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 Background and Objectives: The objective of this study was to evaluate the whole greenback grey 
mullet Chelon subviridis quality stored on ice up to 16 days. 

Methods: Changes during storage were observed with sensory evaluation (Quality Index Methode QIM), 
physicochemical evaluation including: pH, total volatile basic nitrogen (TVB-N), trimethylamine nitrogen 
(TMA-N),thiobarbitoric acid (TBA), free fatty acid (FFA), physical analysis (color) and bacterialanalyses 
including total mesophilic and psychrotrophic count. The maximum shelf life of whole greenback grey 
mullet stored in ice was determined with loss of freshness (sensorial, physico-chemical, color and 
microbiologica levaluations). 

Findings: High correlation R2 ¼ 0.922 between Quality Index (QI) and storage time was verified. QI ranged 
from zero (maximum freshness) to 15 (total loss of freshness) and reached theacceptable limit for 
consumption (QI=12.66), which corresponds to a period of 12 days. The microbiological results showed an 
increase of mesohilic and psychrotrophic counts along the storage time. TVB-N ranged from12.60 to 17.55 
mg N/ 100g, TMA-N from 3.58 to 16.00 mg N/ 100g, pH from 6.87 to 7.26, TBA from 0.66 to 1.93 and FFA 
from 1.05 to 8.41 in the first and16th day of storage, respectively. QI showed a linear relationship to 
storage time (QIM= 8.23× storage time-7.23, R2= 0.988), and the remaining storage time could be estimated 
with an accuracy of ± days.A regression analysis using the acceptability limit set by the ICMSF (1986) 
mesophilic counts (7 log cfu/g) yielded a shelf life for Goldlined seabream Rhabdosargus sarbaysis 
displayed very strong correlations with storage time, and they may be considered suitable indicators for 
evaluating Goldlined seabream spoilage stored on ice. 

Conclusion: It is suggested that whole greenback grey mullet has to be fresh and acceptable for 
consumption by cooling up to 12 days. 
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 (علوم دریایی) پژوهشی همقال
 

 )ºC 4روز نگهداري در یخچال ( 16) طی Chelon subviridisارزیابی کیفیت ماهی کفال پشت سبز (

غنی  سح، ،*2 يخدانظرآي ناز ، 1 یکووئفاطمه   3 یزمانق اا

 ایران، خرمشهر، علوم و فنون دریایی، منابع طبیعی دریا، شیلات ،کارشناسی ارشد يدانشجو 1
 ایران، خرمشهر، علوم و فنون دریایی، منابع طبیعی دریا، شیلات، هیئت علمی عضو 2
 ایران، خرمشهر، علوم و فنون دریایی، علوم دریایی، زیست دریا، هیئت علمی عضو 3

 چکیده  طلاعات مقالها

 
 11/08/1398 تاریخ دریافت:

 25/09/1399 :بازبینیتاریخ 
 30/03/1399 تاریخ پذیرش:

 

در یخچال به مدت  شدهماهی کفال پشت سبز کامل نگهداری کیفیتارزیابی هدف از مطالعه حاضر،  ه و اهداف:پیشین 
 روز بود. 16

، pHفیزیکوشـیمیایی شـامل: يهایابیارز )،QIMتغییرات طی نگهداري با ارزیابی حسی (روش شاخص کیفی . :هاروش
آنالیز فیزیکـی )، FFA)، اسید چرب آزاد (TBAتیوباربیتوریک اسید ( )،TMA)، تري متیل آمین (TVB-Nبازهاي ازته فرار (

يبـاکترشمارش مزوفیل کل، سرمادوسـت، اسـتافیلوکوکوس، انتروباکتریاسـه و باکتریاییشامل، و آنالیزهاي سنجی) رنگ(
ی طـ کامـل. بیشترین طـول مـدت مانـدگاري مـاهی کفـال پشـت سـبز بررسی قرار گرفت مورد S2Hتولید کننده  يها

 نگهداري در یخچال با کاهش تازگی (حسی، فیزیکوشیمیایی، رنگ و میکروبیولوژیکی) تعیین شد

شد. شاخص کیفـی در دامنـه صـفر  دییتأ) و زمان نگهداري QIبین شاخص کیفی (2R= 987/0همبستگی بالا  ها:یافته
 12) بـود کـه QI=33/12رف کننـده ((کاهش کل تازگی) بود و محدوده مورد قبول براي مص 66/30(بیشترین تازگی) و 

مزوفیـل، سرمادوسـت و اسـتافیلوکوکوس،  يهـايباکترروز دوره نگهداري بود. نتایج میکروبیولوژیکی نشان داد که تعداد 
میلـی  30/6طی زمان نگهداري افزایش یافتند. میزان بازهاي ازتـه فـرار از  S2Hتولید کننده  يهايباکترانتروباکتریاسه و 

میلی گرم نیتـروژن  53/2گرم، میزان تري متیل آمین از  100میلی گرم نیتروژن بر  88/28گرم تا  100ژن بر گرم نیترو
 66/0، میزان تیوباربیتوریک اسـید از 49/7تا  87/6از  pHگرم، میزان  100میلی گرم نیتروژن بر  87/15گرم به  100بر 

درصـد  05/1ن آلدهید بر کیلوگرم نمونه و میزان اسید چرب آزاد از مالو 80/1مالون آلدهید اکیوالان بر کیلوگرم نمونه تا 
روش شـاخص کیفـی یـک ارتبـاط به ترتیب بود.  16درصد اولئیک اسید متغیر در روزهاي صفر و  39/1اولئیک اسید تا 

) نشـان داد و زمـان =987/0R، = روش شـاخص کیفـی933/7× خطی زمـان نگهـداري-333/9خطی با زمان نگهداري (
روز تخمین زده شود. آنالیز رگرسیون با استفاده از محـدوده قابـل قبـول تنظـیم شـده بـه  3±با دقت  تواندیمداري نگه

) نشان داد که ماندگاري ماهی کفال پشـت سـبز کامـل log cfu/g 7مزوفیل ( يهايباکتر) براي ICMSF )1986وسیله 
، میکروبـی، رنـگ سـنجی و TVB-N ،pH ،TBAیزهـاي روز تخمین زده شده است. آنال 10-11نگهداري شده در یخچال 

مناسب براي ارزیـابی فسـاد مـاهی  يهاشاخصحسی همبستگی خیلی بالا با زمان نگهداري دارد و ممکن است به عنوان 
 کفال پشت سبز کامل نگهداري شده در یخچال بررسی شود.

روز  12ز کامل نگهداري شده در یخچال بشت ستایج مطالعه نشان داد که مدت ماندگاري ماهی کفال پن گیري:نتیجه
 می باشد.

 
 واژگان کلیدي:

Chelon subviridis 
 کیفی يهاشاخص

 فساد ماهی
 نگهداري در یخچال 
 زمان ماندگاري 
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 قدمهم
واده کفال ، یکی از اعضاي خانChelon subviridisکفال پشت سبز،

لب شور مناطق گرمسیري  يهاآب) است که در Mugilidae( انیماه
و به دلیل سازگاري بسیار ویژه با  شودیمو نیمه گرمسیري یافت 

تغذیه رسوبات سطحی همراه با اجزاي ارگانیک به رسمیت شناخته 
صید کفال ماهیان از خلیج فارس و دریاي  زانیم .]1[ شده است

تن تخمین زده  7/0متري،  10تا  20، در عمق 1391عمان در سال 
 يهانیپروتئو غذاهاي دریایی منبع عمده  یماه .]2[ شده است

ه خاطر اثرات مفیدشان در سلامت حیوانی در رژیم غذایی هستند و ب
انسان نسبت به گوشت قرمز، مصرف آنها افزایش یافته است. یکی از 

غذاي ایمن، تازه و قابل قبول براي  نیتأماهداف صنعت فرآوري غذا، 
 ]3[ دریایی بسیار فساد پذیر هستند . غذاهايباشدیممصرف کننده 

یکی از  ]3[ باشدیمو از طریق حواس انسانی قابل تشخیص 
 داً یشدمسائل مربوط به ماهی، تازگی است و مصرف کننده  نیترمهم

ارزیابی حسی، . ]5, 4[ باشدیمتازه مایل به انتخاب ماهی بسیار 
که  ]6, 5, 3[ روش ارزیابی کیفیت و تازگی ماهی است نیترمهم

، تجزیه و تحلیل و تفسیر يریگاندازهروش علمی کاربردي براي 
غذایی از طریق درك حواس  يهایژگیونسبت به  هاالعملعکس 
طرحی را که  راًیاخ. باشدیمبویایی، چشایی، لامسه و شنوایی  بینایی،

از مرحله تحقیق وارد مرحله تجاري شده است به عنوان شاخص 
روش به طور وسیع جایگزینی  نیا .]3[ شناسندیم (QIM)کیفیت 

شاخص کیفیت . ]6[ باشدیمحسی مرسوم  يهاروشبراي سایر 
(QIM) کیفیت محصولات  سیستم امتیازدهی براي ارزیابی تازگی و

 ]5[ توسعه یافت Tasmaniشیلاتی است که ابتدا توسط واحد غذایی 
. همچنین ]3[ باشدیمو بر اساس پارامترهاي حسی مهم ماهی خام 

 ياوهیشبراي ارزیابی تازگی محصولات به  مؤثربه عنوان روشی 
این روش مطابق با  .]6, 5[ سریع، آسان و مطمئن اهمیت دارد

و همچنین غیر مخرب  ؛]6, 5[ باشدیمخصوصیات هر گونه ماهی 
 يهایژگیواست و تنها با مشاهده مستقیم خواص خود ماهی و 

به طور عمده براي ارزیابی ماهی  QIMامکان پذیر است.  ياگونه
بر QIM .]7, 3[ ردیگیمکامل و شکم خالی شده مورد استفاده قرار 

، هاچشماساس ارزیابی برخی صفات قابل مشاهده ماهی خام (پوست، 
براساس درجه  یازدهیامتو غیره) با استفاده از سیستم  هاآبشش

همچنین بر  .]3[ است») پیشرفت فساد« 3تا » تازه« 0تخریب (از
، بنابراین نمونه براساس یک معیار  شودینمیک ویژگی واحد تاکید 

جزئی در نتایج هر یک از معیارها به  يهاتفاوتو  شودینمواحد رد 
به  هانمره .]3[ دهدینمقرار  ریتأثرا تحت  QIMطور کلی نمره کل 

خلاصه  (QI)منظور ارزیابی حسی کلی، تحت عنوان شاخص کیفیت 
و  کندیمپارمترهاي کیفی را به طور دقیق توصیف QIM . شوندیم
نتایج پروتکل روش  .]8[ ماندگاري ماهی را ارزیابی کند تواندیم

پارامتر براي ارزیابی ماهی  19ویژگی کیفی و  9شاخص کیفی شامل 
نشان  1کفال پشت سبز کامل نگهداري شده در یخچال در جدول 

بر طبق  3تا  0و  2تا  0، 1تا  0داده شده است. پارامترها از 
است  34ده شده امتیازدهی شدند. بیشترین امتیاز خصوصیات مشاه

امتیاز در ارتباط با  7امتیاز در ارتباط با ظاهر کلی،  3که شامل 
 3، هابالهامتیاز در ارتباط با  2، هاآبششامتیاز در ارتباط با  5چشم، 

امتیاز در ارتباط با ناحیه  3مخرجی،  يهابالهامتیاز در ارتباط با 
امتیاز در  2ر ارتباط با ناحیه شکمی (داخلی)، امتیاز د 4پشتی، 

امتیاز مربوط به گوشت است.  5ارتباط با ناحیه شکمی (خارجی) و 
بین شاخص کیفی و زمان نگهداري در  داریمعنهمبستگی خطی 

یخچال ممکن است براي پیش بینی ماندگاري ماهی استفاده شود. 
ی کفال پشت حس يهایژگیومجموع امتیازات به دست آمده براي 

یمسبز نگهداري شده در یخچال با شاخص کیفی نشان داده 
که  باشدیمناخوشایند حسی  يهایژگیوفساد ماهی ناشی از .شود

تازه  يهایماهبیشتر به دلیل رشد باکتري است. میزان باکتري در 
 نیترمهم. باشدیممتفاوت  7102cfu/cmتا  210از معمولاًصید شده 

 يهازمیکروارگانیمیا  هايباکتري غذاهاي دریایی، میکروارگانیزم ها
که میزان تري متیل آمین  فاسد کننده و بیماري زا هستند که

میکروبی  يهاتیمتابول .]9[ دهندیمرا کاهش  (TMAO)اکساید 
کم بو هستند و در طی فاسد شدن ماهی، غلظت  يهاآستانهداراي 

ترکیبات گوگردي، اسیدهاي زنجیره کوتاه، ترکیبات الکلی، ترکیبات 
. در ماهی خام، بافت در طول ابدییمافزایش  هانیآمگوگردي و 

را ذخیره سازي سرد، نرم شده زیرا آنزیم پروتئولیتیک ساختار عضله 
 رگذاریتاث. میزان چربی گوشت ماهی بر روي بافت کندیممختل 

و  شودیم ترنرماست و هنگامی که چربی گوشت بالاست، گوشت 
juiciness  شیمیایی و  يهاواکنشسرعت  .]5[ ابدییمافزایش

، بنابراین کندیمبیوشیمیایی به طور لگاریتمی با درجه حرارت تغییر 
، به ویژه در هامیآنزکاهش دماي محصول، باعث کاهش فعالیت 

همچنین دماي پایین نگهداري، باعث  .]10[ شودیممحصولات تازه 
به خوبی  .گرددیمدر ماهی تازه  هايباکترکاهش سرعت رشد 

بر میزان رشد  يرگذاریتاثمشخص است که درجه حرارت به علت 
میکروبی، یکی از عوامل کنترل کننده کیفیت غذا و ایمنی مواد 

نده و (میکروارگانیزم فاسد کن هايباکتر.در واقع، رشد باشدیمغذایی 
به دما و زمان نگهداري  عمدتاًبیماري زا) در نتیجه نگهداري غذا، 

بستگی دارد. بنابراین عملکرد زنجیره سرد در کیفیت و ایمنی 
 نیترحساس. به طور خاص، یکی از باشدیممحصولات بسیار مهم 

بنابراین  مصرف  باشدیمزنجیره سرد، نگهداري در خانه  يهابخش
. کنندیمحصولات ماهی را در یخچال نگهداري کنندگان، ماهی و م

نشان دادند که میزان  1396خدانظري و پورعاشوري در سال 
بارباکتریایی در ماهی شوریده کامل در مقایسه با ماهی شوریده شکم 

دستکاري پس به علت  تواندیمکه خالی به طور معنی داري کمتر بود
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نتایج مشابه نشان  .]11[ باشداز صید در نتیجه تخلیه امعاءو احشا 
که در ماهیان مختلف مورد مطالعه میزان بار باکتریایی در  دهدیم

از آنجایی که ماهی  .]15-12[ ماهیان شکم خالی بیشتر بوده است
یمبازارپسند در جنوب کشور  يهایماهکفال پشت سبز یکی از 

. بنابراین هدف از این بررسی، ارزیابی کیفیت ماهی کفال پشت باشد
سبز کامل نگهداري شده در یخچال همراه با تغییرات 

 میکروبیولوژیکی، فیزیکوشیمیایی و رنگ سنجی بود.

 روش پژوهش
 سازي و شرایط نگهداري آماده .1

تازه از بازارچه ماهی به صورت ماهی کفال پشت سبز در این تحقیق، 
ماهی و یخ به نسبت  يهانمونهفروشان شهرستان آبادان تهیه گردید. 

به آزمایشگاه فرآوري  فوراًیونولیتی  يهاجعبه(وزنی/ وزنی) با  2به  1
واقع در دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر منتقل گردیدند. سپس 

اندازه  متریسانت 75/15ل کو میانگین طول  گرم 8/45میانگین وزنی 
گیري شدند و سپس با آب شهري شستشوي اولیه صورت گرفت و 

شستشو شدند. براي نمونه تیمار ماهی  هانمونهبا آب مقطر  مجدداً
گرم درون هر زیپ  200کامل در یخچال هرکدام جداگانه به میزان 

یماهکیلوگرم وزن و بسته بندي شدند.  4 مجموعاًپک که در نتیجه 
در یخچال نگهداري شدند. آنالیزهاي حسی، فیزیکوشیمیایی،  اه

باکتریایی و رنگ سنجی ماهی کفال پشت سبز نگهداري شده در 
روز  16روز به مدت  4یخچال در روز اول شروع آزمایش و سپس هر 

 مورد آزمایش قرار گرفتند.

 ارزیابی حسی 1-1

اساس  ارزیابی حسی براي توسعه روش شاخص کیفی ماهی خام بر
. تخمین طرح ]16[ بود 2011همکاران در سال  و Sant’Anaروش 

روش شاخص کیفی جهت ارزیابی کیفیت ماهی خام نگهداري شده 
که مجموع  3تا  0تا  پارامتر کیفی با امتیازات در دامنه 9در یخ با 

کاهش تازگی) جهت کسب امتیاز حسی ( 34(تازگی) تا  0از  هادامنه
). شاخص کیفی 1کل یعنی شاخص تازگی به کار برده شد (جدول 

ر کلی، قرنیه، مردمک، شکل و گردي چشم، رنگ و ماهی شامل ظاه
، رطوبت و رنگ دم، الاستیسیته و رنگ باله پشتی، هابالهبو آبشش، 

رنگ و بو ناحیه شکمی (داخلی)، جنبه کلی ناحیه شکم (خارجی)، 
افراد نیمه آموزش دیده شده  15رنگ، بو و استحکام گوشت بودند. 

ارزیابی حسی استفاده  ) جهتISO, 1993( 1993در سال  ISOطبق 
 ]17[شد. 

 باکتریایی يهاآزمون 1-2

 225گرم گوشت چرخ شده ماهی را با  25براي شمارش باکتریایی، 
با هموژنایزر هموژن شد. جهت  درصد 9/0کلرور سدیم  تریلیلیم

از هر نمونه  یسیس 1شمارش باکتریها و تعیین بار میکروبی مقدار 

 9/0میلی لیتر کلرور سدیم  9شده در شرایط استریل به  هموژن
 يهارقتآن براي تهیه  از اضافه شد و پس از مخلوط کردن، درصد

براي کشت باکتریها در  هارقتمتوالی استفاده گردید. از این 
از  تریلیلیمکشت موردنظر به شرح زیر استفاده شد. یک  يهاطیمح

هر رقت براي کشت باکتریها به روش پورپلیت درمحیط پلیت کانت 
کشت داده شد  يهانمونهریایی کل ) براي شمارش بارباکتPCAآگار (

درجه سانتیگراد قرار  37انکوباتور ساعت در  48به مدت  هاتیپلو 
مورد  VRBGگرفتند. براي شمارش انتروباکتریاسه محیط کشت 

از هررقت به روش  تریلیلیماستفاده قرار گرفت. پس از کشت یک 
درجه  37ساعت در دماي  72-48به مدت  هاتیپلپورپلیت، 

براي شمارش و  agerIRONنتیگراد انکوبه شدند و محیط کشت سا
درجه سانتیگراد  25در دماي  2SHجداسازي باکتریهاي تولید کننده 

براي شمارش و  Baird parkerساعت و محیط کشت  72به مدت 
درجه سانتیگرادبه  37جداسازي باکتریهاي استافیلوکوکوس در دماي 

ي شناسایی و جداسازي برا MRSAساعت و محیط کشت  24مدت 
 72درجه سانتیگراد به مدت  30باکتریهاي لاکتیک اسید در دماي 

 هایکلنساعت استفاده گردید و پس از طی مدت انکوباسیون 
شمارش شدند. براي شمارش باکتریها سرمادوست یک میلی لیتر از 
هررقت بر روي محیط کشت پلیت کانت آگار و با روش پور پلیت 

درجه  15روز در دماي  7به مدت  هاتیپل کشت داده شد و
سانتیگراد انکوبه شدند و پس از طی شدن مدت انکوباسیون شمارش 

بیان  g10log/(CFU)برمبناي  هایکلنانجام شد. شمارش  هایکلن
 .]18[ گردید

 فیزیکوشیمیایی يهاشاخص 1-3

بازهاي ازته فرار به روش کلدال و با تیتراسیون  يریگاندازه
گرم نمونه به  10منظور عصاره بدست آمده از آن انجام گرفت. بدین 

آب مقطر به  تریلیلیم 500گرم اکسید منیزیم با افزودن  2همراه 
سید بالن کلدال متصل شد و عصاره مورد نظر به محلول متشکل از ا

قطره متیل رد به عنوان شاخص وارد شد. محلول  1-2و  %2بوریک 
زرد رنگ حاصله با اسید سولفوریک تا حاصل شدن رنگ ارغوانی تیتر 

 گرم نمونه ماهی بیان شد 100نیتروژن در  گرمیلیمشد و به صورت 
دقیقه  1گرم از نمونه به مدت  pH ،5براي اندازه گیري میزان . ]19[

 pHآن با دستگاه  pHآب مقطر همگن شده و میزان  تریلیلیم 45با 
 ]20[ شد يریگاندازهساخت کشور سوئیس)  Metrohmسنج (

 Siripatrawan andشاخص تیوباربیتوریک اسید طبق روش

Noipha (2012) ]21[  5/2آب مقطر و  تریلیلیم 5/97با افزودن 
گرم نمونه هموژن شده  10نرمال به  4اسیدکلریدریک  تریلیلیم

 4از مایع حاصل از تقطیر این مخلوط به  تریلیلیم 5شد.  يریگاندازه
گرم معرف  052/0(معرف تیوباربیتوریک اسید تریلیلیم

افزوده و به  اسید استیک گلاسیال) یسیس 18 ±تیوباربیتوریک اسید
ه سانتیگراد قرار داده شد. پس از درج 100دقیقه در دماي  35مدت 

 538سرد شدن میزان جذب مایع صورتی حاصل در طول موج 
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شد. عدد جذب خوانده  يریگاندازهنانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر 
ضرب شد تا میزان تیوباربیتوریک اسید نمونه  8/7شده در ثابت 

ون مال گرمیلیم صورتبهبدست آید. میزان تیوباربیتوریک اسید 
میزان شاخص اسیدهاي چرب آزاد آلدهید بر کیلوگرم نمونه بیان شد.

با کمک کلروفرم/ متانول گرم نمونه گوشت  10با استخراج چربی از 
 يهاگروهراسیون و تیت ]Woyewoda et al. (1986) ]22به روش 

کربوکسیل آزاد موجود در آن با هیدروکسید سدیم صورت پذیرفت. 
به همراه معرف  2:1:2پروپانول به نسبت -2کلروفرم، متانول و 

متاکروزول ارغوانی به عصاره استخراج شده اضافه شد و تیتراسیون تا 
درصد اولئیک  صورتبهتغییر رنگ از زرد به آبی ادامه یافت.نتایج 

در  AOACگیري تري متیل آمین از روش براي اندازه بیان شد. 1یداس
 .]1[ استفاده شد 1995سال 

 رنگ سنج 1-4

 HunterLab, Modelرنگ سنج با استفاده از کالري متر (

colourFlex, Virginia USA( و سیستم رنگ سنجی  سنجیده شد
CIE  به صورتL*, a* و b*  420در نظر گرفته شد. رنج طیفی بین 
 30کمتر از  يریگاندازهنانومتر، زمان  10نانومتر، پهناي باند  710تا 

یانگر روشنایی، مقدار آن از صفر تا صد ب *Lثانیه است. شاخص 
 نیب b) و موقعیت -قرمز (+) و سبز ( نیب aسیاه) و شاخص  -(سفید

بیانگر غلظت  )ab*C() متغییر است. شاخص کروما -زرد (+) و آبی (
است  بیانگر خلوص رنگ و شاخص سفیدي)ab0H ( رنگ، شاخص هیو

 :شودیمکه با توجه به فرمول زیر محاسبه 

C*ab= (a*2 + b*2)1/2, H0ab= arctan (b*/a*), Whiteness= 100- 

[(100-L)2+ a*2+ b*2]1/2 

 آنالیز آماري 1-5

 انجام SPSS حاصل با نرم افزار يهادادهتجزیه وتحلیل آماري 
پذیرفت. به منظور تجزیه وتحلیل مقادیر کمی به دست آمده از 

با  هادادهودن شیمیایی و میکروبی پس از کنترل نرمال ب هايیشآزما
از تجزیه واریانس یک  2اسمیرنوف-استفاده از آزمون کولموگراف

تصادفی استفاده گردید. براي مقایسه  کاملاًطرفه در قالب طرح 
شد.  استفاده 05/0از آزمون دانکن در سطح احتمال  هایانگینم

فیزیکوشیمیایی یا  يهاشاخصهمچنین جهت ارتباط همبستگی بین 
 امتیازهاي حسی از همبستگی پیرسون استفاده شد.با  هايباکتر

) ارزیابی 3PCAاساسی ( يهامولفهبا استفاده از روش تحلیل  فاکتورها
شدند. نتایج به دست آمده از روش شاخص کیفی با رگرسیون حداقل 

 بررسی شد. XLSTAT) بود. رگرسیون با 4PLSمربعات جزئی (
 

                                                           
1Oleic acid 
2 Kolmogorov-smirnov- 
3Principle Component Method 
4Partial least-square regression 
 

 نتایج و بحث
 . روش شاخص کیفی1

با توجه به بو و ظاهر ماهی تازگی آن  معمولاًماهی،  کنندگانمصرف
 سنتی،طور به). Borges et al., 2013کنند (یمرا ارزیابی 
ازجمله  شوند،یم استفادهیماهینتازگییتعیبرایعواملمختلف

موکوس، بو  زانیرنگوم ،رنگپوستوبافت رنگودرخششآبشش،
ی، بوي بد طورکلبه. ]23[ شوندیم وبافتگوشت که با چشم بررسی

عامل اصلی کاهش پذیرش ماهی است که به دلیل افزایش میزان 
ي اتولیتیک در هامیآنزنیتروژن غیر پروتئینی، میزان بالاي چربی و 

ناشی از اکسیداسیون لیپید و آمونیاك بافت ماهی است. بوي ضعیف 
بر روي بوي فساد ماهی  تواندیمحاصل از فعالیت میکروبی و آنزیمی 

گسترده، ترکیبات  طوربهداشته باشد.  ریتأثدر طول زمان نگهداري 
عامل در ایجاد بو و طعم بد  نیترمهمحاصل از اکسیداسیون چربی 

 تواندیمنوکلئوتید نیز ي ترکیبات حاصل از تخریب ریگاندازهاست. 
روش شاخص کیفی  .]24[ براي تشخیص تازگی ماهی استفاده شود

اساس فرایند فساد و از دست دادن تازگی است و امتیازات منفی  بر
و  شکم ،هاچشم سطحبدن،ازجمله در رابطه با صفات ظاهري ماهی 

بنابراین روش شاخص کیفی یکی از ؛ ]7[ دهدیم بافترا نشان
کامل و هاي خوب جهت تشخیص تازگی ماهی کفال پشت سبز روش

پروتکل ماهی کفال پشت باشد. می شکم خالی طی نگهداري در سرما
مجموع  34سبز کامل طی نگهداري در یخچال، داراي حداکثر 

 Mugil)ه پروتکل ماهی کفال که ب باشدیمامتیازات حسی

platanus) =33(امتیاز حسی کل(Andrade  و همکاران)2015( 
ي هاطرحباشد. تفاوت بین یم کینزد ،اندکردهبه آن اشاره ]10[

QIM  ي هاتفاوتدهد که این روش خاصی است که یمنشان
یمي متفاوت در نظر هاگونهدر فرایند فساد را براي  شدهمشاهده

گونه ماهی به دلیل تفاوت تغییرات حسی  درو این تفاوت ]1[ یردگ
 .]8[ استهاي متابولیکی و میکروبی یتفعالناشی از 

شاخص کیفی ماهی کفال پشت سبز کامل با زمان نگهداري افزایش 
و روز  1یافت. شاخص کیفی در ابتدا و انتهاي روزهاي نگهداري (روز 

بود. امتیازات  66/30و  0) ماهی کفال پشت سبز کامل به ترتیب 16
بدست آمده به وسیله گروه آموزش دیده نشان داد که شاخص کیفی 

 4تا روز  0پشت سبز کامل نگهداري در یخچال از روز  ماهی کفال
برابر با  8تا  4بود. میانگین شاخص کیفی از روز  66/5تا  0برابر با 

بود.  66/23برابر با  12بود و شاخص کیفی پس از روز  33/12
بود،  12مشابه نتایج نشان داده شده در روز  16میانگین امتیازات روز 

رد  12را از روز  هانمونهنل آموزش دیده زمانی که اعضاي گروه پا
حسی ماهی کفال پشت سبز کامل  يهایژگیوبنابراین  کردند.

و  12مشابه است. در روز  16و  12نگهداري شده در یخچال در روز 
 logدر ماهی کفال پشت سبز کامل بیشتر از  هايباکتر، شمارش 16
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cfu/g 7 ) بودICMSF, 1986ماهی خام است.پیشنهادي در  )، که بالاتر از محدوده 
 روش شاخص کیفی ماهی کفال پشت سبز کامل طی نگهداري در یخچال :1جدول 

Table 1: QIM scheme for assessing refrigerated storage whol greenback grey mullet (Chelon subviridis). 
 ویژگی کیفی پارامتر مشخصات درجه تخریب

 ظاهر کلی پوست زیاد ییروشنا ،براق ،رنگ روشن، واضح ومشخص • 0

 روشنایی کاهش براق، باًیتقرکمی روشن، تغییر رنگ در اطراف،  • 1
 دست دادن براقی، مات از پوست خراشیده، رنگ پریده، چروك و شکست خورده، • 2
 موکوس)مخاط (با  • 0
 بی مخاط (موکوس) • 1

 بافت رودیممحکم، الاستیک، اثر انگشت به سرعت از بین  • 0

 رودیماز بین  ریتأخنرم، سست، اثر انگشت با  • 1
 چشم قرنیه روشن (بلورین) • 0

 روشن یا کمی تیره • 1
 مات • 2
 مردمک وجود نقطه سفید عدم کمی مات، • 0

 سقید کوچک نقطه مات، • 1
 سفید بزرگ نقط خاکستري مات، • 2
 شکل محدب • 0

 صاف یا تخت • 1
 مقعر • 2

 گردي لمسا • 0

 در حال فروپاشی • 1

 آبشش رنگ قرمز روشن و داراي اندکی موکوس • 0
 قرمز و داراي مقداري موکوس • 1
 قرمز صورتی تا قهو ه اي و داراي مقداري موکوس • 2
 بو بوي تازگی و خاص گونه • 0
 بوي خاص ماهی از بین رفته وآبشش فاقد بو • 1
 کم تا متوسط تندي • 2
 و تعفن آور خیلی تند • 3
 (دمی کامل کشسان، مرطوب، • 0

 شکمی
 پشتی)

 هاباله

 کامل خورده، برش کمی کشسان، • 1
 خورده شکست خورده، برش بدون کشش، • 2
 مربوط به دم رطوبت مرطوب کاملاً • 0

 خشک يهالبهبا  • 1
 رنگ روشن • 0

 تیره • 1
قابلیت  کشسان • 0

 ارتجاعی
 مربوط به پشت

 بدون کشش • 1

 رنگ سبز تیره • 0

 سبز روشن • 1
 آبی روشن تا تیره • 2
 داخلی)شکم ( رنگ رنگ تازه، خون قرمز روشن • 0

 زرد تازه یا صورتی، خون قرمز تیره • 1
 ياقهوهصورتی یا تیره و خون  ياقهوه • 2

 •  
 بو تازه یا بی بو • 0
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 ترشیدگی، کمی آمونیومی • 1
 فاسد • 2
 خارجی)شکم ( جنبه کلی راق و مرطوبانعطاف پذیر، ب • 0
 از دست دادن انعطاف، کمی تغییر رنگ • 1
 غیر قابل انعطاف، خشک و تغییر رنگ داده • 2
 گوشت رنگ قرمز روشن و تیره • 0

 قرمز روشن • 1
 یا قرمز کم رنگ ياقهوهتغییر رنگ به  • 2
 بو تازه یا بی بو • 0

 ترشیده، کمی آمونیومی • 1
 فاسد • 2
 استحکام سخت، متراکم • 0
 نرم، رو به زوال • 1
 مقبولیت کلی  0-34

 
در توسعه پایانی روش شاخص کیفی، همه پارامترها یک افزایش 

) با زمان نگهداري <577/0Rخطی نشان دادند و همبستگی بالایی (
). روش شاخص کیفی رابطه خطی 2در یخچال مشاهده شد (جدول 

). نتایج نشان داد <987/0R( نگهداري دارد و همبستگی بالا با زمان
که مدل رگرسیونی به دست آمده داراي خطاي میانگین مجذورات 

)1MSE (3 باًیتقر ) شده و پیش  يریگاندازه) بین مقادیر 307/3روز
خطاي استاندارد روش شاخص درصد اطمینان بود.  95بینی شده با 

براي  ]10[ )2015(و همکاران  Andradeتوسط  شدهارائهکیفی 
) طی نگهداري در یخچال و یخ به Mugilplatanusماهی کفال (

بود. غنی کوویی و همکاران در  )15/2( روز 2) و 94/0(روز  1ترتیب 
دریافتند که خطاي استاندارد روش شاخص کیفی ]25[ 1397سال 

روز  3ماهی کفال پشت سبز شکم خالی نگهداري شده در یخ، 
 2018و همکاران در سال  Ahmadi Shalheتخمین زده شده است. 

نشان دادند که خطاي استاندارد ماهی شانک مخطط کامل  ]1[
 روز تخمین زده شده است. 6نگهداري شده در یخ 

 آنالیز میکروبی. 2

 باشدیم cfu/g210-610میزان بار باکتریایی در ماهی تازه برابر با 
]13[.pH به دلیل میزان پایین کربوهیدرات و  هایگوشت ماه

معمولاً  شود،یاسیدلاکتیک ناچیزي که در اثر جمود نعشی تولید م
 یرگذارعامل فساد از عوامل تأث هاييبوده که در رشد باکتر 6بالاتر از 

. از طرف دیگر وجود ترکیبات نیتروژنی غیر پروتئینی مانند باشدیم
را به بستر مناسبی براي  هایماه ،نوکلئوتیدها اسیدهاي آمینه آزاد و

میزان اولیه بار  .]26[ نمایدیتبدیل م هایکروارگانیسمرشد م
ماهی کفال پشت سبز کامل طی نگهداري در در باکتریایی مزوفیل 

بود؛ که مشابه نتایج  log10 cfu/g 94/3صفر سرما در روز 
) cfu/g 10log 4/4تا  6/3میانگین ( pintadoاز ماهی  آمدهدستبه

                                                           
1Mean square of errors 

مزوفیل ماهی کفال پشت  يهايباکتربار  راتییتغ .]27[ باشدیم
. شودیممشاهده  3سبز کامل نگهداري شده در یخچال در جدول 

مزوفیل در ماهی کفال پشت سبز کامل  يهايباکترمیزان بار 
 در روز صفر به cfu/g log10 94/3از نگهداري شده در یخچال 

cfu/g 01log46/7  يهايباکترافزایش یافت. میزان بار  16در روز 
مزوفیل در ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداري شده در یخچال با 

مزوفیل ماهی کفال  يهايباکترگذشت زمان نگهداري افزایش یافت. 
 داریمعنپشت سبز کامل نگهداري شده در یخچال همبستگی 

)05/0<p) 922/0) با زمان نگهداريr= يهايباکتر) دارد. میزان 
نگهداري شده در یخچال در روز  مزوفیل ماهی کفال پشت سبز کامل

) cfu/g 10log 7بالاتر از حد مجاز اعلام شده براي آبزیان خام ( 12
 .]18[ است

تغییرات بار باکتریایی سرمادوست ماهی کفال پشت سبز  3در جدول 
. میزان این شاخص شودیمکامل نگهداري شده در یخچال مشاهده 

در ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداري شده در یخچال با گذشت 
سرمادوست در  يهايباکترزمان نگهداري افزایش یافت. میزان بار 

 در روز صفر به cfu/g 10log 97/3نگهداري شده در یخ از نمونه 
cfu/g 10log25/6  سرمادوست  يهايباکترافزایش یافت.  16در روز

و  4، شوانلاها3هاآلتروموناس، 2هاسودوموناسمثل گرم منفی
عامل فساد ماهی و  يهاسمیکروارگانیمیشترین گروه ب5فلاووباکترها

 باشندیمد آن در شرایط نگهداري هوازي در دماهاي سر يهافراورده
سرمادوست ماهی کفال پشت سبز کامل  يهايباکتر. ]26, 18[

) با زمان p>05/0( داریمعننگهداري شده در یخچال همبستگی 
 ) دارد.=976/0rنگهداري (

                                                           
2- Pseudomonas spp. 
3- Alteromonas spp. 
4- Shewanella spp. 
5- Flavobacterium spp. 
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یجه آلودگی آب، زنجیره درنتبار باکتریایی انتروباکتریاسه،  براثرفساد 
 شودغذایی ماهی یا تأخیر در سردسازي ماهی پس از صید ایجاد می

هاي انتروباکتریاسه مانند اشرشیا کلی (که يباکتروجود . ]28, 6[
مختص دستگاه گوارش انسان هستند) در گوشت ماهی، نشانگر 

 توانندیم هایماه رو،ینازا .]30, 29[ است هاآبآلودگی مدفوعی 
 عمومی سلامتنظر  ازکه  باشند غذایی باکتریایی يهاعفونت حامل
تغییرات بار باکتریایی  3در جدول  .]1[ باشدیم حائز اهمیت انسان

انتروباکتریاسه ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداري شده در یخچال 
. میزان این شاخص در ماهی کفال پشت سبز کامل شودیممشاهده 

نگهداري شده در یخچال با گذشت زمان نگهداري افزایش یافت. 

سبز کامل انتروباکتریاسه در ماهی کفال پشت  يهايباکترمیزان بار 
10log  در روز صفر به cfu/g 10log 99/2نگهداري شده در یخچال از 

cfu/g94/4  انتروباکتریاسه  يهايباکترافزایش یافت.  16در روز
ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداري شده در یخچال همبستگی 

 ) دارد.= 996/0r) با زمان نگهداري (p>05/0( معنی دار

هاي دریایی که تازه صید از فرآورده ندرتاستافیلوکوکوس به باکتري 
ها مستلزم هایی که تهیه آناست ولی در فرآورده جداشدهگردند، می

 3در جدول  .کنددستکاري زیاد انسان است، ایجاد مشکل می
تغییرات بار باکتریایی استافیلوکوکوس ماهی کفال پشت سبز کامل 

 .شودیمنگهداري شده در یخچال مشاهده 
 سبز کامل ذخیره شده در یخچال و کفال پشت ماهی )QIMشده با روش شاخص کیفی ( ارزیابیکیفی میانگین امتیازهاي براي هر پارامتر  :2جدول 

 همبستگی روزها نگهداري شده در یخچال
Table 2: Average scores for each quality parameters assessed with the QIM scheme for whol greenback grey mullet (Chelon subviridis) 

stored in the refrigerator and the correlation to days in the refrigerator. 
نگهداري در  يروزهاپارامتر/ 

 یخچال
0 4 8 12 16 r 

 c00/0 33/0±b66/0 00/0±b00/1 00/0±a00/2 00/0±a00/2 *936/0±00/0 ظاهر کلی پوست
 b00/0 33/0±ab33/0 33/0±ab66/0 00/0±a00/1 00/0±a00/1 *770/0±00/0 ظاهر کلی بافت

 b00/0 33/0±b33/0 33/0±b33/0 33/0±b33/0 00/0±a00/2 *707/0±00/0 قرنیه چشم
 b00/0 33/0±a66/0 00/0±a00/1 00/0±a00/1 66/0±a33/1 *783/0±00/0 مردمک چشم
 c00/0 00/0±c00/0 33/0±c33/0 00/0±b00/1 00/0±a00/2 *896/0±00/0 شکل چشم
 b00/0 33/0±ab66/0 33/0±ab66/0 33/0±ab66/0 00/0±a00/1 *577/0±00/0 گودي چشم
 c00/0 33/0±c33/0 00/0±b00/1 66/0±b33/1 00/0±a00/2 *916/0±00/0 رنگ آبشش

 c00/0 33/0±bc66/0 00/0±b00/1 33/0±a  33/2 33/0±a  33/2 *898/0±00/0 بو آبشش
 b00/0 00/0±b00/0 33/0±b66/0 33/0±a66/1 33/0±a66/1 *849/0±00/0 هاباله

 b00/0 00/0±b00/0 33/0±b33/0 00/0±a00/1 00/0±a00/1 *850/0±00/0 رطوبت دم
 b00/0 33/0±a66/0 00/0±a00/1 00/0±a00/1 00/0±a00/1 *746/0±00/0 رنگ دم

 b00/0 00/0±b00/0 33/0±ab33/0 33/0±ab66/0 00/0±a00/1 *770/0±00/0 قابلیت ارتجاعی مربوط به پشت
 b00/0 00/0±b00/0 33/0±b33/0 33/0±a66/1 33/0±a66/1 *828/0±00/0 رنگ مربوط به پشت
 b00/0 33/0±b33/0 33/0±b33/0 33/0±a66/1 00/0±a00/2 *853/0±00/0 رنگ شکم (داخلی)

 c00/0 00/0±c00/0 33/0±c33/0 00/0±b00/1 00/0±a00/2 *896/0±00/0 بو شکم (داخلی)
 c00/0 33/0±bc33/0 00/0±abc00/1 66/0±ab33/1 33/0±a66/1 *761/0±00/0 جنبه کلی شکم (خارجی)

 b00/0 00/0±b00/0 00/0±a00/1 00/0±a00/2 00/0±a00/2 *949/0±00/0 رنگ گوشت
 b00/0 33/0±b66/0 66/0±b66/0 00/0±ab00/1 00/0±a00/2 *761/0±00/0 بو گوشت
 b00/0 00/0±b00/0 33/0±b33/0 00/0±a00/1 00/0±a00/1 *850/0±00/0 شتاستحکام گو

 نشان دهنده تفاوت معنی دار *). p>05/0( باشدیمحروف کوچک متفاوت در هر ردیف، نشان دهنده تفاوت معنی دار طی دوره نگهداري در هر تیمار 
 در یخچال کامل نگهداري شدههی کفال پشت سبز ارزیابی بارمیکروبی ما :3جدول 

Table 3: Microbiological evaluation of whol greenback grey mullet (Chelon subviridis) during refrigerated storage (log CFU/g). 

 0 4 8 12 16 r 
 c94/3 33/0±c80/3 31/0±b87/4 06/0±a13/7 10/0±a46/7 *922/0±00/0 مزوفیل يهايباکتر

 e97/3 00/0±d80/4 01/0±c32/5 01/0±b19/6 01/0±a25/6 *976/0±00/0 سرمادوست يهايباکتر
 e99/2 00/0±d60/3 02/0±c99/3 00/0±b60/4 00/0±a94/4 *996/0±02/0 انتروباکتریاسه

 d72/3 00/0±d89/3 02/0±c99/3 01/0±b25/4 00/0±a58/5 *862/0±00/0 استافیلوکوکوس
 S2H 01/0±e34/2 00/0±d87/3 01/0±c20/4 00/0±b94/4 02/0±a10/5 *945/0تولید کننده  يهايباکتر

 نشان دهنده تفاوت معنی دار *). p>05/0( باشدیمنشان دهنده تفاوت معنی دار طی دوره نگهداري  حروف کوچک متفاوت در هر ردیف
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میزان این شاخص در ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداري شده در 
 يهايباکترش یافت. میزان بار یخچال با گذشت زمان نگهداري افزای

استافیلوکوکوس در ماهی کفال پشت سبز نگهداري شده در یخچال از 
cfu/g 10log 72/3 در روز صفر به cfu/g 10log58/5  16در روز 

استافیلوکوکوس ماهی کفال پشت سبز کامل  يهايباکترافزایش یافت. 
زمان ) با p>05/0( نگهداري شده در یخچال همبستگی معنی دار

در سال  Sanjeevو  Simonطی مطالعه ) دارد. = 862/0rنگهداري (
محصولات ماهی استافیلوکوکوس اورئوس یافت  %17در ، ]31[ 2007

ي کافی، سردسازیر در فرآوري، عدم تأخیط مختلفی نظیر شد. شرا
ي باعث آورعملی پس از فرآوري و و آلودگبهداشت شخصی ضعیف 

رشد استافیلوکوکوس و افزایش بار باکتریایی آن در غذاهاي دریایی 
 .]32, 21[ شودیم

ي سولفید بر هاکمپلکسعلت تولید  به H2S دکنندهیتولهاي باکتري
کنند، رنگ ایجاد میهاي خاکستري یا سیاهروي محیط کشت، کلنی

هاي یمبراثرآنزترکیبات پروتئینی حاوي سولفور هستند که  درواقع
یت در محیط به سولفید درنهاو  آزادشده S2Hیدکننده تولهاي يباکتر

ها از عوامل رایج فساد در مواد غذایی باکتري نیا شوند.یمتبدیل 
تغییرات  3در جدول  .]33[ متنوع مانند ماهی سرد شده هستند

ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداري  S2Hتولید کننده  يهايباکتر
. میزان این شاخص در ماهی کفال شودیمشده در یخچال مشاهده 

پشت سبز کامل نگهداري شده در یخچال با گذشت زمان نگهداري 
در  S2Hتولید کننده  يهايباکتر يهايباکترافزایش یافت. میزان بار 

10log کفال پشت سبز نگهداري شده در یخچال به ترتیب از ماهی 

cfu/g 34/3  در روز صفر بهcfu/g 10log 10/5  افزایش  16در روز
ماهی کفال پشت سبز  S2Hتولید کننده  يهايباکتر يهايباکتریافت. 

) با زمان p>05/0( کامل نگهداري شده در یخچال همبستگی معنی دار
 S2Hیدکننده تولهاي يباکترخاص،  طوربه. ) دارد= 945/0rنگهداري (

در این مطالعه تعداد این . ]33[ با فساد ماهی در ارتباط هستند
ها با گذشت زمان نگهداري افزایش یافت و این روند افزایشی يباکتر

 .]14[ مطابقت دارد 2008در سال  Özdenو  Erkanبامطالعه 

 فیزیکوشیمیاییآنالیز . 3

 pHتجزیه ترکیبات نیتروژنی در طول نگهداري ماهی منجر به افزایش 
که بخشی از این افزایش ممکن است مرتبط با تولید  شودیگوشت م

نشانگر رشد  تواندیم pHترکیبات قلیایی باشد. چنین افزایشی در 
تغییرات . ]26[ فساد ماهی باشد یت، کاهش کیفیت و درنهاهايباکتر

ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداري شده در یخچال طی  pHمیزان 
اولیه در ماهی  pHنشان داده شده است. میزان  4روز در جدول  16

ماهی کامل طی نگهداري  pHبود. میزان  87/6کفال پشت سبز کامل 
با  pH). افزایش p<05/0افزایش یافت ( يداریمعندر یخچال به طور 
اتولیتیک و  يهامیآنزبه فعالیت  توانیماري را گذشت زمان نگهد

بررسی  در .]34[ پروتئولیتیک فاسد کننده ماهی نسبت داد يهايباکتر

با افزایش میزان بازهاي ازته فرار در طول دوره انتظار چنین حاضر 
ماهی کفال پشت سبز  pH. میزان رفتیمانتظار  pHروندي براي 

) با زمان p>05/0( داریمعننگهداري شده در یخچال همبستگی 
 ).R=860/0نگهداري دارد (

بازهاي ازته فرار یک شاخص کیفی است که نشانگر میزان فساد، تجزیه 
ارزیابی مدت  برايعنوان روشی بهو ]35[ باشدیم هانیپروتئشکستن و 

تغییرات . ]1[ گیردیماندگاري محصولات دریایی مورداستفاده قرار م
میزان بازهاي ازته فرار ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداري شده در 

نشان داده شده است.میزان بازهاي  4روز در جدول  16یخچال طی 
 4یخچال تا روز ازته فرار ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداري شده در 

میزان بازهاي   8) ولی از روز p</05به طو معنی دار تغییر نداشتند  (
). از آنجا که حضور p>05/0ازته فرار به طور معنی داري افزایش یافت (

، ]35[ و تجزیه آنها هانیپروتئدر گوشت منجر به اتولیز  هايباکتر
متیل آمین اکسیدها، پپتیدها،  يترجملهاز  شکستن ترکیباتی

مقادیر بیشتر بار باکتریایی مشاهده .]26[ شودیمآمینواسیدها و غیره 
توجیهی براي افزایش میزان بازهاي نیتروژنی  تواندیم هانمونهشده در 

گرم نمونه 100میلی گرم نیتروژن به ازاي  30میزانر آنها باشد. د
به عنوان حداکثر میزان قابل قبول بازهاي ازته فرار در ]1[ گوشت

گوشت آبزیان پیشنهاد شده است. در این مطالعه، میزان بازهاي ازته 
از حد مجاز بود که نشان دهنده کیفیت خوب  ترنییپا هانمونهفرار در 

فرار  بازهاي ازته ماهی کفال پشت سبز نگهداري شده در یخچال بود.
ز نگهداري شده در یخچال همبستگی معنی دار با ماهی کفال پشت سب
 ).=952/0Rزمان نگهداري دارد (

تغییرات میزان تري متیل آمین ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداري 
نشان داده شده است. میزان  4روز در جدول  16شده در یخچال طی 

تري متیل آمین ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداري شده طی 
). تري p>05/0ل به طور معنی دار افزایش یافت (نگهداري در یخچا

متیل  يترهیتجزمتیل آمین بخشی از ترکیبات بازي فرار است که از 
) موجود در گوشت ماهیان توسط فعالیت آنزیمی TMAOآمین اکساید (

مقدار  ،1991سال  در Regenstein،]1[ شودیمباکتریایی تولید 
گرم  100متیل آمین در  يترگرممیلی  6-8متیل آمین را  يمجازتر

 Teskerdzic and، در حالی که ]36[ نمونه براي ماهی عنوان کردند

Pifeifer  100متیل آمین در  يترگرممیلی  10مقدار  1987در سال 
 گرم نمونه را به عنوان حد مجاز این شاخص براي ماهی پیشنهاد کردند

در بررسی حاضر میزان تري متیل آمین ماهی کفال پشت سبز تا . ]37[
از حد مجاز بود. افزایش میزان تري متیل آمین با بار  ترنییپا، 9روز 
 يتر سرمادوست رابطه مستقیم دارد. يهايباکتربه خصوص  هايباکتر

متیل آمین ماهی کفال پشت سبز نگهداري شده در یخچال همبستگی 
تغییرات میزان ). =900/0Rنگهداري دارد (با زمان  داریمعن

تیوباربیتوریک اسید ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداري شده در 
 نشان داده شده است. 4روز در جدول  16یخچال طی 
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 فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداري شده در یخچال :4جدول 

Table4: Whol Greenback grey mullet (Chelon subviridis) physicochemical parameter changes during refrigerated storage 

 0 4 8 12 16 r 

TVBN 40/0±c30/6 80/0±c00/7 22/1±b68/17 94/1±a68/25 71/1±a88/28 *952/0 

TMA 52/0±d53/2 75/0±cd46/3 31/1±bc28/6 44/1±b62/8 05/1±a87/15 *900/0 

pH 01/0±c87/6 05/0±b70/7 07/0±b17/7 06/0±b13/7 00/0±a49/7 *860/0 

TBA 11/0±d66/0 08/0±cd54/0 03/0±c89/0 08/0±b21/1 11/0±a80/1 *887/0 

FFA 01/0±b05/1 10/0±b05/1 00/0±b05/1 11/0±a49/1 17/0±ab39/1 *649/0 

 نشان دهنده تفاوت معنی دار *). p>05/0( باشدیمدهنده تفاوت معنی دار طی دوره نگهداري  متفاوت در هر ردیف نشانحروف کوچک 

میزان تیوباربیتوریک اسید ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداري شده 
مالون آلدهید اکیوالان بر  گرمیلیم 66/0در یخچال در روز اول 

یزان تیوباربیتوریک اسید ماهی کفال پشت سبز کیلوگرم نمونه بود. م
افزایش یافت  داریمعنکامل نگهداري شده در یخچال به طور 

)05/0<pتواند به دلیل کمبود آب ). افزایش تیوباربیتوریک اسید می
 نشدههایی از ماهی و افزایش اکسیداسیون اسیدهاي چرب اشباع بخش
میزان قابل قبول تیوباربیتوریک اسید براي کیفیت  حداکثر .]34[ باشد

 5شده و یا نگهداري شده در یخ)  يگذارخچالیمطلوب ماهی (منجمد، 
لان بر کیلوگرم نمونه است در حالی که تا مالون آلدهید اکیوا گرمیلیم
مالون آلدهید اکیوالان بر کیلوگرم نمونه هم قابل مصرف  گرمیلیم 8

نگهداري شده در  يهانمونهتیوباربیتوریک اسید در  زانیم .]18[ است
یخ در طول نگهداري کمتر از حد مجاز بود. تیوباربیتوریک اسید ماهی 
کفال پشت سبز کامل نگهداري شده در یخچال همبستگی معنی دار با 

). اکسیداسیون چربی در ماهی کفال =887/0Rزمان نگهداري دارد (
پشت سبز کامل نگهداري شده در یخچال حداقل مقدار مجاز جهت 

. بنابراین شاخص تیوباربیتوریک اسید، شاخص باشدیمآبزیان  مصرف
مناسبی براي ارزیابی کیفی ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداري شده 

 .باشدینمدر یخچال 

تغییرات میزان اسیدهاي چرب آزاد ماهی کفال پشت سبز کامل 
نشان داده شده  4روز در جدول  16نگهداري شده در یخچال طی 

صفر، میزان اسیدهاي چرب آزاد در ماهی کفال پشت سبز است. در روز 
درصد اولئیک اسید بود. با افزایش زمان  05/1نگهداري شده در یخچال 

نگهداري، افزایش اسیدهاي چرب آزاد در ماهی کفال پشت سبز کامل 
 نگهداري شده در یخچال مشاهده شد. اسید چرب آزاد ممکن است

ویژه گونه سودوموناس باشد که ست بههاي سرمادوبراثر فعالیت باکتري
منجر به تولید لیپاز و فسفولیپاز و درنهایت باعث افزایش اسیدچرب 

اسیدهاي چرب آزاد ماهی کفال پشت سبز کامل  .]38[ شودآزاد می
ا زمان نگهداري دارد نگهداري شده در یخچال همبستگی معنی دار ب

)649/0R=.( 

 رنگ سنجی. 4

غذایی، از نظر ظاهر و همچنین قابلیت دست یابی،  يهافرآوردهظاهر 
پارامتر مهمی براي مصرف کننده است. رنگ، هم روي ساختار بافت و 

این تحقیق رنگ سنجی  در .]39[ گذاردیمهم روي غلظت رنگدانه اثر 
 همؤلفکمی گردیده است. مقادیر  *L*a*b يهامؤلفهبر اساس 

*a نامحدود است و مقادیر مثبت معادل رنگ قرمز و مقادیر منفی معادل
نامحدود است و مقادیر مثبت معادل  b* مؤلفهرنگ سبز است، مقادیر 

معادل  *L رنگ زرد و مقادیر منفی معادل رنگ آبی است و شاخص
معادل انعکاس کامل  100معادل مشکی و  0روشنایی تصویرکه بین 

شدت (معرف  )H*براي تغییر مقادیر هیو (b*و  a *. از باشدیمنور 
 5جدول )، استفاده گردید. غلظت رنگ) (معرف abC) و کروما (رنگ

ماهی کفال (میزان قرمزي به سبزي) تیمارهاي مختلف  *aشاخص 
روز را  16طی دوره نگهداري پشت سبز کامل نگهداري شده در یخچال 

دورهبود. با افزایش  59/16 ، در روز صفر*a. میزان اولیه دهدیمنشان 
ماهی کفال پشت سبز مختلف  يمارهایتنگهداري میزان قرمزي  ي

نگهداري کاهش یافت  يدورهطی کامل نگهداري شده در یخچال 
)05/0<p شاخص  5). جدولb*  (تغییرات پارامتر زردي به آبی)

ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداري شده در تیمارهاي مختلف 
با  *bپارامتر  زانیم .دهدیمروز را نشان  16ه نگهداري طی دور یخچال

در روز  *bاولیه  زانیم ).p>05/0افزایش زمان نگهداري افزایش یافت (
اهی کفال  م*Lتغییرات پارامتر روشنایی  5 جدول بود. 19/12صفر 

روز را نشان  16طی دوره پشت سبز کامل نگهداري شده در یخچال 
نگهداري کاهش یافت  يدورها افزایش . میزان روشنایی بدهدیم
)05/0<p پارامتر .(L*  تغییرات  5بود. جدول  09/50در روز صفر

ماهی کفال پشت مختلف  يمارهایت) abCغلظت رنگ یا شاخص کروما (
روز را نشان  16طی دوره نگهداري سبز کامل نگهداري شده در یخچال 

مل نگهداري ماهی کفال پشت سبز کا. میزان شاخص کروما دهدیم
). شاخص p>05/0نگهداري کاهش یافت ( يدورهطی شده در یخچال 

ab0(H( میزان تغییرات هیو  5بود. جدول  62/20کروما در روز صفر 

طی دوره ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداري شده در یخچال 
براي همه  )*H(. میزان شدت رنگ دهدیمروز را نشان  16نگهداري 

نگهداري  يدورهبود. افت رنگ در طی  75/0ر در روز صف هانمونه
همو  يهانیپروتئ، اکسیداسیون دهایپیلممکن است با اکسیداسیون 

غیر آنزیمی بین تولیدات حاصل از  يهاتیفعالگلوبین و میوگلوبین، 
آمینی پروتئین و فساد میکروبی مرتبط  يهاگروهاکسیداسیون لیپید و 

 .]21[ باشد
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 روز 16رنگ سنجی ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداري شده در یخچال به مدت پارامترهاي تغییرات  :5جدول 

Table 5: Whol Greenback grey mullet (Chelon subviridis) color parameters changes during refrigerated storage. 

 تیمارها
  زمان نگهداري (روز)

0 4 8 12 16 r 

a a17/0±59/16 b54/0±65/11 b 46/0±02/12 b48/0±03/13 c50/0±76/9 *741/0- 
b b91/0±19/12 14/08±0/52ab 15/10±0/29a 12/48±0/52b 15/17±1/18a 373/0 
L 50/09±1/53a 47/96±0/05ab 47/98±0/73ab 45/69±1/62b 45/68±1/46b *650/0- 
C 20/62±0/40a 18/30±0/06ab 19/29±0/51ab 18/04±0/71b 18/03±1/27 b *541/0- 
H 0/75±0/00c 0/87±0/04b 0/89±0/00b 0/62±0/04d 0/99±0/01a 237/0 

 -1/57a 44/84±0/04a 44/52±0/86a 45/75±4/18a 42/71±0/99a 253/0±46/00 سفیدي

 ).P>05/0( باشدیمطی دوره نگهداري در هر تیمار  داریمعنحروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشان دهنده تفاوت 

و  باکتریاییهمبستگی بین آنالیزهاي حسی، . 5
 فیزیکوشیمیایی

) راهی PCAاصلی ( يهامولفهدر ارزشیابی حسی مواد خوراکی، تحلیل 
ي تجسم ارتباط بین پارامترهاي کیفی ماهی کفال پشت سبز کامل برا

. در واقع کندیمنگهداري شده در یخچال و صفات حسی آن فراهم 
PCA  چند بعدي  يهادادهاز مجموعه  ياشدهساده  يمنظرهبراي ایجاد

همبستگی متغییرهاي اصلی  با توجه به هاداده. مجموعه رودیمبه کار 
 يهامولفهآن  يجهینتو در  شوندیمتبدیل  يترککوچ يهادادهبه 

اصلی  يمولفهدر  هاداده. بیشترین مقدار واریانس رندیگیماصلی شکل 
1 )PCA1 و سپس به ترتیب در (PCA2 ،PCA3  رندیگیم....، جاي 

اصلی با هم همبستگی ندارند. پارامترها شامل  يهامولفه). a2(شکل 
توکل روش شاخص کیفی (بافت، بو و مورد استفاده پرو يهایژگیو

سرمادوست، بازهاي  يهايباکترمروفیل،  يهايباکتررنگ) همچنین 
، تري متیل آمین، تیوباربیتوریک اسید، اسیدهاي چرب pHازته فرار، 

درصد  31/99با مقدار  مؤلفه، تنها دو هامولفهآزاد بود. در تحلیل 
درصد است در حالی  PC1 (68اصلی ( يهامولفهاستفاده شد و اولین 

درصد تغییرات در  PC2 (32/13اصلی ( يهامولفهکه دومین 
پارامترهاي کیفی به عنوان یک تابع زمان نگهداري بود. نخستین 

را در  هادادهاصلی استخراج شده، بیشترین مقدار پراکندگی  يهامولفه
. این امر بدان معنا است که ردیگیمدر نظر  هادادهکل مجموعه 

، حداقل با تعدادي از متغییرها همبسته است. دومین مؤلفهتین نخس
بیشترین  مؤلفهاصلی استخراج شده، دو ویژگی مهم دارد. این  مؤلفه

اصلی اول محاسبه نشده  يهامولفهکه توسط  هادادهواریانس مجموعه 
با تعدادي از متغییرهاي  مؤلفه. یعنی دومین ردیگیماست را در بر 

همبستگی بالایی با جزء اول ندارند همبسته است. مشاهده شده که 
اول همبستگی ندارد.  مؤلفهدوم با  مؤلفهویژگی دیگر این است که 

اصلی شامل  يهامولفهصفر است. پارامترها با  مؤلفههمبستگی بین دو 
)، بازهاي ازته 986/0)، باکتري سرمادوست (969/0باکتري مزوفیل (

)، تیوباربیتوریک 814/0( pH)، 972/0()، تري متیل آمین 997/0فرار (
 ) است.987/0)، حسی (983/0)، اسیدهاي چرب آزاد (829/0اسید (

ذخیره شده در  هانمونه. دهدیمنشان  هانمونهگروه  4تشکیل  b2شکل 
منفی قرار داشت، بنابراین  PC2و  PC1روز صفر در بخش یک چهارم 
و  4ذخیره شده در روز  . نمونهباشدیمنشان دهنده تازه بودن محصول 

مثبت قرار داشت،  PC2منفی و یک چهارم  PC1در یک چهارم  8
بنابراین نسبت به حالت قبلی متفاوت است و نشان دهنده کاهش 

و  PC1در یک چهارم  16 يروزهاذخیره شده در  هانمونهتازگی است. 
PC2  مثبت قرار داشت، بنابراین نشان دهنده آن است که آنها مشابه

ذخیره شده در  يهانمونه، تاًینهادند و نسبت به دیگران متفاوت است. بو
منفی قرار داشت  PC2مثبت و یک چهارم  PC1در یک چهارم  12روز 

 ماهی است. يهانمونه که نشان دهنده تفاوت آنها از دیگر

 گیرينتیجه
نتایج مطالعه نشان داد که پارامترهایی که بیشترین حساسیت نسبت به 

رات در طول زمان نگهداري ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداري تغیی
شده در یخچال دارند شامل بازهاي ازته فرار، تري متیل آمین، 
تیوباربیتوریک اسید، اسیدهاي چرب آزاد، شمارش باکتریایی و ارزیابی 

خوبی  يهاشاخص. بنابراین این پارامترها ممکن است باشدیمحسی 
کفال پشت سبز کامل نگهداري شده در  جهت ارزیابی فساد ماهی

یخچال باشند. نتایج ارزیابی حسی، بهترین کیفیت ماهی کفال پشت 
نشان داد. همچنین  روز 12سبز کامل نگهداري شده در یخ را 

 تا 10ماندگاري ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداري شده در یخ را 
ت سبز شده ماهی کفال پشروز تخمین زد. شاخص کیفی محاسبه 11

-333/9سازي طی نگهداري در یخچال با فرمول (کامل با زمان ذخیره
تواند براي = روش شاخص کیفی) می933/7× خطی زمان نگهداري

 ]46-40, 20, 11[ ارزیابی ماندگاري ماهی استفاده شود.

 مشارکت نویسندگان
 در نگارش این مقاله نویسندگان سهم یکسانی داشتند.

 تعارض منافع
 ».است گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشدههیچ«
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 ماهی کفال پشت سبز کامل در طی نگهداري در یخچال زمان نگهداريستگی خطی بین روش شاخص کیفی و بهم) a( :1شکل 

)b( در یخچال و مقادیر پیش بینی شده رگرسیون حداقل مربعات جزئی براي روش شاخص کیفی ماهی کفال پشت سبز طی نگهداري 

Fig. 1: (a) Linear correlation between QIM and storage time of whol greenback grey mullet (Chelon subviridis) during the refrigerated storage; 

(b) Partial Least Squares (PLS) regression for Quality Index Method (QIM) of greenback grey mullet (Chelon subviridis)  

during the refrigerated storage and the predicted values. 

 

 

 اصلی مطالعه پارامترهاي کیفی ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداري شده در یخچال:  يهامولفهتحلیل  :2شکل 

)a :حسی، باکتري مزوفیل، باکتري سرمادوست، بازهاي ازته فرار، تري متیل آمین،  يهایژگیو) پارامترها شاخص کیفی شاملpHربیتوریک اسید، اسیدهاي چرب آزاد، تیوبا 

)b (1 16= روز 16و  12= روز 12، 8= روز 8، 4= روز 4، 1= روز. 

Fig. 2: Principal Component Analysis (PCA) of the study quality parameters of whol Greenback grey mullet (Chelon subviridis) storedat refrigerator: 

(A) the parameters of the quality index as follows: sensory, TMC, PTC, TVBN, TMA, pH, TBA, FFA 

(B) 1 = day 1, 4 = day 4, 8 = day 8, 12 = day 12 and 16 = day 16. 

 

a 

b 
= 0.9742R 

Std. deviation= 1.953 

MSE= 3.307 



 .Ghani Kuvei et al و همکاران غنی کووئی
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