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 ي هامور معمولي در ماهيياي و رابطه آن با بار باكترpHرات يي تغيبررس

(Epinephelus coioides)خي شده در ي نگهدار   

 
  ۶يني و احمدرضا حس۵اني، تکاور محمد۴ فضل آراءي، عل۳نيتا کوچني، پر�۲ن نجف زاده ورزي، حس۱*تايسراج ب
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    دهيچك
خ در ي شده در & نگهداري هامور معموليل در ماهي سرمادوست و مزوف&ها& و رابطه آن با باکترpHرات يين مطالعه تغيدر ا

 ،ي و تازگيفي کيابين مطالعه ارزيهدف از ا.  قرار گرفتي روز مورد بررس۱۸ به مدت ۱۸ و ۱۵، ۱۲، ۹، ۶، ۳ صفر، &روزها
 ي در طpHر يمقاد. باشديل مي سرمادوست و مزوف&ها&و بار باکتر يمعمولهامور  يبافت ماهشرفت فساد و ي نحوه پيبررس

ن روز ي در اولpHن يانگين ميک طرفه بيانس ي وار&طبق آزمون آمار.  نشان داديشي روند افزا& مختلف نگهدار&روزها
 نسبت به &تر كنواختيرات يي سرمادوست تغ&ها &باكتر). >۰۵/۰p(  وجود داشت&داري با تمام روزها اختلاف معن&نگهدار

 &ن روز نگهدارين و آخريدر اول. ل دادنديخ را تشكي غالب در &ها &ل نشان دادند و با گذشت زمان باكتري مزوف&ها &باكتر
ل ي مزوف&ها & و باكتر&با روز نگهدار pH  ني ب&داريمعن ارتباط). >p ۰۵/۰(د ي در تعداد آنها مشاهده گرد&دار ياختلاف معن
خ ي در & مختلف نگهدار&ها زماني در طي هامور معمولي در عضله ماهpHش ين افزايبنابرا). =R2 ۹۶/۰( ديمشاهده گرد

 ييايزان بار باکتري م& که در روز هجدهم نگهدار&د بطوريها فراهم نما&ن باکترير اي رشد و تکث& برايط مناسبيتواند شرايم
ن يت ايفيکه نشان دهنده کاهش ک  )log cfu/g ۷۲/۷±۰۹/۰(دي به بالاتر از حد مجاز رس سرمادوست&ها&به خصوص باکتر

 .باشدي و فساد آن ميماه
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 ...                                                                         و رابطه آن با بار باکتريايي در ماهي هامور معمولي pHبررسي تغييرات 

  
۵۲

  مقدمه
 و خارج كردن آن از آب، يد ماهيمعمولا پس از ص

، ي شامل جمود نعشي در بدن ماهيراتييمجموعه تغ
 و ييايرات باکترييها و تغيون چربيداسي، اکس١يخودهضم

رات كاهش قابل يين تغيشود كه در اثر اي آغاز مييمايوشيب
ن يگردد که ايجاد مي محصول ايفي در اختصاصات كيتوجه

ت در مصرف يت منجر به فساد و محدوديرات در نهاييتغ
ر قابل توجه در ساختار گوشت يين تغياول. شوندي ميماه
 باشد كه در واقع انقباض و ي ميد، جمود نعشي بعد از صيماه
ت يفعال. د استي پس از صي، اندكي عضلات ماهيسفت
 بدن كه &ها ر انداميان و ساي موجود در عضلات ماهيميآنز

ورت عدم ـگردند، در ص يد آغاز ميبه سرعت پس از ص
گردند كه در اصطلاح ي ميـراتييـوعه تغـنترل منجر به مجمـك

ت ممكن يرات در نهايين تغي موسوم است ايبه خودهضم
 يرات قابل توجهي تأثي ماه٢كيات ارگانولپتيصوصاست بر خ

به  تواند منجر يون ميداسيرات حاصل از اكسييتغ .داشته باشند
ستم ي در سيراتيين تغي و همچن& آبزيعير در طعم طبييتغ

 سبب كاهش ينيرات پروتئيي عضلات شود كه تغينيپروتئ
 و يعات خروجيش مقدار ماي و افزايت بافت عضلانيفيك

. گردد ي عضله مpHر در ييت تغيها و در نها&ر باکترشتيرشد ب
 كه به طور ييها &ج باكتري، به تدريميرات آنزييهمزمان با تغ

 فعال زين وجود دارند، ي پوست و در روده ماه& رويعيطب
ن يت اير و فعالين تكثيبنابرا. ندينماير ميشده و شروع به تكث

 است يراتييگر تغي سرآغاز ديياي باكتر&هاميها و آنز&باكتر
 خواهد بود ي در ماهييايجه آن بروز علائم فساد باكتريكه نت

(Huss, 1995) .ان مرحله ي بطور معمول تا پاييايفساد باكتر
اف يرابه از الي شيوقت(گردد يجمود پس از مرگ آغاز م

ر در آغاز ين جهت هر گونه تأخيبه هم).  آزاد شوديعضلان
. ش خواهد دادي را افزاي ماه&جمود، مدت زمان نگهدار

 در تور، كمبود يد ماهيت شديمعمولاً آغاز جمود در اثر فعال
 pH كه يدر حال. رديگيم &شتريب بالا سرعت &ژن و دماياكس

 اندازدير مي، شروع آن را به تأخيكردن كامل ماه ن و سردييپا
                                                        

1- Autolysis 
2- Organoleptic 

(DiChristina & DeLong, 1993).يد ماهي پس از ص ،
 & بر رو&ادير زي عرشه تأث& بر رو&ط نگهداريشرا

د، ينمايشان اعمال م&ن ارزش تجاريت آن و بنابرايفيک
رات ييرات به خصوص تغيين تغين جهت كنترل ايبه هم
ر يل رشد و تکثي که بدليدر عضله ماه pHزان يدر م
ت يفيد در جهت حفظ و بهبود كيآيها بوجود م&باکتر

مورد توجه د يبا است كه همواره يمحصول از جمله نكات
ر مواد يسه با سايدر مقا. كنندگان قرار داشته باشد ديتول

 يياي در& هستند غذاهاي غنيني که از نظر پروتئييغذا
ر ي مقاد&ن مواد دارايرا اي دارند، ز&شتريت فساد بيقابل

ار ي در اختي هستند که به راحتينيپروتئ ري ازت غ&اديز
ل ياز دلا. کننديجاد فساد ميرد و ايگ يها قرار م&باکتر

 & بر روpH توان به اثر يان، مي ماه&ريگر فسادپذيد
 عامل فساد اشاره کرد که به علت &هاسميکروارگانيم

ک يدلاکتيان پس از مرگ، اسيها در ماه دراتيکمبود کربوه
د ي تول&هوازيز بيكوليند گليموجود در لاشه كه در اثر فرا

 را pH يد نعشست که در هنگام جموي نيزانيشود، به م يم
 تنزل ۳/۶-۵/۶ معمولا به حدود pHکاملا کاهش دهد و 

 رشد & براpHن يترابد که در واقع مناسبييم
ها سبب &جه رشد باکتريها است و در نتسميکروارگانيم
 & Fazlara(  خواهد شديجاد فساد در ماهيا

Qaemmaqami, 2005(.  
ده ان و خانوا  ي به راسته سوف ماه    ي هامور معمول  يماه

 &ان تجـار ين ماهيتر از مهم  يکيان تعلق دارد و  يهامورماه
 ـ ا .باشـد يفارس م    جيخل  در حوضه       بـا در نظـر   ين مـاه ي

 ـ آن، به عنوان      &گرفتن ارزش اقتصاد    ـ را يک مـاه  ي ج و  ي
ج فارس، هند، سنگاپور، هنگ   ي خل &مت در بازارها  يقگران

. ) Heemstra & Randall, 1993( باشـد يوان ميکنگ و تا
د ي در مراحل مختلف پس از ص     pHرات  يينكه تغ يل ا يه دل ب

ن ي قرار دارد بنـابرا    ير عوامل مختلف  ي تحت تاث  &و نگهدار 
 در يتوانـد شـاخص خـوب    ي نم ـيياستفاده از آن بـه تنهـا   

 را در آن نـشان  يتـازگ   و درجـه بوده  ي ماهيفي كيابيارز
 .(AOAC, 1995)دهد 
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                                                                                              ۸۹تابستان ، دوم &شماره& علوم آبزيان سال اول، مجله

  
۵۳

 با بار pHرات ييتغل ارتباط   ين مطالعه به دل   يجه در ا  يدر نت  
ز مورد يل ني سرمادوست و مزوف&ها&رات باکتريي، تغييايباکتر

 ـنه تغي در زم &مطالعات متعدد . مطالعه قرار گرفت     وpHرات يي
 ي ماه&بر رو Arnold & Brown (1978) توسط ييايبار باکتر
 ـفي ک&بر رو Eidani )1996(ن يهمچن، Rock fish ماکرل و ت ي

ــاه ــارديم   Sardinella longiceps(،et al. (2004)(ن ي س
Rodriguez ــر رو ــاه&ب ــ هي م ــاي  Merluccius)ييک اروپ

merluccius)،et al. (2006)  Hozbor ــر رو ــاه&ب  آزاد ي م
  .انجام شده است (Psedopercis semifasciata) ييايدر

  
  هامواد و روش
 تازه ي هامور معموليماهنمونه  ۳۰ قين تحقيجهت انجام ا

ده ي گرد&آورجمع جانيهند  بندرياه سجافدگيدشده از صيص
 &هااز شستشو در داخل جعبهه شده پس يان تهيو سپس ماه

خ و ي از ي متناوب&هاهيبه صورت لا(خ ي &ت حاويونولي
 و &شگاه فارماكولوژيعا به آزمايقرار داده شدند و سر) يماه

 دي دانشگاه شهي دانشکده دامپزشکييبهداشت مواد غذا
 از يها بصورت تصادفنمونه. نتقال داده شدندن اهواز اچمرا
ن روند يبا هم .دي گرد&آورجمعد شده يان صي ماهتيجمع

، ۹، ۶، ۳ صفر، يها در فواصل زمان  نمونهييايرات بار باکترييتغ
 &ريگ اندازه&برا. گرفتند  قراريابي روز مورد ارز۱۸و  ۱۵، ۱۲
pH يليم ۱۰۰ک بشر ي آب مقطر را در تري ليليم ۵۰، ابتدا 

 شعله قرار داده شد تا کاملا به جوش &خته و روي ر&تريل
ط ي مح& تا به دماقرار داده شگاهيط آزماي در محد، بعد آنرايايب

 و در داخل جدا نموده را ي گرم عضله ماه۱۰سپس . برسد
 آب مقطر جوشانده و خنک شده تري ليليم ۵۰و  کوبيدههاون 

 pHده شدند و با دستگاه  بهم زيبه آن اضافه نموده و به خوب
      مورد نظر&هاله در زمانـ در عضpHرات ييغـمتر، ت
 3APHAز بر اساس روش يها ن &كشت باكتر.  شد&ريگاندازه

 ٤&ط كشت آگار مغذي مح& بر رويبا استفاده از كشت سطح
ل ي تشک٥&هاون، پرگنهي ساعت انكوباس۴۸پس از . انجام شد

                                                        
3- American Public Health Association 
4- Nutrient agar 
5- Colony 

 بر اساس روش موسسه ت بطور جداگانهيشده در هر پل
 ۲۳۲۵شماره  )ISIRI, 2001( يقات صنعتياستاندارد و تحق

 ها شمارش شده و سميکروارگانيمربوط به شمارش م
 &هايتم تعداد کلني بدست آمده، بصورت لگار&هاداده

 ارائه (Log cfu/g ± SD)شمارش شده به ازاء هر گرم 
 SPSSر ها با نرم افزا  داده&ل آماريه وتحليتجز. شدند

 و يون خطي رگرسيرفت که از آزمون همبستگيانجام پذ
ل داده استفاده ي تح&کطرفه برايانس يه واريرسون و تجزيپ

ر يا چند متغي ارتباط دو ي به بررسيرابطه همبستگ. شد
 يکند که همبستگيب آن را محاسبه ميپردازد و ضريم
 راتيي اگر تغ، باشديا منفيرها ممکن است مثبت ين متغيب
ش يگر همراه باشد و افزاي دريمتغرات يير با تغيک متغي
 با کاهش يکيا بالعکس کاهش ي &گريش دي با افزايکي
ن آنها ي بيم که همبستگييگوي همراه بشود م&گرـيد

ق ي از طريب همبستگيمثبت است که پس از محاسبه ضر
ا نبودن يدار بودن رسون معناي و آزمون پيون خطيرگرس

ه يروش تجز. رديگي قرار ميمورد بررسرها يارتباط متغ
ا عدم وجود ي وجود يكطرفه جهت بررسيانس يوار

ر يادـن مقي درصد ب۰۵/۰دار در سطح ياختلاف معن
، ۱۲، ۹، ۶، ۳ صفر، &هااخص در زمانـل از هر شـحاص

ق ين دقيين جهت تعيهمچن.  روز به كار رفت۱۸ و ۱۵
 &رهاماين تيدار ب يا عدم وجود تفاوت معنيوجود 

ش از آزمون حداقل تفاوت ي مورد آزمايمختلف زمان
 و بار pHن ين ارتباط بيي تع&برا . استفاده شد٦داريمعن

ون ي از آزمون رگرس&ن زمان نگهداري و همچنييايباكتر
.  آنها بدست آمديوني استفاده شد و معادله رگرسيخط

ن يدار بين ارتباط معنيي تع&رسون براياز آزمون پن يهمچن
ها& کيفيت مذکور و روزها& نگهدار& استفاده خصشا
  .شد

                                                        
6- Least Significant Difference 
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 ...                                                                         و رابطه آن با بار باکتريايي در ماهي هامور معمولي pHبررسي تغييرات 

  
۵۴

  جينتا
ــاد ــا   pHر يمق ــه همــراه نت ــوژيكروبيج ميب ــار  (يكيول ب

 هـامور  ي ماه&ها در نمونه) لي سرمادوست و مزوف &ها  &باكتر
ــ شــده در &نگهــدار Epinephelus coioides)( يمعمــول خ ي

) ۱۸، و۱۵، ۱۲، ۹، ۶، ۳ صـــفر، &مربـــوط بـــه روزهـــا(
زان ي ـسه مي ـرات هر كدام و مقاييز روند تغي ن  و ۱ درجدول

گر در  يكـد يت بـا    يفي كنترل ك  يكروبيو بار م   pHرات  ييتغ
  .اند  شدهآورده ۲ و ۱اشکال 

  
 خي در & مختلف نگهدار& در روزها(Epinephelus coioides) ي هامور معموليدر ماه pH و ييايبار باكتر رين مقاديانگي م-۱جدول 

 =۳Mean ± SE, n درصد، ۹۵دار در سطح ي حداقل تفاوت معنج آزمونيبه همراه نتا

  
  ).دار هستندحروف متفاوت بيانگر تفاوت معني( *                       

 
 مختلـف  & در روزهـا   & دوره نگهـدار   ي در ط ـ  pH ريمقاد

 در pHزان  ي ـن م ي كمتـر  .)۱شـكل   ( را نشان داد     يشيروند افزا 
ــه ــدار  نمون ــا در روز اول نگه ــفرروز( &ه ــا م)  ص ــب ن يانگي

± ۰۵/۰ن يانگي ـن آن در روز هجدهم با م    يشتري و ب  ۰۵/۰±۸۵/۵
ك يانس يه واري حاصل از تجز&آزمون آمار.  بدست آمد۵۵/۷

 ـ      طرفه نمونه   ـن ميها نـشان داد كـه ب  ـ pHن يانگي ن روز يدر اول

وجـود   &دار ي با تمام روزها اختلاف معن     )صفر (&نگهدار
 ـ يول). >p ۰۵/۰(دارد    & نگهـدار  ۱۸ و   ۱۵ &ن روزهـا  ي ب

ن ين بي همچند،ي مشاهده نگرد&دار يچ نوع اختلاف معنيه
 ـ  ۱۲ و   ۹،  ۶،  ۳ & در روزها  pHر  يمقاد  &دار  ي اختلاف معن

 .وجود نداشت

. 
  خي شده در & نگهداري هامور معمولي در ماهpHرات يي تغ-۱شكل 
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                                                                                              ۸۹تابستان ، دوم &شماره& علوم آبزيان سال اول، مجله

  
۵۵

 مختلف &ها  در زمانييايرات بار باكتريين مطالعه تغيدر ا
 اساس كه بر & به طور، را نشان داديشيند افزا رو&نگهدار

 در يياين بار باكتريانگين ميطرفه ب  كيانس ي وار&آزمون آمار
با روز آخر ) روز صفر (&ها در روز اول نگهدار نمونه

  وجود داشت&دار ياختلاف معن) روز هجدهم (&نگهدار
)۰۵/۰p<(، سرمادوست  &ها &ن اختلاف در مورد باكتريكه ا 

زان يم). p >۰۵/۰( دار بود ي معن& نگهدار& روزهايمدر تما
 اول &سرمادوست در روزها &ها&باکتر ييايبار باكتر

 با يول ،)log cfu/g ۳۷/۱±۱۹/۰( ن بودييار پاي بس&نگهدار
ن يشتريدا كرده و در روز هجدهم به بيش پيگذشت زمان افزا

 &ها در روز). ۱جدول()  ۷۲/۷log cfu/g±۰۹/۰(د يمقدار رس

ل نسبت به يمزوف &ها&باکتر يياي بار باكتر&اول نگهدار
 با گذشت زمان يشتر بود ولي سرمادوست ب&ها &باكتر

شتر و روند يرات بيي سرمادوست تغ&ها &، باكتر&نگهدار
ل نشان ي مزوف&ها &سه با باكتري را در مقا&شتري بيشيافزا

ك يل در روز پانزدهم ي مزوف&ها &كه باكتر &بطور. دادند
در روز   ۲۱/۴log cfu/g  را نشان داده و ازيوند كاهشر

 يدند وليدر روز پانزدهم رس log cfu/g ۸۵/۳ دوازدهم به
افته و به حداكثر مقدار يش يدر روز هجدهم مجددا افزا

)۱۳/۰ ±۶۱/۴log cfu/g  (شدند  خود مشاهده ) ۲شكل .( 

    

 

 خي شده در & نگهداري هامور معمولي در ماهييايرات بار باكتريي تغ-۲شكل 

 ـ  كيانس ي وار &بر طبق آزمون آمار    ن يانگي ـن ميطرفه، ب
  با&نگهدار ن روزياول  درليمزوف &ها&باکتر ييايباكتربار 

 شـد  مـشاهده  &دار يمعن اختلافسوم  روز روزها بجز هيبق

)۰۵/۰ p<(   ـ دوازدهـم و پـانزدهم بـه دل   &، اما در روزهـا  ل ي
 ـ مزوف &هـا   &كاهش باكتر   ـ ي ه روز قبـل اخـتلاف   ل نـسبت ب

بـر طبـق آزمـون      . ن روزهـا وجـود نداشـت      ين ا يدار ب   يمعن
 و & را با روز نگهدار&دار ي ارتباط معن pH ،يون خط يرگرس

و معادلــه ) =۹۶/۰R2(ل نــشان داد يــ مزوف&هــا &بــاكتر
 =meso۴۱/۰- days۱۵/۰ +۷/۶ pH آن بـصورت     يونيرگرس

 pH نيب رسون،ي پيج آزمون همبستگيبر طبق نتا  . بدست آمد 
ــدار  ــا روز نگهـ ــاكتر)=۰۵/۰p< ،۹۴/۰r (&بـ ــا &، بـ  &هـ

ــاكتر)=۰۵/۰p< ،۹۳/۰r(سرمادوســت  ــا &، و ب ــ مزوف&ه ل ي
)۰۵/۰p< ،۸۳/۰r= (اده شد نشان د&دار يارتباط معن. 

 
 �ريگجهيبحث و نت

، ي مهم مربوط به گوشت مـاه ي درون& از فاکتورها يکي
pH ـب). <۶(  پـس از مـرگ اسـت   & بالا يلي خ   اني ـشتر ماهي
 ـ کربوه ي کم ـ يليزان خ ي م &دارا در بافـت   ) >۵/۰(%درات  ي

زان ي ـن پـس از مـرگ آنهـا م        يباشند و بنـابرا   يعضله شان م  
 .(Gram & Huss, 1996) شوديد ميک توليد لاکتي اسياندک

 و روند کـاهش  يها در فساد ماه سميکروارگاني م ينقش اصل 
بات بـدن  يها ترک &باكتر.  شناخته شده است  يت به خوب  يفيک
ه ي را تجز  ينيپروتئ ريتروژنه غ يبات ن ي، به خصوص ترک   يهما
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ژه در ارتباط بـا   ي بد بو  &بو کنند و موجب توسعه طعم و     يم
ــاه  ــساد م ــ و تغيف ــاه pHر در يي ــضله م ــي ع ــوند ي م ش

(Ababouch et al., 1991). ــه قابل ــا ک ــاز آنج ــد ي ت رش
،  است pH  فاکتور ريتحت تاث بافت   شدن   &دي و اس  ييايباکتر

 ي مـاه &ها از غذاها از جمله فرآورده     &اريبس حفاظت   &برا
 بافت &ن روز نگهداري در اولpH. رديگيقرار ماستفاده مورد 

 & دوره نگهـدار   ي مرور زمان در ط     به ي بود ول  &دي اس يماه
 كه در  &زان آن مشاهده شد به طور     ي در م  يشيك روند افزا  ي

ن ي و بـه بـالاتر  يياي ـروز پانزدهم و هجدهم بـه صـورت قل     
 & نگهـدار &ر آن در تمـام روزهـا  ي و مقادهديود رس زان خ يم

ن يشتريب). >p ۰۵/۰( از خود نشان دادند     &دار  ياختلاف معن 
± ۰۵/۰ كـه از  ۳ صـفر و  &ن روزهاي بpHزان  يرات در م  ييتغ

± ۰۵/۰كـه از   ۱۵ و ۱۲ &ز روزهاي و ن ۴۰/۶± ۰۳/۰ به   ۸۵/۵
 &ه روزهـا  ين بق ي ب يافت، ول يش  ي افزا ۴۵/۷± ۱۵/۰ به   ۸۵/۶
ر ي ذكر شده چشمگ   &رات نسبت به روزها   يين تغ ي ا &دارنگه
 ـ، بـه دل   يپس از مرگ مـاه    . نبود ان خـون،   ي ـل توقـف جر   ي
 ـرد، لـذا فعال ي ـگ يهـا قـرار نم ـ   ار بافـت ي ـژن در اخت  ياكس ت ي

ابد كـه  ي ي ادامه م&هواز يعضلات پس از مرگ به صورت ب   
 عـدم   .ك است يلاكت   ديجاد اس يكوژن و ا  يه گل يجه آن تجز  ينت

 &ها  در بافت+Hون يك از عضله و تجمع     يلاكت   ديخروج اس 
دنبال  ج و بهيگردد اما به تدر ي مpH منجر به كاهش  يعضلان

جـه  يدر نت  pHر  يكامل شدن مرحله جمود پس از مرگ، مقاد       
ر يي تغ&ر مواد بازيفرار و سا   &ها  نيل آم يشروع فساد و تشك   
  .)Razavi Shirazi, 1994 (ابدي يش مينموده و مجدداً افزا

 با گذشت زمان رونـد     & دوره نگهدار  ي در ط  pHر  يمقاد
كـه بـا گذشـت زمـان و رشـد        & داشـت بـه طـور     يشيافزا

 ـ در روز صفر كه بار باكتر    ۸۵/۵ از   pHزان  يها، م   &باكتر  يياي
 log cfu/g ،۰۰/۲ log ۳۷/۱ب يترت ل بهيسرمادوست و مزوف

cfu/g   يياي كه بار باكتر  &ن روز نگهدار  ي در آخر  ۷۵/۷بود به 
در . افـت يش  يده بود افزا  ين مقدار رس  يشترين روز به ب   يدر ا 

 ـييچ نوع تغ  ي ه & اول و سوم نگهدار    &روزها   تعـداد   در يرات
 pHر  يل مـشاهده نـشد، امـا مقـاد        ي مزوف &ها  &باكترکل  بار  

 ۰۵/۰( بـود  &دار ي اختلاف معن&ن روزها دارايها در ا    نمونه

p< .(داشتيشياش روند افزيان دوره آزمايزان آن تا پايو م  .
 ـ گوشـت و     يعي طب &ها    ميها و آنز    كروبيت م يدر اثر فعال   ا ي

 در گوشت   يرات مختلف ييها تغ   & مترشحه از باكتر   &ها  ميآنز
 ـتي پروتئول &هـا   مي اثر آنز  ،ديآ  يبات آن به وجود م    يو ترك  ك ي

 ين گوشت ماهيشدن ساختمان پروتئ    و شكسته   هيسبب تجز 
 ـ تول ن فعـل و انفعـالات     يجه ا يشود كه نت    يم د و آزادشـدن    ي

 pHش  ياك آزاد در گوشت و افزا     ي مواد فرار و آمون    &ريمقاد
عنـوان شـاخص    ن، بـه ييپـا  Parvaneh, 1992(. pH( باشد يم

وانـات اسـتفاده    ي از ح  &ارياسترس در زمـان  مـرگ در بـس         
ل وارد شـدن اسـترس    يه معمولا به دل   ين اول يي پا pH. شود  يم

ر ي كه سبب كاهش ذخا    باشد  يها قبل از مرگ آنها م       به نمونه 
 Azam et)شود  يد لاكتات ميكوژن و تولي خصوصا گل&انرژ

al., 1989; Marx et al., 1997; Van de Vis et al., 2001).  
، & دوره نگهـدار &ن در ابتـدا يي پاpH در مطالعه حاضر    
د و  ي در هنگـام ص ـ    ين است كه مـاه    ياحتمالا نشان دهنده ا   

 از ير مشابهيمقاد. ستمرگ، در معرض استرس قرار داشته ا
pH   كشتن را بـر     &ها  ن، كه روش  ي محقق ي در مطالعات برخ 
 Morzel & Van de)شده  & خام و دوديت مارماهيفي ك&رو

Vis, 2003)  يت و سلامت مارماهيفي ك&ز بر رويو ن (Van 

de Vis et al., 2001) از .  نمودند، بدست آمده استيبررس
ت ي، نشان دهنده وضع   ياهدر مارم  pHزان نسبتاً كم    ي م يطرف

  pHن استنباط نمود كه يتوان چن يباشد، پس م   يخوب آنها م  

دهنـده       در واقع نـشان    &ن روز نگهدار  يها در اول    ن نمونه ييپا
 ـ و باكتر يكيماتي آنز &ها  تيفعال  ـفي كـم، و ك يياي ت خـوب  ي
 فرار، كه تمـام   &بات باز ين ترك ييار پا ير بس يز مقاد ي و ن  يماه

بـه  . باشـد  يابنـد م ـ ي يش م ـي فـساد افـزا  ن موارد با شروع يا
زان ي ـن ميتـر  نيي در پـا  pHكه    يكه در مطالعه ما، زمان      &طور

ــاكتر ) ۸۵/۵روز صــفر، (خــود  ــار ب ــرار داشــت ب  &هــا &ق
ار يبس) log cfu/g ۲(ل يمزوف ،)logcfu/g ۳۷/۱(سرمادوست 

 Morzel & Van de Vis&هـا  افتـه ين بود كـه بـر طبـق    ييپا

توان استنباط كرد  ي م،Van de Vis et al., (2001) و  (2003)
   هـامور يت خوب مـاه يفي و كيدهنده تازگ   نشان ن امر يكه ا 

ا وارد شـدن اسـترس   يق و ين تحقيشده در ا   استفاده يمعمول
اما با توجـه بـه      . باشد  يشان م   مرگ د و يبه آنها در هنگام ص    
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 يكيولـوژ يكروبي و م  ييايميش    &ها  زان شاخص يبودن م    نييپا
 قـرار دادن  ي و از طرف&ل دوره نگهداريت در اوا  يفيك  كنترل

كننـده     ديي ـشتر تأ ي ـخ، ب ي ـد در   يان بلافاصله پس از ص ـ    يماه
ق تا وارد نمودن    ين تحق ي مورد استفاده در ا    &ها   نمونه يتازگ

 ـ. باشـند  ياسـترس بـه آنهـا م ـ     .Olafsdottir et al نيهمچن

 pHزان يــ در ميرات انــدكييــ كــه تغند اظهــار داشــت(2006)
 در (Melanogrammus aeglefinus)  هادداكي ماه&ها لهيف
 ـ مشاهده شد و در پا     & دوره نگهدار  يط  &ان دوره نگهـدار ي
 ۷۳/۶-۷۱/۶ مختلـف در محـدوده   &هـا   در نمونـه pHزان  يم

چ ي هpHها  ن نمونهيقرار داشت كه بر خلاف مطالعه ما، در ا      
 ند اظهـار داشـت  آنها. دينرسا بالاتر از آن ي يوقت به حد خنث  

 مطابق بـا  & با گذشت زمان نگهدار   pHزان  يش در م  ي افزا كه
  .بود 7TVB-Nد ياوج تول

et al. (2001) Turhan ٨& آنچـو ي پـات & زمان مانـدگار 
 ـ نمودند، ميخچال را بررسي شده در    &خام نگهدار   pHزان ي

 ـيي دچار تغ & نگهدار يدر ط نيز  در آنها     ـ ي م ـيرات  يشـود ول
 ۵۶/۶ تـا  ۳۳/۶و در حـدود  رات آن نسبتاً محـدود   ييدامنه تغ 

. بوده است) ۸/۶-۷( آن يبود كه در واقع كمتر از حد بحران       
 &ر آن در تمـام روزهـا  يكـه در مطالعـه مـا مقـاد     يدر صورت 

 ـ  &نگهدار  ۰۵/۰( از خـود نـشان دادنـد         &دار  ي اختلاف معن
p<(. زان  يش در م  ين افزا ي بنابراpH   ـا به   ل بـوده کـه    ي ـن دل ي

ژن و ياكـس  &سـبب آزاد سـاز  ،  هـا   ميها و آنز    سميكروارگانيم
ش داده  يون را افزا  يلاسيدروكسي ه  كه غلظت  گشتهدروژن  يه

 ـpHزان ي ـش در ميجه سـبب افـزا  يو در نت  ,Inal) شـوند ي م

1992).   
 &ل دوره نگهدار  ي، در اوا  pHزان  يرات در م  يين تغ يشتريب

ــان )۳روز صــفر و ( ــاكتري، زم ــه ب ــا & ك ــت &ه  سرمادوس
ش ي افـزا log cfu/g ۱۵/۳بـه   log cfu/g ۳۷/۱شـان از   تعداد

 ـ   ي  ـ &دار  يافت و اختلاف معن ن روزهـا از نظـر بـار        ي ـن ا ي ب
 ـو ن) >p ۰۵/۰(سرمادوسـت وجـود داشـت       ييايباكتر ز در ي

 Hebard .مشاهده شد) ۱۸ و ۱۵روز  (&اواخر دوره نگهدار

et al. (1982)   ش ياظهار داشتند كـه افـزاpH ـدر ماه  ان در ي
                                                        

7  - Total Volatile Basic Nitrogen 
8  - Anchovy patties 

بات ين مثل ترک  يبات آلکال ي از تجمع ترک   ي ناش & نگهدار يط
، باشد  يم يکروبيت م ي بدست آمده از فعال    TMA و   ياکيآمون

 ـن ،Rodriguez et al. (2004) نيهمچن زان ي ـش در ميز افـزا ي
pH  ـ ه ي در ماه   &هـا    بـه خـصوص در نمونـه       ييك اروپـا  ي

 ـ شـده در  &نگهـدار  ن عامــل ي از هم ـي را ناش ـ&ا خ ورقـه ي
 ـز ارتيدر مطالعه ما ن . نداهكرد ف  يتوص  و pHن يباط خوب ب
ــار ــباكتر ب ــاكتر يياي ــصوص ب ــه خ ــا & ب ــت &ه  سرمادوس

)۰۵/۰p<  ،۹۳/۰r= ( ر ين مقـاد  يشترينكه ب يز با توجه به ا    يو ن
pH ن مقدار خـود    يشتريها در ب    & بدست آمد كه باكتر    ي زمان

  .باشند ين عوامل ميدكننده ايي تأ،قرار داشتند
ن يابراباشد، بن ي م۷ها  & رشد باكتر& براpHن يتر مناسب

ها و فساد  & رشد باكتر&نه را برايتواند زم يم pHش يافزا
 يياي، مشابه بار باكترpHر يق مقادين تحقيدر ا. ديفراهم نما

 با تمام روزها اختلاف &ن روز نگهداريسرمادوست در اول 
 هر چند که & نگهداريدر ط). >۰۵/۰p( داشت &دار يمعن

 در گوشت pH شي منجر به افزايتروژنيبات نيه ترکيتجز
بات يد ترکي به تول&اشود که ممکن است تا اندازهي ميماه

 pHزان يم ش درين نوع افزاين نسبت داده شود اما ايآلکال
ت و امکان فساد در يفي، کاهش کيياينشان دهنده رشد باکتر

د يق توليها از طر&نکه باکتريبا توجه به ا. باشدي ميماه
ش در ي سبب افزاينيپروتئ ريغ و مواد ازته ياکيمونآبات يترک
-ي مpHش ين افزايشوند که اي مي عضله ماهpHر يمقاد

ها در &شتر باکتري رشد بهتر و ب& برايط مناسبيتواند شرا
ز روند ي در مطالعه حاضر ن،ديان فراهم نمايعضله ماه

 بوده و با يشي بصورت افزاييايکتر با و بارpHرات ييتغ
ش گرفته ي در پيشي روند افزازي نيياي بار باکترpHش يافزا

 در  pHو  ييايکه نشان دهنده ارتباط تنگاتنگ بار باکتر
ن ارتباط احتمالا به خاطر ي ا.باشديم يمعمول   هامور يماه

ن يبات آلكاليدكننده تركي تول&ها سميكروارگانيسم ميمتابول
ل ي تشك نهيآم  &دهايون اسيناسيآم &ها كه در اثر د نيمثل آم

ها &باکتر ني توسط اياکيبات آمونيد ترکيز تولي نشوند و يم
ن يهمچن .(Huss, 1988; Jackson et al., 1997)باشد  يم

 -meso۴۱/۰(ج ي كه در بخش نتايون خطيمعادله رگرس
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days۱۵/۰ +۷/۶ pH= (دهد كه  يمحاسبه شد، نشان م
 &ها & و باكتر&ر روز نگهداريشتر تحت تاثي بpHرات ييتغ

 با & دوره نگهداريكه در ط & به طورباشد، يل ميمزوف
افته يش يزان آن افزاي مييايش بار باكتريگذشت زمان و افزا

در . ديرس ۵۵/۷به  pH مقدار &ن روز نگهداريو در آخر
 ممکن است مصرف آن را ۷شتر ازي بpHک، ي هيماه

ن امر يکه ا ،(Ruiz-capillas & Moral, 2001) محدود کند
 هامور در روز هجدهم يهنشان دهنده فاسد بودن ما

در . باشديم ت در مصرف آني و محدود&نگهدار
ت يفي ك&ها كه در آن شاخص، Qingzhu  (2003)مطالعه

 قرار ي مورد بررس(Pandalus borealis) ي شمال&گويم
ج ي و نتاي حسيابي با ارزي ارتباط خوبpHر يگرفت، مقاد

  . نشان داديكروبيم
 اظهار داشتند كه et al. (2004)  Rodriguezنيهمچن

 يآبك  خي شده در &ك نگهداري هي در ماهpHرات ييتغ
 كم، كمتر ييايل بار باكتري به دل&ا خ ورقهينسبت به 

 خيشده در  & نگهدار&ها كه در نمونه  &به طور. باشد يم
ک کم، ي و پروتئولت& هواز&ها &ل بار كل باكتري به دليآبك 

 در TVB-Nو  TMA٩ز ي و نpHزان ي در م&ش کمتريافزا
 به pHزان ي م&ان دوره نگهداريها ثبت شده بود و تا پانمونه

ها در آن  & كه امكان رشد باكتر&ا خ ورقهيد، اما در ي نرس۷
 در روز نوزدهم به pHزان يشتر است، مي بيآبك  خينسبت به 

ر يج ما و ساين بر طبق نتايبنابرا. افتيش ي افزا۷۱/۷
تواند  ي م& نگهدارين در طاي در ماهpHش ين، افزايمحقق

شود تا  ين عامل سبب ميها باشد كه ا & از رشد باكتريناش
 .ها فراهم شود & رشد باكتر& برا&تر ط مناسبيشرا

 ياظهار داشت كه گوشت ماه Hasegawa (1987)ن يهمچن
 پس از مرگ pH است و كاهش يبا خنثي تقرpHاز نظر 

بوط است كه ك مريلاكت ديكوژن به اسيه گلي به تجزيماه
عضله بلافاصله پس از مرگ  pH شدن &ديسبب اس

 &ها بر رو &ج و با رشد مجدد باكتري به تدريشود، ول يم
ق صورت گرفته يدر تحق. ابدي يش مي مجدداً افزاpH، يماه

                                                        
9   - Trimethylamine 

 يياي آزاد دري ماه&بر رو  Hozbor et al. (2006)توسط
(Psedopercis semifasciata) خ در ي شده در &نگهدار

 در pHزان ي بود و مpH ،۲/۷زان ي م&ن روز نگهداريمده
گراد در  يسانت   درجه۱ & در دما&تمام مدت دوره نگهدار

  . قرار داشت۸/۷ - ۵/۶محدوده 
 &بر رو Eidani (1996)ق صورت گرفته توسط يدر تحق

 & نگهدار)Sardinella longiceps(ن ي سارديت ماهيفيک
 يه، در ط سردشد&ايخ خردشده و آب دريشده در 

 &مارهاي در تpHر ي مختلف، مقاد&ها در زمانييجابجا
 در . با هم بودند&دار ي اختلاف معن& دارايمورد بررس

ک ي هي ماه& بر روRodriguez et al. (2004)مطالعه 
خ ي شده در &نگهدار (Merluccius merluccius) يياروپا

 &ها كه در نمونه & نشان داد به طوريشي روند افزاpHزان يم
 & در روز اول نگهدار۶۷/۶ از &ا خ ورقهيشده در  &نگهدار

ش يافزا. دي رس۱۹ و ۵ب بعد از روز ي به ترت۷۱/۷ و ۹۸/۶به 
 ياکيبات آمونين مثل ترکيبات آلکالي، تجمع ترکpHزان يدر م
 دـده يان مـ را نشيکروبيت مي از فعالي ناشTMAو 

(Hebard et al., 1982).ر ي سااتـالعـن در مطيچنـ هم
 Pangasius ي ماه&بر رو Abbas et al. (2006( ;نيققـمح

sutchi،Leitao & Rois, (2000)  آب&گوي م& روبر  

 &بر رو M. rosenbergii(،)  Bamba et al. (2000(ن يريش 
 & نگهداري در طpHر يمقاد ، (Gadus morhua)  كاديماه
ن يج حاصل از اي نشان داد كه با نتايشيخ روند افزايدر 
  . ق مطابقت دارنديتحق

 &بر رو  Chytiri et al. (2004)ق انجام شده توسط يدر تحق
 Bamba زي و ن(O. mykiss)كمان  نيرنگ  &آلا قزل  يماه

et al. (2000)هادداك ي ماه& بر رو )Melanigrammus 

aeglefinus( رات ييتغpHها  در زمان& نگهداري در ط& 
، كه با )<۰۵/۰p(د  نشان ندا&دار يمختلف اختلاف معن

   . ندارنديج ما همخوانينتا
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Changes in pH as Quality Indices in Orange-spotted grouper, Epinephelus 
coioides during ice storage and Relation between Bacterial Count 
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Abstract 
In this study changes in pH and its relation to psychrophilic and mesophilic bacteria in 
orange-spotted grouper at 0, 3, 6, 9, 12, 15 and 18 days during a 18-day ice storage were 
investigated. The objective of this study is to measure and freshness assessment of orange 
spotted grouper by using pH changes as well as the growth of mesophilic and psychrophilic 
bacteria and limitation in its consumption due to deterioration during ice storage. The amount 
of pH was increased during different days of storage. According to one-way anova test the 
average of pH on initial days with all days showed significant difference (p<0.05). 
Psychrophilic bacteria had more gradual change unlike mesophilic bacteria and became 
prevalent with duration of ice storage. Mesophilic bacteria had increasing and decreasing 
fluctuation during storage period so that it was a decreasing of their number at 15th day, but 
since 18th day, they started to increase. Microbiologcal indices at first and last day of storage 
showed significant difference (p<0.05). According to the linear regression, pH showed good 
relation between mesophilic bacteria and storage days (R= 0.96). An increase in pH at 
different times of ice storage in orange spotted grouper can create favorable condition for the 
growth and propagation of these bacteria. Our research revealed that after 18 days of ice 
storage, the bacterial count specially psychrophilic bacteria was measured more than the 
optimum level (7.72±0.09 log cfu.g). This is an indicator of quality loss and gradual 
decomposition of orange spotted grouper which makes it undesirable for human consumption. 
 
Key words: Quality assessment, pH, total bacterial count, Orange-spotted grouper 
Epinephelus coioides 
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