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 ماهی کفال پشت سبز مدت زمان نگهداری تعیینبرای  روش شاخص کیفی کاربرد

(Chelon subviridis)  نگهداری شده در یخشکم خالی 
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 چکیده
روز بود. تغییرات طی  16در یخ به مدت شده هدف از مطالعه حاضر، ارزیابی تازگی ماهی کفال پشت سبز شکم خالی نگهداری 

(، TMA(، تری متیل آمین )TVBN، بازهای ازته فرار )pH(، QIMنگهداری با ارزیابی حسی )روش شاخص کیفی 
مزوفیل، سرمادوست، ، رنگ، و آنالیزهای میکروبی )شمارش (FFA(، اسید چرب آزاد )TBAتیوباربیتوریک اسید )

( مشاهده شد. بیشترین طول مدت ماندگاری ماهی کفال پشت H2Sهای تولید کننده   استافیلوکوکوس، انتروباکتریاسه و باکتری
همبستگی  شد.سبز شکم خالی طی نگهداری در یخ با کاهش تازگی )حسی، فیزیکوشیمیایی، رنگ و میکروبیولوژیکی( تعیین 

990/0Rبالا 
2
 33( و زمان نگهداری تایید شد. شاخص کیفی در دامنه صفر )بیشترین تازگی( و QIبین شاخص کیفی )  =

روش  روز دوره نگهداری بود. 12بود که ( QI=66/12)کاهش کل تازگی( بود و محدوده مورد قبول برای مصرف کننده )
( =990/0R= روش شاخص کیفی، )00/8× خطی زمان نگهداری-733/9) شاخص کیفی یک ارتباط خطی با زمان نگهداری

  های نشان داد که تعداد باکتری نتایج میکروبیولوژیکروز تخمین زده شود.  3±نشان داد و زمان نگهداری می تواند با دقت 
میزان  گهداری افزایش یافتند.طی زمان ن H2Sهای تولید کننده   مزوفیل، سرمادوست، استافیلوکوکوس، انتروباکتریاسه و باکتری

گرم ، میزان تری متیل آمین از  100میلی گرم نیتروژن بر  66/32به گرم  100میلی گرم نیتروژن بر  93/5بازهای ازته فرار از 
، میزان 26/7تا  87/6از  pHگرم، میزان  100میلی گرم نیتروژن بر  00/16گرم به  100میلی گرم نیتروژن بر   3/ 58

مالون آلدهید اکیوالان بر کیلوگرم نمونه و  93/1مالون آلدهید اکیوالان بر کیلوگرم نمونه تا  66/0توریک اسید از تیوباربی
بود.  16های صفر و در روزمتغیر  ، بترتیبدرصد اولئیک اسید 41/8درصد اولئیک اسید تا  05/1میزان اسید چرب آزاد از 

روز  12تازه و مورد پذیرش برای مصرف تا سردسازی به مدت بز شکم خالی ماهی کفال پشت سنگهداری شود که  پیشنهاد می
 باشد.

 
 ، یخ، روش شاخص کیفیChelon subviridis کلیدی: لغات

 

 نویسنده مسئول*
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 مقدمه
( که در Chelon subviridisکفال پشت سبز )ماهی 

، ( شناخته شده استLiza subviridisگذشته به عنوان )
ماهی بین ماهیان جنوب کشور دارد.  رد ای  جایگاه ویژه

توانایی  ،و بنابراینباشد   د پذیر می  محصولی بسیار فسا ،تازه
باشد   سازی آن ضروری می  تر برای تجاری  ارزیابی دقیق

(Huidobro, 2000 .)عضله ماهی از پس از صید ماهی ،
در که کند   تغییر می ند پیچیده فیزیکوشیمیایییآطریق فر

 عدم مصرفخصوصیات حسی و منجر به تغییر طول زمان، 
 (.Ritter et al., 2016) دگرد  وسط مصرف کنندگان میت

QIM، روش شاخص کیفیت )در حال حاضر
 ( به عنوان1

رای تعیین تازگی ماهی استفاده ارزیابی حسی موثری که ب
)زارع گشتی و همکاران،  شناخته شده است ،شود  می

های ظاهری   ویژگی، بعضی روش شاخص کیفیت. (1393
حیوانی مانند پوست، چشم ها، گوشت ماهی، مخاط 

با توجه به روند خراب شدن و پوست، بو و بافت گوشت را 
 Lanzarin et) کند  بندی می رتبه از دست دادن تازگی

al., 2016; Ritter et al., 2016; Borges et al., 

 و باشد  می 0-3دهی با درجه تخریب   مرهسیستم ن. (2007
هر مشخصه توسط شاخص مجموع نمرات داده شده به 

بسیار تازه امتیازات  ماهیاند که برای نشو  کیفیت جمع می
با این  .(Ritter et al., 2016) باشد  ک به صفر مینزدی
 Lanzarin et) ای هستند  این تغییرات خاص گونه ،حال

al., 2016; Ritter et al., 2016.) ارزیابی کیفیت  مزیت
ارزان بودن، ساده  آبزیان، برای تخمین ماندگاریی ماه

 ،ها  روشسایر کمتر به آموزش در مقایسه با  بودن، نیاز
 است وه حف  ماهی به صورت دست نخوردهبعلا
(Lanzarin et al., 2016 .)حال به دلیل پیچیده  با این

 آنالیز، مطالعات حسی باید با ماهی یند فسادآبودن فر
 برای ارزیابی ماندگاری بیولوژیکیکروفیزیکوشیمیایی و م

باشد و تازگی ماهی همراه با این پارمترها به  در ارتباط
 Lanzarinشود )  تر تشخیص داده می  ر واقعی و دقیقطو

et al., 2016; Borges et al., 2013 .) 
، شرایط نگهداری و عمل ها  کیفیت ماهی به ماهیت گونه

دلیل واکنش شیمیایی  آوری بستگی دارد و بعد از صید به
 ,.Sharifian et alکند )  میفساد میکروبی تغییر و 

، عامل اصلی تعیین کیفیت نهایی محصولات دما(. 2011

                                                           
1
 Quality Index Method 

)سیف زاده و همکاران،  باشد  ید میپس از ص آبزیان
های شیمیایی و بیوشیمیایی به   سرعت واکنش. (1394

 ،راینکند، بناب  می طور لگاریتمی با درجه حرارت تغییر
زیم، به ویژه کاهش دمای محصول باعث کاهش فعالیت آن

ه در ک ماهی تازه ،در واقع شود.  در محصولات تازه می
شود، باعث کاهش رشد می  دمای پایین نگهداری و بررسی

 یاستفاده از یخ روش احتمالاً ،بنابراین گردد.  ها می باکتری
ساده برای نگهداری ماهی صید شده است و مزایای 

ستفاده یخ در مناطق گرمسیری شاید حتی بیشتر از ا
همچنین  (.Sharifian et al., 2011) مناطق سردتر باشد

ترین روش موقت در   ترین و ارزان  استفاده از یخ آسان
باشد که طی   نگهداری و حمل و نقل موقت آن می
های فاسد کننده   نگهداری ماهی در یخ رشد ارگانیسم

فساد آنزیمی و شیمیایی کاهش ت ماهی و همچنین سرع
اطلاعات در مورد شاخص کیفی و ماندگاری ماهی  یابد.  می

کفال پشت سبز طی دوره نگهداری در یخ وجود ندارد. 
Andrade  و  (2015)و همکارانÖzyurt  و همکاران

 و Mugil platanusبه ارزیابی کیفیت به ترتیب  (2009)
Mullus barbatus  پرداختند.  یفیکبا استفاده از شاخص

خلیج  ماهیاننظر به اینکه ماهی کفال پشت سبز یکی از 
فارس و دریای عمان و تقاضا برای آن در جهت استفاده در 

 ،این تحقیق هدف از بنابراین ،مصرف خانگی بالاست
روش شاخص کیفی برای ارزیابی حسی ماهی کفال  توسعه

همراه با نگهداری شده در یخ شکم خالی پشت سبز 
و  و رنگ سنجی، فیزیکوشیمیایی یرات میکروبیولوژیکتغی

 بود. تعیین ماندگاری
 

 کار   مواد و روش
به ماهی کفال پشت سبز قطعه  60تعداد در این تحقیق، 
چه ماهی فروشان شهرستان خرمشهر رصورت تازه از بازا

 2به  1و یخ به نسبت  ماهیخریداری شدند. نمونه های 
به آزمایشگاه  یونولیتی فوراً)وزنی/ وزنی( با جعبه های 

خرمشهر فرآوری واقع در دانشگاه علوم و فنون دریایی 
طول کل  تصادفی وزن وه طور منتقل گردیدند. سپس ب

اندازه گیری شدند و سپس با آب شهری شستشوی آنها 
شستشو  ها با آب مقطر نمونه اولیه صورت گرفت و مجدداً

 شدند. 
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 شکم خالی طی نگهداری در یخ  (Chelon subviridis)فال پشت سبز روش شاخص کیفی ماهی ک :1جدول 

Table 1: QIM scheme of gutted greenback grey mullet (Chelon subviridis) during storage on ice 

 ویژگی کیفی پارامتر مشخصات درجه تخریب

0 

1 

2 

 روشنایی زیاد براق، مشخص، رنگ روشن، واضح و 

 کاهش روشنایی براق، نگ در اطراف، تقریباًکمی روشن، تغییر ر 

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

 ظاهر کلی پوست

0 

1 

 موکوس( با مخاط ( 

 )بی مخاط )موکوس 

0 

1 

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

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

 بافت

0 

1 

2 

 )روشن )بلورین 

 روشن یا کمی تیره 

 مات 

 چشم قرنیه

0 

1 

2 

 ،نقطه سفید نبود کمی مات 

 ،نقطه سقید کوچک مات 

 ،سفید بزرگنقطه  خاکستری مات 

 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 

 دارای مقداری موکوس قرمز و 

 قرمز صورتی تا قهو ه ای و دارای مقداری موکوس 

 آبشش رنگ

0 

1 

2 

3 

 بوی تازگی و خاص گونه 

 آبشش فاقد بو بوی خاص ماهی از بین رفته و 

  تندی  کم تا متوسط 

 خیلی تند و تعفن آور 

 بو

0 

1 

2 

 کشسان، مرطوب،کامل 

 کمی کشسان،برش خورده،کامل 

 کست خوردهبدون کشش،برش خورده،ش 

 )دمی

 شکمی

 پشتی(

 باله ها

0 

1 

 ًمرطوب کاملا 

 های خشک با لبه 

 مربوط به دم رطوبت

0 

1 

 روشن 

 تیره 

 رنگ

0 

1 

 کشسان 

 بدون کشش 

قابلیت 

 ارتجاعی

 مربوط به پشت

0 

1 

2 

 سبز تیره 

 سبز روشن 

 آبی روشن تا تیره 

 رنگ

0 

1 

2 

 رنگ تازه ، خون قرمز روشن 

 رمز تیرهزرد تازه یا صورتی، خون ق 

 قهوه ای صورتی یا تیره و خون قهوه ای 

 شکم)داخلی( رنگ

0 

1 

2 

 تازه یا بی بو 

 ترشیدگی ، کمی آمونیومی 

 فاسد 

 بو
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 ویژگی کیفی پارامتر مشخصات درجه تخریب

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 

 تیره قرمز روشن و 

 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

0-34  مقبولیت کلی 

 

درون یخ هرکدام شکم خالی  ماهیبرای نمونه تیمار 
 پ پک که مجموعاًگرم درون هر زی 200جداگانه به میزان 

در یخ  ماهیان و شدهبسته بندی  کیلوگرم وزن و 4
ای فیزیکوشیمیایی، . آنالیزهشدندنگهداری 
نگهداری ماهی کفال پشت سبز و حسی  میکروبیولوژیک

مورد با سه تکرار روز  16روز به مدت  4شده در سرما هر 
 .گرفتندآزمایش قرار 

 

 ها  آزمون میکروبی نمونه
 1ی مقدار میکروب رها و تعیین با ش باکتریبه منظور شمار

 9شده در شرایط استریل به  گرم از هر نمونه هموژن
درصد اضافه شد و پس از 9/0لیتر کلرور سدیم  میلی

های متوالی استفاده  از آن برای تهیه رقت مخلوط کردن،
ها برای کشت باکتریها در محیط های  گردید. از این رقت

استفاده شد. یک میلی لیتر از  لذیکشت موردنظر به شرح 
محیط  هر رقت برای کشت باکتریها به روش پورپلیت در

باکتریایی  ( برای شمارش بارPCAپلیت کانت آگار )
 48 ها به مدت ها کشت داده شد و پلیت نمونه مزوفیل

گراد قرار گرفتند. برای  درجه سانتی 37ساعت در انکوباتور
مورد  VRBGشمارش انتروباکتریاسه محیط کشت 

 استفاده قرار گرفت. پس از کشت یک میلی لیتر از هر
ساعت   48-72ها به مدت  رقت به روش پورپلیت، پلیت

گراد انکوبه شدند و محیط کشت  درجه سانتی 37در دمای 
ager IRON  برای شمارش و جداسازی باکتریهای تولید
 72به مدت  گراد درجه سانتی 25در دمای  SH2کننده 
برای شمارش  agar  Baird parkerمحیط کشتساعت و 

درجه  37دمای  و جداسازی باکتریهای استافیلوکوکوس در
ساعت استفاده گردید و پس از  24به مدت  گراد سانتی
 ,Sallam) شمارش شدندها  کلنی ،ت انکوباسیونطی مد

2007.) 
 

 فاکتورهای فیزیکوشیمیایی
ل و با تیتراسیون گیری بازهای ازته فرار به روش کلدا  اندازه

 Goulas and) عصاره بدست آمده از آن انجام گرفت

Kontominas, 2005 .) برای اندازه گیری تری متیل
طبق  pHشد. استفاده  AOAC (1995)آمین از روش 

 ( اندازه گیری شد.2000و همکاران ) Suvanichروش 
طبق روش  (TBAشاخص تیوباربیتوریک اسید )

Siripatrawan  وNoipha (2012)  5/97با افزودن 
 4لیتر اسیدکلریدریک   میلی 5/2لیتر آب مقطر و   میلی

گیری شد.   گرم نمونه هموژن شده اندازه 10نرمال به 
میزان شاخص اسیدهای چرب آزاد با استخراج چربی از 

به روش با کمک کلروفرم/متانول گرم نمونه گوشت  10
Woyewoda  های   روهو تیتراسیون گ ( 1986)و همکاران

کربوکسیلیک آزاد موجود در آن با هیدروکسید سدیم 
متر  سنج با استفاده از کالری رنگ صورت پذیرفت.

(HunterLab, Model colourFlex, Virginia USA) 
 ,*Lبه صورت  CIEو سیستم رنگ سنجی  سنجیده شد

a*  و* b  در نظر گرفته شد. شاخصL*  روشنایی، بیانگر
بین قرمز )+(  aسیاه( و شاخص  -د)سفی 0-100مقدار آن 
( متغیر است. -بین زرد )+( و آبی ) b( و موقعیت -و سبز )
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C)شاخص کروما 
*
ab)  بیانگر غلظت رنگ، شاخص هیو 

(H
0

ab)  بیانگر خلوص رنگ و شاخص سفیدی است که با
 :گردیدمحاسبه  ذیل هایتوجه به فرمول

C
*
ab= (a

*2
 + b

*2
)

1/2
  

 H
0

ab= arctan (b
*
/a

*
) 

Whiteness= 100- [(100-L)
2
+ a

*2
+ b

*2
]

1/2 

 
 ارزیابی حسی

ی ماهی خام ارزیابی حسی برای توسعه روش شاخص کیف
بود.  (2011)و همکاران  Sant’Ana  بر اساس روش

تخمین طرح روش شاخص کیفی جهت ارزیابی کیفیت 
پارامتر کیفی با  9ماهی خام نگهداری شده در یخ با 

)تازگی(  0ها از  ه مجموع دامنهک 0-3امتیازات در دامنه  
)کاهش تازگی( جهت کسب امتیاز حسی کل  34 الی

شاخص  (.1شد )جدول یعنی شاخص تازگی بکار برده 
و  شامل ظاهر کلی، قرنیه، مردمک، شکلکیفی ماهی 

گردی چشم، رنگ و بو آبشش، باله ها، رطوبت و رنگ دم، 
می الاستیسیته و رنگ باله پشتی، رنگ و بو ناحیه شک

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

  جهت ارزیابی حسی استفاده شد. ISO  (1993)طبق 
 

 ها روش تجزیه و تحلیل آماری داده
 SPSS  های حاصل با نرم افزار  تحلیل آماری داده تجزیه و

جزیه وتحلیل مقادیر کمی به انجام پذیرفت. به منظور ت
های شیمیایی و میکروبی پس از   دست آمده از آزمایش
-ها با استفاده از آزمون کولموگراف  کنترل نرمال بودن داده

از تجزیه واریانس یک طرفه در قالب طرح  1اسمیرنوف
ها از  تصادفی استفاده گردید. برای مقایسه میانگین کاملاً

استفاده شد.  05/0ل آزمون دانکن در سطح احتما
های   همچنین جهت ارتباط همبستگی بین شاخص

ها با امتیازهای حسی از   فیزیکوشیمیایی یا باکتری
فاکتورها با استفاده از  همبستگی پیرسون استفاده شد.
PCAروش تحلیل مولفه های اساسی )
( ارزیابی شدند. 2

نتایج بدست آمده از روش شاخص کیفی با رگرسیون 

                                                           
1
 Kolmogorov-smirnov- 

2
 Principle Component Method 

3بعات جزئی )حداقل مر
PLS بود. رگرسیون با )

XLSTAT .بررسی شد 
 

   نتایج
 روش شاخص کیفی

ویژگی کیفی  9نتایج پروتوکل روش شاخص کیفی شامل 
پارامتر برای ارزیابی ماهی کفال پشت سبز شکم  19و 

شده است.  ارائه 1جدول  خالی نگهداری شده در یخ در
ت مشاهده صیابر طبق خصو 0-3و  0-2، 0-1پارامترها از 

است که شامل  34بیشترین امتیاز  شده امتیازدهی شدند.
در ارتباط با امتیاز  7امتیاز در ارتباط با ظاهر کلی،  3

امتیاز در ارتباط  2ها،  امتیاز در ارتباط با آبشش 5چشم، 
امتیاز  3های مخرجی،  امتیاز در ارتباط با باله 3ها،  با باله

تیاز در ارتباط با ناحیه ام 4در ارتباط با ناحیه پشتی، 
امتیاز در ارتباط با ناحیه شکمی  2شکمی )داخلی(، 

روش شاخص امتیاز مربوط به گوشت است.  5)خارجی( و 
های خوب جهت تشخیص تازگی ماهی  کیفی یکی از روش

می باشد. پشت سبز شکم خالی طی نگهداری در یخ کفال 
ی های حسی ط مجموع امتیازات بدست آمده برای ویژگی

نگهداری ماهی کفال پشت سبز نگهداری در یخ با شاخص 
شاخص کیفی ماهی کفال کیفی نشان داده می شود. 

پشت سبز شکم خالی با زمان نگهداری افزایش یافت. 
و  1گهداری )روز ابتدا و انتهای روزهای نشاخص کیفی در 

و  0ماهی کفال پشت سبز شکم خالی بترتیب  (16روز 
گروه آموزش دیده  بوسیلهست آمده امتیازات بدبود.  32

ماهی کفال پشت سبز شکم شاخص کیفی نشان داد که 
بود.  0-66/5برابر با  روز 0-4از روز  نگهداری در یخ خالی

بود و  66/12برابر با  4-8میانگین شاخص کیفی از روز 
بود. میانگین  22برابر با  12شاخص کیفی پس از روز 

 12داده شده در روز  نشانمشابه نتایج  16متیازات روز ا

از ها را  بود، زمانی که اعضای گروه پانل آموزش دیده نمونه
های حسی ماهی کفال  ویژگی ،. بنابراینرد کردند 12روز 

و  12در روز پشت سبز شکم خالی نگهداری شده در یخ 
 در توسعه پایانی روش شاخص کیفی،مشابه است.  16

دادند و همبستگی همه پارامترها یک افزایش خطی نشان 
( با زمان نگهداری در یخ مشاهده شد <577/0Rبالایی )

                                                           
3
 Partial least-square regression 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
9.

11
84

72
   

   
   

   
   

   
   

   
  ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

97
.2

7.
6.

10
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

07
 ]

 

                             5 / 16

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2019.118472                         
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1397.27.6.10.4
http://isfj.ir/article-1-2069-en.html


 ...  کاربرد روش شاخص کیفی برای تعیین مدت زمان                                                     و همکارانغنی کوویی  

132 

بستگی روش شاخص کیفی رابطه خطی و هم (.2)جدول 
ارزیابی روش  (.<990/0R) بالا با زمان نگهداری دارد

خطی زمان -733/9شاخص کیفی می تواند طبق معادله 
= روش شاخص کیفی محاسبه شود که 00/8 ×نگهداری

باشد.  های آزمایشی می ه تطبیق خوب دادهنشان دهند

نتایج نشان داد که مدل رگرسیونی بدست آمده دارای 
 =Mean Square of Errorsخطای میانگین مجذورات )

MSE گیری و  ( بین مقادیر اندازه513/2روز ) 3( تقریبا
 .(1)شکل  درصد اطمینان بود 95بینی شده با  پیش
 

 
ای هر پارامتر کیفی ارزیابی شده با روش شاخص کیفی ماهی کفال پشت سبز ذخیره شده در یخ و میانگین امتیازهای بر :2جدول

 نگهداری شده در یخ یهمبستگی روزها

Table 2: Mean of scores for each of quality parameter evaluated with QIM greenback grey mullet during the ice 

storage and correlation of storage time during storage at ice. 

 روز های نگهداری در یخ       

 پارامتر

0 3 6 9 12 r 

 c00/0 00/0±c00/0 33/0±c66/0 33/0±b33/1 00/0±a00/2 *906/0±00/0 ظاهر کلی پوست

 b00/0 33/0±ab33/0 33/0±ab66/0 33/0±ab66/0 00/0±a00/1 *661/0±00/0 ظاهر کلی بافت

 b00/0 33/0±ab66/0 66/0±ab66/0 66/0±ab33/1 33/0±a66/1 *640/0±00/0 قرنیه چشم

 c00/0 33/0±bc33/0 33/0±bc66/0 00/0±b00/1 33/0±a66/1 *832/0±00/0 مردمک چشم

 c00/0 33/0±bc66/0 33/0±bc66/0 00/0±b00/1 00/0±a00/2 *853/0±00/0 شکل چشم

 b00/0 00/0±b00/0 33/0±a66/0 00/0±a00/1 00/0±a00/1 *850/0±00/0 گودی چشم

 c00/0 33/0±bc33/0 33/0±bc66/0 00/0±b00/1 00/0±a00/2 *882/0±00/0 رنگ آبشش

 c00/0 33/0±c33/0 33/0±b33/1 00/0± ab 00/2 33/0±a66/2 *932/0±00/0 بو آبشش

 c00/0 33/0±c33/0 00/0±b00/1 66/0±b33/1 00/0±a00/2 *916/0±00/0 باله ها

 b00/0 33/0±ab33/0 33/0±ab33/0 33/0±ab33/0 00/0±a00/1 *577/0±00/0 رطوبت دم

 b00/0 33/0±ab33/0 33/0±ab66/0 00/0±a00/1 00/0±a00/1 *770/0±00/0 رنگ دم

 c00/0 00/0±c00/0 33/0±ab33/0 33/0±ab66/0 00/0±a00/1 *770/0±00/0 قابلیت ارتجاعی مربوط به پشت

 b00/0 33/0±b33/0 33/0±b33/0 66/0±b66/0 00/0±a00/2 *705/0±00/0 رنگ مربوط به پشت

 b00/0 33/0±b66/0 33/0±b66/0 33/0±a66/1 00/0±a00/2 *866/0±00/0 رنگ شکم )داخلی(

 b00/0 33/0±b33/0 33/0±b33/0 33/0±a66/1 00/0±a00/2 *853/0±00/0 بو شکم )داخلی(

 c00/0 00/0±c00/0 33/0±b66/0 00/0±b00/1 00/0±a00/2 *916/0±00/0 جنبه کلی شکم )خارجی(

 b00/0 33/0±b33/0 33/0±a33/1 00/0±a00/2 00/0±a00/2 *906/0±00/0 رنگ گوشت

 b00/0 33/0±b33/0 33/0±b33/0 33/0±a66/1 00/0±a00/2 *853/0±00/0 بو گوشت

 b00/0 00/0±b00/0 33/0±ab66/0 33/0±ab66/0 00/0±a00/1 *756/0±00/0 استحکام گوشت

 (.p<05/0حروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار طی دوره نگهداری در هر تیمار می باشد )    

 

 آنالیز میکروبی
های مزوفیل، سرمادوست،   تغییرات بار باکتری 3در جدول 

های تولید کننده   استافیلوکوکوس، انتروباکتریاسه و باکتری
H2S داری شده در یخماهی کفال پشت سبز شکم خالی نگه 

ماهی های مزوفیل در  شود. میزان بار باکتری  مشاهده می
با گذشت  کفال پشت سبز شکم خالی نگهداری شده در یخ

های مزوفیل در   زمان نگهداری افزایش یافت. میزان بار باکتری
 از ماهی کفال پشت سبز شکم خالی نگهداری شده در یخ

log10 CFU/g 94/3  در روز صفر به log10 CFU/g60/7 
ماهی کفال های مزوفیل  باکتریافزایش یافت.  16در روز 

همبستگی  پشت سبز شکم خالی نگهداری شده در یخ
 .داشتند( =983/0rزمان نگهداری ) با( p<05/0) دار معنی

ماهی کفال پشت سبز شکم های مزوفیل  میزان باکتری
بالاتر از حد مجاز  12 در روز خالی نگهداری شده در یخ

( است log10 CFU/g 7اعلام شده برای آبزیان خام )
(Sallam, 2007 میزان بار باکتریایی .) سرمادوست در

 ماهی کفال پشت سبز شکم خالی نگهداری شده در یخ
با گذشت زمان نگهداری افزایش یافت. میزان بار 

های سرمادوست در نمونه نگهداری شده در یخ   باکتری
 log10 صفر به  زدر رو log10 CFU/g 97/3از 

CFU/g01/6  افزایش یافت. 16در روز  
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( رگرسیون حداقل b( همبستگی خطی بین روش شاخص کیفی و زمان نگهداری ماهی کفال پشت سبز شکم خالی طی نگهداری در یخ؛ a: 1شکل 

 ی شده مربعات جزئی برای روش شاخص کیفی ماهی کفال پشت سبز طی نگهداری در یخ و مقادیر پیش بین

Figure 1: a) Linear correlation between QIM and storage time of gutted greenback grey mullet during storage at ice; b) Partial 

Least Squares (PLS) regression for Quality Index Method (QIM) of greenback grey mullet during the storage at ice and the 

predicted values. 
 

هی ما (H2Sهای تولید کننده های مزوفیل، سرمادوست، استافیلوکوکوس، انتروباکتریاسه و باکتریباکتری) ارزیابی بارمیکروبی :3دول ج

 نگهداری شده در یخکفال پشت سبز شکم خالی 
Table 3: Evaluation of microbial count (mesophilic, psychritrophic, Staphylococcus, Entrobacteriaces and H2S- 

producing bacteria) of gutted greenback grey mullet during storage at ice. 

 r 16 12 8 4 0 نام باکتری

 d94/3 00/0±c43/4 00/0±b59/5 00/0±a47/7 34/0±a60/7 *960/0±00/0 باکتری های مزوفیل

 e97/3 01/0±d22/4 00/0±c92/4 00/0±b37/5 02/0±a01/6 *992/0±00/0 باکتری های سرمادوست

 c99/2 02/0±c10/3 04/0±b68/3 03/0±ab83/3 09/0±a96/3 *943/0±02/0 انتروباکتریاسه

 d89/3 00/0±d94/3 02/0±c08/4 01/0±b36/4 04/0±a68/4 *966/0±00/0 استافیلوکوکوس

 e34/2 00/0±d86/3 02/0±c99/3 01/0±b26/4 00/0±a47/4 *871/0±01/0 )کلونی سیاه( H2Sباکتری های تولید کننده 

 (. p<05/0حروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار طی دوره نگهداری می باشد )    
 نشان دهنده تفاوت معنی دار *      

 

ماهی کفال پشت سبز شکم باکتری های سرمادوست 
  همبستگی معنی دار خالی نگهداری شده در یخ

(05/0>p) ( 992/0با زمان نگهداریr=.دارد )  میزان بار
ماهی کفال پشت سبز شکم در  باکتریایی انتروباکتریاسه

با گذشت زمان نگهداری  خالی نگهداری شده در یخ
های انتروباکتریاسه در   میزان بار باکتری افزایش یافت.

از  ماهی کفال پشت سبز شکم خالی نگهداری شده در یخ
log10 cfu/g 99/2  در روز صفر به log10 cfu/g96/3  در

ماهی های انتروباکتریاسه   افزایش یافت. باکتری 16روز 
 کفال پشت سبز شکم خالی نگهداری شده در یخ

با زمان نگهداری ( p<05/0) دار همبستگی معنی
(943/0r= ).بار باکتریایی استافیلوکوکوس میزان  داشتند
 ی شده در یخماهی کفال پشت سبز شکم خالی نگهداردر 

با گذشت زمان نگهداری افزایش یافت. میزان بار 
ماهی کفال پشت سبز های استافیلوکوکوس در   باکتری

در روز صفر  log10 CFU/g 89/3نگهداری شده در یخ از 
افزایش یافت.  16در روز  log10 CFU/g68/4 به 

ماهی کفال پشت سبز شکم های استافیلوکوکوس   باکتری
  دار همبستگی معنی شده در یخخالی نگهداری 

(05/0>p) ( 952/0با زمان نگهداریr= ).میزان  داشتند
ماهی کفال پشت سبز در  H2Sهای تولید کننده   باکتری

با گذشت زمان نگهداری  شکم خالی نگهداری شده در یخ
های تولید   باکتریهای   افزایش یافت. میزان بار باکتری

ی کفال پشت سبز ماهدر )کلونی سیاه(  H2Sکننده 
در  log10 CFU/g 34/2از به ترتیب نگهداری شده در یخ 

افزایش یافت.  16در روز  log10 CFU/g 47/4روز صفر به 
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)کلونی سیاه(  H2Sهای تولید کننده   باکتری های  باکتری
 ماهی کفال پشت سبز شکم خالی نگهداری شده در یخ

 با زمان نگهداری( p<05/0) همبستگی معنی دار 
(871/0r= ).داشتند 

 
 فیزیکوشیمیاییآنالیز 

ماهی کفال پشت سبز شکم خالی  pHتغییرات میزان 
نشان داده  4روز در جدول  16نگهداری شده در یخ طی 

اولیه در ماهی کفال پشت سبز شکم  pHشده است. میزان 
ماهی شکم خالی طی  pHبود. میزان  87/6خالی 

  نی داری تغییر نداشتبه طور مع  8نگهداری در یخ تا روز 
(05/0< p) میزان .pH  تا انتهای دوره نگهداری  12از روز

در بررسی افزایش یافت.  (p<05/0) به طور معنی داری
حاضر با افزایش میزان بازهای ازته فرار در طول دوره 

 pHمیزان  رفت.  انتظار می pHانتظار چنین روندی برای 
یخ همبستگی هی کفال پشت سبز نگهداری شده در ما

 (.r=835/0با زمان نگهداری دارد )( p<05/0)معنی دار 
تغییرات میزان بازهای ازته فرار ماهی کفال پشت سبز 

 4روز در جدول  16شکم خالی نگهداری شده در یخ طی 
میزان بازهای ازته فرار ماهی کفال  نشان داده شده است.

به  8پشت سبز شکم خالی نگهداری شده در یخ تا روز 
 12 زولی از رو( p>05/0) معنی دار تغییر نداشتند  رطو

میزان بازهای ازته فرار به طور معنی داری افزایش یافت 
(05/0>p .) ماهی کفال پشت سبزبازهای ازته فرار 

دار با زمان نگهداری شده در یخ همبستگی معنی 
. میزان بازهای ازته فرار در (=778/0r) دارد نگهداری

نگهداری شده در یخ )زمان  بزماهی کفال پشت س
= میزان بازهای ازته فرار( به طور خطی 214/3×نگهداری

های ازته فرار، افزایش یافت. طبق فرمول خطی باز
 9نگهداری شده در یخ ماهی کفال پشت سبز ماندگاری 

  روز تخمین شده است.
تغییرات میزان تری متیل آمین ماهی کفال پشت سبز 

 4روز در جدول  16در یخ طی شکم خالی نگهداری شده 
میزان تری متیل آمین ماهی کفال  نشان داده شده است.

پشت سبز شکم خالی نگهداری شده طی نگهداری در یخ 
متیل آمین (. p<05/0دار افزایش یافت ) به طور معنی

 ماهی کفال پشت سبز تری متیل آمین( TMAOاکساید )
ن نگهداری دار با زما نگهداری شده در یخ همبستگی معنی

ماهی کفال میزان بازهای ازته فرار در  (.=880/0r) دارد

 ×زمان نگهداری +876/5نگهداری شده در یخ ) پشت سبز
تری متیل = میزان -145/3×(زمان نگهداری)028/1+2
افزایش یافت. طبق فرمول  2مدل درجه ( به طور آمین

ماهی کفال پشت سبز خطی بازهای ازته فرار، ماندگاری 
  روز تخمین شده است. ری شده در یخ نگهدا

تغییرات میزان تیوباربیتوریک اسید ماهی کفال پشت سبز 
 4روز در جددول   16شکم خالی نگهداری شده در یخ طی 

میزان تیوباربیتوریدک اسدید مداهی کفدال      شده است. ارائه
پشت سبز شکم خدالی نگهدداری شدده در یدخ در روز اول     

 اکیوالان بدر کیلدوگرم نمونده   گرم مالون آلدهید   میلی 66/0
میزان تیوباربیتوریک اسدید مداهی کفدال پشدت سدبز      بود. 

دار افدزایش   شکم خالی نگهداری شده در یخ به طور معندی 
تیوباربیتوریک اسید تیوباربیتوریک اسید (. p<05/0یافت )

ماهی کفال پشت سبز شکم خالی نگهدداری شدده در یدخ    
(. =r-528/0) ارددار با زمدان نگهدداری د   همبستگی معنی

ماهی کفال پشت سبز شکم خدالی  اکسیداسیون چربی در 
حدداقل مقددار مجداز جهدت مصدرف       نگهداری شده در یخ

شداخص تیوباربیتوریدک اسدید،     ،آبزیان می باشد. بندابراین 
شاخص مناسبی برای ارزیابی کیفی میگوی بددون پوسدت   

 باشد. نگهداری شده در سرما نمی
رب آزاد ماهی کفال پشت سبز تغییرات میزان اسیدهای چ

 4روز در جدول  16شکم خالی نگهداری شده در یخ طی 
در روز صفر، میزان اسیدهای چرب آزاد در  شده است. ارائه

درصد  05/1نگهداری شده در یخ ماهی کفال پشت سبز 
نگهداری، افزایش اولئیک اسید بود. با افزایش زمان 

ز شکم خالی ماهی کفال پشت سباسیدهای چرب آزاد در 
مشاهده شد. اسیدهای چرب آزاد نگهداری شده در یخ 

 ماهی کفال پشت سبز شکم خالی نگهداری شده در یخ
 .(=624/0r) دار با زمان نگهداری دارد همبستگی معنی

 
 رنگ سنجی

 *L*a*bهای  این تحقیق رنگ سنجی بر اساس مولفه در
aگردیده است. مقادیر مولفه  کمی

نامحدود است و  *
ادیر مثبت معادل رنگ قرمز و مقادیر منفی معادل رنگ مق

bمولفه سبز است، مقادیر 
نامحدود است و مقادیر مثبت  *
منفی معادل رنگ آبی است و معادل رنگ زرد و مقادیر 

معادل  0معادل روشنایی تصویر که بین  *L شاخص
 باشد.  معادل انعکاس کامل نور است، می 100مشکی و 
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 نگهداری شده در یخشکم خالی  ماهی کفال پشت سبزی فیزیکوشیمیایی فاکتورها :4جدول 

Table 4: Physicochemical parameters of gutted greenback grey mullet during storage at ice 
 r 16 12 8 4 0 فاکتورهای فیزیکوشیمیایی

TVBN 09/2±d93/5 68/0±cd86/8 41/2±c50/14 91/2±b19/25 20/1±a66/32  *943/0 
TMA 35/0±c58/3 73/0±c07/4 54/1±c63/5 17/1±b44/9 15/1±a00/16 *880/0 
pH 01/0±c87/6 05/0±bc90/6 05/0±bc93/6 06/0±b04/7 02/0±a26/7 *835/0 

TBA 11/0±d66/0 04/0±c94/0 02/0±bc06/1 02/0±b17/1 03/0±a93/1 *904/0 
FFA 01/0±e05/1 41/0±d06/3 08/0±c15/4 07/0±b09/6 12/0±a41/8 *987/0 

 (. p<05/0باشد ) دار طی دوره نگهداری می دهنده تفاوت معنی حروف کوچک متفاوت نشان
 دار دهنده تفاوت معنی نشان *

bو  * aاز 
شدت )معرف  (*Hبرای تغییر مقادیر هیو ) *

 (، استفاده گردید.غلظت رنگ( )معرف Cab( و کروما )رنگ
)میزان قرمزی به سبزی( تیمارهای  *a شاخص 5 جدول
ماهی کفال پشت سبز شکم خالی نگهداری شده تلف مخ

دهد. میزان   روز را نشان می 16طی دوره نگهداری  در یخ
 نگهداری   بود. با افزایش دوره 03/13، در روز صفر *aاولیه 

ماهی کفال پشت سبز های مختلف   تیمار میزان قرمزی
نگهداری    طی دوره شکم خالی نگهداری شده در یخ

)تغییرات  *bشاخص 5(. جدول p<05/0یافت ) کاهش
ماهی کفال پشت پارامتر زردی به آبی( تیمارهای مختلف 
طی دوره نگهداری  سبز شکم خالی نگهداری شده در یخ

با افزایش زمان  *bمیزان پارامتر  دهد.  روز را نشان می 16
در روز  *bمیزان اولیه  (.p<05/0نگهداری افزایش یافت )

 *L ییروشناتغییرات پارامتر  5جدول  بود. 48/12صفر 
 ماهی کفال پشت سبز شکم خالی نگهداری شده در یخ

دهد. میزان روشنایی با   روز را نشان می 16طی دوره 
(. پارامتر p<05/0یافت ) افزایشی نگهداری   افزایش دوره

L*  تغییرات غلظت رنگ  5بود. جدول  69/45در روز صفر
ماهی کفال مختلف رهای   ( تیماCabیا شاخص کروما )

طی دوره  پشت سبز شکم خالی نگهداری شده در یخ
دهد. میزان شاخص کروما   روز را نشان می 16نگهداری 

 ماهی کفال پشت سبز شکم خالی نگهداری شده در یخ
(. شاخص کروما p<05/0یافت ) کاهشنگهداری    طی دوره

میزان تغییرات هیو  5بود. جدول  04/18در روز صفر 
(H

0
ab)   ماهی کفال پشت سبز شکم خالی نگهداری شده
. میزان دهد ارائه میروز را  16طی دوره نگهداری  در یخ

H)شدت رنگ 
0

ab)  ماهی کفال پشت سبز شکم خالی
(. میزان p<05/0یافت ) افزایش نگهداری شده در یخ

H)شدت رنگ 
0

ab)  75/0برای همه نمونه ها در روز صفر 
 . بود
 

ی حسی، باکتریولوژیکی، همبستگی بین آنالیزها
 فیزیکوشیمیایی و رنگ سنجی

های اصلی  در ارزشیابی حسی مواد خوراکی، تحلیل مولفه
(PCA راهی برای تجسم ارتباط بین پارامترهای کیفی )

ماهی کفال پشت سبز شکم خالی نگهداری شده در یخ و 
برای ایجاد  PCA ،کند. در واقع صفات حسی آن فراهم می

های چند بعدی بکار  ای از مجموعه داده منظره ساده شده
ها با توجه به  همبستگی متغیرهای  رود. مجموعه داده می

 ،در نتیجه .شوند های کوچکتری تبدیل می اصلی به داده
گیرند. بیشترین مقدار واریانس  های اصلی شکل می مولفه
( و سپس بترتیب در PCA1) 1ها در مولفه اصلی  داده

PCA2 ،PCA3 ... شکل  میی جا و( گیرندa-2 .)
های اصلی با هم همبستگی ندارند. پارامترها شامل  مولفه
د استفاده پروتوکل روش شاخص کیفی رهای مو ویژگی

های مزوفیل،  )بافت، بو و رنگ( همچنین باکتری
، تری متیل pHهای سرمادوست، بازهای ازته فرار،  باکتری

و  آمین، تیوباربیتوریک اسید، اسیدهای چرب آزاد
ها، تنها دو مولفه با مقدار  در تحلیل مولفهسنجی بود.  رنگ
های اصلی  درصد استفاده شد و اولین مولفه 58/91
(PC1 )60/79 های  در حالیکه دومین مولفه ،درصد است

درصد تغییرات در پارامترهای کیفی  98/11( PC2اصلی )
نخستین مولفه های  به عنوان یک تابع زمان نگهداری بود.

ها را  ی استخراج شده، بیشترین مقدار پراکندگی دادهاصل
این امر بدان  گیرد. ها در نظر می در کل مجموعه داده

معناست که نخستین مولفه، حداقل با تعدادی از متغیرها 
 همبسته است.
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 روز 16 مدت ده در یخ بهشکم خالی نگهداری ش  (Chelon subviridis)تغییرات پارامترهای رنگ سنجی ماهی کفال پشت سبز  :5جدول 
Table 5: Gutted greenback grey mullet (Chelon subviridis) color parameters changes during storage on ice for 16 days 

 تیمارها 
  زمان نگهداری )روز(

0 4 8 12 16   r 

a* 
a48/0±03/13 a99/0±58/11 b 66 /0±86/6 b60/0±68/8 b08/0±35/7 *784/0 

b* 
c52/0±48/12 17/57±1/24a 29/15 ± 06/0 b 29/15 ±0/06b 85/16 ±0/56ab 461/0 

L* 69/45 ± 62/1 b 69/46 ± 74/1 b 73/48 ± 99/0 b 45/54 ± 52/0 a 07/2±37/54 a *826/0  

Cab 18/ 0±04 /71a 21/ 1±04 /58a 16/ 0±77 /31b 16/ 0±63 /31b 47/1±34/17  b 375/0  

H0
ab 75/0 ±0/00c 0/98±0/00b 1/14±0/03a 01/1 ±0/03b 15/1 ±0/01a *784/0  

75/45 سفیدی ±4/18ab 42/67±2/21b 46/04±1/05ab 51/51 ±0/60a 10/51 ±1/47a *590/0  
 (.P<05/0باشد )دار طی دوره نگهداری در هر تیمار میحروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی         

  
( پارامترها aهای کیفی ماهی کفال پشت سبز شکم خالی نگهداری شده در یخ: )مطالعه پارامتر (PCA) تحلیل مولفه های اصلی :2شکل 

شاخص کیفی شامل: ویژگی های حسی، رنگ سنجی، باکتری مزوفیل، باکتری سرمادوست، باکتری انتروباکتریاسه، باکتری 
= 0( bیتوریک اسید، اسیدهای چرب آزاد )، تیوباربpH،  بازهای ازته فرار، تری متیل آمین، H2Sاستافیلوکوکوس، باکتری تولید کننده 

 .16= روز 16و  12= روز 12، 8= روز 8، 3= روز 4، 0روز 
Fig. 2. Principal Component Analysis (PCA) of the study quality parameters of gutted Greenback grey mullet (Chelon 

subviridis) stored on ice: (a) the parameters of the quality index as follows: sensory, colorimeter, mesophilic bacteria, 

psychritrophic bacteria, Staphylococcus bacteria, Entrobacteriaces bacteria and H2S- producing bacteria, TVBN, 

TMA, pH, TBA, FFA (b) 0= day 0, 4= day 4, 8= day 8, 12= day 12 and 16= day 16. 
 

دومین مولفه اصلی استخراج شده، دو ویژگی مهم دارد. 
که توسط یی ها این مولفه بیشترین واریانس مجموعه داده

گیرد.  های اصلی اول محاسبه نشده است را در بر می مولفه
یعنی دومین مولفه با تعدادی از متغیرهای مشاهده شده 

ست. همبسته ا ،اول ندارند ءکه همبستگی بالایی با جز
ویژگی دیگر این است که مولفه دوم با مولفه اول 
همبستگی ندارد. همبستگی بین دو مولفه صفر است. 

های اصلی شامل باکتری مزوفیل  پارامترها با مولفه

(، باکتری 996/0(، باکتری سرمادوست )941/0)
(، باکتری استافیلوکوکوس 925/0انتروباکتریاسه )

(، بازهای 708/0) H2S(، باکتری تولید کننده 948/0)
(، تیوباربیتوریک اسید 868/0) pH(، 976/0ازته فرار )

(، رنگ سنجی 984/0(، اسیدهای چرب آزاد )867/0)
 ( است.994/0(، حسی )532/0 – 903/0)

گروه نمونه ها را نشان  4(؛ تشکیل b-2شکل )شکل 
در بخش یک  ،ذخیره شده در روز صفر یها دهد. نمونه می
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 گرنشان ،بنابراین .منفی قرار داشت PC2و  PC1چهارم 
و  4تازه بودن محصول می باشد. نمونه ذخیره شده در روز 

مثبت  PC2منفی و یک چهارم  PC1در یک چهارم  8
نسبت به حالت قبلی متفاوت است و  ،بنابراین .قرار داشت
های ذخیره شده در روز  نمونه کاهش تازگی است. نشانگر
مثبت  PC2و یک چهارم مثبت  PC1در یک چهارم  12

در  16های ذخیره شده در روز  ، نمونهقرار داشت. نهایتاً
منفی قرار  PC2 یک چهارم مثبت و PC1یک چهارم 

نمونه های ماهی  سایردهنده تفاوت آنها از  داشت که نشان
 است.

 

 بحث
با توجه به بو و ظاهر ماهی  معمولاًماهی،  کنندگان مصرف

 عوامل سنتی،طور   بهنند. ک یمتازگی آن را ارزیابی 
 از شوند، یم استفاده ماهی تازگی تعیین جهت مختلفی
 و رنگ بافت، و پوست رنگ آبشش، درخشش و رنگجمله 

 گوشت که با چشم بررسی بافت میزان موکوس، بو و
ی، طورکل  به(. 2016et al Sala-Gómez ,.شوند ) یم

ل بوی بد عامل اصلی کاهش پذیرش ماهی است که به دلی
افزایش میزان نیتروژن غیر پروتئینی، میزان بالای چربی و 

ی اتولیتیک در بافت ماهی است. بوی ضعیف ناشی ها میآنز
از اکسیداسیون لیپید و آمونیاک حاصل از فعالیت 

بر بوی فساد ماهی در طول  تواند یممیکروبی و آنزیمی 
 گسترده، ترکیبات طور  بهداشته باشد.  ریتأثزمان نگهداری 

عامل در ایجاد بو و  نیتر مهمحاصل از اکسیداسیون چربی 
ی ترکیبات حاصل از تخریب ریگ اندازهطعم بد است. 
برای تشخیص تازگی ماهی استفاده  تواند یمنوکلئوتید نیز 

(. روش شاخص کیفی بر Gokoglu et al., 2012شود )
یند فساد و از دست دادن تازگی است و امتیازات آاساس فر
 بدن، سطحجمله  ازرابطه با صفات ظاهری ماهی  منفی در
 et alLanzarin ,.دهد ) یم را نشان شکم و بافت ،ها چشم

های  روش شاخص کیفی یکی از روش ،بنابراین .(2016
کامل و خوب جهت تشخیص تازگی ماهی کفال پشت سبز 

باشد. همبستگی  می شکم خالی طی نگهداری در سرما
ی و زمان نگهداری در دار بین شاخص کیف خطی معنی

بینی ماندگاری ماهی استفاده  تواند برای پیش یمسرما 
مجموع (.  Botta, 1995 ., 2016;et alLanzarinشود )

کفال حسی ماهی  های یژگیآمده برای و امتیازات بدست
با شاخص  یخطی نگهداری در  شده یخالپشت سبز شکم 

مده امتیازات بدست آ .شود ی( نشان داده مQIکیفیت )
های حسی  بوسیله گروه آموزش دیده نشان داد که ویژگی

ماهی کفال پشت سبز شکم خالی نگهداری شده در یخ در 
، شمارش 16و  12در روز  مشابه است. 16و  12روز 

ها در ماهی کفال پشت سبز شکم خالی بیشتر از  باکتری
log10 CFU/g 7 ( بودICMSF, 1986 که بالاتر از )

 در ماهی خام است.محدوده پیشنهادی 
-CFU/g102میزان بار باکتریایی در ماهی تازه برابر با 

گوشت  pH(.  Özden,and Erkan 2006) باشد یم 610
به دلیل میزان پایین کربوهیدرات و اسیدلاکتیک  ماهیان

معمولاً  ،شود یناچیزی که در اثر جمود نعشی تولید م
ساد از عامل ف های یکه در رشد باکتر است 6بالاتر از 
وجود ترکیبات  ،دیگر سوی. از باشد یم یرگذارعوامل تأث

نیتروژنی غیر پروتئینی مانند اسیدهای آمینه آزاد و 
را به بستر مناسبی برای رشد  ماهیان ،نوکلئوتیدها

 ,Gram and Hussa) کند میتبدیل  ها یکروارگانیسمم

به معنای  لزوماً(. افزایش میزان بار باکتریایی کل 1996
تر میزان فساد نیاز به  یقدقاد بالا نیست و برای ارزیابی فس

 Hansen etباشد ) یمفلور باکتریایی  تر گستردهتوصیف 

al., 2009 .)مثل  های سرمادوست گرم منفی  باکتری
4و فلاووباکترها 3، شوانلاها2ها  ، آلتروموناس1ها  سودوموناس

 

و  های عامل فساد ماهیمیکروارگانیسمگروه یشترین ب
های آن در شرایط نگهداری هوازی در دماهای سرد   فراورده
 ,.Gram and Huss, 1996; Chytiri et al) باشند  می

2004; Sallam, 2007).  ،میزان بار باکتری های مزوفیل
های   سرمادوست، استافیلوکوکوس، انتروباکتریاسه و باکتری

ماهی کفال پشت سبز شکم خالی در  H2Sتولید کننده 
با گذشت زمان نگهداری افزایش  هداری شده در یخنگ

 یافت.
، تیوباربیتوریک pHتغییرات در میزان بازهای ازته فرار، 

اسید و اسیدهای چرب آزاد ماهی کفال پشت سبز کامل و 
 4شکم خالی طی نگهداری در یخ و یخچال در جدول 

اولیه ماهی کفال پشت سبز  pH. میزان شود یممشاهده 
با نتایج  که بود 87/6داری شده در سرما، شکم خالی نگه

 .مطابقت دارد (2014)و همکاران  Caiتوسط  آمده بدست

                                                           
1. Pseudomonas spp.  
2. Alteromonas spp. 
3. Shewanella spp. 
4. Flavobacterium spp. 
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 Lizaاما بالاتر از میزانی است که در کفال طلایی )

aurata توسط )Bahmani  ( 2011همکاران )و
در روزهای اول احتمالاً  pHپایین بودن است.  شده گزارش

میزان  از مرگ است.به دلیل افزایش میزان گلوکز پس 
pH  ماهی کفال پشت سبز شکم خالی طی دوره نگهداری

با  pHافزایش به طور معنی داری افازیش نشان داد. 
های   توان به فعالیت آنزیم  گذشت زمان نگهداری را می

های پروتئولیتیک فاسد کننده ماهی   اتولیتیک و باکتری
 TVBNمیزان  .(Kilincceker et al., 2009) نسبت داد

ماهی کفال پشت سبز شکم خالی طی دوره نگهداری به 
که حضور  ییاز آنجا طور معنی داری افزایش نشان داد. 

ها و تجزیه   ها در گوشت منجر به اتولیز پروتئین  باکتری
شکستن ، (El-Deen and El-Shamery, 2010)آنها 

ترکیباتی از جمله تری متیل آمین اکسیدها، پپتیدها، 
 (Gram and Huss, 1996) شود  ها و غیره میآمینواسید

ها   مقادیر بیشتر بار باکتریایی مشاهده شده در نمونه
تواند توجیهی برای افزایش میزان بازهای نیتروژنی در   می

میلی گرم  30میزان. (Mohan et al., 2012) آنها باشد
 ,Connellگرم نمونه گوشت )100نیتروژن به ازای 

کثر میزان قابل قبول بازهای ازته فرار ( به عنوان حدا1990
در گوشت آبزیان پیشنهاد شده است. در این مطالعه، 

تر از حد مجاز بود  ها پایین میزان بازهای ازته فرار در نمونه
نگهداری  ماهی کفال پشت سبزکیفیت خوب  نشانگرکه 

ماهی کفال  TMAمیزان  شده در یخ طی نگهداری بود.
وره نگهداری به طور پشت سبز شکم خالی طی د

بخشی از ترکیبات بازی فرار داری افزایش نشان داد.  معنی
است که از تجزیه تری متیل آمین اکساید موجود در 
گوشت ماهیان توسط فعالیت آنزیمی باکتریایی تولید 

، Regenstein (1991)(. Connell, 1990شود ) می
ل میلی گرم تری متی 6-8مقدار مجاز تری متیل آمین را 

گرم نمونه برای ماهی عنوان کرد، در  100آمین در 
 10مقدار  Pifeifer (1987)و   Teskerdzicحالیکه
گرم نمونه را به عنوان  100گرم تری متیل آمین در  میلی

در حد مجاز این شاخص برای ماهی پیشنهاد کردند. 
ماهی کفال پشت  تری متیل آمینبررسی حاضر میزان 

ر از حد مجاز بود. افزایش میزان تری ، پایین ت9سبز تا روز 
ها بخصوص باکتریهای  متیل آمین با بار باکتری

 (.1389مستقیم دارد )حسینی،  ای سرمادوست رابطه
ماهی کفال پشت سبز شکم خالی  FFAو  TBAمیزان 

داری افزایش نشان داد.  طی دوره نگهداری به طور معنی
د برای کیفیت حداکثر میزان قابل قبول تیوباربیتوریک اسی

گذاری شده یا نگهداری   مطلوب ماهی )منجمد، یخچال
گرم مالون آلدهید اکیوالان بر   میلی 5شده در یخ( 

گرم مالون   میلی 8کیلوگرم نمونه است در حالیکه تا 
قابل مصرف است  نیزآلدهید اکیوالان بر کیلوگرم نمونه 

(Sallam, 2007.)  میزان تیوباربیتوریک اسید در
های نگهداری شده در یخ در طول نگهداری کمتر از  هنمون

های غذایی، از نظر ظاهر و   ظاهر فرآورده حد مجاز بود.
همچنین قابلیت دست یابی، پارامتر مهمی برای مصرف 

غلظت رنگدانه  نیز برساختار بافت و بر رنگ  کننده است.
(. افت رنگ طی دوره Ginés et al.,2004گذارد )  میاثر 

 اکسیداسیون لیپیدها، ممکن است با نگهداری
های هموگلوبین و میوگلوبین،  یداسیون پروتئیناکس

های غیر آنزیمی بین تولیدات حاصل از  فعالیت
های آمینی پروتئین و فساد   اکسیداسیون لیپید و گروه

 ,Siripatrawan and Noipha) میکروبی مرتبط باشد

2012.)  
بهترین  ان داد کهارزیابی حسی نشنتایج به طور کلی، 

ماهی کفال پشت سبز شکم خالی نگهداری شده کیفیت 
 میکروبیماندگاری . همچنین نشان دادروز  12تا  را در یخ

را  ماهی کفال پشت سبز شکم خالی نگهداری شده در یخ
 .تخمین زدروز  12
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Abstract 

The objective of this study was to evaluate the freshness of gutted greenback grey mullet 

Chelon subviridis stored on ice up to 18 days. Changes during storage were observed with 

sensory evaluation (Quality Index Methode QIM), pH, total volatile basic nitrogen (TVB-N), 

trimethylamine nitrogen (TMA-N), thiobarbitoric acid (TBA), free fatty acid (FFA), color and 

microbiological analyses (mesophilic, psychritrophic, Staphylococcus, Entrobacteriaces and 

H2S- producing bacteria counts). The maximum shelf life of gutted greenback grey mullet 

stored in ice was determined with loss of freshness (sensorial, physico-chemical, color and 

microbiological evaluations). High correlation r
2
= 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 the acceptable limit for consumption (QI=12.66), which corresponds 

to a period of 12 days. QI showed a linear relationship to storage time (QIM= 8.00× storage 

time-9.733, R
2
= 0.990), and the remaining storage time could be estimated with an accuracy 

of ± 3 days. The microbiological results showed an increase of mesophilic, psychritrophic, 

Staphylococcus, Entrobacteriaces and H2S- producing bacteria counts along the storage time. 

TVB-N ranged from  5.93 to 32.66 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 and 16
th

 day 

of storage, respectively. It is suggested that gutted greenback grey mullet has to be fresh and 

acceptable for consumption by cooling up to 12 days. 
 

Keywords: Chelon subviridis, Quality index method, Ice 
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