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  (مكانيك بيوسيستم) و مكانيزاسيون 

  طبيعي دانشگاه تهرانپرديس كشاورزي و منابع

  كرج - 1394ارديبهشت  3و  2

  

تاثير سرعت مختلف تيغه برشي و استوانه فشاري  بر خواص مكانيكي ميگوي پرورشي (گونه 

  وانامي) در مدت نگهداري در يخ

 
 3مجتبي نادري بلداجي ،*2مهدي قاسمي ورنامخواستي، 1رضا گلي

  شگاه شهركرددان ،يدانشكده كشاورز ستميوسيب كيمكان يگروه مهندس ارياستادو  ارشد يكارشناسبه ترتيب  – 2و  1

 ghasemymahdi@ut.ac.irايميل مكاتبه كننده: 

  

  چكيده

بافت ميگو يكي از مهمترين ويژگي هاي كيفيت و تازگي در خريد ميگو است در اين مقاله تاثير سرعت مختلف تيغه برشي 

مورد  ي در يخ) بر خواص مكانيكي ميگوي پرورشي (گونه وانامي) در مدت نگهدارmm/min 144و  mm/min 48و پروب (

هاي مورد بررسي رفتار برش: سفتي برشي، انرژي تسليم، بيشينه انرژي، حداكثر نيروي از مشخصه بررسي قرار گرفت.

انرژي كرنشي كل، انرژي برگشتي،  هايهاي مورد بررسي براي خاصيت فشاري، پارامتربرشي و انرژي كل و از مشخصه

نتايج نشان داد سفتي برشي در طي روزهاي مختلف و   ندگي و فنريت بود.مدول سفتي، سختي، برجهندگي، پسماند، چسب

درصد معني دار بوده است.  5براي هر دو سرعت روندي افزايشي داشته است. اين تغييرات براي سرعت دوم در سطح 

درصد  5انرژي جاري شدن براي هر دو سرعت مورد بررسي تا روز ششم كاهش و بعد آن افزايش معني داري در سطح 

داشته است. بيشترين مقدار بيشينه انرژي براي سرعت اول و سرعت دو مربوط به روز نهم بوده است كه به ترتيب برابر 

ميلي ژول اندازه گيري شد. حداكثر نيروي برشي براي روز دوم براي سرعتهاي گوناگون كمترين مقدار  03/145و  79/144

 خود را داشته است. 

 

 سرعت. ي،كيخواص مكان ت،يفيك ،يمدت ماندگار گو،يمهاي كليدي: واژه
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  مقدمه 

) ي(وانام يگويبرخوردار است. م ييبالا تيبالا از اهم ييارزش غذا ليبه دل ييايدر ييانسان مواد غذا يا هيدر هرم تغذ

(آشي باشد يم ييزابه س يارزش اقتصاد يدر كشور دارا اديز دياست، كه با سطح تول يلاتيمحصولات ش نياز مهم تر يكي

صادرات آن است. با گذشت  يبرا ليو پتانس يارزش تجار نييعامل مهم در تع كي گويطراوت م ).1996و سيمپسون، 

 رييتغ يظاهر، طعم، عطر و مزه آن و حت رييعمل به صورت تغ ني. اابدي يكاهش م ييايدر يو طراوت غذاها يزمان تازگ

عمر  شيافزا  يبرا يكه به طور گسترده ا يآسان، مرسوم و اقتصاد ياز روشها يكي. )1986(بوني،  افتد يبافت اتفاق م

 يتازگ نييتع يبرا يمختلف يروشها ).2002(بوني، است خينگه داشتن آن در  رد،يگ ياستفاده قرار م وردتازه م گويم ديمف

 pH يي(ايميش ليو تحل هي)، تجز(رنگ، بافت، ظاهر يكيزيف ليو تحل هيتوان به تجز يوجود دارد از جمله آنها م گويم

،IMP ،TVB ،TMA؛ هالتمن و راستاد، 2004(اسپ و همكاران،  اشاره كرد رهيو غ ،يكيولوژيب ليو تحل هي)، و تجزرهي، و غ

  ).2007؛ جيم و همكاران، 2004

 يبا آزمون حس گويم رشيپذ يمصرف كننده برا راياست ز گويم يو تازگ تيفيها در ك يژگيو نياز مهمتر يكي گويم بافت

 يگوي. مابدي يبافت گوشت آن كاهش م تيفيشود ك يم يساز رهيخام ذخ يگويكه م يسنجد. وقت يطراوت آن را م زانيم

(كاگاوا و  كند يم لين يريبه رفتار خم ياستوار نيا خچاليدر  ينسبتا استوار است. در مدت نگهدار يبافت يتازه دارا

بافت  راتييتغ يبه منظور بررس يمتعدد مطالعات ).1992؛ لايتن و همكاران، 2002؛ لاكشمن و همكاران، 2002همكاران، 

بافت  راتييتغ يبررس ي) برا2002در جهان انجام شده است. كاگاوا و همكاران ( يساز رهيتازه در طول ذخ ييايدر يغذاها

 يشاخص ها نييتع ي) برا2003( زاهو نگياستفاده كردند. زنگ گو يو كشش ينفوذ، فشرده ساز يمركب از آزمونها يماه

 هيمتر بر ثان يليم 8/0متر با سرعت  يليم 5/7با قطر  اي با كمك استوانه ياز روش آزمون بافت فشار يشمال يگويم يفيك

قزل  يبافت در عضله ماه راتييبرتزلر  تغ -وارنر غهي) با استفاده از آزمون برش و با ت2004و همكاران ( يبهره گرفت. اسپ

نمودند.  يريو تست نفوذ اندازه گ يرا با فشرده ساز يدر بافت ماه راتيي) تغ2007و همكاران ( نيكردند. ج يبررسآلا را 

خام را مورد  يگويم تيفيك غهيمختلف ت يبا سرعتها ي) با استفاده از آزمون برش و فشار2011( نگينوناك و اسچول

 يتازگ نييتوان به تع يم گويم تيفيو ك يتازگ نهيدر زم رانيصورت گرفته در ا يجمله پژوهشها از. قرار دادند يبررس

  ).1393(گلي، اشاره كرد يعصب يبا شبكه ها بيدر ترك ريو پردازش تصو يكيبا كمك خواص مكان يپرورش يگويم

 يها يژگيمنحصر به فرد هستند كه به و يظاهر يمختلف دارا ييمرتبط است. مواد غذا ييبافت به ساختار مواد غذا رفتار

 يبرا تميوسسيب كيو مكان ييغذا عي. پژوهشگران صنا)2013(اوديليچوكا و همكاران، آن وابسته است يكيزيوفيو ب ييايميش

روش ها با  نيدهند. ا يمورد استفاده قرار م فتبا استفاده از با ياديز يابزار يروش ها ييايدر يغذاها تيفيك يابيارز

و زمان مختلف است با توجه به مطالب گفته شده در مورد  ياقتصاد نهيون، هزآزم طيبسته به شرا ،ييتوجه به ماده غذا
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و پروب بر خواص  يبرش غهياثر سرعت مختلف ت يپژوهش به بررس نيدر ا ،يتازگ نييدر تع يكيآزمون مكان يها تيقابل

با  يپرورش يگويم ين برشدانش ما، آزمو به .پرداخته شد خيدر  ي) در مدت نگهداري(گونه وانام يپرورش يگويم يكينمكا

 قيدر تحق ينوآور هاي¬از جنبه يكيمورد  نيانجام شده است كه ا قيتحق نيبار در ا نياول يبرتزلر  برا -وارنر غهيكمك ت

  حاضر است.

  هامواد و روش

استفاده در اين پژوهش ميگوهاي پرورشي پا سفيد غربي (وانامي) تازه صيد شده مورد آزمايش قرار گرفت. ميگوهاي مورد 

تهيه شدند. اين نمونه به آزمايشگاه خواص  1392از يكي از استخرهاي پرورش در شهرستان بوشهر در اوايل پاييز سال 

درجه ي سلسيوس (پودريخ) نگهداري و در 2فيزيكي و مكانيكي دانشگاه شهركرد منتقل شدند. نمونه هاي ميگو در دماي  

ساعت مورد آزمايش مكانيكي قرار گرفتند.  72روز با فاصله زماني  9در طول بار  4ظرفي عايق قرار گرفت. اين ميگوها 

  فشار را نشان مي دهد. -دستگاه آزمون جامع كشش 1 شكل

 

 

 فشار -دستگاه آزمون جامع كشش -1شكل 

 آزمون برش

ش ساده و با استفاده هاي مكانيكي تميز و پوست كنده شدند. مقاومت برشي گوشت ميگو از طريق برميگوها براي آزمايش

-گيري شد. يك سري سوراختواند حركت كند، اندازهها تيغه برشي آزادانه مياز دو صفحه ثابت و موازي چوبي كه بين آن

در بين صفحات چوبي براي جا دادن ميگوها با قطرهاي مختلف وجود داشت. نيروي برشي  mm 25تا  mm 5هايي با قطر 

-STMسنتام مدل ( فشار با علامت تجارتى -و موازي چوبي بر روي دستگاه آزمون كششبا سوار كردن دو صفحه ثابت 

. نيروي )1990(ساجي كومارو تانداويوارا، ها اعمال گرديد برتزلر به نمونه -) ساخت ايران مجهز به تيغه برشي وارنر20

ثبت شد. نيروي تا هنگام گسيختگي كامل جايي جابه –گيري و تغييرات نيرو اعمالي با استفاده از يك كرنش سنج اندازه
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برتزلر و صفحات چوبي را نشان  -تيغه وارنر 2 اعمال شد. شكل mm/min 144 و mm/min 48هايبرشي با سرعت

  دهد.مي

 

 برتزلر و صفحات چوبي -تيغه وارنر -2شكل 

شيب قسمت خطي نمودار نيروي  ):Shear Stiffnessسفتي برشي ( پارامترهاي مورد مطالعه از آزمون برشي عبارتند از:

بيشينه انرژي  تغيير شكل تا نقطه تسليم . –سطح زير نمودار نيرو : (yield energy)انرژي تسليم  جابجايي برشي. -برشي

)peak energy:( حاصل ضرب  حداكثر نيروي برشي: .بيشترين انرژي مورد نياز براي شروع گسيختگي گوشت ميگو

  ) .Error! Reference source not found.1مقاومت برشي ماكزيمم در سطح مقطع نمونه، معادله (

 

)1( 

 نيروي  و (ميليمتر مربع) برش صفحه نمونه در مقطع سطح A(مگاپاسكال)،  مماكزيم برشي مقاومت  ،1در معادله 

  .باشدبرشي ماكزيمم مي

  جابجايي تا نقطه پايان. – برش نيروي منحني زير حسط محاسبه از  برشي انرژي انرژي كل: 

  

  آزمون فشاري

ها از استفاده گرديد. در اين تحقيق براي بارگذاري نمونه mm 8اي با سر مخروطي شكل و با قطر در اين آزمايش از استوانه

ن شد. آزمون نفوذ تا آزمو mm/min 144و  mm/min 48 نيوتن استفاده شد. سرعت استوانه در دو سطح 200مبدل نيروي 

از قطر نمونه ميگو بر حسب اطلاعت اوليه داده شده به دستگاه آزمون كشش فشار محدود بود و سپس بار از روي  50٪

  پراب استوانه اي مورد استفاده آزمون فشاري را نشان مي دهد. 3شكل . شدنمونه برداشته مي
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 يپراب استوانه اي مورد استفاده آزمون فشار -3شكل 

جابه جايي تا نقطه بيشينه  -سطح زير نمودار نيرو انرژي كرنشي كل: پارامترهاي مورد بررسي در آزمون فشاري عبارتند از:

انرژي  .)2014(لينفو و همكاران، قطر اوليه)، اين مساحت توسط نرم افزار متلب محاسبه گرديد %50نيروي فشار (در نقطه 

شيب قسمت خطي نمودار  مدول سفتي: ير نمودار قسمت باربرداري محاسبه شد.اين مقدار با محاسبه سطح ز برگشتي:

جابه جايي به عنوان معياري براي مقايسه در نظر گرفته شد.اين مورد، از آنجايي كه مدول الاستيسيته بخاطر مشخص -نيرو 

: سختي سختي ماده پيشنهاد شد. نبودن كرنش در حين آزمون فشاري قابل محاسبه نبود به عنوان يك معيار قابل مقايسه از

اين مقدار با  جهندگي:بر ].2008بي نام، باشد[جايي مياين معيار برابر با بيشترين نيرو وارده به ماده در نمودار نيرو جابه

 نيروي چسبندگي:آيد. محاسبه نسبت انرژي برگشتي از گوشت در هنگام بار برداري به انرژي داده شده  به آن بدست مي

جايي در مرحله بار برداري روي مي بر است با اختلاف نيرويي كه از نقطه بار برداري  تا محل تقاطع نمودار ها نيرو جابهبرا

از اختلاف مقدار انرژي جذب شده  پسماند: شود.هد، اين نيرو به خاطر چسبيدن استوانه به بافت گوشت ميگو ايجاد ميد

نسبت ارتفاع اوليه جسم به  شاخص فنريت: شود.شده در باربرداري محاسبه ميدر بارگذاري و مقدار انرژي بازگردانده 

  شود.ارتفاع نهايي پس از اعمال نيرو شاخص فنريت گفته مي

  هاهاي تجزيه و تحليل آماري دادهروش 

هاي حاصل وارد هاي مكانيكي قرار گرفتند. كل دادهنوع آزمون ) مورد آزمون 2×تكرار 3× روز  4( نمونه 24در كل تعداد 

 SPSS Ver.22ها از نرم افزار هاي حاصل از آزمايشآماري و تجزيه و تحليل داده بررسي.براي  شدند Excel 2010نرم افزار

 در قالب طرح اندازه هاي تكراري استفاده شد.

   

  نتايج و بحث

 تجزيه و تحليل آزمون برشي

درصد) پارامترهاي آزمون برشي  را نشان مي  5(آزمون دانكن در سطح  ) ميانگين، انحراف معيار و مقايسه ميانگين 1جدول (

دهد. سفتي برشي در طي روزهاي مختلف و براي هر دو سرعت روندي افزايشي داشته است. اين تغييرات براي سرعت دوم 
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و بعد آن  درصد معني دار بوده است. انرژي جاري شدن براي هر دو سرعت مورد بررسي تا روز ششم كاهش 5در سطح 

درصد داشته است. بيشترين مقدار بيشينه انرژي براس سرعت اول و سرعت دو مربوط به روز  5افزايش معني داري در سطح 

ميلي ژول. حداكثر نيروي برشي براي روز دوم براي سرعتهاي گوناگون  03/145و  79/144نهم بوده است كه به ترتيب برابر 

روز نهم، روزي است كه انرژي كل مصرفي براي برش به بيشترين مقدار خود رسيده كمترين مقدار خود را داشته است. 

) ارائه شده 4روز با دو سرعت در شكل ( 9است. نتايج حاصل ازمقايسه ميانگين ميزان بيشترين نيروي برش بافت ميگو طي 

نين بيشترين مقدار آن براي سرعت است. همان طور كه مشاهده مي شود نيروي برش ميگو تا روز نهم افزايش مي يابد. همچ

  نيوتن مي باشد. 560/32ميلي متر بر دقيقه براي روز نهم با مقدار  144براي سرعت 

 

 مقايسه ميانگين بيشترين نيروي برش براي روزهاي نگهداري و سرعت مختلف -4شكل

ن برشي را نشان مي دهد.معادلات براي مدل رگرسيوني براي تخمين مدت ماندگاري با استفاده از پارامترهاي آزمو 3جدول 

تخمين مدت ماندگاري باتوجه به ويژگي برشي برازش شده است.  با توجه به اين جدول معادله تخمين زده شده براي بيشته 

  بهترين عملكرد را داشته است. 9982/0انرژي براي سرعت دوم با ضريب تبيين 

  تجزيه و تحليل آزمون فشاري

) ارائه شده است. 2در جدول () پارامترهاي آزمون فشاري =0p/ 05يار و مقايسه ميانگين (آزمون دانكن ميانگين، انحراف مع

دهد كه با افزايش مدت ماندگاري، انرژي كرنشي كل و پسماند همواره افزايش مي يابند همچنين تغييرات نتايج نشان مي

است. كمترين مدول سفتي مربوط به روز ششم بوده  درصد معني دار بوده 5انرژي برگشتي در روزهاي مختلف در سطح 

 34/15است. سختي ميگوها با گذشت زمان تا روز ششم  همواره كاهش مي بابد. بيشترين مقدار برجهندگي براي سرعت اول 

درصد براي سرعتهاي مختلف استوانه معني دار  5بوده است. تعييرات شاخص فنريت در سطح   81/16دوم و براي سرعت 

) ارائه شده است. 5روز با دو سرعت در شكل ( 9نتايج حاصل ازمقايسه ميانگين ميزان سختي بافت ميگو طي نبوده است. 

ابد و بعد از آن افزايش مي يابد. همچنين بيشترين همانطور كه مشاهده مي شود سختي بافت ميگو تا روز ششم كاهش مي ي

 نيوتن مي باشد. 153/20ميلي متر بر دقيقه براي روز نهم با مقدار  144مقدار آن براي سرعت 
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اين امر ممكن است ناشي از كاهش ميزان چربي باشد زيرا اولين اتفاقي پس از دست دادن تازگي در ميگو در درجه اول  

ات كاتابوليك در نوكلئوتيدها و كربوهيدراتها است كه به سرعت واكنش تركيبات نيتروژني و همچنين بوجود مي آيد تغيير

هيدروليز و پراكسيداسيون ليپيدها بستگي دارد . تغييرات شيميايي در چربي ها شامل: تجزيه و تحليل چربي، اكسيداسيون 

) و 2002است. اين نتايج با يافته هاي هيودوبرو و همكاران ( چربي و واكنش اين مواد با قطعات غير چربي، مانند پروتئين ها

  ) همسو است.2003زنگ گوينگ زاهو (

 

 مقايسه ميانگين سختي براي روزهاي نگهداري و سرعت مختلف -5شكل

- ودار ميباتوجه به نم .است شده ) ارائه6در شكل ( روز با دو سرعت 9پسماند ميگو طي  ميزان ازمقايسه ميانگين حاصل نتايج

توان دريافت كه پسماند با ميزان نگهداري رابطه مستقيم دارد. با افزايش ميزان نگهداري ميگو قابليت ارتجاعي گوشت كم 

  هر چقدر پسماند اندازه گيري شده كمتر باشد بيانگر تازگي گوشت و لذا قابليت ماندگاري بيشتر است. شود.مي

 

 زهاي نگهداري و سرعت مختلفمقايسه ميانگين پسماند براي رو -6شكل
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مقايسه تغييرات شاخص فنريت در روزهاي مختلف و با دو سرعت را به نمايش مي گذارد. بهترين عملكر براي  7شكل 

بوده است. تغييرات انرژي كل در طول دوره نگهداري افزايش بوده است. عملكرد معادلات  9776/0 سرعت دوم با مقدار

بدست آمده است. معادله تخمين سختي ميگوهاي مورد  8353/0و 716/0اول و دوم به ترتيبتخمين زده شده براي سرعت 

  ).9آزمايش براي سرعت اول عملكرد بهتري نسبت به سرعت دوم داشته است (شكل 

  گيريهنتيج

 در اين مطالعه تاثير سرعت مختلف تيغه برشي و پروب بر خواص مكانيكي ميگوي پرورشي (گونه وانامي) در مدت

درصد اثرات  5نگهداري در يخ  بررسي شد. نتايج بدست آمده نشان دادند تغيير سرعت فشاري و برشي در سطح 

محسوسي بر شاخص هاي كيفي (برشي و فشاري ) دارد. به پژوهشگران و محققان علامند در زمينه تعيين كيفيت توصيه 

يسه سرعت پايين تر بهتر است. همچنين اين آزمون رابراي مي شود از سرعتهاي بالاتر بهره ببرند زيرا عملكرد آن در مقا

 . ساير محصولات شيلاتي انجام دهند

  ) پارامترهاي آزمون برشي =0p/ 05ميانگين، انحراف معيار و مقايسه ميانگين (آزمون دانكن  -1جدول 

  رديف

  مقايسه ميانگين و انحراف معيار

  )mJكل( يانرژ  )N(يبرش يروين حداكثر )mJ( يانرژ نهيشيب  )mJشدن( يجار يانرژ)N/mmي (برش يسفت  روز

  سرعت اول

1  25/0±52/1a 38/2±58/21ab  33/15±34/84a  25/1±11/23a  87/20±40/226a 

2  78/0±06/1a  88/1±11/20a  84/18±96/103ab   45/2±3/23a  56/5±02/225a  

3  05/1±34/1a  24/4±39/15a  73/12±65/64a  53/9±84/27a  68/0±07/221a  

4  16/0±73/1a  23/4±11/27b  21/34±79/144b  53/4±66/28a  85/111±80/308a  

 سرعت دوم

1  36/0±02/1b  05/19±24/62b  13/6±86/98a  88/15±64/26a  62/212±88/306a  

2  61/0±60/1a  21/8±62/38a  65/25±78/66a  35/6±67/21a  21/125±01/248a  

3  53/0±55/1a  25/2±53/28a  97/4±84/85a  00/3±98/26a  57/12±41/246a  

4  72/0±7/1b  87/0±98/66b  59/19±03/145b  00/9±56/32a  17/159±51/393a  
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  )پارامترهاي آزمون فشاري =0p/ 05ميانگين، انحراف معيار و مقايسه ميانگين (آزمون دانكن  -2جدول 

  رديف

  مقايسه ميانگين و انحراف معيار

  )N(يسخت )N/mmي(سفت مدول  )mJ(يبرگشت انرژي  )mJكل( يكرنش يانرژ  روز

  سرعت اول

1  67/2±05/13a  53/2±81/9b   84/0±92/0a  52/2±46/15bc  

2  13/7±42/21a  45/1±93/4ab  56/0±84/0a  46/2±88/10ab  

3  86/7±09/16a  42/2±51/2a  19/0±36/0a  01/1±13/8a  

4  86/7±63/32b  26/5±82/9b  52/0±99/0b  007/4±28/17c  

 سرعت دوم

1  41/3±56/10a  25/1±83/5a  36/0±98/0a  45/3±67/8  

2  55/10±81/27b  57/2±32/11b  58/0±1a  40/1±81/16  

3  97/2±80/24b  77/0±42/7a  18/0±71/0a  21/1±74/14  

4  02/5±77/41c  56/1±04/15c  27/0±1b  45/1±15/20  

  

  ادامه -2جدول 

  رديف

  مقايسه ميانگين و انحراف معيار

  يتشاخص فنر )mJپسماند(  )N(يچسبندگ وينير  يبر جهندگ  روز

  سرعت اول

1  6/0±41/1a 11/2±41/12b  26/4±23/3a  09/1±44/4a  

2  21/0±31/4a  35/2±68/8a  70/5±50/16bc  02/3±18/5a  

3  32/17±34/15a  28/1±72/6a  77/1±58/13b  33/1±79/2a  

4  66/1±78/3a  57/1±82/15b  82/5±81/22c  53/0±88/4a  

 سرعت دوم

1  52/0±79/1a  12/2±84/5a  33/2±72/4a  44/3±98/4a  

2  40/1±81/16ab  15/3±84/8ab  09/9±48/16b  18/3±66/3a  

3  22/1±74/14b  32/1±49/11b  66/2±38/17b  98/0±12/4a  

4  45/1±15/20ab  61/2±15/6a  79/6±72/26b  00/1±43/5a  
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  ي آزمون برشيپارامترهاز مدل رگرسيوني براي تخمين مدت ماندگاري با استفاده ا -3جدول 

 2Rضريب تبيين  مدل رگرسيوني  سرعت  X ويژگي

  يبرش يسفت

  0.9763x + 2.2605 - 2y = 0.2127x R² = 0.9136  1سر عت 

  y = -0.0972x2 + 0.6766x + 0.5163 R² = 0.8795  2سرعت 

  شدن يجار يانرژ

  y = 3.3677x2 - 15.732x + 35.188 R² = 0.7322  1سر عت 

  y = 15.499x2 - 77.11x + 125.61 R² = 0.9404  2سرعت 

  يانرژ نهيشيب

  61.443x + 139.57 - 2y = 15.13x  R² = 0.5475  1سر عت 

  98.349x + 173.84 - 2y = 22.822x  R² = 0.9982  2سرعت 

  يبرش يروين حداكثر

  1.3347x + 21.211 2y = 0.1575x  R² = 0.8744 +  1سر عت 

  10.883x + 34.389 - 2y = 2.6378x  R² = 0.9155  2سرعت 

  كل يانرژ

  y = 22.277x2 - 87.061x + 295.9  R² = 0.9175  1سر عت 

  231.63x + 491.59 - 2y = 51.493x  R² = 0.9709  2سرعت 

    

  

  مقايسه تغييرات شاخص فنريت در روزهاي مختلف و با دو سرعت. -7شكل 

   = y (روز)
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  تغييرات انرژي كرنشي كل در روزهاي مختلف و با دو سرعت. مقايسه -8شكل 

 

  مقايسه تغييرات سختي در روزهاي مختلف و با دو سرعت. -9شكل  
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Effect of different speeds of shearing edge and compression cylinder on mechanical properties 

of cultured shrimp (Litopenaeus Vannamei) during iced storage 
 
 
 

Abstract 
 
Shrimp tissue is one of the most important quality and freshness characteristics for marketing. In this paper, effects of 
different speeds of shearing edge and probe (48 mm/min and 144 mm/min) on mechanical properties of cultured shrimp 
(Litopenaeus Vannamei) during iced storage were studied. Shear characteristics including stiffness modulus, yield 
energy, maximum energy, maximum shear force and  total energy and the compression characteristics including total 
strain energy, recycle energy, stiffness, hardness, resilience, hysteresis, maximum adherence of exerted force and 
springiness were evaluated. The results showed that shear stiffness was continuously increased during different days for 
both speed values. These changes were remarkable for second speed value at 5% level. Resilience energy for both 
speeds was decreased until sixth day and after that had a significant increase at 5% level. The highest maximum energy 
for both speed values is related to ninth day as 144.79 and 145.03 mJ, respectively. Maximum shear force for second 
day showed the lowest value in different speeds. 

 
Keywords: Shrimp; Shelf Life; Quality; Mechanical Properties; Speed.   


