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   آن با بار ميكروبي در بافت تعيين ميزان تري متيل آمين و ارتباط
 نگهداري شده دريخ ) Otolithes ruber(ماهي شوريده عضله 

  
  ، 3ورزي زاده حسين نجف ،2محمدحسين نوري موگهي ،1احمدرضا حسيني*

 1 و حسين مراديان5، سراج بيتا4زاده قطرمي ، ابراهيم رجب3آرا علي فضل

  عضو هيات علمي 3، ت علمي دانشگاه علوم پزشكي تهرانأعضو هي2 سردآبي ياسوج، موسسه تحقيقات شيلات ايران، مركز تحقيقات ماهيان1
  عضو هيات علمي 5 ت علمي دانشكده منابع طبيعي دريا، دانشگاه خرمشهر،أعضو هي4 دانشگاه شهيد چمران اهواز، دانشكده دامپزشكي،

  دانشكده علوم دريايي، دانشگاه چابهار
  

  چكيده
  در ارتبـاط بـا  )Otolithes rubber(ن در بافت عضله ماهي شـوريده  يآم ليمت ي ميزان تر)1385زمستان،  (ن مطالعهيدر ا

نتـايج  . هجده روز نگهداري در يخ مورد ارزيابي قرارگرفت        يدر ط ) مزوفيلو  هاي سرمادوست    باكتري(تغييرات بار باكتريايي    
ن در  يل آم ي مت يتر. افتي افزايشخ  ي در   ي دوره نگهدار   طي دار يطور معن  هب يياي و بار باكتر   نيل آم ي مت ينشان داد كه غلظت تر    

 همبستگي بـين    ني بهتر در اين تحقيق  .   بود اولين رديابي مربوط به روز سوم نگهداري      .  تشخيص داده نشد   ي نگهدار اولين روز 
سم غالب در يگانررواكي معنوان بهها  ين باكتري ا ني همچنو )=91/0R2 (افت شدي ن  با بار باكتريايي سرمادوستيل آمي متيتر

 97/8  انجـام بـه  رو س)  گرم عضله100در (گرم  يليم 36/1  بهنيآم ليمت يه تريغلظت اول .ص داده شدندي تشخيمدت نگهدار
 ـباكتر ر بـا   بود كه  ين درحال يا  و ديرس) گرم عضله  100در  ( گرم يليم  ـ     يياي  .ده بـود  يرس ـ cfu/g 108 ش از ي سرمادوسـت بـه ب

  .داده شدص ي بالاتر از حد مجاز تشخ)ن روزيپانزدهمدر ( نيآم ليمت يميانگين غلظت تر
  

  خي در ي نگهدار،، ماهي شوريدهآمين متيل تري عضله،  بافتبار باكتريايي، : كليديهاي واژه
  

  مقدمه
هاي دريـايي بـه      وردهآبا رشد روز افزون جمعيت، فر     1

مين پـروتئين جامعـه     أعنوان يكي از بهترين منابع، جهت ت      
ت گوشـت قرمـز و اثـرات سـوء          اي كاهش واردا  در راست 

از  .باشـند  مـي  از جنبه سـلامت انـسان        آنرويه   مصرف بي 
كننده مهمترين فاكتورهاي تعيين كيفيـت       نقطه نظر مصرف  

محصولات دريايي، ظاهر، بو، طعم، تازگي، عـدم حـضور          
. باشـد  مـي ... هاي خاص، اندازه، تركيـب و      ميكروارگانيسم

 كـه  كننده است  كيفي براي مصرف  مهمترين فاكتور   12تازگي
ــا درجــه فــساد مــاهي   ت آن هنگــام  محــصولاوميــزان ي

در مقايـسه بـا سـاير مـواد          ).7( دهد  نشان مي   را نگهداري

                                                 
 ahmadreza1377@yahoo.com:  مسئول مكاتبه*

1- Freshness 

غذايي كه از نظر پروتئيني غنـي هـستند غـذاهاي دريـايي             
قابليت فساد بيشتري دارند، زيرا ايـن مـواد داراي مقـادير            

 ـ      ه راحتـي در اختيـار      زيادي ازت غيرپروتئيني هستند كه ب
همچنـين  . كننـد  گيرد و ايجاد فـساد مـي        ها قرار مي   باكتري

شـود كـه     هـاي سـرد موجـب مـي        زندگي ماهيـان در آب    
نگهداري اين مواد در يخچال يا شـرايط سـرما، نتوانـد از             

از دلايـل   . هـا جلـوگيري كنـد       تكثير برخي ميكروارگانيسم  
ــان،  ــسادپذيري ماهي ــر ف ــي ديگ ــر   م ــه اث ــوان ب ــpHت ر  ب

 ، پس از مرگ   هاي عامل فساد اشاره كرد كه      ميكروارگانيسم
 اسـيدلاكتيك    هـا در ماهيـان،     علت كمبود كربوهيـدرات    به

هوازي توليد   موجود در لاشه كه در اثر فرايند گليكوليز بي        
 pH ،شود، به ميزاني نيست كه در هنگام جمود نعـشي           مي

اقـع   كـه در و    دهـد  تنزل   3/6-5/6 مقدار  كاهش به  را كاملاً 



 

تـري   .هـا اسـت     براي رشد ميكروارگانيسم   pHمناسبترين  
يك تركيب نيتروژني بـوده     ) TMAO (دي اكسا متيل آمين 

 يتـر  .شـود  هاي دريايي يافت مـي     كه معمولاً در ارگانيسم   
متيل آمـين    تر نظير تري   به تركيبات ساده  د  ين اكسا يل آم يمت
)TMA ( و دي متيــل آمــين اكــسايد)DMAO(ل ي تبــد
 تري   به ييهاي باكتريا  نزيمآ بوسيله   بي ترك اين گردد كه  يم

بايد توجه داشت كه عوامل      ).1 (شود تجزيه مي متيل آمين   
ــ آبزفــساد ــ كــه در ياني    عمــدتاًشــوند يمــ يخ نگهــداري
 )Psychrophilic bacteria(هاي سرمادوسـت   باكتري
 كمتر از اين   ها قادرند در صفر درجه يا        اين باكتري . هستند

در شـرايط نگهـداري     .  و تكثير پيـدا نماينـد      فعاليت نموده 
 گـرم منفـي     1هـاي مقـاوم بـه سـرما        ماهي در سرما باكتري   

ــه ــكل  ميلــ ــداي شــ  و .Pseudomonas sp ماننــ
Shewanella sp.زنـده    ماهيان  .)9 ( غالب خواهند بود

آمـين    متيـل    داراي ميزان كمي تري    شده معمولاً  و تازه صيد  
ن يل آم ـ ي ـ مت يتر تجزيه   باشند ولي با گذشت زمان و با        مي
 يه بـو  ي شـب  بـوي ن  يل آم ـ ي ـمت ي تـر   و تبديل آن به    دياكسا
در بدن ماهي زنـده      ).8 (شود  در آنها استشمام مي    اكيآمون

 ـ  ز و   يدرولي ـ ه هـاي  واكنش طـور طبيعـي اتفـاق       هآنزيمـي ب
هـا در جهـت      ولي بـا مـرگ مـاهي، ايـن واكـنش          . افتد مي

اد ميكروبـي   كم كم با فـس     تخريب بافتي ادامه پيدا كرده و     
 تغييـرات فيزيكـي، شـيميايي و        در نهايت . شوند همراه مي 

 .كاهـد  ميكروبيولوژيكي ايجاد شده از كيفيت محصول مـي       
ــرات و اســتفاده از آن در حفــظ   ــذا آگــاهي از ايــن تغيي ل
وضعيت گوشت ماهي با شرايط مطلوب، از اهميت بـسيار       

از طرفي، پيچيدگي تركيبات  .)11 ( زيادي برخوردار است  
گيـري همـه ايـن       شـود جـستجو و انـدازه       ماهي باعث مي  

تغييرات مشكل باشد، به همين خـاطر در صـنايع شـيلاتي          
عنوان شاخص   اي از آنها مورد سنجش قرار گرفته و به         پاره

ميزان تازگي يا حـد پيـشرفت فـساد مـورد اسـتفاده قـرار               
شيميايي، حسي و  هاي ها از روش   در اين بررسي  . گيرند مي

هاي شيميايي   روش. شود ژيكي كمك گرفته مي   ميكروبيولو
 منشاء داخلي دارند و  دليل سنجش فاكتورهايي كه عمدتاً به

هـاي فـوق بـر روي        هاي حاصل از واكـنش     يا از متابوليت  

                                                 
1- Psychrotolerant  

متيل آمـين،    شوند نظير تري   ها ايجاد مي   ها و چربي   پروتئين
هاي   آمين  و )TVN(، بازهاي ازته فراّر     )HX(هيپوزانتين  

ــوژن ــنظ (بي ــر هي ــيستامي ــرين و ...)ن و ين، پوترس  از بهت
 لـذا   .)12 (شـوند  ميترين فاكتورهاي كيفي محسوب      دقيق

د يان ص يزان سلامت ماه  ي م يق بررس ين تحق ي اي هدف اصل 
نگهـداري در    (دي پس از ص   ي سنت يشده در روش نگهدار   

جان يدر بنـدر هنـد      تا زمان عرضه به بـازار مـصرف        ) يخ
در دي ماه   ق كه   ين تحق يدر ا  اين بنابر .خوزستان بوده است  

با صـيد ماهيـان     در استان خوزستان     )2007ه  يژانو( 1385
و نگهـداري آنهـا در يـخ طـي دوره زمـاني              شوريده تـازه  

 ـ ا يماندگارزمان   ، صورت گرفت  مشخص  بـر   اني ـن ماه ي
 ي مورد بررس  يفي كنترل ك  ي فاكتورها ياساس سنجش برخ  

  .قرار گرفت
  

  ها مواد و روش
 عـدد   30جهت انجـام ايـن تحقيـق       :اي ماهي ه  تهيه نمونه 

متر و ميانگين     سانتي 33ميانگين طولي   (ماهي شوريده تازه    
 صـيد  1385هنديجان در دي مـاه   از بندر)  گرم400وزني  
براي تهيه نمونه تازه ماهي، مجبور به استفاده از قـايق          . شد

هـا، آنهـا را در       صيادي شده تا بتوان همزمان با صيد نمونه       
حاوي يخ نگهداري نمود و سـپس ماهيـان تهيـه           يونوليت  

هاي يونوليـت حـاوي      شده پس از شستشو در داخل جعبه      
قـرار  ) صورت لايه هاي متناوبي از يخ و ماهي        به(پودر يخ   

ــريعاً ــشكده     داده و س ــاكولوژي دان ــشگاه فارم ــه آزماي ب
. چمران اهواز انتقـال داده شـدند       دامپزشكي دانشگاه شهيد  

گيري مداوم دما به     ه از طريق اندازه   كنترل دماي داخل جعب   
در صورت ذوب    اي صورت گرفت و    كمك دماسنج جيوه  

با افزايش دماي جعبه، يخ تازه       هاي داخل جعبه و    شدن يخ 
در كـل دوره، يـخ بـه ميـزان      . شد  به داخل جعبه اضافه مي    

ــخ ذوب   ــايگزين ي ــوده و ج ــترس ب ــافي در دس ــده   ك ش
هـت خـروج آب    نيز جتيونولي  و در كف جعبه  ديگرد مي

حاصل از ذوب يخ يك سوراخ تعبيه شد تا آب حاصل از            
ذوب يخ خارج و در ظرف نگهداري باقي نماند، زيرا اين           

بودن به خون و ساير ترشحات، داراي          آب علاوه بر آلوده   
سرماگرا اسـت كـه بـه آسـاني در            هاي تعداد زيادي باكتري  

واصـل   در ف   نمونه ها   . آنجا رشد و فعاليت خواهند داشت     



 

صـــورت  ه بـــ روز18و  15، 12، 9، 6، 3زمـــاني صـــفر، 
تصادفي از مجموعه ماهيان صيد شده براي آناليز برداشـت   

 در اين تحقيق منظور از زمان صفر، اولين روز تهيه           .شد مي
 6هـا كمتـر از       ماهيان از لحظه صيد بـوده اسـت و نمونـه          
مـورد  ) صـفر ( ساعت به آزمايشگاه منتقل و در همان روز       

  . و شيميايي قرارگرفتنديكروبين ارزيابي ماولي
براي تعيين شمارش كلي ميكروبي در  :ميكروبيآزمون 

اين پروژه از كشت سطحي بر روي محيط آگار مغذي 
  :باشد استفاده شد كه شامل مراحل ذيل مي

براي تهيه محلول سرم فيزيولوژي،  :تهيه سرم فيزيولوژي
در يك بالن دو سديم جامد به يك ليتر آب   گرم كلريد9

تا نمك شد  سپس بر روي اجاق قرار داده وليتري اضافه 
به خوبي در آب حل شود، بعد از حل شدن، سرم 

سي و   سي90هاي  فيزيولوژيك تهيه شده را در در ارلن
هاي آزمايش تقسيم كرده و درب آنها با پنبه و ورق  لوله

آلومنيومي محكم بسته و روي يكي از آنها چسب اتوكلاو 
گراد و   درجه سانتي121 زده، و در داخل اتوكلاو در دماي

 بعد از . دقيقه استريل شدند15مدت   اتمسفر به5/1فشار 
 90( عضله چرخ شده ،استريل شدن جهت حل نمودن

مورد استفاده قرار ) گرم عضله ماهي10سي به ازاي  سي
   .)4 (گيرد مي

 گرم 20براي تهيه محيط كشت،  :تهيه محيط كشت
 بر اساس دستورالعمل Merckينت آگار شركت نوتر

شركت سازنده در يك ليتر آب مقطر حل شد و سپس بر 
 در زمان حرارت دادن در .روي اجاق حرارت دهي گرديد

كند،  يك لحظه محلول شروع به جوشيدن نموده و كف مي
 آن را از روي شعله برداشته و مدتي به بايددر اين زمان 

اين . دادداً بر روي شعله قرار  و مجدنمودحال خود رها 
شود تا محيط كشت حالت آبكي  عمل سه بار تكرار مي

هاي محيط كشت حالت   در حالتي كه حباب.پيدا نمايد
گرديد عمل حرارت  لانه زنبوري گرفته و محيط شفاف مي

 سپس محلول حاصل در داخل .شد ميدادن خاتمه داده 
 ورق آلومنينيومي ها ريخته شده و درب آنها با پنبه و ارلن

 درجه 121محكم بسته و در داخل اتوكلاو در دماي 
 دقيقه استريل 15مدت   اتمسفر به5/1گراد و فشار  سانتي

 ،راني ايقات صنعتيموسسه استاندارد و تحق (شدند
  .)1380ب

قبل از انجام هرگونه آزمون شيميايي، جهت  :روش كشت
 زماني ذكر يها  بازهها در انجام آزمون ميكروبي، نمونه

 به آزمايشگاه بهداشت و كنترل كيفي ...) و 3صفر،  (شده
مواد غذايي دانشكده دامپزشكي دانشگاه شهيد چمران 

ها را روشن نموده و كف هود  ابتدا شعله. انتقال داده شدند
و سيني مخصوص نگهداري ماهي با الكل ضدعفوني 

 همچنين پوست ماهي از سمتي كه عضله ماهي .شدند
سپس . شود به خوبي با الكل ضدعفوني شد اده ميبرش د

نزديك سرپوش آبششي (عضله ماهي از قسمت جلويي 
 گرم 10برش داده شد و ) بين خط جانبي و قسمت پشتي

از عضله را در شرايط سترون با ترازو وزن نموده و در 
سپس .  همگن و يكنواخت گرديدداخل هاون چيني كاملاً

 به خوبي مخلوط شد، در سي سرم فيزيولوژي  سي90با 
ها را كدگذاري نموده و  هاي آزمايش و پليت اين حين لوله

 9هاي آزمايشي كه حاوي  ها در لوله هر يك از رقت
 . تهيه شدند،سي سرم فيزيولوژي استريل بودند سي

 بعد از مراحل فوق به منظور APHA1براساس روش 
يك هاي مورد نظر مقدار  هاي سريال از نمونه تهيه رقت

مخلوط عضله ماهي با سرم ( سي از نمونه هموژن سي
بوسيله سمپلر برداشته ) 1/0رقت (را از هاون ) فيزيولوژي

 01/0و به لوله آزمايش مورد نظر اضافه شد تا رقت 
يك ) 01/0رقت (مجدداً از اين لوله آزمايش . بدست آمد

سي بوسيله سمپلر برداشته و به لوله آزمايش بعدي  سي
براي تهيه بقيه .  تهيه شود001/0شود تا رقت  اضافه مي

 براي تهيه هر .)3(شود  ها نيز همين مراحل انجام مي رقت
 سرسمپلرها تعويض شده و كليه مراحل در زير هود ،رقت

بعد از . شدو در مجاورت شعله و محيط استريل انجام 
هاي حاوي محيط كشت با توجه به رقت  مراحل فوق پلت
اري شدند و از هر رقت با سرسمپلر گذ مورد نظر شماره
سي برداشته و در داخل پليت   سي1/0 ،مخصوص خود

سپس  . شكل استريل شدLمورد نظر ريخته و توسط لوله 
كشت پخش  محلول حاصل به خوبي بر روي محيط

                                                 
1- American Public Health Association 



 

هاي مذكور چند دقيقه به حال خود  سپس پليت. گرديد
 كشت رها شدند تا محلول حاصل به خوبي بر روي محيط

ها در داخل انكوباتور   بعد كليه پليتسپس كليه. ثابت شود
گراد جهت انكوباسيون يا رشد   درجه سانتي22در دماي 

گراد   درجه سانتي37و دماي ) 5(هاي سرمادوست  باكتري
 ساعت 48مدت   به)2(هاي مزوفيل  جهت رشد باكتري

هاي كشت داده   ساعت، نمونه48شوند و پس از  انكوبه مي
 از انكوباتورها خارج نموده و به وسيله پرگنه شده را

طور جداگانه  ههاي تشكيل شده در هر پليت ب شمار، پرگنه
 مربوط به شمارش )4(  استانداردبر اساس روش

هاي   دادهقرار داده وشمارش مورد ها  ميكروارگانيسم
 شمارش شده 1هاي صورت لگاريتم كلني هدست آمده، ب هب

 5 از تحقيقدر اين . ارائه شدند ،به ازاء هر گرم عضله
دليل افزايش  برداري و سپس به رقت تا زمان پنجم نمونه

ها از رقت ششم نيز براي كشت استفاده  رشد باكتري
  . گرديد

متيل آمين از  گيري تري براي اندازه :ييايميآزمون ش
 جهت تهيه عصاره .استفاده شد )AOAC  )1995روش

 30 را وزن كرده و با  گرم از عضله ماهي10بافت ماهي 
 درصد مخلوط 5/7ليتر از ماده تري كلرواستيك اسيد  ميلي

)  هموژنيزر( يكنواخت كن كرده و سپس با دستگاه
مدت دو دقيقه يكنواخت گرديده تا محلول شيري رنگ  به

در مرحله بعد بافت يكنواخت شده در . حاصل شود
  دقيقه سانتريفوژ شده و10مدت  و به  دور2500سرعت 

مواد جامد ته نشين شده و محلول فوقاني كه شفاف 
عنوان عصاره بافت عضله ماهي مورد استفاده  ه ب،باشد مي
 روش نيد بنيل آميمت ي ترگيرد سپس آزمون مي قرار

ليتر از عصاره بافت ماهي با پيپت  ابتدا يك ميلي :انجام شد
 و با آب مقطر به شدبرداشته و به لوله آزمايش اضافه 

ليتر   به عصاره فوق يك ميلي.رسانده شدليتر  ميلي 4حجم 
ليتر تولوئن   ميلي10 و در مرحله بعد  درصد20فرمالدئيد 

ليتر محلول كربنات كلسيم به محتويات لوله   ميلي3و 
 18 تا حجم نهايي لوله آزمايش به شدآزمايش اضافه 

                                                 
1 -  log CFU/g 
 

 دو فاز در لوله آزمايش ن زمانيدر ا .ديليتر رس ميلي
فاز زيرين ساير مواد  فاز فوقاني تولوئن و، تشكيل شد

سپس درب لوله آزمايش . موجود در لوله آزمايش است
 30 ي با دما)بن ماري(  در داخل حمام آب گرموبسته 

بعد از . داده شد دقيقه قرار 5مدت  گراد به درجه سانتي
 تا 40  وها از حمام آب گرم خارج  دقيقه نمونه5گذشت 

طوري كه دو فاز تشكيل شده   به،داده شد بار تكان 60
 جذب ، آزاد شدهTMAند و دكاملاً با هم مخلوط ش

  وهاي آزمايشي استفاده به همين دليل  از لوله. دتولوئن ش
 در هنگام تكان دادن هيچ  تادرب آنها محكم بسته شد

 10مدت  ها را به در مرحله بعد لوله. مايعي خارج نشود
 تا دو فاز كاملاً از گذاشتهدماي محيط آزمايشگاه دقيقه در 
ليتر لايه   ميلي7-9شدن فازها،  پس از جدا. شوندهم جدا 

تولوئن به دقت از لايه پاييني جدا و به لوله آزمايش ديگر 
اينكه هيچ مولكول آبي در نان از ياطمجهت . شدندمنتقل 

 گرم سولفات سديم 1/0 به لوله آزمايش، ،تولوئن نيست
 لوله را ب دردر مرحله بعد. دداده شبدون آب انتقال 

 تا تولوئن خشك  شد داده بسته و به خوبي تكانكاملاً
ليتر محلول اسيدپيكريك به آن اضافه   ميلي5، سپس شود

 تركيب و با دستگاه كرده و با چرخش آرامي كاملاً
 اسپكتروفتومتر تغيير رنگ ايجاد شده مقابل لوله شاهد

)Blank(ه شده بجز عصاره  كه حاوي تمامي مواد نامبرد
 . نانومتر قرائت شد410ماهي است، در طول موج 

 3 و2، 1ترتيب   به،استاندارد يها محلولمنظور تهيه  به
             TMAليتر از محلول استاندارد  ميلي

)working solution( ، ليتر   ميلي4با آب مقطر به
 سپس با تعيين ميزان جذب نور منحني استاندارد رسانده و

در اين آزمايش يك لوله به عنوان شاهد نيز در . شد مرس
هاي هر سه   ميزان مواد و محلول1جدول . نظر گرفته شد

با تعيين . دهد مي لوله شاهد، استاندارد و مجهول را نشان
ميزان جذب نور در نمونه مجهول و با استفاده از منحني 

 در عضله ماهي محاسبه TMA استاندارد تهيه شده ميزان 
  .شد



 

  متيل آمين براي هر آزمايش  گيري تري جهت اندازه) ميلي ليتر(هاي لازم   ميزان محلول-1 جدول
  شاهد  استانداردها  نمونه مجهول  ها محلول

  -  -     -    -  1  عصاره عضله ماهي
  -  3   2   1  -  تري متيل آمين با غلظت معين

  4  1   2   3  3  آب مقطر
  1  1   1   1  1  %20فرمالدئيد

  3  3   3   3  3  كربنات كلسيم
  10  10  10  10  10  تولوئن

  

  

هـاي    تجزيه وتحليـل آمـاري داده      :تحليل آماري  تجزيه و 
هاي شيميايي و ميكروبي ماهي شوريده       حاصل از آزمايش  

.  انجـام پـذيرفت    SPSSافزار    با نرم  ،نگهداري شده در يخ   
روش تجزيه واريانس يكطرفه جهت بررسي وجود يا عدم    

 درصـد بـين مقـادير       5دار در سـطح       اختلاف معنـي   وجود
 15،  12،  9،  6،  3هاي صفر،    حاصل از هر شاخص در زمان     

همچنين جهت تعيين دقيق وجـود      .  روز به كار رفت    18و  
دار بين تيمارهاي مختلف زماني  يا عدم وجود تفاوت معني

دار اسـتفاده    مورد آزمايش از آزمون حداقل تفـاوت معنـي        
  ل آمين وي متيارتباط بين ميزان توليد تربراي تعيين . شد

از آزمون رگرسيون خطي اسـتفاده      ) متغيرها(بار باكتريايي   
  .شد و معادله رگرسيوني آن بدست آمد

  
  نتايج

ميانگين غلظت محاسبه شده براي تري متيل آمـين در          
روزهاي مختلف نگهداري به همراه نتايج حاصل از آزمون         

 در جدول   05/0 در سطح    )LSD( دار حداقل تفاوت معني  
 آورده شـده    1شـكل     و روند تغييـرات ايـن تركيـب در         2

  .است

  

   ماهي شوريده نگهداري شده دريخ* و بار باكتريايي* ميانگين غلظت تري متيل آمين-2جدول  
  )روز(زمان نگهداري   تري متيل آمين  هاي سرمادوست باكتري  هاي مزوفيل باكتري

60/3 ± 19/0 b 60/2  ± 42/0 a  0± 00/0 a 0 
57/2 ± 11/0 a 18/3  ± 08/0 b 63/1  ± 33/0 b 3 
58/3 ± 15/0 b 97/3  ± 42/0 c 590/2  ± 15/0 c 6 
69/5 ± 25/0 c 55/4  ± 21/0 d 49/3  ± 12/0 d 9 

51/6 ± 02/0 d* 09/6   ± 07/0 e 88/5  ± 02/0 e 12 
63/6 ± 03/0 d 62/7  ± 16/0 f * 25/8  ± 04/0 f 15 
95/7 ± 06/0 e 09/8  ± 12/0 f 97/8  ± 04/0 g 18 

، 05/0دار در سـطح    به همراه نتايج آزمـون حـداقل تفـاوت معنـي     )log CFU/g( و بار باكتريايي ) mg/100g( تكرار تري متيل آمين سهميانگين *
  . استيدار يحروف مشابه نشان دهنده عدم معن

  
ن يانگيدهد كه م   ي تري متيل آمين نشان م     يآزمون آمار 

روز (هـا    ياه م ي نگهدار ين روز ن اول يغلظت اين تركيب ب   
 شيافـزا ) روز هجـدهم   (ين روز نگهـدار   يخـر آ و) صفر
 اسـتنباط   2از جـدول    . )>05/0P(  وجـود دارد   يدار يمعن
متيل آمـين    تريها ي ماهين روز نگهداريشود كه در اول    يم

ر حد سنجش قرار داشت و يگر زيبارت دع ا به ي يافت نشد 

 36/1 بـا مقـدار      تري متيـل آمـين از روز سـوم نگهـداري          
كـل    در . گرم عضله قابل تـشخيص بـود       100گرم در    ليمي

مشاهده شد  متيل آمين    تري در غلظت    يشي روند افزا  ،دوره
ر يي ـ تغ يبـردار   روز در هر نوبـت نمونـه       18ن  ي ا يو در ط  

  ).>05/0P(  را نشان داديدار يمعن
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  يخ  تغييرات تري متيل آمين در ماهي شوريده هنگام نگهداري در-1شكل 

  

 ـ باكتر  بـار  ريمقاد و ) سرمادوسـت ( گـروه سـرماگرا      يياي
ج ي همـراه نتـا    يمورد بررس  يها ل در نمونه  ي مزوف يها يباكتر

 ـرات ا يي ـو رونـد تغ    2 در جـدول      مربوطـه  يآمارآزمون   ن ي
ق يــن تحقيــدر ا . آورده شــده اســت2 شــكل هــا در يبــاكتر

 يشي سرمادوست در كل دوره روند افزا      يياين بار باكتر  يانگيم
 log CFU/g    هين مقدار اوليانگيها با م يترن باكيداشته و ا

 قابل مـشاهده    ي ماه يها  نمونه ين روز نگهدار  ياز اول  60/2 
ــد ــون وار . بودن ــق آزم ــطب ــت  يانس ي ــر نوب ــه در ه كطرف
دار در   يرات معن ـ يي ـتغ) به استثناء روز هجدهم   ( يبردار نمونه

ــم ــاكتريانگي ــار ب ــا ين ب ــشاهده گرديه ــ سرمادوســت م د ي
)05/0P< ( ـهـا در پا    ين بـاكتر  ير ا و مقدا   روز هجـدهم  ان  ي
ن يرات در مقدار اين تغيشتريب.  ديرس log CFU/g  09/8به

 نگهداري در   پانزدهم  دوازدهم و  يها مربوط به روزها    يباكتر
 ـن بـار ا   يانگي ـ است كـه م    يج حاك ين نتا يا .بوده است يخ   ن ي

ــاكتر ــا در روز  يب ــزا هجــدهمه ــه روز اول اف ــسبت ب ش ي ن
 ـا در ).>P 05/0( دهـد  ين م ـ را نـشا يدار يمعن ـ ن مطالعـه  ي
 logه ي با مقدار اوليل از روز اول نگهداري مزوفيها يباكتر

CFU/g 60/3   ـدر ا  .قابل مشاهده بودند  ر يق مقـاد  ي ـن تحق ي
 يها از روز اول تا روز سوم نگهدار لي مزوفيياين باكتريانگيم

 دار بــود يك رونــد معنــيــ را نــشان داد كــه يرونــد كاهــش
)05/0P<.( بـار   ي مـاه  يهـا   نمونـه  يز روز ششم نگهـدار    ا 

روند  log CFU/g 58/3        ها با مقدار لي مزوفييايباكتر
بـر   . داشت كه اين روند تا پايان آزمايش ادامه داشت يشيافزا

ل در روز پـانزدهم     ي ـ مزوف يهـا  ي، بـاكتر  يآمـار طبق آزمون   
ن يهمچن ـ). <P 05/0(دار بودند    يفاقد تفاوت معن   ينگهدار

  در لي ـ مزوف ييايدهد كه بار باكتر    ي بدست آمده نشان م    جينتا
ر ييسه با روز اول تغيدر مقاخ يان در ي ماهينگهدارروز ششم 

ش در  ين افزا يشتريب). <05/0P(د  نده ي را نشان نم   يدار يمعن
طبـق  . ل مربوط به روز نهم بوده اسـت       ي مزوف يها يبار باكتر 

ل در  ي ـ مزوف يهـا  ين بـار بـاكتر    يانگيانس م ي وار يج آمار ينتا
 را يدار ير معن ـ يينسبت به روز اول تغ    ) هجدهم( ن روز يآخر

 يها ين بار باكتر  يانگيان دوره م  يو در پا  ) >05/0P( نشان داد 
  .ديرس  log CFU/g 95/7ل به يمزوف
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   تغييرات بار باكتريايي در ماهي شوريده هنگام نگهداري دريخ-2شكل 



 

  ا بار باكتريايي  ضريب همبستگي تري متيل آمين ب-3جدول 
  هاي مزوفيل همبستگي با باكتري  هاي سرمادوست همبستگي با باكتري  تركيب

    = R2 =     81/0R2 91/0  تري متيل آمين
  

  

  بـا مـين آتـري متيـل    راتيي تغني ارتباط بي بررس يبرا
 ـ شده در    يان نگهدار يدر ماه  يياي بار باكتر  راتييتغ  از  خ،ي

 ـ  استفاده شـد و    يون خط يآزمون رگرس   يوني رگرس ـ ه معادل
  . ز بدست آمديمربوطه ن

 تري متيل آمين    يب همبستگ يضر 3 ج جدول يطبق نتا 
 يتر (دهد كه اين تركيب    يها نشان م    نمونه ييايباكتر با بار 

 ي همبستگ نيشتري ب ،ر مستقل ييك متغ يعنوان    به )نيل آم يمت
). R2=91/0(  سرمادوسـت داشـته اسـت   يهـا  ي با باكتر  را

  بـار  مـين را بـا    آمتيـل    ير ارتبـاط تـري     ز يمعادله رگرسيون 
 يونيمعادلـه رگرس ـ   .كنـد  يان م يهاي سرمادوست ب   باكتري
 ـ  سرمادوسـت  يهـا  ي بـا بـاكتر    آمـين  متيل تري          صـورت  ه ب
56/3-x55/1=y ــه در آناســـت ــانگين =y:  كـ ــارميـ   بـ
 هاي سرمادوسـت    باكتري  بار ميانگين= xآمين  و     متيل تري

    .باشد يم
  

  ريگي  و نتيجهبحث
اي اســت كــه در آن   ينــد پيچيــده آفــساد مــاهي فر 

يكي دخيـل   ژهاي فيزيكي، شـيميايي و ميكروبيولـو       مكانيسم
هاي آنزيمي و شـيميايي مـسئول از دسـت         واكنش .باشند مي

اسـت  در حـالي    ن  يو ا باشند   ي م  تازگي اوليه در ماهي    رفتن
 ـو ا  هـستند هاي ميكروبي مسئول بـارز فـساد         كه فعاليت  ن ي

كننــده كيفيــت مــاهي و مــدت زمــان  عيــين تهــا كــروبيم
از زمان صيد تا فـساد كـه دوره          . هستند ماندگاري محصول 

و تكثيـر   شود، فرايند خود هضمي    تازگي ماهي محسوب مي   
 ولـي هنـوز محـصولات       ،شود ها در ماهي شروع مي     باكتري

تـا انتهـاي    . ناشي از فساد در حد بسيار پايين وجـود دارنـد          
رسـند كـه      مـي  يمقـدار يايي بـه    جمعيت باكتر  ،دوره تازگي 

 هاي مختلفي قابل رديـابي هـستند       هاي فساد از راه     متابوليت
از نظر ميكـروب شناسـي نـشان داده شـده اسـت كـه                .)8(

 گراد، غالبـاً  درجه سانتي ماهيان نگهداري شده در دماي صفر    
 در ايـن    .)8( سايكروفيل يا سرمادوست هـستند     هاي باكتري

وفيل اهميت زيادي ندارند، اما     هاي مز  درجه حرارت باكتري  

 ، ســـاعت72دهـــد كـــه پـــس از  مطالعـــات نـــشان مـــي
توانند بـه گوشـت آن       هاي روده ماهي نيز مي     ميكروارگانيسم

هاي عامل فـساد در      اكثر ميكروارگانيسم  ).15 (هجوم آورند 
كـه دو    دهنـد  ها تشكيل مـي    غذاهاي دريايي را سودوموناس   

 اول اينكه   ).14(  شود نها باعث فساد ماهي مي    آگي مهم   يژو
هـا سرمادوسـت بـوده و بـه آسـاني در بـرودت          اين باكتري 

 دوم اينكه با هجـوم       و دنكن يخچال و دماهاي پايين رشد مي     
در توليد تركيبات نامطلوب از نظر طعـم         هاي ماهي  به بافت 

هاي پروتئوليتيـك    بو نقش دارند كه ناشي از فعاليت آنزيم        و
در فلور طبيعـي ماهيـان دريـايي         ).14( باشد و ليپوليتيك مي  

ها بخش مهمي    گرمسيري و نيمه گرمسيري نيز سودوموناس     
ها پـس    اين دسته از باكتري   . دهند ها را تشكيل مي    از باكتري 

 روز در يخ، هنوز وجـود       14-15مدت   از نگهداري ماهي به   
هاي عامـل كـاهش      منظور كند نمودن مكانيزم    به). 14( دارند
پـس از صـيد منجمـد        يماهبلافاصله   بايد ، ماهي  در كيفيت
هـاي رايـج نگهـداري ماهيـان و سـاير           يكـي از روش   . شود

سازي آنهـا بـا      هاي غذايي دريايي نگهداري و خنك      فرآورده
 دهيان شور يماهنگهداري  ق با   ين تحق يدرا ).16 (باشد مي يخ

كه در    بوده بطوري   سرمادوست ي شاهد رشد باكترها   ،در يخ 
ــه  ــين روز نمون ــرداري اول ــدار  ب ــا مق  logCFU/g 60/2 ب
 يها  بيشترين تغييرات در مقدار باكتري     .تشخيص داده شدند  

ــانزدهم  سرمادوســت ــم و پ ــاي دوازده ــه روزه ــوط ب   مرب
كه از روز نهم به دوازدهم ميانگين بار          بوده نگهداري ماهيان 

 log CFU/g 09/6  بـه log CFU/g 55/4  ها اين باكتري
 log 62/7بـه  ) زدهـم روز دوا( شـده  و از اين مقـدار ذكـر  

CFU/g روند رشد كند و تـدريجي  . در روز پانزدهم رسيد
ها  هاي سرمادوست در روزهاي اوليه نگهداري نمونه       باكتري
شرايط ها با    دليل سازگاري تدريجي اين باكتري     توان به  را مي 

 براي رشد و  كه  ) از نظر دما و غلظت نمك     (محيطي مناسب   
رونـد افزايـشي    . دلال كـرد  تكثير آنها فراهم شده است، است     

دهد كـه    در طول دوره نشان مي)سرمادوست( ها اين باكتري 
، سـبب رشـد و      )دماي مناسب (فراهم شدن شرايط محيطي     



 

 هـاي خـود     ها شده و با ترشح آنزيم      تكثير سريع اين باكتري   
ن فـراهم   يل آم ـ ي ـ مت يد تـر  ي ـ تول يط را بـرا   يشـرا  جيتدر هب

ن بـار باكتريــايي  در تحقيـق حاضـر پـايين بـود    . آورنـد  يم ـ
هـاي مزوفيـل در اولـين روز         سرمادوست نسبت به بـاكتري    

توان به دليل فراهم بودن شـرايط دمـايي در            را مي  ،نگهداري
ــاكتري  ــراي رشــد ب ــا ب ــه   آب دري ــسبت ب ــل ن ــاي مزوفي ه

كـه بـا انتقـال        بطـوري  . كرد يبررسهاي سرمادوست    باكتري
ر اولـين   ماهيان از دريا به يخ و انجـام آزمـايش ميكروبـي د            
ها محـرز    روز نگهداري اين تفاوت در ميزان بار اين باكتري        

هاي پايين بار باكتريايي كـه ايجـاد         در درجه حرارت  . گرديد
ــي ــاكتري   م ــه ب ــوط ب ــدتاً مرب ــود عم ــرماگرا و   ش ــاي س ه

 ـ  ها است تا مزوفيل    سرمادوست عـلاوه در ايـن درجـه        هها، ب
 فـساد،  يابد ولي پتانسيل   حرارت فعاليت ميكروبي كاهش مي    

ها خواهد    و سرمادوست  ا سرماگر يها ي باكتر بيشتر از طرف  
هـاي سرمادوسـت بخـصوص       در ايـن ميـان بـاكتري       بود و 

 ،كننـد  يند فساد نقش مهمي را ايفـا مـي        آسودوموناسها در فر  
 هم فعاليت ليپازي و هم پروتئوليتيكي دارند كه اهميـت           رايز

ستن هـاي هيـدروليزي در شك ـ   هـا و ديگـر آنـزيم       اين آنزيم 
هاي درشت و تبـديل آن بـه مونومرهـا مثـل آمينـو               مولكول

ن در مـاهي    يل آم ـ يمت ين مطالعه تر  يدر ا  ).10 (اسيدها است 
 رونـد افزايـشي     ي دوره نگهـدار   ي ابتدا يده در روزها  يشور

بر طبق نتايج بدست آمده در      . )2جدول   (آرامي را نشان داد   
  در روزهــاي دوازدهــم ونيل آمــيــتم يتــرتحقيــق حاضــر 

اي در مقـدار آن مـشاهده و         انزدهم افزايش قابـل ملاحظـه     پ
 رسيد   عضله گرم100گرم در  يلمي  25/8 و   88/5ترتيب به    به

هـاي سرمادوسـت     و در همين زمـان ميـانگين بـار بـاكتري          
بيشترين جهش  . رسيد logCFU/g 62/7 و   09/6ترتيب   به

 دوازدهـم  مربوط بـه روز      نيل آم يمت يتردر ميانگين غلظت    
ــه  ــود ك ــدار آن ازب ــم در روز g 100mg/ 49/3 مق ــه نه  ب

g100mg/ 88/5   رسيد در اين مدت بـار        دوازدهم   در روز 
 logCFU/g 09/6  بــه55/4هــا از  باكتريــايي سرمادوســت

ها تا روز سـوم      بار باكتريايي مزوفيل  ن پژوهش،   يدر ا  .رسيد
 بـه   60/3نگهداري روند كاهشي را نشان داد و مقـدار آن از            

logCFU/g 57/2 دليـل شـوك وارده      كه احتمالاً بـه    رسيد
. وده اسـت  بدر روزهاي اوليه    ها   ناشي از سرما به اين باكتري     

دار  لازم به ذكر است كه اين كاهش در بار باكتريـايي معنـي            

ها از روز ششم نگهداري رونـد افزايـشي          بوده و اين باكتري   
دهـد    نشان مي2 نتايج مندرج در جدول. را در پيش گرفتند

ها به شرايط نگهـداري در يـخ،         ا آداپته شدن اين باكتري    كه ب 
، 1987در سـال     .ميزان رشد و تكثير آنهـا بـالا رفتـه اسـت           

Perez-Villareal و  Howgate     هاي  با استفاده از روش
حــسي و ميكروبــي ارزيــابي كيفــي مــاهي هيــك اروپــايي  

)Merluccius merluccius (  ــخ ــداري شــده در ي نگه
Slurry   دست آمده در آناليز حـسي       هنتايج ب . ند را انجام داد

 12 روز بـه     5توسعه چشمگير مدت زمـان مانـدگاري را از          
  در مقايــسه بــا يــخslurryروز در طــي نگهــداري در يــخ 

طـور قابـل     ه نيز ب  TMAهمچنين تشكيل   .  نشان داد  يپولك
 12 بعـد از     slurryتوجهي در گروه نگهداري شده در يـخ         

كيفيت اوليه مواد خام با توجه به        .تر بود  وز نگهداري پايين  ر
تازگي، بار ميكروبي و آسيب فيزيكـي يـك فـاكتور مهمـي             

 .دهـد  است كه كيفيت فرآورده نهايي را تحت تاثير قرار مي
حفظ كيفيت محـصول بـه ميـزان قابـل تـوجهي بـه دمـاي                

  ). 17 ( نگهداري بستگي دارد
 در طـي نگهـداري مـاهي در يـخ           TMA نحوه تجمـع  

ترتيـب كـه       بـدين  ،باشـد   هـا مـي    زايش باكتري بسيار شبيه اف  
تغييرات آن در طي چند روز اول صيد محـدود بـوده ولـي              

. شود  تدريج با گذشت زمان سرعت اين تغييرات بيشتر مي         هب
اجرا است كـه    قط در ماهياني قابلفاين روش ارزيابي كيفي    

 به مقدار كافي وجود دارد و بنـابراين         TMAOدر بدن آنها    
شـيرين     هـاي آب    متيل آمين براي گونه     تست تري استفاده از   

در  .)13 (باشد   هستند روش مناسبي نمي    TMAOكه فاقد   
 بر اين نكته تاكيد شـده       2394استاندارد ملي ايران به شماره      

به تنهـايي مـلاك قـضاوت       حد مجاز بار باكتريايي     است كه   
نمي باشد و خصوصيات فيزيكي و ارگانولپتيكي گوشت نيز         

موسسه اسـتاندارد و تحقيقـات      ( توجه قرار گيرند  بايد مورد   
شـود كـه در درجـه        از طرفي بيان مي    .)1378 صنعتي ايران، 

يابــد كــه بــار  هــاي كــم، فــساد وقتــي شــدت مــي حــرارت
بـه ازاء هـر    log CFU/g 8-5 هـاي مـسبب بـه    ارگـانيزم 

 4 در جـدول  ). 11( متر مربـع برسـد     ليتر، گرم يا سانتي    ميلي
 و بار باكتريايي بر اسـاس اسـتانداردها         متيل آمين  ميزان تري 

  .آورده شده است



 

  يياي محصولات در)log CFU/g( ييايباكتر و بار) /g 100mgTMA( نيل آمي متياستاندارد تر -4جدول 
  منبع  نوع تاثير  غلظت يا ميزان  تري متيل و بار باكتريايي

  )Regenstein) 1991  شروع فساد  6-8  تري متيل آمين
  )Shewan) 1977  حد مجاز  5-7  يبار باكترياي

  )ICMSF) 1986  حد استاندارد  7  بار باكتريايي
  )Huss) 1994  حد استاندارد  7  بار باكتريايي
 )1378( موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي  حد استاندارد  7  بار باكتريايي

                                                                                    
  دوره ن در اين تحقيق در پايان     يل آم ي مت يبا بررسي تر  

  بـــههـــا، ميـــانگين غلظـــت آن   نگهـــداري نمونـــه 
g100mgTMA/ 97/8  و ميانگين بار    رسيد ي ماه   عضله 

  log CFU/gها در پايان دوره  بـه  باكتريايي سرمادوست
هـاي    و ميانگين بار باكتري    )CFU/g 108  از شتريب (09/8

 )CFU/g 107 شتر ازي ـب( log CFU/g 95/7مزوفيل به  
هاي سرمادوسـت از مقـدار       دهد باكتري  رسيد كه نشان مي   

  و بطوركــل بــار باكتريــاييانــد بيــشتري برخــوردار بــوده
تعيـين گرديـد     بالاتر از حد مجاز   ) مزوفيل و سرمادوست  (
همچنين در پايـان دوره، دامنـه       . )CFU/g 107 حد مجاز (

هـاي   بـاكتري ) بـه روز اول   روز هجدهم نـسبت     (تغييرات  
هاي مزوفيل بيـشتر بـوده       سرمادوست در مقايسه با باكتري    

 )هـا   براي مزوفيل  35/4ها و     براي سايكروفيل  49/5(است  
هـا در    بالا بودن ميزان بـار باكتريـايي مزوفيـل         .)2جدول  (

اولين روز نگهداري نشان دهنـده وجـود شـرايط مناسـب            
هـا قبـل     اين باكتري  براي رشد ) آب دريا ( محيطي دمايي و 

 بــه همــين دليــل، ايــن .از نگهــداري در يــخ بــوده اســت
 سرمادوسـت كـه درجـه       يهـا  ي بـاكتر  ها نسبت به   باكتري

تري را براي رشد نياز دارند بار آنها در اولين     حرارت پايين 
بيـشتر تـشخيص    ) سه ساعت پس از صـيد     ( برداري نمونه

 ميزان حـد     با نيل آم ي مت يترمقايسه ميزان توليد     .داده شد 
و ) 4 جـدول (شروع فساد ناشـي از ايـن آمـين در مـاهي             

نشان داد كه   ) CFU/g 107( ميزان حد مجاز بار باكتريايي    
ــت   ــانگين غلظ ــرمي ــ متيت ــي ــاز نيل آم ــدار مج   از مق

)g100mgTMA/ 8-6 (        فراتر رفته و بيانگر آغاز فـساد 
با توجه بـه اينكـه در ايـن         . باشد در ماهي مورد مطالعه مي    

 ارزيابي حسي صورت نگرفت ولـي در روزهـاي          آزمايش
) هـا  پايان نگهداري نمونه  (آخر بخصوص در روز هجدهم      

اي علائم فساد مثل بوي بـسيار        ها بطور قابل ملاحظه    ماهي

، نرمـي شـديد بافـت و تركيـدگي          اكي آمون تند و نامطبوع  
شكم را نشان دادند كـه نتـايج ميكروبيولـوژيكي و ميـزان             

نشان دهنده علائم فساد و تأييدكننده       نيل آم ي مت ي تر بالاي
ــاردر ايــن تحقيــق  .ايــن موضــوع اســت ــاكتريب هــاي   ب

هاي غالب تشخيص داده شده      عنوان باكتري  سرمادوست به 
  غلظت  و  سرمادوست يها يباكتر بار   ني ب و بهترين ارتباط  

 همـانطور   ).=91/0R2( ص داده شـد   ين تشخ يل آم يمت يتر
گـردد حـداكثر     يباط م ـ استن) 2جدول  ( جيكه از جدول نتا   

خ تا روز دوازدهـم پـس از    يان در   ين ماه ي ا يزمان نگهدار 
 پـس از آن سـبب شـروع         يرا نگهـدار  ي ز ،تد بوده اس  يص

بايد توجـه داشـت      .ان مورد نظر خواهد شد    يفساد در ماه  
در ارتباط با فاكتورهاي زيادي ارزيـابي       ن  يل آم ي مت يتركه  
 ارتباط با يـك      را در  توان سنجش اين آمين     و نمي  دگرد مي

 عبارت ديگر در تحقيق حاضر هر       به .فاكتور خاص دانست  
  بهتـرين  هاي سرمادوسـت   با باكتري ن  يآم ليمت يترچند كه   
 داشته است ولي تأثير عوامل ديگـر        راهمبستگي   ارتباط و 

اي آبزيـان و     با توجه تنوع گونـه     .را نيز نبايد ناديده گرفت    
العـات و تحقيقـات     اهميت آنها در رژيم غذايي نياز به مط       

بيشتر در زمينه كنترل كيفي مواد غذايي و ارائـه راهكارهـا            
 جهـــت بررســـي تغييـــرات و فاكتورهـــاي شـــيميايي و

بيوشيميايي در آبزيان در بحـث كنتـرل و بهداشـت مـواد             
توانـد    زيرا تغيير در محيط آب مـي       ،باشد غذايي آبزيان مي  

ه هاي موجود روي پوست و آبشش ماهي تـاز         نوع باكتري 
صيد شده را تحت تاثير قرار دهـد، همچنـين اخـتلاف در             

 نوع گونه ماهي، ساز، سن ماهي،   مقادير آمينواسيدهاي پيش  
 بافـت  pH روش صـيد مـاهي،    ميزان چربي، مكان صيد،

 ـ    ماهي، صـورت فيلـه يـا كامـل،         ه شرايط نگهداري ماهي ب
فلـور  ،  ميزان و نسبت عضلات تيره و سفيد نسبت به هـم          

 منطقه و فصل از عوامل مهم در بروز اين          باكتريايي خاص 



 

رسد كه استفاده تلفيقـي از       به نظر مي  . )1 (تغييرات هستند 
تواند گوياي خوبي از نظر ميزان كيفيت         مي ،ها اين شاخص 

ق ميانگين غلظـت    ين تحق يج ا يبر اساس نتا   .و تازگي باشد  
ان بـالاتر   ي ـ ماه ي پانزدهمين روز نگهدار    در متيل آمين  تري

از تـشخيص داده شـد و هـر چنـد كـه در روز               از حد مج  
ن يل آم ـ ي مت يزان سنجش شده تر   يز م ي ن يدوازدهم نگهدار 

گردد كـه حـداكثر      يه م ي توص ي ول ،در حد مجاز بوده است    
ا تا عرضه به مصرف كننـده در        يد در در  يزمان از مرحله ص   

 زيــرا ، نباشــد از ده روزبيــشترخ يــ در يط نگهــداريشــرا
هـاي   كه ميزان و مقدار شاخص    هميشه بايد در نظر داشت      

نبايـد مـلاك     را   در حـد مجـاز    سنجش شـده    كنترل كيفي   
 بلكه بايد شرايط نگهداري محصول را از         داد قضاوت قرار 

  نظر زماني بر اساس ميزان پايين تر از حـد مجـاز در نظـر              
   .گرفت

  
  يقدردان تشكر و

 بهداشت مواد غـذايي     شگاهياز كارشناسان محترمه آزما   
د چمـران   ي دانشگاه شه  ي دامپزشك  دانشكده ژيو فارماكولو 

كار خـانم   ر اصـفهانيان و س ـ    اهواز سـركار خـانم مهنـدس      
    .ميمهندس دهكردي كمال تشكر و قدرداني را دار
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Abstract 
In this study (Winter, 2007), the trimethylamine (TMA) content in the muscle tissue of whole 

croaker(Otolithes ruber) in relation with bacterial load changes (psychrophiles and mesophiles 
bacteria) was monitored during iced storage for a period of 18 days (0, 3, 6, 9, 12, 15 and 18th day). 
Results showed that the concentration of TMA and bacterial load (psychrophiles and mesophiles), 
increased linearly during iced storage. TMA was not detected in the first storage day. The first 
detection was in the 3rd storage day. In this study, the best correlation was found between TMA and 
psychrophilic bacterial load (R2=0.91), these bacteria were also found to be the dominant 
microorganism during storage time. Initial concentration of TMA 1.36mg/100g finally reached 
8.97mg/100g, while psychrophilic bacterial load reached more than 108cfu/g. The average TMA 
concentration (in the 15th day) was found to be more than the acceptable range. 
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