
 

   

بهبود شاخص های حسي، شیمیایي و جمعیت باکتریایی 
گوشت اردك ماهي)Esox lucius( تحت تاثیر تخلیه 
احشائی طی نگهداري در دمای 18- درجه سلسیوس

bb

چكید ه 
تأثیر تخلیه امعاء و احشاء اردك ماهی بر خواص حســی، شیمیایي و جمعیت باکتریایی آن طي 3 ماه نگهداري به حالت انجماد 
در در دماي 18- درجه سلســیوس )در روزهای صفر، 30، 75 و 90( صورت پذیرفــت. براي این منظور میزان ترکیبات تقریبی 
)رطوبت، پروتئین و چربی(، شاخص هاي فساد شیمیایي شــامل پراکسید )PV(، تیوباربیوتیک اسید)TBA( و مجموع ازت های 
فرار)TVB-N(، شمارش کلي میكروبي )TVC( و شاخص هاي حسي )طعم، بو،رنگ و بافت( مورد ارزیابي قرار گرفت. نتایج نشان 
داد طی نگهداری ترکیبات رطوبت، پروتئین و چربی در هر دوگروه ماهی شــكم پر و شكم خالی اختلاف معنی داری نداشت)0/05 
> p(. شاخص های پراکساید در ماهی شكم پراز 0/04±1/18 به 0/20±4/48 و در ماهی شكم خالی به 0/18±5/34 میلی اکی والان 
اکســیژن برکیلوگرم )p < 0/05(، تیوباربیتوریک اسید در ماهی شــكم پراز0/01±0/48 به0/007±0/90و در ماهی شكم خالی به 
0/007±0/96میلی گرم مالون دهالدئید برکیلوگرم)p < 0/05(و مجموع ازت های فرار درماهی شكم پراز0/12±9/91 به 22/31±0/2 
و در ماهی شــكم خالی به 0/50±24/78میلی گرم درصدگرم)p > 0/05( در طول دوره نگهداری روند افزایشي را نشان دادند. 
شمارش کلی باکتری ها بیانگر افزایش در ماهی شكم پر)از 0/007±3/54 به 0/19±6/74 کلونی درگرم( نسبت به ماهی شكم خالی 
)با 0/007±5/95 کلنی درگرم( بود )p > 0/05(.در ارزیابی حســی کاهش کیفیت بو، بافت، طعم و مزه در ماهی شكم پربیشتر از 
ماهی شــكم خالی، اما شاخص رنگ کمترین تغیییر را نشان داد. بنابراین با توجه به نتایج بهترین زمان ماندگاري اردك ماهي به 

صورت شكم پربه مدت 75 روز تعیین گردید.

کلمات کلیدی: اردک ماهی، ارزيابی حسی، انجماد، تخلیه احشايی، شاخص های شیمیايی
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The gutting effect of Northern pike on the sensory properties, chemical and bacterial community was done during 3 months 
of frozen storage (days 0, 30, 75 and 90) at -18°C. For this purpose the amount of approximate composition (moisture, protein 
and lipid), chemical spoilage indices including Peroxide (PV), Thiobarbituric acid (TBA) and Total Volatile Bases-Nitrogen 
(TVB-N), Total Microbial Count (TVC) and Sensory characteristics (taste, odor, color and texture) were evaluated. The 
results showed that there are no different during storage, in moisture, protein and lipid contents in both whole and gutted 
fish, significantly (P>0.05). PV in whole fish from 1.8±0.04 to 4.48±0.20 and in gutted fish to 5.34±0.18meqo2/kg (P>0.05), 
TBA in whole fish form 0.48±0.01 to 0.9±0.007 and in gutted fish to 0.96±0.007 mg MDA/Kg (P>0.05) and TVB-N in whole 
fish from 9.91±0.12 to 22.31±0.2 and in gutted fish from 24.78±0.50mg/100g (P<0.05) during storage showed an increasing 
during the storage. Total count of bacteria represents an increasing in whole fish (from 3.54±0.007 to 6.74±0.19 Logcfu/g) in 
comparison to gutted fish (with 5.95±0.007 Logcfu/g) (P<0.05). In sensory characteristics the qualities of odor, texture and 
taste of whole fish were more than gutted fish but the color index showed minimal changes. Thus, according to results the best 
shelf time of 75 days for Northern pike whole frozen was determined.

Key words: Chemical indices; Freezing; Gutting; Northern Pike; Sensory   

مقدمه
 ماهی و ديگر آبزيان از تولیدات اقتصادی مهم بســیاری از کشــورها 
می باشند. فرآورده  های شیلاتی علیرغم داشتن ارزش غذايی بالا، فسادپذيری 
زيادی نســبت به عوامل محیطی دارند، زيرا پس از صید تغییرات زيادی در 
بافت عضله ماهی رخ می دهد. بنابراين فرآيند فساد در ماهی بلافاصله پس 
از مرگ آغاز می  شــود. فســاد محصولات غذايی به دلیل فعالیت شیمیايی، 
آنزيمــی و يا میکروبی رخ می دهد. با توجــه به نقش عمده  ی باکتری  ها در 
Yaghoubzadeh and Abdolahza-(  فرآيند فساد اغلب محصولات شیلاتی

deh, 2011(، بیان شده است که ارزش غذايی 30 درصد از ماهیان به تنهايی 
 .)2002 Howell و Badii( به خاطر فعالیت های میکروبی از دســت می رود
تکنیک هــای متفاوتی جهت حفظ کیفیــت ماهی به کار می  رود که انجماد 
 Badii و همکاران، 2007؛ Lugasia( يکــی از بهترين روش  های آن اســت
و Howell، 2002(. انجمــاد در ماهیان باعث می  شــود که ترکیبات مغذی 
موجود در گوشــت ماهی مثل ويتامین ها، چربی و پروتئین بدون هیچ گونه 
 .)Fahim-Dezhban, 2008( تغییری برای مدت نسبتاً طولانی محفوظ بماند
انجماد در مقايســه با روش های ســنتی مانند شــور کردن1، دود دادن2 و 
خشک کردن3  از مزايای بیشتری برخوردار است؛ زيرا در اين روش کمترين 
تغییــر در محصول ايجاد می شــود )Razavi-Shirazi, 2007(. با اين وجود 
هنگامی که زمان نگهداری ماهی در ســردخانه طولانی می  گردد، تغییراتی 
نامطلوب در خواص کیفی آن ظاهر می شود که سبب کاهش ارزش خوراکی 

ماهی می گردد )Lugasia و همکاران، 2007(.
انجماد بر حسب ســرعت منجمدسازی و نوع فرآيند آن متفاوت است 
و برای محصولات شــیلاتی تونل انجماد روشــی معمول محسوب می  گردد 

.)Connel, 1975(
اردک ماهی4 به عنوان يک گونه با ارزش آبزی ســال ها اســت که مورد 
اســتفاده قرار مصرف کننــدگان می گیــرد )Carig، 1996( و از مهمترين 
 ماهیان اســتخواني اقتصادي حوزه آبريز درياي مازندران محسوب مي  شود

)Coad، 2015(. به دلیل بازارپســندي اين گونــه، چگونگي حفظ کیفیت، 
شــناخت ارزش غذايي و اصول فرآوري و نگهداري آن، از اهمیت به سزايي 

.)Rodger، 1991( برخوردار است
در ارتبــاط با تأثیر تخلیه امعاء و احشــاء5 بر روی تغییرات کیفیت در 
زمــان ماندگاري ماهیان مطالعاتي صورت گرفته اســت Taheri و همکاران 
)2012( تغییــرات پروفايــل اســیدهای چرب فیله ماهــی کوبیا6  را طی 
نگهداری در دمای 18- درجه سلسیوس مورد مطالعه قرار دادند و دريافتند 
ارزش غذايی فیله اين ماهی طی ذخیره ســازی 6 ماهه به طور قابل توجهی 
کاهــش يافت. علاوه بر اين Bahmani و همکاران )2011( تغییرات کیفیت 
ماهی شــکم  پر يا کامل7 کفال طلايی8 را در سه حالت يخ، يخچال و فريزر 
مــورد بررســی قرار دادند که عمــر مفید محصول را بــه ترتیب 10 و 14 
 )2012( Rezaei و Khorramgah روز در يــخ و فريزر تعیین نمودند. امــا
تاثیر تخلیه شــکمی را بر خواص شــیمیايی و حســی ماهی سفید دريای 
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مازنــدران9 حین نگهداری به حالت انجماد را مورد بررســی قرار دادند که 
بر اســاس آن تغییرات کیفیت نمونه شــکم خالی نسبت به ماهی شکم  پر 
طی نگهداری به حالت انجماد بیشــتر ارزيابی گرديد. نتايج مشابهی توسط 
Alaodolei )2013( پیرامون تخلیه شــکمی ماهی ســوف10 در شــرايط 
انجماد ارائه شــد که تغییرات کیفی، میکروبی و حسی را طی فرآيند تخلیه 
شــکمی بیان نمود. Shokri و همکاران )2015( با بررســی تأثیر تخلیه ی 
شــکمی بر روی پروفايل اسید چرب و شــاخص های کیفی ماهی قزل  آلای 
رنگین  کمان11 اظهار نمودند که در مجموع تمامی فاکتورهای مورد ارزيابی 
اعم از شیمیايی، حســی و میکروبی از محدوده مجاز تجاوز نکرده و هر دو 
گروه ماهی شــکم  پرو شــکم خالی در پايان 90 روز نگهداری قابل مصرف 
تشــخیص داده شد. Karami و همکاران )2013( تغییرات اسیدهای چرب 
و شــاخص  های کیفیت شیمیايی تیلاپیا ســرخ12 را طی انجماد در دمای 
18- درجه سلســیوس  به مدت 150 روز مورد بررســی قرار دادند؛ طبق 
نتايج بدســت آمده از اين تحقیق تغییرات فاکتورهای مذکور کنترل شــد. 
همچنین ماهی تیلاپیا13 از لحاظ شــاخص  های حسی، میکروبی و pH در 
دمای صفر درجه سلســیوس توســط Kapute و همکاران )2013( بررسي 
شــده و به اين نتیجه رسیدند که عمر ماندگاری آن 16 تا 18 روز مي باشد. 
اثرات تخلیه شــکمی بر خصوصیات شــیمیايی، میکروبیولوژيکی و حسی 
ماهی باس پرورشــی14 به هنگام نگهداری در يخ توسط Papadopoulos و 
همکاران )2003( مورد مطالعه قرار گرفت. نتايج اين مطالعه نشــان داد که 
عمر ماندگاری ماهی ســی باس شکم  پرو شکم  خالی نگهداری شده در يخ بر 
اســاس آنالیزهای میکروبیولوژيکی و حســی به ترتیب 13 و 8 روز بود. در 
مطالعه ای ديگر Lehmann و Aubourg )2007( تاثیر تخلیه شــکمی را بر 
توسعه تند شــدن15  در ماهی يال اسبی در طول نگهداری در 20- درجه 
سلسیوس بررسی کردند. نتايج نشان داد که تخلیه شکمی اين ماهی باعث 
افزايش میزان اکسیداســیون در محصول منجمــد می گردد. اين محققین 
پیشــنهاد کردند ماهیان نیمه چرب مثل يال اسبی16 قبل از انجماد تخلیه 
شکمی نشــوند. Ozyurt و همکاران )2009(، ماهیان کفال قرمز17 و کفال 
طلايی را از لحاظ حســی و میکروبیولوژيکی و شیمیايی در طول نگهداری 
در مجاورت يخ مورد ارزيابی قرار دادند که بر اســاس مطالعات انجام شده 

عمر ماندگاری کفال طلايی 8 روز و کفال قرمز 11 روز برآورد شده است.
بررسی ســوابق نشان می دهد تخلیه احشــائی بر خواص کیفی ماهی 
موثر اســت و با عنايت به کاربرد رايــج انجماد همراه با هر دو فرآيند ماهی 
شــکم  پر و شکم خالی شده در کشــورمان، با هدف بهبود کیفیت و افزايش 
زمان ماندگاری از طريق ارزيابی شــاخص  های شیمیايی، میکروبی و حسی 
بر روی اردک ماهی به عنوان يکی از با ارزش  ترين و بازارپســندترين ماهیان 
اســتخوانی دريای مازندران به ويژه در سواحل شمالی ايران انجام پذيرفته 

است.

مواد و روش ها
آماده سازي نمونه هاي ماهي و نحوه نگهداري

تعداد 21 عدد اردک ماهي بــه صورت کاملا تازه و به طور تصادفي از 
هــر دو جنس در بهمن ماه 1391 از بازار ماهي شهرســتان فريدونکنار در 
مازندران تهیه شــد. بعد از اندازه گیری پارامترهای زيســت سنجی شامل 
وزن و طــول، ماهیان در کوتاه ترين زمان در جعبه حاوی يخ به نســبت 1 

به 1به آزمايشــگاه منتقل شدند. ســپس ماهیان با آب قابل شرب شستشو 
داده شده بعد از آن به طور تصادفي سه عدد از ماهیان تازه به منظور انجام 
آزمايش های شیمیائي و جمعیت باکتريايی و شاخص های حسي برای زمان 
صفر )تازه( جدا شــدند. در ادامه ماهیان به دو دسته 9 تايی تقسیم شدند؛ 
يک دســته به صورت ماهي شــکم   پر وبدون هرگونه تخلیه شکمی، درون 
کیســه های فريزر قرار گرفته و در 18- درجه سلســیوس منجمد شدند و 
دسته ديگر بعد از عملیات فلس کني، بريدن باله و تخلیه شکمي به عنوان 
ماهی شــکم   خالی دوباره شسته شــده و در همان شرايط منجمد شدند. در 
نمونه برداری   های بعدی گوشــت بخش های مختلف ماهیان بصورت هموژن 
در زمان هــای مختلف نگهداری )صفر، 30، 75 و 90 روز( مورد آزمون های  

سنجش کیفیت شیمیايی، حسی و شمارش باکتريايی قرار گرفتند.

سنجش ترکیبات تقریبی
ترکیبات تقريبی نمونه ها شــامل رطوبت، پروتئین و چربی، در 3 نوبت 
بصورت تازه و ماه های اول و آخر دوره نگهداری ارزيابی گرديدند. رطوبت از 
طريق اختلاف وزن حاصل از قراردادن نمونه ها به مدت 24 ســاعت در آون 
)Heraeus, d-63450( با دمای 105 درجه ســانتی گراد اندازه گیری شــد. 
 Analyzerunit( ســنجش پروتئینبه روش هضمی کجلدال تمام اتوماتیک
2300( انجــام شــد )AOAC، 2005(. میزان چربي با روش اســتخراجی 

.)Bligh and Dyer, 1959( کلروفوم_ متانول به دست آمد

سنجش شاخص هاي شیمیایی
برای ارزيابی شاخص های شیمیايی کیفیت در زمان های نگهداری صفر، 
30، 75 و 90 روزه، نمونه بــرداری از بخش های قدامی، میانی و خلفی بافت 
ماهیان صورت پذيرفت)Connel, 1975(. اندازه گیری پراکسايد18 به روش 
ارائه شده توســط Egan و همکاران )1997( و اندازه گیری مجموع بازهاي 
نیتروژني فرار19 به روش Goulas و Kontominas )2007( محاسبه شدند. 
اندازه گیری تیوباربیوتیک اســید20 به وسیله روش رنگ سنجی )Natseba و 
همکاران، 2005( وتوسط اسپکتروفتومتر )Jenway-6305(، صورت گرفت.

ارزیابی جمعیت باکتریایی
تعیین جمعیــت باکتريايی کل21(TVC) ابتدا بــا 3 بار نمونه برداری 
جداگانه از هر ماهی از ناحیه قدامی پشــت ماهی 10 گرم  از گوشت زيرين 
برداشــته شد و در 90 میلی لیتر سرم فیزيولوژی استريل 85% قرار گرفت 
و به مدت 60 ثانیه در مخلوط کن آزمايشــگاهی هموژن شده سپس طبق 

روش Siskos و همکاران )2007( شمارش انجام گرديد.

سنجش شاخص های حسی
بــرای ارزيابی پارامترهای حســی نیز در هر مرحلــه از آزمايش برای 
هر تیمار شاخص های حســی مورد آزمون بر پايه ی ارزيابی ارزشگذاری 9 
نمــره ای بوده و طبق روش امتیاز دهی Lin و Morrissey )1994( و با 15 
نفر ارزياب نیمه آموزش ديده انجام پذيرفت. بطوريکه نمونه هاي پخته شده 
در چهــار پارامتر بو، رنگ، بافت، طعم و مزه، با احتســاب امتیازات 9 براي 
عالي،7 براي خوب، 5 براي متوسط، 3 براي بد، و صفر براي غیرقابل مصرف 
مورد آزمايش قرار گرفتند. شــاخص های حسی نیز در زمان های نگهداری 
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صفر، 30، 75 و 90 روزه مورد ارزيابی قرار گرفتند.

تجزیه و تحلیل آماري
نتايج تمامی آزمون ها از میانگین سه تکرار بدست آمد. تجزيه و تحلیل 
آماری آنالیز واريانس ANOVA One-Way با اســتفاده از برنامه نرم افزاری 
SPSS11,05 انجــام و جهت تعیین اختلاف معنی دار بین داده ها، از آزمون 
جداساز دانکن22 در ســطح اطمینان 95% استفاده گرديد. همچنین آنالیز 
آماری داده های حاصل از ارزيابی حســی به کمک آزمــون غیرپارامتريک 
کروسکال-والیس23 انجام شد. تست همگن بودن داده ها توسط کولموگروف 
– اسمیرنوف24 انجام و نرمال بودن داده ها مورد بررسی قرار گرفت. جداول 

و نمودارها با استفاده از برنامه نرم افزاری Excel 2007 ترسیم شدند.

نتایج
زیست سنجی و ترکیبات تقریبی

مطابق زيست ســنجی صورت گرفته میانگیــن وزن و طول ماهیان به 
ترتیب 3/22 ±700 گــرم و 0/62 ±420 میلی متر بود. تغییرات ترکیبات 

تقريبی ماهیان شــکم پر و شــکم خالی طی نگهــداری 90 روزه در دمای 
18- درجه سلســیوس در جدول 1 نشــان داده شده اســت. مطابق آن، با 
افزايــش زمان نگهداری درصــد رطوبت در هر دو گروه روند افزايشــی را 
داشــته اســت.  افزايش میزان رطوبت در هر دو تیمار در روز 30 نسبت به 
ماهي تازه و در روز 30 و 90 بین ماهی شــکم پرو شــکم خالی معني داري 
نبوده اســت)P<0/05(. ولــي در روز 90 در هر دو گروه نســبت به ماهي 
تازه معني دار بوده اســت)P> 0/05(. میــزان درصد پروتئین در طول دوره 
نگهداری در هر دو گروه نســبت به ماهی تازه روند نزولی داشــته اســت و 
ايــن کاهش علیرغم اختــلاف آماری در هر تیمار بــه تنهايی طی 90 روز 
)P>0/05( بین دو گروه ماهی منجمد شــکم پر و شــکم خالی در کل دوره 
معنی دار نبوده اســت)P<0/05(. میزان چربی نیز با افزايش زمان نگهداری 
در ماهی شــکم پر تا حد مشــخصي افزايش و سپس روند کاهشی را داشته 
است اما در ماهی شکم خالی میزان چربی طی نگهداری کاهش يافته است. 
ايــن میزان در ماهی شــکم پر از 0/09 ± 4/24 به 0/03 ± 4/15 درصد و 
در ماهی شــکم خالی از 0/09 ± 4/24 به 0/41 ± 3/7 درصد رسید اما اين 
کاهش در هر دو گروه ماهی شــکم پر و شــکم خالی در کل دوره معنی دار 

.)P<0/05(نبوده است

جدول1- مقایسه تغییرات میانگین ترکیبات تقریبی اردك ماهی شكم پرو شكم خالی طی زمان ماندگاری)درصد(

n=3، میانگین ±انحراف معیار، حروف بزرگ مختلف بیانگر تفاوت معني دار در هر ستون )هر تیمار( و حروف کوچک مختلف بیانگر اختلاف معنی 
دار درهر ردیف )بین دو تیمار( درهمان روز می باشد. 

روزهای نگهداری
پروتئینپروتئینرطوبت

شکم خالیشکم پرشکم خالیشکم پرشکم خالیشکم پر

Aa73/56 ± 0/35 Aa18/39 ± 0/36 Aa18/39 ± 0/36 Aa4/24 ±0/09 Aa4/24 ±0/09 Aa 0/35 ± 73/56صفر

3073/04 ±0/05 Aa73/17 ±0/07 Aa18/17 ± 0/06 Aa18/07 ± 0/09 Aa4/39 ±0/04 Aa4/3 ±0/13 Aa

9076/21±0/05 Ba76/67 ± 0/31 Ba17/98 ±0/17 Ba17/99 ±0/01 Ba4/15 ± 0/03 Aa3/7 ±0/41 Aa

جدول2- مقایسه تغییرات شاخص های بیوشیمیایی کیفیت دراردکماهی شكم پروشكم خالی طی زمان ماندگاری

n=3، میانگین ±انحراف معیار، حروف بزرگ مختلف بیانگر تفاوت معني دار در هر ستون )هر تیمار( و حروف کوچک مختلف بیانگر اختلاف 
معنی دار درهر ردیف )بین دو تیمار( درهمان روز می باشد. 

روزهای نگهداری

پراکسايد 
)میلی اکیوالان برکیلوگرم(

تیوباربیتوريک اسید
)میلیگرم مالون دهالدئید برکیلوگرم(

مجموع ازت های فرار
)میلیگرم درصدگرم(

شکم خالیشکم پرشکم خالیشکم پرشکم خالیشکم پر

Aa1/18±0/04 Aa0/48±0/01 Aa0/48±0/01 Aa9/91±0/12 Aa9/91±0/12 Aa 0/04±1/18صفر

301/41±0/03 Aa1/57±0/07 Aa0/72±0/03 Ba0/78±0/007 Ba11/84±0/2 Aa12/19±0/4 Aa

753/52±0/09 Ba4/01±0/16 Ba0/86±0/007 Cb0/91±0/01 Ca17/47±0/5 Ba19/52±1/2 Ba

904/48±0/2 Cb 5/34±0/18 Ca0/90±0/007Db0/96±0/007 Da22/31±0/2 Cb24/78±0/5 Ca
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شاخص هاي شیمیایي
تغییرات شــاخص های بیوشــیمیايی کیفیت در جدول 2 مشــخص 
شــده است. بر اســاس نتايج میزان ارزش پراکســايد در هر دو گروه ماهی 
در طول دوره نگهداری افزايش يافته اســت. در ماهی شــکم پر از 0/04 ± 
1/18 میلی اکی والان اکســیژن بر کیلوگرم25 بــه 0/2±4/48 و در ماهی 
شــکم خالی به 0/18 ±5/34 میلی اکیوالان اکسیژن برکیلوگرم رسید. اين 
افزايش مقدار پراکسايد در روزهای 75 و 90 در ماهی شکم پر و شکم خالی 
نســبت به ماهی تازه و در روز 90 در هر دو گروه ماهي کامل و شکم خالي 
معني دار بوده اســت)P> 0/05(. میزان تیوباربیتوريک اســید در روز صفر 
0/01±0/48میلی گــرم مالون دهالدئید بــر کیلوگرم بافت ماهي26 بود که 
طــي 90 روز نگهداري روندی صعودي داشــت لیکن به جــز در روزهای 

 75 و 90 نگهــداری، اختــلاف معنــی دار آماری بین دو تیمار ديده نشــد
)P< 0/05(؛ در حالی که در هر نمونه به تنهايی اين تفاوت ديده شد. مقادير 
مجموع ازت های فرار طي 90 روز نگهداري روند افزايشي داشته است. طبق 
نتايــج در افزايش عددی مجموع ازت هــای فرار در روز 30 در هر دو تیمار 
نســبت به ماهي تازه و در روزهای 30 و 75 بین ماهي کامل و شــکم خالي 
تفاوت معني داري ديده نشده است)P< 0/05( ولي در روز 90 اين اختلاف 

معني دار بوده است )P>0/05( )جدول 2(.

)TVC(جمعیت کل باکتریایی
نتايج بررســي تغییرات جمعیت باکتريايــی کل در هر دو گروه ماهي 
در شــکل 1 مشــاهده مي شــود. طبق نتايج مقادير کل باکتری ها روندی 
افزايشي داشته است)P>0/05). بررسي ها نشان مي دهد در روز 30 افزايش 

جدول2- مقایسه تغییرات جمعیت کل باکتریایی )کلنی بر گرم( بین اردك ماهی کامل و شكم خالی در روزهای 
نگهداری به حالت انجماد. n=3 ، حروف مختلف بیانگر اختلاف معنی دار آماری بین دو تیمار در هر روز می باشد.

جدول 3- مقایسه تغییرات پارامترهای حسی اردك ماهی شكم پر و شكم خالی طي 90 روز نگهداري به حالت انجماد

)حروف مختلف بیانگر اختلاف معنی دار آماری بین تیمارها در هر ستون می باشد(

طعم و مزهبافترنگبونمونهروزهای نگهداری

a9 a9 a8/6 a 9ماهی تازهصفر

30
7/8b9 a9 a8 aشکم پر

8/4b9 a9 a8/1 aشکم خالی

75
6/6c7/2 b7/1 b7/2 bشکم پر

c7/2 b7/2 bb 7/5 7/2شکم خالی

90
5/4d7/1 b5/4c5/4cشکم پر

6d7/2b5/4c5/4cشکم خالی
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جمعیت کل باکتری ها در ماهي شــکم خالي نســبت به ماهي تازه معني دار 
نبوده اســت )P<0/05(، اما بعد از اين زمان افزايش معني داري نســبت به 
ماهي تازه در مقادير آن مشاهده شده است)P>0/05(. در روز 90 نگهداری 
جمعیت باکتريايی ماهی شــکم خالی شــده با Log cfu/g 6 در مقايســه با 
.)P>0/05( 6/70 میزان کمتری را نشان داد Log cfu/g ماهیان شــکم پر با

در مجموع همراه با افزايش شــمارش باکتري هــاي کل نمونه ها، در ماهي 
کامل و شکم خالي نسبت به يکديگر در زمان هاي مختلف نگهداري معني دار 

.)P>0/05(بوده است

شاخص هاي حسي
ارزيابي شــاخص های حسي نمونه ها با چهار مشــخصه بو، رنگ، بافت 
و طعم ومزه در جدول 3 نشــان داده شــده اند. مطابــق داده های حاصله 
شاخص های کیفیت در حسی هر دو گروه از نمونه های منجمد طی 90 روز 

.)P>0/05( نگهداری کاهش يافته است

بحث و نتیجه گیري
با نگهداری در شــرايط انجماد در 18- درجه سلسیوس، شاخص های 
کیفی، میکروبی و حســی نمونه های اردکماهی شکم پر و شکم خالی شده 
مورد بررســی قرار گرفت. نتايج بررســی ترکیبات تقريبی نشان داد میزان 
رطوبــت در اردکماهي تازه 73/56 و میزان چربی 0/09± 4/24 درصد بود 
 Shokri( که بر اساس مطالعات در محدوده معمول ماهیان استخوانی چرب
et al., 2015( و نیمــه چرب )Aubourg، 1999( قــرار دارد. مطابق تعريف 
آنان، ماهیانی که بیش از 5 درصد چربی در بافت خود داشــته باشــند، در 
زمــره ماهیان پرچرب يا نیمه چرب قرار می گیرند. تغییرات رطوبت بین دو 
 )P<0/05(تیمار علیرغم نوســان کمی و عددی تفاوت معنی داری نداشت
و در واقــع فرآيند انجماد 90 روزه میزان رطوبــت را تا حد زيادی تثبیت 
نموده اســت. Ozyurt و همکاران )2007( تثبیت رطوبت ماهیان را هنگام 
انجماد در دمای پايین مورد تاکید قرار داده اند. نوســان رطوبت معمولا با 
تغییرات مواد خشک موجود در بافت ماهی همانند پروتئین و چربی جبران 
می شــود )Ozyurt و همــکاران، 2007(. میزان پروتئیــن از18/39 درصد 
در ماهــی تازه به 17/99 و 17/98 درصــد در روز 90 به ترتیب در ماهی 
شــکم خالی و شکم پر تغییر يافت)P<0/05(. کاهشی که در میزان پروتئین 
مشــاهده می شــود، بدلیل تبديل پروتئین به ازت محلول (TVB-N) طی 
زمان نگهداری می باشــد )Lehman and Aubourg, 2007(. متوسط میزان 
چربی در اردک ماهی تــازه 4/24 درصد بود )جدول 1(. همانگونه که ذکر 
شــد با اين میزان چربی، اردک ماهی جزء ماهیان پرچرب تقســیم بندی 
 De Castro et al., 2007; Hedayatifard, 2003; Özogul and( می شــود

.)Özogul, 2007
طبق نتايج آماری میزان چربی طی 90 روز نگهداری به صورت منجمد 
در ماهی شــکم پر و شــکم خالی تفاوت معنی داری نداشــت. به طور کلی 
تخلیه شکمی تأثیر معنی داری بر تغییرات هیچ يک از ترکیبات تقريبی در 
يک زمان نگهداری نداشــت و در واقع نگهداری در درجه حرارت مورد نظر 
موجب جلوگیری از نوســان معنی دار ترکیبات تقريبی نمونه ها شده است؛ 
اين مشــابه مطلبی اســت که Lehmann و Aubourg )2007( و Ozyurt و 
همکاران )2009( مورد تاکید قــرار دادند. کاهش نهايی مقادير چربی کل 

در نمونه های اندازه گیری شــده احتمالا بدلیل اکسیداسیون چربی و تاٌثیر 
آنزيم های مؤثر در فساد هیدرولیتیکی چربی و تبديل آن به اسیدهای چرب 
آزاد بوده است. از طرفی Moini )1989( بیان نموده است که حتی تخريب 
و کاهش اندک و محســوس چربی در طول نگهــداری نیز همراه با افزايش 
شــاخص پراکســايد خواهد بود. همچنین نتايج اين تحقیق مشابه نتايجی 
است که Shokri و همکاران )2015( در مورد ماهی قزل آلای رنگین کمان 
)2012( Rezaei و Khorramgah و )طی 90 روز نگهداری در دمای فريزر(

در ماهی ســفید )طی 180 روز نگهداری در دمای فريزر( به دســت آورده 
بودند.

بررسی شاخص های شیمیايی کیفیت نشان داد مقدار عدد پراکسايد در 
اردک ماهی تازه 1/18میلی اکی والان اکسیژن بر کیلوگرم بوده و پس از 90 
روز ســیر صعودی داشته است و به 4/48 در ماهی شکم پر، 5/34 در ماهی 
شــکم خالی رســید ولی در هر دو گروه ماهی میزان پراکسايد طی 90 روز 
نگهداری در دامنه مجاز و کمتر از10میلی اکی والان اکســیژن بر کیلوگرم 
)Egan et al., 1997( بود. طبق نتايج بدســت آمده میزان پراکسايد در هر 
دو گروه ماهی شــکم پر و شــکم خالی در طول دوره نگهداری افزايش يافته 
است. افزايش مقادير پراکسايد در نمونه های نگهداری شده در فريزر نسبت 
به نمونه های تازه، بیانگر پیشــرفت تندی هنگام نگهداری ماهیان می باشد 
)Özogul and Özogul, 2007(. نتايج مشابهی در تیلاپیای سرخ طی 150 
روز نگهداری در دمای 18- درجه سلسیوس )Karami و همکاران، 2013( 
بدست آمد که طی آن پراکسايد از 0/02 در روز صفر به 0/53 در روز 90 و 

حتی 0/93 میلی اکی والان بر کیلوگرم در شرايط انجماد رسید. 
میزان تیوباربیتوريک اسید در روز صفر 0/48 میلی گرم مالون دهالدئید 
بر کیلوگرم مي باشــد در صورتي کــه در روز 90 نگهداري تا میزان0/96 در 
ماهی شــکم خالی و 0/90 میلی گرم مالــون دهالدئید بر کیلوگرم در ماهی 
شــکم پر افزايش يافته است که نشان دهنده پیشرفت اکسیداسیون چربی و 
کاهش کیفیت است. محدوده مجاز شــاخص تیوباربیتوريک اسید با توجه 
روند افزايشــی آن تا آخر دوره، در حدود 2-1 میلی گرم مالون آلدهید در 
کیلوگــرم نمونه، به عنوان حد محدودکننــده قابلیت پذيرش برای مصرف 
 Goulas and Kontominas,) کننده، به دلیل بو و طعم نامطلوب آن می باشد
2007(. نتايج اين پژوهش نشــان می دهد که میزان تیوباربیتوريک اسید در 
اين تحقیق از حد اســتاندارد خارج نشــده که نشان دهنده سلامت شکم پر 
محصول است. مقايسه بین دو گروه نشان داد که  میزان اکسیداسیون ثانويه 
در ماهی شکم خالی بیشتر از ماهی شکم پر بود و خالی کردن شکم ماهی به 
علت افزايش سطح تماس چربی های عضله ماهی با اکسیژن هوا که فرآيند 
اکسیداســیون را تســريع می کند، باعث افزايش میزان تیوباربیوتیک اسید 
می شــود. اين نتايج با يافته های Shokri و همکاران )2015( در ماهی قزل 
آلای رنگین کمان ،Alaodolei )2013( در ماهی ســوف و Khorramgah و 

Rezaei )2012( در ماهی سفید مشابه است.
در پژوهش کنونــی مقادير مجموع ازت های فــرار در روز صفر 9/91 
میلی گــرم بر صد گرم بوده که در روز 90 بــه 22/31 و 24/78 میلی گرم 
درصد گرم به ترتیب در ماهی شکم پر و شکم خالی افزايش يافت. اين نتیجه 
قابــل انتظار بود زيــرا مجموع ازت های فرار عمدتاً در اثر فســاد باکتريايی 
 .)Connel, 1975; Goulas and Kontominas, 2007( بــه وجود می آينــد
افزايشــی که در مقدار مجموع ازت های فرار مشاهده شد، می تواند به دلیل 
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 Ozyurt( فعال بودن آنزيم های پروتئولیتیک و تخريب ترکیبات ازت دار باشد
و همکاران، 2007(. بر اساس مقدار مجموع ازت های فرار، Cakli و همکاران 
)2006 و 2007( و Rodriguez و همــکاران )2004( بیان کردند که میزان 
قابل قبول آن در ماهی 35-30 میلی گرم در صد گرم می باشــد و بیشتر از 
اين مقدار برای مصرف انســانی نامناسب می باشــد. در پايان دوره مطالعه 
حاضر اگر چه افزايش در میزان ازت های فرار مشاهده شد، اما مقادير آن بر 
اســاس نظر هر دو گروه محققان در محدوده کیفیت قابل مصرف بود و هر 
دو گروه ماهی از محدوده استاندارد خارج نشدند. طبق نتايج تحقیق کنونی 
مجموع ازت های فرار در اردک ماهی های تخلیه شــکمی شــده )با 24/78 
میلی گرم در صد گرم( بیشــتر از نمونه های شکم پر )با 22/31 میلی گرم در 
صد گرم( می باشدکه می تواند در ارتباط با شرايط بعد از صید باشد که مايع 
احشايی به درون گوشت ماهی نفوذ کرده است؛ اين مسئله با نتايج گزارش 

شده توسط Papadopoulos و همکاران )2003( مطابقت دارد.
بررســی های شــمارش باکتری ها نشــان می دهد میزان باکتری ها از

5/95 در  Logcfu/g 3/54 در اردک ماهی در روز صفر در نهايت به Logcfu/g
6/74 در ماهی شکم پر افزايش يافت. طبق حد  Logcfu/g ماهی شکم خالی و
استاندارد بار باکتريايی، اگر تعداد  باکتری ها به بالاتر از Logcfu/g6  برسد، 
برای مصرف نامناسب است )Hedayatifard، 2003(، هر چند شمارش کلی 
باکتری ها به تنهايی نمی تواند يک محدود کننده مطلق باشــد )Özogul و 

همکاران، 2005 و 2007(. 
طبق نتايج تحقیق کنونی، میزان باکتری ها در اردک ماهی شــکم پر در 
روز 90 از میزان Logcfu/g 6 فراتر رفت که در اين حالت فیله ماهی از لحاظ 
باکتريولوژيک فاســد شــده بود اما در اردک ماهی شکم خالی در روز 90 به

Logcfu/g 5/95 رسید که نشان دهنده اين است که اردک ماهی شکم خالی 
هنوز به حد فســاد نرسیده است. اگر چه فرآيند انجماد موجب کنترل رشد 
باکتری ها و جلوگیری از ايجاد بیماری ها می شــود؛ لیکن افزايش باکتری ها 
در ماهي کامل و شکم خالي نسبت به يکديگر در زمان هاي مختلف نگهداري 
معني دار بوده اســت. علت اين امر اين است که رشد میکروارگانیسم ها در 
شــرايط انجماد، علاوه بر خصوصیات ذاتی آن بســتگی بــه فاکتورهايی از 
قبیل مقدار مواد مغذی، pH و میزان دسترســی به آب مايع داشــته و نوع 
میکروارگانیســم هايی که در اين شــرايط نابود می شــوند از يک سويه به 
سويه ديگر متفاوت و بســتگی به روش انجماد بکار رفته، ماهیت و ترکیب 
ماده غذايی، زمــان نگهداری در حالت منجمد و درجه حرارت انجماد دارد 

)Zolfaghari و همکاران، 2011(.
ارزيابي پارامترهای حسي ماهیان تازه با شاخص های بو از 9 به 5/4 در 
ماهی شــکم پر و 6 در ماهی شــکم خالی، رنگ از 9 به 7/1 و7/2 در هر دو 
گروه ماهی و شاخص های بافت و طعم و مزه از 9 به 5/4 در ماهیان شکم پر 
و شــکم خالی شــده، بیانگر اين اســت که امتیاز اين چهار شاخص پس از 
گذشت 90 روز نگهداری در فريزر در دمای 18- درجه سلسیوس به تدريج 
افت داشــته است. طبق نتايج بدســت آمده در اين تحقیق در شاخص های 
حســی اختلافی بین دو تیمار در طول دوره نگهداری ديده نمی شــود ولی 
افت شاخص های بو از روز 30 و بافت و طعم و مزه از روز 75 به بعد نسبت 
به نمونه تازه اختلاف معنی دار مشــاهده شده)P>0/05( اين در حالی است 
که شــاخص رنگ ماهي کمترين افت را در در تمام طول دوره نگهداری هم 

نسبت به ماهی تازه و هم بین دو نمونه نشان داد.

نتیجه گیری کلی
بر اســاس ارزيابي شیمیايي هر دو گروه ماهي کامل و شکم خالي داراي 
کیفیت مطلوبي بودند هر چند ارزيابي حســي اين نمونه ها در پايان90 روز 
نگهداري در دمای 18- درجه سلسیوس حاکي از کاهش محسوس کیفیت 
بــود. نتايج نشــان داد میزان باکتری ها در اردکماهی شــکم پر طی90 روز 
به تدريــج افزايش پیدا کرده و از حد مجاز خارج شــده بود در صورتي که  
اردک ماهی شکم خالی در روز 90 هنوز به حد فساد نرسیده بود. با توجه به 
نتايج بدســت آمده در اين پژوهش به خصوص ارزيابی شاخص های حسی 
و نیــز افزايش بار میکروبی و مجموع ازت های فــرار در روز آخر نگهداری، 
بهترين مدت زمان ماندگاري اردک ماهي به صورت شکم پر به مدت 75 روز 
در نظر گرفته شــد. با توجه به روند تغییرات کیفی و مقايسه شرايط نسبتا 
مشابه هر دو نمونه ماهیان شکم پر و شکم خالی شده اردک ماهی، پیشنهاد 
می گــردد در صورتی که ماهیان مورد تخلیه احشــائی قرار گیرند، همراه با 
پوشش و يا بســته بندی نگهداری شوند تا کمترين تغییرات کیفی و حسی 

در آن ها رخ دهد.
پاورقی

1- Salting
2- Smoking
3- Drying
4- Esox lucius
5- Gutting
6- Rachycentron canadum
7- Whole Fish
8- Liza aurata
9- Rutilus frisii kutum
10- Sunder lucioperca
11- Oncorhynchus mykis
12- Oreochromis niloticus × Tilapia mosambicus
13- Oreochromis species-Chambo
14- Dicentrarchus labrax
15- Rancidity
16- Trachurus trachurus
17- Mullus barbatus
18- Peroxide
19- Total Volatile Basic Nitrogen (TVB-N)
20- Thiobarbituric acid
21- Total Viable Count
22- Duncan
23- Kruskal-Wallis
24- kolmogorove- smirnov
25- meqO2/Kg
26- mgMDA/Kg
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