0/38 abA20/53± 0/3 cbA20/01±0/8 cA19/05±0/3 cA 0/42±23/14تتراسدیم  پیرو فسفات

aA21/79±0/36 bA20/05±0/06 cA18/95± 0/36 dA18/38±0/01 dA 0/42±23/14سدیم  تری پلی فسفات+  تتراسدیم  پیرو فسفات

انسجام

abA0/49±00/0 aA0/43±00/0 bcA0/42±00/0 cA0/41±00/0 cA 0/02±0/47شاهد

abA0/48±00/0 aA0/45± 0/02 abcA0/42±00/0 bcA0/41±00/0 cA 0/02±0/47سدیم  تری پلی فسفات

aA0/47±/01 abA0/45± 00/0 abcA0/42±00/0 bcA0/41±00/0 cA 0/02±0/47تتراسدیم  پیرو فسفات

aA0/45±/02 abA0/46±0/01 aA0/42±00/0 abA0/39±00/0 bA 0/02±0/47سدیم تری  پلی فسفات+  تتراسدیم  پیرو فسفات

قابلیت ارتجاعی

aA1/13±0/04 abA1/08±0/04 bcA0/95± 0/01 cdA0/91±0/05 dA 0/09±1/28شاهد

aA1/25± 0/02 aA1/12±0/03 abA1/03±0/03 bcA0/93±0/01 cA 0/09±1/28سدیم  تری پلی فسفات

aA1/23±0/03 aA1/14±0/01 abA1/03±0/05 bcA0/91±0/03 cA 0/09±1/28تتراسدیم  پیرو فسفات

aA1/16±0/04 abA1/15±0/01 abA1/00±0/01 bcA0/92±0/02 cA 0/09±1/28سدیم تری  پلی فسفات+  تتراسدیم  پیرو فسفات

به هم پیوستگی

cA-0/93±0/00 bA-0/84±0/01 bB-0/76±0/01 abB-0/64±0/02 aB 0/12±1/29-شاهد

bA-0/17±0/48 aA-0/61±0/00 abA-0/53±0/03 aA-0/49±0/01 aA 0/12±1/29-سدیم  تری پلی فسفات

bA-0/69±0/05 aA-0/6±0/01 aA-0/56±0/04 aA-0/51±0/02 aA 0/12±1/29-تتراسدیم  پیرو فسفات

cA-0/73±0/02 bA-0/64±0/04 abA-0/55±0/03 abA-0/49±0/03 aA 0/12±1/29-سدیم تری  پلی فسفات+ تتراسدیم  پیرو فسفات

چسبندگی

aA10/03±0/71 abA8/90±0/69 bA6/40±0/15 cB5/87±0/26 cB 0/62±11/02شاهد

aA10/49±0/06 abA9/44±0/43 bA7/91±0/40 cA7/66±0/08 cA 0/62±11/02سدیم  تری پلی فسفات

aA10/23±0/23 abA9/37±0/22 bcA8/46±0/37 cdA7/87±0/22 aA 0/62±11/02تتراسدیم  پیرو فسفات

aA9/88±0/55 abA9/42±0/21 bA7/95± 0/25 cA7/29±0/16 cA 0/62±11/02سدیم تری  پلی فسفات+ تتراسدیم  پیرو فسفات

قابلیت جویدن

aA11/39±0/87 abA9/64±0/83 bA6/09±0/13 cB5/34±0/2 cB 1/6±14/14شاهد

aA13/10±0/31 abA10/85±0/32 bcA8/21±0/65 cdA7/12±0/19 dA 1/6±14/14سدیم  تری پلی فسفات

aA12/63±0/1 abA10/71±0/17 bcA8/75±0/8 cdA7/17±0/47 aA 1/6±14/14تتراسدیم  پیرو فسفات

aA11/05±1/03 abA10/86±0/25 bcA8/00±0/19 cdA6/69±0/07 dA 1/6±14/14سدیم تری  پلی فسفات+ تتراسدیم  پیرو فسفات

جدول 4- تغییرات بافت سنجی ماهی پنجزاری راه راه غوطه ور شده در پلی فسفات ها نگهداری شده در یخچال به مدت 16 روز 

داده ها بر اساس میانگین±خطای استاندارد است. حروف کوچک متفاوت در هر ردیف وجود اختلاف معنی دار در زمان های مختلف و حروف بزرگ مختلف در هر ستون نشانه اختلاف معنی دار در تیمارها است.

تاثیر سدیم تری پلی فسفات و تتراسدیم پیروفسفات بر  ...
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بر این به دلیل کوچک بودن اندازه ملکول های اسید چرب آزاد نسبت به 
فسفولیپیدها(  و  تری آسیل گلیسرول ها  آنها  )مهم ترین  بزرگتر  چربی های 
و  لیپازها  چون  آنزیم هایی  توسط  اکسیداسیون  معرض  در  بیشتر 
فسفولیپازها می باشد. نمونه های غوطه ور شده در تتراسدیم پیرو فسفات 
کمترین میزان اسیدهای چرب را داشتند این امر به واسطه به واسطه عمل 

لیپاز و فسفو لیپاز بروی فسفولیپید ها و تری گلیسرید ها است.
اکسیداسیون  و  تجزیه   ،pH تغییرات  مانند  مرگ  از  پس  اولیه  تغییرات 
دارند.  رطوبت  حفظ  برای  گوشت  توانایی  در  موثری  نقش  پروتئین ها 
کاهش WHC و افزایش میزان آب چک، ناشی از تغییرات ساختاری عضله 
شامل تخریب شبکه میوفیلامنت ها، دناتوره شدن میوزین و افزایش فضای 
اعتمادیان و همکاران  نتایج  با  این مطالعه  نتایج  خارج سلولی است که 
)2011( )7( مطابقت دارد. تغییرات WHC عموما در ارتباط با تفاوت های 
ژنتیکی در فیبرها و در نتیجه پروتئین عضله و pH عضله پس از مرگ و در 

ادامه تخریب عضله با افزایش مدت زمان می باشد )21(.
عمدتا خصوصیات بافتی و کاربردی پروتئین ها به پروتئین های میوفیبریل 
است.  اکتومیوزین  میوفیبریل  در  موجود  اصلی  پروتئین  و  دارد  بستگی 
تغییر در ترکیب اکتومیوزین، با تغییر در گروه های سولفیدریل، گروه های 
همراه  آز   ATP فعالیت  مانند  شیمیایی  خصوصیات  و  هیدروفوبیک 
پیوندهای دی سولفید که  به تشکیل  اساس می توان  این  بر  می باشد که 
کاربردی  خصوصیات  بر  تاثیر  و  پروتئین ها  بین  انبوهش  نشان دهنده ی 
آنها است و به تغییراتی که در گروه های فعال سولفیدریل و گروه های 

سولفیدریل کل اتفاق می افتد، پی برد. کمترین میزان سولفیدریل در نمونه 
شاهد بود که این کاهش به دلیل ترکیب پروتئین ناشی از پروتئولیز است 
پلی فسفات ها  اثر  بروی  نتایج ماسنیوم و همکاران )2005( )17(  با  که 
تاثیر   )7(  )2011( همکاران  و  اعتمادیان  و  دریایی  سی باس  ماهی  روی 
پلی فسفات ها و بسته بندی تحت خلاء روی ماهی سفید مطابقت داشت. 
شکل گیری  دلیل  به  شاهد  نمونه های  در  کل  سولفیدریل  میزان  کاهش 
تبادلات  یا  سولفیدریل  گروه های  اکسیداسیون  یا  دی سولفید  پیوندهای 
پیوندهای دی سولفیدی می باشد )3 ،17 ،7( و یا به دلیل تشکیل هیدروژن 
سولفیدریل  ساختار  واکنش  از  مانع  که  است  هیدروفوبیک  باند های  و 
با  شده  غوطه ور  فیله های   )4( می گردد  اکتومیوزین  مولکول های 
سدیم تری پلی فسفات بیشترین میزان سولفیدریل را داشتند، این به واسطه 
اورتو فسفات ها  به  هیدرولیز سدیم تری پلی فسفات  و  فسفات ها  آلکالین 
است )افزودنی های غذایی( که با نتایج ماسنیوم و همکاران )2005( )17( 

بر اثر فسفات ها روی فیله ماهی سی باس دریایی مطابقت داشت.
ظاهر فرآورده های غذایی، از نظر ظاهر و همچنین قابلیت دست یابی، 
پارامتر مهمی برای مصرف کننده است. رنگ، هم روی ساختار بافت و هم 
روی غلظت رنگدانه اثر می گذارد. در این تحقیق رنگ سنجی بر اساس 
مولفه های *L*a*b کمی گردیده است. مقادیر مولفه *a نامحدود است 
و مقادیر مثبت معادل رنگ قرمز و مقادیر منفی معادل رنگ سبز است، 
مقادیر مولفه *b نامحدود است و مقادیر مثبت معادل رنگ زرد و مقادیر 
منفی معادل رنگ آبی است و شاخص *L معادل روشنایی تصویرکه بین 

تیمارها
زمان نگهداری )روز(

0481216

بو

aA 29/0±42/4 Aab 4/00±0/21 bB 2/00±0/30 cB 1/14±0/14 dB 0/00±5/00 شاهد

aA 4/85±0/14 aA 4/57±0/2 aA 4/00±0/23 bA 3/00±0/23 bA 0/00±5/00 سدیم  تری  پلی فسفات

aA 4/92±0/07 aA 4/51±0/21 aA3/60±0/13 cAB 2/60±0/13 dAB 0/00±5/00 تتراسدیم  پیرو فسفات

aA 4/84±0/09 aA 4/66±0/17 aA3/21±0/24 bB 2/21±0/24 cB 0/00±5/00 سدیم  تری پلی فسفات+  تتراسدیم  پیرو فسفات

طعم

aA 4/71±0/18 aA 3/71±0/28 aB 2/92±0/35 bA 1/57±0/20 cB 0/00±5/00 شاهد

aA 4/88±0/07 aA 4/27±0/19 bA 3/97±0/2 bA 2/97±0/21 cA 0/00±5/00 سدیم  تری پلی فسفات

aA 4/85±0/09 aA 4/09±0/28 bA 3/55±0/16 cA 2/55±0/16 dA 0/00±5/00 تتراسدیم  پیرو فسفات

aA A4/69±0/12 ba 4/67±0/17 aA 3/53±0/2 bA 2/53±0/2 cA 0/00±5/00 سدیم تری  پلی فسفات+  تتراسدیم  پیرو فسفات

جدول 5- ارزیابی حسی ماهی پنجزاری راه راه غوطه ور شده در پلی فسفات ها نگهداری شده در یخچال به مدت 16 روز 
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0 معادل مشکی و 100 معادل انعکاس کامل نور است، می باشد. از *a و 
 (Cab) معرف رنگ دیده شده( و کروما( (H*) برای تغییر مقادیر هیو b*
)معرف شدت وضوح رنگ(، استفاده گردید. افت رنگ در طی دوره ی 
نگهداری ممکن است با اکسیداسیون لیپید ها، اکسیداسیون پروتئین های 
هموگلوبین و میوگلوبین، فعالیت های غیر آنزیمی بین تولیدات حاصل از 
لیپید و گروه های آمینی پروتئین و فساد میکروبی مرتبط  اکسیداسیون 
باشد )22(. کمترین میزان قرمزی در تیمار شاهد بود و همچنین بیشترین 
میزان زردی و کمترین میزان روشنایی هم در تیمار شاهد مشاهده شد. 
درجه تغییر رنگ در فیله های پوشش داده شده با پلی فسفات ها کمتر از 
تیمار های شاهد بود که با نتایج ماسنیوم و همکاران )2005(؛ کیلینک و 
همکاران )2009( مطابقت داشت )17،14( و همچنین تاثیر پلی فسفات ها 
بر ماندگاری رنگ فیله در نتایج کیلینک و همکاران )2009( و اعتمادیان 

و همکاران )2012(، مشاهده شد )8،14(.
بافت یکی از مهم ترین پارامترهای کیفی گوشت ماهی است و در صنایع 
 ،(TPA) فراوری آبزیان اهمیت فراوانی دارد )12( و آنالیز پروفایل بافت
آزمونی برای سنجش فاکتورهایی از قبیل خاصیت به هم پیوستگی )نسبت 
اولیه  فشار  طی  در  وارده  نیروی  به  ثانویه  فشار  طی  در  مؤثر  نیروی 
به استثنای دیگر نواحی تحت فشار در هر چرخه(، چسبندگی )حاصل ضرب 
نیروی  سختی فرآورده در خاصیت به هم پیوستگی ماده غذایی است(، 
بیرون  برای  که  عملی  فشار،  اولین  در  منفی  نیروی  )منطقه  چسبندگی 
صورت  غذایی  ماده ی  نمونه ی  از  بیرون  به  دهنده  فشار  میله  کشیدن 
طول  در  غذایی  ماده ی  که  کششی  )حداکثر  ارتجاعی  حالت  می گیرد(، 
به  سپس  و  کند  مقاومت  آن  برابر  در  می تواند  دوم  و  اول  فشار  زمان 
بازگردد( و جویدنی )حاصل ضرب خاصیت چسبندگی  اولیه خود  حالت 
خاصیت  در  سختی  حاصل ضرب  معادل  که  است  ارتجاعی  خاصیت  در 
مواد  برای  تنها  و  می باشد  نیز  ارتجاعی  خاصیت  در  هم پیوستگی  به 
اولیه  متغیرهای  واقع  در  که  است  بافت  می رود(  کار  به  جامد  غذایی 
برای توصیف خصوصیات بافتی محسوب می گردند.  مطابق با جدول 4 
یافت  کاهش  نگهداری  دوره ی  در طی  مختلف  تیمارهای  سختی  میزان 
راه راه طی 16  پنجزاری  فیله ماهی  تیمارهای  بین  تفاوت معنی داری  و 
روز دوره ی نگهداری مشاهده شد )p<0/05(. میزان سختی در تیمارهای 
پلی فسفات و شاهد در ابتدا 23/14 گرم بود، اما به تدریج و با گذر زمان 
میزان سختی فیله ها در تمام تیمارها کم شد این نتایج با بررسی آلاساور و 
 ،(Sparus aurata( بر روی فیله ماهی نوعی شانک )همکاران )2001( )1
کیلینک و همکاران )2009( )14( روی فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان 
(Onchorhyncus mykiss) و هرناندز و همکاران )2009( )11( روی فیله 
ماهی شوریده )Argyrosomus regius) مطابقت داشت. بیشترین میزان 
سختی، چسبندگی، قابلیت ارتجاعی بافت و انسجام را فیله های غوطه ور 
شده با فسفات ها داشتند. کاهش در میزان سختی فیله ها احتمالاً به دلیل 
به  نیز  و  پیوندی  بافت  از  قسمتی  عنوان  به   اندومیزیوم  شدن  ضعیف 
دلیل فروپاشی پروتئین های خط Z میوفیبریل )17( و به دلیل افزایش بار 
میکروبی فیله ها می باشد )14( خصوصیات بافتی اندازه گیری شده ی دیگر 
از قبیل خاصیت جویدنی، ارتجاعی، چسبندگی (guminess) و انسجام با 
افزایش زمان نگهداری روند نزولی را طی کرده اما خاصیت به هم پیوستگی 
کرد.  طی  صعودی  روند  نگهداری  دوره ی  افزایش  با   ،(adhesiveness)

در  قابلیت جویدن  و  قابلیت چسبندگی  به هم پیوستگی،  نظر سختی،  از 
نشد  مشاهده  معنی داری  تفاوت  فسفات ها  پلی  مختلف  تیمارهای  بین 
)p<0/05(، ولی از نظر انسجام، سختی و چسبندگی بین نوع پلی فسفات ها 
با افزایش زمان نگهداری از نظر آماری تفاوت معنی داری با تیمار شاهد 
مشاهده شد )p<0/05( که این نتایج با نتایج کیلینک و همکاران )2007 
نوع  این  بر  پلی فسفات ها  با  تیمار  )13،14( که گزارش نمودند  و 2009( 
مطالعات  کل  در  ندارد.  مطابقت  نداشت،  تأثیری  بافتی  کمیت های  از 
کمی در مورد اثر پلی فسفات ها در بهبود خصوصیات بافتی فرآورده های 

گوشتی توسط آنالیز گرهای دستگاهی وجود دارد.

نتیجه گیری نهایی 
میزان تیوباربیتوریک اسید و اسیدهای چرب آزاد در نمونه های غوطه ور 
معنی داری  طور  به  شاهد  نمونه  با  مقایسه  در  پلی فسفات ها  در  شده 
در  چربی ها  اکسیداسیون  روند  که  داد  نشان  نتایج  این  بود.  پایین تر 
نمونه های تیمار شده کند گردیده است. بنابراین، طعم و بو در نمونه های 
تیمار شده با پلی فسفات ها بهبود می یابد. نتایج مطالعه حاضر نشان داد 
در  رنگ  شاخص  کاهش  و  چربی  اکسیداسیون  بین  مستقیم  ارتباط  که 
فیله های پنجزاری راه راه نگهداری شده در یخچال وجود دارد. همچنین 
کیفیت حسی،  بر روی  به خصوص سدیم تری پلی فسفات  پلی فسفات ها 
رشد  سولفیدریل،  آب،  نگهداری  ظرفیت   ،pH فرار  ازته  بازهای  مقدار 
میکروبی و اصلاح کیفیت بافت تاثیر داشت. بنابراین پوشش پلی فسفات 

راه موثری در بهبود دوره نگهداری ماهی و تولیدات ماهی است.
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