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 )Oncorhynchus mykiss (قزل آلاي رنگین کمان  ي فیله بررسی اکسیداسیون چربی
  با استفاده از تکنیک پردازش تصویر C 1 ± 4˙ در دماي
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  عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد سبزوار، گروه علوم و صنایع غذایی، سبزوار، ایران 2
  ي منابع طبیعی، گروه شیلات، مشهد، ایران عضو هیئت علمی دانشگاه فردوسی، دانشکده 3

  هشی کیفیت و ایمنی مواد غذایی، مشهد، ایرانعضو هیئت علمی پژوهشکده علوم و فناوري مواد غذایی جهاد دانشگاهی، گروه پژو 4
  

  چکیده
ماهی به دلیل داشتن ترکیبات شیمیایی اسید چرب با چند پیوند دوگانه و درصد بالاي پروتئین جزو مواد غذایی سریع الفساد است و با 

شود که از مهمترین آنها  ماهی میهاي آنزیمی و میکروبی باعث بروز فساد و کاهش کیفیت گوشت  فعالیت و نگهداري در شرایط مناسب
اي برخوردار است و قوانین و استاندارد هاي لذا کنترل کیفی آن از اهمیت ویژه .باشدمی فساد باکتریایی و فساد شیمیایی ،اتولیتیکیفساد 

 رود که معرف می بکار) هاهیدروپراکسید(چربی  اولیه اکسیداسیون محصولات مقدار تعیین براي پراکسید گیري اندازه. طلبد خاصی را می

رنگین کمان،  ي ماهی قزل آلاپرورش در این پژوهش نظر به اهمیت . باشد می کیفیت ماهی کاهش نتیجه در و اکسیداسیون پیشرفت درجه
ید بدین صورت همزمان با سنجش میزان اندیس پراکس .ي تکنیک پردازش تصویر بررسی گردیده است ها بوسیله چربی روند فساد اکسایشی

پس از . فیله نیز بوسیله سیستم پردازش تصویر بررسی گردید ، میزان تغییرات رنگیهاي نگهداري شده در یخچال در روز هاي مختلف در فیله
. نتایج حاصل با یکدیگر مقایسه شد *L*a*bگیري اندیس پراکسید حاصل از فساد ماهی و استخراج پارامترهاي اصلی رنگ سنجی  اندازه

  - 05/0P <  ; 5/78  b* (R2 adjusted=78/0  + a*08/0 ( بررسی نتایج اندیس پراکسید و پارامترهاي رنگ سنجی مدل رگرسیونیهمچنین از 
L*22/0- 52/20=  PV هاي رنگ سنجی به کمک تکنیک  نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که با اندازه گیري شاخص. بدست آمد

  .ي ماهی قزل آلاي رنگین کمان نگهداري شده در یخچال را تخمین زدس پراکسید را در فیلهتوان میزان اندی پردازش تصویر می
  

  پردازش تصویر. پارامترهاي رنگ سنجی. قزل آلاي رنگین کمان. اندیس پراکسید :کلیدي واژه هاي
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  مقدمه -1
محصولات دریایی نقش قابل توجهی در تأمین غذاي مردم جهان 

ها بر بیت و برتري غذایی این فرآوردهدارند و با شناسایی مطلو
 .شود دیگر مواد پروتئینی روز به روز بر مصرف آنها افزوده می

در کشورهاي در حال توسعه  اي به خصوصهاي تغذیهوجود نیاز
امین قسمتی از آن از طریق منابع دریایی، ضرورت تو امکان 

 دهد میگیري از این منابع را به خوبی نشان  شناخت، توجه و بهره
رنگین  آلاي قزل ماهی پرورشی متفاوت هاي گونه بین در ).5(

 مصرف براي قابلیت دسترسی سالیانه، بالاي تولید نظر کمان از

 دهندگان پرورش بین اهمیت زیادي از مناسب پراکنش و کننده

 ماهی صورت به اغلب است و برخوردار کنندگان مصرف و

 و شده فیله صورت هیا ب و فروشی خرده هاي مغازه از کامل
 نظر به. است قابل نظر تهیه بزرگ هاي مغازه از خالی شکم

 هاي شیوه تولید و بالاي درصد غذایی، و اقتصادي ارزش

 عمر تعیین و بررسی کیفیت ماهی، این عرضه و موقت نگهداري

 هاي افزودنی و بسته بندي تاثیرات و یخچال در آن ماندگاري

 و بهداشت در مطالعات کیفی ممه هاي جنبه از آن بر مختلف
   . )2(  رود می بشمار انسان تغذیه

ماهی به دلیل داشتن ترکیبات شیمیایی اسید چرب با چند پیوند 
و درصد بالاي پروتئین جزو مواد غذایی سریع الفساد  1دوگانه

هاي آنزیمی و  است و با نگهداري در شرایط مناسب فعالیت
شود  کیفیت گوشت ماهی میمیکروبی باعث بروز فساد و کاهش 

فساد باکتریایی و فساد  ،2اتولیتیکیفساد که از مهمترین آنها  
اي برخوردار لذا کنترل کیفی آن از اهمیت ویژه .باشدمی شیمیایی

). 5( طلبد است و قوانین و استاندارد هاي خاصی را می
اولیه  محصولات مقدار تعیین براي پراکسید گیري اندازه

 رود که معرف می بکار) هیدروپراکسیدها(ربی چ اکسیداسیون

 کیفیت ماهی کاهش نتیجه در و اکسیداسیون پیشرفت درجه

 براي سنجش شاخص این از زیادي مطالعات در و باشد می

جهت جلوگیري و به  ).1( است شده استفاده فساد اولیه مقادیر
تعویق انداختن فساد اکسیداتیو گوشت ماهی راهکارهاي متفاوتی 

توان استفاده از استفاده از  ئه شده است که از مهمترین آنها میارا
، )11( پلی فنل چاي به عنوان آنتی اکسیدان در ماهی ماکرل

در ماهی  )4( و اسانس آویشن )2( ي رز ماري استفاده از عصاره

                                                             
1 Poly Unsaturated Fatty Acid  (PUFA) 
2 Autolytic Spoilage 

قزل آلا را نام برده که سبب به تعویق انداختن میزان اکسیداسیون 
   .ی گردندها در فرایند فساد م چربی

ها در مصرف کنندگان مواد غذایی مورد نیاز خود را در فروشگاه
ي اول براساس ادراك دیداري مورد ارزیابی قرار داده و  مرحله

چون ظاهر و رنگ محصول در آن لحظه تنها . کنند انتخاب می
هاي کیفی در دسترس هستند که اطلاعات مستقیم از خود  فاکتور

این پارامترها بسیار مهم . دهند قرار می ي غذایی در اختیار ماده
 منظور به ).7( باشند چون ممکن است سبب رد محصول شود می

 آن کیفیت و کنترل غذایی ماده سطح از دقیق ارزیابی یک انجام

. است ضروري آن نقاط سطح تمام از تصویري اطلاعات داشتن
 اندازه کامپیوتري براي ییبینا سیستم از استفاده اخیر هاي ل سا در

 تکنیکی .گرفته است قرار توجه مورد غذایی مواد رنگ گیري

 پردازش افزار یک نرم و دیجیتال دوربین یک از استفاده با که

 انعطاف و تر ارزان با قیمت روش یک بکارگیري امکان تصویر،

 را رنگ گیري انداره متداول هاي دستگاه به نسبت بالاتر پذیري

  .است آورده فراهم
 و مرسوم سنجی رنگ هاي دستگاه مزایاي بر علاوهروش  این

شامل  که اي نقطه آنالیز انجام دلیل به بالا در شده موارد گفته
 و جزئیات بررسی جهت باشد می ها پیکسل از کوچکی گروه

 سطح ماده از کلی آنالیز امکان و بوده مناسب ها نقص تشخیص

 از .کند میفراهم  را محصول یکنواختی ارزیابی منظور به غذایی

 پردازش به صورت تواند می که است این روش این مزایاي دیگر

در این پژوهش نظر ). 3(رود  بکار ها فرآیند کنترل همزمان جهت
به اهمیت ماهی قزل آلاي رنگین کمان، روند فساد اکسیداتیو 

  .ي تکنیک پردازش تصویر بررسی گردیده است ها بوسیله چربی
  
  ها مواد و روش -2
  تهیه ماهی و آماده سازي نمونه ها -  2-1

گرم از   600± 50ماهی قزل آلاي رنگین کمان با میانگین وزنی 
ي پرورشی ماهیان سردآبی واقع در حاشیه شهر مشهد  یک مزرعه

بصورت زنده خریداري شد و بلافاصله به همراه یخ به ) طرقبه(
 .آزمایشگاه پژهشکده اقبال دانشگاه فردوسی مشهد منتقل شدند

ها، عملیات سرزنی، فلس گیري، تخلیه  پس از وزن کردن ماهی
سپس با آب معمولی شسته شده و  امعا و احشا صورت گرفت و 

پس از عملیات فیله کردن، ماهیان به . آمدند به شکل فیله در
اندیس پراکسید و   هایی جداگانه جهت انجام آندازه گیري دسته
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 تکنیک پردازش تصویربا استفاده از  C˙ 1 ± 4 در دماي )Oncorhynchus mykiss (ي قزل آلاي رنگین کمان  بررسی اکسیداسیون چربی فیله

براساس زمان  عکس برداري تقسیم شدند و سپس هر ماهی
در نهایت زیپ . ها قرار گرفتند مخصوص خود در زیپ پک

گذاشته شده و ) تکرار 3جهت ( باسکت مخصوص  3ها در  پک
هاي  درجه سانتیگراد در مدت زمان 4±1سپس در دماي یخچال 

  .روز نگهداري شد 20و  15، 10، 5صفر، 
  
   اندیس پراکسیدگیري  اندازه - 2-2

سی  30استخراج شده از گوشت ماهی  گرم از چربی 3به حدود 
اسید %  60+کلروفرم % 40(کلرو فرم + سی مخلوط اسید استیک 

سی سی یدور پتاسیم اشباع به آن افزوده، یک  5/0و ) استیک 
سی آب مقطر به آن  سی 30زنیم، سپس  دقیقه با دست هم می
سی سی نشاسته  0,5پس از هم زدن . زنیم اضافه کرده و هم می

در صورت وجود پراکسید یک . ریزیم در داخل ارلن مینیز % 1
شود که  در قسمت بالاي ظرف تشکیل می) بنفش(حلقه ارغوانی 

نرمال تا بیرنگ شدن محلول تیتر  0,01سولفات سدیم  آنرا با تیو
والان  سپس میزان پراکسید را بر حسب میلی اکی. نماییم می

محاسبه  1 ي در هر کیلوگرم نمونه طبق رابطهاکسیژن فعال 
  ).8( نماییم می

            )   1 ي رابطه(

  
  
  دیجیتالی عکس برداري و آنالیز تصاویر -  2-3
  تصویربرداري  - 1-  2-3

گیري انجام  ها از یخچال عملیات تصویر پس از خروج نمونه
شامل  تصویر پردازش به مربوط استفاده مورد ابزار. گرفت

 عکس سیستم دیجیتال، ینافزار مربوطه، دورب کامپیوتر، نرم

هاي  بدین صورت که در زمان. روشنایی مناسب بود برداري و
ي عکس برداري  ها در جعبه تعیین شده و در شرایط ثابت نمونه

 با آن هاي دیواره که اتاقکی از گیري تصویر براي .گرفت قرار می

 فضا در نور بازتاب تا شد استفاده بود، پوشیده مشکی رنگ

 .گردد جلوگیري تصویرگیري در نوسان ایجاد از و نشود ایجاد
اي تنظیم شد که کمترین میزان انعکاس نور را  بگونه سیستم نوري

درب جعبه  گذاري پس از نمونه. شد در سطح گوشت مشاهده می
 EOS 1000Dبسته شده و توسط یک دوربین دیجیتال مدل 

Canon  ر با پشت ي مورد نظ از نمونه ها عکس ،فزار مربوطه و نرم ا

کامپیوتر  به USBشده و توسط کابل گرفته   ي مشکی صحنه
هاي حاصل توسط نرم  عکس. شدذخیره  JPEGانتقال و با پسوند 

 1جدول. مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت  Image J 1.45sافزار
  .  )22( دهد مورد استفاده را نشان می تنظیمات دوربین

  
  رگیريبراي تصویتنظیمات دوربین   -1جدول

Settings Operation Mod  
Zoom  Off  
Flash  Off  
Iso  200  

Aperture AV  F/5  
M  15  

White Balance Daylight 
Distance from the 

lens  22  
  
  پردازش تصویر - 2-  2-3

شاخص اصلی که در تصویر حاصل از فیله ماهی مورد آنالیز قرار 
 Imageافزار هاي گرفته شده به نرم عکس. باشد گرفت رنگ می

J  ها از بک گراند خود  عکس به طوري که ابتدا. فراخوانده شدند
سپس . اندازه گیري شد  RGBجدا شده و سپس پارامترهاي

به دلیل وابستگی به دوربین عکس برداري و عدم  RGBمقادیر 
جهت ). 28( تبدیل شدند *L*a*bیکنواخت بودن، به فضاي 

ونه برداري از عکس فیله ي دیگر جهت نم نقطه 3برآورد بهتر 
به محیط  RGBانتخاب و هر کدام به صورت مجزا از محیط 

L*a*b* ها بر حسب  در نهایت داده ).12( تغییر پیدا کردند
اندازه گیري و بیان شد که براساس پیشنهاد  *bو  *L* ،aسیستم 

روشنایی هر کدام به ترتیب بیانگر میزان  المللی بین کمیسیون
د که به باش ها می ، قرمزي و زردي نمونه)درخشش(روشنایی 
  .)14( در نظر گرفته شده است استاندارد جهانی عنوان یک

 
  آنالیز آماري -  2-4

. شدبا سه تکرار انجام  تصادفی کاملا طرح قالب آزمایشات در
همگن بودن (بعد از تحقق دو شرط اصلی تجزیه واریانس 

استفاده از آزمون هاي  ها به ترتیب با واریانس و نرمال بودن داده
، از آزمون تجزیه واریانس یک )لیونز و کولموگروف اسیمرنوف

طرفه براي مقایسه واریانس و از آزمون دانکن براي بررسی وجود 
 5در سطح اعتماد (یا عدم وجود اختلاف معنی دار بین تیمارها 

استفاده به عمل  18نسخه  SPSSاز طریق نرم افزار آماري ) درصد
اندیس هت ارائه مدل، رابطه رگرسیونی بین میزان ج. آمد
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همچنین جهت . هاي رنگی نیز بررسی شدو شاخص پراکسید
هاي مورد بررسی از آزمون  بررسی همبستگی بین شاخص

  ).29( گردیددرصد استفاده  5همبستگی پیرسون در سطح اعتماد 
  
   و بحث نتایج -3
  اندیس پراکسید  -  3-1

اولیه  محصول عنوان به یدهاهیدروپراکسا تعیین جهت
 استفاده پراکساید شاخص از ماهیان در چربی اکسیداسیون

طی در  اندیس پراکسیدگیري  نتایج حاصل از اندازه). 2( شود می
نتایج حاصل از  .نشان داده شده است 1شکلدوره نگهداري در 

داري  بیانگر یک روند افزایشی معنیاندیس پراکسید گیري  اندازه
کمترین ). P > 05/0( ي ماهی قزل آلاي رنگین کمان بود در فیله
 لدر اولین روز نگهداري در دماي یخچااندیس پراکسید میزان 

میلی اکی والان بود که در روز بیستم به بیشترین مقدار خود  83/0
  . میلی اکی والان رسید 27/14

 چرب اسیدهاي از بودن غنی دلیل به کمان قزل آلاي رنگین

%)  26(اشباع  غیر چند چرب و اسیدهاي%)  50(ع تک غیراشبا
 دلیل همین به داشته بالایی حساسیت چربی به اکسیداسیون نسبت

 پراکسید، هیدرو. باشد می کوتاه آن ماندگاري زمان عمر مدت

 غیر چند چرب هاي اسید و ها اکسیداسیون چربی اولیه محصول

 ستند وه بو و طعم بدون ترکیباتی پراکسیدها. اشباعی است

شوند و میزان  داده تشخیص کنندگان مصرف بوسیله توانند نمی
این  .شود می ارزیابی پراکسید میزان گیري آن ها با اندازه

 ترکیبات آمدن وجود به باعث ترکیبات به دلیل ناپایداري شدید

ي فرایند  سبب توسعه که شوند می ها کتون آلدئیدها و مثل ثانویه
   .)6، 4(گردند  می اکسیداسیونی

بیانگر یک روند اندیس پراکسید گیري  نتایج حاصل از اندازه
ي ماهی قزل آلاي رنگین کمان بود  داري در فیله افزایشی معنی

)05/0 < P  .( در اولین روز نگهداري اندیس پراکسید میزان اولیه
بود که در روز بیستم به بیشترین مقدار  83/0ل در دماي یخچا

ین سرعت افزایش اندیس پراکسید از روز بیشتر. رسید27/14خود 
هاي  ادیکالي ر دلیل این افزایش سرعت حمله. دهم به بعد بود

باشد که سبب  پراکسید تولید شده به سایر مولکول هاي چربی می
. شود هاي آزاد جدید و افزایش اندیس پراکسید می  تولید رادیکال

به ترکیبات  پراکسیدها ترکیبات ناپایداري هستند و پس از تولید
شوند و ممکن است پس از تولید یک  ي دیگري شکسته می ثانویه

بیشتر محصولات . )25(ها دیده شود  روند کاهشی در میزان آن
حاصل از اکسیداسیون، موادي سمی و موتاژنیک می باشد که می

حد  .)21(و جهش ژنتیکی شود  DNAتوانند سبب بروز تغییر در 
میلی  20الی  10ي براي اندیس پراکسید مجاز و قابل قبول پیشنهاد

باشد که در  اکی والان گرم پراکسید بر کیلوگرم چربی می
 10هاي فیله بررسی شده در پس از روز شانزدهم از مرز   نمونه

روند نتایج حاصل از  .)20(میلی اکی والان عبور کرده است 
ن با نتایج سایر محققین در ایاندیس پراکسید گیري درصد  اندازه

بررسی روابط بین میزان ). 26، 13، 9(زمینه همخوانی داشت  
ي  و زمان نگهداري در دماي یخچال رابطهاندیس پراکسید 

  ).3جدول(غیرخطی درجه دو را نشان دادند 

رنگین  ي قزل آلاي فیله) میلی اکی والان اکسیژن فعال در کیلوگرم نمونه(اندیس پراکسید ) انحراف معیار ±(میانگین  -1 شکل
  )= 3n(یخچال  کمان نگهداري شده طی روزهاي مختلف نگهداري در دماي
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  پارامترهاي رنگ سنجی -  3-2
همزمان با افزایش زمان نگهداري و پیشرفت فساد، میزان اولیه 

بود که تا پایان دوره نگهداري،  L*  ،7/82پارامتر روشنایی
به طوري که . )P > 05/0( داري مشاهده شد افزایش آماري معنی

تا روز (داري یافت  مقادیر این پارامتر ابتدا به تدریج افزایش معنی
رسید و در ادامه روند کاهشی را از خود  18/88و به ) پانزدهم

مقادیر . )P > 05/0(رسید  34/84نشان داد و در روز بیستم به 
بود که این مقدار همزمان با   -a*( ،13/0(اولیه شاخص قرمزي 

و زمان ماندگاري، به میزان کمی کاهش یافت  *Lش میزان افزای
و گرایش آن به سمت مقادیر مثبت شد اما این اختلاف از نظر 

ي قرمزي در روز  میزان مولفه. )P > 05/0(دار نبود  آماري معنی
) *b(میزان تغییرات در پارامتر زردي . مشاهده شد - 82/5بیستم 

به . مقادیر مثبت نشان داد داري را به سمت افزایش آماري معنی
بود که در  13/0طوري که میزان اولیه این شاخص در روز اول 

 نتایج حاصل از اندازه گیري. رسید 73/12روز بیستم به 
نشان  2طی دوره نگهداري در جدولدر ارامترهاي رنگ سنجی پ

 . داده شده است

با  اسید چرب آزادنتایج بررسی روابط رگرسیونی میزان تغییرات 
شده  ارایه 3زمان نگهداري، پارامترهاي رنگ سنجی در جدول

  .است
  

 )*bو  *L* ،a(هاي رنگ سنجی  میزان تغییرات پارامتر -2جدول
ي ماهی قزل آلاي رنگین کمان نگهداري شده در دماي  در فیله

  *یخچال

  *L* a*  b  روز
0  a44/0±70/82 a48/0±20/7- a33/0±13/0- 

5  ab59/2±05/85 a87/0±72/6- a21/0±04/0- 

10  ab36/2±15/85 a29/0±42/7- a14/0  ±97/0 

15  b05/3±18/88 a09/1±13/6- b91/0±14/11 

20  ab06/1±34/84 a91/0±82/5- b32/1±73/12 
درصد  5هاي با حداقل یک حرف غیر مشترك در سطح  آماري  میانگین*

  )= 3n(داري با یکدیگر دارند  تفاوت آماري معنی
 

  
  )*L*a*b( و پارامترهاي اولیه) روز( رگرسیونی میزان اندیس پراکسید با زمان نگهداري روابط -3جدول

 معادله رگرسیونی  رابطه

ي میزان اندیس پراکسید  رابطه
  با زمان نگهداري

) 05/0P< ;3/99 (R2 adjusted=  DAY 204/0  + DAY16/0- 03/1=   PV  

 ي میزان اندیس پراکسید رابطه
  پارامترهاي اولیه رنگ سنجی با

) 05/0P <  ; 5/78  b* (R2 adjusted=78/0  + a*08/0 -  L*22/0 - 52/20=  PV 

  
در طول زمان نگهداري، اندیس پراکسید همزمان با افزایش میزان 

تا روز پانزدهم به تدریج افزایش و سپس  *Lپارامتر روشنایی 
به میزان  )*a(درحالیکه شاخص قرمزي  .اندکی کاهش یافت

کمی کاهش یافت و گرایش آن به سمت مقادیر مثبت شد اما این 
یک  )*b( شاخص زردي. دار نبود اختلاف از نظر آماري معنی

افزایش قابل توجه معنی داري داشت که میزان آن نشان دهنده 
زرد شدن فیله در اثر افزایش زمان نگهداري و افزایش میزان 

با بررسی روابط رگرسیونی بین . باشد در فیله میاندیس پراکسید 
پیشگوي   مدل )*L*a*b(با پارامترهاي اندیس پراکسید میزان 

 .)3 جدول( بدست آمد خطی با ضریب تبیین خوبیچند متغیره 
هاي  تولید شده و پارامترپراکسید بررسی همبستگی بین میزان 

اندیس رنگ سنجی نشان داد که بیشترین میزان همبستگی 
ي  باشد که یک رابطه می) =b* )5/90Rبا پارامترهاي پراکسید 

  . ها مشاهده شد آن بین داري معنی مثبت
ي غذایی  ي ماهی تازه به عوامل مختلفی نظیر جیره رنگ فیله

بستگی ) 18( فصل صید و )23( کشتار و خونگیريروش  ،)15(
ي قزل آلاي تازه صید شده، قرمز کم  رنگ گوشت فیله. دارد

باشد که بسته به نوع تغذیه ماهی میزان شدت  ی میرنگ تا صورت
اند که  ها نشان داده به عنوان مثال بررسی. )24( آن متفاوت است

اختلاف شدت قرمزي در ماهی قزل آلاي به میزان زیادي به 
هاي کارتنوئیدي مصرفی در تغذیه ماهی بستگی دارد که  رنگدانه

یزان مصرف درجات متفاوت قرمزي فیله تازه قزل آلا با م

۶٣ 



  ۶٢  )1392آبان ( دانشگاه آزاد اسلامی واحد قوچان/ صنایع غذاییعلوم و ملی  همایشدومین  ي ویژه نامه /مجله ي نوآوري در علوم و فناوري غذایی     

آستاگزانتین و کانتاگزانتین در جیره غذایی آنها اثبات شده است 
ي قزل آلاي رنگین کمان طی  میزان تغییرات رنگ فیله ).15(

ي آزمون حسی رنگ، در بسیاري از  زمان نگهداري بوسیله
به طوري که روند تغییر رنگ ناشی . ها بررسی شده است پژوهش

ها، بیانگر این است که از  ستاز فساد گزارش شده توسط پنلی
ي قزل آلاي رنگین کمان طی  صورتی فیله -میزان رنگ قرمزي

زمان نگهداري کاسته شده و رو به سمت سفیدي و زردي بیشتر 
هاي حسی بر روي  این تغییر رنگ در بسیاري از بررسی. رود می
    .)24، 10(ي قزل آلاي رنگین کمان اثبات شده است  فیله

تغییرات رنگی سایر بررسی ها بر روي فیله قزل آلا بررسی نتایج 
به تدریج طی نگهداري  *hو  *L* ،Cنشان داد که پارامتر هاي 

اند که با نتایج این تحقیق همخوانی در دماي یخچال افزایش یافته
زردباله، در بررسی دیگر بر روي گوشت ماهی  .)16(داشت 

ري در یخ  میزان تغییرات رنگی آن در مدت دو روز نگهدا
 *b* aنتایج حاصل از اندازه گیري پارامتر هاي . بررسی گردید

L*  مشابه نتایج این تحقیق بیانگر یک روند افزایشی تدریجی هر
سه پارامتر طی زمان نگهداري فیله در یخ بود به طوري که 

،  57به  2/12و  -41/0، 55به ترتیب از  *bو  *L*، aپارامترهاي 
در بررسی دیگر اثر درجات  .)27(پیدا کردند تغییر  1/15و  22/1

سی باس اروپایی صورت  مختلف فشار بالا بر روي فیله ماهی
هاي تیمار  ي نمونه هاي مختلف همه پس از اعمال فشار. پذیرفت

روز در دماي یخچال نگهداري و  14شده و کنترل به مدت 
 *aبه جز پارامتر . تغییرات رنگ آنها مورد بررسی قرار گرفت

ي کنترل طی زمان  در نمونه *hو  *L* ،b* ،Cسایر پارامترهاي 
میزان تغییرات ). 17(نگهداري در اثر پیشرفت فساد افزایش یافتند 

روز  26هالیبوت طی نگهداري در یخ به مدت ي ماهی  رنگی فیله
هاي  پارامتر ها در یخ فیلهبا افزایش زمان نگهداري . بررسی شد

L*  وb* ولی پارامتر  افزایش یافتند داريبطور معنیa*  کاهش
  ).19( یافت

ي ماهی طی زمان نگهداري تحت  میزان تغییر رنگ گوشت فیله
به طوري که تغییر رنگ ناشی از . تاثیر عوامل مختلفی قرار دارد

اي از  توان به یک عامل خاص محدود کرد و مجموعه فساد را نمی
سبب ایجاد این تغییر عوامل شیمیایی و میکروبی فساد در کنار هم 

هاي  ي ماهی به دلیل دارا بودن رنگدانه اما فیله. رنگ می شوند
یر رنگ ناشی از فساد اکسیداتیو یمیوگلوبین و هموگلوبین و تغ

 کنند نقش را در تغییر رنگ گوشت بازي می، مهمترین ها آن

هاي صورت  گیري ذکر این نکته ضروري است که اندازه ).10(
ردازش تصویر در هر پژوهش منحصرا مربوط به گرفته به روش پ
توان نتایج حاصله را به عنوان یک  باشد و نمی آن پژوهش می

زیرا . شاخص کاملا دقیق براي سایر محصولات مشابه تعمیم داد
، ابعاد و ابزار مورد استفاده  هاي متفاوتی از نظر منبع نوري سیستم

با توجه به نوع سیستم  ها به کار برده شده و متعاقبا در این پژوهش
ولی روند این . مورد استفاده نتایج متفاوت بدست خواهد آمد

  .باشد ابل تعمیم میقنتایج بسیار مهم بوده و 
  
  نتیجه گیري -4

ر فیله ماهی قزل الاي رنگین د در این پژوهش میزان پراکسید
هاي مختلف نگهداري شده بود  در زمان+ 4کمان که در دماي 

بدین صورت ابتدا . پردازش تصویر بررسی گردیدبوسیله تکنیک 
ي روش آزمایشگاهی متداول  میزان این اندیس بوسیله

هاي رنگ سنجی حاصل از سیستم  گیري و سپس با پارامتر اندازه
ي  از نتایج حاصل رابطه. پردازش تصویر مقایسه گردید

نتایج حاصل از این پژوهش نشان . بدست آمد خوبیرگرسیونی 
دازش تصویر یک روش مناسب جهت تخمین میزان داد که پر

باشد که  ي ماهی قزل آلا رنگین کمان می اندیس پراکسید در فیله
هاي  نسبت به سایر روش.... ، تجهیزات و  از لحاظ زمان، هزینه

 .باشد آزمایشگاهی، روشی مقرون به صرفه و کارامد می
یاز به گیري پارامترهاي شیمیایی فساد در گوشت ماهی ن اندازه

درحالی . باشد مواد خاص آزمایشگاهی، تجهیزات و زمان زیاد می
که استفاده از تکنیک پردازش تصویر بسیار کم هزینه و سریع 

لذا با . باشد ها نسبتا دقیق می بوده و نتایج آن نسبت به سایر روش
توجه به کاربردي بودن نتایج حاصله از پردازش تصاویر رنگی 

توان به کمک مدل هاي  ین کمان، میي قزل آلاي رنگ فیله
  .پیشگوي بدست آمده میزان فساد را در این فیله تخمین زد

  
  منابع -5
اثر آنتی  ).1383. (، و رضایی، م.، سحري، م.اجاق، م -1

 معمولی اکسیدانهاي طبیعی بر کیفیت ماهی کیلکاي

(Clupeonella cultriventris caspia)   به هنگام
. 3جلد. علوم و فنون دریایی ایران جلهم .نگهداري در یخ

  .7 - 1ص
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 پتانسیل. 1387. ، و عابدیان، ع.، رضایی، م.اعتمادي، ح -2

 عصاره رزماري اکسیدانی آنتی و باکتریایی آنتی
(Rosmarinus officinalis) افزایش عمرماندگاري  در

. (Oncorhynchus mykiss) کمان رنگین آلاي قزل ماهی
  .77-67صفحه . 4جلد . یی ایرانمجله علوم و صنایع غذا

 استفاده امکان. 1388. ، و فرحناکی، ع.افشاري جویباري، ح -3

 :غذائی مواد رنگ گیري اندازه براي فتوشاپ افزار نرم از
 رساندن طی در بم مضافتی خرماي رنگ بررسی تغییرات

.  5جلد . ایران غذایی صنایع پژوهشهاي نشریه. مصنوعی
  .46-37صفحه 

 و ضداکسیداسیونی اثرات. 1390. رضائی، م ، و.ع حمزه، -4
 اسانس همراه به سدیم آلژینات پوشش باکتریایی ضد

 شده نگهداري کمان رنگین آلاي قزل ماهی بر فیله آویشن

. 6جلد . ایران غذایی صنایع و تغذیه علوم مجله. یخچال در
  .20-11ص

ه مطالع. 1383. ، و رضایی، م.، آخوندزاده، ا.حیدري، م -5
تغییر میزان هیستامین و آمین هاي فرار ماهی سارم منجمد 
. در مقایسه با شمارش کلی میکروبی و ارائه مدل پیشگو

  .31-23ص. 1جلد . غذایی صنایع و علوم فصلنامه
 .، و اسکندري، س.، حسینی، ه.، پزشک، س.رضایی، م -6

 Allium)موسیر  عصاره آنتی اکسیدانی اثر. 1390

ascalonicum) ،چوبه  زرد صارهع(Curcuma longa) 
رنگین  قزل آلاي ماهی چربی تغییرات بر آنها ترکیب و

 در شده بسته بندي (Oncorhynchus mykiss)کمان 

  . 28شماره . 8دوره .فصلنامه علوم و صنایع غذایی .خلاء
. ، و انصاري فر، الهام.، وریدي، م.، شهیدي، ف.محبی، م -7

ویر در بررسی کنیتیک استفاده از پردازش تص. 1390
تغییرات رنگ سطح ناگت پنیر، حین سرخ شدن به روش 

بیستمین کنگره علوم و صنایع مجموعه مقالات . عمیق
  .تهران. دانشگاه صنعتی شریف. غذایی ایران
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