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Ice storage is a method used for chilling fish, serving to retard the 

progress of microorganisms and increase the storage time by delaying 

biochemical and bacterial processes. The aim of the present study was to 

evaluate post mortem (chemical, physical, and microbial) changes in 

common carp (Cyprinus carpio) and silver carp (Hypophthalmichthys 

molitrix) during ice storage. For this purpose, a total of 50 fish were caught 

from fish rearing ponds in Abadan. Then, these carps were kept in ice for 

72 h and meat quality indices were evaluated at 0, 8, 14, 24, 48, and 72 h 

after storage in ice. The results showed that pH, thiobarbituric acid (TBA), 

free fatty acids (FFA), total volatile basic nitrogen (TVB-N), and mesophilic 

and psychrophilic bacteria in tissues of both fish species were increased 

during ice storage period, while water holding capacity (WHC) was 

decreased. After 72 h of storage in ice, mesophilic bacteria of fish tissues 

were increased to 7.88 ± 0.08 log CFU/g and 7.20 ± 0.23 log CFU/g in 

common carp and silver carp, respectively. According to these findings, the 

shelf life of carps stored in ice was considered less than 72 h. There was no 

significant difference in FFA and psychrophilic bacteria between carps 

during ice storage period. However, the common carp had significantly 

higher pH (7.50), TBA (2.15 mg malonealdehyde/kg), TVB-N (38.06 mg 

nitrogen/100 g) and mesophilic bacteria and lower WHC (54.60%) than the 

silver carp (6.79, 1.58, 32.19 and 61.25, respectively) at 72 h after storage 

in ice. Results also showed that common carp had faster rigor mortis (14 h), 

while silver carp had a later rigor mortis (24 h). Therefore, the amount of 

qualitative changes in common carp was higher than that of silver carp. 

Also, based on the results, the quality of silver carp was higher compared to 

common carp after 72 h of storage in ice. Overall, the shelf life of common 

carp and silver carp was determined until 48 h after storage in ice. Thus, the 

use of ice is not appropriate method for long-term storage of carps.  
 

Cite this article: Mammi, Sajjad, Hosseini, Mohamadyar, Rashnavadi, Mehdi. 2025. Evaluation of flesh 

quality changes in caught cultured carps during storage in ice. Journal of Utilization and 

Cultivation of Aquatics, 14 (2), 43-56.  
 

                                     © The Author(s).                                        Doi: 10.22069/japu.2024.22632.1889 

                                         Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 
  

 

https://doi.org/10.22069/japu.2024.22632.1889


 4343تابستان ، 2، شماره 43برداري و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

33 

 

 برداري و پرورش آبزیان بهرهنشریه 

 X324-2432شاپا چاپی:  

 2432-3244شاپا آنلاین: 
 

 

 

 صید شده طی نگهداری در یخارزیابی تغییرات کیفی گوشت کپور ماهیان پرورشی 
 

 3، مهدی رشنوادی2، محمديار حسينی1*سجاد مامی

 
 . استادیار گروه علوم آزمایشگاهی و درمانگاهی، دانشکده پیرا دامپزشکی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران. نویسنده مسئول، 1

 s.mami@ilam.ac.irرایانامه: 

 m.hosseini@ilam.ac.ir: . رایانامهدانشکده پیرا دامپزشکی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایراناستادیار گروه بهداشت و صنایع غذایی، . 2

 m.rashnavadi@ilam.ac.ir: . رایانامهاستادیار گروه علوم آزمایشگاهی و درمانگاهی، دانشکده پیرا دامپزشکی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران. 3
 

 چکيده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -کامل علمیمقاله 

 

 

 22/04/1403 تاريخ دريافت:

 12/05/1403 تاريخ ويرايش:

 22/05/1403 تاريخ پذيرش:

 

 

 های کليدی:  واژه

 ارزیابی کیفیت، 

 کپور معمولی، 

 ، ای کپور نقره

 مدت زمان ماندگاری، 

    نگهداری در یخ

 

و با به تاخیر انداختن شود  نگهداری در یخ روشی است که برای سرد کردن ماهی استفاده می

 ها و افزایش زمان نگهداری فرآیندهای بیوشیمیایی و باکتریایی سبب کاهش پیشرفت میکروارگانیسم

میکروبی( در شود. هدف مطالعه حاضر ارزیابی تغییرات پس از مرگ )شیمیایی، فیزیکی و  می

طی  (Hypophthalmichthys molitrixای ) ( و کپور نقرهCyprinus carpioکپور معمولی )

عدد ماهی از استخرهای پرورش ماهی در  50نگهداری در یخ بود. برای این منظور، مجموع 

ساعت در کنار یخ نگهداری شده و  22مدت  آبادان صید شد. سپس این کپور ماهیان به

ساعت پس از نگهداری در یخ ارزیابی  22و  48، 24، 14، 8، 0های کیفی گوشت در  شاخص

(، اسیدهای چرب آزاد TBA، تیوباربیتوریک اسید )pHنشان داد که میزان  گردید. نتایج

(FFA( بازهای نیتروژنی فرار ،)TVB-Nو باکتری )  های مزوفیل و سرمادوست بافت 

که ظرفیت نگهداری  هر دو گونه ماهی طی دوره نگهداری در کنار یخ افزایش یافت، در حالی

 های  هداری در کنار یخ، میزان باکتریساعت نگ 22( کاهش یافت. پس از WHCآب )

و  log CFU/g 08/0 ± 88/2ای به ترتیب به  مزوفیل بافت ماهیان کپور معمولی و کپور نقره

log CFU/g 23/0 ± 20/2 ها، مدت ماندگاری کپور ماهیان  افزایش یافت. بر اساس این یافته

و  FFAاری در میزان د باشد. تفاوت معنی ساعت می 22تر از  نگهداری شده در یخ کم

 22های سرمادوست بین کپور ماهیان طی دوره نگهداری در یخ وجود نداشت. اما در  باکتری

 pH (50/2 ،)TBA (15/2داری  طور معنی ساعت پس از نگهداری در یخ، کپور معمولی به

گرم( و  100گرم نیتروژن در  میلی 00/38) TVB-Nآلدهید در کیلوگرم(،  گرم مالون میلی

ای )به ترتیب  تری نسبت به کپور نقره درصد( پایین 00/54) WHCهای مزوفیل بالاتر و  باکتری

چنین نشان داد که کپور معمولی جمود نعشی  ( داشت. نتایج هم25/01و  12/32، 58/1، 22/0

 24ود نعشی کندتری داشت )ای جم که کپور نقره ساعت(، در حالی 14تری داشت ) سریع

ای بود.  تر از کپور نقره ساعت(. بنابراین میزان تغییرات کیفی در ماهی کپور معمولی بیش
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ساعت  22ای در مقایسه با کپور معمولی بعد از  اساس نتایج، کیفیت ماهی کپور نقرهچنین بر هم

 48ای تا  کپور نقره کلی، مدت ماندگاری کپور معمولی وطور بهنگهداری در یخ بالاتر بود. 

ساعت پس از نگهداری در یخ تعیین شد. بنابراین استفاده از یخ روش مناسبی برای نگهداری 

 مدت کپور ماهیان نیست.  طولانی
 

ارزيابی تغييرات کيفی گوشت کپور ماهياا  ررررشای دايد شاد   ای       (.0414) مهدی ،رشنوادی ،حسينی، محمديار ،مامی، سجاداستناد: 

 .44-65(، 2) 04، برداری ر ررررش آبزيا  نشريه بهر . نگهداری در يخ

                          Doi: 10.22069/japu.2024.22632.1889 
 

 نويسندگا .                       ©ناشر: دانشگا  علوم کشاررزی ر منابع  بيعی گرگا                                          
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 مقدمه

های تجاری هستند  ترین گونه از مهمکپور ماهیان 

طور گسترده در  مطلوب بهکه به دلیل ارزش غذایی 

شوند. میزان  بسیاری از کشورهای دنیا پرورش داده می

های داخلی تولید جهانی ماهیان از طریق پرورش در آب

میلیون تن بوده است که ماهی  42بالغ بر  2020در سال 

  (Hypophthalmichthys molitrixای ) کپور نقره

( Cyprinus carpioرتبه دوم و ماهی کپور معمولی )

 اند  رتبه چهارم تولید را به خود اختصاص داده

میزان کل تولیدات  1401در سال چنین  (. هم1)

میزان تولید تن و  001435پروری ایران حدود  آبزی

(. 2) تن بوده است 232213ماهیان گرمابی کشور 

افزایش جمعیت و کمبود مواد غذایی به ویژه منابع 

توجه خاصی به منابع پروتئینی با کیفیت بالا سبب 

ماهی خوراکی آبزی در چند دهه اخیر گردیده است. 

یک منبع با ارزش پروتئینی بالا است که به دلیل 

درصد پایین بافت پیوندی به آسانی قابل هضم است. 

چنین ماهیان حاوی مقادیر بالایی از مواد مغذی،  هم

های محلول در چربی و مواد معدنی هستند  ویتامین

وه بر موضوع تهیه غذا، فراهم کردن غذای علا. (3)

باشد. این امر اهمیت کنترل  سالم نیز مورد توجه می

کیفی شیمیایی و میکروبی مواد غذایی را در مراحل 

 نماید.  مختلف تهیه، نگهداری و مصرف روشن می

با توجه به تولید بالای کپور ماهیان و به دلیل 

گوشتی  های که ماهی نسبت به سایر فرآورده این

تری دارد، حفظ کیفیت آن پس از  قابلیت فساد بیش

دی برخوردار است. کپور ماهیان صید، از اهمیت زیا

شوند و  طور عمده در کنار یخ نگهداری و عرضه می به

های آنزیمی و میکروبی تا  با توجه به این که فعالیت

تأثیر دما قرار دارند، کنترل درجه  حد زیادی تحت

زایش مدت زمان ماندگاری و حفظ حرارت از نظر اف

 ای برخوردار است  کیفیت محصول از اهمیت ویژه

پس از صید ماهی مجموعه تغییراتی در بدن (. 5، 4)

آن شامل جمود نعشی، خود هضمی، اکسیداسیون 

ها و تغییرات باکتریایی و بیوشیمیایی آغاز  چربی

شود که در صورت شرایط نامطلوب نگهداری، به  می

ن سبب از دست دادن کیفیت و در نهایت مرور زما

(. 0فساد و محدودیت در مصرف ماهی خواهد شد )

شوند،  عامل فساد ماهیانی که در یخ نگهداری می

ها  های سرمادوست هستند. این باکتری باکتری عمدتاً

تر از این نیز  گراد یا کم قادرند در صفر درجه سانتی

ین آگاهی از بنابرا(. 0فعالیت نموده و تکثیر شوند )

تغییرات پس از صید در ماهیان در طی مراحل مختلف 

بینی مدت  نگهداری در شرایط سردسازی جهت پیش

مصرف بودن آن  زمان ماندگاری محصول و قابل

 باشد.  ضروری می

ماهیان با وجود ارزش غذایی بالا، در برابر فساد 

های کیفی  اکسیداتیو بسیار حساس هستند و ویژگی

گهداری در اثر فساد باکتریایی و اکسیداتیو ها طی ن آن

ترین و  . استفاده از یخ آسان(2)یابد  کاهش می

ترین روش کاهش درجه حرارت ماهی بوده و  ارزان

شیوه مناسبی در حمل و نگهداری موقت ماهی است 

نگهداری ماهی در کنار یخ سبب کاهش سرعت . (8)

، (2)د شو های آنزیمی، شیمیایی و میکروبی می فعالیت

 اما به دلیل عدم توانایی یخ برای کاهش دمای ماهی 

طور کامل متوقف  ها به به میزان کافی، این فعالیت

شوند و تغییرات نامطلوبی از جمله اکسیداسیون،  نمی

هیدرولیز چربی و فعالیت میکروبی به آرامی صورت 

گرفته و باعث کاهش کیفیت گوشت ماهی طی دوره 

( با 2022و همکاران ) رسول. (10)شود  نگهداری می

بررسی تغییرات بیوشیمیایی کپور علفخوار نگهداری 

شده در یخ مشاهده نمودند که در طول دوره 

نگهداری، مقادیر بازهای نیتروژنی فرار کل و مواد 

کند  دهنده تیوباربیتوریک اسید افزایش پیدا می واکنش

ی حال، نگهداری مستقیم ماهی کپور معمول با این(. 4)

در یخ در مقایسه با کشتار ماهی خارج از آب، باعث 

پس از مرگ، به تاخیر انداختن  pHتر  کاهش کم
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چک و بهبود رنگ  جمود نعشی، کاهش مقدار آب

 . (11)پوست و کاهش کدر شدن چشم شد 

ماهیان پرورشی آب شیرین از جمله کپور ماهیان 

پسندی بالایی برخوردار بوده و بعد از صید اراز باز

شوند. با توجه  به صورت مستقیم وارد بازار می عمدتاً

ای کپور ماهیان و تمایل  به ارزش تجاری و تغذیه

کنندگان به استفاده از ماهی تازه، تعیین کیفیت  مصرف

ای  و مدت ماندگاری ماهی در کنار یخ از اهمیت ویژه

حاضر تغییرات  پژوهشبرخوردار است. بنابراین در 

، فیزیکی و میکروبی( در دو پس از مرگ )شیمیایی

ای صید شده در آبادان  گونه کپور معمولی و کپور نقره

 22مدت  )خوزستان( طی نگهداری در کنار یخ به

 ساعت ارزیابی و مقایسه شده است. 

 

 ها مواد و روش

 تعداد سازی ماهيان جهت نگهداری در يخ:  آماده

 قطعه ماهی کپور معمولی با میانگین وزنی  25

ای با میانگین  قطعه کپور نقره 25گرم و  1400 ± 150

گرم از استخرهای پرورش ماهیان  1450 ± 100

گرمابی در منطقه آبادان و در فصل زمستان صید 

های  شدند. پس از صید، ماهیان بلافاصله در جعبه

)ماهی: یخ( قرار داده  2: 1یونولیتی عایق و به نسبت 

ز، ایران( شده و به آزمایشگاه بخش خصوصی )اهوا

ساعت در کنار  22منتقل شدند. سپس ماهیان به مدت 

های کیفی گوشت در  یخ نگهداری شده و شاخص

ساعت پس از  22و  48، 24، 14، 8های صفر،  زمان

مرگ مورد ارزیابی قرار گرفتند. برای سنجش هر 

تکرار( استفاده شد. پس از  3قطعه ماهی ) 3شاخص، 

ها تا انجام مراحل  انجام هر مرحله آزمایش، نمونه

های یونولیتی عایق و در  ها در جعبه بعدی آزمایش

 شدند.  های یخ نگهداری می میان لایه

پس از هموژن کردن بافت عضله آناليزهای شيميايی: 

لیتر  میلی 45گرم از نمونه با  5ماهی )گوشت ماهی(، 

ها با  نمونه pHآب مقطر مخلوط گردید، سپس 

)شرکت  3510متر مدل  pHاستفاده از دستگاه 

Jenway)تعیین (12) گیری گردید اندازه ، انگلستان .

ها به روش  ( نمونهTBAتیوباربیتوریک اسید ) مقدار

سنجش مقدار اسیدهای . (13) سنجی انجام شد رنگ

 10( گوشت با استخراج چربی از FFAچرب آزاد )

گرم نمونه با کمک کلروفرم/متانول و تیتراسیون 

کسیل آزاد موجود در آن با هیدروکسید های کربو گروه

 گیری بازهای نیتروژنی اندازه. (14)سدیم صورت گرفت 

گرم  10( به روش کلدال انجام شد. TVB-Nفرار )

لیتر آب  میلی 500گرم اکسید منیزیم و  2علاوه  هنمونه ب

مقطر به بالن متصل شد و در نهایت بازهای ازته فرار به 

عنوان  رد به درصد و متیل 2داخل محلول اسید بوریک 

شاخص وارد شد. تیتر محلول زرد رنگ حاصله با اسید 

سولفوریک تا حاصل شدن رنگ ارغوانی، انجام شد. 

گرم نیتروژن  حسب میلی میزان بازهای نیتروژنی فرار بر

 . (15)ماهی محاسبه گردید  گرم نمونه  100در 

برای تعیین شاخص جمود نعشی، آناليزهای فيزيکی: 

. (10)میزان خمیدگی بدن و ساقه دمی محاسبه شد 

ترتیب که نصف طول ماهی )قسمت سر( روی  بدین

لبه میز قرار گرفت و ارتفاع بین قسمت روی میز و دم 

گیری شد و نتایج به صورت درصد ارائه  ماهی اندازه

( با استفاده از WHCگردید. ظرفیت نگهداری آب )

ریفیوژ و توزین وزن اولیه نمونه و وزن نمونه پس سانت

 . (12)گیری گردید  از سانتریفیوژ اندازه

لیتر  میلی 2گرم نمونه در  1مقدار آناليز ميکروبی: 

محلول سرم فیزیولوژی در شرایط استریل هموژن 

متوالی و شمارش  های شده و از آن برای تهیه رقت

ای مخصوص نظر در محیط کشت و دمهای مورد باکتری

های  مزوفیل و باکتریاستفاده شد. شمارش بار باکتریایی 

)کشت آمیخته( با  اساس روش پورپلیتسرمادوست بر

لیتر از هر رقت به محیط کشت پلیت  افزودن یک میلی
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های کشت داده  نمونه( انجام شد. PCA) 1کانت آگار

 48مدت  گراد به درجه سانتی 32شده در انکوباتور 

 2شناسایی بار باکتریایی مزوفیل و در دمای ساعت برای 

روز برای شناسایی  2مدت  گراد به درجه سانتی

های سرمادوست قرار گرفتند و پس از طی مدت  باکتری

ها بر  ها شمارش شدند. شمارش کلنی انکوباسیون، کلنی

 . (18)بیان گردید  log cfu/gمبنای 

افزار  های آماری با نرم تحلیلتجزيه و تحليل آماری: 

SPSS  ها به صورت میانگین  انجام شد. داده 24نسخه

ها با  انحراف معیار بیان شدند. نرمال بودن داده ±

ها با آزمون  و همگنی واریانس Shapiro-Wilkآزمون 

Leven دار  بررسی گردید. برای تعیین اختلاف معنی

های مختلف نگهداری  بین مقادیر هر شاخص در زمان

ها  و جهت مقایسه میانگین 1طرفه س یکاز آنالیز واریان

های  از آزمون دانکن استفاده شد. برای مقایسه گونه

های  ای در هر یک از زمان کپور معمولی و نقره

استفاده گردید.  2نگهداری نیز از آزمون تی مستقل

های آماری  قبول در آزمون داری قابل سطح معنی

 در نظر گرفته شد.  >05/0Pصورت  به

 

 نتایج

ترین  در هر دو گونه ماهی کمنتايج آناليز شيميايی: 

 22در  pHترین میزان  در زمان صفر و بیش pHمیزان 

ساعت پس از نگهداری در کنار یخ مشاهده شد 

بافت ماهی کپور معمولی  pHالف(. میزان  -1)شکل 

ساعت بعد از نگهداری  22و  48، 24های  در زمان

میزان تیوباربیتوریک اسید ای بود.  تر از کپور نقره بیش

طور  طی دوره نگهداری در کنار یخ، به بافت ماهیان در

ساعت بعد از  22داری افزایش یافت و در  معنی

ب(.  -1نگهداری به بالاترین میزان خود رسید )شکل 

 ساعت نگهداری، میزان تیوباربیتوریک 22و  48بعد از 

بالاتر  داری طور معنی اسید بافت ماهی کپور معمولی به

ترین میزان اسیدهای چرب  بود. بیشای  کپور نقرهاز 

ساعت بعد از نگهداری و پس از آن  22آزاد بافت در 

ساعت بعد از نگهداری در کنار یخ مشاهده شد  48در 

ج(. میزان بازهای نیتروژنی فرار کل با  -1)شکل 

ها افزایش یافت  گذشت زمان نگهداری در نمونه

ساعت نگهداری، کپور  22د(. بعد از  -1)شکل 

داری میزان بالاتری از بازهای  طور معنی معمولی به

 نشان داد. ای  کپور نقرهنیتروژنی فرار را نسبت به 

 
 1)الف(
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 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 بافت ماهيان تيوباربيتوريک اسيد )ب(، اسيدهای چرب آزاد )ج( و بازهای نيتروژنی فرار )د(  )الف(، pHتغييرات ميزان  -1شکل 

 ای پس از مرگ طی نگهداری در کنار يخ.  کپور معمولی و نقره

 (. >50/5Pهای مختلف نگهداری برای هر گونه است ) دار در زمان دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت نشان

 .(>50/5P)باشد  مینگهداری   در هر زماندار بين دو گونه ماهی  علامت ستاره بيانگر وجود اختلاف معنی
Figure 1. Changes in pH (a), thiobarbituric acid (b), free fatty acids (c), and volatile nitrogenous bases (d)  

in the tissues of common and silver carp after death during storage on ice. 
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 14ماهی کپور معمولی بعد از نتايج آناليز فيزيکی: 

ساعت نگهداری در کنار یخ به جمود نعشی رسید و 
ساعت نگهداری، از جمود خارج شد، در  48پس از 

ساعت نگهداری  24ای بعد از  که ماهی کپور نقره حالی
ساعت  22به جمود نعشی رسید و پس از  در کنار یخ

طور کامل از جمود خارج گردید )شکل  نگهداری به

الف(. با افزایش مدت زمان نگهداری ماهیان در  -2
کنار یخ، میزان ظرفیت نگهداری آب بافت ماهیان 

ب(. ظرفیت نگهداری آب  -2کاهش یافت )شکل 
ای در طی مدت نگهداری در  بافت ماهی کپور نقره

تر  داری بیش طور معنی یخ به جز در زمان صفر به کنار
 از ماهی کپور معمولی بود. 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 

 پس از مرگ ای  نقرهتغييرات شاخص جمود نعشی )الف( و ظرفيت نگهداری آب )ب( بافت ماهيان کپور معمولی و  -2شکل 

 طی نگهداری در کنار يخ. 

 (. >50/5Pباشد ) های مختلف نگهداری برای هر گونه می دار در زمان دهنده اختلاف معنی متفاوت نشانحروف 

 .(>50/5P)است نگهداری   در هر زماندار بين دو گونه ماهی  علامت ستاره بيانگر وجود اختلاف معنی
Figure 2. Changes in the rigidity index (a) and water holding capacity (b) of the tissues of common and silver 

carp after death during storage on ice. 
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در طول دوره نگهداری در کنار نتايج آناليز ميکروبی: 

های  یخ، میزان بار باکتریایی مزوفیل و تعداد باکتری

نشان داری را  سرمادوست بافت ماهیان افزایش معنی

ساعت  22و  48ب(. در  -3الف و  -3های  داد )شکل

بعد از نگهداری در کنار یخ، میزان بار باکتریایی 

داری  طور معنی مزوفیل بافت ماهی کپور معمولی به

 ای بود.  تر از ماهی کپور نقره بیش

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 

 ای  نقرهتغييرات ميزان بار باکتريايی مزوفيل )الف( و بار باکتريايی سرمادوست )ب( بافت ماهيان کپور معمولی و  -3شکل 

 پس از مرگ طی نگهداری در کنار يخ. 

 (. >50/5Pباشد ) های مختلف نگهداری برای هر گونه می دار در زمان دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت نشان

 .(>50/5P)است نگهداری   در هر زماندار بين دو گونه ماهی  علامت ستاره بيانگر وجود اختلاف معنی
Figure 3. Changes in the mesophile bacterial load (a) and psychrophilic bacterial load (b) in the tissues of 

common and silver carp after death during storage on ice. 
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 گیري بحث و نتیجه

در  pHدر مطالعه حاضر، میزان تغييرات شيميايی: 

ها یک روند  طی زمان نگهداری در کنار یخ در نمونه

افزایشی را نشان داد. در هر دو گونه ماهی کپور 

در زمان  pHترین میزان  ای کم معمولی و کپور نقره

ساعت پس از  22در  pHصفر و بالاترین میزان 

طور مشابه، در  نگهداری در کنار یخ مشاهده گردید. به

اولیه  pH( نیز مقدار 2022و همکاران )رسول مطالعه 

در روز دوازدهم  05/2به  20/0کپور علفخوار از 

(. پس از مرگ ماهی 4نگهداری در یخ افزایش یافت )

دلیل عملکرد  ان نگهداری، بهو با افزایش مدت زم

های آزاد افزایش  های پروتئولیتیک مقدار آمین آنزیم

گردد  ها می نمونه pHیابد که باعث افزایش میزان  می

در محصولات شیلاتی به عنوان یکی  pH. میزان (12)

بالاتر از  pHهای فساد مطرح شده است که  از شاخص

. در (12)د باش دهنده فساد می در فیله ماهیان نشان 2

 22بافت ماهی کپور معمولی در  pHاین مطالعه، 

رسید که بالاتر  5/2 ± 1/0ساعت بعد از نگهداری به 

 pHباشد. چنین افزایشی در میزان  از حد مجاز می

ها، کاهش کیفیت و در  تواند ناشی از رشد باکتری می

. در مطالعه حاضر، میزان (20)نهایت فساد ماهی باشد 

pH و  48، 24های  بافت ماهی کپور معمولی در زمان

تر از  ساعت بعد از نگهداری در کنار یخ، بیش 22

میزان بار باکتریایی چنین  ای بود. هم ماهی کپور نقره

 22و  48مزوفیل بافت ماهی کپور معمولی بعد از 

تر  داری بیش طور معنی ساعت نگهداری در کنار یخ، به

در  pHافزایش د. بنابراین بوای  کپور نقرهاز ماهی 

تواند شرایط مناسبی برای رشد و  عضله ماهی می

 (. 21ها فراهم نماید ) تکثیر باکتری

ترین دلایل فساد  اکسیداسیون چربی یکی از مهم

باشد که موجب کاهش  گوشت و کاهش کیفیت آن می

در . (22)شود  ارزش غذایی و تولید ترکیبات سمی می

نگهداری در کنار یخ، میزان  این مطالعه در طی دوره

تیوباربیتوریک اسید بافت ماهیان روندی افزایشی 

ساعت بعد از نگهداری به بالاترین  22داشت و در 

علت تشکیل   تواند به میزان خود رسید که این امر می

ترکیبات آلدهیدی حاصل از شکست پراکسیدها باشد. 

( با بررسی تغییرات 2022و همکاران )رسول چنین  هم

 شده در یخ مشاهده بیوشیمیایی کپور علفخوار نگهداری

نمودند که در طول دوره نگهداری، مقادیر بازهای 

دهنده تیوباربیتوریک  نیتروژنی فرار کل و مواد واکنش

کلی، میزان مجاز  طور به(. 4کند ) اسید افزایش پیدا می

 2تا  1ماهی حدود  تیوباربیتوریک اسید در گوشت

باشد  آلدهید در کیلوگرم گوشت می گرم مالون میلی

بافت ماهی کپور  TBA. در مطالعه حاضر، میزان (23)

 20/1 ± 14/0ساعت پس از مرگ  48معمولی در 

 22آلدهید در کیلوگرم بافت بود و در  گرم مالون میلی

 15/2 ± 13/0ساعت بعد از نگهداری در کنار یخ به 

بافت ماهی  TBAکه میزان  رسید. در حالیگرم  میلی

ساعت بعد از نگهداری در کنار یخ  22ای تا  کپور نقره

آلدهید در کیلوگرم بافت  گرم مالون میلی 58/1 ± 05/0

بافت ماهی کپور معمولی  TBAبود. بنابراین میزان 

ساعت بعد از نگهداری در کنار یخ، از حد مجاز  22

نگهداری در کنار یخ، ماهی با وجود فراتر رفته است. 

ای از تغییرات کیفی مواجه است که میزان  با مجموعه

تر  این تغییرات در ماهیان چرب )کپور معمولی( بیش

( است. سرعت فساد ای کپور نقرهچرب ) از ماهیان کم

ماهی مرتبط با عواملی از جمله گونه ماهی، اندازه 

 ماهی، مقدار چربی، بار میکروبی و درجه حرارت

فساد ماهیان چرب نسبت به باشد.  نگهداری می

تواند  تر است که دلیل آن می چرب سریع های کم گونه

 (. 24تر چربی باشد ) هیدرولیز بیش

بر تندی اکسیداتیو، نوع دیگری از تندی با  علاوه

عنوان تندی هیدرولیتیک نیز وجود دارد که نخستین 

ی گلیسرید به اسیدها مرحله آن، شکسته شدن تری

چرب و گلیسرول است. شکسته شدن اتصال بین 
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اسیدهای چرب و گلیسرول سبب تولید اسیدهای 

های هیدرولیز کننده چربی،  شود. آنزیم چرب آزاد می

ای را پس از مرگ ماهیان رقم زده و  تغییرات عمده

دهند  ها افزایش می مقدار اسیدهای چرب آزاد را در آن

میزان اسیدهای که  . نتایج این مطالعه نشان داد(25)

چرب آزاد بافت دو گونه ماهی کپور معمولی و کپور 

ای طی مدت نگهداری در کنار یخ از روندی  نقره

افزایشی برخوردار بود و بالاترین میزان اسیدهای 

ساعت بعد از  22چرب آزاد بافت این ماهیان، در 

طور مشابه،  نگهداری در کنار یخ مشاهده گردید. به

رات پس از مرگ در ماهی گطان ارزیابی تغیی

(Luciobarbus xanthopterus در طول دوره )

ساعت نشان داد که  22مدت  نگهداری در یخ به

، تیوباربیتوریک اسید و اسیدهای pHهای  شاخص

چرب آزاد در طول دوره نگهداری روندی افزایشی 

مدت  داشتند و استفاده از یخ برای نگهداری طولانی

(. عضلات ماهی 20سبی نیست )ماهی گطان روش منا

دار غیر پروتئینی  دارای مقادیر فراوانی ترکیبات ازت

توجهی بر کیفیت  باشند که پس از صید اثرات قابل می

میزان بازهای نیتروژنی (. در این مطالعه 0ماهی دارند )

ها افزایش  با گذشت زمان در نمونه (TVB-N)فرار 

نگهداری در ساعت بعد از  22که در  طوری یافت، به

ای  ن کپور معمولی و کپور نقرهکنار یخ در ماهیا

 12/32 ± 25/2و  00/38 ± 00/2ترتیب به  به

بالاتر از که گرم بافت رسید  100گرم نیتروژن در  میلی

 TVB-Nحد استاندارد است. بالاترین مقدار 

گرم  100گرم در  میلی 30قبول در بافت ماهی،  قابل

فعالیت باکتریایی بالا باشد،  . وقتی(22)باشد  بافت می

آمین، پپتیدها و آمینواسیدها به  متیل ترکیباتی مانند تری

شوند. بنابراین افزایش مقدار  بازهای فرار شکسته می

بازهای نیتروژنی فرار در مراحل پایانی نگهداری ماهی 

 . (28)باشد  علت افزایش فعالیت میکروبی می به

توجه در ساختار  قابلاولین تغییر تغييرات فيزيکی: 

باشد.  گوشت ماهی پس از مرگ، جمود نعشی می

پایین و سرد کردن کامل ماهی، شروع  pH معمولاً

(. نتایج مطالعه 21اندازد ) جمود نعشی را به تأخیر می

 14حاضر نشان داد که ماهی کپور معمولی بعد از 

ساعت نگهداری در کنار یخ به جمود نعشی رسید و 

نگهداری از جمود خارج شد. در  ساعت 48پس از 

ساعت نگهداری  24ای بعد از  که ماهی کپور نقره حالی

ساعت نگهداری از  22به جمود نعشی رسید و پس از 

ای دیرتر  جمود خارج گردید. بنابراین ماهی کپور نقره

از ماهی کپور معمولی به جمود نعشی رسید و دیرتر 

تریایی ود خارج شد. فعالیت باکنیز از مرحله جم

طور معمول از پایان مرحله جمود پس از مرگ آغاز  به

شود. به همین دلیل هر گونه تأخیر در آغاز جمود،  می

مدت زمان ماندگاری ماهی را افزایش خواهد داد 

(. بنابراین در مطالعه حاضر، کیفیت بالاتر ماهی 22)

ای در مقایسه با ماهی کپور معمولی بعد از  کپور نقره

علت تأخیر در آغاز  تواند به هداری میساعت نگ 22

جمود نعشی و به دنبال آن تأخیر در آغاز فعالیت 

ای نسبت به کپور  باکتریایی در ماهی کپور نقره

معمولی باشد. در این مطالعه میزان بار باکتریایی 

 22و  48ای بعد از  مزوفیل بافت ماهی کپور نقره

تر  ری کمدا طور معنی ساعت نگهداری در کنار یخ، به

 از میزان آن در کپور معمولی بود. 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که با افزایش مدت 

زمان نگهداری ماهیان در کنار یخ، میزان ظرفیت 

یابد. از طرفی، در طی  نگهداری آب بافت کاهش می

دوره نگهداری در کنار یخ، میزان تیوباربیتوریک اسید 

ساعت  22و در بافت ماهیان روندی افزایشی داشت 

ترین میزان خود رسید.  بعد از نگهداری به بیش

تواند  ها می تغییرات حاصل از اکسیداسیون چربی

موجب تغییراتی در سیستم پروتئینی عضلات شود که 

سبب کاهش کیفیت بافت عضلانی و افزایش مقدار 
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(. بنابراین 0گردد ) مایعات خروجی از عضلات می

ه ماهیان کاهش ظرفیت نگهداری آب بافت عضل

چنین ظرفیت نگهداری آب بافت ماهی  یابد. هم می

ای در طی مدت نگهداری در کنار یخ به جز  کپور نقره

داری بالاتر از کپور معمولی  طور معنی در زمان صفر به

بود. این افزایش ممکن است مرتبط با کاهش 

ای نسبت به  اکسیداسیون چربی در ماهی کپور نقره

نشان ( 2003و همکاران )اولسن د. کپور معمولی باش

دادند که با افزایش زمان نگهداری ماهی در یخ، میزان 

های پروتئولیتیک افزایش  ها و در نتیجه آنزیم باکتری

ها سبب تخریب  این آنزیم کند و احتمالاً پیدا می

ترکیبات درون سلولی و در نتیجه تغییر در فیبرهای 

شوند  یعضلانی و ظرفیت نگهداری آب عضله م

(. در مطالعه حاضر نیز با افزایش زمان نگهداری 30)

ماهیان در کنار یخ، میزان بار باکتریایی بافت افزایش 

یافت و ممکن است با تغییر در فیبرهای عضلانی 

 باعث کاهش ظرفیت نگهداری آب بافت شده باشد. 

در مطالعه حاضر، میزان بار تغييرات ميکروبی: 

باکتریایی مزوفیل و بار باکتریایی سرمادوست بافت 

ماهیان در طول دوره نگهداری در کنار یخ، افزایش 

نیز بار  Tenualosa ilishaدر یافت. مشابه نتایج ما 

 طور پیوسته  میکروبی در دوره نگهداری در یخ به

  log CFU/g 02/2به  log CFU/g 20/2از 

های  المللی تعیین ویژگی کمیته بین(. 5یافت ) افزایش

 log CFU/gحد مجاز  1شناسی مواد غذایی میکروب

را برای بار باکتریایی کل در ماهی خام تعیین کرده  2

حاضر، میزان بار باکتریایی  پژوهش. در (31) است

 22ای بعد از  مزوفیل بافت ماهیان کپور معولی و نقره

 log CFU/gساعت نگهداری در کنار یخ به ترتیب به 

افزایش  log CFU/g 23/0 ± 20/2و  88/2 ± 08/0

نگهداری در کنار یخ،  ساعت 22یافت. بنابراین بعد از 

                                                 
1- International Commission on Microbiological 

Specifications for Foods (ICMSF) 

پور معمولی میزان بار باکتریایی مزوفیل بافت ماهیان ک

ای به بالاتر از حد مجاز رسیده است. افزایش  و نقره

هایی  های متابولیک به واسطه میکروارگانیسم فرآورده

کنند. این  است که در داخل محصول رشد می

ها، بو و مزه ماهی را تغییر داده و حتی  متابولیت

. تشکیل بازهای نیتروژنی فرار توانند سمی باشند می

(. در 32های ویژه فساد است ) باکتری دلیل فعالیت به

این مطالعه نیز افزایش میزان بازهای نیتروژنی فرار 

(TVB-N بافت ماهیان پس از مرگ و طی نگهداری )

تواند ناشی از افزایش میزان بار  در کنار یخ می

 . باکتریایی بافت ماهیان در طی مدت نگهداری باشد

 

 گیري کلی نتیجه

پس از صید و طی دوره نگهداری ماهیان کپور 

 تیوباربیتوریک، pHمیزان ای در کنار یخ،  معمولی و نقره

اسید، اسیدهای چرب آزاد، بازهای نیتروژنی فرار و 

یک بار باکتریایی مزوفیل و سرمادوست بافت ماهیان 

ظرفیت نگهداری آب روند افزایشی را نشان داد و 

، تیوباربیتوریک pHزان میبافت ماهیان کاهش یافت. 

بازهای نیتروژنی فرار و بار باکتریایی مزوفیل اسید، 

ساعت پس از  22کپور معمولی در  بافت ماهی

ای بود.  تر از ماهی کپور نقره نگهداری در کنار یخ بیش

ماهی کپور معمولی زودتر از ماهی کپور  بر این، علاوه

ود ای به جمود نعشی رسید و زودتر نیز از جم نقره

ای در  خارج شد. بنابراین کیفیت ماهی کپور نقره

ساعت نگهداری در  22مقایسه با کپور معمولی بعد از 

یخ بالاتر بود. با توجه به حفظ کیفیت کپور ماهیان تا 

ساعت پس از صید، استفاده از یخ جهت نگهداری  48

ای به  مدت و عرضه ماهیان کپور معمولی و نقره کوتاه

حال، مدت زمان  شود. با این توصیه میبازار مصرف 

ای در کنار یخ  ماندگاری ماهیان کپور معمولی و نقره

 ساعت( بود.  48ساعت )حدود  22تر از  کم
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