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 چکیده

کپ ور  یل هف یش اص  ا از  ی زو ن یحس  ارزیابی(، کل فرار یتروژنین یبازها یزان)م TVB-N،بار باکتریایی کل بینیپیشمطالعه حاضر به منظور 

ش ده در  بن دیبسته یان( انجام شد. ماهN55% 2CO+2 %45) یافته ییرشده در اامسفر اغ بندی( بستهCtenopharyngodon idellaعلفخوار )

ش دند.  یروز نگه دار 15و  10، 5ب ه م دت شده بودن د،  ینهاکسپرت به دیزاین افزارنرم یکه بر اساس صروج  رادیدرجه سانت 12و 6، 0 یدماها

مرابط  های( و شاص ATP+ ADP+ AMP+ IMP+ HxR+ HXکه شامل  K-value) ی، شاص  ااز TVB-N ،باکتریاییپارامتر بار  ییراتاغ

( و ب ا P>05/0ان داد )را نش  دارییاص تف  معن  ییو دم ا یزمانمتفاوت  یمارهایدر ا ،له کپور علفخواریف یفیتقرار  رفت. ک یبا آن مورد بررس

زم ان  یشبا افزا HxRو IMP (. دو شاص P>05/0را نشان دادند ) افزایشی روند هاشاص  ینا ،در دماهای متفاوتروز و  15اا  5زمان از  یشافزا

کپ ور علفخ وار در  یل هف(. P>05/0) نش ان دادن د  رادیدرجه سانت 12 یو دما پانزدهممقدار را در روز  ین( و کمترP>05/0) یافتندو دما کاهش 

و ش اص   فرار یتروژنین یبازها ،باکتریایی اا روز پنجم براساس شاص   رادیدرجه سانت 6 یاا روز پانزدهم و در دما  رادسانتی صفر درجه یدما

ن امطلوب ق رار  یطدر شرا 15و  10، 5 یدر روزها  رادسانتی درجه 12 دمای در هاشاص  یناما بر اساس ا ،مصر  انسان مطلوب بود یبرا یااز 

 دما هاشاص  ی، در امامF-value( و با اوجه به P<01/0داشتند ) دارییمعن یرشده ااث  یریاندازه هایشاص  یامام ویداشت. دما و زمان بر ر

 یبوابسته(، از ضر یرهایمتغ) یشدر آزما یمورد بررس هایشاص  یامام یبرا یشنهادیپ هایبود. فرمول ااثیر ذاراریبا زمان شاص   مقایسه در

 یش گوییپ بررس ی به قادر ،هر شاص  یبرا یشنهادیپ هایبرصوردار بودند. فرمول 1به  یک( نزدadj-2Rاصفح شده ) ییناب یب( و ضر2R) ییناب

 بودند. یینپا یبا درصد صطا یافته ییرشده در اامسفر اغ یبند( بستهCtenopharyngodon idellaکپور علفخوار ) یلهف یفیک ییراتاغ

 .ییریافتهاامسفراغ یبندکپور علفخوار، بسته یفی،ک ییراتسطح پاسخ، اغ واژگان کلیدی:
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Abstract 
The present study was to evaluate changes in total viable count (TVC), TVB-N (volatile nitrogen bands), 

sensory evaluation and also the freshness index of carp (Ctenopharyngodon idella) fillet packed in at fillet 

packed in modified atmosphere (CO2 55% + N2 45%). Fish packaged in the atmosphere package on 

temperature 0, 6 and 12 °C, optimized for the state-Ease Design Expert software, were stored for 5, 10 and 15 

days. Bacterial load changes (national standard no. 2325), TVB-N, (K-value which includes the ATP + ADP + 

AMP + IMP + HX + HXR) were investigated. The quality of the grass carp fillet showed a significant 

difference in time and temperature (P< 0.05) and with increasing time from 5 to 15 days and from 0 to 12 °C, 

these parameters showed an incremental (P< 0.05). Two indicators IMP and HxR decrease with increasing time 

and temperature (P< 0.05) and the lowest value on the day 15 and the temperature of 12 °C (P< 0.05. Grass 

carp fillet at 0 ° C until the 15th day and at 6° C until the fifth day based on bacterial index, volatile nitrogen 

bases and freshness index was desirable for human consumption, but based on these indicators at temperature 

12 ° C on days 5, 10 and 15 was in unfavorable conditions. Temperature and time had a significant effect on all 

measured indices (P< 0.01). Regarding the F-value, in all indices, temperature was more effective than index 

time. The suggested formulas for all the indices studied in the experiment (dependent variables), had a 

correlation coefficient (R2) and modified explanatory coefficient (R2 -adj) close to 1. The proposed formulas for 

each indicator were able to predict the quality changes of Chenopharyngodon idella fillet packed in modified 

atmosphere with low error explanatory coefficient (R2 -adj) close to 1. 

Keywords: Response Surface Methodology, Quality changes, Ctenopharyngodon idella, Modified 

atmosphere packaging. 
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 مقدمه. 1
ب ه  ای بسیار بالایی داشته ک ه اکر راماهی ارزش اغذیه

در مع  رف فس  اد م  واد مغ  ذی مفی  د و ض  روری دلی  ل 

 (.Boknæs et al., 2000)قرار دارن د  اکسیداایو و باکتریایی

ه ا و ها بعد از صید، س بب اجزی ه پ روائینفعالیت آنزیم

ه ا ش ود. همنن ین فعالی ت میاروار انیس مدها م ییلیپ

ی ای ب ر روکنن دهاثرات مخرب و نابودها، بالاص  باکتری

ه ای موج ود در همننین آنزیمکند. ماهی ایجاد می بافت

از کنت  رل ص  اره ش  ده و  ،ب  دن م  اهی، بع  د از ص  ید

 دهایها و لیپپروائینهای اخریبی شدیدی بر روی فعالیت

 (.Lopusiewicz et al., 2018دارند )

ه ای متف اوای مانن د ان وا  های مختلف روشدر سال

طبیع  ی و  بن  دی، اس  تفاده از ارکیب  اته  ای بس  تهروش

مصنوعی جهت کاهش سرعت فس اد م ورد اس تفاده ق رار 

، 1هاغیی ر یافت بن دی اامس فر  رفته است، در روش بس ته

اکس  یدکربن، ازت و اکس  ی ن(، ارکی  ب    از معین  ی )دی

بن دی جایگزین هوا در بسته ش ده و س پع عم ل بس ته

 یرد. مطالع ات نش ان داده ک ه درص د اف زایش انجام می

 MAPهای  وش تی در سیس تم فرآوردهماند اری مواد و 

در مقایس ه ب  ا نگه  داری در مع رف ه  وا از ص  فر )ب  دون 

 باش  د درص  د متغی  ر م  ی 280اف  زایش( درص  د ا  ا 

(Sivertsvik et al., 2002 .) مدل پیشگو یک بیان ریاضی

است که رش د، بق ا ، ریرفع ال ش دن میاروار انیس م ی ا 

 کن    د فرآین    دهای بیوش    یمیایی را اوص    یف م    ی

(Zhang et al., 2011; Lin and Morrissey, 1994 .)

های ریاضی مربوط به طیف وس یعی از م واد چناننه مدل

ه ای رذایی اوسعه پیدا نماین د، نی از ب ه انج ام آزم ایش

میاروبی اصتصاصی برای رذاهایی جدید به میزان زی ادی 

کاهش صواهد یافت و حتی شاید بت وان پیش گویی زم ان 

را از طریق ی ک پایگ اه اطفع اای  نگهداری و سفمت رذا

در واق     (. Beuchat, 1973د )ک   امپیواری انج   ام دا

های پیشگو یک اراباط کمی را بین فاکتورهای م ورد مدل

 
 

1 MAP: Modified Atmosphere Packaging 

، نمک، رطوب ت نس بی و pHاستفاده نظیر درجه حرارت، 

 کنن  د ه  ای فس  ادزا برق  رار م  یش  اص  زم  ان ب  ا 

(de Quadros et al., 2015.) س م دل جنبش ی ب ر اس ا

معادل  ه آرنی  وس ب  رای اغیی  رات کیف  ی م ص  ولات و 

 ;Liu et al., 2016ش ود )های آبزیان استفاده میفرآورده

Xiao et al., 2015مانده م اسبه (. بنابراین صطاهای باقی

 ش   ود س   ازی اس   تفاده میو م   دل ب   رای ش   بیه

(Adnani et al., 2017; Liu et al., 2016 اف اوت م دل .)

رای بررس ی اغیی رات کیف ی کپ ور لجستیک و آرنیوس ب

و  Bao معمولی نگه داری ش ده در ش رایط س رد اوس ط

( مورد مطالعه ق رار  رف ت. آنه ا نتیج ه 2013همااران )

 رفتند که ه ر دو م دل ب رای اینا ار مناس ب هس تند و 

صطای نسبی بین مقادیر مشاهده شده با مقادیر پیشگویی 

یی اغییرات درصد بود. کاربرد مدل ارکیبی برای پیشگو 5

 و هما اران Liuکیفی و ماند اری کپور س ر نده اوس ط 

 ( انج  ام ش  د. آنه  ا در دماه  ای مختل  ف اغیی  رات 2016)

K-value  و بار میاروبی را ارزیابی کردن د و ای ن م دل را

برای پیشگویی اغیی رات کیف ی فیل ه مناس ب اش خی  

 علفخ وار کپ ور ( کیفیت2011و همااران ) Zhangدادند. 

های مختلف را مورد بررسی ق رار دادن د و حرارتدر درجه

 بابینی در مقایسه با اعداد اجربی فقط اقریهای پیشمدل

 ( م دل2012و همااران ) Hougدرصد صطا داشتند.  10

بینی ب رای بررس ی ا از ی کپ ور س ر نده در کیفی پیش

دماهای مختل ف را بررس ی و آن را اب زاری کارآم د ب رای 

 ی مط رح کردن د ک ه در م  دوده بینی شاص  اازپیش

 راد قرار داشت. با اوجه ب ه درجه سانتی 15اا  -3دمایی 

 یری در این پیشگویی،  سترد ی پارامترهای مورد اندازه

ه ای نیاز به آزم ایشکه عفوه بر بالابردن دقت پیشگویی 

ای در اواند ک اربرد  س تردهدهد، میاجربی را کاهش می

ب ا اوج ه ب ه جدی د ب ودن ای ن صنعت رذا داشته باش د. 

انجام در ایران، هد  از ای ن مطالع ه  ا قیق و عدم سابقه

های کیفی م واد باار یری یک مدل ارکیبی برای شاص 

دقت برای پیشگویی اغیی رات -رذایی بر پایه اانیک صطا

بندی شده در اامسفر اغییر کیفی فیله کپور علفخوار بسته

 .می باشد یافته
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 هامواد و روش. 2
( Ctenopharyngodon idellaعدد کپور علفخ وار ) 100

   رم( در س  ال  1500-1700)می  انگین وزن ماهی  ان 
، از مزرعه پرورش ماهیان  رمابی اس تان مازن دران 1397

( ب ه 1ب ه  1اهیه و با استفاده از ی خ )ب ه نس بت ح دود 
آزمایشگاه میاروبی و شیمیایی دام و طیور ساری منتق ل 

ه ا ب ا  ی ری م اهیز کردن و اس تخوانشدند. پع از امی
های بدون پوست به شال مستطیل و ب ا ابع اد دست، فیله

ص ورده و ب ه ص ورت اا ی در مت ر ب رشسانتی 20×8×3

متر سانتی15×30آمیدیاایلنی پلیهای سه لایه پلیکیسه

   رم در  96/0میارومت  ر و دانس  یته  85ب  ا ض  خامت 
دکربن و نیت روژن اکسیلیتر)نفوذپذیری نسبت به دیمیلی

لیتر در مترمرب  ( ق رار داده و میلی 10و  3/75به ارایب 

بندی وبوماای ک ها با استفاده از دستگاه بستهسپع کیسه
(Webomatic C 15-HLD, Germany ب ه می زان )9/99 

درص د   از  55درصد صف  ش دند و س پع مخل وطی از 
 Mesgaran and) درص د نیت روژن 45اکس یدکربن و دی

Roomiani, 2017) 0دربن دی و در  ،به داصل آنها ازریق ،
روز نگهداری  15و  10، 5و برای   راددرجه سانتی 12و 6

 (.1)جدول  (Lopusiewicz et al., 2018شدند )

 راحی تیمارهای انتخابی براساس درجه حرارت و روزهای نگهداریط -1جدول 

 اعداد روز نگهداری درجه حرارت

0 5 

0 10 

0 15 

6 5 

6 10 

6 15 

12 5 

12 10 

12 15 

 

 ارزیابی حسی. 2.1
آموزش دیده  )مرد و زن( فرد 15ارزیابی حسی اوسط 

ب  ر پای  ه ارزی  ابی س  ال  37ا  ا  25ه  ای س  نی در    روه
و  Linای و طب  ق روش امتی  ازدهی نم  ره 9ارزش  گذاری 

Morrissey (1994 .انج   ام پ   ذیرفت ) ب   رای ارزی   ابی

نم ره  1های دارای درجه کیفینمونه پارامترهای حسی به
 3، درج ه کیف ی 13-14با نم ره  2، درجه کیفی 16-15
ه ای و نمونه 6-10با امتیاز  4، درجه کیفی 11-12نمره 

ب  رای  داده ش  د. 6ریرقاب  ل مص  ر  امتی  از کمت  ر از 
های فیله در داصل فویل آلومینی وم، ب ه نمونه ،سازیآماده

  راد بخ ارپز س انتیدرج ه 98دقیقه در دم ای  15مدت 
در اصتی ار ه ر ی ک از از ه ر ایم ار  رم نمونه  40شدند. 

اعض  ای    روه ارزی  اب ق  رار  رفت  ه ا  ا نظ  رات ص  ود را 

 .های حسی ثبت کننددرصصوص شاص 

 بار باکتریایی کل. 2.2

 2325 ش ماره اس تاندارد طبق بر باکتریایی بار نییاع
 45 ب ا نمون ه   رم 5 منظ ور نی ا به .شد انجام( 2002)
 و منتق ل اریاس توم لیاستر سهیک به مقطر آب تریلیلیم

 510 رق ت ا ا نمون ه س پع. درآمدن د هموژن صورت به
 یحاو پلت در رقت هر از ترلییلیم 1. شد قیرق تریلیلیم

 چن د از بع د. شد داده قرار  1آ ار کانتپلیت  کشت طیم 
 48 م دت ب ه اناوب ااور در و وارون ه ه اتی پل همه قهیدق
. ش دند داده ق رار   رادیس انت درج ه 37 یدما با اعتس

 .شد انجام 15 و 10 ،5 یروزها در هایباکتر شمارش

 
 

1 PCA= Plate Count Agar 
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و محصاولات  یشااص  تاازگ گیریاندازه. 2.3

 مرتبط با آن

، نگه  داری 15و  10، 5در روزه  ای  یش  اص  ا  از 

و م صولات مرابط با آن ب ا اس تفاده از روش   یریاندازه

Liu رم از باف ت  1. بدس ت آمدن د( 2016) و همااران  

 v/v10) یکپرکلراس  ید لیت ریل یم 2ص رد و ب ا  ین هماه

یدرج ه س انت 4 یدر دم ا g 4000 درصد( حل و با دور

 ی مخلوط شدند. پ ع از برداش تن م ا یقهدق 5 یبرا  راد

درصد(  v/v5) یکپرکلراسید لیتریلیم 2رسوبات با  یی،رو

درج   ه  4 یدر دم   ا g 4000 شس   ته ش   ده و ب   ا دور

بار اا رار  2شستشو  یندشدند. فرآ یفیوژسانتر  رادیسانت

  NaOHو با اس تفاده از م ل ول  یبارک یعاتشد. امام ما

 ( ب ه م  دودهلیت ریلیمول بر م 10و  لیتریلیمول بر م1)

45/6-35/6 pH= با دور ع. سپیدندرس g  3000 3 یبرا 

 10و ب  ا  یجداس  از ییب الا ی مخل  وط ش دند. م  ا یق هدق

ش د. م ل ول  یل( اعدpH=40/6) یکپرکلراسید لیتریلیم

 22/0واام  ن  یبدس  ت آم  ده ب  ا اس  تفاده از کار  ذ ص  اف

    رادیدرج  ه س  انت  -18 یو در دم  ا یلت  رف یارومت  رم

ب  ه  Hx و  IMP ،HxRو  ATP  ی  زانش  دند. م ینگه  دار

( VP100 Thermo  HPLC) یدستگاه کرومااو راف وسیله

متص   ل ب   ه  Agilent Technologies-7890Aم   دل 

 AgilentTechnologies-5975Cمدل  یجرم سنجییفط

 یرون یقطر ب× متر 30طول ) HP-5MS یفریبا ستون کاپ

( بدس ت آم د. یقطر داصل یارومترم 25 ×متریلیم 25/0

م اس  به  1 رم  ولف ی  قاز طر K-value یجبراس  اس نت  ا

 صواهد شد:

 1فرمول 
K value = (HxR+HX×100)/ (ATP+ ADP+  

 AMP+ IMP+ HxR+ HX 

 TVB-N یریاندازه گ .2.4

دال جل  ب  ه کم  ک دس  تگاه ک TVB-N ی  ری ان  دازه

Hanon K1100   رم  10.  رف تص ورت ساصت چ ین  

 2. س پع یافتلیتری انتقال میلی 500نمونه به یک بالن 

 رم اکسید منیزیم به عن وان کاا الیزور ب ه آن اض افه و در 

اقطی ر ب ه آن اض افه  لیتر آب مقطر برایمیلی 300نهایت 

 درص د2لیت ر اس ید بوری ک میل ی 25بع د  . در مرحلهشد

بع د از نص ب سیس تم، دس تگاه  نرمال به آن اف زوده ش د.

دقیقه حرارت داده ش د  45کلدال را روشن کرده و به مدت 

که م لول داصل ارلن م ایر ب ه رن ر زرد درآم د.  اا زمانی

ا ب ه رن ر نرمال ایتر شد ا  01/0سپع با اسیدسولفوریک 

  رم میلی. مقدار این پارامتر بر حسب اولیه )ارروانی( درآمد

 (.AOAC, 2002)  رم بافت  زارش شد 100در 

 2فرمول 
 = میزان مواد ازاه فرار

 لیتر(مونه مصرفی )میلین -میزان ایترازول نمونه شاهد× 4/1×100

 هاتجزیه و تحلیل داده .2.5
 State-Ease Designاف زاراز ن رم س ازیجه ت م دل

Expert  س  اصت ش  رکت  10نس  خهStat-Ease (2017 )

استفاده  23SPSS افزاراز نرم یآمار یآلمان و جهت بررس

 یمرکب مرک ز یطراح یکبا اوجه به اان سازیشد. مدل

 یجو نت ا یرهامتغ ینب (، رابطهAlpha=1از نو  مرکز وجه )

م  دل ب  رازش  ی  کا ب  ه ص  ورت ه  یشحاص  له از آزما

 بدس ت آم د. یو اوان یاداصل ی،صط یبیاقر یاچندجمله

-های حسی با آزمون ناپارامتریک کروس االآنالیز شاص 

 F Valueدر آنالیز س طح پاس خ می زان  والیع انجام شد.

شاصصی است که جهت اعیین میزان اهمیت یک پ ارامتر 

رامتره ای م ورد مقایس ه اس تفاده در مقایسه ب ا س ایر پا

 F Valueب الا می زان  ه ای ب ا اهمی تش ود. ش اص می

بالااری داشته و با ک اهش می زان ع ددی ای ن ش اص ، 

میزان ااثیر ذاری متغیرها )مرل دما یا زمان( بر روی یک 

 یابد.پارامتر کاهش می

 

 یجنتا .3

در  باکتری اییب ار  یی رات، رون د اغ1بر اساس ج دول 

ش ده در اامس فر  بندیکپور علفخوار بسته یلهف هاینمونه
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ر ااس ت: ب  ی رب ه ق رار ز )دما و زم ان متغی ر( تهییریافاغ

 یماره ایکپ ور علفخ وار در ا یل هف K-valueو باکتریایی 

یمعن  اغیی رات حرارت زمان و درجه یرمختلف، ا ت ااث

 15ا ا  5زم ان از  فزایش( و با اP>05/0را نشان داد ) دار

 ی  نا    راد،یدرج  ه س  انت 12ص  فر ا  ا  یروز و از دم  ا

 ین(. بر ا P>05/0را نشان دادند ) یشیافزا روند هاشاص 

، TVB-N یاروب ی،بار م هایمقدار شاص  یناساس بالاار

ATP  وHX درج ه  12 یروز و در دم ا 15در  ی ببه ارا

 HXRو  IMP  . در مورد دو شاصبدست آمد  رادیسانت

زم ان و دم ا رو ب ه ک اهش  یشروند مشاهده شده با اف زا

 بررس  ی، م  ورد(. در ه  ر دو ش  اص  P>05/0 ذاش  ت )

درج  ه  12 یو دم  ا روز پ  انزدهممق  دار در  ینکمت  ر

داده ش ده  ی از(. امتP>05/0شد )  یریاندازه  رادیسانت

زم ان و  یشب ا اف زا دارییکاهش معن  حسیبه شاص  

 AMP(. اندازه 2()جدول P>05/0داشت ) ینگهدار یدما

  زارش شد. یزدر حد ناچ ADPو 

 بسته بندی شده در اتمسفر تغییر یافته له ماهی کپور علفخوارتغییرات کیفی فیبررسی  -2جدول 

 پارامتر
 زمان )روز(

  راد(دما )درجه سانتی
5 10 15 

 بار میاروبی

(Log cfu/g) 

 Aa 26/0±03/3 Ab10/0±04/4 Ac 08/0±94/4 صفر

6 Ba 12/0±35/5 Bb 12/0±74/7 Bc 26/0±96/8 

12 Ca 41/0±98/8 Cb 57/0±36/9 Cc 09/0±81/10 

TVB-N 
(mg/100 g) 

 Aa 09/0±04/9 Ab 27/0±06/11 Ac 12/0±24/12 صفر

6 Ba 04/0±09/10 Bb 13/0±24/17 Bc 39/0±91/21 

12 Ca 32/1±51/17 Cb 26/0±03/30 Cc 81/0±78/39 

ATP 
(µmol/g) 

 Aa 006/0±14/0 Ab 005/0±18/0 Ac 0/0±23/0 صفر

6 Ba 007/0±24/0 Bb 002/0±24/0 Bc 300/0±26/0 

12 Ca 001/0±29/0 Cb 03/0±40/0 Cc 01/0±56/0 

(µmol/g )IMP 

 Aa 09/0±09/7 Ab 29/0±68/6 Ac 10/0±18/5 صفر

6 Ba 06/0±43/6 Bb 10/0±19/5 Bc 007/0±99/2 

12 Ca 06/0±91/3 Cb 05/0±4/2 Cc 09/0±18/3 

(µmol/g) HXR 

 Aa 24/0±50/4 Ab 01/0±99/3 Ac 15/0±35/3 صفر

6 Ba 08/0±91/2 Bb 05/0±51/2 Bc 17/0±18/2 

12 Ca 04/0±19/2 Cb 05/0±59/1 Cc 09/0±31/1 

(µmol/g) HX 

 Aa 007/0±12/0 Ab 02/0±36/0 Ac 04/0±5/0 صفر

6 Ba 15/0±55/0 Bb 02/0±71/0 Bc 06/0±81/0 

12 Ca 08/0±23/1 Cb 05/0±92/1 Cc 13/0±88/2 

 K-value )درصد( 

 Aa 85/3±93/45 Ab 64/3±86/52 Ac 72/2±29/61 صفر

6 Ba 95/0±90/68 Bb35/1±3/71 Bc90/1±60/76 

12 Ca 83/3±94/84 Cb91/1±08/92 Cc 1±87/95 

 حسی ارزیابی

 a 00/16 b 00/10 c00/3 صفر

6 ba 00/14 cb00/6 d00/1 

12 b 00/9 c00/4 d 00/0 

 

 سازیمدل. 3.1
یش  نهادی مرب  وط ب  ه نت  ایج آن  الیز واری  انع م  دل پ

نشان  3فیله ماهی، در جدول  یفیتمؤثر بر کهای شاص 

دار ب  ودن آزم  ون ب  رازش داده ش  ده اس  ت. ع  دم معن  ی

(01/0p< در امام شاص ) ه ای م ورد بررس ی مش اهده

  ردید.
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 واریانس فاکتورهای مؤثر بر کیفیت فیله کپور علفخوار تجزیه -3جدول 

Source df 
 میانگین مربعات

 p-value TVB-N p-value ATP p-value IMP p-value ر میاروبیبا

Model 5 **68/107 0001/0> **82/1706 0001/0> **24/0 0001/0> **93/42 0001/0> 

A-Radiation 1 **92/90 0001/0> **60/1007 0001/0> **16/0 0001/0> **83/29 0001/0> 

B-Time 1 **03/15 0001/0> **51/463 0001/0> **046/0 0001/0 **32/12 0002/0 

AB 1 25/0 4034/0 **74/181 0001/0> **016/0 0065/0 70/0 2449/0 

2A 1 40/1 0616/0 **84/49 0001/0> *011/0 0206/0 069/0 7063/0 

2B 1 081/0 6294/0 **12/4 0044/0 004-E 444/5 5585/0 003-E 511/7 9010/0 

Residual 97/3 97/3  04/4  018/0  59/5  

Lack of Fit 3 n.s27/3 0610/0 n.s28/1 3067/0 n.s016/0 0503/0 n.s45/5 0820/0 

Pure Error 9 70/0  76/2  003-E 750/1  14/0  

Cor Total 17 65/111  86/1710  25/0  51/85  

C.V%  27/8  09/3  55/13  25/14  

R-Squared  9644/0  9976/0  9291/0  8848/0  

Adj R-Squared  9496/0  9967/0  8996/0  8366/0  

Pred R-Squared  9217/0  9940/0  8441/0  7477/0  

 داریعدم معنی nsدرصد،  01/0داری در سطح معنی **درصد  05/0داری در سطح معنی*

 

 مؤثر بر کیفیت فیله ماهی کپور علفخوار عواملواریانس  تجزیه -3ادامه جدول 

Source df 

 مربعاتمیانگین 

HXR p-value HX p-value 
شاص  

 حسی
p-value 

شاص  

 ااز ی
p-value 

Model 5 **10/18 0001/0> **98/11 0001/0> **30/4637 0001/0> **16/435 0001/0> 

A-Radiation 1 **19/15 0001/0> **48/8 0001/0> **03/4242 0001/0> **68/350 0001/0> 

B-Time 1 **53/2 0001/0> **76/1 0001/0> **99/384 0001/0> **62/77 0001/0> 

AB 1 039/0 1788/0 **82/0 0006/0 83/9 0325/0 *44/5 2702/0 

2A 1 **33/0 0013/0 **92/0 0004/0 044/0 4041/0 70/0 9396/0 

2B 1 003-E 403/8 5210/0 003-E 469/1 8486/0 13/0 3959/0 72/0 8981/0 

Residual 97/3 23/0  46/0  33/88  19/11  

Lack of Fit 3 n.s09/0 1973/0 sn.40/0 2002/0 s.n96/26 0930/0 s.n86/7 3279/0 

Pure Error 9 14/0  060/0  37/61  33/3  

Cor Total 17 33/18  44/12  36/4725  35/446  

C.V%  08/5  43/19  27/7  76/3  

R-Squared  9874/0  9628/0  9749/0  9613/0  

Adj R-Squared  9822/0  9473/0  9645/0  9735/0  

Pred R-Squared  9698/0  9172/0  9480/0  9555/0  

 داریعدم معنی nsدرصد،  01/0داری در سطح معنی **درصد  05/0داری در سطح معنی*
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 -1های دم ا و زم ان )ش ال شاص  ،با اوجه به نتایج

، ATP ،IMP، ازت ف رار ک ل، باکتری اییالف( بر روی ب ار 

اینوزین و شاص  حسی به صورت صطی موثر بودند و ب ا 

، در امامی متغیرهای مورد بررسی، دم ا F-valueاوجه به 

ااثیر ذاراری بود. در مورد ب ار  در مقایسه با زمان شاص 

( بر ABافزایی آنها )اوانایی زمان و دما و نیز هم باکتریایی

دما و اثر متقابل دما  موثر نبود. اثر اوانایی زمان وآن روی 

( که p<01/0) و زمان بر اغییرات ازت فرار کل موثر بودند

بر این اساس در مدل پیشنهادی ب ه عن وان عوام ل م وثر 

ب( و هم انطور ک ه بی ان ش د، ب ا  -1اند )شال ذکر شده

( دما در مقایس ه ب ا 72/2991) F-Valueاوجه به مقادیر 

F-Value (25/1376زم  ان، دم  ا عام  ل م  و ) ثراری در

 اغییرات مقادیر ازت فرار کل بود.

  

 b ب a الف

 )ب( و ازت فرار کل ف()ال باکتریایی کلاثر متغیرهای ورودی بر بار  -1شکل 

 

، زمان با شیب ان ن ای کمت ری ATP در مورد شاص 

ر (. اث p<01/0موثر بود ) نسبت به دما بر اولید این شاص 

م وثر نب ود  ATPبر اولید درصد  95اوانایی زمان در سطح 

الف(. ب ر  -2از این رو در مدل پیشنهادی حذ  شد )شال 

های صطی دم ا و های اعیین شده، فقط شاص اساس مدل

م وثر بودن د  IMPزمان بر اولی د این وزین مونوفس فات ی ا 

(01/0>pبه همین دلیل اثر متقابل و اث ر اوان ایی دم ا ،)  و

 4ب(. ش ال -2)ش ال  زمان از مدل پیشنهادی حذ  شد

 دما با ان نای بیش تری دهنده ویای آن است که صط نشان

 IMPو ATP زم ان در اولی د دهندهدر مقایسه با صط نشان

موثر بود، بطوریاه در دمای پایین در م دت زم ان کمت ری 

 وجود داش ت. دم ا ها در فیلهمیزان بیشتری از این شاص 

اث ر  ولید اینوزین داش ت اثر اوانی در اودر مقایسه با زمان، 

ا تور دمدار نبود و فاکاوانی زمان در اولید این دو ماده معنی

ب  ا ش  یب بیش  تری از متغی  ر زم  ان در اولی  د این  وزین و 

 د(.-2و  ه-2موثر بود )شال ها در فیلههیپوزانتین 

های حسی، دما و زم ان در مورد شاص  ااز ی و شاص 

م وثر نبودن د  ت ای ن ش اص و نیز اثر متقابل آنها، بر اغییرا

(01/0<pبه این ارای ب از م دل .)  ه ای پیش نهادی ح ذ

ب با افزایش دما و زم ان،  -3الف و  -3شدند. مطابق با شال 

ه ای حس ی ب ه ارای ب اف زایش و شاص  ااز ی و شاص 

کاهش یافتند. با اوجه به شیب صط، ااثیر درج ه ح رارت در 

بسیار موثرار ب ود و در ها مقایسه با زمان بر روی این شاص 

دمای پایین و زمان نگهداری کمتر، شاص  حسی و شاص  

اف زار و ااز ی امتیاز بالااری را نشان داد. براساس صروجی نرم

بعدی بدست آمده، ااثیر صطی افزایش دم ا های سهنیز شال

 و  IMP ،HXRو زم    ان ب    ر روی مق    ادیر ش    اص  

K-value ب   ه ص   وبی قاب   ل مش   اهده اس   ت ک   ه در  

  value-K( و B1.01-A1.58-4.85=IMPY) IMPم        ورد 

(B0.38A +0.68+0.84= KvalueY این ااثیر فقط صطی بوده )

HXR (2A0.29B+0.46A+1.13-2.50=HXRY )و در م   ورد 

 اثر اوانایی دما نیز بر روی اغییرات مشاهده شده موثر بود.
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 ب الف

  

 د ج

 HX-د؛ HXR-ج؛ IMP -ب؛ ATP-د الفاثر متغیرهای ورودی بر تولی -2شکل 

 

  

 ب الف

 اخص تازگی و ب: آنالیز حسیش-کل سه بعدی اثر متغیرهای ورودی بر الف:ش -3شکل 

 

و اوض ی ات دره  RSMاف زار با اوجه به صروجی ن رم

لهای سه بعدی، بر اساس شا شده در صصوص هر شاص 

بدس ت  آنه ابین ی هایی برای پ یشمدل برای هر شاص 

 (.4آمد )جدول 
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 RSMهای پیشنهادی براساس مدل -4جدول 

 شاص  مدل پیشنهادی

=7.45+2.75A+1.12BTotal countY بار میاروبی 

Y TVB-N = 17.09+9.16A+6.21B+4.77AB+3.53 A2 – 1.01 B2 TVB-N 

YATP=0.24+0.12A+0.062B+0.045AB+0.052 A2 ATP 

YIMP=4.85-1.58A-1.01B IMP 

YHXR=2.50-1.13A+0.46B+0.29A2 HxR 

YHX=0.68+0.84A+0.38B+0.32AB+0.48A2 HX 

YKvalue=0.68+0.84 A +0.38B شاص  ااز ی 

Ysensory=12.72-5.41 A -2.54 B -0.82AB valueK 

 

 . بحث4
( در ام ام >01/0pدار بودن آزم ون ب رازش )عدم معنی

های مورد بررسی بیانگر این امر است ک ه نق اط ب ه شاص 

اوان می هااند و از این مدلوبی در اطرا  مدل قرار  رفتهص

کپ ور علفخ وار  برای پیشگویی مق ادیر ب ار میاروب ی فیل ه

براس  اس م  دل (. Adnani et al., 2017) اس  تفاده ک  رد

پیشنهادی، دما و زمان به صورت صطی بر روی اغییرات بار 

عام ل ااثیر ذار بودند که دما در مقایسه با زم ان  باکتریایی

که با رون د مش اهده ش ده در مطالع ه حاض ر  بودموثراری 

( نش ان دادن د ک  ه 2016و هما اران ) Liu  اط ابق دارد.

( Aristichthys nobilis)اغییرات میاروبی کپ ور س ر نده 

و  ه ا کمت ر ب وددر دماهای بالاار بیشتر و ماند اری فیل ه

اائی د کنن  ده اهمی ت دم  ا در مقایس ه ب  ا زم ان ب  ر روی 

یرات بار میاروبی در طول نگه داری اس ت. ب ه دلی ل اغی

ای ک  ه از رش  د جمعی  ت ص  ود کنن  دهعوام  ل م   دوده

 ش ود ب ار میاروب ی  وش ت م اهی از ها ایجاد میتریباک

Log CFU/g 8   افزایش نمی یابد، ل ذا اس تاندارد مجم و

 اعی   ین ش   ده اس   ت  Log CFU/g 7ب   ار میاروب   ی 

(de Quadros et al., 2015 ک  ه در ) درج  ه  6و ص  فر

درج   ه  6و در  15و  10، 5ای     راد در روزه   س   انتی

در م دود مجاز از نظر ب ار پنجم ها اا روز  راد فیلهسانتی

ه ای در فیل ه TVB-Nق رار داش تند. ش اص   باکتریایی

دهن ده می زان ارکیب ات نیتروژن ی نگهداری ش ده نش ان

ه ای پروائولیتی ک و اشایل شده در اثر فعالیت ب اکتری

 وائازه    ای موج    ود در  وش    ت م    اهی اس    ت پر

(Adnani et al., 2017 همننین بی ان ش ده اس ت ک ه .)

آمین و متیلآمین، اریمتیلآمین، دیمواد ازاه فرار متیل

 یرند که به دلی ل فس اد میاروب ی و آمونیاک را دربر می

(. از Han et al., 2017آین د )فعالیت آنزیمی به وجود م ی

یا ازت فرار کل با اغییرات  TVB-Nزان این رو اغییرات می

، ک ه مشاهده شده در صصوص ب ار میاروب ی اط ابق دارد

 بندی اامسفراغییر یافته به این موضو  کمک کرد.بسته

و  ATPدر مطالعات مختلف از اغییرات ایجاد ش ده در 

نیز م صولات ناشی از شاستن آن برای سنجش ااز ی و 

ش  ود اس  تفاده م  ی ه  ای دری  اییفس  اد م  اهی و ف  رآورده

(Hultman, 2003 در مطالع ات حاض ر .)ATP  وHX  ب ر

-Kو  IMP ،HXRص  ف  رون  د مش  اهده ش  ده در م  ورد 

value  با افزایش دما و زم ان نگه داری رون د افزایش ی را

ش اص  م  ورد  5( ک  ه در م ورد 2نش ان دادن د )ج دول 

های اجربی با صروج ی بررسی روند مشاهده شده در داده

افزار منطبق بود. ب ر اس اس اهده شده در نرمهای مشمدل

عفوه بر اثر صطی )که دما  ATPافزار در مورد صروجی نرم

افزایی زمان و دما و نیز اثر اوانایی ار از زمان بود(، هممهم

بودن  د  ATPدم  ا از عوام  ل ااثیر   ذار ب  ر روی اغیی  رات 

(AB0.045B+0.062A+0.24+0.12=ATPY+2A0.052.) 

ر مورد هیپوزانتین نیز مش اهده ش د و همین نتیجه د



 451 ...علفخوار کپور یلهف یفیک ییراتاغ یشگوییمطالعه پ

 

 

عفوه بر وابسته بودن به اغییرات دما  اغییرات این شاص 

کنش ای ن دو و زمان )بر اساس اطفعات اجربی( به بر هم

 و اث  ر اوان  ایی دم  ا ب  ه عن  وان عام  ل مهمت  ر  ش  اص 

در مقایس      ه ب      ا زم      ان وابس      ته ب      ود 

(2A0.48AB+0.32B+0.38A+0.68+0.84=HXY .)

انتین به عن وان م ص ول اولی د ش ده از شاس تن و هیپوز

، من صراً به عنوان نشانگر ااز ی ماهی ک اربرد ATPاجزیه 

 ,Boknæs et al., 2000; Ehira and Uchiyama) دارد

1973; Jahns et al., 1976; Jalili et al., 2014 .)

Kiesvaara ( زارش کردن  د ک  ه 1992و هما  اران    )

آلا، م اهی س فید و ی در ق زلهیپوزانتین در طول نگهدار

+ ا ا 10یابد که این افزایش در دماه ای سو  افزایش می

+ بسیار آرام اس ت، از طرف ی ای ن 0+ آرام و در دمای 14

 شود.م صول موجب ایجاد الخی در بافت می

 ( نگهداری در هم ه2016و همااران )  Liuدر مطالعه

 (18و  16، 14، 12، 10، 8، 6، 4، 2، 0ها )روزه ای زمان

درج  ه  12و  9، 6، 3، 0ه  ای ح  رارته  ا )دم  ا و هم  ه

 و Ehira د.ش K-valueدار ( سبب افزایش معنی رادسانتی

Uchiyama (1973 )K-value ای را بهت  رین ش  اص  ب  ر

ااز ی ماهی معرفی و عنوان کردند که این شاص  نسبت 

ز ی اری با ااآمین و نیتروژن کل، اراباط قویمتیلبه اری

رص د ذک ر د K-value 70بالاارین سطح قابل قبول  .دارد

 صفر درج هدمای ( که در Saito et al., 1959شده است )

درج   ه  6و در  15و  10، 5ای ه   روزدر     راد س   انتی

ات در م دوده مجاز بودند. اغیی ر پنجم راد در روز سانتی

K-value ت و ن ه ای اس ه ای ماهین ها ت ا اثیر آن زیم

( و در درج  ه Ehira and Uchiyama, 1973میاروب  ی )

ریرفع ال  نوکلئوایداز -5هایی همانند حرارت پایین، آنزیم

از  شوند و این امر اجزیه نوکلئوایدها را کاهش و م ان می

(. Guizani et al., 2005ش ود )افزایش شاص  ااز ی می

 اغییرات حسی ا ت ااثیر افزایش دما و زمان نگهداری رو

ک اهش در ایماره ایی ب ا دم ای  به کاهش نهاد، هر چند

ه ا له راد فیدرجه سانتی 6و  0. در دمای بالاار بیشتر بود

   راد ا ا روز ص فردرجه سانتی 12اا روز دهم و در دمای 

 قابل مصر  بودند.

 همنن    ین ب    ر اس    اس م    دل پیش    نهادی 

AB0.82-B  2.54-A  5.41-12.72=sensoryY ک نش ب رهم

ی موثر بود، اما با اوجه به دما و زمان بر روی اغییرات حس

شیب صط، دما همنن ان عام ل م وثراری در مقایس ه ب ا 

و  Jaliliه ای اجرب ی اط ابق دارد. زمان بود که ب ا یافت ه

بن   دی ب   ا ( در بررس   ی اث   ر بس   ته2014هما   اران )

ه بر روی مان د اری  وش ت چ رد ش ده یافتاغییراامسفر

ی  ز ( نHypophthalmichthys molitrixای )کپ  ور نق  ره

های حس ی را ب ا اف زایش زم ان مان د اری کاهش وی  ی

ص وانی های مطالع ه حاض ر ه م زارش کردند که با یافته

( بع د از 2016و همااران ) Liuدارد. همننین در مطالعه 

درج   ه  9روز در  6    راد، درج   ه س   انتی 12روز در  4

 3روز در  12  راد، درج ه س انتی 6روز در  8 راد، سانتی

   راد، درج  ه س  انتی 0روز در  14   راد و درج  ه س  انتی

 ینگه دار م دت و زم ان شیافزا با را یحس ازیامت کاهش

ک ه همانن د مطالع ه حاض ر ااییدکنن ده  ،کردن د  زارش

اهمیت درجه حرارت در مقایسه با زمان بر روی ماند اری 

 است.

، صروج  ی م  دل 3ب  ا اوج  ه ب  ه نت  ایج ج  دول 

)B1.12A+7.45+2.75=TotalkantY( ب  ه پیش  گویی  ق  ادر

س ازی اغییرات ایجاد شده در فیله کپور علفخوار بود. مدل

 م  ان و دم  ا، اث  ر اوان  ایی ( ا  اثیر صط  ی ز4)ج  دول 

 کن    د افزای    ی آنه    ا را اایی    د م    یو اث    ر هم

(- 2A 3.53AB+4.77B+6.21A+17.09+9.16=  N-TVB Y

2B 1.01 مقدار بازهای نیتروژن ی ف رار موج ود در فیل ه .)

بندی ش ده در اامس فراغییریافته ب ا  ذش ت زم ان، بسته

افزایش یافت. این افزایش در مطالع ات مختل ف از جمل ه 

( در ایفپی ای 2014و هما اران ) Mashayekhiمطالعات 

و  Gunsenشده در اامسفراغییریافته و مطالع ه بندیبسته

بندی ش ده در ( در مورد فیله آننوی بسته2011همااران )

ییریافته اعفم شده و علت آن را ناش ی از فعالی ت اامسفراغ

های ااولیتیای موج ود در  وش ت م اهی ها و آنزیمباکتری

ف رار ش اص  مه م نسبت دادند. مقدار کل بازهای نیتروژن

 رم نیت روژن در میلی 30-35فساد در آبزیان است و مقدار 

ف رار   رم ماهی به عنوان حد مج از بازه ای نیت روژن 100
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(. مقادیر Jezek and Buchtová, 2014) ردد می م سوب

شده و واقعی ب رای متغیره ای مس تقل و بینیبهینه پیش

، از مقبولی ت 3های وابسته بر اساس صروجی جدول پاسخ

بین ی بالایی برصوردار بودند به این معنی که مقادیر پ یش

داری شده به مقادیر واقعی نزدیک ب وده و اص تف  معن ی

 ی  ری ش  ده و ان  دازه 2R (. مق  ادیرP<05/0نداش  تند )

ک ه  ،و نیز یادیگر نزدیک بودن د 1پیشگویی شده به عدد 

های پیش گویی ش ده دارای مقبولی ت دهد مدلنشان می

بالایی بوده و به صوبی قادر به پیشگویی روند اغیی رات در 

بندی شده در اامسفر اغییر یافته فیله کپور علفخوار بسته

 باشند.می

 گیرینتیجه. 4.1
های بدست آمده از مطالعه حاض ر نش ان داد ک ه داده

و در  15فیله کپور علفخوار در دمای ص فر درج ه ا ا روز 

ه ای براساس ش اص  5 راد اا روز درجه سانتی 6دمای 

ف رار و ش اص  ا از ی ب رای میاروبی، بازهای نیت روژن 

  راد سانتیدرجه 12مصر  انسانی مطلوب بود. در دمای 

ها در شرایط ن امطلوب ق رار فیله 15و  10، 5روزهای در 

داشتند. نتایج نشان داد نزدیای زیادی بین نت ایج بدس ت 

ش ده ب ا روش بین یآمده با روش اجربی و مق ادیر پ یش

ض ریب آماری وجود داشت که این موض و  ب ا اوج ه ب ه 

( نزدی ک adj-2Rو ضریب ابیین اصفح شده ) (2Rیین )با

است. در مجمو  نتایج بدست آمده نشان  ، قابل اایید1به 

دهد ا قیق حاضر قادر ب ه پیش گویی اغیی رات کپ ور می

بندی شده در شرایط اامسفر اغییر یافته ب ا علفخوار بسته

های بدست آم ده ک ارایی درصد صطای پایین بوده و مدل

های مورد بررس ی در س طح بینی شاص کافی برای پیش

 درصد را دارا هستند. 99
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