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 Background and Objectives: The objective of this study was to estimate the effects of chitosan (CH) 

coating in combination with montmorillonite (MMT) on the bacterial (total viable count (TVC) and 
psychrotrophic (PTC) bacteria), biochemical properties (total volatile bases- nitrogen (TVB-N), pH and 
thiobarbituric acid (TBA)) and sensory assessment of the rainbow trout fillets during refrigeration storage (4 
± 1 °C). 

Methods: The fillets were randomly divided into three groups including control, CH and CH-MMT, then 

stored at 4 °C. 

Findings: Corresponding maximum levels of TVC were 8.17, 7.42, and 6.40 log10 cfu/g in control, CH, and 

CH-MMT, samples, respectively, while maximum levels of PTC were 9.00, 8.00, and 7.00 log10 cfu/g in control, 
CH, CH-MMT samples, respectively. We conclude that MMT demonstrate a synergistic effect in retarding of 
bacterial growth when used in combination with CH. These results confirmed that the MMT can be acted as 
an efficient antibacterial factor for increasing the antibacterial activity of CH. The coated samples retarded 
the increase in the contents of TVB-N, pH, and TBA during storage. Therefore, the application of MMT cannot 
prevent the fillets from lipid oxidation. According to the obtained results, it can be concluded that the MMT 
is lack of antioxidant properties. 

Conclusion: All the results proved that incorporation of MMT and CH into the material coating were of 

significantly higher quality throughout storage. 
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 پژوهشی همقال
 

 یخچال در نگهداری طی کمان رنگین آلای قزل ماهی کیفی خواص بر نانورس-کیتوزان های پوشش تاثیر

 1، سید مهدی حسینی 2و1* ، آی ناز خدانظری1مریم جوادی فرد

 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر، ایران.1

 ت، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس، ایران.گروه شیلا2

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 1/3/1141تاریخ دریافت: 

 11/2/1141:بازبینیتاریخ 

 11/12/1141تاریخ پذیرش: 

 

و  کل باکتری تعدادبر  نانورسدر ترکیب با  انبرآورد اثرات پوشش کیتوز ،هدف از این مطالعه پیشینه و اهداف: 

، تیبوباربیتوریک اسید و شاخص پراکسید( و pH)بازهای ازته فرار،  ، خواص بیوشیمیاییباکتری های سرمادوست

  بود.  طی نگهداری در یخچال ارزیابی حسی فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان

نانورس تقسیم بندی شد سپس در  -گروه شامل شاهد، کیتوزان و کیتوزان 3فیله ها به طور تصادفی به  :هاروش

 درجه سانتی گراد نگهداری شد. 1دمای 

 به ترتیبنانورس  -شاهد، کیتوزان، کیتوزان در نمونه های تعداد باکتریهای کل حداکثر سطوح مربوط به ها:یافته

باکتری های سرمادوست در نمونه های شاهد،  بود، در حالی که حداکثر سطوحcfu/g  10log  14/6و   12/1 ،11/8

بود ما نتیجه گرفتیم که نانورس در ترکیب  cfu/g  10log 44/1، 44/8، 44/9نانورس به ترتیب  -کیتوزان، کیتوزان

د باکتریایی داشتند. این نتایج تایید می کنند که نانورس می تواند با کیتوزان دارای اثر هم افزایی در کند کردن رش

به عنوان یک فاکتور آنتی باکتریایی موثر برای افزایش فعالیت آنتی باکتریایی کیتوزان فعالیت داشته باشد. نمونه 

طی نگهداری به ، تیوباربیتوریک اسید  و پراکسید را pHهای پوشش داده شده، افزایش میزان بازهای ازته فرار، 

ی نانورس فاقد خاصیت آنتی اکسیدانی م با توجه به نتایج به دست آمده می توان نتیجه گرفت کهتاخیر انداختند. 

 باشد.

معنی داری کیفیت  پوشش داخل مواد اسید گالیک و مونتموریلونیت نتایج ثابت کردند که ادغام گیری:نتیجه

 بالایی در طول ذخیره سازی داشت. 
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 قدمهم

تغییرات عمده در آنالیز تقریبی، میکروبیولوژیکی، شیمیایی و حسی ماهی 

ر تها منجر به ماندگاری کوتاهطی نگهداری در یخ رخ می دهد. این فعالیت

ماهی بسیار فسادپذیر است و با توجه به کیفیت اولیه و شرایط  شوند.می

پشت سبز  کفال خاکستری نگهداری، زمان ماندگاری آن متفاوت است. 

(Chelon subviridis محبوب ترین ماهی در ایران است. این ماهی در )

بازار ایران عمدتاً به صورت کامل )بدون تخلیه امعا و احشا( و تخلیه شکمی 

با توجه به اینکه پس از صید تغییرات فیزیکی، شیمیایی و عرضه می شود.  

ین عمدتاً بر پایه تعیهای ارزیابی محصول نیز گیرد، روشمیکروبی صورت می

اند. بدیهی است هرکدام از این شده میزان پیشرفت همین تغییرات طراحی

ها دارای مزایا و معایبی هستند که در هنگام ارزیابی یا سنجش کیفیت روش

ای از توان با توجه به هدف، نسبت به انتخاب یک یا مجموعهمحصول می

ارزیابی کیفیت ماهی پیشنهاد و  های بسیاری برایروش .ها اقدام نمودآن

معمول به چهار گروه حسی، فیزیکی، شیمیایی و  طوراند که بهشده آزمایش

. با توجه به این واقعیت که نتایج [1]شوند میکروبیولوژیکی تقسیم می

 های خاصکننده ویژگیتنهایی تعیینها بهوتحلیلحاصل از این تجزیه

زمان از هر سه روش )میکروبی، ستفاده همباشند، بنابراین اای نمیگونه

ماندگاری، که به عنوان مدت زمان  .[2]بیوشیمیایی و حسی( اهمیت دارد 

نگهداری محصول غذاهای دریایی تعریف می شود، برای اطمینان از کیفیت 

ماهی و محافظت از مصرف کنندگان در برابر اثرات تخریب ضروری است. 

ایی با تغییرات در ویژگی های حسی ماندگاری محصولات غذاهای دری

با توجه به اینکه پس از صید تغییرات فیزیکی، شیمیایی محدود شده است. 

های ارزیابی محصول نیز عمدتاً بر پایه گیرد، روشو میکروبی صورت می

 اند. بدیهی است هرکدامشده تعیین میزان پیشرفت همین تغییرات طراحی

معایبی هستند که در هنگام ارزیابی یا سنجش ها دارای مزایا و از این روش

توان با توجه به هدف، نسبت به انتخاب یک یا کیفیت محصول می

های بسیاری برای ارزیابی کیفیت ماهی روش .ها اقدام نمودای از آنمجموعه

معمول به چهار گروه حسی، فیزیکی،  طوراند که بهشده پیشنهاد و آزمایش

. با توجه به این واقعیت که [1]شوند ژیکی تقسیم میشیمیایی و میکروبیولو

های خاص کننده ویژگیتنهایی تعیینها بهوتحلیلنتایج حاصل از این تجزیه

زمان از هر سه روش )میکروبی، باشند، بنابراین استفاده همای نمیگونه

 .[2]بیوشیمیایی و حسی( اهمیت دارد 

ی محصولات غذاهای دریایی به دلیل های اخیر، برآورد دقیق ماندگاردر سال

کنندگان ضروری تعریف مشخصات یا استانداردهای کیفیت برای مصرف

های ( بر اساس ارزیابی عینی ویژگی1QIMاست. روش شاخص کیفیت )

حسی کلیدی ماهی است.  روش های درجه بندی کیفیت برای تخمین 

یک سیستم . ماندگاری از نظر حسی محصولات غذاهای دریایی وجود دارد

امتیاز منفی برای هر پارامتر کیفیت با توجه به  3تا  4امتیاز دهی از 

توضیحات پارامتر خاص داده می شود، که امتیازات نزدیک به صفر را برای 

و افزایش متعاقب امتیاز با کاهش تازگی  [3]ماهی های بسیار تازه می دهد 

                                                                                                                                                                                                            
1 Quality index method 

( مطابقت 2QIکیفیت )رخ می دهد. مجموع نمرات تمام ویژگی ها با شاخص 

به دلیل مزایایی مانند حفظ  QIMدارد. در صنعت غذاهای دریایی، 

یکپارچگی نمونه و تخمین مدت زمانی که غذای دریایی ذخیره شده در 

زمان سرد شدن برای مصرف مناسب است، با موفقیت مورد استفاده قرار 

فساد هر . با توجه به استانداردهای کیفی و شاخص های [1]گرفته است 

گونه، طرح های جداگانه ای برای گونه های مختلف ماهی وجود دارد. 

( از طریق ارزیابی حسی و QIMاطلاعاتی در مورد روش شاخص کیفیت )

ماندگاری کفال خاکستری پشت سبز ذخیره شده در یخ در مطالعات گذشته 

و همکاران   Özyurtو  [1]( 2411و همکاران ) Andradeموجود نیست. 

( و Mugil platanusارزیابی کیفیت قابل اجرا برای کفال ) [6]( 2449)

مورد  QI( را به ترتیب با استفاده از Mullus barbatusکفال قرمز )

تحقیق قرار دادند. با توجه به اهمیت تجاری ماهیان دریایی در ایران، هدف 

( برای ارزیابی کیفیت QIMاز این مطالعه توسعه روش شاخص کیفیت )

ماهی کفال خاکستری کامل طی نگهداری در یخ با تغییرات حسی 

 فیزیکوشیمیایی، میکروبیولوژیکی و رنگی بود. 

 روش پژوهش

 سازی و شرایط نگهداری ماهیآماده

ان فروشصورت تازه از بازارچه ماهیدر این تحقیق، ماهی کفال پشت سبز به

های ماهی و هتهیه گردید. نمون 1396مرکزی شهرستان آبادان در زمستان 

های یونولیتی فورا به آزمایشگاه )وزنی/ وزنی( با جعبه 2به  1یخ به نسبت 

فرآوری واقع در دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر منتقل گردیدند. 

گرم و میانگین طول کل  8/11صورت تصادفی میانگین وزنی سپس به

ه تشوی اولیگیری شدند. سپس با آب شهری شسمتر اندازهسانتی 11/11

ماهی به شکل ها شستشو شدند. صورت گرفت و مجدداً با آب مقطر نمونه

دار گرم درون هر کیسه زیپ 244به میزان کامل و بدون تخلیه امعا و احشا 

ها در شرایط دمایی بندی شدند. ماهیکیلوگرم وزن و بسته 1و درمجموع 

اری شدند. ( نسبت ماهی به یخ( نگهد3:1یخ )یونولیت حاوی )یعنی 

اهی کفال و حسی م ، آنالیز رنگآنالیزهای فیزیکوشیمیایی، میکروبیولوژیکی

 16روز به مدت  پشت سبز نگهداری شده در سرما در فواصل زمانی چهار

 روز با سه تکرار مورد آزمایش قرار گرفتند.

 آنالیز حسی

 ارزیابی حسی برای توسعه روش شاخص کیفی ماهی خام بر اساس روش

Sant’Ana  بود. شاخص کیفی ماهی شامل  [1] 2411و همکاران در سال

، هاظاهر کلی، قرنیه، مردمک، شکل و گردی چشم، رنگ و بو آبشش، باله

رطوبت و رنگ دم، الاستیسیته و رنگ ناحیه پشتی، رنگ و بو ناحیه شکمی 

 )داخلی(، جنبه کلی ناحیه شکم )خارجی(، رنگ، بو و استحکام گوشت بودند.

طرح روش شاخص کیفی جهت ارزیابی کیفیت ماهی خام نگهداری تخمین 

که مجموع  3تا  4پارامتر کیفی با امتیازات در دامنه تا  9شده در یخ با 

2 Quality index 
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)کاهش تازگی( جهت کسب امتیاز حسی کل  31)تازگی( تا  4ها از دامنه

دیده افراد نیمه آموزش 11(. 1کاربرده شد )جدول یعنی شاخص تازگی به

 جهت ارزیابی حسی استفاده شد. [8] 1993در سال  ISO شده طبق

اند و باید برای نشان دادن های هر مرحله در یک زمان گرفته شدهعکس

 برای ارزیابیروش شاخص کیفی های کیفیت هنگام معرفی مفهوم ویژگی

کیفیت ماهی به صنعت شیلات استفاده شوند. تمام آنالیزها در ابتدا )روز 

روز در سه تکرار انجام شد. 1صله زمانی منظم صفر( و در یک فا

 

 روش شاخص کیفی ماهی کفال پشت سبز کامل طی نگهداری در یخ -1جدول 

 ویژگی کیفی پارامتر مشخصات  درجه تخریب

0 

1 

2 

 رنگ روشن، واضح ومشخص،براق،روشنایی زیاد 

 کمی روشن، تغییر رنگ در اطراف، تقریبا براق،کاهش روشنایی 

 یده، رنگ پریده ، چروک و شکست خورده،از دست دادن براقی، ماتپوست خراش 

 ظاهر کلی پوست

0 

1 

 )با مخاط) موکوس 

 )بی مخاط )موکوس 

0 

1 

 محکم، الاستیک ، اثر انگشت به سرعت از بین می رود 

 نرم ، سست ، اثر انگشت با تاخیر از بین می رود 

 بافت

0 

1 

2 

 )روشن )بلورین 

 روشن یا کمی تیره 

 مات 

 چشم قرنیه

0 

1 

2 

 کمی مات،عدم وجود نقطه سفید 

 مات ،نقطه سقید کوچک 

 خاکستری مات،نقط سفید بزرگ 

 مردمک

0 

1 

2 

 محدب 

 صاف یا تخت 

 مقعر 

 شکل

0 

1 

 سالم 

 در حال فروپاشی 

 گردی

0 

1 

2 

 قرمز روشن و دارای اندکی موکوس 

 قرمز و دارای مقداری موکوس 

  مقداری موکوسقرمز صورتی تا قهو ه ای و دارای 

 آبشش رنگ

0 

1 

2 

3 

 بوی تازگی و خاص گونه 

 بوی خاص ماهی از بین رفته وآبشش فاقد بو 

  تندی  کم تا متوسط 

 خیلی تند و تعفن آور 

 بو

0 

1 

2 

 کشسان، مرطوب،کامل 

 کمی کشسان،برش خورده،کامل 

 بدون کشش،برش خورده،شکست خورده 

 )دمی

 شکمی

 پشتی(

 باله ها

0 

1 

 کاملا مرطوب 

 ا لبه های خشکب 

 مربوط به دم رطوبت

0 

1 

 روشن 

 تیره 

 رنگ

0 

1 

 کشسان 

 بدون کشش 

 مربوط به پشت قابلیت ارتجاعی

0 

1 

2 

 سبز تیره 

 سبز روشن 

 آبی روشن تا تیره 

 رنگ
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 روش شاخص کیفی ماهی کفال پشت سبز کامل طی نگهداری در یخ -1جدول ادامه 

 ویژگی کیفی پارامتر مشخصات  درجه تخریب

0 

1 

2 

 رنگ تازه ، خون قرمز روشن 

 زرد تازه یا صورتی، خون قرمز تیره 

 قهوه ای صورتی یا تیره و خون قهوه ای 

 داخلی(شکم) رنگ

0 

1 

2 

 تازه یا بی بو 

 ترشیدگی ، کمی آمونیومی 

 فاسد 

 بو

0 

1 

2 

 انعطاف پذیر، براق و مرطوب 

 از دست دادن انعطاف، کمی تغییر رنگ 

 غیر قابل انعطاف، خشک و تغییر رنگ داده 

 شکم)خارجی( جنبه کلی

0 

1 

2 

 قرمز روشن و تیره 

 قرمز روشن 

 تغییر رنگ به قهوه ای یا قرمز کم رنگ 

 گوشت نگر

0 

1 

2 

 تازه یا بی بو 

 ترشیده، کمی آمونیومی 

 فاسد 

 بو

0 

1 

 سخت، متراکم 

 نرم، رو به زوال 

 استحکام

 مقبولیت کلی  0-33

 

 آزمون میکروبی

گرم از هر نمونه هموژن   1جهت شمارش باکتریها و تعیین بار میکروبی مقدار 

درصد اضافه شد و 9/4میلی لیتر کلرور سدیم  9شده در شرایط استریل به 

از آن برای تهیه رقت های متوالی استفاده گردید. از  پس از مخلوط کردن،

این رقت ها برای کشت باکتریها در محیط های کشت موردنظر به شرح زیر 

استفاده شد. یک میلی لیتر از هر رقت برای کشت باکتریها به روش پورپلیت 

رباکتریایی کل نمونه های ( برای شمارش باPCAدرمحیط پلیت کانت آگار )

درجه سانتیگراد  31ساعت در انکوباتور 18کشت داده شد و پلیت ها به مدت 

قرار گرفتند. برای شمارش باکتریها سرمادوست یک میلی لیتر از هررقت بر 

روی محیط کشت پلیت کانت آگار و با روش پور پلیت کشت داده شد و 

انتیگراد انکوبه شدند و پس از درجه س 11روز در دمای  1پلیت ها به مدت 

 هاطی شدن مدت انکوباسیون شمارش کلنی ها انجام شد. شمارش کلنی

برای شمارش انتروباکتریاسه  .[9]بیان گردید  g10log/(CFU)برمبنای 

مورد استفاده قرار گرفت. پس از کشت یک میلی  VRBGمحیط کشت 

ساعت  در دمای  12-18لیتر از هررقت به روش پورپلیت، پلیت ها به مدت 

برای شمارش  ager IRONدرجه سانتیگراد انکوبه شدند و محیط کشت  31

درجه سانتیگرادبه  21در دمای  2SHو جداسازی باکتریهای تولید کننده 

برای شمارش و جداسازی  Baird parkerساعت و محیط کشت  12مدت 

ساعت  21درجه سانتیگرادبه مدت  31باکتریهای استافیلوکوکوس دردمای 

برای شناسایی و جداسازی باکتریهای لاکتیک اسید  MRSAو محیط کشت 

ساعت استفاده گردید و پس از  12درجه سانتیگراد به مدت  34در دمای 

 طی مدت انکوباسیون کلنی ها شمارش شدند.

 آنالیز فیزیکوشیمیایی

  Goulas and Kontominasمقادیر بازهای ازته فرار با استفاده از روش 

متر  PHنمونه با استفاده از  pH. مقدار [14]تعیین شد  2441در سال 

مقدار تری متیل آمین با استفاده از روش  .[11]دیجیتال تعیین شد 

AOAC (1994 تعیین شد )[12].  مقدار تیوباربیتوریک اسید با استفاده از

. مقدار [13]تعیین شد  2412در سال  and Noipha Siripatrawanروش 

های چرب آزاد در عصاره لیپیدی با استفاده از روش روش اسید 

Woyewoda ( تعیین شد 1986و همکاران )[11] . 
 

 رنگ سنج

 ,HunterLab, Model colourFlexرنگ سنج با استفاده از کالری متر )

Virginia USA)  سنجیده شد؛ و سیستم رنگ سنجیCIE  به صورتL*, 

a*  و*b   در نظر گرفته شد. شاخصL*  بیانگر روشنایی، مقدار آن از صفر

بین  b( و موقعیت -بین قرمز )+( و سبز ) aسیاه( و شاخص  -تا صد )سفید

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

ab (شاخص هیو 
0(H  بیانگر خلوص رنگ و شاخص سفیدی است که با توجه

 به فرمول زیر محاسبه می شود:

 -), Whiteness= 100*/a*= arctan (bab
0, H 1/2)*2+ b *2= (aab

*C
1/2]*2+ b*2+ a2L)-[(100 
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 آنالیز آماری

( مقایسه شد و اثرات معنی دار ANOVAمیانگین از طریق آنالیز واریانس )

بود، در نظر گرفته شد. برای  p-value 0.05)با آزمون دانکن( زمانی که 

از تحلیل همبستگی پیرسون با  QIیخ و  تعیین رابطه بین زمان نگهداری

 QIMدرصد استفاده شد. نتایج به دست آمده برای  91فاصله اطمینان 

( ارسال شد. مقادیر مشاهده PLSسپس به رگرسیون حداقل مربعات جزئی )

شده و پیش بینی شده توسط رگرسیون خطی برای تخمین عدم قطعیت 

د استفاده قرار گرفت. تمام مور QI)خطای استاندارد برآورد( پیش بینی 

محاسبه شد. همبستگی بین مقادیر  XLSTATرگرسیون ها با استفاده از 

میانگین پارامتر در طول زمان )بر حسب روز( سپس برای هر پارامتر در هر 

در حال توسعه برآورد شد و برای بهبود و ایجاد طرح نهایی  QIMطرح 

QIM ه، با تجزیه و تحلیل مؤلفه استفاده شد. تجزیه و تحلیل چند متغیر

، برای تعیین اهمیت هر یک از پارامترهای طرح [11]  (PCA)های اصلی 

QIM  و در نهایت رد پارامترهایی که برای توصیف تازگی در طول زمان

 ذخیره سازی مناسب نبودند، انجام شد

 نتایج و بحث

 روش شاخص کیفی

هر ماهی تازگی آن را ارزیابی با توجه به بو و ظا معمولاًماهی،  کنندگانمصرف

 ماهی تازگی تعیین برای مختلفی عوامل سنتی،طور به. [16]کنند یم

 نگر بافت، و پوست رنگ آبشش، درخشش و رنگازجمله  شوند،یم استفاده

. [11]شوند یم گوشت که با چشم بررسی بافت میزان موکوس، بو و و

است که به دلیل  ی، بوی بد عامل اصلی کاهش پذیرش ماهیطورکلبه

 یهامیآنزافزایش میزان نیتروژن غیر پروتئینی، میزان بالای چربی و 

اتولیتیک در بافت ماهی است. بوی ضعیف ناشی از اکسیداسیون لیپید و 

بر روی بوی فساد  تواندیمآمونیاک حاصل از فعالیت میکروبی و آنزیمی 

گسترده، ترکیبات  رطوبهداشته باشد.  ریتأثماهی در طول زمان نگهداری 

عامل در ایجاد بو و طعم بد است.  نیترمهمحاصل از اکسیداسیون چربی 

تشخیص  برای تواندیمی ترکیبات حاصل از تخریب نوکلئوتید نیز ریگاندازه

. روش شاخص کیفی بر اساس فرایند فساد [18]تازگی ماهی استفاده شود 

رابطه با صفات ظاهری و از دست دادن تازگی است و امتیازات منفی در 

؛ [19] دهدیم را نشان شکم و بافت ،هاچشم بدن، سطحازجمله ماهی 

های خوب جهت تشخیص تازگی بنابراین روش شاخص کیفی یکی از روش

. باشدمی کامل و شکم خالی طی نگهداری در سرماماهی کفال پشت سبز 

ما دار بین شاخص کیفی و زمان نگهداری در سرهمبستگی خطی معنی

 .[24و  19]بینی ماندگاری ماهی استفاده شود تواند برای پیشیم

شده بر طبق خصوصیات مشاهده 3تا  4و  2تا  4، 1تا  4پارامترها از 

حسی  هاییژگیآمده برای ودستمجموع امتیازات بهامتیازدهی شدند. 

( QIبا شاخص کیفیت )یخ طی نگهداری در کفال پشت سبز کامل ماهی 

پروتکل ماهی کفال پشت سبز کامل طی نگهداری در  .شودیم نشان داده

که به پروتکل ماهی  باشدیم مجموع امتیازات حسی 31یخ، دارای حداکثر 

و همکاران  Andrade (33)امتیاز حسی کل=  (Mugil platanus)کفال 

با پروتکل  کهی، درحالباشدیمنزدیک اند کردهبه آن اشاره [1] (2411)

که توسط  (18 امتیاز حسی کل=) (Mullus barbatus) یماه مربوط به بز

Bernardi ( 2413و همکاران )[21] باشد. تفاوت یمتفاوت م است شدهارائه

ی هاتفاوتدهد که این روش خاصی است که یمنشان  QIMی هاطرحبین 

 [22] یردگیمی متفاوت در نظر هاگونهدر فرایند فساد را برای  شدهمشاهده

گونه ماهی به دلیل تفاوت تغییرات حسی ناشی از  درتفاوت و این 

. ماندگاری ماهی کفال پشت [23]است های متابولیکی و میکروبی یتفعال

روز تخمین  12(، 31سبز طی نگهداری در سرما )مجموع امتیازات حسی= 

، اندکردهاشاره [21]( 2411و همکاران ) Araújo کهیدرحالزده شد. 

طی  )Tambaqui )Colossoma macropomumماهی  ماندگاری

همچنین مدت روز است.  11( 31نگهداری در یخچال )امتیاز حسی کل= 

شکم خالی طی  pacu (Piaractus mesopotamicus)ماندگاری ماهی 

ماندگاری ماهی  .[16]روز است  1( 32امتیاز حسی کل= )نگهداری در یخ 

. ماندگاری ماهی در دماهای قرار داردشرایط و دمای نگهداری  ریتأثتحت 

طرح  .[1] ابدییم، افزایش هاسمیکروارگانیمپایین به دلیل کاهش فعالیت 

تغییرات در ماهی کفال پشت سبز کامل طی  یخوبروش شاخص کیفی به

 .کندیتوصیف مرا نگهداری در یخ 

میزان شاخص کیفی ماهی کفال پشت سبز کامل  a-1 مطابق با شکل

بود. در  33/34و در انتهای دوره  44/4خ در روز صفر نگهداری شده در ی

توسعه نهایی روش شاخص کیفی، همه پارامترها یک افزایش خطی نشان 

فی شاخص کیبا زمان نگهداری در یخ مشاهده شد.  دادند و همبستگی بالایی

برای ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداری شده در یخ به  1تا  4در روز 

برای ماهی کفال  8د. میانگین شاخص کیفی در روز و بو 33/1 -4ترتیب 

 12بود. شاخص کیفی در روز  33/14نگهداری شده در یخ  سبز کاملپشت 

بود. همچنین  21نگهداری شده در یخ  سبز کاملبرای ماهی کفال پشت 

نگهداری شده  سبز کاملبرای ماهی کفال پشت  16شاخص کیفی در روز 

، همبستگی Botta (1991) [24]مطالعات با توجه به بود.  33/34در یخ 

 یراحتبه توانیخطی بین شاخص کیفیت و زمان نگهداری وجود دارد که م

آن با کمک آنالیزهای میکروبی  یدماندگاری ماهی را ارزیابی کرد؛ البته تائ

مزوفیل  هاییباکتر شمارشی ارنگهد 16و  12در روزهای  .شودیانجام م

پشت سبز کامل طی نگهداری در یخ بیش از  و سرمادوست در ماهی کفال

CFU/g 10log 1 باشدیمجاز برای ماهی خام م حد از شیکه ب [21] بود . 

افزایش خطی روش شاخص کیفی، همه پارامترها  پایانی در طرح توسعه

کفال پشت سبز کامل نگهداری شده در در و همبستگی بالایی  نشان دادند

همچنین روش شاخص کیفی  (.2 )جدول مشاهده شد (<661/4R)یخ 

ارزیابی  .(2R<911/4) رابطه خطی و همبستگی بالا با زمان نگهداری دارد

× خطی زمان نگهداری -133/9)رابطه تواند از یمروش شاخص کیفی 

تطبیق خوب  دهندهنشان= روش شاخص کیفی( محاسبه شود که 633/1

 آمدهدستبهگرسیونی باشد. نتایج نشان داد که مدل ریمی آزمایشی هاداده

( بین مقادیر 411/3روز ) 3یباً تقر( MSEدارای خطای میانگین مجذورات )

(. ماندگاری ماهی کفال پشت سبز کامل b-2شکل )یری شده بود گاندازه
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. خطای استاندارد طرح روش شدروز تخمین زده  12طی نگهداری در یخ 

برای  [1] (2411)و همکاران  Andradeتوسط  شدهارائهشاخص کیفی 

 بود. (11/2روز ) 2( طی نگهداری در یخ Mugil platanusماهی کفال )

شده با روش یابیارز: میانگین امتیازها برای هر پارامتر کیفی 2جدول

شده در یخ و همبستگی  یرهذخشاخص کیفی ماهی کفال پشت سبز کامل 

 روزهای نگهداری شده در یخ

پارامتر روزبهدوره نگهداری   4 1 8 12 16 r 

44/4 ظاهر کلی پوست  66/4  44/1  44/2  44/2  4/936* 

44/4 ظاهر کلی بافت  44/4  33/4  66/4  44/1  4/114* 

44/4 قرنیه چشم  44/4  4/33 66/4  66/4  4/188* 

44/4 مردمک چشم  33/4  66/4  44/1  66/1  4/832* 

44/4 شکل چشم  44/4  4/33 66/4  66/1  4/188* 

44/4 گودی چشم  4/33 66/4  66/4  44/1  4/661* 

44/4 رنگ آبشش  66/4  66/4  44/1  66/1  4/191* 

44/4 بو آبشش  4/33 66/4  66/1  33/2  4/818* 

هاباله  44/4  44/4  4/33 33/1  66/1  4/831* 

44/4 رطوبت دم  44/4  4/33 66/4  44/1  4/114* 

44/4 رنگ دم  66/4  66/4  44/1  44/1  4/144* 

قابلیت ارتجاعی مربوط به 

 پشت
44/4  44/4  66/4  44/1  44/1  4/814* 

44/4 رنگ مربوط به پشت  44/4  4/33 33/1  66/1  4/831* 

44/4 رنگ شکم )داخلی(  33/4  4/33 33/1  44/2  4/819* 

44/4 بو شکم )داخلی(  33/4  4/33 44/1  44/2  4/811* 

44/4 جنبه کلی شکم )خارجی(  33/4  44/1  33/1  66/1  4/813* 

44/4 رنگ گوشت  33/4  44/1  66/1  44/2  4/921* 

44/4 بو گوشت  66/4  66/4  1/33  44/2  4/811* 

44/4 استحکام گوشت  4/33 4/33 66/4  44/1  4/661* 

 وجود همبستگی دهندهنشان *

 

 

 

: همبستگی خطی بین روش شاخص کیفی و زمان نگهداری 1شکل 

(؛ رگرسیون aماهی کفال پشت سبز کامل در طی نگهداری در یخ )

ربعات جزئی برای روش شاخص کیفی ماهی کفال پشت حداقل م

 (bشده )بینییشپسبز کامل طی نگهداری در یخ و مقادیر 

 

 آنالیز میکروبی

 pH. [1]  باشدیم cfu/g214-614میزان بار باکتریایی در ماهی تازه برابر با 

 دلاکتیک ناچیزیبه دلیل میزان پایین کربوهیدرات و اسی هایگوشت ماه

بوده که در رشد  6معمولاً بالاتر از  شودیکه در اثر جمود نعشی تولید م

. از طرف دیگر وجود باشدیم یرگذارعامل فساد از عوامل تأث هاییباکتر

 ،ترکیبات نیتروژنی غیر پروتئینی مانند اسیدهای آمینه آزاد و نوکلئوتیدها

  ایدنمیتبدیل م هاکروارگانیسمیرا به بستر مناسبی برای رشد م هایماه

رای به معنای فساد بالا نیست و ب لزوماً. افزایش میزان بار باکتریایی کل [26]

 cfu/g 10logاز) یلمزوفهای ، تغییرات بار باکتری3ارزیابی مطابق با جدول 

( در ماهی کفال پشت 16در روز  cfu/g 10log18/1 در روز صفر به 91/3

 زسرمادوست )ده در یخ افزایش یافت. بار باکتری سبز کامل نگهداری ش
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cfu/g 10log 91/3 در روز صفر به cfu/g  10log91/6  در ماهی 16در روز )

کفال پشت سبز کامل نگهداری شده در یخ افزایش یافت. بار باکتری 

 cfu/g 10log 11/3 در روز صفر به cfu/g 10log 89/3از ) یلوکوکوساستاف

کفال پشت سبز کامل نگهداری شده در یخ افزایش  ( در ماهی16در روز 

 در روز صفر بهcfu/g 10log99/2از ) یاسهانتروباکتریافت. بار باکتری های 

cfu/g 10log 19/1  در ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداری 16در روز )

 cfu/g 10logاز ) S2Hیدکننده تول شده در یخ افزایش یافت. بار باکتری های

( در ماهی کفال پشت 16در روز  cfu/g 10log 11/1 فر بهدر روز ص31/2

یل های مزوفیباکترسبز کامل نگهداری شده در یخ افزایش یافت. همچنین 

های سرمادوست با زمان نگهداری یباکتر(، =911/4rبا زمان نگهداری )

(911/4r=،) باکتری( 989/4های انتروباکتریاسه با زمان نگهداریr= و )

 ( نشان دادند.=921/4rبا زمان نگهداری ) S2Hیدکننده ولتهای باکتری

ماهی کفال پشت سبز کامل طی در میزان اولیه بار باکتریایی مزوفیل 

بود. میزان بار باکتریایی  cfu/g 10log 91/3 نگهداری در یخ در روز صفر

 1مزوفیل در ماهی کفال پشت سبز کامل طی نگهداری در یخ در روز 

 شوک سرمایی براثرته است؛ که این کاهش ممکن است یافکاهشنگهداری 

باشد. میزان بار باکتریایی مزوفیل و سرمادوست در ماهی کفال پشت سبز 

بود  cfu/g 107 logنگهداری بیش از  12تا روز  کامل طی نگهداری در یخ

. میزان بار باکتریایی [21]های دریایی است که بیشتر از حد مجاز در گونه

ماهی کفال پشت سبز کامل طی نگهداری در یخ در در لیه سرمادوست او

بیان  Gram and Huss (1996 )[26]بود.  cfu/g 10log 91/3 روز صفر

های های سرمادوست گرم منفی گروه اصلی میکروارگانیسمکردند که باکتری

های سرمادوست گرم باشند. باکتریتنان دریایی میعامل فساد ماهی و نرم

 1و فلاووباکترها 3، شوانلاها2ها، آلتروموناس1هاوموناسمنفی مثل سود

های آن در های عامل فساد ماهی و فرآوردهبیشترین گروه میکروارگانیسم

. میزان بار باکتریایی [26]باشند شرایط نگهداری هوازی در دماهای سرد می

مزوفیل و سرمادوست در ماهی کفال پشت سبز کامل طی نگهداری در یخ 

زمان با افزایش و ؛ افزایش یافت 12در روز  cfu/g 10log 6از  بیش به

میزان بار باکتریایی مزوفیل و چنین روندی برای نگهداری در سرما، 

بار باکتریایی انتروباکتریاسه،  براثرفساد . [22] رفتانتظار می سرمادوست

یجه آلودگی آب، زنجیره غذایی ماهی یا تأخیر در سردسازی ماهی پس درنت

های انتروباکتریاسه مانند یباکتر. وجود [21و  9]شود ز صید ایجاد میا

اشرشیا کلای )که مختص دستگاه گوارش انسان هستند( در گوشت ماهی، 

 حامل توانندیم هایماه رو،ینازا. [28]است  هاآبنشانگر آلودگی مدفوعی 

ائز ح انسان عمومی سلامتازنظر که  باشند غذایی باکتریایی یهاعفونت

میزان اولیه بار باکتریایی انتروباکتریاسه در ماهی  .[29] باشدیم اهمیت

در روز صفر  cfu/g 10log  99/2کفال پشت سبز کامل طی نگهداری در یخ

بود که با گذشت زمان نگهداری افزایش یافت و همچنین این شاخص در 

تگی بسماهی کفال پشت سبز کامل طی نگهداری در یخ با زمان نگهداری هم

ه های دریایی کندرت از فرآوردهاستافیلوکوکوس به باکتری دار دارد. معنی

ها هایی که تهیه آناست ولی در فرآورده شده جداگردند، تازه صید می

 میزان اولیه بار. کندمستلزم دستکاری زیاد انسان است، ایجاد مشکل می

در یخ  ری شدهباکتریایی استافیلکوکوس در کفال پشت سبز کامل نگهدا

روند افزایشی بود که پس از یک cfu/g 10log 89/3نگهداری شده در یخچال 

یافته است. میزان بار باکتریایی استافیلکوکوس در کاهشدر انتهای دوره 

کفال پشت سبز کامل طی نگهداری در یخ با زمان نگهداری همبستگی 

در ، 2441سال در  Sanjeevو  Simonدار وجود ندارد. طی مطالعه معنی

. شرایط [34]محصولات ماهی استافیلوکوکوس اورئوس یافت شد  11%

ی کافی، بهداشت شخصی سردسازیر در فرآوری، عدم تأخمختلفی نظیر 

ی باعث رشد استافیلوکوکوس و آورعملی پس از فرآوری و و آلودگضعیف 

ی هاباکتری .[34]شود یمافزایش بار باکتریایی آن در غذاهای دریایی 

ی سولفید بر روی محیط کشت، هاکمپلکسبه علت تولید  S2H تولیدکننده

ینی ترکیبات پروتئ درواقعکنند، رنگ ایجاد میهای خاکستری یا سیاهکلنی

 S2Hیدکننده تولهای یباکترهای یمآنز براثرحاوی سولفور هستند که 

ها از یاین باکتر شوند.یمیت در محیط به سولفید تبدیل درنهاو  آزادشده

عوامل رایج فساد در مواد غذایی متنوع مانند ماهی سرد شده هستند. میزان 

ماهی کفال پشت سبز در  S2Hهای تولیدکننده اولیه بار باکتریایی باکتری

بود که بالاتر از میزان  cfu/g 10log 31/2  کامل طی نگهداری در یخ

که توسط است  )Lethrinus miniatus(در ماهی شعری  آمدهدستبه

Jeyasekaran  طوربهاست.  شدهگزارش [31] 2441و همکاران در سال 

با فساد ماهی در ارتباط هستند. در این  S2Hیدکننده تولهای یباکترخاص، 

ها با گذشت زمان نگهداری افزایش یافت و این یباکترمطالعه تعداد این 

رد. همچنین مطابقت دا [1] 2441در سال  Erkan بامطالعهروند افزایشی 

در این  ماهی کفال پشت سبز کامل طی نگهداری در یخدر این شاخص 

ها ینپروتئکه ییازآنجا. دار داردبا زمان نگهداری همبستگی معنی مطالعه

ط توس هاآندهنده ماهی هستند بنابراین در اثر تجزیه یلتشکجزء اصلی 

مینه گوگردی آزاد ی گوگرد موجود در اسیدهای آتوجهقابلها مقادیر یباکتر

شده و عامل اصلی بوی نامطلوب حاصل یلتبد S2Hبه  معمولاًگردد که یم

 ها در طولینپروتئاست و به دلیل اینکه روند تجزیه  هانمونهاز فساد در 

و  ینگهدارشود؛ بنابراین همبستگی بین زمان ینممدت نگهداری متوقف 

توان توضیح داد. یمرا  S2Hیدکننده تولهای یباکترافزایش تعداد 
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 یکروبی ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداری شده در یخبار م: ارزیابی 6جدول 

 0 3 8 12 11 r 

 d43/3 00/0±c18/3 00/0±b77/5 32/0±a33/7 33/0±a18/7 *431/0±00/0 باکتری های مزوفیل

 e47/3 00/0±d71/3 10/0±c22/1 20/0±a11/1 10/0±a41/1 *554/0±00/0 باکتری های سرمادوست

 e44/2 00/0±d37/3 10/0±c13/3 00/0±b33/3 00/0±a74/3 *484/0±20/0 انتروباکتریاسه

 c84/3 00/0±e03/3 10/0±b24/3 00/0±a43/3 00/0±d73/3 17/0±00/0 استافیلوکوکوس

 S2H  01/0±e33/2 00/0±d53/3 00/0±c43/3 00/0±a10/3 00/0±b33/3 *421/0باکتری های تولید کننده 

 (.p<48/4باشد )یمدار طی دوره نگهداری یمعنتفاوت  دهندهنشانحروف کوچک متفاوت 

 نشان دهنده تفاوت معنی دار *

 آنالیز فیزیکوشیمیایی

، تیوباربیتوریک اسید، اسیدهای pHته فرار، تغییرات میزان بازهای از

در ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداری  چرب آزاد و تری متیل آمین

 آمده است. 1شده در یخ در جدول 

بازهای ازته فرار یک شاخص کیفی است که نشانگر میزان فساد، تجزیه و 

 ارزیابی مدت برایعنوان روشی بهو  [32]باشد یمها شکستن پروتئین

بازهای ازته فرار  .گیردیاستفاده قرار م ماندگاری محصولات دریایی مورد

 .Pو  S. putrefaciensهایی از قبیل یباکترحاصل فساد 

phosphoreum ،های درونی است که یمآنزهای اتولیتیک و یمآنز

 ی دریاییهافرآوردهشاخص ارزیابی کیفی نگهداری و ماندگاری  عنوانبه

یری بازهای ازته فرار، تری متیل گاندازه. [33] یردگیمار قر مورداستفاده

آمین، دی متیل آمین، آمونیاک و دیگر محصولات فراری که بر روی طعم 

. میزان بازهای ازته فرار [14]گذارند، حائز اهمیت است یمو مزه ماهی اثر 

 13/1در ماهی کفال پشت سبز کامل طی نگهداری در یخ در روز صفر 

 88/34گرم گوشت و در انتهای دوره نگهداری،  144نیتروژن در  گرمیلیم

داری افزایش یمعن طوربه بود کهگرم گوشت  144گرم نیتروژن در یلیم

دار با زمان یمعن( و تغییرات بازهای ازته فرار همبستگی p<41/4یافت )

ها در گوشت منجر به حضور باکتری ازآنجاکه(. =931/4Rنگهداری دارد )

تری  ازجمله، شکستن ترکیباتی [32] هاآنها و تجزیه ز پروتئیناتولی

بار  [26]شود متیل آمین اکسیدها، پپتیدها، آمینواسیدها و غیره می

تواند توجیهی برای افزایش میزان بازهای ها میباکتریایی بالا در نمونه

ال . میزان بازهای ازته فرار در ماهی کف[31و 31]باشد  هاآننیتروژنی در 

 144گرم نیتروژن در یلیم 16/34پشت سبز کامل نگهداری شده در یخ ، 

بالاتر از حد مجاز مصرف  رسید؛ که برای ماهیان 12گرم گوشت در روز 

نتایج  با است که [36]گرم گوشت(  144گرم نیتروژن در یلیم 34)

 13که پس از  [31] (2418و همکاران ) Mokraniتوسط  آمدهدستبه

 ری افزایش یافت مطابقت دارد.روز نگهدا

یک شاخص فساد در محصولات شیلاتی  عنوانبهتوان را می pHتغییرات  

درصد  1/4بیشتر ماهیان دارای مقدار کربوهیدرات کمتر از  در نظر گرفت.

بعد از مرگ ماهی، مقدار  کهیطورخود هستند، به اییچهدر بافت ماه

گوشت  pHیکولیز، کم بوده و واکنش گل یجهدرنت یدشدهتول یدلاکتیکاس

خواهد بود. این  1تا  8/6جمود نعشی بالاتر از  یماهیان بعد از مرحله

یه . تجزباشدیپدیده از خصوصیات ویژه و مهم مرتبط با گوشت ماهیان م

گوشت  pHترکیبات نیتروژنی در طول نگهداری ماهی منجر به افزایش 

تبط با تولید ترکیبات که بخشی از این افزایش ممکن است مر شودیم

، هاینشانگر رشد باکتر تواندیم pHقلیایی باشد. چنین افزایشی در 

اولیه ماهی کفال  pHمیزان . فساد ماهی باشد یتکاهش کیفیت و درنها

 آمدهدستبهبا نتایج  ؛ کهبود 81/6، یخپشت سبز کامل نگهداری شده در 

اما بالاتر از میزانی  مطابقت دارد؛ [38] (2411)و همکاران  Caiتوسط 

همکاران و  Bahmani( توسط Liza aurataاست که در کفال طلایی )

در ماهی کفال پشت سبز  pHمیزان  است. شدهگزارش [39]( 2411)

کاهش  12در روز  کامل طی نگهداری در یخ پس از یک روند افزایشی

 12در روز  pHاین افت  ؛ کهافزایش یافت 16جزیی داشته سپس در روز 

تواند به دلیل تجزیه گلیکوژن در فیله باشد، اما تحقیقات دیگر نشان یم

در . [31]باشد یماکسید کربن در فیله یددادند که عامل آن حل شدن 

نگهداری شده در  کفال پشت سبز کاملماهی  pHمیزان مطالعه حاضر 

ر ازته فرار د با افزایش میزان بازهایو  افزایش یافت دارییطور معنبه یخ

 باگذشت pHافزایش  رفت.انتظار می pHچنین روندی برای ، طول دوره

ک های پروتئولیتیو باکتری هایتوان به فعالیت آنزیمزمان نگهداری را می

و مشتقات  هاینآم یریگشکل. [14]فاسد کننده ماهی نسبت داد 

بات و ترکی هاینمیکروبی و تجزیه پروتئ هاییتآمونیاکی حاصل از فعال

 .[31]شود یم pHنیتروژن دار غیر پروتئینی منجر به افزایش مقدار 

ون وسیع برای ارزیابی میزان اکسیداسی طوربهتیوباربیتوریک اسید شاخص 

 محصولات ینترمهم از کیی. [11]شود یمچربی در ماهی استفاده 

یک ترکیب  که است( MDA) آلدئید دی مالون چربی، اکسیداسیون

از اسیدهای چرب با سه پیوند دوگانه و یا بیشتر از آن است که در ی جزئ

اثر تجزیه اسیدهای چرب غیراشباع طی اکسیداسیون چربی تشکیل می

شاخصی در ارزیابی روند تغییرات  عنوانبه معمولاًشود. این ماده 

میزان تیوباربیتوریک اسید در  .[12]شود اکسیداسیون چربی استفاده می

 66/4پشت سبز کامل نگهداری شده در یخ در روز صفر ماهی کفال 

 94/1گرم مالون آلدهید اکی والان بر کیلوگرم و در انتهای دوره یلیم



 .M.,javadi fardi. Coauthor et al و همکاران جوادیریم م

 

(16) 

گرم مالون آدهید اکی والان بر کیلوگرم بود. میزان تیوباربیتوریک یلیم

داری تغییر یمعن طوربه 8اسید ماهی کفال پشت سبز کامل در یخ تا روز 

دار افزایش یمعن طوربهتا انتهای دوره  12و از روز  (p >41/4) نداشت

دار با زمان یمعن( و همچنین همبستگی p<41/4تدریجی یافت )

تواند به افزایش تیوباربیتوریک اسید می(. =R-881/4نگهداری دارد )

هایی از ماهی و افزایش اکسیداسیون اسیدهای دلیل کمبود آب بخش

قبول . حداکثر میزان تیوباربیتوریک اسید قابل[14]نشده باشد چرب اشباع

گرم میلی 2-1برای ماهی )منجمد، سرد شده و نگهداری شده در یخ( 

 ی دیگر تاامطالعه. در [26و  14]مالون آلدهید اکیوالان بر کیلوگرم نمونه 

 8ا ت کهیدرحال شدهیانگرم مالون آلدهید بر کیلوگرم نمونه بمیلی 1

 .[9] مصرف استلدهید بر کیلوگرم نمونه هم قابلگرم مالون آمیلی

اکسیداسیون چربی در ماهی کفال پشت سبز کامل طی نگهداری در یخ 

باشد؛ بنابراین شاخص حداقل میزان مجاز جهت مصرف آبزیان می

تیوباربیتوریک اسید، شاخص مناسبی برای ارزیابی کیفی ماهی کفال پشت 

 باشد.سبز کامل نگهداری شده در سرما نمی

اسیدهای چرب آزاد درنتیجه اکسیداسیون زیاد، ترکیباتی با وزن مولکولی 

 های ماهی هستند.کم تولید کرده که عامل طعم و بوی بد ماهی و فرآورده

 باشد؛ زیرا آبکافت چربییمیری میزان آبکافت چربی حائز اهمیت گاندازه

اکسیداسیون چربی  یابد و منجر بهدر شرایط سرما و انجماد نیز ادامه می

های اسید چرب . همچنین مولکول[13]شود یمو دناتوره شدن پروتئین 

باعث شده که  تربزرگهای آزاد به دلیل کوچک بودن نسبت به چربی

زها هایی چون لیپازها و فسفولیپابیشتر در معرض اکسیداسیون توسط آنزیم

یار یی دریایی، بسهای غذایر بر کیفیت حسی فراوردهتأثباشند و به دلیل 

شاخص خوبی برای بیان  FFA یریگ؛ بنابراین اندازه[11]باشد یممهم 

لیپولیتیک بر کاهش چربی و سایر ترکیبات ماهی  هاییمآنز یرمیزان تأث

در روز صفر، میزان اسیدهای چرب آزاد در ماهی کفال پشت . [13] باشدیم

ک اسید و در انتهای درصد اولئی 41/1سبز کامل نگهداری شده در یخچال 

درصد اولئیک اسید بود. همچنین افزایش اسیدهای چرب آزاد  39/1دوره 

 (. =619/4Rدار با زمان نگهداری دارد )یمعنماهی همبستگی 

( بخشی از ترکیبات بازی فرار است که TMAOتری متیل آمین اکساید )

ت عالیتری متیل آمین اکساید موجود در گوشت ماهیان توسط ف از تجزیه

تواند از یم. بوی ناشی از فساد ماهی [36]شود آنزیمی باکتریایی تولید می

میزان تری متیل آمین در  .[54]هایی مانند تری متیل آمین باشد ینآم

تری گرم 11/1ماهی کفال پشت سبز کامل طی نگهداری در یخ در روز صفر 

تری متیل آمین مگر 24/11گرم نمونه و در انتهای دوره  144متیل آمین در 

و ( p<41/4دار افزایش یافت )یمعن طوربهگرم نمونه بود که  144در 

قبول محدودیت قابل(. =916/4Rدار با زمان نگهداری دارد )یمعنی همبستگ

 sea bassهای مختلف متفاوت است؛ ماهی برای گونه TMAبودن میزان 

 hakeماهی ، [54] گرم گوشت( 144گرم تری متیل آمین در میلی 1)

عنوان حد مجاز را به [54]گرم گوشت(  144تری متیل آمین در گرم 12)

این شاخص برای ماهی پیشنهاد کردند. چنین اختلافی در محدوده پذیرش 

ماهی ممکن است مربوط به گونه ماهی، فصل، تعداد اولیه باکتریایی و شرایط 

ین ماهی کفال . در بررسی حاضر میزان تری متیل آم[54]نگهداری باشد 

تر از حد مجاز بودیینپا 12پشت سبز کامل طی نگهداری در یخ تا روز 

در ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداری شده در یخ  ، تیوباربیتوریک اسید، اسیدهای چرب آزاد و تری متیل آمینpH: تغییرات بازهای ازته فرار، 6جدول.

 روز 11طی 

 4 1 8 12 16 r 

TVB-N 13/4±e13/1 469/4±d13/1 11/4±c19/21 34/4±b16/34 36/4±a88/34 *931/4 

pH 14/4±c81/6 41/4±b99/6 44/4±b44/1 44/4±b91/6 42/4±a21/1 *189/4 

TBA 11/4±c66/4 43/4±c69/4 34/4±cb89/4 12/4±ab11/1 41/4±a94/1 *192/4 

FFA 13/4±d13/4 14/4±c14/1 21/4±c88/2 86/4±b61/1 28/4±a93/14 *911/4 

TMA-N 11/4±c11/1 11/4±c41/3 11/4±b36/1 16/1±b28/8 91/4±a24/11 *169/4 

 (.p<41/4باشد )یمدار طی دوره نگهداری یمعنتفاوت  دهندهنشانحروف کوچک متفاوت 

 نشان دهنده تفاوت معنی دار *

 سنجرنگی هادادهاست،  نقطهسهمیانگینی از حداقل  سنجرنگی هاداده

ن آید. در اییمبه دست رنگ سنجی بر روی سیستم رایانه  افزارنرمتوسط 

 ورن روش میزان رنگ و روشنایی توسط کامپیوتر و در یک جعبه تحت تابش

D65 کنترل  2جسم از گوشت و زاویه میدان دید  فاصله با، همچنین

یری گاندازه. استسازی درک رنگ توسط چشم انسان یهشبشود که یم

ی پشت سبز ط میزان پارامترهای رنگ برای کنترل تغییر رنگ ماهی کفال

سرما انجام شد. از این آنالیز برای تعیین کیفیت ماهی به همراه 

های غذایی، . فرآورده[54]شود یموتحلیل شاخص حسی استفاده یهتجز

ده کننیابی، پارامتر مهمی برای مصرفازنظر ظاهر و همچنین قابلیت دست

 .گذاردمی است. رنگ، هم روی ساختار بافت و هم روی غلظت رنگدانه تأثیر

استانداردی را برای  1196( در سال CIEالمللی پرتوافشانی )ینبکمیسیون 

یری رنگ ارائه داد؛ که براساس این استاندارد، رنگ غذاها توسط گاندازه

، در ماهی 1جدول شود. مطابق با یمتعریف  *Lو  *a* ،bسیستم رنگی 

، در روز صفر *aکفال پشت سبز کامل طی نگهداری در یخ میزان اولیه 

در  و 18/12در روز صفر  *b، میزان اولیه 18/16و در انتهای دوره  43/13

و در انتهای دوره  69/11در روز صفر  *Lپارامتر ، 14/11انتهای دوره 

abشاخص کروما )، 21/11
*C 91/23و در انتهای دوره  41/18( در روز صفر، 

ab)میزان شدت رنگ 
0H)  میزان 19/4ای دوره و در انته 11/4در روز صفر ،
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بود. با افزایش  28/39و در انتهای دوره  11/11اولیه سفیدی، در روز صفر 

 یافت)سفیدی( کاهش W)روشنایی( و  L*میزان  ،دوره نگهداری

(41/4>p.) میزان  ،با افزایش دوره نگهداریa* ،)قرمزی(b*   تغییر زردی(

abبه آبی(، 
*C  شاخص کروما یا غلظت رنگ( و(ab

0H ()افزایش  شدت رنگ

وتحلیل همبستگی پارامترهای شاخص کیفی و تجزیه .(p<41/4) یافت

های رنگ سنجی نشان داد که تغییر رنگ در رنگ گوشت و رنگ قرمزی داده

شاهده مسنج قابلآسانی توسط رنگکه از طریق آنالیز حسی مشاهده شد، به

ر یتأثواند تحت تیمنبود. تغییر رنگ فیله ماهی در طول زمان نگهداری 

از دست رفتن رنگ در فیله ماهی در  ،طورمعمولبهاما ؛ عوامل مختلفی باشد

های طول نگهداری ممکن است با اکسیداسیون چربی، اکسیداسیون پروتئین

 ای شدن غیر آنزیمیدارای گروه هم )هموگلوبین و میوگلوبین(، واکنش قهوه

های آمین موجود در هبین تولیدات حاصل از اکسیداسیون چربی و گرو

 میوگلوبین مقدار چه . هر[31]ها و فساد میکروبی در ارتباط باشد پروتئین

گوشت حاصل  در بیشتری سفیدی و روشنایی باشد، کمتر گوشت در

اری نگهد و دستکاری روند در میوگلوبین به شود. هموگلوبین نسبتیم

 هاچهیماه سلولی اردر ساخت میوگلوبین کهیدرحال رودیم دست از یراحتبه

 اکنشو نتیجه گوشت در رنگی تغییرات بیشترین بنابراین؛ ماندیم باقی

 ست.ا میوفیبریل هایینپروتئیژه وبه ماهیچه اجزای دیگر با میوگلوبین

 

 روز 11: تغییرات پارامترهای رنگ سنجی ماهی کفال پشت سبز کامل نگهداری شده در یخ به مدت 8جدول

 پارامترها
  زمان نگهداری )روز(

4 1 8 12 16 r 

a* b18/4±43/13 b38/4±11/13 c11/4±63/1 b91/4±34/11 ac22/4±18/16 383/4 

b* a12/4±18/12 11/11±4/34b 11/91±4/11b 16/19±4/93b 11/14±1/43a *841/4 

*L 11/69±1/62abc 12/91±1/61c 11/49±2/11ab 11/81±4/11a 11/21±3/36bc 111/4 

ab
*C 18/41±4/11b 19/18±4/64ab 11/61±4/89ab 19/63±2/16ab 23/91±4/94 ab *111/4 

ab
0H 4/11±4/44d 4/81±4/44bc 1/12±4/44a 81/4±44/4b 4/19±4/42cd 148/4 

 -1/18a 38/83±1/61a 18/41±2/89a 11/41±4/14a 39/28±3/11a 111/4±11/11 سفیدی

 (.P<41/4باشد )دار طی دوره نگهداری در هر تیمار میتفاوت معنی دهندهنشانحروف کوچک متفاوت 
 نشان دهنده تفاوت معنی دار *

همبستگی بین آنالیزهای حسی، باکتریولوژیکی، فیزیکوشیمیایی 

 نگ سنجیو ر

( راهی PCAدر ارزشیابی حسی مواد خوراکی، تحلیل مولفه های اصلی )

برای تجسم ارتباط بین پارامترهای کیفی ماهی کفال پشت سبز کامل 

 PCAنگهداری شده در یخ و صفات حسی آن فراهم می کند. در واقع 

برای ایجاد منظره ی ساده شده ای از مجموعه داده های چند بعدی به 

رود. مجموعه داده ها با توجه به  همبستگی متغییرهای اصلی به کار می 

داده های کوچک تری تبدیل می شوند و در نتیجه ی آن مولفه های اصلی 

 1شکل می گیرند. بیشترین مقدار واریانس داده ها در مولفه ی اصلی 

(PCA1 و سپس به ترتیب در )PCA2 ،PCA3  جای می گیرند ،....

های اصلی با هم همبستگی ندارند. پارامترها شامل (. مولفه a- 2)شکل 

ویژگی های مود استفاده پروتوکل روش شاخص کیفی )بافت، بو و رنگ( 

، هانتروباکتریاسهمچنین باکتری های مزوفیل، باکتری های سرمادوست، 

، فاکتورهای  S2Hباکتری های تولید کننده ، استافیلوکوکوس

، تری متیل آمین، تیوباربیتوریک pH بازهای ازته فرار،فیزیکوشیمیایی )

اسید، اسیدهای چرب آزاد (و رنگ سنجی بود. در تحلیل مولفه ها، تنها 

درصد استفاده شد و اولین مولفه های اصلی  32/91دو مولفه با مقدار 

(PC1 )13/63 ( درصد است در حالی که دومین مولفه های اصلیPC2 )

ی به عنوان یک تابع زمان درصد تغییرات در پارامترهای کیف 19/21

نگهداری بود. نخستین مولفه های اصلی استخراج شده، بیشترین مقدار 

پراکندگی داده ها را در کل مجموعه داده ها در نظر می گیرد. این امر 

بدان معنا است که نخستین مولفه، حداقل با تعدادی از متغییرها همبسته 

یژگی مهم دارد. این مولفه است. دومین مولفه اصلی استخراج شده، دو و

بیشترین واریانس مجموعه داده ها که توسط مولفه های اصلی اول 

محاسبه نشده است را در بر می گیرد. یعنی دومین مولفه با تعدادی از 

متغییرهای مشاهده شده که همبستگی بالایی با جزء اول ندارند همبسته 

. اول همبستگی ندارد است. ویژگی دیگر این است که مولفه دوم با مولفه

همبستگی بین دو مولفه صفر است. پارامترها با مولفه های اصلی شامل 

(، باکتری 819/4(، باکتری سرمادوست )861/4باکتری مزوفیل )

(، باکتری تولید 821/4(، باکتری استافیلوکوکوس )891/4انتروباکتریاسه )

pH (199/4 ،)(، 186/4(، بازهای ازته فرار )911/4)  S2Hکننده 
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(، رنگ سنجی 938/4(، اسیدهای چرب آزاد )933/4تیوباربیتوریک اسید )

 ( است.989/4(، حسی )633/4 – 868/4)

گروه نمونه ها را نشان می دهد. نمونه ها ذخیره  1؛  تشکیل b – 2شکل 

منفی قرار  PC2و  PC1در بخش یک چهارم  1شده در روز صفر و 

ودن محصول می باشد. نمونه ذخیره داشت، بنابراین نشان دهنده تازه ب

مثبت قرار  PC2منفی و یک چهارم  PC1در یک چهارم  8شده در روز 

داشت، بنابراین نسبت به حالت قبلی متفاوت است و نشان دهنده کاهش 

مثبت و  PC1در یک چهارم  12تازگی است. نمونه ذخیره شده در روز 

های ذخیره شده در مثبت قرار داشت و نهایتا، نمونه  PC2یک چهارم 

منفی قرار داشت  PC2مثبت و یک چهارم  PC1در یک چهارم  16روز 

 که نشان دهنده تفاوت آنها از دیگر نمونه های ماهی است.

 

تحلیل مولفه های اصلی مطالعه پارامترهای کیفی ماهی کفال  2شکل 

ل: ( پارامترها شاخص کیفی شامaپشت سبز کامل نگهداری شده در یخ: )

ویژگی های حسی، رنگ سنجی، باکتری مزوفیل، باکتری سرمادوست، 

باکتری انتروباکتریاسه، باکتری استافیلوکوکوس، باکتری تولید کننده 

S2H ،بازهای ازته فرار، تری متیل آمین  ،pH ،تیوباربیتوریک اسید ،

و  12= روز 12، 5= روز 5، 6= روز 6، 4= روز 4( bاسیدهای چرب آزاد )

 .11وز = ر11
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