
 

(85) 

J. Oceanography (JOC). Volume15 (60): 58-71, Winter 2024 

 
 
 

Homepage:  joc.inio.ac.ir 

ORIGINAL RESEARCH PAPER  

Comparison of development of quality index of whole and gutted tigertooth croacker 
(Otolithes ruber) stored on ice 
 Soltani, R. 1, Khodanazary, A.1,2*, Hosseini, S.M. 1 

1 Department of Fisheries, Faculty of Marine Natural Resources, Khorramshahr University of Marine Science and 
Technology, Khorramshahr, Iran. 
2 Department of Fisheries, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Gonbad Kavous University, Gonbad Kavous, 
Iran. 

ARTICLE INFO  ABSTRACT 

 

Article History: 
Received:  2024/12/13 
Revised: 2025/04/19 
Accepted: 2025/04/19 

 Background and Objectives: The quality index method of tigertooth croacker (Otolithes ruber) stored on 

ice was carried out and its efficiency was compared with sensory, microbial and physicochemical evaluation 
methods. 

 Methods: Physicochemical analyzes (volatile nitrogen bases, pH and thiobarbituric acid), microbial 
(mesophilic and cold-loving) and sensory evaluation were performed on days 0, 4, 8, 12 and 16 of storage. In 
order to analyze the quantitative values obtained from the phyricochemical and microbial tests after 
controlling the normality of the data, the analysis of variance (ANOVA) test was used. To compare the means, 
Duncan's test was used at the probability level of 0.05. Also, Pearson's correlation was used to relate the 
correlation between physicochemical indices and bacteria with sensory scores. 

Findings: The count of mesophilic and psychrophilic bacteria in tigertooth croacker showed a significant 

correlation with the time of storage in ice and increased during 16 days of storage. The amount of changes 
in the pH of the whole salted fish in ice increased during 16 days, but the gutted tigertooth croacker in ice 
increased until the 8th day and then decreased until the 12th day and increased again on the 16th day. The 
amount of volatile nitrogenous bases in tigertooth croacker stored on ice increased significantly after 16 days, 
although this amount was lower than the permissible limit until day 8. The amount of thiobarbutyric acid was 
below the permissible limit until the end of the storage period in ice. 

Conclusion: According to the results of physicochemical, microbial and quality index analyses, the shelf life 

of tigertooth croacker on ice was estimated to be 8, during which tigertooth croacker has the necessary 
usefulness for consumption. 
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 پژوهشی همقال

 یخ در شده کامل و شکم خالی نگهداری (Otolithes ruber) شوریده ماهی کیفی شاخص مقایسه توسعه

 1، سید مهدی حسینی  2،1*خدانظریناز  آی، 1رضا سلطانی 

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

 دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس، ایران.گروه شیلات، 2 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 22/9/1042تاریخ دریافت: 

 24/1/1040: بازبینیتاریخ 

 24/1/1040تاریخ پذیرش: .

 

و  نگهداری شده در یخ انجام گردید )(Otolithes ruber شوریدهماهی روش شاخص کیفیت  پیشینه و اهداف: 

 ، میکروبی و فیزیکوشیمیایی مقایسه شد.حسی ارزیابی تازگی با روشهای ارزیابی کارایی آن برای

( سرمادوست و ، میکروبی )مزوفیل (تیوباربیتوریک اسید و  pH، بازهای ازته فرار آنالیزهای فیزیکوشیمیایی ) :هاروش

به منظور تجزیه وتحلیل مقادیر کمی به دست  نگهداری انجام شدند. 11و  12، 8، 0 ،4و ارزیابی حسی در روز های 

ها، از آزمون تجزیه واریانس های فیریکوشیمیایی و میکروبی پس از کنترل نرمال بودن دادهآمده از آزمایش

((ANOVA همچنین استفاده شد .  40/4استفاده گردید. برای مقایسه میانگین ها از آزمون دانکن در سطح احتمال

اده ها با امتیازهای حسی از همبستگی پیرسون استفهای فیزیکوشیمیایی و باکتریجهت ارتباط همبستگی بین شاخص

 شد.

شوریده با گذشت زمان نگه داری هم در یخ  میزان بار باکتری های مزوفیل و و سرما دوست در ماهی ها:یافته

ماهی  pHروز نگه داری افزایش پیدا کرد. میزان تغییرات  11همبستگی معنی داری را با زمان نشان داد و طی 

 12افزایش و سپس تا روز  8روز افزایش ولی ماهی شوریده شکم خالی در یخ تا روز  11شوریده کامل در یخ طی 

روز  11ره افزایش یافت. میزان بازهای ازته فرار ماهی شوریده نگه داری شده در یخ پس از دوبا 11کاهش و در روز 

پایین تر از از حد مجاز بود. میزان تیوباربتوریک اسید تا  8به طور معنی داری افزایش یافت اگرچه این میزان تا روز 

 انتهای دوره نگهداری در یخ کمتر از حد مجاز بود. 

وریده در یخ شوجه به نتایج آنالیزهای فیزیکوشیمیایی ، میکروبی و شاخص کیفی ، ماندگاری ماهی با ت گیری:نتیجه

 ، که در این مدت ماهی شوریده مطلوبیت لازم برای مصرف را دارد. روز تخمین زده شد 8
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 قدمهم

ماهی محصولی متشکل از پروتئین های با ارزش بیولوژیکی بالا و سرشار از 

. [1]، مواد معدنی و اسیدهای چرب غیر اشباع است Dو  Aویتامین های 

ماهی به دلیل سطوح بالای اسیدهای آمینه آزاد و سایر مواد غیر نیتروژنی 

که به عنوان منبع مواد مغذی برای رشد میکروبی مورد استفاده قرار می 

ترکیب پروتئین آن دارای  .[2]بسیار فاسد شدنی است  ماده غذاییگیرد، 

ف ت مصرنسبت زیادی از اسیدهای آمینه ضروری است که اگرچه برای سلام

جمود است. پس از انحلال  تخریبکننده مفید است، اما به سرعت در حال 

و ایجاد فرآیند اتولیز، پروتئازهای درون زا از اولین آنزیم هایی هستند  نعشی

هش ند و منجر به کاکه عمل می کنند و هیدرولیز پروتئین را تقویت می کن

آمد کیفیت این از این پس، کنترل سریع و کار. [2]کیفیت می شوند 

 محصولات به چالشی برای مقامات بهداشت عمومی تبدیل می شود.

در مورد ماهی تازه ای که به عنوان یک محصول کامل فروخته می شود، 

حداقل فرآوری مبتنی بر شستشو و در نتیجه ذخیره سازی در سرد، 

مخصوصا در یخ وجود دارد. اجرای این روش ها با هدف مهار رشد باکتری، 

ملکرد آنزیمی و اکسیداسیون، کمک به حفظ تازگی، ایمنی و افزایش ع

ماندگاری آن است. تازگی و ماندگاری برای صنعت و مصرف کنندگان 

اهمیت حیاتی دارد، زیرا مقبولیت محصول و در نتیجه ارزش تجاری آن را 

یی برای هابه منظور ارزیابی تازگی و کیفیت ماهی، پروتکلتعیین می کند. 

ها پدید آمده های حسی آنص و تعیین کمیت تغییرات در ویژگیتشخی

( Torry( طرح توری )2، )[0]( طرح اتحادیه اروپا 1است، مانند )

(Shewan et al., 1953( و )( روش شاخص کیفیت )2QIM )[0] از .

 QIMبین آنها، متداول ترین روش به کار گرفته شده برای ارزیابی تازگی، 

، نمرات اختصاص داده [1]( 1991و همکاران ) Olafsdóttirاست. به گفته 

دقیق هستند. با این حال، دقت این روش بستگی به  QIMشده توسط 

این اجازه می ارزیاب بسیار آموزش دیده دارد زیرا یک روش حسی است. 

دهد تا اطلاعات خاصی در مورد وضعیت ماهی در طول ذخیره سازی با در 

حاصل  QIMگونه های ماهی جمع آوری شود. طرح نظر گرفتن تفاوت بین 

به لیستی از ویژگی ها تبدیل می شود، با پارامترهای مرتبط که هر کدام با 

یک تغییر خاص همراه با توضیحات همراه است.اصطلاحات مورد استفاده 

برای توصیف باید تغییرات خاص مربوط به یک لحظه دقیق را بیان کند و 

روش های عینی مانند  آینده نمونه وابسته نباشد.به حالت های قبلی یا 

( اغلب برای Kآنالیز شیمیایی )تری متیل آمین؛ بازهای ازته فرار؛ شاخص 

 ارزیابی تازگی محصول ماهی تبدیل شده استفاده می شود.

QIM  یک رویکرد عملی و سریع برای ارزیابی تازگی و کیفیت ماهی در

که توسط بخش تحقیقات غذای تاسمانی  QIM. [1]نظر گرفته می شود 

ای که در حال ارزیابی ( را به گونه2تا  4معرفی شد، نقاط بحرانی )از  [0]

نشان دهنده تازگی و نمرات  4نمرات نزدیکتر به . [8]کند هستند، تنظیم می

که نشان دهنده  [1]نشان دهنده وضعیت پیشرفته فساد است  2نزدیکتر به 

هی هایی که مستقیماً با فروش و مصرف مرتبط است، ظاهر پارامترهای ما

، ذخیره سازی نمونه های ماهی در QIM. در توسعه کلی [9]می باشد 

. به طور متفاوت، [14]درجه سانتی گراد انجام می شود  0تا  4دمای 

تغییرات در دمای ذخیره سازی، ماندگاری ماهی را تغییر می دهد و نتایج 

تازگی ماهی  [11]( 2411و همکاران ) Campusنهایی را تغییر می دهد. 

درجه سانتیگراد در بسته  0( را که در دمای Sparus aurataسی بریم )

رزیابی کردند. ( ذخیره شده بود، اMAPبندی با اتمسفر اصلاح شده )

درجه  8روز بود. از سوی دیگر، در دماهای بالاتر ) 12حداکثر مدت نگهداری 

ایل یکی از دلسانتی گراد(، امتیاز شاخص کیفی به سرعت افزایش یافت. 

، ایجاد تخمینی برای ماندگاری محصول بر QIMاصلی توسعه مطالعات 

ت سی، ارزیابی کیفیبنابراین هدف از این برراساس ادراک حسی انسان است. 

ماهی شوریده شکم خالی و کامل نگهداری شده در یخ همراه با تغییرات 

 میکروبیولوژیکی و فیزیکوشیمیایی بود.

 روش پژوهش

 سازی و شرایط نگهداری ماهیآماده

به صورت تازه از بازارچه ماهی فروشان  شوریدهماهی در این تحقیق، 

)وزنی/  2به  1های ماهی و یخ به نسبت شهرستان آبادان تهیه گردید. نمونه

های یونولیتی فورا به آزمایشگاه فرآوری واقع در دانشگاه علوم وزنی( با جعبه

و فنون دریایی خرمشهر منتقل گردیدند. با آب شهری شستشوی اولیه 

 2ها شستشو شدند. برای نمونه صورت گرفت و مجددا با آب مقطر نمونه

مل در یخ هرکدام جداگانه درون هر زیپ پک تیمار ماهی شکم خالی و کا

های کیلوگرم وزن و بسته بندی شدند. ماهی 8شدند که در نتیجه مجموعا 

شکم خالی و کامل در یخچال نگهداری شدند. آنالیزهای حسی، 

فیزیکوشیمیایی، باکتریایی و حسی ماهی شوریده  شکم خالی و کامل 

روز به مدت  0یش و سپس هر نگهداری شده در یخ در روز اول شروع آزما

 روز مورد آزمایش قرار گرفتند. 11

 هاآزمون میکروبی نمونه

گرم از هر نمونه  1به منظور شمارش باکتریها و تعیین بار میکروبی مقدار 

درصد  4/ 9میلی لیتر کلرور سدیم   9هموژن  شده در شرایط استریل به 

رقت های متوالی استفاده  از آن برای تهیه اضافه شد و پس از مخلوط کردن،

شد. از 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 

( برای شمارش بارباکتریایی PCAپورپلیت درمحیط پلیت کانت آگار )

ساعت در انکوباتور  08مدت  مزوفیل نمونه ها کشت داده شد . پلیت ها به 

درجه سانتی گراد قرار گرفتند . برای شمارش باکتریهای سرمادوست  21

یک میلی لیتر از هر رقت بر روی محیط کشت پلیت کانت آگار و با روش 

درجه  0روز در دمای  1پور پلیت کشت داده شد . پلیت ها به مدت 

ی ها باسیونشمارش کلنسانتیگراد انکوبه شدند و پس از طی شدن مدت انکو

 .[12]بیان شدند  g10log/(cfu)ها برمبنای انجام شد . شمارش کلنی
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 آنالیزهای فیزیکوشیمیایی

 شاخص تیوباربیتوریک اسید

 Siripatrawan andطبق روش  گیری تیوباربیتوریک اسیداندازه

Noipha (2012) [12]  میلی 0/2لیتر آب مقطر و میلی 0/91با افزودن-

گیری شد. گرم نمونه هموژن شده اندازه 14نرمال به  0اسیدکلریدریک لیتر 

لیتر معرف میلی 0لیتر از مایع حاصل از تقطیر این مخلوط به میلی 0

درجه  144دقیقه در دمای  20تیوباربیتوریک اسید افزوده شد و به مدت 

سانتیگراد قرار داده شد . پس از سرد شدن میزان جذب مایع صورتی حاصل 

نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد . عدد جذب  028در طول موج 

ضرب شد تا میزان تیوباربیتوریک اسید نمونه  8/1خوانده شده در عدد ثابت 

مالون  گرم( . میزان تیوباربیتوریک اسید به صورت میلی1بدست آید )رابطه )

 آلدهید بر کیلوگرم نمونه بیان شد .

(   1رابطه )  TBAvalue =7.8 Abs538             

538            Abs  = نانومتر 028میزان جذب در طول موج 

 بازهای ازته فرارشاخص 

گیری بازهای ازته فرار به روش کلدال و با تیتراسیون عصاره بدست اندازه

گرم اکسید منیزیم  2گرم نمونه به همراه  14آمده انجام گرفت. بدین منظور

لیتر آب مقطر به بالن کلدال متصل شد و عصاره مورد میلی 044با افزودن 

قطره متیل رد به عنوان  1-2و  %2نظر به محلول متشکل از اسید بوریک 

شاخص وارد شد . محلول زرد رنگ حاصله با اسید سولفوریک تا حاصل 

گرم  144گرم نیتروژن در شدن رنگ ارغوانی تیتر شد و به صورت میلی

محاسبه گردید  2. میزان بازهای ازته فرار از رابطه [10]د نمونه ماهی بیان ش

. 

=بازهای ازته فرار حجم اسید سولفوریک  

   10× مصرفی

 ( 2رابطه )

 

 pHشاخص 

 00دقیقه با  1گرم از نمونه به مدت  pH ،0گیری شاخص برای اندازه

سنج  pHآن با دستگاه  pHلیتر آب مقطر همگن شده و میزان میلی

(Metrohm اندازه )[10] گیری شدساخت کشور سوئیس. 

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

امتیاز دهی بود. تخمین طرح روش شاخص کیفی جهت ارزیابی کیفیت 

پارامتر کیفی با امتیازات در  9ماهی خام نگهداری شده در یخ و یخچال با 

)کاهش تازگی( جهت  20)تازگی( تا  4که مجموع دامنه ها از  2تا  4دامنه 

( . 1متیاز حسی کل یعنی شاخص تازگی به کار برده شد )جدول کسب ا

شاخص کیفی ماهی شامل ظاهر کلی ، قرنیه ، مردمک ، شکل و گردی 

چشم ، رنگ و بوی آبشش ، باله ها ، رطوبت و رنگ دم ، الاستیسیته و رنگ 

باله پشتی ، رنگ و بوی ناحیه شکمی )داخلی( ، جنبه کلی ناحیه شکم 

فرد نیمه  10( . از  1بو و استحکام گوشت بودند )جدول  )خارجی( ، رنگ،

جهت ارزیابی حسی  ISO, 1993 [11]آموزش دیده شده طبق روش 

استفاده شد

.

 طی نگهداری در یخ کامل و شکم خالی روش شاخص کیفی ماهی شوریده -1جدول 

 کیفی ویژگی پارامتر مشخصات  درجه تخریب

0 

1 

2 

 رنگ روشن، واضح ومشخص،براق،روشنایی زیاد 

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

 پوست خراشیده، رنگ پریده ، چروک و شکست خورده،از دست دادن براقی، مات 

 ظاهر کلی پوست

0 

1 

 )با مخاط) موکوس 

 )بی مخاط )موکوس 

0 

1 

  انگشت به سرعت از بین می رودمحکم، الاستیک ، اثر 

 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
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 طی نگهداری در یخ کامل و شکم خالی روش شاخص کیفی ماهی شوریده -1ادامه جدول جدول 

0 

1 

2 

 قرمز روشن و دارای اندکی موکوس 

 قرمز و دارای مقداری موکوس 

 قرمز صورتی تا قهو ه ای و دارای مقداری موکوس 

 آبشش رنگ

0 

1 

2 

3 

 بوی تازگی و خاص گونه 

  خاص ماهی از بین رفته وآبشش فاقد بوبوی 

  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 

 با لبه های خشک 

 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

0 

1 

2 

 رنگ تازه ، خون قرمز روشن 

 زرد تازه یا صورتی، خون قرمز تیره 

 قهوه ای صورتی یا تیره و خون قهوه ای 

 شکم)داخلی( 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 رنگ

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

 

 آنالیز آماری

انجام پذیرفت. به  SPSS های حاصل با نرم افزار تحلیل آماری داده تجزیه و

ایی های فیریکوشیمیمنظور تجزیه وتحلیل مقادیر کمی به دست آمده از آزمایش

 ها ، از آزمون تجزیه واریانس ) و میکروبی پس از کنترل نرمال بودن داده

(ANOVA استفاده گردید. برای مقایسه میانگین ها از آزمون دانکن در سطح

از  QIی تعیین رابطه بین زمان نگهداری یخ و برااستفاده شد .  40/4احتمال 

همچنین  درصد استفاده شد.  90تحلیل همبستگی پیرسون با فاصله اطمینان 

ا ها بهای فیزیکوشیمیایی و باکتریجهت ارتباط همبستگی بین شاخص

با و ای هنمونهه برای مقایسامتیازهای حسی از همبستگی پیرسون استفاده شد. 

 مستقل استفاده شد. -tاز آزمون  بدون پوست

 نتایج و بحث

ماهی شوریده کامل و شکم خالی های فیزیکو شیمیایی ارزیابی ویژگی

 نگهداری شده در یخ

بازهای ازته به عنوان شاخصی کیفی و نشانه فساد، تجزیه و شکستن پروتئین ها 

آیند که به وسیله این شاخص می توان مدت زمان در ماهی به حساب می
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 2جدول . [11]ماندگاری محصولات دریایی را ارزیابی کرده و تخمین  زد 

ماهی شوریده کامل و شکم خالی  نگهداری شده  بازهای ازته فرارتغییرات میزان 

ماهی شوریده میزان بازهای ازته فرار  روز نگهداری نشان می دهد. 11طی  در یخ

روز  11اری پس از کامل و شکم خالی نگهداری شده در یخ به طور معنی د

، چنین روندی برای بازهای ازته pHافزایش نشان داد که با توجه به تغییرات 

های سرمادوستی از جمله باکتریفرار کاملا منطقی به نظر می رسد. فعالیت 

Photobacterium phosphoreum  وShewanella putrefaciens 
های درونی می شود که با اتولیز های اتولیتیک و آنزیمآنزیم منجر به تولید

سبب شکستن ترکیبات آلی نظیر تری متیل آمین اکسیدها و پپتیدها پروتئین 

. بنابراین می [19و  18]دهد می شود که میزان بازهای نیتروژنی را افزایش می

افزایش بار باکتریایی می تواند خود دلیلی بر افزایش توان نتیجه گیری کرد که 

، بالاترین سطح توصیه شده بازهای [0]طبق کمیسیون اروپا شد. بازهای ازته با

میزان بازهای  گرم نمونه های تازه است. 144میلی گرم نیتروژن در  20ازته فرار 

 8تا روز ازته فرار در ماهی شوریده کامل و شکم خالی نگهداری شده در یخ، 

ان لوب  بود. میزپایین تر از حد مجاز بود که نشان میداد کیفیت ماهی در حدمط

بازهای ازته فرار در ماهی شوریده شکم خالی در مقایسه با ماهی شوریده کامل 

 (.P>40/4بالاتر بود )

ماهی شوریده کامل و شکم خالی  نگهداری شده  pHتغییرات میزان  2جدول 

ماهی شوریده  pHتغییرات میزان  روز نگهداری نشان می دهد. 11طی  در یخ

 pHمیزان  روز نشان داد که 11کامل و شکم خالی نگهداری شده در یخ طی 

داری افزایش داشت. در طی فرآیند ماهی شوریده کامل در یخ به طور معنی

های بافت pHبعداز جمود پس از مرگ ، تجزیه ترکیبات نیتروژنی سبب افزایش 

افزایش تولید ترکیبات تجزیه تواند حاصل شود که این امر پدیده میماهی می

 ها باشد و در نهایت  به کاهششده قلیایی و همچنین فعالیت بیشتر باکتری

 pH. در حالی که، میزان [24]شود کیفیت گوشت ماهی و فساد آن ختم می

افزایش و سپس در  8داری تا روز ماهی شوریده شکم خالی در یخ به طور معنی

افزایش یافت.  11به طور معنی داری کاهش  پیدا کرد و سپس در روز  12روز 

ماهی شوریده کامل و شکم خالی نگهداری شده در یخ همبستگی  pHمیزان 

معنی دار با زمان نگهداری نشان نداد. تولید اسیدلاکتیک حاصل از فعالیت 

و رهاسازی فسفات در طی نگهداری  ATPزیه های اسید لاکتیک و تجباکتری

. در مطالعه حاضر نیز روند افزایش [24]شود pHمی تواند باعث کاهش موقتی 

pH  سپس کاهش موقت و پس از آن دوباره افزایشpH  مشاهده شد. مشابه

و همکاران ، پس از نگهداری ماهی   Ghani Kuveiهمین نتایج ، در مطالعه  

مشاهده شد .  pHو سپس افت  12تا روز  pHافزایش کفال در سرما ، روند 

آنها اظهار داشتند که تجزیه گلیکوژن در فیله ماهی ممکن است سبب افزایش 

میزان . [21]باشد  pHدی اکسید کربن در بافت ماهیچه ماهی کفال و کاهش 

pH  در ماهی شوریده شکم خالی و ماهی شوریده کامل تفاوت معنی داری نشان

 (.P>40/4نداد )

به منظور ارزیابی اکسیداسیون  TBAشاخص تیوباربیتوریک اسید یا شاخص 

. مالون [22]لیپیدی و محصولات آن از جمله مالون دی آلدهید به کار می رود 

دی آلدهید مولکولی آلی از اسیدهای چرب با پیوند چندگانه است که در اثر 

رب غیر اشباع طی اکسیداسیون چربی تشکیل می شود و به تجزیه اسیدهای چ

. [22] شودعنوان شاخص ارزیابی روند تغییرات اکسیداسیون چربی استفاده می

  ماهی شوریده کامل و شکم خالی تیوباربیتوریک اسیدتغییرات میزان  2جدول 

 میزان تیوباربیتوریک روز نگهداری نشان می دهد. 11طی  نگهداری شده در یخ

ماهی شوریده کامل و شکم خالی طی نگهداری شده در یخچال به تدریج اسید 

افزایش اولیه میزان تیوباربیتوریک اسید  به دلیل عدم توقف افزایش یافتند. 

ستی های سرما دوفرآیند اکسیداسیون لیپیدی در سرما و ادامه فعالیت باکتری

ند و لیپاز و فسفولیپاز هست هاینظیر سودموناس ها باشد که قادر به تولید آنزیم

این اسیدهای چرب . [20]می توانند موجب آزاد شدن اسیدهای چرب شوند 

آزاد در ادامه فرآیند اکسیداسیون لیپیدی تبدیل به ترکیبات آلی نظیر آلدهیدها 

شوند که بو و طعم نامطلوبی در ماهی ایجاد می کنند و م در نهایت ها میو کتون

  8حداکثر سطح تیوباربیتوریک اسید . [22]موجب فساد در ماهی می شوند 

میلی گرم مالون آلدئید بر کیلوگرم به عنوان حد قابل قبول محصولات دریایی 

گهداری لی نماهی شوریده کامل و شکم خامیزان تیوباربیتوریک اسید تازه است. 

.کمتر از حد مجاز بودشده در یخ 

 

 ماهی شوریده کامل و شکم خالی نگهداری شده در یخارزیابی فاکتورهای فیزیکوشیمیایی  -2جدول 

 4 0 8 12 11 

TVBN      

 Ac00/12 28/4±dA91/22 24/4±cA00/22 09/4±Ab20/00 20/1±Aa10/01±10/4 ماهی کامل

 Ac00/12 02/4±Bd04/18 20/4±cB90/28 20/4±bB90/21 92/4±Aa24/02±10/4 ماهی شکم خالی

pH      

 dA90/0 42/4±cA10/1 24/4±Bc20/1 44/4±bA04/1 48/4±Aa90/1±24/4 ماهی کامل

 dA90/0 40/4±cA24/1 44/4±Ab04/1 48/4±Bcd40/1 40/4±Aa94/1±24/4 ماهی شکم خالی

TBA      

 eA14/4 04/4±dA21/1 40/4±cA21/2 41/4±Ab10/2 94/4±aA81/0±48/4 ماهی کامل

 dA14/4 24/4±Bd42/1 14/4±Bc40/2 12/4±Bb22/2 20/4±Aa29/0±48/4 ماهی شکم خالی
دهنده تفاوت معنی دار بین تیمارها می باشد  (. حروف بزرگ متفاوت نشانP<40/4حروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار طی دوره نگهداری در هر تیمار می باشد )

(40/4>P.)  



 JOC. (15)(60): 58-71, Winter, 2024 3041 ، سالزمستان، فصل 06شماره 18شناسی: جلداقیانوس

 

(06) 

ارزیابی بار میکروبی ماهی شوریده کامل و شکم خالی نگهداری 

 شده در یخ

تغییرات بار باکتری های مزوفیل و سرمادوست ماهی شوریده کامل  2جدول 

روز نگهداری نشان می دهد.  11و شکم خالی  نگهداری شده در یخ طی 

 10log میزان اولیه باکتری های مزوفیل و سرمادوست به ترتیب  

cfu/g00/2  وcfu/g 10log 98/1  بود که نشان دهنده تازگی ماهی می

میزان بار میکروبی ماهی طبق مطالعات نشان داده شده است که باشد. زیرا 

میزان فساد میکروبی ماهی به  . [20] می باشد  114تا  214تازه در حدود 

نوع فلور میکروبی ، شرایط فیزیکوشیمیایی نگهداری نظیر میزان اکسیژن و 

. میزان بار باکتری های مزوفیل و سرمادوست در [21]دما وابسته است 

ی شوریده کامل و شکم خالی با گذشت زمان نگهداری، طی نگهداری ماه

در یخ به طور معنی داری افزایش پیدا کرد. تعداد باکتری های سرمادوست 

در ماهی شکم خالی در مقایسه با ماهی کامل به طور معنی داری بیشتر بود 

 که علت می تواند دستکاری ماهی در حین تخلیه امعا و احشا باشد. 

 

 
 ماهی شوریده کامل و شکم خالی نگهداری شده در یخ تغییرات بار میکروبیارزیابی  -6جدول 

 4 0 8 12 11 

      باکتری های مزوفیل

 dA00/2 44/4±dA11/2 11/4±cA01/0 11/4±Ab18/1 41/4±Aa21/8±10/4  ماهی کامل

 dA00/2 44/4±Bc24/2 40/4±Bc28/2 40/4±bB22/1 42/4±Ba90/1±10/4  ماهی شکم خالی

      باکتری های سرمادوست

 dA98/1 14/4±cA91/2 28/4±Ab11/1 12/4±Aa10/1 44/4±aB11/8±04/4 ماهی کامل

 eA98/1 21/4±dA22/2 12/4±cA20/1 42/4±Bb18/1 41/4±Aa11/8±04/4 ماهی شکم خالی
(. حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار بین تیمارها می باشد P<40/4حروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار طی دوره نگهداری در هر تیمار می باشد )

(40/4>P.)  

 

روش شاخص کیفی ماهی شوریده کامل و شکم خالی  نگهداری شده 

 در یخ

در مطالعه حاضر از روش شاخص کیفی جهت تشخیص تازگی ماهی شوریده 

ویژگی  9نتایج روش شاخص کیفی شامل نگهداری شده در یخ استفاده شد. 

پارامتر برای ارزیابی ماهی شوریده کامل و شکم خالی نگهداری  19کیفی و 

تا  4، 1تا  4نشان داده شده است . پارامترها از  2و  2شده در یخ درجدول 

بر طبق خصوصیات مشاهده شده امتیازدهی شدند . بیشترین  2تا  4و  2

امتیاز در  1امتیاز در ارتباط با ظاهر کلی ،  0است که شامل  20امتیاز 

امتیاز در ارتباط با باله  2امتیاز در ارتباط با آبشش ها ،  0ارتباط با چشم ، 

یاز در ارتباط با ناحیه امت 2امتیاز در ارتباط با باله های مخرجی ،  2ها ، 

امتیاز در ارتباط با  2امتیاز در ارتباط با ناحیه شکمی )داخلی( ،  0پشتی ، 

مجموعه امتیازات امتیاز مربوط به گوشت است.  0ناحیه شکمی )خارجی( و 

های حسی جهت تعیین ویژگی (QIبه دست آمده به عنوان شاخص کیفیت )

ماهی شوریده کامل و خالی در یخ مورد استفاده قرار گرفت . همبستگی 

خطی معنی دار بین شاخص کیفی و زمان نگهداری در یخ جهت پیشبینی 

ارتباط بین شاخص کیفی و زمان نگهداری طی ماندگاری ماهی استفاده شد. 

 ینگهداری در یخ برای ماهی شوریده کامل و شکم خالی به شکل همبستگ

مجموع امتیازات به دست آمده برای ویژگی های حسی طی  خطی بود.

نگهداری ماهی شوریده کامل نگهداری شده در یخ و یخچال با شاخص 

نشان داده شده است. شاخص کیفیت ماهی  a2و  a1کیفیت در شکل 

. (2و  2)جداول شوریده کامل و شکم خالی با زمان نگهداری افزایش یافت 

( ماهی 11و روز  4تدا و انتهای روزهای نگهداری )روز شاخص کیفی در اب

 4( و )28و  4شوریده کامل و شکم خالی نگهداری شده در یخ به ترتیب )

نتایج  مطالعه حاضر نشان داد در پروتکل ماهی شوریده کامل و ( بود. 22و 

بود  20شکم خالی نگهداری شده در یخ حداکثر  مجموع امتیازات حسی 

 Chelonپروتکل گزارش شده در  کفال خاکستری که مطابق با  

subviridis  [21]می باشد (Ghani Kuvei et al. 2019)  و به پروتکل

( )با امتیاز  Pagellus bogaraveo )گزارش شده در شانک لکه سیاه 

 Mugil، ماهی کفال )[21] و همکاران Sant’Ana ( توسط24حسی 

platanus گزارش شده توسط  (22( )با امتیاز حسیAndrade  و

در صورتی که نتایج کاملا نزدیک است. ، [28] 2440همکارانش در سال 

 Rhabdosargusمتفاوتی با پروتکل مربوط به ماهی شانک خط طلایی )

sarba گزارش 10( پس از نگهداری در یخ و یخچال )با امتیاز حسی ، )

و بز ماهی  [29] 2444در سال  و همکاران Huidobro شده توسط

(Mullus barbatus نشان داد  18(  ) با امتیاز حسی )[24] تفاوت در .

پروتکل های مختلف بیانگر این نکته است که هر روش در فرآیند فساد گونه 

. این تفاوت در فرآیند فساد هر [21]های متفاوت ، با یکدیگر تفاوت دارد 

های گونه ماهی مربوط به تفاوت در تغییرات حسی ناشی از فعالیت

. روش شاخص کیفی تغییرات کیفی [21]باشد یکروبی میمتابولیکی و م

ماهی شوریده کامل و شکم خالی را در طی روزهای نگهداری در یخ توصیف 

روز  8، 20می کند. ماندگاری این ماهی در یخ با مجموع امتیازات حسی 

 (Colossma macropomumتخمین زده شد . در مطالعه ماهی تنباکو )
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 12(20نیز  ماندگاری ماهی طی نگهداری ماهی در یخچال  )با امتیاز حسی 

. در حالیکه در مطالعه کیفی ماهی شانک کفال [22]روز تخمین زده شد 

مدت ماندگاری ماهی  .[21]روز بود  12خاکستری  طی نگهداری در سرما، 

 .  به[22] روز گزارش شد  1( 22سوف شکم خالی در یخ )با امتیاز حسی 

نظر می رسد مدت ماندگاری ماهی کاملا وابسته به دمای نگهداری آن است 

. ماندگاری ماهی در دمای پایین )نظیر نگهداری در یخ و در یخچال(، سبب 

پایین آمدن سطح فعالیت میکروارگانسیم ها شده و به مطلوبیت و مدت 

 .[28]ماندگاری بیشتر بافت بدن ماهی کمک می کند 

هی شوریده شکم خالی و کامل نگهداری شده در یخ  از شاخص کیفی در ما

بود . میانگین شاخص کیفی  21/2-4و  12/2-4روز صفر تا چهار به ترتیب

برای این ماهی در حالت شکم خالی و کامل نگهداری شده در  12در روز 

و برای ماهی شوریده خالی و کامل نگهداری شده 2/19و 1/21یخ به ترتیب 

مشاهده شد .  وجود همبستگی خطی بین 2/24و 2/20ب در یخچال به ترتی

شاخص کیفی و زمان نگهداری ماهی سبب می شود تا ماندگاری ماهی به 

راحتی مورد ارزیابی قرار گیرد . هرچند تایید این ارزیابی به کمک آنالیزهای 

.  بر اساس آنالیزهای میکروبی در این مطالعه [20]میکروبی نیز نیازمند است 

های مزوفیل و سرمادوست در ماهی شوریده شکم خالی و ش باکتری، شمار

بود  CFU/g 10log 1بیش از  12شکم پر در طی نگهداری در یخ در روز 

.  که این میزان بیش از حد مجاز برای ماهی خام می باشد . بعلاوه [20]

همه پارامترها همبستگی خطی  بالایی را با زمان نگهداری ماهی در یخ نشان 

(. در روش شاخص کیفیت رابطه خطی و همبستگی <R 110/4دند )دا

( . در ماهی شوریده <R 990/4بالایی با زمان نگهداری ماهی مشاهده شد )

نگهداری شده در یخ ، شاخص کیفیت می تواند برای ماهی کامل طبق 

و برای ماهی شکم خالی طبق  8/2-زمان نگهداری  8/1معادله خطی 

 محاسبه شود. 8/1-زمان ماندگاری 10/2معادله 

 

 خری شده در یمیانگین امتیازها  برای هر پارامتر کیفی ارزیابی شده با روش شاخص کیفی ماهی شوریده کامل نگهداری شده در یخ و همبستگی روزهای نگهدا -6جدول

 پارامتر

 روزهای               

یخنگهداری در    

4 0 8 12 11 r 

 890/4* 44/1 44/1 44/4 44/4 44/4 ظاهر کلی پوست

44/4 ظاهر کلی بافت  44/4 44/1 44/1 44/1 *110/4 

44/4 قرنیه چشم  44/4 44/4 44/1 44/1 *890/4 

44/4 مردمک چشم  44/4 44/1 44/1 44/2 *909/4 

44/4 شکل چشم  44/4 44/1 44/1 44/2 *909/4 

44/4 گودی چشم  44/4 44/4 44/1 44/1  *890/4 

44/4 رنگ آبشش  44/4 44/4 44/4 44/4  *142/4 

44/4 بو آبشش  44/1 44/1 44/1 44/2  *909/4 

44/4 باله ها  44/4 44/1 44/2 44/2  *900/4 

44/4 رطوبت دم  44/4 44/1 44/1 44/1  *110/4 

44/4 رنگ دم  44/4 44/1 44/1 44/1  *110/4 

به پشتقابلیت ارتجاعی مربوط   44/4  44/4 44/4 44/1 44/1  *890/4 

44/4 رنگ مربوط به پشت  44/4 44/4 44/1 44/1  *890/4 

44/4 رنگ شکم )داخلی(  44/4 44/1 44/1 44/1  *110/4 

44/4 بو شکم )داخلی(  44/4 44/1 44/1 44/2  *909/4 

44/4 جنبه کلی شکم )خارجی(  44/4 44/4 44/1 44/2  *900/4 

44/4 رنگ گوشت  44/4 44/4 44/1 44/2  *900/4 

44/4 بو گوشت  44/4 44/4 44/1 44/2  *900/4 

44/4 استحکام گوشت  44/4 44/4 44/1 44/2  *900/4 
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 خنگهداری شده در یمیانگین امتیازها  برای هر پارامتر کیفی ارزیابی شده با روش شاخص کیفی ماهی شوریده شکم خالی نگهداری شده در یخ و همبستگی روزهای  -8جدول 

 پارامتر

 روزهای

یخنگهداری در   

4 0 8 12 11 r 

44/4 44/4 ظاهر کلی پوست  44/1 44/2 44/1 *122/4 

44/4 ظاهر کلی بافت  44/4  44/1 44/1 44/1 *110/4 

44/4 قرنیه چشم  44/4  44/1 44/1 44/1 *110/4 

44/4 مردمک چشم  44/4  44/1 04/1 44/1 *118/4 

44/4 شکل چشم  44/4 44/1 04/1 44/1 *118/4 

44/4 گودی چشم  44/4 44/1 04/1 44/1 *118/4 

44/4 رنگ آبشش  44/4 44/4 44/4  44/4  *110/4 

44/4 بو آبشش  44/1 44/1 44/2 44/1 *208/4 

44/4 باله ها  44/4 44/1 44/2 44/1 *122/4 

44/4 رطوبت دم  40/4 44/1 44/1 44/1 *110/4 

44/4 رنگ دم  44/4 44/1 44/1 44/1 *208/4 

44/4 قابلیت ارتجاعی مربوط به پشت  44/4 44/4 44/1 44/4  *110/4 

44/4 رنگ مربوط به پشت  44/4 44/1 44/1 44/1 *100/4 

44/4 رنگ شکم )داخلی(  44/4 44/1 44/1 44/1 *110/4 

44/4 بو شکم )داخلی(  44/4 44/1 44/2 44/1 *122/4 

44/4 جنبه کلی شکم )خارجی(  44/4 44/1 04/1 44/1 *118/4 

44/4 رنگ گوشت  44/4 44/1 44/2 44/1 *122/4 

44/4 بو گوشت  40/4 44/1 44/2 44/1 *012/4 

44/4 استحکام گوشت  44/1 44/1 44/1 44/4  *998/4 
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، همبستگی خطی بین شاخص کیفی (aکامل )( و طول دوره نگهداری در یخ ماهی شوریده QIهمبستگی خطی بین شاخص کیفی ) -1شکل 

(QI( و طول دوره نگهداری در یخ ماهی شوریده شکم خالی )b.) 
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