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The quality of fresh fish is the most important concern for the industry and 

consumers. So far, several methods have been used to maintain the quality of fish 

during the storage. Storage in ice has always been one of the widely methods using 

for preserving fishery products, especially when offering them to customers. Large-

heal hair-tail fish (Trichiurus lepturus) is one of the commercial species caught in 

the waters of the Persian Gulf and the Oman Sea, which is generally caught for 

export. The purpose of the present study was to evaluate the quality and shelf life of 

large-heal hair-tail fish during 12 days of storage in ice using sensory (QIM), 

chemical indicators (pH, TVB-N, TMA, FFA, PV, TBA) and microbial (total counts 

of mesophilic and psychropgilic bacteria) indicators. The results of chemical 

evaluation showed that the pH of meat during the storage period reached from 6.38 

in fresh fish to 7.13 at the end of the period. The amount of TMA and TVB-N 

increased significantly during the storage period and reached 11.44 and 32.15 

mgN/100 g, respectively, at the end of the storage period. All indicators of fat 

spoilage increased significantly with increasing days of storage. The total number of 

mesophiles and pscyrophiles (log CFU/g meat) bacteria in fresh fish and the 

beginning of the storage period were equal to 2.79 and 1.35, respectively, and with 

increasing days of storage, it became 6.78 and 10.97. The results of sensory 

evaluation showed that the total scores of QIM on the 0, 3th, 6th, 9th and 12th days 

of storage were equal to 0, 7.85, 11.95, 18.60 and 22.00, respectively. A high 

correlation was seen between microbial assessment and QIM indices. In total, the 

results of chemical, microbial and sensory evaluation showed that the shelf life of 

large-heal hair-tail fish during the storage period in ice was about 8-9 days. 
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 یبرا یمتعدد یهاکنندگان است. تاکنون از روشصنعت و مصرف یبرا ینگران نیتازه مهمتر یماه تیفیک
 یهاروش زا یکیهمواره  خیدر  یاستفاده شده است. نگهدار یماه ینگهدار یدر ط یماه تیفیحفظ ک

 یاسب الی یبوده است. ماه انیآن به مشتر ةهنگام عرض ژهیوبه یلاتیمحصولات ش یپرکاربرد نگهدار
عمان  یایفارس و در جیخل یهاشده در آب دیص یتجار یهااز گونه یکی( Trichiurus lepturusسربزرگ )

 الی یماه یو مدت ماندگار یفیک یابیحاضر ارز ة. هدف از مطالعشودیم دیاست که عموماً جهت صادرات ص
 ییایمیش یها(، شاخصQIM) یحس یهابا استفاده از شاخص خیدر  یروز نگهدار 12 یسربزرگ ط یاسب
(pH ،TVB-N ،TMA ،FFA ،PV ،TBAو شاخص م )و سرمادوست(  لیمزوف یهایباکتر ی)شمار کل یکروبی

تازه به  یدر ماه 12/6از  ینگهدار ةدور یطگوشت در  pHنشان داد که  ییایمیش یابیارز جیبوده است. نتا
 شیافزا یداریطور معنبه ینگهدار ةدر طول دور TVB-Nو  TMA زانیاست. م دهیدوره رس یدر انتها 11/7
 ی. تمامدیرس ینگهدار ةدور یدر انتهاگرم ازت فرار در صد گرم گوشت میلی 11/12و  00/11به  بیترتو به

و  هالیمزوف ی. شمار کلافتی شیافزا ینگهدار یاروزه شیبا افزا یداریطور معنبه یفساد چرب یهاشاخص
 77/2برابر با  بیترتبه ینگهدار ةتازه و شروع دور یپرگنه در هر گرم گوشت( در ماه تمیها )لگارسرمادوست

در  یاسب الیشت پرگنه در هر گرم گو تمیلگار 77/14و  72/6به  ینگهدار یروزها شیبود و با افزا 11/1و 
صفر، سوم،  یدر روزها QIMنشان داد که مجموع نمرات  یحس یابیارز جی(. نتاP<41/4) دیروز دوازدهم رس

 نیب ییبالا یبوده است. همبستگ 44/22و  64/12، 71/11، 21/7، 4برابر با  بیترتششم، نهم و دوازدهم به
نشان  یو حس یکروبیم ،ییایمیش یابیارز جیشد. در مجموع نتا مشاهده QIM یهاو شاخص یکروبیم یابیارز

 .باشدیروز م 2-7حدود  خیدر  ینگهدارة دور یط یاسب الی یماه یداد که مدت ماندگار

نشریة شیلات، مجلهه منهاب   یخ.در  ینگهدار ی( طTrichiurus lepturusسربزرگ ) یاسب یال یماه یو مدت ماندگار یفیک یابیارز(. 1040)یم سل؛ یفیان، شرناصر؛ یزکارپره استناد:

 DOI:http//doi.org/10.22059/jfisheries.2025.389859.1448 .207-264(، 1) 72، طبیعی ایران
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 مقدمه. 1
د. براساس آخرین آمار منتشر شده توسط انتولیدات مهم اقتصادی ءدنیا از جمله ایران، آبزیان و ماهی جزدر بسیاری از کشورهای 
های حیوانی از مناب  آبی حاصل شده است. وجود مقادیر بالای اسیدهای چرب از پروتئیندرصد  24تا  11سازمان خواروبار جهانی 

ارزش غذایی بالا در گوشت ماهی، باعث شده است که این گوشت همواره  های باچند غیراشباعی، کلسترول پایین و پروتئین
سالانة دهد که صید بندی گردد. آخرین آمار صید و صیادی جهانی نشان میعنوان یکی از مواد غذایی با ارزش بالا طبقهبه

عنوان غذا بهاع مختلف توسط انسان میلیون تن به انو 114میلیون تن بوده و از این مقدار، کمی بیش از  124جهانی ماهی حدود 
-روشدرصد باقیمانده با استفاده از  64از این میزان، به شکل ماهی تازه مصرف شده و حدود  درصد04مصرف شده است. تقریبأ 

کنندة فراهمترین منب  ماهی و دیگر آبزیان از دیرباز رایج (.FAO, 2023) رایج نگهداری مواد غذایی فرآوری شده استهای 
های غذایی چند غیر اشباع در وعدهزنجیرة چرب چند بلند ها و اسیدهای های با کیفیت بالا، انواع مواد معدنی و ویتامینپروتئین

ای بسیار سودمند، سرعت فساد بالا در گوشت ماهی در مقایسه با دیگر رغم مزایای تغذیهانسان بوده است. با این وجود، علی
آن بوده و باعث شده است که در صورت عدم وجود شرایط نگهداری نامناسب، کیفیت و ارزش  صنق ترینمناب  پروتئینی، مهم

سرعت کاهش )حتی در ساعات اولیه پس از صید( یابد. دلیل این اتفاق، وجود مقادیر بالای بهغذایی گوشت و چربی ماهی 
 ,.Chudasama et alباشند )کسیداسیون حساس میشدت نسبت به ابهچند غیر اشباع است که زنجیرة چرب چند بلند اسیدهای 

های شیمیایی و میکروبی رخ داده که در نهایت منجر به فساد و غیر قابل استفاده شدن ای از واکنشزنجیره(. پس از صید 2019
بالا بودن قابلیت فساد در ماهی باعث شده است که حفظ کیفیت ماهی تازه (. Mirboluk et al., 2020گردد )گوشت ماهی می

ویژه در کشورهای در حال توسعه باشد بههای فرآوری محصولاتی های صیادان و کارخانهها و دغدغههمواره یکی از اولویت
(Sharifian et al., 2014 تازگی یا .)Freshness ترین شاخص اساسی برای قضاوت مهمعنوان تنها و در برخی موارد ماهی به

های مرسوم نگهداری محصولات کیفیت ماهی و دیگر آبزیان در نظر گرفته شده است. نگهداری در یخ همواره یکی از روش
های فرآوری و ویژه به شکل تازه بوده و تجهیزات تولید یخ جزئی از تجهیزات مرسوم در تمامی کارخانهبهدریایی و ماهی 

 .(Cheng et al., 2015) ماهیان تازه استعرضة ی هاجایگاه
باشد. از های خلیج فارس و دریای عمان میای با ارزش و شکارچی در آبگونه، Trichiurus lepturus، ماهی یال اسبی سربزرگ

دلایل شرعی مصرف بهباشد. این ماهی در ایران ای و بدون فلس میهای آبی تا نقرهلحاظ بدنی شکل این ماهی تخت و با رنگ
هدف صادارات )عمدتاً به کشورهای جنوب شرق آسیا(  ادلیل ارزش اقتصادی بسیار بالا، صید آن ببهخوراکی مستقیم ندارد. با این حال 

های اخیر گیرد. ارزش تجاری ماهی یال اسبی سربزرگ بسیار بالا است و میزان کل صید در سالهای جنوب ایران صورت میدر آب
(. Masoomi et al., 2021رسیده است ) 1171تن در سال  07170به  1121تن در سال  1112سیر صعودی داشته و از  همواره
ای در مورد تغییرات کیفی این ماهی گونه مطالعههای جنوب ایران، تاکنون هیچرغم اهمیت اقتصادی بسیار بالای این گونه در آبعلی

مطالعة رو هدف از اینماهی انجام نشده است. از گونة مورد استفاده نگهداری این شیوة ترین عنوان مرسومبهدر طی نگهداری در یخ 
های سواحل شمالی دریان عمان ( صید شده از آبTrichiurus lepturusحاضر بررسی تغییرات کیفی ماهی یال اسبی سربزرگ )

، تری متیل آمین، مجموع بازهای فرار نیتروژنی، pHیایی )های شیم)چابهار( طی دوازده روز نگهداری در یخ با استفاده از شاخص
 بوده است. های مزوفیل و سرمادوست( و حسی )روش شاخص کیفی( های فساد چربی(، میکروبی )شمار کل باکتریشاخص

 

 شناسی پژوهشروش. 2

 ماهیتهیة . 2-1

صورت نگهداری در یخ بهصورت تازه تهیه و صیادان محلی بهاز بندر چابهار از  1042های ماهی یال اسبی سربزرگ در بهمن نمونه
کیلو ماهی یال اسبی  64ماهی به یخ( به آزمایشگاه دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار منتقل گردید. در مجموع  1به  2)نسبت 
گرم( و متر ثبت گردید. میانگین طول و وزن  41/4ها با استفاده از ترازو )با دقت آوری شد. در ادامه وزن کل و طول کل تمام نمونهجم 

های یونولیت همراه ها در جعبهگرم بود. پس از ثبت طول و وزن، نمونه 11/014±02/22متر و سانتی 71/77 ± 17/1ترتیب بهها نمونه
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صورت روزانه با آزمایش بهدورة ها در طول روز در یخ نگهداری شدند. دمای داخلی جعبه 12مدت بهیخ به ماهی(  1به  2یا یخ )نسبت 
نگهداری )روز صفر و در دورة متغیر بود. در شروع  گرادسانتیدرجة  1تا  -1گردید. این دما بین گیری ای اندازهاستفاده از دماسنج جیوه

در یخ نگهداری و روز  12مدت بهها . در ادامه تمامی ماهیشدهای شیمیایی، میکروبی و حسی سنجیده ماهی تازه( تمامی شاخص
انجام شد. در این روزها، ابتدا ارزیابی میکروبی و در ادامه  12و  7، 6، 1تمامی آزمایشات در روزهای از قبل مشخص شده یعنی روزهای 

 های شیمیایی مورد استفاده قرار گرفت. صورت دستی جدا و برای انجام آزمایشبهها حسی انجام شد. در ادامه گوشت ماهی

 رزیابی حسیا. 2-2

 7( و حداقل توسط 2417و همکاران ) Yu( ذکر شده توسط QIMارزیابی حسی ماهی یال اسبی براساس روش شاخص کیفی )
فساد حسی ماهیان یال اسبی قبل از شروع آزمایشات فرآیند نفر افراد آموزش دیده انجام گرفت. جهت اطمینان از آموزش افراد، 

جعبة (، پنج عدد ماهی از 12و  7، 6، 1، 4جام و بررسی شد. در روزهای مشخص از قبل تعیین شده )با استفاده از ماهی تازه نیز ان
ها را با توجه به جدول ها خواسته شد در شرایط کاملاً آرام ماهییونولیت حاوی یخ خارج و در سینی قرار داده شد و از ارزیاب

های مورد استفاده های از قبل چاپ شده وارد نمایند. شاخصدر فرمهای حسی هر شاخص را ( ارزیابی و نمره1راهنما )جدول 
های داخلی )شکل، رنگ و ها )شکل و عنبیه(، آبشش )موکوس و رنگ(، اندامشامل ظاهر )فلس، رنگ گوشت و شفافیت(، چشم

گردید. میانگین مجموع  ها حاصلحسی هر ماهی در روزهای نگهداری از جم  مجموع نمرات شاخصنمرة بو(، و بو )تازگی( بود. 
 عنوان حد فساد تعیین گردید.به 12کلی نمرة  عنوان نمره کلی در نظر گرفته شد.بهها نمرات حاصل شده توسط ارزیاب

 خی در ینگهدارروز  12 یط (Trichiurus lepturus)سربزرگ  یاسب الی یماه یحسارزیابی  (1QIMتوصیفات روش شاخص کیفی ) -1جدول 

 QIM 1نمره  

 شاخص
 

4 1 2 1 

 ظاهر
  رهیت ،یخاکستر یخاکستر به لیما درخشان یانقره فلس

 زرد به لیما زرد به لیما یاندک رنگ یریش شفاف دیسف گوشت رنگ

 هاچشم

  رهیت رهیت یکم شفاف تیشفاف

  مقعر کاملا فرورفته یاندک مسطح و تخت شکل

   صیتشخ رقابلیغ واضح هیعنب

 آبشش
  رهیت رنگ، یریش رنگ یریش شفاف موکوس

  یاقهوه رهیت قرمز قرمز رنگ

 یداخل یهااندام

  افتهی رشکلییتغ رفته وا یاندک نرمال شکل

  یاقهوه رهیت قرمز قرمز رنگ

 یدگیترش یبو فساد یبو کاملاً فساد یبو یاندک تازه بو

 یدگیترش یبو فساد یبو کاملاً فساد یبو یاندک تازه یتازگ بو

 .باشدیم 20 نمرات مجموع1
 

 ارزیابی میکروبی. 2-3

سازمان استاندارد نامة شیوه( براساس 1PBC( و سرمادوست )2MBCهای مزوفیل )برای ارزیابی میکروبی شمارش کلی باکتری
محیط کشت آماده و  ایجاد و به 14-1و  14-2صورت خلاصه در ابتدا از گوشت ماهی رقت به( انجام گرفت. 116شمارة ایران )
 گرادسانتیة درج 17 دمایانکوباتور در صورت برعکس در بهها تیپلدر ادامه . دیگرد اضافه تیپلدر ( PCA, Merckشده ) لیاستر
قرار داده  رمادوستس یهایباکتر یساعت برا 72مدت به گرادسانتی ةدرج 1و  لیمزوف یهایباکتری ساعت برا 20-02مدت به

                                                 
1 Quality Index Method 

4 Mesophilic bacterial count 
2 Psychrotrophic bacterial counts 
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. دیو یادداشت گرد شمارشروی آنها  های تشکیل شدهها از انکوباتور خارج و میزان کلونیاز مدت زمان معین، پلیت. بعد ندشد
 استاندارد انتخاب و شمارش شدند. یهاتیعنوان پلبهپرگنه  144 یال 14 یحاو یهاتینحو که پلنیبد

 شیمیاییبیوارزیابی . 2-4

کهل  نیپروتئ زانیانجام شد. مAOAC (2444 ) و خاکستر براساس دستورالعمل یچرب ن،یپروتئ رطوبت،) یبیتقر باتیسنجش ترک
و بها  Bligh and Dyerروش ه کهل به یشد. چربه یریگها اندازهو پس از هضم نمونه کیاتوماتمهینبا استفاده از دستگاه کجلدال 

در آون تها  یمهاه یهاها پس از خشهک کهردن نمونههمتانول و کلروفرم استخراج و سنجش شد. رطوبت نمونه یهاکمک حلال
 ةدرجه 114 یدر دمها یکهیالکتر ةکهورها در پس از سهوزاندن نمونهه زیخاکستر ن زانی. مدیگرد یریگبه وزن ثابت اندازه دنیرس

 .دیصورت درصد گزارش گردبه یبیتقر باتیترک یشد. تمام نییتع تساع 0مدت به گرادسانتی
لیتر آب مقطر همگن و مخلوط فیلتر گردید. در میلی 144ماهی در عضلة  ةشدچرخگرم از گوشت  pH ،14گیری برای اندازه

 (. Sharifian, 2023( اندازگیری شد )HM-205, Japanمتر )pH  مای  فیلترشده با استفاده از pHادامه، 
تقطیر صورت گرفت. به بالن تقطیر حاوی شیوة ( و به 2447و همکاران ) Őzyurtنیتروژنی به روش گیری بازهای فرار اندازه

مقطر، چند قطره پارافین مای  و چند عدد قرص ضد کف  سی آبسی 144گرم اکسید منیزیم،  2گوشت ماهی،  گرم نمونه 14
آوری رد جم  درصد و چند قطره متیل 2اسید بوریک سی سی 21اضافه گردید. در ادامه ازت حاصل از حرارت در ارلن حاوی 

 نرمال تا ظاهر شدن رنگ قرمز انجام شد. 1/4آوری شده با اسید سولفوریک گردید. تیتراسیون محلول جم 
 14لیتر متانول در دکانتور هموژن گردید. در ادامه میلی 64گرم نمونه با  11مقدار ( FFAبرای سنجش اسیدهای چرب آزاد )

ساعت در این حالت  20مدت بهلیتر کلروفرم اضافه و میلی 14دقیقه دوباره  1شد. پس از  مخلوطلیتر کلروفرم اضافه و در دکانتور میلی
ساعت فاز زیرین  2لیتر آب مقطر اضافه شد. بعد از میلی 16ساعت برای جداسازی فازها  20قرار گرفت تا چربی استخراج گردد. پس از 

در ادامه اسیدهای  استفاده شد. FFAفاده از گاز ازت حلال پراکنی صورت گرفت و روغن استخراج شده برای سنجش جدا شده و با است
 صورت درصد اولئیک اسید گزارش شد.به( اندازه گیری و 2421) Sharifianچرب آزاد به روش ذکر شده توسط 

 21لیتری منتقل و میلی 214دقت به ارلن لیتر از روغن بهمیلی 24های بررسی شده، منظور تعیین میزان پراکسید نمونهبه
لیتر از میلی1/4( به محتویات ارلن اضافه شد. سپس 2:1لیتر محلول اسید استیک کلروفرمی )نسبت کلرفرم به اسید استیک میلی

صد به مجموعه افزوده و مقدار ید آزاد لیتر محلول نشاسته یک درمیلی 1/4لیتر از آب مقطر و میلی 14محلول یدور پتاسیم اشباع، 
 (.Duarte et al., 2020نرمال تیتر گردید ) 41/4شده با محلول تیوسولفات سدیم 

آلدهید دیگرم مالونصورت میلیبهگیری و ( اندازه2417) و همکاران Eriksonبراساس روش ذکر شده توسط  TBAشاخص 
لیتر کلرید پتاسیم همگن و همراه با محلول میلی 14گرم از گوشت ماهی در  1در گرم گوشت گزارش شد. برای انجام آزمایش 

TBA (1درصد TBA  مولار و میلی 14در هیدروکسید سدیمTCA 2/2 در حمام آب جوش گرمخانهدرصد ) گذاری شد. رنگدانه
 نانومتر قرائت گردید.  111 طول موج بوتانول استخراج و جذب آن در-صورتی تشکیل شده با ان

 هادادهتحلیل آماری وتجزیه .2-5

دار از روش یبررسی وجود یا نبود اختلاف معن یانجام شد. برا 22 نسخة SPSSافزار نرماستفاده از ها با تحلیل آماری دادهوتجزیه
روزههای  نیحاصل از هر شاخص به ریمقاد نیب درصد 1 در سطح LSDدار یطرفه و آزمون حداقل تفاوت معنیکتجزیه واریانس 

 اریههمهراه بها انحهراف مع نیانگیهصهورت مبهها با حداقل سه تکرار انجام و داده هاشیآزما یاستفاده شد. تمامنگهداری مختلف 
 گزارش شده است.

 

 . نتایج3

 ارزیابی حسی .3-1

های داخلی و های ظاهر، چشم، آبشش، اندام( ماهی یال اسبی سربزرگ برای شاخصQIMشاخص کیفی )نمرة میانگین تغییرات 
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در روز صفر و در ماهی تازه برای تمامی  QIMنشان داده شده است. میانگین  1بو طی دوازده روز نگهداری در یخ در شکل 
داری تا انتهای دوره طور معنیبهکلی  نمرةها و در تمامی شاخص QIMنگهداری دورة ها برابر با صفر بود. با افزایش شاخص

و  64/12، 71/11، 21/7، 4ترتیب برابر با بهدر روزهای صفر، سوم، ششم، نهم و دوازدهم  QIMافزایش یافت. مجموع نمرات 
 .ها رسیدها( توسط ارزیاب)حد فساد و رد نمونه 12در روز نهم نگهداری، مجموع نمرات به بالاتر از  دست آمد.به 44/22

 
 ( ماهی یال اسبی سربزرگ طی دوازده روز نگهداری در یخ QIMشاخص کیفی )نمرة میانگین تغییرات نمودار  -1شکل 

 باشد(درصد می 1دار در سطح بیانگر تفاوت معنی a-e)حروف کوچک 
 

ها و آبشش در ماهی یال اسبی سربزرگ طی روزهای صفر، شش و دوازده( های حسی در ظاهر کلی، چشمروند تغییرات ویژگی
و در  ای درخشان داشتشفاف با رنگ نقرهظاهری  ،گونه در که شکل مشخص است ماهی تازهنشان داده است. همان 2در شکل 

دارای ظاهری )برآمده( و  . چشم در ماهی تازه محدبکردکلی به خاکستری تا تیره و بدون شفافیت تغییر  یانتهای دوره رنگ ظاهر
. آبشش در ماهی تازه دارای رنگ قرمز شفاف کردترتیب رنگ آن به زرد تا قرمز تغییر به، اما با افزایش روزهای نگهداری بودشفاف 

 . گردیدو موکوس چسبنده ظاهر تغییر نمود رنگ آبشش به قرمز تیره  دوره که در انتهای، در حالیبودو بدون موکوس 

 
 های حسی در ماهی یال اسبی سربزرگ طی دوازده روز نگهداری در یخروند تغییرات ویژگیتصاویر  – 2شکل

 ارزیابی میکروبی. 3-2

های مزوفیل و سرمادوست در گوشت ماهی یال اسبی سربزرگ طی دوازده روز نگهداری در میانگین تغییرات شمار کلی باکتری
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ها )لگاریتم پرگنه در هر گرم گوشت( در ماهی تازه و ها و سرمادوستنشان داده شده است. شمار کلی مزوفیل 1یخ در شکل 
طور بهها بود. با افزایش روزهای نگهداری شمار هر دو گروه از باکتری 11/1و  77/2ترتیب برابر با شروع دوره نگهداری به

لگاریتم پرگنه در هر گرم گوشت یال اسبی در روز دوازدهم رسید  77/14و  72/6ترتیب به بهداری افزایش یافت و معنی
(41/4P<)بت به مزوفیل بالاتر بود و از روز ششم نگهداری شمار . با این حال سرعت افزایش در باکترهای سرمادوست نس

ها در روز نهم ها و سرمادوست( در یال اسبی یافت شد. شمار کلی مزوفیل71/0( نسبت به مزوفیل )00/1بیشتری از سرمادوست )
داری نسبت به روزهای یطور معنلگاریتم پرگنه در هر گرم گوشت یال اسبی بود که به 11/6و  72/6ترتیب برابر با بهنگهداری 

 (.>41/4P)ششم و دوازدهم تفاوت داشت 

 

 های مزوفیل و سرمادوست در گوشت ماهی یال اسبی سربزرگ طی دوازده روز نگهداری در یخ میانگین تغییرات شمار کلی باکتری نمودار -3شکل 

 باشد(درصد می 1دار در سطح بیانگر تفاوت معنی a-e)حروف کوچک 

 

 ارزیابی شیمیایی. 3-3

های سیسهتان و بلوچسهتان در فصهل میزان ترکیبات تقریبی برحسب درصد در گوشت ماهی یال اسبی سربزرگ صید شده از آب
دسهت بههدرصهد  14/1و  01/17ترتیب برابر با بهنشان داده شده است. میزان پروتئین و چربی در این ماهی  2زمستان در جدول 

 درصد بود. 64/2و  72/71ترتیب برابر با بهکه میزان رطوبت و خاکستر گوشت آمد، در حالی

 میزان ترکیبات تقریبی )درصد( گوشت ماهی یال اسبی سربزرگ -2جدول 

 خاکستر رطوبت چربی پروتئین 

 64/2±12/4 72/71±62/2 14/1±06/1 01/17±12/1 میزان )%(

  (. n=1انحراف معیار گزارش شده است )ها براساس میانگین داده

نشان داده شده است.  0 شکلدر گوشت ماهی یال اسبی سربزرگ طی دوازده روز نگهداری در یخ در  pHمیانگین تغییرات 
در روز سوم نگهدای کاهش  17/6بود و به  12/6نگهداری برابر با دورة گوشت در ماهی تازه صید شده و در شروع  pHمیانگین 

های ششم و نهم رسید در روز 22/6و  22/6ترتیب به بهنگهداری، روند تغییر افزایشی و ادامة دورة (. در P<41/4) یافت
(41/4>Pبین روزهای ششم و نهم نگهداری تفاوت معنی .) داری در میزانpH ( 41/4وجود نداشت<P .) شاخصpH  در انتهای

 رسید. 11/7دهم به زدوره نگهداری یعنی روز دوا
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 در گوشت ماهی یال اسبی سربزرگ طی دوازده روز نگهداری در یخ pHمیانگین تغییرات  نمودار -4شکل 

 باشد(درصد می 1دار در سطح بیانگر تفاوت معنی a-e)حروف کوچک 

 
 1 شکل( در ماهی یال اسبی سربزرگ در mg/gگرم در گرم گوشت )( برحسب میلیTMAمیانگین تغییرات تری متیل آمین )

گرم در میلی 16/2بود و به گرم در گرم میلی 14/1گوشت در ماهی تازه صید شده برابر با  TMAنشان داده شده است. میانگین 
در  27/6و  74/1ترتیب به بهنگهداری، روند تغییر افزایشی و ادامة دورة (. در P<41/4در روز سوم نگهدای افزایش یافت )گرم 
گرم در گرم میلی 11/00به  دوازدهمنگهداری یعنی روز دورة در انتهای  TMA(. میزان P<41/4های ششم و نهم رسید )روز

 رسید.

 

 در گوشت ماهی یال اسبی سربزرگ طی دوازده روز نگهداری در یخ  TMAنمودار میانگین تغییرات  -5شکل 

 باشد(درصد می 1دار در سطح بیانگر تفاوت معنی a-e)حروف کوچک 

 
( در گوشت ماهی یال اسبی سربزرگ طی دوازده روز نگهداری در یخ TVB-Nمجموع بازهای فرار نیتروژنی )میزان تغییرات 

گرم ازت در میلی 40/6نگهداری )روز صفر( برابر با دورة در ماهی تازه در شروع  TVB-Nنشان داده شده است. میزان  6 شکلدر 
در  TVB-N(. میزان P<41/4نگهداری رسید )دورة در انتهای گرم ازت در صد گرم میلی 11/12صد گرم گوشت بود و به 

 گیری شد. گرم ازت در صد گرم گوشت اندازهمیلی 11/22و  17/11، 42/12ترتیب برابر بهروزهای سوم، ششم و نهم نگهداری 
هی یال اسبی های اکسیداسیون چربی )اسیدهای چرب آزاد، شاحص پراکسید و تیوباربیتوریک اسید( ماتغییرات در شاخص

( درصد اولئیک اسید) FFAمیزان اسیدهای چرب آزاد یا نشان داده شده است.  1نگهداری در یخ در جدول روز  12سربزرگ طی 
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در انتهای دوره )روز دوازدهم( رسید  22/7بود و طی روند افزایشی به  72/1نگهداری برابر با دورة در یال اسبی تازه در شروع 
(41/4P< بین میانگین .)FFA در روزهای سوم و ششم نگهداری تفاوت معنی( 41/4داری وجود نداشت<P و در ) محدودة

دار قرار داشت. مشابه اسیدهای چرب آزاد، تغییرات در شاخص پراکسید نیز در اکثر روزهای آزمایش افزایشی و معنی 01/1-12/1
در انتهای آزمایش )روز دوازدهم( رسید  11/22در ابتدای دوره به  م چربیاکی والان اکسیژن فعال/کیلوگرمیلی 24/6بود و از 

(41/4P< مشابه اسیدهای چرب آزاد، بین میانگین .)PV داری وجود نداشت در روزهای سوم و ششم نگهداری تفاوت معنی
(41/4<P و در ) اسبی طی دوازده روز  قرار داشت. تغییرات شاخص تیوباربیتوریک اسید در ماهی یال 12/1-01/1محدودة

ی نگهداری ثبت نمود داری را در طی دورهقرار داشت و روند افزایشی و معنی 20/4-72/7محدودة نگهداری در یخ در 
(41/4P< میزان این شاخص در روزهای سوم، ششم و نهم نگهداری .)گرم میلی 11/6و  02/1، 70/1ترتیب برابر با به

 (.>41/4P)ود الدهید در گرم گوشت بدیمالون

 

 در گوشت ماهی یال اسبی سربزرگ طی دوازده روز نگهداری در یخ TVB-Nمیانگین تغییرات نمودار  -6شکل 

 باشد(درصد می1دار در سطح بیانگر تفاوت معنی a-e)حروف کوچک 
 

 نگهداری در یخروز  12طی  (Trichiurus lepturus)های اکسیداسیون چربی ماهی یال اسبی سربزرگ تغییرات شاخص -3جدول 

 روزهای نگهداری 

 12 7 6 1 4 شاخص
1FFA *d41/4±72/1 c12/4±12/1 c21/4±01/1 b42/4±10/7 a17/4±22/7 

2PV d22/4±24/6 c77/1±70/14 c01/2±06/16 b21/1±72/21 a17/2±11/22 
3TBA e41/4±20/4 d46/4±70/1 c22/4±02/1 b71/4±11/6 a12/4±72/7 

 الدهید در گرم گوشت(دیگرم مالونتیوباربیتوریک اسید )میلی1اکی والان اکسیژن فعال/کیلوگرم چربی(؛ شاخص پراکسید )میلی2اسیدهای چرب آزاد )درصد اولئیک اسید(؛ 1
 باشد.می %1دار هر شاخص بین روزهای نگهداری در سطح ( در هر ردیف بیانگر تفاوت معنیf-aحروف کوچک انگلیسی ) *

 

 گیری نهاییو نتیجهبحث . 4

زیادی از قیبل  عواملپس از صید یا برداشت به سرعت فاسد گردد. تواند میترین مواد غذایی بوده و گوشت ماهی یکی از حساس
 Chengدارد )نگهداری تأثیر دورة های صید و جابجایی بر مدت ماندگاری ماهی در طی ، شرایط فیزیکی و روشدمااندازه،  گونه،

et al., 2019های مختلف های متعددی برای ارزیابی کیفی ماهی و میزان فساد آن وجود دارد و تاکنون ارزیابی کیفی گونه(. روش
با این وجود . (Sharifian et al., 2019, 2020; Mirboluk et al., 2020; Sharifian, 2023) ماهی و دیگر آبزیان انجام شده است

های مختلف ماهی و حتی در درون یک گونه با توجه به باید در نظر داشت که میزان فساد و مدت ماندگاری در میان گونه
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 Vázquez-Sánchez etنگهداری، نوع محصول و روش فرآوری( متغیر است ) دمایتغییرات شیمیایی، باکتریایی و حسی )بسته به 

al., 2020 نتایج ارزیابی حسی بر اساس شاخص حاضر مطالعة (. درQIM  که مدت ماندگاری ماهی یال اسبی سربزرگ نشان داد
(Trichiurus lepturus طی دوازده روز نگهداری در یخ حدود )ای در مورد تغییرات کیفی ماهی یال . تاکنون مطالعهاستروز  2-7

های دیگر در دیگر های جنوبی ایران انجام نشده است. با این حال تغییرات کیفی این گونه و گونهاسبی سربزرگ صید شده از آب
نمرات شاخص کیفی  خود تغییراتمطالعة ( در 2417و همکاران ) Yuهای پژوهشی بوده است. نقاط دنیا همواره یکی از الویت

(QIM( در ماهی یال اسبی سربزرگ )Trichiurus lepturusصید شده از آب ) های کره جنوبی طی بیست روز نگهداری در دمای
ترتیب بهنگهداری  11و  6، 4در این ماهی در روزهای  QIMرا بررسی و گزارش نمودند که ارزیابی حسی  گرادسانتیدرجة  0

درجة  0و ارزیابی میکروبی اظهار داشتند که در دمای  QIMهای بوده است. این محققین براساس شاخص 24و  7/2، 4برابر با 
. نتایج آنها همچنین نشان داد که نیستروز مصرف آن سالم  7روز شروع شده و پس از  6فساد در این ماهی پس از  گرادسانتی

کنندگان اسبی تازه مقبولیت بسیار بالایی در بین مصرفماهی یال طور کامل فاسد شده است.تا روز پانزدهم نگهداری، ماهی به
های شیمیایی و میکروبی مستعد فساد دلیل واکنشبهویژه در کشورهای جنوب شرق آسیا دارد. با این وجود ماهی تازه بهدر دنیا، 

( 2و  1شکل نگهداری در یخ )دورة ماهی یال اسبی در طی  QIMهای مختلف حاضر، پایش تعییرات شاخصمطالعة . در است
ها داشته است. این نتایج بیشترین تغییرات را در مقایسه با دیگر شاخص "آبشش"و  "چشم"، "ظاهر"های نشان داد که شاخص
دورة ماهی یال اسبی طی  QIMهای ( است که نشان دادند که در تغییرات شاخص2417و همکاران ) Yuدر تطابق با نتایج 
 دیگری، مطالعةنگهداری داشته است. در دورة ها و در ادامه بو بالاترین تغییرات را در طی اهر، آبششنگهداری، چشم، ظ

Chotimarkorn (2410( ذکر نمود که پوست )و بوهای خارجی شاخصعنوان یکی از شاخصبه )هایی هستند که در های ظاهری
طور کلی بهروز بوده است.  6ماندگاری محدودکنندة عوامل (، Stolephorus heterolobusطی نگهداری در یخ ماهی آنچوی )

 ,.Cheng et alگردد )بوی نامطلوب ماهیان در اثر فساد اکسیداتیو چربی و تشکیل ترکیبات با وزن مولکولی پایین ایجاد می

 بالایی برخوردار بود(. در این تحقیق تغییر رنگ در پوست و چشم ماهی و بوی فساد در آبشش پس از روز نهم از شدت 2015
 ای از عوامل فوق در بروز چنین امری دخیل باشد. رسد مجموعهنظر میبه. (2)شکل 

 ,Sharifian et al., 2020; Sharifianند )انگهداری دورة های دریایی در طی ترین دلیل فساد در اغلب فرآوردهها مهمباکتری

لگاریتم پرگنه در هر گرم ماهی شمارش  11/1-77/2یال اسبی برابر با تازة ها در ماهیان حاضر تعداد باکتریمطالعة . در (2023
ها در ماهی یال اسبی نیز گردید که نشان از تازگی ماهیان مورد استفاده دارد. در ادامه با افزایش روزهای نگهداری میزان باکتری

 Chotimarkorn, 2014; Sharifian et al., 2019; Wu etطور تصاعدی افزایش یافت )هبها در مطالعات مختلف مشابه دیگر ماهی

al., 2019; Mirboluk et al., 2020; Sharifian, 2023 آزاد و دیگر ترکیبات غیر نیتروژنی محلول آمینة (. میزان بالای اسیدهای
رو اینآورد، از ای برای رشد میکروبی را فراهم میمناسب، شرایط مساعدی از لحاظ تغذیه pHموجود در ماهی همراه با رطوبت و 

، روشی مناسب هاکلی باکتری(. شمارش Cheng et al., 2015) استنگهداری محتمل دورة ها در طی افزایش میزان باکتری
 باشد ی دریایی میهاهای پس از صید در فرآوردهبرای ارزیابی کیفی مدت ماندگاری و آلودگی

(2020., et al Wei .) باکتری در هر گرم گوشت ماهی  614ها در ماهی تازه برای برای مصرف انسانی باکتری کلیحداکثر میزان
( و 1 شکلها در حدود روز نهم نگهداری به این محدودیت رسیدند )(. در این آزمایش ماهیYu et al., 2019پیشنهاد شده است )

 ها غیر قابل مصرف تشخیص داده شد.بود که ماهی از نظر ارزیاباین زمانی 
گیری و تحلیل ترکیبات تقریبی ماهی شامل رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر نقش مهمی در ارزیابی کیفیت، ارزش اندازه

ئین، چربی و خاکستر در حاضر میزان رطوبت، پروتمطالعة ای و میزان مناسب بودن آن برای فرآوری و نگهداری دارد. در تغذیه
دست آمد که بهدرصد  64/2و  14/1، 01/17، 72/71ترتیب برابر با بههای سیستان و بلوچستان ماهی یال اسبی صید شده از آب

رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر در مشابه است. این پژوهشگران میزان گونة ( در 2422و همکاران ) Wang نتایج قابل مقایسه با
و  01/1-04/1، 41/17-16/17، 11/70-67/77های ترتیب در محدودهبههای یال اسبی صید شده از سواحل مختلف چین را ماهی
ی، متغیرهایی مانند فصل ایهای ذاتی درون گونهمطالعات پیشین نشان داده است که علاوه بر تفاوت گزارش کردند. 22/2-14/1
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 (.Wang et al., 2022) تواند در تغییرات ترکیبات تقریبی در یک گونه تأثیرگذار باشدنیز می رشدمرحلة ید، مکان صید و ص
pH ،TMA  وTVB-N گیرد های دریایی مورد پایش قرار میطور گسترده در ارزیابی کیفی فرآوردهبههایی هستند که شاخص

(Sharifian et al., 2019 گزارش شده است که .)pH  باشد می 1/6تا  4/6محدودة در ماهیان تازه و بلافاصله پس از صید در
(Viji et al., 2015 در .) حاضر میانگین مطالعةpH  بود  12/6نگهداری برابر با دورة در ماهیان یال اسبی تازه در روز صفر و شروع

در ماهیان پس از صید همزمان با  pHهای مختلف نشان داده است که گونهکه در این محدوده قرار دارد. مطالعات پیشین در 
یابد و تغییرات آن بسته گونه، فصل، محل صید، روش صید و دیگر فاکتورها متغییر است های نگهداری افزایش میافزایش روز

(Chotimarkorn, 2014; Viji et al., 2015; Vázquez-Sánchez et al., 2020براساسی م .) قیاسی که ازHuss (1771 در مورد )
های بالاتر از pHقابل پذیرش و در  2/6تا  pHنگهداری منتشر شده است، گوشت ماهی با دورة در ماهی در طی  pHتغییرات 

 7نگهداری در یخ به بالاتر از  12تا  7روزهای محدودة در گوشت ماهیان یال اسبی در  pHحاضر، مطالعة باشد. در فاسد می 4/7
رسد که بررسی نظر میبهرو اینها براساس ارزیابی حسی و میکروبی غیرقابل پذیرش بودند. از سید و این زمانی بود که ماهیر

( 2417و همکاران ) Yuمطالعة باشد. در شاخص مناسبی در ارزیابی کیفی ماهی یال اسبی طی نگهداری در یخ می pHتغییرات 
محدودة در  pHعنوان یک شاخص کیفی طی نگهداری ماهی یال اسبی سربزرگ در یخچال، به pHدر بررسی تغییرات شاخص 

تجم  ترکیبات قلیایی فرار از قبیل ترکیبات آمونیاک  ةدهندنشان pHرسید. افزایش در  7نگهداری به بالاتر از  10تا  12روزهای 
های داخلی می باشد های میکروبی و آنزیمالیتو تری متیل آمین است که ایجاد این ترکیبات عمدتاً ناشی تجزیه از فع

(Jeyakumari et al., 2018.) ترین باشد. بو مهمهای ارزیابی تازگی ماهی میترین شاخصسنجش ترکیبات فرار یکی از مهم
( و TMAمتیل آمین )های تریویژگی ایجاد شده توسط این ترکیبات است. برای سنجش تجم  ترکیبات قلیایی عموماً از شاخص

های نگهداری ناشی از آنزیمدورة تشکیل این ترکیبات در ماهی در طی شود. ( استفاده میTVB-Nمجموع بازهای فرار نیتروژنی )
(. بررسی کلی تغییرات بازهای فرار نیتروژنی در Erikson et al., 2019باشد )های درونی موجود در گوشت میمیکروبی و آنزیم

ز آنجا که (. اP<41/4داری افزایش یافته است )میزان معنیبهمیزان این ترکیبات از ابتدا تا انتهای دوره  این مطالعه نشان داد که
تجزیة  ةوسیلبهها و ترکیبات نیتروژنی غیرپروتئینی گوشت مرتبط بوده و پروتئینتجزیة عمدتاً با  بازهای فرار نیتروژنیمیزان 

توان افزایش میزان بار میکروبی را می TVB-Nو  TMAدلیل افزایش  (Duarte et al., 2020شوند )باکتریایی و آنزیمی تولید می
اند که حد محدودیت پذیرش پژوهشگران متعددی گزارش نموده (.6و  1، 1 هایشکلنگهداری دانست )دورة گوشت در طی 

TVB-N  گرم میلی 14برای ماهیان تازهTVB-N  144در ( گرم گوشت استBensid et al., 2014 در .) حاضر میزان مطالعة
TVB-N  نگهداری به این حد رسید که منطبق با ارزیابی حسی و میکروبی بود.  12تا  7روزهای محدودة در ماهی یال اسبی در

و  Yuاسبی طی نگهداری در یخ بوده است. شاخص مناسبی برای پایش روند فساد ماهی یال TVB-Nرسد که نظر میبهرو ایناز 
نگهداری در یخچال ماهی دورة طور مستمر در طی به TVB-Nو  TMAای مشابه نشان دادند که ( در مطالعه2417کاران )هم

 های مناسبی برای ارزیابی کیفی این ماهی طی نگهداری بوده است. ها، شاخصیال اسبی افزایش یافته و این شاخص
لیپیدی )اکسیداسیون خودبخودی( است. تجزیة دلیل بهی عمدتاً فساد شیمیایی رخ داده در آبزیان و ماهی در طی نگهدار

طور خاص مستعد بهطور معمول دارای میزان لیپیدهای غیراشباع بالاتری نسبت دیگر غذاها هستند و بنابراین بهها آبزیان و ماهی
بو و طعم توسعة اکسیداسیون لیپیدها یک مشکل کیفی مهم است چرا که منجر به (. Xu et al., 2015باشند )تندی اکسیداتیو می
های هیدرولیز و اکسیداسیون صورت سرد، واکنشبه . تحقیقات نشان داده است که در طی نگهداری ماهیگرددبد در گوشت می

حاضر ماهی یال مطالعة در (. Popelka et al., 2016ای گردد )رخ داده در لیپیدها منجر به کاهش قابل توجه کیفیت حسی و تغذیه
داری تا انتهای دوره نگهداری افزایش طور معنیبهداشت و  درصد اولئیک اسید 72/1( برابر با FFAاسبی تازه میزان اسید چرب آزاد )

لیپیدها در گوشت ماهی یال اسبی با گذشت تجزیة نگهداری بیانگر شدت یافتن دورة در طی  FFA(. افزایش 1یافت )جدول 
(. مشابه Senapati and Sahu, 2020)تواند بیانگر فعالیت آنزیمی )اتولیز لیپیدی( در گوشت باشد روزهای نگهداری در یخ بود، که می

FFA مقادیر ،PV  وTBA داری را طی معنیگیری شده در گوشت ماهی ماهی یال اسبی در این مطالعه نیز روند افزایشی و اندازه
میزان لیپید و ترکیب اسیدهای نوع گونه، نگهداری نشان دادند. گزارش شده است که فاکتورهای طبیعی مهمی از قبیل دورة 
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. (Oehlenschlager, 2014درجه حرارت نگهداری باشد )و  غلظت اکسیژن، میزان سطح در معرض اکسیژن اتمسفرچرب لیپیدها، 
TBA تجزیة تشکیل شده از ثانویة باشد. این ترکیب یکی از ترکیبات دی آلدهید در گوشت میشاخصی از میزان مالون

میزان  ،PVمشابه (. Sharifian et al., 2019اکسیداسیون اسیدهای چرب غیراشباع است )فرآیند هیدروپراکسیدهای ناپایدار طی 
TBA  عنوان حد بهگرم مالون دی آلدهید/کیلوگرم میلی 1-2داشت. عموماً میزان نگهداری روندی افزایشی دورة نیز در طی

گرم مالون دی آلدهید/کیلوگرم نیز قابل میلی 1تا  TBAشود، با این وجود ماهی با در ماهی در نظر گرفته می TBAپذیرش 
روزهای ششم تا نهم دوة محدر ماهی ماهی یال اسبی در  TBAحاضر میزان مطالعة (. در Adenike, 2014مصرف است )

عنوان حد بهتوان گرم مالون دی آلدهید/کیلوگرم را میمیلی 2رسد که میزان نظر میبهرو اینرسید. از  1نگهداری به بالاتر از 
TBA  در نظر گرفت. یال اسبیدر ماهی  

 

 یینها یریگجهینت. 5

 نگهداری دستخوش تغییرات فراوانی از نظر حسی،دورة ماهی یال اسبی سربزرگ طی حاضر نشان داد که کیفیت مطالعة نتایج 
تواند مان  از کاهش کیفیت گردد. محیط نگهداری و مزایای دیگر نمی دمایرغم کاهش میکروبی و شیمیایی شده و یخ علی

ماهی یال اسبی سربزرگ طی های حسی، شیمیایی و میکروبی نشان داد که حداکثر مدت ماندگاری طور کلی بررسی شاخصبه
های تغییر رنگ ارزیابی حسی در این مطالعه نشان داد که شاخص QIMهای ررسی شاخصب. استروز  7تا  2نگهداری در یخ 

 .است ماهیذیرش هنگام فساد در این پمحدودکنندة ترین عوامل ها و بو مهمها، چشمآبشش

 

 یقدردان و تشکر

های مختلف این پژوهش ما را از تمامی کارشناسان آزمایشگاه مرکزی دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار که در بخش
  گردد.یاری نمودند، صمیمانه تشکر و قدردانی می
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