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  (Hypophthalmichthys molitrix) ماهی فیتوفاگ بی سوریمیچرتغییرات کیفیت 
  صورت منجمد هدر زمان نگهداری ب
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  چکیده
 -18  در دمـای مـاه نگهـداری    6  طی  در(Hypophthalmichthys molitrix)  چربی سوریمی ماهی فیتوفاگ تغییرات
.   شـد  چربـی بررسـی   اکسیداتیو و هیـدرولیتیک        فساد های  چربی کل و شاخص    گیری میزان رطوبت،    با اندازه  گرادگراد    درجه سانتی درجه سانتی 

 دفعـه   دودو   دفعه اول با آب خالص و      دودو . شسته شد   بار 4آب به گوشت     1  به  4 نسبت ابرای تهیه سوریمی، گوشت چرخ شده ب      
درجه درجه  4  دمای آب مورد استفاده حدود    ( .قرار گرفت   مورد شستشو    دقیقه 15هر دفعه به مدت      و درصد    درصد   3/0آب نمک    بعدی با 
  از1:1  مخلـوط بـا نـسبت   ( سفاتف ـ   پلـی  درصـد  درصـد 3/0   سـوربیتول و  درصـد  درصـد 4   ساکاروز، درصد درصد4پس از آن با   ). بودگراد  گراد      سانتیسانتی

های مخصوص فریزر     سپس در پلاستیک  . عنوان محافظ سرمایی مخلوط شد      ههب) پلی فسفات     سدیم تری  تتراسدیم پیروفسفات و  
نتایج نشان داد   . اه نگهداری شد   م 6  گراد برای مدت     درجه سانتی  -18در   گراد منجمد و     درجه سانتی  -35بندی و در دمای       بسته

 ـ     درجه سانتی  -18  ماه نگهداری دردمای   6طی    ای چرب آزاد در   میزان اسیده  میـزان   .داری افـزایش یافـت      طـور معنـی     ههگـراد ب
 مقـدار آن هنـوز بـا        ولـی ولـی ،  ،  تیوباربیتوریک اسید نیز پس از یک کاهش در ماه دوم دوباره تا ماه ششم روند افزایشی را نشان داد                  

داری را    ماه انجماد تغییر معنی    6طی    چربی کل گوشت چرخ شده در       و بر میزان رطوبت    علاوه. درجه فساد بسیار فاصله داشت    
چربـی  کیفیـت    ات تغییـر  گیری شـده،    های شیمیایی اندازه     براساس شاخص  هرچند،   نتایج این تحقیق نشان داد     .نمایان نساخت 

امـا  ،  ،  وند نزولی داشته  رگراد  گراد      درجه سانتی درجه سانتی  -18   ماه نگهداری در دمای    6 در طول حاوی محافظ سرمایی    ماهی فیتوفاگ   سوریمی  
  .خواهد بودقابل پذیرش و استفاده   هم هنوز  طی و در پایان این زمانحاکی از آن است کهدست آمده   های به  مقادیر شاخص

  

  فیتوفاگ، سوریمی، چربی، محافظ سرمایی، نگهداری به حالت انجماد  : کلیدیهایهای  واژهواژه
  

  1مقدمه
ــی  ــام علمــــ ــا نــــ ــاگ بــــ ــاهی فیتوفــــ  مــــ

(Hypophthalmichthys molitrix)  یکی ازمهمترین
علت استفاده از رژیم      هباشد که ب    ماهیان پرورشی کشور می   

                                                 
   b_shabanpour@yahoo.com :همسئول مکاتب*1

سطوح پایین زنجیره غذایی بـه مقـدار         غذایی کم هزینه و   
که این ماهی در رقابـت بـا          یییاز آنجا  .یابد  زیاد پرورش می  
 مــاهی کــم مــصرفی محــسوب ،خــوراکتر  ماهیــان خــوش

های متنـوع از ایـن مـاهی          ردهگردد؛ بنابراین تولید فرآو     می
  .رسد  نظر می  هبرای ترویج مصرف آن ضروری ب

http://daneshresan.com/


 

 ـ تولید گوشت چرخ شـده و      دنبـال آن سـوریمی از        هب
هـایی اسـت کـه امـروزه          ماهیان کم مصرف یکی از روش     

 .گردد  برای افزایش مصرف این دسته از ماهیان پیشنهاد می        
 هه ژاپنی است و بـه گوشـت چـرخ شـد           ههسوریمی یک واژ  

گیری   گردد که به طریق مکانیکی استخوان       طلاق می ماهی ا 
های محلول در آب آن توسط        شده و قسمت اعظم ترکیب    

مانـده    فرایند شستشو خارج شده و پروتئین میوفیبریل باقی       
  سـوزوکی، (قبل از انجماد با مواد نگهدارنده مخلوط گردد         

 حد واسـط    ههفرآورد  نیز البته سوریمی ).  1999 لی،   ؛؛1981
 طور سوسیس مـاهی     یدات سنتی و جدید و همین     انواع تول 

 مواد خـام و تولیـد       هه حائز اهمیت در تهی    هه نکت دو. باشد  می
سوریمی یکی حجم زیاد صید و دیگـری قیمـت ارزان آن            

 نکته در مـورد مـاهی فیتوفـاگ صـدق           دو که هر    ،،باشد  می
یــابی بــه تکنولــوژی تولیــد و   دســت،،رو   از ایــن.کنــد مــی

 بهینـه از ایـن منبـع        ههتواند استفاد  گذاری مناسب می    سرمایه
هـای     در بـین روش    .دنبـال داشـته باشـد       مهم غذایی را بـه    

ــه ــوان یکــی از مهــم  نگهــداری، انجمــاد ب ــرین روش  عن ت
گـردد   های دریایی محسوب مـی      نگهداری ماهی و فرآورده   

تواند گوشـت را بـه        انجماد می ). 1996ویدیا و اسریکار،    (
 ولـی   ،  ،   نگـه دارد    ظـه  قابـل ملاح   فسادحالت طبیعی بدون    

حتی با استفاده از ایـن روش نیـز هنـوز مقـداری کـاهش               
افتـد    کیفیت در طی مدت زمان نگهداری گوشت اتفاق می        

  ).1994ا و اسریکار، رمارماو(
  نگهـداری بـه حالـت منجمـد،  هیـدرولیز و            زماندر  

 بر مانـدگاری و    کهکهافتد    اکسیداسیون چربی ماهی اتفاق می    
آبـورگ و همکـاران،     ( ر است ثؤؤ آن برای مصرف م    پذیرش
 اکـسیداسیون چربــی ناشــی از واکـنش چربــی بــا   ).2002

 لیپولیتیـک هـای    ثر از عمل آنزیم  أأمتهیدرولیز آن    اکسیژن و 
 اکـسیداسیون  هیـدرولیز و . باشـد   برروی چربی مـاهی مـی   

باعـث   بـوده، ثر  ؤؤ ظـاهری مـاهی نیـز م ـ       صـفات چربی بر   
 کیفیت چربی بنابراین مطالعه، ، شود  تغییراتی در رنگ آن می   

 ـ      ههسوریمی در زمان نگهداری ب     عنـوان    ههصـورت منجمـد ب
 ـ        مهمترین   نظـر    هجنبه کیفیت غـذاهای دریـایی ضـروری ب

  .رسد  می

  ها روش و مواد
ــاهی ــاهیم ــا  م ــای فیتوف ــاه ــای فیتوف  Hypophthalmichthys)گ ه

molitrix)        هه مورد استفاده در این تحقیق از آببندان عرض ـ         مورد استفاده در این تحقیق از آببندان عرض ـ  
دیـد و   دیـد و   ماهی زنـده در حـوالی شهرسـتان بابلـسر تهیـه گر            ماهی زنـده در حـوالی شهرسـتان بابلـسر تهیـه گر            

 ماهی به شرکت کیان مـاهی        ماهی به شرکت کیان مـاهی       سوریمیبلافاصله جهت تهیه    بلافاصله جهت تهیه    
پس از آن ماهیان در پس از آن ماهیان در . . شهرستان بابلسر انتقال یافت  شهرستان بابلسر انتقال یافت    خزر در خزر در 

با گذراندن مراحل سرزنی، تخلیـه      با گذراندن مراحل سرزنی، تخلیـه       حضور مقادیر کافی یخ   حضور مقادیر کافی یخ   
سازی بـا عبـور از یـک        سازی بـا عبـور از یـک          امعاء و احشاء، پوست کنی و فیله      امعاء و احشاء، پوست کنی و فیله      

 بدون اسـتخوان و      بدون اسـتخوان و     ههاستخوانگیر تبدیل به گوشت چرخ شد     استخوانگیر تبدیل به گوشت چرخ شد     
  ، تولیـد سـوریمی   تولیـد سـوریمی   جهـت ..پوست و خـالص مـاهی شـدند    پوست و خـالص مـاهی شـدند    

 به ایـن     به ایـن    ،، بار شسته شد    بار شسته شد   44 ماهی فیتوفاگ     ماهی فیتوفاگ    ههگوشت چرخ شد  گوشت چرخ شد  
 بعـدی    بعـدی   هه دفع ـ  دفع ـ دو اول با آب خالص و        اول با آب خالص و       هه دفع  دفع دوصورت که   صورت که   

 دقیقه مورد    دقیقه مورد   1515مدت  مدت     و هر دفعه به     و هر دفعه به     درصد  درصد 00//33با آب نمک    با آب نمک    
برای ایـن منظـور مقـادیر مناسـبی از          برای ایـن منظـور مقـادیر مناسـبی از          . . شستشو قرار گرفت  شستشو قرار گرفت  

 آب بـه     آب بـه    1بـه   4 بـا نـسبت       بـا نـسبت       ماهی و آب    ماهی و آب   ههگوشت چرخ شد  گوشت چرخ شد  
 در تمـام     در تمـام    ،ریختـه شـد   ریختـه شـد   شستـشو   گوشت درون یک ظـرف      گوشت درون یک ظـرف      

  .زدن بدون وقفه صـورت گرفـت      زدن بدون وقفه صـورت گرفـت         دقیقه عمل بهم    دقیقه عمل بهم   1515مدت  مدت  
دمای آب مورد استفاده برای عمل شستـشو حـدود چهـار           دمای آب مورد استفاده برای عمل شستـشو حـدود چهـار           

و پـس از    و پـس از     ))2001لـی و همکـاران،      (( گراد بود گراد بود     درجه سانتی درجه سانتی 
گیری از مخلوط با اسـتفاده از       گیری از مخلوط با اسـتفاده از            دقیقه عمل آب    دقیقه عمل آب   1515اتمام هر   اتمام هر   
  22 در    در   .دصــورت دستــی انجـام ش ـ    صــورت دستــی انجـام ش ـ      هه حریر ب   حریر ب  ههــــیک پارچ یک پارچ 

از از ،  تر از گوشـت   تر از گوشـت     شستشوی آخر برای آبگیری بهتر و آسان      شستشوی آخر برای آبگیری بهتر و آسان      
استفاده و پس از آن عمل      استفاده و پس از آن عمل      ) ) NaCl(( نمک طعام     نمک طعام     درصد  درصد 00//33

سـوریمی  سـوریمی  در نهایـت    در نهایـت    . . صـورت بـالا انجـام شـد       صـورت بـالا انجـام شـد         ههآبگیری ب آبگیری ب 
 سـوربیتول و     سـوربیتول و     درصـد   درصـد  44 سـاکارز،     سـاکارز،     درصد  درصد 44دست آمده با    دست آمده با      ههبب

ــی درصــد درصــد00//33 ــی پل ــسف   پل ــسفف ــسبت ((ات ات ف ــه ن ــسبت ب ــه ن ــدیم 1:11:1ب ــدیم  از تتراس  از تتراس
 ـ) ) فـسفات فـسفات   پلـی پلـی   پیروفسفات و سدیم تری   پیروفسفات و سدیم تری     ـب عنـوان محـافظ    عنـوان محـافظ      ههب

 و  و  ســوانیچ؛؛1999لــی، (( سـرمایی کــاملا  مخلــوط گردیــد سـرمایی کــاملاً مخلــوط گردیــد 
ــاران ــارانهمکـ ــسته) ) 2000، همکـ ــستهو در بـ ــای     و در بـ ــای هـ ــی در 250250هـ ــی در  گرمـ  گرمـ
بنـدی و بـه تونـل       بنـدی و بـه تونـل            بـسته   بـسته  1های مخصوص فریـزر   های مخصوص فریـزر       پلاستیکپلاستیک
قـل  قـل  منتمنت گـراد گـراد     درجه سانتی درجه سانتی  -35  همین مرکز با دمای     همین مرکز با دمای    انجمادانجماد

درجه درجه  -1818   ماه در دمای    ماه در دمای   66مدت  مدت    بهبه تیمارهای سوریمی تیمارهای سوریمی . . شدشد
هـا  هـا       آنالیزهای مربوطه روی نمونه     آنالیزهای مربوطه روی نمونه    ..نگهداری شد نگهداری شد گراد  گراد      سانتیسانتی

                                                 
1- Zip lock 
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های کنتـرل غـذا و      های کنتـرل غـذا و        در بخش پروتئینی اداره کل آزمایشگاه     در بخش پروتئینی اداره کل آزمایشگاه     
 وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی به شرح          وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی به شرح         یدارودارو
  : انجام گرفت انجام گرفتزیرزیر

بلای و    فرمکلرو  چربی با روش متانول و    های  های      آزمایش
 ـ FFA((1(( ، اسـیدهای چـرب آزاد     )1959((دایر   ه وسـیله    ب

  تیوباربیتوریــک اســید،)1997((ایگــان و همکــاران روش 
))TBA(( ایگـان و همکـاران      سـنجی   وسیله روش رنـگ      به
 -105 گرم نمونه در فـور       5رطوبت با استفاده از      ،)1997((

صفر، های    ماه   در ))AOAC) ) 20002000گراد  گراد      درجه سانتی درجه سانتی  100
ــت 6  و 4 ، 3، 2، 1 ــام گرف ــالیزروش .  انج ــانس آن  واری

طرفه جهت تعیین وجود اختلاف بین مقادیر حاصل از           یک
 4 ،3،  2،  1،  0 های مختلـف    گیری هر شاخص در ماه      اندازه

دار بودن یا نبـودن       جهت تعیین معنی  . . ه شد ه شد رفتگگکار    ههب 6  و
گیـری از     های اندازه   اختلافات بین میانگین صفات در زمان     

و وجود یـا عـدم        شد استفاده   2ای دانکن   دامنهآزمون چند   
  .گردید تعیین  درصد درصد5دار در سطح   اختلاف معنی

  
  بحث نتایج و

 میزان رطوبت سوریمی مـاهی فیتوفـاگ را در           میزان رطوبت سوریمی مـاهی فیتوفـاگ را در          11شکل  شکل  
  ..دهددهد  صورت منجمد نشان میصورت منجمد نشان می  زمان نگهداری بهزمان نگهداری به

گیـری کیفیـت      رطوبت یکی از فاکتورهای مهم انـدازه      
 چون کاهش   ؛باشد   می سوریمى ماهى   و گوشت چرخ شده  

رضـوی شـیرازی،    (ها موجب کـاهش وزن        رطوبت نمونه 
، افــزایش تغییــرات اکــسیداسیونی، تغییــر ماهیــت  )1380

پروتئین، تغییرات رنگ و در نتیجه افت کیفیـت محـصول           

                                                 
1- Free fatty acid 
2- Duncans multiple range test 

توانـد بـا      شستـشو مـی   ). 1999بن و همکـاران،     (گردد    می
برطرف ساختن چربـی و ترکیبـات محلـول در آب ماننـد             

هـا موجـب افـزایش        ها و نمـک     ها، پروتئین   انهخون، رنگد 
 ).1992،  و همکـاران  و همکـاران لین(  آبگیری گوشت چرخ شده شود   

تغییرات رطوبت سوریمی مـاهی      1  براساس شکل  اگرچه  
صــورت منجمــد رونــد   فیتوفــاگ در زمــان نگهــداری بــه

 ای دانکـن    آزمون چند دامنه   نتایجافزایشی داشته است، اما     
 بـین  طــفق ـوبت  ــ رط ـ رداــن اسـت کـه مق ـ     ــی از ای ـ  ــحاک
 هـا    و در بقیـه مـاه      داشتهداری    معنی   تغییر )6  و  0 (های  ماه

 شـاید  حـال   ر ه هبه. داری را نشان نداده است     اختلاف معنی 
 مقـدار رطوبـت را بـا رونـد کاهـشی             روند افزایشی  بتوان

کــاهش هــر دو رونــد   اگرچــه افــزایش و  -میــزان چربــی
 ـنظر   زیرا براساس    ؛توجیه نمود   -دار نبودند   معنی  ککبکلوی

رابطه معکوسی بین میـزان رطوبـت و         )2005 (و همکاران 
  .چربی گوشت ماهی وجود دارد

عنوان شـاخص افـت       ههتغییرات چربی نقش مهمی را ب     
هـای    کیفیت برعهده دارند و چربی کـل یکـی از شـاخص           

).  1999بن و همکاران،    (باشد    مهم فساد ماهیان منجمد می    
ی ماهی فیتوفـاگ در      میزان چربی سوریم   2براساس شکل   

داری را نشان نداد      های مختلف نگهداری اختلاف معنی      ماه
)05/0P> ( کــه ایــن نتیجــه  بــا نتــایج حاصــل از مطالعــه

) 1995سانکار و راگونـاس،     (بسیاری از محققین از جمله      
  .منطبق است
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  )ماه(زمان نگهداری 

  

  .صورت منجمدهی فیتوفاگ در زمان نگهداری به میزان چربی سوریمی ما-2شکل 
  

در طی مراحل پیـشرفته اکـسیداسیون چربـی، شکـستن           
 تولیــد ترکیبــات کربونیــل بــا وزن  باعــثهیدروپراکــسیدها

تواند منجر به ایجاد طعم        که می  گردد مولکولی کم و الکل می    
 محـصولات    ).1990سیکورسکی،  (و بوی بد در ماهی شود       

گیـری    انـدازه TBAن چربـی بـا شـاخص      ثانویه اکسیداسیو 
تیوبـار بیتوریـک اسـید      ). 1998،   و همکاران   و همکاران  آبورگ(شود    می

)TBA ( باشـند کـه      های مهـم فـساد چربـی مـی          از شاخص
افزایش آنها طی مدت زمان نگهداری ماهی یا گوشت چـرخ           

 آن به شکل منجمد در مطالعات متعددی گـزارش شـده           ههشد
رم مـالون آلدئیـد در      گ ـ   میلـی  3-4 و مقدار بـالاتر از       است

دهـد    کیلوگرم گوشت ماهی افت کیفیـت آن را نـشان مـی           
). 1969، وود و همکـاران،      1969تارلاگیس و همکـاران،     (

 سوریمی ماهی فیتوفاگ هنوز با ایـن مقـادیر          TBAمقدار  

 زیادی دارند و این فاصله حتی در مـورد بیـشترین             ههفاصل
بـر    هعـلاو . گیری شده حفظ شده است       اندازه TBAمقدار  

هـا    اکثـر مـاه      سوریمی ماهی فیتوفاگ در    TBAاین مقدار   
ــی ــر معن ــداد   تغیی ــشان ن  علــت آن  و و)3  شــکل(داری را ن

شـده  شـده   شـسته    ههدکـر کـر  کم شدن چربی گوشت چرخ       ددتوان  می
 ،جهت اکسیداسیون ) سوبسترا( اولیه   ههعنوان ماد    که به  باشدباشد

ههطور متوسـط بـه انـداز        در اثر فرآیند شستشو به    
3
 مقـدار   1

بر این کاهش مقدار رنگدانـه        علاوه. یابد   تقلیل می   آن ههاولی
بسیاری از محققین از جملـه   در اثر شستشو، که توسط   هم

ــه) 1977(  دنــج و  و فیــشر ــوان عمــده  ب ــالیزور   عن ــرین کات ت
تواند توجیه    می اکسیداسیون چربی گزارش شده است، نیز     

  .محکمی برای این مسئله باشد

  

  
  )ماه(زمان نگهداری 

  

  .صورت منجمدسوریمی ماهی فیتوفاگ در زمان نگهداری به) TBA( مقدار اسید تیوپارپیتوریک -3شکل 
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  )ماه(زمان نگهداری 

  

  .رت منجمدصوسوریمی ماهی فیتوفاگ در زمان نگهداری به) FFA( میزان اسیدهای چرب آزاد -4شکل 
  

گیری  شاخص دیگر اندازه) FFA( 1اسیدهای چرب آزاد
که افزایش آن پس از مرگ ماهی و در  باشد فساد چربی می

دهنده فساد هیدرولیتیک  طی مدت زمان ماندگاری نشان
لیزکننده  های هیدرو باشد و ناشی از عمل آنزیم چربی می

  ).1981شی فلت، (های استریفیه است  روی چربیرب
طـور مـستقیم       به FFAچه گزارش نشده است که      اگر

توانـد     مـی   افـزایش آن    امـا  ،گـردد   میمیباعث کاهش کیفیت    
 طعم نـامطلوب    ههسبب افزایش اکسیداسیون چربی و توسع     

مستقیم موجب تغییرات بافتی ناشی از تغییر         به شکل غیر   و
 ههدر مطالع ـ  ).1981شـی فلـت،     (هـا شـود       ماهیت پروتئین 

 آزاد سوریمی ماهی فیتوفاگ     حاضر میزان اسیدهای چرب   
؛ )>05/0P(داری داشـته اسـت         ماه افزایش معنی   6در طی   

 محققین نیز دیده شـده      بسیاری از چنین الگویی در مطالعه     
 افـزایش   )2007(  و همکـاران   ررطور مثـال مـارکو      به. است

روغن ماهی اقیانوس اطلس را     مقدار اسیدهای چرب آزاد     
ــه حالــت منجمــد گــزار  ــددر طــی نگهــداری ب . ش کردن

 در بررسـی فـساد چربـی مـاهی          )2005( همینطور اوبرگ 
ــگ در ــانتی -30  بلووایتین ــه س ــانتیدرج ــه س ــراد   درج ــراد گ ــه گ ــشان داد ک ن

ــی ــستگی معنـ ــیدهای   همبـ ــین اسـ ــداری بـ رب آزاد چـ

                                                 
1- Free fatty acid 

ــان نگهــداری و ــه . وجــود داردزم ــب ــ ه فعالیــت  ،،حــال  ر ه
 نگهــداری آن در دماهــای ههدر طــی دور لیپولیتیــک مــاهی

نظر متفاوت اسـت     بافت مورد  بسته به گونه و محل     ،پایین
توانـد در     کـه ایـن نکتـه مـی       ) 1998اوبرگ و همکـاران،     (

 چــرب آزاد مــاهی فیتوفــاگ و هایبررســی میــزان اســید
  . ماهیان متفاوت حائز اهمیت باشدمقایسه آن با

  
  گیری نتیجه

گیری شـده،     های اندازه   با درنظر گرفتن مقادیر شاخص    
 محــافظ هرچنــد تغییــر کیفیــت چربــی ســوریمی حــاوی

ــی   ــرمایی ط ــای  6س ــداری در دم ــاه نگه ــه -18 م ــه  درج  درج
 اما براساس مقادیر و نتـایج       ،، روند نزولی داشته   گرادگراد    سانتیسانتی

دست آمـده، سـوریمی حـاوی محـافظ سـرمایی مـاهی               ههب
فیتوفاگ طی و در پایان این زمـان هنـوز قابـل پـذیرش و              

حال مطابق بـا نتـایج، کیفیـت          ر ه  ه به.  استفاده خواهد بود  
وی محافظ سرمایی ماهی فیتوفـاگ در دمـای         سوریمی حا 

 درجه سانتی گراد تا مـاه چهـارم نگهـداری در حـد              -18
  .شود  مطلوب بوده، مصرف آن دراین زمان توصیه می
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Abstract 
Lipid quality changes of silver carp surimi (Hypophthalmichthys molitrix) were investigated by 

measuring moisture content, total lipid content and oxidative and hydrolytic rancidity during 6 month 
frozen storage at -18°C. For making surimi, silver carp mince were produced from fresh fish, then it 
was washed 4 times with ratio 4:1(w/m), (firstly, twice with distilled water, secondly, twice with 0.3% 
NaCl, each time for15 min) at about 4°C. Then, it was mixed with a cryoprotectant consisting of 4% 
sucrose, 4% sorbitol, 0.3% polyphosphate (a blend of tetra sodium pyrophosphate and sodium 
tripolyphosphate with ratio 1:1). The produced surimi was packed in Ziploc bags and frozen at -35°C 

and stored at -18ĉ for 6 months. According to the results, The content of  free fatty acids (FFA) 
increased during 6 month frozen storage at -18°C (P<0.05). Further more, after a decreased in the 2nd 
month, the content of thiobarbituric acid (TBA) also increased until 6th month. However the values of 
TBA during 6 month frozen storage were very far from spoilage stage. In addition moisture content 
and total lipid of mince did not change significantly during 6 month frozen storage. 
 
Keywords: Silver carp; Surimi; Lipid; Cryoprotectant; Frozen storage 
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