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  1322ضُزیًر  تاریخ پذیزش:                                                   1322تیز تاریخ دریافت:  

 چکیده
تاضد. ّدف ایي  کیفیت گَضت هاّی تحت تاثیز عَاهل هتعددی اس جولِ رٍش کطتار ٍ ّوچٌیي ضزایط پزٍرش قثل اس کطتار هی

اَهل تاثیز گذا تِ  ()ٍ ٍسى هاّی  (Xn)تزاکن  (،Xt) ّای سهاى قطع غذا  تحقیق تزرسی تاثیز ضاخص  ر قثل اس کطتار تزعٌَاى ع
 هدل عددی ساسی تْیٌِ ٍ تٌکي -هدل تاکس ٍ ( تا استفادُ اس رٍش سطح پاسخCyprinus carpioفیلِ کپَر هعوَلی ) TBAهیشاى 

دُ است. هاّی کپَر هعوَلی پس اس ساسگاری تحت تیوارّای قطع غذا، تزاکن ٍ ٍسى پس  TBA کوتزیي هیشاى تِ تزای رسیدى تَ
پایِ  تز  TBAًتایج ًطاى داد کِ کوتزیي هیشاى ٍ فیلِ گزدید. کطتار تِ رٍش خفِ ضدى خارج اس آبداضت ٍ رٍس تز 7ٍ  4، 1اس 

 Xt( )7گزم( ٍ سطح تالای ) Xw( )000عدد(، سطح پاییي ) 4) ( Xnهدل درجِ دٍم در ضزایط آسهایطی تا سطح پاییي )
گزم هالَى دی آلدئید در کیلَگزم گَضت هاّی(  )هیلی 2442/0هدل  تا یضزایط پیطٌْاد در TBAرٍس قطع غذا( تَد. هیشاى 

گیزی گزدید. ایي تفاٍت ٍ خطای  اًداسُ 701/0تعییي گزدید کِ پس اس اًجام تست اعتثارسٌجی عولی در ضزایط تْیٌِ تزاتز 
ًتایج ایي  ،ت آهدُ دارد. لذاتیي هدل ٍ ضزایط عولی ًطاى اس صحت ٍ اعتثار هدل پیطٌْادی ٍ ًتایج تدس TBAًاچیش هیشاى 

 ًیشتحقیق ًطاى داد کِ استفادُ اس رٍش سطح پاسخ تزای تْیٌِ ساسی ضزایط پیص اس کطتار کپَر هعوَلی هٌاسة تَدُ است ٍ 
 تیٌی هتغیز پاسخ در ضزایط پیص کطتار هتفاٍت استفادُ گزدد.  تَاًد تزای پیص دٍم هی درجِ هدل

 
 بنکن -باکس غذا، مدل قطع ر،کشتا معمولی، کپور کلیدی: لغات
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 مقدمه
ػٙٛاٖ ٤ى٣ اص ٔٙبثغ   اػتفبدٜ اص ٔب٣ٞ ٚ ػب٤ش آثض٤بٖ ثٝ

اسصؿٕٙذ غزا٣٤ اص د٤شثبص ٔٛسد تٛخٝ ثـش لشاس ٌشفتٝ اػت. 
ٕٞچ٥ٙٗ ثب استمبء ػغح دا٘ؾ ثـش٢ ٚ آٌب٣ٞ اص ا٥ٕٞت ٚ 

خٕؼ٥ت  ٘مؾ ٔٛاد پشٚتئ٣ٙ٥ دس ثش٘بٔٝ غزا٣٤ ٚ ٥٘ض افضا٤ؾ
وٝ اص ٔٛاد  ٣اص ػ٢ٛ د٤ٍش، ٥ٔضاٖ تمبضب ثشا٢ ٔصشف آثض٤ب٘

تذس٤ح افضا٤ؾ ٤بفتٝ  سٚ٘ذ، ثٝ  ؿٕبس ٣ٔ غزا٣٤ ثب اسصؽ ثٝ
 . اػت

 لشٔض ٌٛؿت ٚ ٔشؽ ٌٛؿت  ثب ٔمب٤ؼٝ دس ٔب٣ٞ ٌٛؿت
 آ٥ٔٙٝ اػ٥ذٞب٢ ٔمبد٤ش ص٤بد٢ حب٢ٚ ٚ فؼبدپز٤شتش ثؼ٥بس

 ػب٤ش بث ٔمب٤ؼٝ دس فشاس ٥٘تشٚط٣٘ ثبصٞب٢ ٚ آصاد
حفؼ و٥ف٥ت ٔب٣ٞ تبصٜ، ٤ى٣ اص  ،دس ٘ت٥دٝ .ٌٛؿتٟبػت

ٔؼبئُ ٟٔٓ ٔٛسد تٛخٝ صٙؼت ٔب٣ٞ ٚ ٔصشف وٙٙذٌبٖ 
حفؼ  ،(.  ثٙبثشا1397ٗ٤)چشاغ٣ ٚ ٕٞىبساٖ،  ثبؿذ ٣ٔ

ٚ صٔبٖ ٔب٘ذٌبس٢ آٖ ثؼ٥بس ٟٔٓ  ٢و٥ف٥ت ٔحصَٛ ت٥ِٛذ
 ٞب٢ ٔتفبٚت٣ ٔثُ ا٘دٕبد  اػت. ثذ٤ٗ ٔٙظٛس تى٥ٙه

(Aubourg et al., 2004; Aubourg et al., 2005 ،)
 Özogul et) ثؼتٝ ثٙذ٢ دس خلأ ٚ اتٕؼفش تغ٥٥ش ٤بفتٝ

al., 2004ٌٝبٔب ٚ   (، پشتٛد٣ٞ ثب اؿؼUV  (Savvaidis et 

al., 2002ٞب٢   (، اػتفبدٜ اص ٔٛاد ضذ ٥ٔىشٚث٣ ٔثُ اػ٥ذ
ٕ٘ه  ( Al-Dagal and Buzarra, 1999ٚ) آ٣ِ

(، Manju et al., 2007; Sallam, 2007) اػ٥ذٞب٢ آ٣ِ
ٞب٢ عج٥ؼ٣ )اٚسػ٣ ٚ ٕٞىبساٖ،   اػتفبدٜ اص آ٘ت٣ اوؼ٥ذاٖ

( 1399(، اػتفبدٜ اص پذ خبرة )پٛد٤ٙٝ ٚ ٕٞىبساٖ، 1399
 ,Robb and Kestin) ٚ اػتفبدٜ اص سٚؽ وـتبس ٔٙبػت

 ؿٛد.  وبس ثشدٜ ٣ٔ ( ث2002ٝ
ثشاػبع ٔغبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ ػذْ سػب٤ت ؿشا٤ظ پ٥ؾ 

ٔٙبػت ٔب٥ٞبٖ ٔٛخت تغ٥٥ش ػش٤غ وـتبس ٚ وـتبس 
ؿٛد ٚ فؼبد صٚدتش  فبوتٛسٞب٢ ٥ٔىشٚث٣ ٚ ث٥ٛؿ٥ٕب٣٤ ٣ٔ

اتفبق خٛاٞذ افتبد. اػتفبدٜ اص سٚؽ ٔٙبػت وـتبس خٟت 
حفؼ و٥ف٥ت ٔحصَٛ ثشا٢ ٔصبسف ا٘ؼب٣٘ أش٢ 

ٞب٢ وـتبس تبث٥ش  اص سٚؽه ثبؿذ. ٞش ٤ ٘بپز٤ش ٣ٔ اختٙبة
فؼبد ؿ٥ٕ٥ب٣٤  ٔتفبٚت٣ ثش و٥ف٥ت ٟ٘ب٣٤ ٔحصَٛ اص ِحبػ

لجُ اص ا٤ٙىٝ سا٣ٞ ٔٙبػت  ،ٚ ثبس ثبوتش٤ب٣٤ داسد. ثٙبثشا٤ٗ
خٟت ٍٟ٘ذاس٢ ٔب٣ٞ ا٘تخبة ؿٛد، اثتذا ثب٤ذ سٚؿ٣ 
ٔٙبػت خٟت وـتبس ٔب٣ٞ ا٘تخبة ٌشدد. تبوٖٙٛ ٔغبِؼبت 

ٞب٢ ٔختّف وـتبس اص لج٥ُ   ٔختّف٣ دس ص٥ٔٙٝ تبث٥ش سٚؽ
غ پب٤ٝ ٞب٢ اِىتش٤ى٣، لغخفٝ ؿذٖ خبسج اص آة، سٚؽ
ٞب٢ ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤  آثــ٣ ٚ ث٥ٟٛؿ٣ ثش ٤ٚظ٣ٌ

 ,.Concollato et alٔب٥ٞبٖ ٔختّف ا٘دبْ ؿذٜ اػت )

2016; Zhang et al., 2017; Baldi et al., 2018  .) 

ٔب٘ٙذ خب٘ٛساٖ خـى٣ استجبط تٍٙبت٣ٍٙ ث٥ٗ ٥ٔضاٖ اػتشع 
اص ٔب٣ٞ  ٢پ٥ؾ اص وـتبس ٚ و٥ف٥ت ٟ٘ب٣٤ ٔحصٛلات ت٥ِٛذ

(. ٚخٛد اػتشع ٤ب Morzel et al., 2003سد )ٚخٛد دا
فؼب٥ِت ص٤بد لجُ ٚ ٍٞٙبْ ٔشي ثش و٥ف٥ت ٟ٘ب٣٤ ٔحصَٛ 

تش   تبث٥شٌزاس اػت ٚ ٞش چٝ ٔب٣ٞ لجُ ٚ ٍٞٙبْ ٔشي آساْ
 ٤بثذ و٥ف٥ت ٟ٘ب٣٤ ٚ صٔبٖ ٔب٘ذٌبس٢ افضا٤ؾ ٣ٔ ،ثبؿذ

(Duran et al., 2008).  ٖٕٞچ٥ٙٗ ؿشا٤ظ پشٚسؿ٣ ٔب٥ٞب
لغغ غزا لجُ اص وـتبس، تشاوٓ ٔب٥ٞبٖ اص لج٥ُ ٔذت صٔبٖ 

پشٚسؿ٣، ٚصٖ ٔب٥ٞبٖ پشٚسؿ٣ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ غّظت اوؼ٥ظٖ 
اص آٖ پغ اص  ٢ٔحَّٛ ثش و٥ف٥ت ٔب٣ٞ ٚ ٔحصٛلات ت٥ِٛذ

 اثش( 2017) ٕٞىبساٖ ٚ Castro وـتبس تبث٥شٌزاس اػت.
 وـتبس اص پ٥ؾ دل٥مٝ 6 ٚ 3 ،0 ٔذت ثٝ ٥ٞپٛوؼ٣ اػتشع

 .وشد٘ذ ٔغبِؼٝ ٥ُ٘ ٥ب٢ت٥لاپ ٔب٣ٞ ٌٛؿت و٥ف٥ت ثش سا
 ،٤خ دس ٍٟ٘ذاس٢ سٚص 10 ٌزؿت اص پغوٝ  داد ٘ـبٖ ٘تب٤ح

ٔـبٞذ  ؿذٜ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ٞب٢ ؿبخص دس داس٢  ٔؼ٣ٙ تفبٚت
 ،600) ٔب٣ٞ ٚصٖ اثش( 2015) ٕٞىبساٖ ٚ Kayan ٍ٘شد٤ذ.

 ا٤ٗ ف٥ّٝ و٥ف٥ت ثش سا ٥ُ٘ ت٥لاپ٥ب( ٌشْ 1200 ٚ 800
 ػفت٣ ٚ چشث٣ دسصذ داد ٘ـبٖ ٘تب٤ح. وشد٘ذ ٔغبِؼٝ ٔب٣ٞ
ٚ  ٤Ginesبثذ.  ٣ٔ افضا٤ؾ ٔب٣ٞ ٚصٖ افضا٤ؾ ثب ػضّٝ

دٚسٜ ٌشػ٣ٍٙ اثش وٝ ( ٘ـبٖ داد٘ذ 2002ٕٞىبساٖ )
داسد.  Sparus aurataداس٢ ثش و٥ف٥ت ٌٛؿت  ٔؼ٣ٙ

Bagni  ( ٖدس ٤ه ٔغبِؼٝ ٔشٚس٢ ث٥بٖ 2007ٚ ٕٞىبسا )
 ،ْ ثب اػتشعأٔشاحُ لجُ اص وـتبس ٚ وـتبس تٛوٝ وشد٘ذ 

شات ثذ٢ ثش و٥ف٥ت ٔب٥ٞبٖ داسد. ص٤شا اػتشع ٔٛخت اث
ٞب، افضا٤ؾ ث٥ـتش اػ٥ذ لاوت٥ه  تخ٥ّٝ ا٘شط٢ ٔب٥ٞچٝ

 ؿٛد.  ػضلات ٣ٔ pHٚوبٞؾ 
ا٢   ، ٔغبِؼٝٔزوٛس فٛق سغٓ ٔغبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ ٔحممبٖثٝ 

ٌزاس ثش و٥ف٥ت   ٞب٢ تبث٥ش  دس ص٥ٔٙٝ تبث٥ش ٕٞضٔبٖ فبوتٛس
ت صٔبٖ لغغ غزا، تشاوٓ ٔحصَٛ لجُ اص وـتبس اص لج٥ُ ٔذ

ٞب٢  سٚؽٚ ٚصٖ ٔب٥ٞبٖ پشٚسؿ٣ ا٘دبْ ٘ـذٜ اػت. 
ٔغبِؼٝ تبث٥ش ٕٞضٔبٖ فبوتٛسٞب٢ ٔختّف ٔختّف٣ ثشا٢ 
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 ،اػتفبدٜٔٛسد ٞب٢  اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. اص ٥ٔبٖ سٚؽ
ٞب٢ ٔجت٣ٙ ثش عشاح٣ آصٔب٤ؾ ٔب٘ٙذ سٚؽ ػغح  سٚؽ

لبث٥ّت اػتخشاج ٤ه ٔؼبدِٝ ثشا٢ ٞذف ثب تٛخٝ ثٝ پبػخ 
تح٥ُّ ا٢ داسد. دس ا٤ٗ سٚؽ  ا٥ٕٞت ٤ٚظٜشٚخ٣ خ

ٞب٣٤ ثب تؼذاد وٓ  ٔذَ اص عش٤كٞب٢ عشاح٣ ؿذٜ  آصٔب٤ؾ
 .(Ryan and Morgan, 2011ؿٛد ) ا٘دبْ ٣ٔٞب  آصٔب٤ؾ

ا٥ٕٞت وپٛس ٔؼ٣ِٕٛ  ٥٘ضٚ  ٔزوٛسثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِت 
(Cyprinus carpioٟٓٔ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اص )   ٌٝ٘ٛ ٗتش٤

ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ثب ٞذف اػتفبدٜ اص  ٞب٢ پشٚسؿ٣ دس ا٤شاٖ،
سٚؽ ػغح پبػخ ثشا٢ ثشسػ٣ اثشات ٕٞضٔبٖ ٚصٖ ٔب٥ٞبٖ، 
ٔذت صٔبٖ لغغ غزا ٚ تشاوٓ ٔب٥ٞبٖ پشٚسؿ٣ ثش و٥ف٥ت 

سٚؽ خفٝ ؿذٖ خبسج اص  ثبف٥ّٝ وپٛس ٔؼ٣ِٕٛ وـتبس ؿذٜ 
 آة ا٘دبْ ٌشفت.

 
 مواد و روش کار

 طراحی مدل
 Box-Behnkenدس ٔغبِؼٝ حبضش، ٔذَ عشاح٣ آصٔب٤ـ٣ 

ٞب٢ ٔٛسد  خٟت ٔـخص وشدٖ تؼذاد ٚ ؿشا٤ظ آصٔب٤ؾ
٥٘RSMبص ٚ سٚؽ ػغح پبػخ )

( خٟت تح٥ُّ ؿشا٤ظ 1
 Cyprinusث٥ٟٙٝ ػ٥ّٕبت٣ پ٥ؾ وـتبس وپٛس ٔؼ٣ِٕٛ )

carpioتبث٥ش ٔتغ٥شٞب٢ اص٣ّ ػ٥ّٕبت٣ اص . ( اػتفبدٜ ؿذ
(، ٚصٖ ٔب٥ٞبٖ tلج٥ُ ٔذت صٔبٖ لغغ غزا لجُ اص ص٥ذ )

(wٞتشاوٓ ٔب ٚ )( ٥بٖ پشٚسؿ٣n َٚدس خذ )ٔـخص  1
آصٔب٤ؾ ثب دٚ تىشاس  13ٌشد٤ذ. ثب اػتفبدٜ اص ا٤ٗ سٚؽ 

 آصٖٔٛ دس ٘مغٝ ٔشوض٢ ثشا٢ تؼ٥٥ٗ خغب ا٘دبْ ٌشفت.
 

 تیمبرهب و مبهی تهیه
لغؼٝ ٔب٣ٞ وپٛس ٔؼ٣ِٕٛ  100، ٞب ثب تٛخٝ ثٝ عشح آصٔب٤ؾ

اص وبسٌبٜ تىث٥ش ٚ پشٚسؽ ٔب٥ٞبٖ ؿٟشػتبٖ صٞه ت٥ٟٝ ٚ 
ٞب٢ ٍٟ٘ذاس٢ ثشا٢ آداپتٝ ؿذٖ ا٘تمبَ ٤بفت. ػپغ  ٖ ثٝ ٚا

ت٥ٕبس ثٙذ٢ ٚ  1ثشاػبع خذَٚ ٔب٥ٞبٖ آداپتٝ ؿذٜ 
خفٝ   ثشداؿت ٌشد٤ذ٘ذ. ٔب٥ٞبٖ پغ اص ثشداؿت ثٝ سٚؽ
ٞب دس  ؿذٖ خبسج اص آة وـتبس ٚ ػپغ ف٥ّٝ ٌشد٤ذ٘ذ. ف٥ّٝ

 ٌشاد(  ٍٟ٘ذاس٢ ؿذ٘ذ ٚ ٥ٔضاٖ  ػب٘ت٣  دسخٝ  ٤4خچبَ )

                                                           
1 Response Surface Methodology 

 

TBAه اػ٥ذ )ت٥ٛثبسث٥تٛس٤
ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغ٥ش  ف٥ّٝ  (2

 سٚص ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٌشد٤ذ. 15پبػخ پغ اص 
 

 TBAگیري   اندازه
 200ػٙد٣ ا٘دبْ ٌشفت.  ثٝ سٚؽ سً٘ ٥ٌTBAش٢  ا٘ذاصٜ
٥ِتش ا٘تمبَ ٤بفت ٚ  ٣ّ٥ٔ 25ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٤ه ثبِٗ  ٣ّ٥ٔ

٥ِتش اص  ٣ّ٥ٔ 5ثٛتبُ٘ ثٝ حدٓ سػب٘ذٜ ؿذ.  -1ػپغ ثب 
ٞب٢ خـه دسة داس ا٘تمبَ دادٜ ؿذ ٚ  ِِٛٝ ٔخّٛط فٛق ثٝ

ٌشْ اص  ٣ّ٥ٔ ٣ّ٥ٔTBA  (200 ٥ِتش اص ٔؼشف  5ثٝ آٖ 
TBA  ٥ِتش حلاَ ثٛتبُ٘ پغ اص ف٥ّتش ؿذٖ  ٣ّ٥ٔ 100دس

داس دس  ٞب٢ دسة آ٤ذ( اضبفٝ ٌشد٤ذ. ػپغ ِِٛٝ دػت ٣ٔٝ ث
ٌشاد ثٝ ٔذت دٚ ػبػت  دسخٝ ػب٘ت٣ 95حٕبْ آة ثب دٔب٢ 

ص آٖ دس دٔب٢ ٔح٥ظ ػشد ؿذ٘ذ. لشاس ٌشفتٙذ ٚ پغ ا
٘ب٘ٛٔتش دس  530( دس عَٛ ٔٛج Asٔمذاس خزة ٕ٘ٛ٘ٝ )

( خٛا٘ذٜ ؿذ. ٔمذاس Abثلا٘ه )ؿبٞذ آة ٔمغش( )ٔمبثُ 
TBA ٌشْ ٔبِٖٛ د٢ آِذئ٥ذ دس و٥ٌّٛشْ ٌٛؿت  )٣ّ٥ٔ

 ,.Egan et al)ٔحبػجٝ ٌشد٤ذ  1ٔب٣ٞ( ثش اػبع ساثغٝ 

1997): 
TBA=  50×خزة ٕ٘ٛ٘ٝ(  -)خزة ثلا٘ه /200   1 )  

 
 هب روش تجسیه و تحلیل آمبري داده

( ٤ه سٚؽ لبثُ ANOVAتح٥ُّ ٚاس٤ب٘غ )تدض٤ٝ ٚ 
ٞب٢  اػتٕبد ثشا٢ تح٥ُّ ٚ تؼ٥٥ٗ دسخٝ اع٥ٕٙبٖ دادٜ

. خٟت تدض٤ٝ ٚ (Montgomery, 2017)تدشث٣ اػت 
تح٥ُّ آٔبس٢ ثٟتش٢ اص ٔذَ، اسص٤بث٣ ٚاس٤ب٘غ 

(ANOVAٔ ا٘دبْ ؿذ. ٔتغ٥ش پبػخ ثب ٤ه ) ذَ ٔشثغ
ثب ٔتغ٥شٞب٢  TBAٔٙظٛس ٤بفتٗ ساثغٝ ٥ٔضاٖ  وبُٔ ثٝ

ٔشتجظ ٔٙغجك ٌشد٤ذ. صٛست س٤بض٣ ٔذَ دسخٝ دْٚ دس 
 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت: 2ساثغٝ 

 

2 ) 

 

                                                           
2 Thiobarbituric acid 
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ٔتغ٥شٞب٢ ٔؼتمُ : ٚ  دس ف٥ّٝ ٞب،  ٥ٔTBAضاٖ  :
ضشا٤ت  :ٚ  ، ٚ ػجبست ا٘حشاف  :وذ ٘ـذٜ، 
 سٌشػ٥ٖٛ 

ثب  ANOVAٔذَ تدشث٣ س٤بض٣ ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ 
ٞب٢  % ثشسػ٣ ؿذ. ا٥ٕٞت آٔبس٢ ٔذ5َ داس ػغح ٔؼ٣ٙ
Fisher test)) ف٥ـش ٚػ٥ّٝ آصٖٔٛ آٔبس٢ٝ ٔشتجٝ دْٚ ث

  
(F-value)  تؼ٥٥ٗ ٌشد٤ذ. ٞشٌبٜ ٔمذاسF  ٜٔحبػجٝ ؿذ

( ثؼ٥بس p-value) pخذَٚ ثبؿذ، ٔمذاس  F-valueتش اص ث٥ـ
وٛچىتش خٛاٞذ ثٛد ٚ ا٤ٗ حم٥مت ا٥ٕٞت ٔذَ آٔبس٢ سا 

ٔحبػجٝ ؿذٜ ثٝ ػٙٛاٖ  F٘ـبٖ خٛاٞذ داد. ٔمذاس 
سٌشػ٥ٖٛ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت )اص خّٕٝ خغ٣، ٔشثغ ٚ 

وٙؾ( ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبل٣ ٔب٘ذ٠ ٔشثؼبت ٔغبثك ثب ساثغٝ  ثشٞٓ
 تؼش٤ف ؿذٜ اػت: 3
 

3 )                               

 وٝ دس آٖ:

4)                             

5 )                                 

( ثشاثش ثب تؼذاد وُ DFدس سٚاثظ ٔدٕٛع دسخ١ آصاد٢ )
 ٟٔٙب٢ ٤ه اػت. ٞب آصٔب٤ؾ

ٕٞچ٥ٙٗ دسخ١ آصاد٢ سٌشػ٥ٖٛ ثشاثش ثب تؼذاد خٕلات 
ثبل٥ٕب٘ذٜ ثشاثش ثب ٔدٕٛع دسخ١ ٟٔٙب٢ ٤ه ٚ دسخ١ آصاد٢ 

ذثبؿ آصاد٢ ٟٔٙب٢ دسخ١ آصاد٢ سٌشػ٥ٖٛ ٣ٔ

(Montgomery, 2017). 
 

 نتایج 

 Box-Behnken آصٔب٤ـ٣ عشاح٣ سٚؽ تحم٥ك حبضش، دس

ٔغّٛة ػ٥ؼت٣ٕ دس فشآ٤ٙذ پ٥ؾ  ؿشا٤ظ ٤بفتٗ ثشا٢
وـتبس وپٛس ٔؼ٣ِٕٛ ثٝ وٕه ثشسػ٣ پبػخ ث٥ِٛٛط٤ه ثش 

 اػتفبدٜ ٌشد٤ذ. تأث٥ش TBA ٥ٌش٢ ٥ٔضاٖ پب١٤ ا٘ذاصٜ
ٚصٖ  ،(n) تؼذاد ٔب٣ٞ اص لج٥ُ ػ٥ّٕبت٣ اص٣ّ ٔتغ٥شٞب٢

 ٥ٔTBAضاٖ  ثش  (t)ٚ صٔبٖ لغغ غزا (w) ٔب٣ٞ
(، -1ػغٛح ٚ ٔمبد٤ش ٔتغ٥شٞب )پب٥٤ٗ )٥ٌش٢ ؿذ.  ا٘ذاصٜ

 .ؿذٜ اػت اسائٝ 1+( ( دس خذَٚ 1( ٚ ثبلا )0ٚػظ )
 

  سطوح و مقبدیر متغیرهبي بهینه ضده :۱جدول 

Table 1: Levels and values of optimized variables  

 رنج سطوح  نطبنه فبکتور

۱-  0 ۱+  

)ٌشْ(  ٚصٖ ٔب٥ٞبٖ  w 500  1000 1500 
 t 1 4 7 ٔذت صٔبٖ لغغ غزا )سٚص(
تشاوٓ ٔب٥ٞبٖ پشٚسؿ٣ 

 )لغؼٝ(

n 4 10 16 

 
 16ٚ  10، 4ٔمبد٤ش ٔتغ٥شٞب دس ثشسػ٣ اثش تؼذاد ٔب٣ٞ، 

ٌشْ ٚ صٔبٖ لغغ  1500ٚ  1000،  500ب٣ٞ ػذد، ٚصٖ ٔ
ثبؿذ. ثب اػتفبدٜ اص  سٚص ٣ٔ 7ٚ  4، 1غزا٢ ٔب٣ٞ ثٝ ٥ٔضاٖ 

آصٔب٤ؾ ثب دٚ تىشاس آصٖٔٛ دس ٘مغ١ ٔشوض٢  13ا٤ٗ سٚؽ 
ثشا٢  ٞب ثشا٢ تؼ٥٥ٗ خغب ا٘دبْ ٌشفت. عشاح٣ آصٔب٤ؾ

ؿذٜ  اسائٝ 2آٟ٘ب دس خذَٚ ٔتغ٥شٞب٢ ػ٥ّٕبت٣ ٚ ٘تب٤ح 
  اػت.

 
 مستقل و پبسخ ریسه متغ يبرا یتجرب یطراح  :2جدول 

Table 2: Experimental design for three independent variables and the responses 

 ضمبره آزمبیص
 پبسخ فبکتورهبي مطبلعه ضده

TBA 
   

1 1- 0 1 75/0 

2 1 0 1- 76/1 

3 0 1- 1 87/0 

4 0 1 1 95/0 

5 1 1 0 69/1 

6 1- 1 0 61/1 
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 ضمبره آزمبیص
 پبسخ فبکتورهبي مطبلعه ضده

TBA 
   

7 1 1- 0 57/1 

8 0 0 0 63/1 

9 1 0 1 02/1 

10 1- 1- 0 53/1 

11 0 1 1- 68/1 

12 1- 0 1- 79/1 

13 0 0 0 58/1 

14 0 0 0 70/1 

15 0 1- 1- 92/1 

 
اػتفبدٜ  ثب دْٚ دسخٝ ٤ه ٔذَ TBAثشا٢ ثشسػ٣ ٥ٔضاٖ 

اص سٚؽ خغب٢ حذالُ ٔشثؼبت ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت
٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  6ساثغٝ ت آٔذ٠ آٖ دس دػٝ وٝ ساثغ١ ث

 اػت:
 

6   ) 

 
 

اص ٔذَ اسائٝ ؿذٜ لبثُ لجَٛ ثٛدٜ ٚ  ٚ  ٔمبد٤ش 
% ثذػت آٔذ. آ٘ب٥ِض ٚاس٤ب٘غ 38/96% ٚ  71/98تشت٥ت  ثٝ
(ANOVA َٔذ ) ٌَٚضاسؽ ؿذٜ 3دسخ١ دْٚ دس خذ

ٚ  14 دسخ١ آصاد٢ وُ ،وٝ ٔـخص اػت ٢عٛس ٕٞبٖ .اػت
ٚ  9تشت٥ت  دسخ١ آصاد٢ سٌشػ٥ٖٛ ٚ خغب٢ ثبل٥ٕب٘ذٜ ثٝ ٥٘ض
 ثبؿذ.  ٣ٔ 5
 

 مدل درجه دوم ي( براANOVAانحراف استبندارد ) لیتحل :3جدول 

Table 3: Standard deviation analysis (ANOVA) for the quadratic model 

      

 9 93133/1 21459/0 47/42 000/0 

 1 01620/0 01620/0 21/3 133/1 

 1 00020/0 00020/0 04/0 000/0 

 1 58420/1 58420/1 50/313 000/0 

 1 00351/0 00351/0 69/0 443/0 

 1 00013/0 00013/0 02/0 881/0 

 1 28093/0 28093/0 59/55 001/0 

 1 00040/0 00040/0 08/0 790/0 

 1 02250/0 02250/0 45/4 089/0 

 1 02560/0 02560/0 07/5 074/0 

 5 02527/0 00505/0   

Lack-of-Fit 3 01800/0 00600/0 65/1 399/0 

 2 00727/0 00363/0   

 14 95660/1    
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دٞذ  ٘ـبٖ ٣ٔ 3دس خذَٚ  F-valueٔمب٤ؼ١ ث٥ٗ ؿبخص 
ٔحبػجٝ ؿذ٠ ثضسٌتش ثشا٢ ٔذَ داسا٢ ػغح  Fوٝ ٔمذاس 

ثشا٢   p-value ا٥ٕٞت ثبلاتش٢ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ ؿبخص
٘ـبٍ٘ش آٖ اػت وٝ پبسأتشٞب٢  05/0وٕتش اص  pٔمبد٤ش 

داسا٢ ؿشا٤ظ  ثش ا٤ٗ اػبع  .داس اػتٔذَ ٔؼ٣ٙ
داس٢ ٞؼتٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ دس خٕلات  ٣سٌشػ٥ٖٛ ٔؼٙ

دس دأٙٝ pثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٔمذاس  

داس   احتٕبَ ثب ا٥ٕٞت ٚ ٔؼ٣ٙ ٌشفتٝ اػت،لشاس  1/0-05/0
ث٥ـتش  pپبسأتشٞب ثب ٔمبد٤ش ػب٤ش ثٛدٖ پبسأتش ٚخٛد داسد. 

دس دػت١ ٔمبد٤ش ثب ا٥ٕٞت ثؼ٥بس پب٥٤ٗ )ثذٖٚ  05/0اص 
داس٢ پبسأتش صٔبٖ لغغ  ٕٞچ٥ٙٗ ٔؼ٣ٙ ا٥ٕٞت( لشاس داس٘ذ.

دس  TBAٞش دٚ حبِتِ ػبدٜ ٚ دسخٝ دٚ  ثش ٥ٔضاٖ غزا دس 
 ٔـبٞذٜ اػت. ( ٥٘ض لبث1ُخذَٚ پبستٛ )ؿىُ 

 
 

 
 TBA ياثر پبرتو برا :۱ضکل 

Figure 1: Pareto effect for TBA 

 

افضا٤ؾ  ،٥٘ض لبثُ ٔـبٞذٜ اػت 2وٝ دس ؿىُ  ٢عٛس ٕٞبٖ

ثش تبثغ پبػخ ٘ذاسد. أب ثب افضا٤ؾ تؼذاد  ٚصٖ ٔب٣ٞ تأث٥ش٢

افضا٤ؾ ا٘ذن أب ٔحؼٛػ٣ داسد. ثب  TBAٔب٣ٞ ٥ٔضاٖ 

ثب افضا٤ؾ صٔبٖ لغغ غزا ثٝ  2تٛخٝ ثٝ لؼٕت ػْٛ ؿىُ 

 ٤بفتٝ اػت.  ؿذت وبٞؾ  ثٝ TBAسٚص ٥ٔضاٖ  7

ٕٞب٘ٙذ سٚؽ لجُ، وٝ ػبص٢ ٔذَ ٘ـبٖ داد  ثشسػ٣ ث٥ٟٙٝ

 (تؼذاد وٕتش ٔب٣ٞ)  دس ؿشا٤ظ آصٔب٤ـ٣ ثب ػغح پب٥٤ٗ

ٚ ػغح ثبلا٢  (ٌشْ 500ٚصٖ ) ٚ ػغح پب٥٤ٗ 

ٔب٣ٞ ثٝ وٕتش٤ٗ  TBA، ٥ٔضاٖ (سٚص لغغ غزا 7صٔبٖ )

 ٔـخص 3وٝ دس ؿىُ  ٢عٛس سػذ. ٕٞبٖ ٔمذاس خٛد ٣ٔ

 ٔزوٛسٔذَ دس ؿشا٤ظ  ثبث٥ٟٙٝ  TBAتخ٥ٕٗ  ،اػت

ػتجبس ػٙد٣ ػ٣ّٕ دس ؿشا٤ظ ثذػت آٔذ. تؼت ا 6842/0

ثشاثش ثب  TBAث٥ٟٙٝ ا٘دبْ ٌشفت ٚ ثش ا٤ٗ اػبع ٥ٔضاٖ 

٥ٌش٢ ؿذ وٝ ا٤ٗ اختلاف ٚ خغب٢ ٘بچ٥ض  ا٘ذاصٜ 701/0

ٔذَ ٚ ؿشا٤ظ ػ٣ّٕ، صحت ٚ  ثبث٥ٗ ٥ٔضاٖ ثذػت آٔذٜ 

دٞذ. اػتجبس ٔذَ پ٥ـٟٙبد٢ ٚ ٘تب٤ح دس٤بفت٣ سا ٘ـبٖ ٣ٔ
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 TBA يبرا یاثرات اصل :2ضکل 

Figure 2: Main effects for TBA 
 

 

 
 TBA يبرا يسبز نهیطرح به: 3ضکل 

Figure 3: Optimization plan for TBA 

 
  بحث

اػتشع ا٤دبد ؿذٜ دس ٔشاحُ پ٥ؾ ٚ صٔبٖ وـتبس خب٘ٛساٖ 
تٛا٘ذ و٥ف٥ت ٌٛؿت سا ع٣ صٔبٖ ٍٟ٘ذاس٢ تحت تبث٥ش  ٣ٔ

ت ٞٛس٣٘ٛٔ، تغ٥٥شالشاس دٞذ. ع٣ فشآ٤ٙذ وـتبس ثٝ د٥ُِ 
ث٥ٛؿ٥ٕب٣٤ ٚ اختلالات ا٤دبد ؿذٜ دس تٙظ٥ٓ اػٕض٢، 

ؿٛ٘ذ. اػتشع ثبلا ٔٙدش ثٝ ٔب٥ٞبٖ دچبس اػتشع ثبلا٣٤ ٣ٔ
ا٢ ٚ تبث٥ش ثش ؿشٚع فشآ٤ٙذ خٕٛد   افضا٤ؾ فؼب٥ِت ٔب٥ٞچٝ

ػضلات ثلافبصّٝ ثؼذ اص ٔشي ٚ وبٞؾ  pH٘ؼـ٣، وبٞؾ 
 ,.Zampacavallo et al) ٌشدد  ٣ٔ ٥ٔATPضاٖ رخ٥شٜ 

ثب تؼ٥٥ٗ ؿشا٤ظ ث٥ٟٙٝ فبوتٛسٞب٢  ،(. ثٙبثشا2015ٗ٤
 سا تٛاٖ اسص٤بث٣ دل٥م٣  تبث٥شٌزاس ثش ٤ه پبػخ ٔـخص، ٣ٔ

 اص ٥ٔضاٖ اثش ػٛأُ دخ٥ُ ثذػت آٚسد. 
 تٛاٖ  پ٥ؾ اص وـتبس ٔب٥ٞبٖ ٣ٔ ث٥ٟٙٝ ؿشا٤ظ تؼ٥٥ٗ خٟت

 عشاح٣ اص اػتفبدٜ .ٕ٘ٛد اػتفبدٜ ٔختّف٣ ٞب٢ سٚؽ اص
 ٌٛ٘ٝ ٞش وبُٔ أىبٖ فبوتٛس٤ُ عشح ٚػ٥ّٝ ثٝ آصٔب٤ؾ
 ثشسػ٣ ٥٘ضٚ  ٔٛخٛد فبوتٛسٞب٢ ث٥ٗ ٕٔىٗ تشو٥ت

ثٝ د٥ُِ  ٚخٛد ا٤ٗ ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ. ثب پز٤ش أىبٖ سا آٟ٘ب تذاخلات
پ٥چ٥ذٜ  ٚ ثش صٔبٖ ا٘دبْ تؼذاد ص٤بد آصٔب٤ؾ، وبس ثؼ٥بس
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ثب  RSMسٚؽ  اص اػتفبدٜ دس ا٤ٗ تحم٥ك ثب أب .ؿذ خٛاٞذ
ٚ تىشاس آصٖٔٛ دس ٘مغ١ ٔشوض٢ ثشا٢ آصٔب٤ؾ ثب د 13ا٘دبْ 

تؼ٥٥ٗ خغب، ؿشا٤ظ ث٥ٟٙٝ تؼ٥٥ٗ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔذ٣ِ وبسآٔذ 
دس صٙب٤غ غزا٣٤ ٚ  RSMٔؼشف٣ ٌشد٤ذ. اػتفبدٜ اص سٚؽ 

وبس ٌشفتٝ ؿذٜ اػت  ػّْٛ ص٤ؼت٣ دس ٔغبِؼبت ٔختّف٣ ثٝ
ػبص٢ تبث٥ش دٔب، صٔبٖ ٚ ؿٛس٢ ثش  تٛاٖ ثٝ ث٥ٟٙٝ وٝ ٣ٔ

(، Yildiz, 2017ب٣ٞ آ٘چ٢ٛ )٥ٔضاٖ د٥ٞذساػ٥ٖٛ ف٥ّٝ ٔ
 Clariasث٥ٟٙٝ ػبص٢ ؿشا٤ظ خـه وشدٖ ٌشثٝ ٔب٣ٞ )

gariepinus ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ )RSM (Ikrang and 

Umani, 2019 ث٥ٟٙٝ ػبص٢ ؿشا٤ظ ٥ٞذس٥ِٚض ثشا٢ ٚ )
ٞب٢ پپت٥ذ٢ اص طلات٥ٗ ٔب٣ٞ ثب اػتفبدٜ  اوؼ٥ذاٖ ت٥ِٛذ آ٘ت٣

بسٜ وشد. دس ( اؿYou et al., 2010اص سٚؽ ػغح پبػخ )
، ٞب ٔغبِؼٝ حبضش ثش وپٛس ٔؼ٣ِٕٛ ٥٘ض پغ اص ا٘دبْ آصٔب٤ؾ

اػتفبدٜ اص  ثب TBAثشا٢ ثشسػ٣ ٥ٔضاٖ  دْٚ ٔذ٣ِ دسخٝ
سٚؽ خغب٢ حذالُ ٔشثؼبت ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. ثش 

Rاػبع ٘تب٤ح ثذػت آٔذٜ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبد٤ش 
2  ٚR

2
adj 

اسائٝ  %( ٚ ٔذ38/96َ% ٚ 71/98 تشت٥ت ثذػت آٔذٜ )ثٝ
ؿذٜ لبثُ لجَٛ ثٛدٜ اػت. ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ثذػت آٔذٜ 

ٞب سا دس ؿشا٤ظ  دس ف٥ّٝ TBAتٛاٖ تغ٥٥شات ٥ٔضاٖ  ٣ٔ
ػبص٢  ث٣ٙ٥ وشد. ثشسػ٣ ث٥ٟٙٝ ٔختّف پ٥ؾ اص وـتبس پ٥ؾ

 ٔذَ ٘ـبٖ داد وٝ دس ؿشا٤ظ آصٔب٤ـ٣ ثب ػغح پب٥٤ٗ 
ٚ  (ٌشْ 500ٚصٖ ) ٚ ػغح پب٥٤ٗ  (تؼذاد وٕتش ٔب٣ٞ)

 TBA، ٥ٔضاٖ (سٚص لغغ غزا 16صٔبٖ ) ػغح ثبلا٢ 
ث٥ٟٙٝ  TBAسػذ. تخ٥ٕٗ  ٔب٣ٞ ثٝ وٕتش٤ٗ ٔمذاس خٛد ٣ٔ

ثذػت آٔذ.  6842/0 ٔزوٛسٔذَ دس ؿشا٤ظ  اص عش٤ك
پغ اص تؼت اػتجبسػٙد٣ ػ٣ّٕ دس ؿشا٤ظ  ٥ٔTBAضاٖ 

ا٤ٗ اختلاف ٚ ٥ٌش٢ ؿذ وٝ  ا٘ذاصٜ 701/0ث٥ٟٙٝ ثشاثش ثب 
ٔذَ ٚ  اص عش٤كخغب٢ ٘بچ٥ض ث٥ٗ ٥ٔضاٖ ثذػت آٔذٜ 

ؿشا٤ظ ػ٣ّٕ، صحت ٚ اػتجبس ٔذَ پ٥ـٟٙبد٢ ٚ ٘تب٤ح 
 دٞذ. دس٤بفت٣ سا ٘ـبٖ ٣ٔ

ثش اػبع ٘تب٤ح ثذػت آٔذٜ ثب افضا٤ؾ صٔبٖ لغغ غزا  
داس ٚ  ٞب وبٞؾ ٤بفتٝ ٚ تبث٥ش ٔؼ٣ٙ دس ف٥ّٝ ٥ٔTBAضاٖ 

تش٤ٗ فبوتٛسٞب٢  ٟٔٓ ٔثجت٣ ثش تبثغ پبػخ داؿتٝ اػت.
دخ٥ُ دس فؼبد ٔب٣ٞ دس فبصّٝ صٔب٣٘ ث٥ٗ وـتبس، خش٤ذ 

دٞذ  ٔـتش٢ ٚ ؿشا٤ظ ٍٟ٘ذاس٢ پغ اص وـتبس س٢ٚ ٣ٔ
(Færgemand et al., 1995 ثب ا٤ٗ ٚخٛد فبوتٛسٞب٢ .)

ٚخٛد داس٘ذ وٝ دس و٥ف٥ت ٚ صٔبٖ  ٥٘ضٔختّف د٤ٍش٢ 
ٟب تش٤ٗ آ٘ ٞب تبث٥شٌزاس٘ذ. ٤ى٣ اص ٟٔٓ ٔب٘ذٌبس٢ ٔب٣ٞ

تٛاٖ ثٝ ٔذت صٔبٖ لغغ غزا لجُ اص وـتبس اؿبسٜ وشد.  ٣ٔ
خب٣ِ ؿذٖ دػتٍبٜ ٌٛاسؽ  ػجتٌشػ٣ٍٙ لجُ اص وـتبس 

ؿٛد ٚ دس ٘ت٥دٝ ٔٛخت حفؼ و٥ف٥ت ٔب٣ٞ دس صٔبٖ  ٣ٔ
(. ٕٞچ٥ٙٗ Caggiano, 2000ٌشدد ) ٍٟ٘ذاس٢ دس ٤خ ٣ٔ

اثش لغغ غزا پ٥ؾ اص وـتبس دس ٔب٣ٞ آصاد آتلا٘ت٥ه تبث٥ش 
 Einenٔثجت٣ ثش فبوتٛسٞب٢ و٥ف٣ ٔب٣ٞ داؿتٝ اػت )

and Thomassen, 1998 .)Ginés ( ٖ2002ٚ ٕٞىبسا )
لجُ اص  Sparus aurataث٥بٖ وشد٘ذ وٝ لغغ غزا٢ ٔب٣ٞ 

اص  ٢وـتبس ػجت افضا٤ؾ صٔبٖ ٍٟ٘ذاس٢ ٔحصٛلات ت٥ِٛذ
دػت آٔذٜ دس تحم٥ك حبضش ثش ٝ ٌشدد. ٘تب٤ح ث ب٣ٞ ٣ٔا٤ٗ ٔ

 وپٛس ٔؼ٣ِٕٛ ٥٘ض دس ساػتب٢ ٔغبِؼبت پ٥ـ٥ٗ ثٛدٜ اػت.
ثش اػبع ٘تب٤ح ثذػت آٔذٜ اٌشچٝ تشاوٓ ٔب٥ٞبٖ پشٚسؿ٣ 

ثب  ٣ِٚ س٢ ثش ٔتغ٥ش پبػخ ٘ـبٖ ٘ذادٜ اػت،دا  تبث٥ش ٔؼ٣ٙ
افضا٤ؾ ا٘ذن، أب  TBAافضا٤ؾ تؼذاد ٔب٣ٞ ٥ٔضاٖ 

ٞب٣٤ اص   بٖ داد. دس عَٛ دٚسٜ پشٚسؽ اػتشعٔحؼٛػ٣ ٘ـ
لج٥ُ تشاوٓ ٔب٥ٞبٖ پشٚسؿ٣ ٚ وبٞؾ ٥ٔضاٖ اوؼ٥ظٖ ثش 
ٔب٥ٞبٖ پشٚسؿ٣ ٚ و٥ف٥ت آٟ٘ب تبث٥شٌزاس اػت 

(Thetmeyer et al., 1999اػتشع .)  ٞب٣٤ وٝ خب٘ٛس دس
ٔٙدش ثٝ ٔصشف  ،ؿٛد ٔشحّٝ پ٥ؾ وـتبس ٔتحُٕ ٣ٔ

آٖ ت٥ِٛذ اػ٥ذ  ٚ ثٝ ٔٛخت ATPػش٤غ ٥ٌّىٛطٖ ٚ رخب٤ش 
 Bagni etؿٛد )  ػضّٝ ٣ٔ pHلاوت٥ه ٚ وبٞؾ ٥ٔضاٖ 

al., 2007 ثشاػبع ٘ظش .)Poli ( ٖص٥ذ 2005ٚ ٕٞىبسا )
ٚ ٔشاحُ پ٥ؾ وـتبس ثٝ د٥ُِ تملا وشدٖ ٔب٥ٞبٖ ٚ ا٘جبؿت 

ا٢ تبث٥شٌزاس اػت. دس ٔغبِؼٝ حبضش ٥٘ض ثب  آٟ٘ب ٔشحّٝ
تب  ٥ِ٢ذٞب٢ تٛ  افضا٤ؾ تشاوٓ وپٛس ٔؼ٣ِٕٛ و٥ف٥ت ف٥ّٝ

تٛاٖ آٖ سا ثٝ اػتشع ث٥ـتش   حذ٢ وبػتٝ ؿذ وٝ ٣ٔ
ٔب٥ٞبٖ دس ؿشا٤ظ پشٚسؿ٣ ثب تشاوٓ ث٥ـتش ٘ؼجت داد. 
ٔحمم٥ٗ ث٥بٖ وشد٘ذ وٝ افضا٤ؾ تشاوٓ ٔب٥ٞبٖ لجُ اص 

ٌشدد  وـتبس ٔٙدش ثٝ افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ وٛست٥ضَٚ خٖٛ ٣ٔ
(Parisi et al., 2002 ٜٕٞچ٥ٙٗ تحم٥مبت ٘ـبٖ داد .)

ا٤ؾ تشاوٓ لجُ اص وـتبس ٔٛخت افضا٤ؾ پبػخ اػت وٝ افض
ٞب٢ اػتشػ٣ ٚ دس ٘ت٥دٝ آٖ وبٞؾ ٥ٔضاٖ و٥ف٥ت ٔب٥ٞبٖ 

٥ٔضاٖ  ،(. ثٝ عٛس وPoli et al., 2005٣ّخٛاٞذ ؿذ )
اػتشع ثب و٥ف٥ت ٔب٣ٞ دس استجبط اػت ٚ ثب افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ 
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 ,Pottingerٞب وبػتٝ خٛاٞذ ؿذ ) اػتشع اص و٥ف٥ت ٔب٣ٞ

2001 .) 
ؼبِٝ وٝ آ٤ب ٚصٖ ٔب٥ٞبٖ وـتبس ؿذٜ ثش و٥ف٥ت ٚ فٟٓ ا٤ٗ ٔ

پش  ،دخ٥ُ اػت ٤ب خ٥ش ٢صٔبٖ ٔب٘ذٌبس٢ ٔحصٛلات ت٥ِٛذ
دس ا٤ٗ   RSMا٥ٕٞت اػت. ٘تب٤ح ث٥ٟٙٝ ػبص٢ ثب سٚؽ

تحم٥ك ٘ـبٖ داد وٝ افضا٤ؾ ٚصٖ ٔب٣ٞ تأث٥ش٢ ثش تبثغ 
ٚ   Kayanپبػخ ٘ـبٖ ٘ذادٜ اػت. ٔغبِؼٝ ا٘دبْ ؿذٜ

ت٥لاپ٥ب٢ ٥ُ٘ ٘ـبٖ داد وٝ  ( ثش ٔب2015٣ٕٞٞىبساٖ )
داس٢ دس ٥ٔضاٖ ت٥ٛثبسث٥تٛس٤ه اػ٥ذ ٔب٥ٞبٖ   تفبٚت ٔؼ٣ٙ

 ،ٞب٢ ٚص٣٘ ٔختّف ٔـبٞذٜ ٍ٘شد٤ذ. ثب ا٤ٗ ٚخٛد  ٌشٜٚ
٥ٔضاٖ ت٥ٛثبسث٥تٛس٤ه وٝ ا٘ذ  ثشخ٣ ٔحمم٥ٗ ٘ـبٖ دادٜ

ٞب٢ وـتبس ؿذٜ دس ٔب٣ٞ ت٥لاپ٥ب  اػ٥ذ ثب افضا٤ؾ ٚصٖ ٔب٣ٞ
(. Biscalchin-Grÿschek et al., 2003ؿٛد )  ث٥ـتش ٣ٔ

٥ٔضاٖ ت٥ٛثبسث٥تٛس٤ه اػ٥ذ استجبط ٔؼتم٣ٕ٥ ثب ٥ٔضاٖ 
ٞب داسد، ثب افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ چشث٣ دس ػضّٝ  چشث٣ ف٥ّٝ

 ،افتذ ٚ دس ٘ت٥دٝ تش اتفبق ٣ٔ اوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٥ِپ٥ذٞب ػش٤غ
ٔحصٛلات اوؼ٥ذاػ٥ٖٛ صٚدتش دس ػضّٝ ا٘جبؿتٝ ٣ٔ ؿٛ٘ذ 

(Chaiyapechara et al., 2003 .) 
و٥ف٥ت ف٥ّٝ وٝ  ٘ـبٖ دادا٤ٗ ٔغبِؼٝ ٘تب٤ح  ،عٛس و٣ّ ثٝ

ثبؿذ. ٞش چٝ ٚصٖ ٚ  دس استجبط ٔؼتم٥ٓ ثب لغغ غزاد٣ٞ ٣ٔ
 ،صٔبٖ لغغ غزا ث٥ـتش ثبؿذٔذت تشاوٓ ٔب٣ٞ وٕتش ٚ 

ٞب٢ ٍٟ٘ذاس٢ ؿذٜ دس ٤خچبَ ثبلاتش خٛاٞذ  و٥ف٥ت ف٥ّٝ
٥ٌش٢ وشد وٝ اػتفبدٜ اص سٚؽ  تٛاٖ ٘ت٥دٝ ٣ٔ ،ثٙبثشا٤ٗثٛد. 
ح پبػخ ثشا٢ ث٥ٟٙٝ ػبص٢ ؿشا٤ظ پ٥ؾ اص وـتبس وپٛس ػغ

ثشا٢  دْٚ دسخٝ ٔؼ٣ِٕٛ ٔٙبػت ثٛدٜ اػت ٚ ٤ه ٔذَ
 ،ث٣ٙ٥ ٔتغ٥ش پبػخ دس ؿشا٤ظ پ٥ؾ وـتبس ٔتفبٚت پ٥ؾ

 تؼ٥٥ٗ ٌشد٤ذ. 
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Abstract   

The quality of fish flesh is affected by several factors including slaughtering methods and pre-

slaughter conditions. In this study the effect of main operational variables such as fasting time 

( ), density ( ) and fish weight ( ) in the TBA value of common carp fillet has been 

evaluated and analyzed using the response surface method and Box-Behnken model. A 

numerical optimization model was performed to obtain the minimum amount of TBA in the 

fillets. Adapted fish treated by fasting time, density and weight and then harvested after 1, 4 and 

7 days, slaughtered by smothering out of the water and then fillet. The results showed that the 

lowest TBA value on the second-order model was obtained at a low level of   (4 fish numbers), 

low level of   (500 g) and high levels of  (7 days fasting time). The optimal TBA value was 

determined 0.6842 by a model which was measured 0.701 after the practical validation test in 

the optimal condition which indicating the high accuracy of the model to determine the 

optimum pre-slaughter. Therefore, the results of this study showed that using the response 

surface method is appropriate to optimize pre-slaughter conditions of common carp and also 

the second-order model can be used to predict the response variable in different conditions of 

pre-slaughter. 
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