
 

		  

بهبود شاخص‌های حسي، شيميایي و جمعیت باکتریایی 
گوشت اردك ماهي)Esox lucius( تحت تاثير تخليه 
احشائی طی نگهداري در دمای 18- درجه سلسیوس

bb

چكيد‌ه 
تأثير تخليه امعاء و احشاء ارد‌کماهی بر خواص حســی، شيميايي 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 پذيرفــت. براي اين منظور میزان تريكبات تقریبی 
)رطوبت، پروتئین و چربی(، شاخص‌هاي فساد شيميايي شــامل پراكسيد )PV(، تيوباربيوتكي اسيد)TBA( و مجموع ازت‌های 
فرار)TVB-N(، شمارش كلي ميكروبي )TVC( و شاخص‌هاي حسي )طعم، بو،رنگ و بافت( مورد ارزيابي قرار گرفت. نتایج نشان 
داد طی نگهداری ترکیبات رطوبت، پروتئین و چربی در هر دوگروه ماهی شــکم‌پر و شکم‌خالی اختلاف معنی‌داری نداشت)0/05 
> p(. شاخص‌های پراکساید در ماهی شکم‌پراز 0/04±1/18 به 0/20±4/48 و در ماهی شکم خالی به 0/18±5/34 میلی اکی‌والان 
اکســیژن برکیلوگرم )p < 0/05(، تیوباربیتوریک اسید در ماهی شــکم‌پراز0/01±0/48 به0/007±0/90و در ماهی شکم خالی به 
0/007±0/96میلی‌گرم مالون دهالدئید برکیلوگرم)p < 0/05(و مجموع ازت‌های فرار درماهی شکم‌پراز0/12±9/91 به 22/31±0/2 
و در ماهی شــکم خالی به 0/50±24/78میلی‌گرم درصدگرم)p > 0/05( در طول دوره نگهداری روند افزایشي را نشان دادند. 
شمارش کلی باکتری‌ها بیانگر افزایش در ماهی شکم‌پر)از 0/007±3/54 به 0/19±6/74 کلونی درگرم( نسبت به ماهی شکم خالی 
)با 0/007±5/95 کلنی درگرم( بود )p > 0/05(.در ارزیابی حســی کاهش کیفیت بو، بافت، طعم و مزه در ماهی شکم‌پربیشتر از 
ماهی شــکم خالی، اما شاخص رنگ کمترین تغیییر را نشان داد. بنابراین با توجه به نتایج بهترین زمان ماندگاري اردك‌ماهي به 

صورت شکم‌پربه مدت 75 روز تعیین گردید.

کلمات کلیدی: ارد‌كماهی، ارزیابی حسی، انجماد، تخليه احشایی، شاخص‌های شیمیایی

• مسعود هدایتی فرد )نويسنده مسئول(
عضو هیات علمی گروه شیلات، مرکز تحصیلات تکمیلی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائمشهر، قائم شهر، ایران
• محدثه ملاپور

دانشجوی کارشناسی ارشد شیلات، دانشکده تحصیلات تکمیلی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائمشهر، قائم شهر، ایران 
• مهدي يوسفيان 
عضو هیات علمی موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، پژوهشکده اکولوژی دریای خزر، گروه بیوتکنولوژی، ساری، ایران 
تاريخ دريافت:  مرداد 94        تاريخ پذيرش: شهریور 94
                 Email: Hedayati.m@qaemshahriau.ac.ir

در 

پژوهش و سازندگی شماره 110 بهار 1395

Administrator
Typewriter
DOI: 10.22034/vj.2016.105739



شماره 110، نشريه د‌امپزشكی، بهار 1395

33
 د‌ر

  پژوهش‌وسازند‌گی

 

•  Veterinary Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 110 pp: 32-40
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gutting during storage at -18°C
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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 دیگر آبزیان از تولیدات اقتصادی مهم بســیاری از کشــورها 
می‌باشند. فرآورده‌‌های شیلاتی علیرغم داشتن ارزش غذایی بالا، فسادپذیری 
زیادی نســبت به عوامل محیطی دارند، زیرا پس از صید تغییرات زیادی در 
بافت عضله ماهی رخ می‌دهد. بنابراین فرآیند فساد در ماهی بلافاصله پس 
از مرگ آغاز می‌‌شــود. فســاد محصولات غذایی به دلیل فعالیت شیمیایی، 
آنزیمــی و یا میکروبی رخ می‌دهد. با توجــه به نقش عمده‌‌ی باکتری‌‌ها در 
Yaghoubzadeh and Abdolahza�(  فرآیند فساد اغلب محصولات شیلاتی 

deh, 2011(، بیان شده است که ارزش غذایی 30 درصد از ماهیان به تنهایی 
 .)2002 Howell و Badii( به خاطر فعالیت‌های میکروبی از دســت می‌رود
تکنیک‌هــای متفاوتی جهت حفظ کیفیــت ماهی به کار می‌‌رود که انجماد 
 Badii و همکاران، 2007؛ Lugasia( یکــی از بهترین روش‌‌های آن اســت
و Howell، 2002(. انجمــاد در ماهیان باعث می‌‌شــود که ترکیبات مغذی 
موجود در گوشــت ماهی مثل ویتامین‌ها، چربی و پروتئین بدون هیچ گونه 
 .)Fahim-Dezhban, 2008( تغییری برای مدت نسبتاً طولانی محفوظ بماند
انجماد در مقایســه با روش‌های ســنتی مانند شــور کردن1، دود دادن2 و 
خشک کردن3  از مزایای بیشتری برخوردار است؛ زیرا در این روش کمترین 
تغییــر در محصول ایجاد می‌شــود )Razavi-Shirazi, 2007(. با این وجود 
هنگامی که زمان نگهداری ماهی در ســردخانه طولانی می‌‌گردد، تغییراتی 
نامطلوب در خواص کیفی آن ظاهر می‌شود که سبب کاهش ارزش خوراکی 

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

.)Connel, 1975(
اردک‌ماهی4 به عنوان یک گونه با ارزش آبزی ســال‌ها اســت که مورد 
اســتفاده قرار مصرف کننــدگان می‌گیــرد )Carig، 1996( و از مهمترين 
 ماهيان اســتخواني اقتصادي حوزه آبريز درياي مازندران محسوب مي‌‌شود

)Coad، 2015(. به دليل بازارپســندي این گونــه، چگونگي حفظ يكفيت، 
شــناخت ارزش غذايي و اصول فرآوري و نگهداري آن، از اهميت به سزايي 

.)Rodger، 1991( برخوردار است
در ارتبــاط با تأثير تخليه امعاء و احشــاء5 بر روی تغييرات يكفيت در 
زمــان ماندگاري ماهيان مطالعاتي صورت گرفته اســت Taheri و همکاران 
)2012( تغییــرات پروفایــل اســیدهای چرب فیله ماهــی کوبیا6  را طی 
نگهداری در دمای 18- درجه سلسیوس مورد مطالعه قرار دادند و دریافتند 
ارزش غذایی فیله این ماهی طی ذخیره‌ســازی 6 ماهه به طور قابل توجهی 
کاهــش یافت. علاوه بر اين Bahmani و همکاران )2011( تغییرات کیفیت 
ماهی شــکم‌‌پر یا کامل7 کفال طلایی8 را در سه حالت یخ، یخچال و فریزر 
مــورد بررســی قرار دادند که عمــر مفید محصول را بــه ترتیب 10 و 14 
 )2012( Rezaei و Khorramgah روز در یــخ و فریزر تعیین نمودند. امــا
تاثیر تخلیه شــکمی را بر خواص شــیمیایی و حســی ماهی سفید دریای 
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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 شکم‌‌پر 
طی نگهداری به حالت انجماد بیشــتر ارزیابی گردید. نتایج مشابهی توسط 
Alaodolei )2013( پیرامون تخلیه شــکمی ماهی ســوف10 در شــرایط 
انجماد ارائه شــد که تغییرات کیفی، میکروبی و حسی را طی فرآیند تخلیه 
شــکمی بیان نمود. Shokri و همکاران )2015( با بررســی تأثیر تخلیه‌ی 
شــکمی بر روی پروفایل اسید چرب و شــاخص‌های کیفی ماهی قزل‌‌آلای 
رنگین‌‌کمان11 اظهار نمودند که در مجموع تمامی فاکتورهای مورد ارزیابی 
اعم از شیمیایی، حســی و میکروبی از محدوده مجاز تجاوز نکرده و هر دو 
گروه ماهی شــکم‌‌پرو شــکم خالی در پایان 90 روز نگهداری قابل مصرف 
تشــخیص داده شد. Karami و همکاران )2013( تغییرات اسیدهای چرب 
و شــاخص‌‌های کیفیت شیمیایی تیلاپیا ســرخ12 را طی انجماد در دمای 
18- درجه سلســیوس  به مدت 150 روز مورد بررســی قرار دادند؛ طبق 
نتایج بدســت آمده از این تحقیق تغییرات فاکتورهای مذکور کنترل شــد. 
همچنین ماهی تیلاپیا13 از لحاظ شــاخص‌‌های حسی، میکروبی و pH در 
دمای صفر درجه سلســیوس توســط Kapute و همکاران )2013( بررسي 
شــده و به اين نتيجه رسيدند كه عمر ماندگاری آن 16 تا 18 روز مي‌باشد. 
اثرات تخلیه شــکمی بر خصوصیات شــیمیایی، میکروبیولوژیکی و حسی 
ماهی باس پرورشــی14 به هنگام نگهداری در یخ توسط Papadopoulos و 
همکاران )2003( مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج این مطالعه نشــان داد که 
عمر ماندگاری ماهی ســی باس شکم‌‌پرو شکم‌‌خالی نگهداری شده در یخ بر 
اســاس آنالیزهای میکروبیولوژیکی و حســی به ترتیب 13 و 8 روز بود. در 
مطالعه‌ای دیگر Lehmann و Aubourg )2007( تاثیر تخلیه شــکمی را بر 
توسعه تند شــدن15  در ماهی یال اسبی در طول نگهداری در 20- درجه 
سلسیوس بررسی کردند. نتایج نشان داد که تخلیه شکمی این ماهی باعث 
افزایش میزان اکسیداســیون در محصول منجمــد می‌گردد. این محققین 
پیشــنهاد کردند ماهیان نیمه چرب مثل یال اسبی16 قبل از انجماد تخلیه 
شکمی نشــوند. Ozyurt و همکاران )2009(، ماهیان کفال قرمز17 و کفال 
طلایی را از لحاظ حســی و میکروبیولوژیکی و شیمیایی در طول نگهداری 
در مجاورت یخ مورد ارزیابی قرار دادند که بر اســاس مطالعات انجام شده 

عمر ماندگاری کفال طلایی 8 روز و کفال قرمز 11 روز برآورد شده است.
بررسی ســوابق نشان می‌دهد تخلیه احشــائی بر خواص کیفی ماهی 
موثر اســت و با عنایت به کاربرد رایــج انجماد همراه با هر دو فرآیند ماهی 
شــکم‌‌پر و شکم خالی شده در کشــورمان، با هدف بهبود کیفیت و افزایش 
زمان ماندگاری از طریق ارزیابی شــاخص‌‌های شیمیایی، میکروبی و حسی 
بر روی اردک‌ماهی به عنوان یکی از با ارزش‌‌ترین و بازارپســندترین ماهیان 
اســتخوانی دریای مازندران به ویژه در سواحل شمالی ایران انجام پذیرفته 

است.

مواد و روش‌ها
آماده‌سازي نمونه‌هاي ماهي و نحوه نگهداري

تعداد 21 عدد اردك ماهي بــه صورت كاملا تازه و به طور تصادفي از 
هــر دو جنس در بهمن ماه 1391 از بازار ماهي شهرســتان فريدونكنار در 
مازندران تهيه شــد. بعد از اندازه‌گیری پارامترهای زیســت سنجی شامل 
وزن و طــول، ماهيان در كوتاه‌ترين زمان در جعبه حاوی یخ به نســبت 1 

به 1به آزمايشــگاه منتقل شدند. ســپس ماهيان با آب قابل شرب شستشو 
داده شده بعد از آن به طور تصادفي سه عدد از ماهيان تازه به منظور انجام 
آزمايش‌های شيميائي و جمعیت باکتریایی و شاخص‌های حسي برای زمان 
صفر )تازه( جدا شــدند. در ادامه ماهيان به دو دسته 9 تایی تقسيم شدند؛ 
يك دســته به صورت ماهي شــکم‌‌‌پر وبدون هرگونه تخلیه شکمی، درون 
کیســه‌های فريزر قرار گرفته و در 18- درجه سلســیوس منجمد شدند و 
دسته ديگر بعد از عمليات فلس كني، بريدن باله و تخليه شكمي به عنوان 
ماهی شــکم‌‌‌خالی دوباره شسته شــده و در همان شرایط منجمد شدند. در 
نمونه‌برداری‌‌‌های بعدی گوشــت بخش‌های مختلف ماهیان بصورت هموژن 
در زمان‌هــای مختلف نگهداری )صفر، 30، 75 و 90 روز( مورد آزمون‌های  

سنجش کیفیت شیمیایی، حسی و شمارش باکتریایی قرار گرفتند.

سنجش ترکیبات تقریبی
ترکیبات تقریبی نمونه‌ها شــامل رطوبت، پروتئین و چربی، در 3 نوبت 
بصورت تازه و ماه‌های اول و آخر دوره نگهداری ارزیابی گردیدند. رطوبت از 
طریق اختلاف وزن حاصل از قراردادن نمونه‌ها به مدت 24 ســاعت در آون 
)Heraeus, d-63450( با دمای 105 درجه ســانتی‌گراد اندازه‌گیری شــد. 
 Analyzerunit( ســنجش پروتئینبه روش هضمی کجلدال تمام اتوماتیک
2300( انجــام شــد )AOAC، 2005(. میزان چربي با روش اســتخراجی 

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

سنجش شاخص‌هاي شیمیایی
برای ارزیابی شاخص‌های شیمیایی کیفیت در زمان‌های نگهداری صفر، 
30، 75 و 90 روزه، نمونه‌بــرداری از بخش‌های قدامی، میانی و خلفی بافت 
ماهیان صورت پذیرفت)Connel, 1975(. اندازه گیری پراکساید18 به روش 
ارائه شده توســط Egan و همکاران )1997( و اندازه‌گیری مجموع بازهاي 
نيتروژني فرار19 به روش Goulas و Kontominas )2007( محاسبه شدند. 
اندازه‌گیری تيوباربيوتكي اســيد20 به وسیله روش رنگ‌سنجی )Natseba و 
همکاران، 2005( وتوسط اسپكتروفتومتر )Jenway-6305(، صورت گرفت.

ارزیابی جمعیت باکتریایی
تعیين جمعیــت باکتریایی کلTVC(21( ابتدا بــا 3 بار نمونه‌برداری 
جداگانه از هر ماهی از ناحیه قدامی پشــت ماهی 10 گرم  از گوشت زیرین 
برداشــته شد و در 90 میلی لیتر سرم فیزیولوژی استریل 85% قرار گرفت 
و به مدت 60 ثانیه در مخلوط کن آزمایشــگاهی هموژن شده سپس طبق 

روش Siskos و همکاران )2007( شمارش انجام گردید.

سنجش شاخص‌های حسی
بــرای ارزیابی پارامترهای حســی نیز در هر مرحلــه از آزمایش برای 
هر تیمار شاخص‌های حســی مورد آزمون بر پایه‌ی ارزیابی ارزشگذاری 9 
نمــره‌ای بوده و طبق روش امتیاز دهی Lin و Morrissey )1994( و با 15 
نفر ارزیاب نیمه آموزش دیده انجام پذیرفت. بطوریکه نمونه‌هاي پخته شده 
در چهــار پارامتر بو، رنگ، بافت، طعم و مزه، با احتســاب امتيازات 9 براي 
عالي،7 براي خوب، 5 براي متوسط، 3 براي بد، و صفر براي غیرقابل مصرف 
مورد آزمايش قرار گرفتند. شــاخص‌های حسی نیز در زمان‌های نگهداری 
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صفر، 30، 75 و 90 روزه مورد ارزیابی قرار گرفتند.

تجزيه و تحليل آماري
نتایج تمامی آزمون‌ها از میانگین سه تکرار بدست آمد. تجزیه و تحلیل 
آماری آنالیز واریانس ANOVA One-Way با اســتفاده از برنامه نرم‌افزاری 
SPSS11.05 انجــام و جهت تعیین اختلاف معنی‌دار بین داده‌ها، از آزمون 
جداساز دانکن22 در ســطح اطمینان 95% استفاده گردید. همچنین آنالیز 
آماری داده‌های حاصل از ارزیابی حســی به کمک آزمــون غیرپارامتریک 
کروسکال-والیس23 انجام شد. تست همگن بودن داده‌ها توسط کولموگروف 
– اسمیرنوف24 انجام و نرمال بودن داده ها مورد بررسی قرار گرفت. جداول 

و نمودارها با استفاده از برنامه نرم‌افزاری Excel 2007 ترسیم شدند.

نتایج
زیست‌سنجی و تريكبات تقریبی

مطابق زیست‌ســنجی صورت گرفته ميانگيــن وزن و طول ماهيان به 
ترتيب 3/22 ±700 گــرم و 0/62 ±420 میلی‌متر بود. تغییرات ترکیبات 

تقریبی ماهیان شــکم‌پر و شــکم‌خالی طی نگهــداری 90 روزه در دمای 
18- درجه سلســیوس در جدول 1 نشــان داده شده اســت. مطابق آن، با 
افزایــش زمان نگهداری درصــد رطوبت در هر دو گروه روند افزایشــی را 
داشــته اســت.  افزایش ميزان رطوبت در هر دو تیمار در روز 30 نسبت به 
ماهي تازه و در روز 30 و 90 بین ماهی شــکم‌پرو شــکم‌خالی معني‌داري 
نبوده اســت)P<0/05(. ولــي در روز 90 در هر دو گروه نســبت به ماهي 
تازه معني‌دار 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 
ایــن کاهش علیرغم اختــاف آماری در هر تیمار بــه تنهایی طی 90 روز 
)P>0/05( بین دو گروه ماهی منجمد شــکم‌پر و شــکم‌خالی در کل دوره 
معنی‌دار نبوده اســت)P<0/05(. میزان چربی نیز با افزایش زمان نگهداری 
در ماهی شــکم‌پر تا حد مشــخصي افزايش و سپس روند کاهشی را داشته 
است اما در ماهی شکم‌خالی میزان چربی طی نگهداری کاهش یافته است. 
ایــن میزان در ماهی شــکم‌پر از 0/09 ± 4/24 به 0/03 ± 4/15 درصد و 
در ماهی شــکم‌خالی از 0/09 ± 4/24 به 0/41 ± 3/7 درصد رسید اما این 
کاهش در هر دو گروه ماهی شــکم‌پر و شــکم‌خالی در کل دوره معنی‌دار 

.)P<0/05(نبوده است

جدول1- مقایسه تغییرات میانگین ترکیبات تقریبی اردک ماهی شکم‌پرو شکم 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 خالیشکم‌پرشکم خالیشکم‌پرشکم خالیشکم‌پر

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 شاخص‌های بیوشیمیایی کیفیت دراردکماهی شکم‌پروشکم‌خالی 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 
معنی‌دار درهر ردیف )بین دو تیمار( درهمان روز می باشد. 

روزهای نگهداری

پراکساید 
)میلی اکیوالان برکیلوگرم(

تیوباربیتوریک اسید
)میلیگرم مالون دهالدئید برکیلوگرم(

مجموع ازت‌های فرار
)میلیگرم درصدگرم(

شکم خالیشکم‌پرشکم خالیشکم‌پرشکم خالیشکم‌پر

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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شاخص‌هاي شيميايي
تغییرات شــاخص‌های بیوشــیمیایی کیفیت در جدول 2 مشــخص 
شــده است. بر اســاس نتایج میزان ارزش پراکســاید در هر دو گروه ماهی 
در طول دوره نگهداری افزایش یافته اســت. در ماهی شــکم‌پر از 0/04 ± 
1/18 میلی اکی‌والان اکســیژن بر کیلوگرم25 بــه 0/2±4/48 و در ماهی 
شــکم‌خالی به 0/18 ±5/34 میلی اکیوالان اکسیژن برکیلوگرم رسید. این 
افزایش مقدار پراکساید در روزهای 75 و 90 در ماهی شکم‌پر و شکم‌خالی 
نســبت به ماهی تازه و در روز 90 در هر دو گروه ماهي كامل و شكم‌خالي 
معني‌دار بوده اســت)P> 0/05(. ميزان تیوباربیتوریک اســید در روز صفر 
0/01±0/48میلی‌گــرم مالون دهالدئید بــر کیلوگرم بافت ماهي26 بود كه 
طــي 90 روز نگهداري روندی صعودي داشــت لیکن به جــز در روزهای 

 75 و 90 نگهــداری، اختــاف معنــی‌دار آماری بین دو تیمار دیده نشــد
)P< 0/05(؛ در حالی‌که در هر نمونه به تنهایی این تفاوت دیده شد. مقادير 
مجموع ازت‌های فرار طي 90 روز نگهداري روند افزايشي داشته است. طبق 
نتايــج در افزايش عددی مجموع ازت‌هــای فرار در روز 30 در هر دو تيمار 
نســبت به ماهي تازه و در روزهای 30 و 75 بين ماهي كامل و شــكم‌خالي 
تفاوت معني‌داري ديده نشده است)P< 0/05( ولي در روز 90 اين اختلاف 

معني‌دار بوده است )P>0/05( )جدول 2(.

)TVC(جمعيت كل باکتریایی
نتايج بررســي تغييرات جمعیت باکتریایــی کل در هر دو گروه ماهي 
در شــكل 1 مشــاهده مي‌شــود. طبق نتايج مقادیر کل باکتری‌ها روندی 
افزايشي داشته است)P>0/05(. بررسي‌ها نشان مي‌دهد در روز 30 افزایش 

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

جدول 3- مقایسه تغییرات پارامترهای حسی اردک ماهی شکم پر و شکم 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

بهبود شاخص‌های حسی، شیمیایی و جمعیت باکتریایی...
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جمعیت کل باکتری‌ها در ماهي شــكم‌خالي نســبت به ماهي‌تازه معني‌دار 
نبوده اســت )P<0/05(، اما بعد از این زمان افزايش معني‌داري نســبت به 
ماهي تازه در مقادیر آن مشاهده شده است)P>0/05(. در روز 90 نگهداری 
جمعیت باکتریایی ماهی‌شــکم خالی شــده با Log cfu/g 6 در مقایســه با 
.)P>0/05( 6/70 میزان کمتری را نشان داد Log cfu/g ماهیان شــکم‌پر با

در مجموع همراه با افزایش شــمارش باكتري‌هــاي کل نمونه‌ها، در ماهي 
كامل و شكم‌خالي نسبت به يكديگر در زمان‌هاي مختلف نگهداري معني‌دار 

.)P>0/05(بوده است

شاخص‌هاي حسي
ارزيابي شــاخص‌های حسي نمونه‌ها با چهار مشــخصه بو، رنگ، بافت 
و طعم ومزه در جدول 3 نشــان داده شــده اند. مطابــق داده‌های حاصله 
شاخص‌های کیفیت در حسی هر دو گروه از نمونه‌های منجمد طی 90 روز 

.)P>0/05( نگهداری کاهش یافته است

بحث و نتيجه‌گيري
با نگهداری در شــرایط انجماد در 18- درجه سلسیوس، شاخص‌های 
کیفی، میکروبی و حســی نمونه‌های اردکماهی شکم‌پر و شکم خالی شده 
مورد بررســی قرار گرفت. نتایج بررســی ترکیبات تقریبی نشان داد ميزان 
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 تعریف 
آنان، ماهیانی که بیش از 5 درصد چربی در بافت خود داشــته باشــند، در 
زمــره ماهیان پرچرب یا نیمه چرب قرار می‌گیرند. تغییرات رطوبت بین دو 
 )P<0/05(تیمار علیرغم نوســان کمی و عددی تفاوت معنی‌داری نداشت
و در واقــع فرآیند انجماد 90 روزه میزان رطوبــت را تا حد زیادی تثبیت 
نموده اســت. Ozyurt و همکاران )2007( تثبیت رطوبت ماهیان را هنگام 
انجماد در دمای پایین مورد تاکید قرار داده اند. نوســان رطوبت معمولا با 
تغییرات مواد خشک موجود در بافت ماهی همانند پروتئین و چربی جبران 
می‌شــود )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 
شــکم‌خالی و شکم‌پر تغيير یافت)P<0/05(. کاهشی که در میزان پروتئین 
مشــاهده می‌شــود، بدلیل تبدیل پروتئین به ازت محلول )TVB-N( طی 
زمان نگهداری می‌باشــد )Lehman and Aubourg, 2007(. متوسط میزان 
چربی در اردک ماهی تــازه 4/24 درصد بود )جدول 1(. همانگونه که ذکر 
شــد با این میزان چربی، اردک ماهی جزء ماهیان پرچرب تقســیم بندی 
 De Castro et al., 2007; Hedayatifard, 2003; Özogul and( می‌شــود

.)Özogul, 2007
طبق نتایج آماری میزان چربی طی 90 روز نگهداری به صورت منجمد 
در ماهی شــکم‌پر و شــکم خالی تفاوت معنی‌داری نداشــت. به طور کلی 
تخلیه شکمی تأثیر معنی‌داری بر تغییرات هیچ یک از ترکیبات تقریبی در 
یک زمان نگهداری نداشــت و در واقع نگهداری در درجه حرارت مورد نظر 
موجب جلوگیری از نوســان معنی‌دار ترکیبات تقریبی نمونه‌ها شده است؛ 
این مشــابه مطلبی اســت که Lehmann و Aubourg )2007( و Ozyurt و 
همکاران )2009( مورد تاکید قــرار دادند. کاهش نهایی مقادیر چربی کل 

در نمونه‌های اندازه‌گیری شــده احتمالا بدلیل اکسیداسیون چربی و تاٌثیر 
آنزیم‌های مؤثر در فساد هیدرولیتیکی چربی و تبدیل آن به اسیدهای چرب 
آزاد بوده است. از طرفی Moini )1989( بیان نموده است که حتی تخریب 
و کاهش اندک و محســوس چربی در طول نگهــداری نیز همراه با افزایش 
شــاخص پراکســاید خواهد بود. همچنین نتایج این تحقیق مشابه نتایجی 
است که Shokri و همکاران )2015( در مورد ماهی قزل آلای رنگین کمان 
)2012( Rezaei و Khorramgah و )طی 90 روز نگهداری در دمای فریزر(

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

بررسی شاخص‌های شیمیایی کیفیت نشان داد مقدار عدد پراکساید در 
اردک ماهی تازه 1/18میلی اکی‌والان اکسیژن بر کیلوگرم بوده و پس از 90 
روز ســیر صعودی داشته است و به 4/48 در ماهی شکم‌پر، 5/34 در ماهی 
شــکم خالی رســید ولی در هر دو گروه ماهی میزان پراکساید طی 90 روز 
نگهداری در دامنه مجاز و کمتر از10میلی اکی‌والان اکســیژن بر کیلوگرم 
)Egan et al., 1997( بود. طبق نتایج بدســت آمده میزان پراکساید در هر 
دو گروه ماهی شــکم‌پر و شــکم‌خالی در طول دوره نگهداری افزایش یافته 
است. افزایش مقادیر پراکساید در نمونه‌های نگهداری شده در فریزر نسبت 
به نمونه‌های تازه، بیانگر پیشــرفت تندی هنگام نگهداری ماهیان می‌باشد 
)Özogul and Özogul, 2007(. نتایج مشابهی در تیلاپیای سرخ طی 150 
روز نگهداری در دمای 18- درجه سلسیوس )Karami و همکاران، 2013( 
بدست آمد که طی آن پراکساید از 0/02 در روز صفر به 0/53 در روز 90 و 

حتی 0/93 میلی‌اکی‌والان بر کیلوگرم در شرایط انجماد رسید. 
ميزان تیوباربیتوریک اسید در روز صفر 0/48 میلی‌گرم مالون دهالدئید 
بر کیلوگرم مي‌باشــد در صورتيك‌ــه در روز 90 نگهداري تا ميزان0/96 در 
ماهی شــکم‌خالی و 0/90 میلی‌گرم مالــون دهالدئید بر کیلوگرم در ماهی 
شــکم‌پر افزایش یافته است که نشان‌دهنده پیشرفت اکسیداسیون چربی و 
کاهش کیفیت است. محدوده مجاز شــاخص تیوباربیتوریک اسید با توجه 
روند افزایشــی آن تا آخر دوره، در حدود 2-1 میلی گرم مالون آلدهید در 
کیلوگــرم نمونه، به عنوان حد محدودکننــده قابلیت پذیرش برای مصرف 
 Goulas and Kontominas,( کننده، به دلیل بو و طعم نامطلوب آن می‌باشد
2007(. نتایج این پژوهش نشــان می‌دهد که میزان تیوباربیتوریک اسید در 
این تحقیق از حد اســتاندارد خارج نشــده که نشان‌دهنده سلامت شکم‌پر 
محصول است. مقایسه بین دو گروه نشان داد که  میزان اکسیداسیون ثانویه 
در ماهی شکم‌خالی بیشتر از ماهی شکم‌پر بود و خالی کردن شکم‌ماهی به 
علت افزایش سطح تماس چربی‌های عضله ماهی با اکسیژن هوا که فرآیند 
اکسیداســیون را تســریع می‌کند، باعث افزایش میزان تیوباربیوتیک اسید 
می‌شــود. این نتایج با یافته‌های 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 مقادیر مجموع ازت‌های فــرار در روز صفر 9/91 
میلی‌گــرم بر صد گرم بوده که در روز 90 بــه 22/31 و 24/78 میلی‌گرم 
درصد گرم به ترتیب در ماهی شکم‌پر و شکم خالی افزایش یافت. این نتیجه 
قابــل انتظار بود زیــرا مجموع ازت‌های فرار عمدتاً در اثر فســاد باکتریایی 
 .)Connel, 1975; Goulas and Kontominas, 2007( بــه وجود می آینــد
افزایشــی که در مقدار مجموع ازت‌های فرار مشاهده شد، می‌تواند به دلیل 
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 Ozyurt( فعال بودن آنزیم‌های پروتئولیتیک و تخریب ترکیبات ازت‌دار باشد
و همکاران، 2007(. بر اساس مقدار مجموع ازت‌های فرار، Cakli و همکاران 
)2006 و 2007( و Rodriguez و همــکاران )2004( بیان کردند که میزان 
قابل قبول آن در ماهی 35-30 میلی‌گرم در صد گرم می‌باشــد و بیشتر از 
این مقدار برای مصرف انســانی نامناسب می‌باشــد. در پایان دوره مطالعه 
حاضر اگر چه افزایش در میزان ازت‌های فرار مشاهده شد، اما مقادیر 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 نتایج تحقیق کنونی 
مجموع ازت‌های فرار در اردک ماهی‌های تخلیه شــکمی شــده )با 24/78 
میلی‌گرم در صد گرم( بیشــتر از نمونه‌های شکم‌پر )با 22/31 میلی‌گرم در 
صد گرم( می‌باشدکه می‌تواند در ارتباط با شرایط بعد از صید باشد که مایع 
احشایی به درون گوشت ماهی نفوذ کرده است؛ این مسئله با نتایج گزارش 

شده توسط Papadopoulos و همکاران )2003( مطابقت دارد.
بررســی‌های شــمارش باکتری‌ها نشــان می‌دهد میزان باکتری‌ها از

5/95 در  Logcfu/g 3/54 در اردک‌ماهی در روز صفر در نهایت به Logcfu/g
6/74 در ماهی شکم‌پر افزایش یافت. طبق حد  Logcfu/g ماهی شکم‌خالی و
استاندارد بار باکتریایی، اگر تعداد  باکتری‌ها به بالاتر از Logcfu/g6  برسد، 
برای مصرف نامناسب است )Hedayatifard، 2003(، هر چند شمارش کلی 
باکتری‌ها به تنهایی نمی‌تواند یک محدود کننده مطلق باشــد )Özogul و 

همکاران، 2005 و 2007(. 
طبق نتایج تحقیق کنونی، میزان باکتری‌ها در اردک‌ماهی شــکم‌پر در 
روز 90 از میزان Logcfu/g 6 فراتر رفت که در این حالت فیله‌ماهی از لحاظ 
باکتریولوژیک فاســد شــده بود اما در اردک‌ماهی شکم‌خالی در روز 90 به

Logcfu/g 5/95 رسید که نشان‌دهنده این است که اردک‌ماهی شکم‌خالی 
هنوز به حد فســاد نرسیده است. اگر چه فرآیند انجماد موجب کنترل رشد 
باکتری‌ها و جلوگیری از ایجاد بیماری‌ها می‌شــود؛ لیکن افزایش باکتری‌ها 
در ماهي كامل و شكم‌خالي نسبت به يكديگر در زمان‌هاي مختلف نگهداري 
معني‌دار بوده اســت. علت این امر این است که رشد میکروارگانیسم‌ها در 
شــرایط انجماد، علاوه بر خصوصیات ذاتی آن بســتگی بــه فاکتورهایی از 
قبیل مقدار مواد مغذی، pH و میزان دسترســی به آب مایع داشــته و نوع 
میکروارگانیســم‌هایی که در این شــرایط نابود می‌شــوند از یک سویه به 
سویه دیگر متفاوت و بســتگی به روش انجماد بکار رفته، ماهیت و ترکیب 
ماده غذایی، زمــان نگهداری در حالت منجمد و درجه حرارت انجماد دارد 

)Zolfaghari و همکاران، 2011(.
ارزيابي پارامترهای حسي ماهيان تازه با شاخص‌های بو از 9 به 5/4 در 
ماهی شــکم‌پر و 6 در ماهی شــکم‌خالی، رنگ از 9 به 7/1 و7/2 در هر دو 
گروه ماهی و شاخص‌های بافت و طعم و مزه از 9 به 5/4 در ماهیان شکم‌پر 
و شــکم‌خالی شــده، بیانگر این اســت که امتیاز این چهار شاخص پس از 
گذشت 90 روز نگهداری در فریزر در دمای 18- درجه سلسیوس به تدریج 
افت داشــته است. طبق نتايج بدســت آمده در اين تحقيق در شاخص‌های 
حســی اختلافی بین دو تیمار در طول دوره نگهداری دیده نمی‌شــود ولی 
افت شاخص‌های بو از روز 30 و بافت و طعم و مزه از روز 75 به بعد نسبت 
به نمونه تازه اختلاف معنی‌دار مشــاهده شده)P>0/05( این در حالی است 
که شــاخص رنگ ماهي کمترین افت را در در تمام طول دوره نگهداری هم 

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

نتیجه‌گیری کلی
بر اســاس ارزيابي شيميايي هر دو گروه ماهي كامل و شكم‌خالي داراي 
يكفيت مطلوبي بودند هر چند ارزيابي حســي اين نمونه‌ها در پايان90 روز 
نگهداري در دمای 18- درجه سلسیوس حاكي از كاهش محسوس يكفيت 
بــود. نتایج نشــان داد میزان باکتری‌ها در اردکماهی شــکم‌پر طی90 روز 
به تدریــج افزایش پیدا کرده و از حد مجاز خارج شــده بود در صورتيك‌ه  
اردک‌ماهی شکم‌خالی در روز 90 هنوز به حد فساد نرسیده بود. با توجه به 
نتايج بدســت آمده در اين پژوهش به خصوص ارزیابی شاخص‌های حسی 
و نیــز افزایش بار میکروبی و مجموع ازت‌های فــرار در روز آخر نگهداری، 
بهترین مدت زمان ماندگاري ارد‌كماهي به صورت شکم‌پر به مدت 75 روز 
در نظر گرفته شــد. با توجه به روند تغییرات کیفی و مقایسه شرایط نسبتا 
مشابه هر دو نمونه ماهیان شکم‌پر و شکم خالی شده اردک‌ماهی، پیشنهاد 
می‌گــردد در صورتی که ماهیان مورد تخلیه احشــائی قرار گیرند، همراه با 
پوشش و یا بســته‌بندی نگهداری شوند تا کمترین تغییرات کیفی و حسی 

در آن‌ها 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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