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 ماهي ي حسي و ارزيابکيفيت چربي اثر زمان نگهداري در يخ بر

  (Liza aurata) کفال طلايي

  

  ۴، هدايت حسيني۳، محمد علي سحري*۲، مسعود رضايي۱سيد ولي حسيني

  

 نور,  دانشگاه تربيت مدرس,دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي,  شيلاتارشدكارشناسي دانش آموخته  ‐۱

 نور,  دانشگاه تربيت مدرس,دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي  گروه شيلات،استاديار ‐۲

 تهران,  دانشگاه تربيت مدرس,كشاورزيدانشيار دانشكده  ‐۳

  ، اداره کل آزمايشگاههاي غذا و داروي کشور، تهران پژوهشياستاديار ‐۴

  

  چکيده
 ـ يي ـ با ثبـت تغ    خي در   ي روز نگهدار  ۲۰در    طلايی  کفال ي ماه يفيکات  يخصوص  ي حـس  اخـصهاي  و ش  يرات چرب

پراکسيد، تيوباربيتوريک اسـيد،    دار  در مق  را   يدارا معن تغييرات هانمونه دست آمده، ه  بج  يبر اساس نتا  . شد يابيارز

 ميزان هـر يـک    نگهداري در يخةطي دور. )>p ۰۵/۰ ( نشان دادند آهن هِم و ارزيابي حسي  ،اسيدهاي چرب آزاد  

کـاهش    و ميزان آهـن هِـم  افزايش اسيدهاي چرب آزاد  و اسيدپراکسيد، تيوباربيتوريک  شاخصهای فساد چربی از

کيفيت عالی تا خوب تا روز هفتم و از کيفيت خوب تا قابـل قبـول                دهندة   نشانها نيز    نمونه ارزيابي حسي . فتيا

  .دكرتعيين  روز ۱۰نگهداری شده در يخ را تا  ييکفال طلاعمر ماندگاري ماهي  توان میبنابراين .بودتا روز دهم 

  

  . يخ زمان ماندگاري، تغييرات چربي، ارزيابي حسي،)Liza aurata (ييکفال طلا ماهي : واژگانکليد

  

  

ماهي و ديگر آبزيـان از توليـدات اقتـصادي مهـم بـسياري از               

از   Liza aurataيـي  کفـال طلا  مـاهي .]۱[ باشـند کشورها مي

ــانواد ــه]Mugilidae ]۲ة خ ــان   ، از گون ــا ارزش ماهي ــاي ب ه

هاي شمال ايـران بـه       که در آب   استي درياي مازندران    استخوان

 بـه وسـيله يـخ       بـه طـور عمـده     و   ]۳[صـيد  تـن    ۳۸۹۵ميزان  

   .نگهداري و عرضه مي شود

مد كاهش  اترين و ارزانترين روش كار    يخ آسان استفاده از   

  اسبي در حمل و نگهداري ـمنة اهي و شيوـرارت مـه حـدرج

ــخ، رشــد طــي نگهــداري مــاهي در. ]۴[  اســتآنموقــت   ي

مـاهي و نيـز سـرعت فعاليتهـاي         ة ارگانيسمهاي فاسد کننـد   

ــي   ــاهش م ــيميايي ك ــي و ش ــدآنزيم ــا فر،ياب ــدهاي ا ام ين

 بلکه ،هيدروليزي چربي ماهيان متوقف نشده و   اكسيداسيوني

 ايـن فراينـدها منجـر بـه بـروز           .]۵[رونـد   به آرامي پيش مي   

اهش اي در زمان نگهداري و در نتيجـه ك ـ        تغييرات ناخواسته 

  . ]۶[شوند كيفيت محصول مي

 ضمن ايجاد   ،در صورت گسترش فساد چربي در ماهيان      

، ]۹[ بافـت    ،]۸[، تغييراتي نامطلوب در طعم      ]۷[بوي نامطبوع   

  بـه وجـود     ]۱۰[ ويژگيهـاي ظـاهري و ارزش غـذايي          ،رنگ

 مقدمه‐۱

_____________________________________________________________________________________________________________________  

  E-mail: rezai_ma@modares.ac.ir،۴۶۴۱۴-۳۵۶:، صندوق پستي۰۱۲۲-۶۲۵۳۰۱-۳: تلفن: نويسندة مسؤول مقاله*
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  سيدولي حسيني و همكاران...                                                                            اثر زمان نگهداري در يخ بر كيفيت چربي و ارزيابي حسي ماهي كفال طلايي
 

۳۲ 

فـت  عنوان مهمترين عامل اُ   ه   رو فساد چربي ب    ايناز  . آيدمي

بـويژه آنکـه    . شـود   مـي   ظـر گرفتـه    در ن  ]۱۱[کيفيت ماهيان   

وسيله ارزيابيهاي حسي   ه  توليدات اوليه اکسيداسيون چربي ب    

  .]۱۲[ ند و براي سلامتي نيز مضريستقابل تشخيص ن

گيري اکسيداسيون چربـي    اندازهبراي  روشهاي بسياري   

  تـوان بـه    انـد کـه از آن جملـه مـي         کار گرفته شده  ه  در غذا ب  

 و اسـيدهاي   Total lipid (TL)گيـري مقـدار چربـي   انـدازه 

پراکـسيد   ، شـاخص ]Free fatty acid (FFA) ]۱۳چرب آزاد

Peroxide Value (PV) تيوباربيتوريک اسـيد ،(TBA)  Acid 

Thiobarbitoric  آهن هِممانندو پراکسيدانهايي Heme Iron 

(HI)  ]۱۴[ اما ناپايداري ترکيبات اکسيداسيوني و . كرد اشاره

 پروتئينهـا،   ماننـد با مواد آمينـيِ بيـوژن       تمايل آنها به واکنش     

اسيدهاي آمينه آزاد و فسفوليپيدها، باعث بروز مشکلاتي در         

شـوند کـه اسـتفاده از       روشهاي عمـومي تعيـين کيفيـت مـي        

هاي گيـري شاخـص   هاي ارزيابي حسي همزمان با انـدازه      روش

عنوان ه   و ب  كاهدميشيميايي تا حد زيادي از مشکلات فوق        

ة  تعيـين ميـزان فـساد مـاهي طـي دور           روشي مکمـل بـراي    

  .شودنگهداري در نظر گرفته مي

 و  يـي کفـال طلا  نظر به ارزش اقتصادي و غذايي ماهي        

همچنين درصد بالاي صيد آن، در اين تحقيق تغييراتـي کـه            

گيري اين ماهي در يخ بويژه تغييراتي که در چربي          براثر قرار 

ري آنهـا در     زمان مجاز نگهـدا    بيشينه، بررسي و    كندميبروز  

اي و  حـصولِ اطلاعـات پايـه      يخ مطالعه شـد تـا عـلاوه بـر         

 مصرف و جلـوگيري     نظرارزشمند، اطمينان و اعتماد لازم از       

   .ناشي از شرايط نامناسب نگهداري فراهم شودء  سوآثاراز 

  

  

  

  

  

 از محل صيدگاه پره سواحل شهرستان ييکفال طلاماهيان 

. ندشد تهيه ۱۳۸۲اه محمود آباد به صورت زنده در آبان م

 تصادفي و از بين ماهيان سالم و هم اندازه طورانتخاب ماهيان به 

  g۵۰۰ ± ۲۵ عدد با ميانگين وزن و طول بترتيب ۲۵و به تعداد 

 جعبه آنگاه ماهيان در داخل . صورت پذيرفتcm۴۰ ± ۲و 

شده به هايي از يخ خرد يك در ميان در لايه يونوليت به صورت

. ند و به آزمايشگاه منتقل شدند قرار گرفتcm۵ ضخامت تقريبي

منظور   هر روز مقداري يخ تازه بهًطي مدت آزمايش، تقريبا

جبران يخهاي ذوب شده و همچنين ثابت نگهداشتن دماي 

گيري براي اندازه. شد، به آن اضافه مي)C ۳-۱° (داخلي جعبه

روزهاي ( شيميايي فساد چربي در هر نوبت آزمايش شاخصهاي

کفال  از سه ماهي )يخ  نگهداري در۲۰ و ۱۳، ۱۰، ۷، ۴، ۱

بدين منظور شستشوي ماهيان بعد از تخليه . دش استفاده ييطلا

آنگاه گوشت ماهي . گيري انجام شدها و فلسشكمي، قطع باله

هاي  شاخصو) بدون استخوان ستون فقرات (چرخ و همگن شد

ش ، چربي کل به رو]AOAC ) ۱۹۹۰(]۱۵ رطوبت به روش

 اِگان و ، مقادير پراکسيد به روش]۱۶[ ١)۱۹۵۹( بلاي و داير

 ، مقادير تيوباربيتوريک اسيد به روش]۱۷[ ٢)۱۹۹۷( همكاران

، اسيدهاي چرب آزاد به ]۱۸[ ٣)۱۹۹۹( و همکاران نامولما

 و كلاركو آهن هِم به روش ) ۱۹۹۷(و همکاران  اِگان روش

 گيريبراي اندازه. دمحاسبه و تعيين شدن ]۱۹[ ٤)۱۹۹۷( همکاران

 عدد ماهي ۵زمايش، شاخصهاي ارزيابي حسي در هر نوبت آ

  لاين وهاي ارزيابي حسي طبق روشانتخاب و شاخص

 پنج نفر ارزياب به وسيلهو  ]۲۰[ )۱جدول( ٥)۱۹۹۴( موريسي

  .گيري شدآموزش ديده اندازه

_______________________________________________________ 
1. Bligh & Dyer, 1959 
2. Egan et al., 1997 
3. Namulema et al., 1999 
4. Clark et al., 1997 
5. Lin & Morriissey, 1994 

  مواد و روش كار‐۲
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  ۱۳۸۲، زمستان ۱، شمارة ۳                                                                                                          دورة مجله علوم دريايي ايران                                      
 

۳۳ 

  

 ]۲۰[عامل حسي مورد آزمون  سنجش هايمعيار   ۱جدول 
  

  نمره  چشم  ظاهر آبشش  بوي آبشش  عموميظاهر   بافت

 و قابليت  استبافت سفت

فرورفتگي . ارتجاعي دارد

ناشي از فشار دست 

  .شودبسرعت برطرف مي 

ظاهر عمومي خوب 

 و پوست مي باشد

درخشنده و شفاف 

  .است

آبشش ماهي بوي 

تازگي و خاص گونه 

  .را دارد

آبشش به رنگ قرمز 

 و اندکي استروشن 

  .موكوس دارد

 شفاف و روشن چشم

 و حالت محدب .است

  دارد

  

°  

و تا حدي است بافت سفت 

قابليت ارتجاعي خود را از 

فرورفتگي . ه استدست داد

ناشي از فشار دست به 

  .شودآهستگي برطرف مي 

 ظاهر عمومي خوب

پوست تا حدي اما بوده 

درخشندگي خود را از 

  .دست داده است

بوي خاص ماهي از 

بين رفته و آبشش 

  . استبوفاقد 

آبشش به رنگ قرمز 

 و مقداري است

  .موكوس دارد

چشم اندکي کدر و تا 

حدي تحدب آن کم 

  .شده است

  

  

۱  

 ،بافت سفتي کمي دارد

فرورفتگي ناشي از فشار 

دست ممکن است در بافت 

  باقي بماند

درخشندگي ماهي و 

رنگ پوست آن کم 

  .شده است

بوي آبشش تندي 

  .کم تا متوسطي دارد

مز رنگ آبشش قر

صورتي تا قهوه اي و 

داراي مقداري 

  .موكوس است

تحدب چشم از بين 

رنگ رفته و چشم به 

 شده متمايلشيري 

  .است

  

۲  

پوست ماهي فاقد    نرم است"بافت کاملا

درخشندگي بوده و 

 شدهرنگ آن محو 

  .است

بوي آبشش خيلي 

تند و تعفن آور 

  .است

رنگ آبشش قهوه اي 

مي تواند  و است،

اشته دموکوس زيادي 

  .باشد

چشم بدون تحدب، 

فرو رفته و شيري 

  .رنگ است

  

۳  

  

  

 شـد  انجام   SPSSها با نرم افزار     تجزيه و تحليل آماري داده    

 - ها از آزمون كولموگراف      بررسي نرمال بودن داده    برايكه  

ها از آزمـون    بـراي بررسـي همگنـي واريانـس        و   ١اسميرنوف

Levene  نبـود  يـا     بررسـي وجـود    به منظور .  استفاده گرديد 

روش تجزيــه واريــانس يــک طرفــه و از دار ااخــتلاف معنــ

 بين مقادير   %۵ در سطح    LSDدار  اآزمون تفاوت حداقل معن   

 ۲۰ و ۱۳،  ۱۰،  ۷،  ۴،  ۱حاصل از هـر شـاخص در زمانهـاي          

براي بيان ارتباط موجود بين صفات نيز از        . روز استفاده شد  

 دنكـر بـراي پيـدا     . آزمون همبستگي دوگانه استفاده گرديد    

_______________________________________________________ 
1. Kolomogorav-Smirnov 

دار در بين نتايج حاصـل از ارزيابيهـاي حـسي           ااختلاف معن 

 و  ٢» والـيس  -كوروسـكال   « آزمـايش از آزمـون       ماهيان مورد 

  .  استفاده شد٣» ويتني-تست من«

  

 
شيميايي فساد چربي و هاي شاخصة گيري شدمقادير اندازه

 به هنگام کفال طلاييهاي ارزيابي حسي ماهي شاخص

ه  نشان داده شد۳ و ۲ول ا جدنگهداري در يخ بترتيب در

.است

_______________________________________________________ 
2. Kruskal-Wallis 
3. Mann-Whitney 

  نتايج‐۳
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  سيدولي حسيني و همكاران...                                                                            اثر زمان نگهداري در يخ بر كيفيت چربي و ارزيابي حسي ماهي كفال طلايي
 

۳۴ 

  طي  در ماهي کفال طلايي%) ۵سطح احتمال  (LSDنتايج حاصل از آزمون با همراه  شاخصهاي فساد چربي ۱مقادير  ۲جدول 

  روزهاي مختلف نگهداري در يخ
  

  ۲شاخص     

 روز
M  
 

TL  
 

PV  
 

TBA  
 

HI  
 

FFA  
 

۱ ۶۵/۰±۸۶/۷۴  

ab  

۲۳/۰±۴۸/۹  

a 
۰۲/۰±۲۵/۰  

e 
۰۰۶/۰±۰۵۶/۰  

e 
۶۶/۰±۲۱/۱۲  

a 
۱۴/۰±۹۵/۰  

e  

۴  

 

۴۸/۰±۵۴/۷۵  

ab 
۵۲/۰±۱۸/۹  

ab  

۲۱/۰±۶۲/۶  

d 
۰۰۸/۰±۱۶۵/۰  

d  

۹۳/۰±۳۹/۱۰  

b 
۲۸/۰±۷۹/۲  

d 
۷  

 

۴۵/۰±۵۹/۷۵  

a 
۳۸/۰±۵۷/۸  

bc   

۳۶/۷±۵۱/۳۲  

c 
۰۰۵/۰±۲۹۴/۰  

c 
۸۵/۰±۱۹/۸  

c 
۷۵/۰±۳۵/۴  

c 
۱۰  

 

۲۲/۰±۰۱/۷۵  

ab 
۴۴/۰±۰۵/۸  

cd 
۶۵/۱±۷۰/۵۲  

a  

۰۱۳/۰±۴۰۹/۰  

b 
۲۸/۱±۵۷/۷ 

cd 
۶۶/۰±۳۳/۶  

b 
۱۳  

 

۲۵/۰±۷۸/۷۴  

b 
۵۷/۰±۷۸/۷  

cd  

۵۴/۲±۳۵/۴۲  

b 
۰۰۴/۰±۴۷۵/۰  

a 
۹۶/۰±۶۵/۶  

cd 
۲۹/۰±۸۹/۶  

ab  

۲۰  

 

۴۹/۰±۶۵/۷۳  

c  

۵۰/۰±۶۶/۷  

d 
۶۳/۲±۶۰/۳۷  

bc 
۰۰۴/۰±۴۷۹/۰  

a 
۴۵/۰±۳۵/۶  

d 
۲۹/۰±۲۳/۷  

a 
  

  ميانگين سه تكرار با انحراف معيار. ۱  

 TBA عدد پراكسيد برحسب ميلي اكي والان اكسيژن در كيلوگرم چربي،            PV چربي كل بر حسب درصد،       TL رطوبت برحسب درصد،     M : اختصارات  .۲  

.  چرب آزاد برحسب درصد اسيد اولئيك      اسيد ppm، FFA  آهن هِم بر حسب       HIگرم مالون دي آلدئيد در كيلوگرم بافت،        تيوباربيتوريك اسيد برحسب ميلي   

  .استدار اوجود اختلاف معنة  نشان دهندa, … , dحروف مختلف 

  

  ي در روزهاي مختلف نگهداري در يخ ماهي کفال طلاي** ارزيابيهاي حسي*نتايج   ۳جدول 
  

  

  روز

 شاخصها

اندازه گيري بعد 

  ۱از 

  روز

اندازه گيري بعد 

  ۴از 

 روز

اندازه گيري بعد 

  ۷از 

 وزر

اندازه گيري بعد 

   روز۱۰از

اندازه گيري 

  ۱۳بعداز 

 روز

اندازه گيري بعد 

  روز۲۰از 

  بافت

 

۰۰/۰  

c 
۰۰/۰  

c 
۲۱/۰  

c  

۲۷/۱  

b 
۴۶/۱ 
b 

۲۰/۲  

a  

  ۰۰/۰ ظاهر عمومي

c 
۲۴/۰  

c 
۴۱/۰  

c 
۳۸/۱  

b 
۶۹/۱  

b 
۴۱/۲  

a 
  ۰۰/۰ ظاهر آبشش

D 
۲۱/۰  

cd 
۶۵/۰  

c 
۶۰/۱  

b 
۱۰/۲  

ab 
۶۱/۲ 
a 

  ۰۰/۰ بوي آبشش

D 
۴۰/۰  

cd 
۸۷/۰  

c 
۰۰/۲  

b 
۲۶/۲  

ab 
۷۳/۲  

a 
  ۰۰/۰ چشم

C 
۴۱/۰  

Bc 
۶۱/۰  

b 
۵۷/۱  

a 
۹۷/۱  

a 
۴۴/۲  

a 
   ويتني- واليس و من-كوروسكال ميانگين پنج تكرار و به روش  *    

   a, … , d حروف مختلف ،Reject ( <۲(نامطلوب ;  ۲) = Acceptable(قابل پذيرش ; ۱) = Good(خوب ; ۰) = Excellent(عالي  **      

  .استدار اوجود اختلاف معنة نشان دهند           
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۳۵ 

 طي مدت زمان ييکفال طلاتغييرات ميزان رطوبت در ماهي 

 را داشت %۸۲/۷۵-%۶۵/۷۳اي بين نگهداري در يخ دامنه

 %۱۷/۲ دامنه تغييرات رطوبت کم و حدود اگرچه). ۲جدول (

بت در ماهي مقدار رطو. دار بودابود، اما در اغلب موارد معن

 طي مدت نگهداري در يخ تا روز هفتم اندکي ييکفال طلا

  .افزايش و پس از آن کاهش يافت

 طي ييکفال طلاتغييرات ميزان چربي کل در ماهي 

را  %۴۸/۹-%۶۶/۷اي بين مدت زمان نگهداري در يخ دامنه

هاي  نگهداري مقدار چربي کل در نمونهةطي دور. داشت

کاهش  يافت و آزمونهاي آماري نيز مورد آزمايش اندکي کاهش

  ).  ۲جدول (نشان دادند  %۵داري را در سطح احتمال امعن

 در ماهيان TBA و PVفساد اکسيداسيوني چربي يعني 

بالاترين . شدنگهداري در يخ مشاهده ة  دورطي ييکفال طلا

عنوان مرحله اوليه اکسيداسيون چربي، به ه مقدار پراکسيد، ب

 پس از آن مقدار کهبود مربوط ر يخ روز دهم نگهداري د

 بيانگر LSDنتايج حاصل از آزمون . پراکسيد كاهش يافت

کفال دار بين مقادير پراكسيد در ماهي اوجود تفاوت معن

  ).۲جدول (  در اغلب روزهاي نگهداري بودييطلا

عنوان مرحله ثانويه اکسيداسيون ه ، بTBAبالاترين مقدار 

چه در روزهاي  اگر).۲جدول (دشستم مشاهده چربي، در روز بي

 ،داري را نشان ندادا اختلاف معنTBAآخر نگهداري مقادير 

. دار بوداگيري معن اين اختلاف در روزهاي اول اندازهاما

عنوان محصولات اوليه و ه  بTBA وPVهمبستگي دو شاخص

ثانويه اكسيداسيون چربي هنگام نگهداري ماهي در يخ بالا و 

همچنين . براورد شد =۹۰۳/۰r مقدار دار بود كه اينامعن

 در TBA و PVبررسي ضرايب همبستگي تركيبات دوگانه 

 شاخصهاي فساد چربي از ديگرهاي مورد آزمايش با نمونه

هاي چرب آزاد بيانگر وجود ارتباط مثبت بالا و اسيد جمله

ادار م بيانگر ارتباط منفي بالا و معندار و با آهن هِامعن

  ). ۴جدول (بود

 کفال طلاييدر نمونه ماهيان نيز د هيدروليتيکي چربي فسا

 هاينتايج حاصل از آزمايش. دشنگهداري شده در يخ مشاهده 

 در روزهاي اوليه نگهداري FFAشيميايي نشان داد که تشکيل 

اما با افزايش زمان نگهداري بتدريج از سرعت  سريع بود

تم  در روز بيسFFAبالاترين مقدار . تشکيل آن کاسته شد

  ). ۲جدول (نگهداري در يخ محاسبه شد

ها با آزمون همچنين نتايج حاصل از تجزيه و تحليل داده

LSDدار در مقادير ا بيانگر وجود تفاوت معنFFA در تمام 

تركيبات ضرايب همبستگي ). P>۰۵/۰(روزهاي نگهداري بود

 و PV شاخصهاي فساد چربي از جمله ديگر با FFAدوگانه 

TBAدار و با چربي كل و ااط مثبت بالا و معن بيانگر ارتب

  ).۴جدول (بود دار ام داراي ارتباط منفي بالا و معنآهن هِ

 در يخ ميزان آهن ييکفال طلادر هنگام نگهداري ماهيان 

داري داشت که دامنه تغييرات آن اها كاهش معنهِم در نمونه

ضرايب همبستگي ). ۲جدول (بود ppm۲۱/۱۲ - ۳۵/۶ بين

دار ا وجود ارتباط منفي بالا و معنبيانگرگانه نيز تركيبات دو

 و اسيدهاي چرب آزاد و TBAم با پراكسيد، شاخص آهن هِِ

  ).۴جدول ( استدار با چربي كل اارتباط مثبت بالا و معن

 کفال طلاييدامنه تغييرات خواص ارگانولپتيک ماهيان 

ه هنگام نگهداري در يخ متفاوت بود که روند اين تغييرات ب

 >ظاهر عمومي >  چشم>ظاهر آبشش  > بوي آبششرت صو

ها با نتايج حاصل از تجزيه و تحليل داده. مشاهده شدبافت 

 نيز بيانگر »تست من ويتني« و » واليس-كوروسكال«آزمون 

غلب روزهاي آزمايش و در همه دار در اااختلاف معنوجود 

نتايج آزمون همبستگي ترکيبات ). ۳جدول ( ها بودشاخص

دار ا نشان داد که همبستگي معنييکفال طلاه در ماهي دوگان

مثبت و بالايي بين شاخصهاي مختلف ارزيابي حسي آن 

 و ظاهر آبشش چشم اين ميزان براي شاخصهاي .وجود دارد

نتايج حاصل از براساس ). ۵جدول ( صفات بود ديگربيشتر از 

 عمر نگهداري اين ماهي ،ييکفال طلاارزيابي حسي در ماهي 

  .است روز ۱۰يخ حداکثر در 
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  سيدولي حسيني و همكاران...                                                                            اثر زمان نگهداري در يخ بر كيفيت چربي و ارزيابي حسي ماهي كفال طلايي
 

۳۶ 

  هنگام نگهداري در يخ ضرايب همبستگي تركيبات دوگانه شاخصهاي فساد چربي ماهي كفال   ۴جدول 
  

  M TL PV *شاخصها
 

TBA HI FFA 

M ۰۰/۱ ۴۲۸/۰ ۲۵۲/۰- ۴۵۲/۰- ۳۲۳/۰ **۵۶۰/۰- 

TL  ۰۰/۱ ***۷۶۱/۰- *** ۸۶۷/۰- ***۷۱۴/۰ ***۸۳۴/۰- 

PV   ۰۰/۱ *** ۹۰۳/۰ *** ۸۶۳/۰- *** ۸۳۱/۰ 

TBA    ۰۰/۱ ***۹۳۳/۰- *** ۹۶۵/۰ 

HI     ۰۰/۱ *** ۹۰۶/۰- 

FFA      ۰۰/۱ 
  

 TBA عدد پراكسيد برحسب ميلي اكي والان اكسيژن در كيلوگرم چربي،            PV چربي كل بر حسب درصد،       TL  رطوبت برحسب درصد،   M: اختصارات *

 درصـد اسـيد چـرب آزاد برحـسب اسـيد          ppm  ،FFA آهن هم بر حسب      HI آلدئيد در كيلوگرم بافت،   الون دي   تيوباربيتوريك اسيد برحسب ميلي گرم م     

  .اولئيك

  . است%۵وجود رابطه معنادار در سطح بيانگر **

  .است %۱دار در سطح ا بيانگر وجود رابطه معن***

  
  

  .به هنگام نگهداري در يخ تركيبات دوگانه شاخصهاي ارزيابي حسي در ماهي کفال طلايي * ضرايب همبستگي  ۵جدول 
  

 شاخصها بافت ظاهر عمومي ظاهر آبشش بوي آبشش   چشم

 بافت ۰۰۰/۱ ۸۷۶/۰** ۷۹۴/۰** ۸۳۹/۰** ۸۳۷/۰**

 ظاهر عمومي  ۰۰۰/۱ ۸۷۸/۰** ۸۲۱/۰** ۸۳۲/۰**

 ظاهر آبشش   ۰۰۰/۱ ۸۵۴/۰** ۹۳۱/۰**

 بوي آبشش    ۰۰۰/۱ ۸۴۱/۰**

   چشم     ۰۰۰/۱
  

  .دارد وجود %۱دار در سطح ا معنرابطه شاخصها تمام در *           

  .است% ۱ بيانگر وجود رابطه معنادار در سطح **           

  

  

 مــدت طــيمطالعــات قبلــي نــشان داد کــه کيفيــت مــاهي در 

نقشي مهم  نيز   و تغييرات چربي     ]۲۱[يابدسردسازي کاهش مي  

مـده در  دست آه نتايج ب. ]۲۲[ فت کيفيت آن بر عهده دارد در اُ 

فـت کيفيـت    اُأکيد بر مطالعات مذکور، ميـزان       اين تحقيق، با ت   

 مـرتبط  )نگهداري مـاهي در يـخ     (ماهي را با روش سردسازي      

هاي شـيميايي فـساد چربـي و        شاخـص گيـري   داند و اندازه  مي

ارزيابيهاي حسي نيز تأثير روشني از روش نگهداري بر کيفيت   

  .ماهيان به نمايش گذاشت

ــان کــاهش نهــايي  ــه ماهي ــيرطوبــت نمون ــال طلاي  کف

هاي پروتئوليتيـک بـر     به دليل تأثير آنزيم   نگهداري شده در يخ     

پروتئينها و تبـديل آنهـا بـه اسـيدهاي آمينـه آزاد و در نتيجـه                 

کـاهش  . اسـت کاهش توانايي آنها در حفظ رطوبـت مربـوط          

 داري، عـلاوه بـر کـاهش وزن     نگه ـة هـا در دور   رطوبت نمونه 

فـت   تغييرات اکـسيداسيوني و در نتيجـه اُ    ، باعث افزايش  ]۲۳[

  بحث ‐۴
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۳۷ 

نتــايج مــشابهي نيــز در . ]۲۴[شــود مــيکيفيــت محــصول 

خصوص کاهش چربي در ماهيان مـورد مطالعـه از جملـه            

 و ]Clupeonella engrauliformis ]۲۵کيلکــاي آنچــوي 

. دســت آمــده  بــ]Mugil cephalus ]۷کفــال خاکــستري 

 اندازه گيري   کاهش نهايي مقادير چربي کل در نمونه هاي       

ثر در فــساد ؤتــأثير آنزيمهــاي مــبــه دليــل  شــده احتمــالاً

هيدروليتيک چربي و تبديل آن بـه اسـيدهاي چـرب آزاد            

  .]۲۶[بوده است

تعيـين محـصولات اوليـه      به منظور   گيري پراکسيد   اندازه

 و  ]۲۷[ رودبه کـار مـي    ) هيدروپراکسيدها(چربي  اکسيداسيون  

 امـا   ،كندي ماهي ايجاد نمي   ژگيهاي حس يتوليد آن تغييري در و    

 بـراي مـصرف كننـده       خطرهـايي ممكن است  منجر به ايجاد       

هاي نگهداري شـده در     افزايش مقادير پراكسيد در نمونه    . دشو

 تنـدي   بيانگر پيشرفت ) روز اول (هاي تازه   يخ نسبت به نمونه   

 و کـاهش آن     مي باشـد  و فساد هنگام نگهداري ماهيان در يخ        

دليل پيـروي از مكانيـسم      ه   ب ري احتمالاً نگهداة در انتهاي دور  

 ٢)بي مولكولار (دو مولكولي   و   ١)مونومولكولار(تك مولكولي   

) كربونيـل (و تبديل پراكسيد به تركيبات ثانويه اكـسيداسيوني         

  .]۲۸[است

شرفت  شاخص مناسبي براي تعيين پي ـ     TBAگيري  اندازه

 ]۱۲،  ۱۰[کيبات کربونيـل اسـت    اکسيداسيون چربي و توليد تر    

جود چنين تركيبـاتي در گوشـت مـاهي سـبب تغييراتـي در              و

در . ]۲۹[شـود   ويژگيهاي حسي آن از جمله طعـم و بـو مـي             

کفـال  گيري شـده در مـاهي        اندازه TBAمطالعه حاضر مقادير    

 داشـت،  يداراش معن ـ ياافز نگهداري در يخ     ۱۳ تا روز    ييطلا

داري را نـشان    اميـزان آن در ادامـه نگهـداري تفـاوت معن ـ          اما  

از ديگـر  ن اچنـين الگـويي در نتـايج محقق ـ    . )P < ۰۵/۰(دندا

 Clupeonella engrauliformis کيلکاي آنچـوي  مانندماهياني 

محققان . شد حاصل ]۳۰[ Scomber scombrus و ماکرل ]۲۵[

اين کاهش را به واکنش احتمالي مـالون دي آلدئيـد بـا انـواع               

ا و   موجود در عـضلات از جملـه پروتئينه ـ        يترکيبات يا اجزا  

_______________________________________________________ 
1. Monomolecular  
2. Bimolecular 

بـا   کـه در ايـن حالـت         ]۱۸[انداسيدهاي آمينه آزاد نسبت داده    

 شـود مي دچار کاهش    TBA افزايش فساد ماهي، مقادير      وجود

 را پس از زمان     TBAن نيز دلايل کاهش     ابرخي از محقق  . ]۳۱[

 واکنش مـالون دي آلدئيـد بـا اسـيدهاي آمينـه             براثرمشخص  

 مـالون دي    ماهي، تشکيل ترکيبات اضافي کربونيل يا واکـنش       

  . ]۳۲[ند كردآلدئيد با ميوزين بيان 

چربـي بـا تـأثير بـر چربـي،          ة هاي هيـدروليز کننـد    آنزيم

اي را پـس از مـرگ ماهيـان رقـم زده و ميـزان               تغييرات عمده 

  . ]۳۳، ۳۲[اسيدهاي چرب آزاد را در آنها افزايش مي دهند

ثير أ شاخص خوبي براي بيان ت     FFAگيري  بنابراين اندازه 

هـاي گوشـتي    وردها ليپوليتيک بر چربي مـاهي و فـر        آنزيمهاي

 FFAهاي موجـود    اگرچه گزارش . ]۲۵،  ۱۴،  ۱۲،  ۱[است  ديگر  

 افزايش  اما،  كردندفت کيفيت بيان ن   عنوان عامل مستقيم اُ   ه  را ب 

 طعـم   پيـشرفت مقادير آن باعث افزايش اکسيداسيون چربـي،        

وره دنـات براثـر   ، ايجاد تغييـرات بـافتي       )Off-flavor( نامطلوب

شـود  شدن پروتئين و در نهايت کاهش کيفيت محـصول مـي            

 بـر مقـدار     FFAدار افـزايش    ا معن در اين مطالعه نيز آثار    . ]۲۵[

ــي  ــسيداسيون چرب ــسيد(اک ــادير پراک ــت ) مق ــاهش کيفي و ک

 ثابـت مقـادير     غلظـت تقريبـاً   . بوضوح مشاهده شـد   محصول  

گيري شده در مراحل آخر نگهـداري در       اسيدهاي چرب اندازه  

يـا افـزايش    ) سوبـسترا ( به دليل کاهش مواد اوليـه      ، احتمالاً يخ

چنـين الگـويي در     . ]۳۴[اکسيداسيون اسيدهاي چرب آزاد بود    

 مانندمطالعاتي که روي ماهيان نگهداري شده در شرايط انجماد          

 Ariomma indica و آريـن  ]Lates niloticus ]۱۸سـوف نيـل   

حاضـر   مطالعـه    در.  انجام يافته بود، نيـز مـشاهده گرديـد         ]۱۴[

چربـي را در    ) آنزيمـي (اگرچه يخ نتوانست فساد هيدروليتيکي    

گيـري   اندازه FFA مقادير   يان مذکور متوقف کند اما کم بودن      ماه

 و کـاهش    ]FFA ]۳۱ بيانگر اثـر حفـاظتي يـخ در توليـد            شده

  . در ماهيان مذکور بود]۲۴[فعاليتهاي آنزيمي

ت کيفيـت   فعنوان يک شاخص اُ   ه  گيري آهن هِم ب   اندازه

بيان مي دارد که با افزايش فساد ماهيان، کمپلکس هِم تخريب           

 ـ  اين يونهاي فلزي مي   . شودشده و يون آهن آزاد مي      ه تواننـد ب
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عنوان عامل پراکسيدان نقش مهمي در اکسيداسيون چربي بـر           

توانـد بـه    بنابراين کاهش مقادير آهن هِم مي     . ]۱۲[عهده گيرند 

  . يش اکسيداسيون چربي باشدصورت غير مستقيم بيانگر افزا

هاي سـنجش كيفيـت     رزيابي حسي به عنوان يكي از شاخـص       ا

ن از  ا در مطالعات بسياري از محقق     ،ماهيان طي دوره نگهداري   

ــه ــورگجمل ــاران آب ــاران   ،)۲۰۰۲ (۱ و همك ــا و همك نامولم

و از آن   است  آمده   ]۳۵[ )۱۹۹۹( ۲توماس و ماسِن    و    )۱۹۹۹(

رآورد عمر ماندگاري ماهي طي     ببراي  به عنوان روشي مناسب     

 نگهداري ماهي كفـال طلايـي در        .دوره نگهداري نام برده شد    

يخ منجر به تغييرات قابل ملاحظه اي در خواص ارگانوليپتيك          

 ـ .و كاهش كيفيت آنها گرديـد      طـور کلـي بـوي نـامطلوب        ه   ب

ماهيان در اثر فساد اكسيداتيو چربي و تشكيل تركيباتي با وزن           

 و نيز تغيير در     ]۳۶[ ، تخريب پروتئينها  ]۲۴،  ۷[ مولكولي پايين 

 .شـود ايجاد مـي     ]TMAO ]۱۸تركيب تري متيل آمين اكسيد      

در اين تحقيق بوي فساد در آبشش ماهي کفال طلايي شـدت            

اي از عوامـل فـوق در بـروز         مجموعـه  احتمـالاً . داشتبالايي  

کفـال   در مطالعه حاضر بافت مـاهي        .چنين امري دخيل بودند   

. نـشان داد  نگهداري  ة بات و پايداري كمي را طي دور       ث طلايي

ــه نظــر  بخــصوصمــي رســد تخريــب پروتئينهــاي بافــت   ب

 كه نقـش بـسزايي در اسـتحكام بافـت          -پروتئينهاي ميوفيبريل 

. ]۱۸[لايي است   داراي سرعت با   ييکفال طلا  در ماهي    -دارند

در نمونه ماهيان نگهداري شده در يخ قابـل      تغييراتِ چشم نيز  

اين عوامـل همـراه بـا رنـگ آبـشش بـه عنـوان               . ه بود ملاحظ

ــوب   ــصي مطلـ ــرايشاخـ ــاهي  بـ ــسي در مـ ــابي حـ  ارزيـ

Ptychocheilus oregonensis ]۲۰[ ،Thunnus alalunga 

   .دش گزارش ]۳۷[ Trachurus novaezelandiae و ]۲۷[

کفـال  نتايج ايـن تحقيـق عمرمانـدگاري مـاهي          براساس  

 .اسـت    روز ۱۰ حدود   )بلافاصله از زمان صيد    (در يخ  طلايي

 بـراي نگهـداري     ، همه مزايا و ويژگيهـا     با وجود  ، يخ ،بنابراين

 و باعث بـروز     نيستمناسب  کفال طلايي   طولاني مدت ماهي    

  .شودتغييرات کيفي و کاهش ارزش غذايي آن مي 
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