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  چکیده
، سودوموناسباکتریایی، کل بینی تغییرات میزان  هدف از این مطالعه ارزیابی و پیش

شامل هاي شیمیایی  و شاخص یلاکتیک اسید هاي باکتري، آ انتروباکتریاسه، ایکروتروفس
، 65، 55، 45در دماهاي  شده پخته ماهی برگردر  آلدئید دي مالون بازهاي نیتروژنی فرار و

و  20عصبی مصنوعی بود. مدت زمان پخت  ۀگراد با استفاده از شبک سانتی ۀدرج 85و  75
 ۀدرج 55دماي پخت نتایج نشان داد روز بود.  18نگهداري  ةدقیقه و طول دور 30

ثیر أت ها بی در سایر گروه سودوموناسسازي  جز در غیرفعال هدقیقه ب 30گراد به مدت  سانتی
هاي  دقیقه موجب کنترل باکتري 20گراد به مدت  سانتی ۀدرج 65بود. دماي پخت 

دقیقه در دو  20در زمان پخت  سودوموناسشد. میزان  آ انتروباکتریاسهو  ها ایکروتروفس
دقیقه در  20در زمان پخت لاکتیکی  اسید يها باکتريگراد،  سانتی ۀدرج 55و  45دماي 
استاندارد بار باکتریایی نبودند و نتایج نشان داد که  ةگراد در محدود سانتی ۀدرج 45دماي 

مصرف بود.  نگهداري قابل ةجز در این تیمارها، در سایر تیمارها تا انتهاي دور برگر ماهی به
هاي  سازي باکتري موجب غیرفعال گراد در هر دو زمان پخت، سانتی ۀدرج 85دماي پخت 
ثیر أو لاکتوباسیلوس شد. دما بیشترین و مدت زمان کمترین ت آ هانتروباکتریاس، سودموناس

برگرها در طول زمان نگهداري در  را داشت. فیش آلدئید دي مالونشده براي  بر مدل ارائه
شاخص ان نگهداري، با افزایش زمقرار داشتند.  بازهاي نیتروژنی فرارمجاز براي  ةمحدود

L* تغییرات  ۀبه دامن برگرها تمایل به سفیدي داشت. باتوجه روند افزایشی و رنگ فیش
توان عنوان کرد که نتایج  هاي ورودي و خروجی، می داده ۀها و مقایس هاي خروجی داده
توان از آن براي کاهش  قابل اعتماد بوده و میپرسپترون چندلایه) ( عصبی ۀشبک
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1  
  مقدمه

آبزیان به علت وجود پروتئین غذایی حاصل از  هاي وردهافر
هاي  در اثر فعالیت کهبالا، ازجمله غذاهاي فسادپذیر بوده 

آنها تغییراتی رخ  ةمیکروبی و آنزیمی در رنگ، بافت و مز
اصولاً . )Bao, Zhou, Lu, Luo, & Shen, 2013( دهد می

دلیل عملکرد  فاسدشدن ماهیان تازه به

و  هاهاي آن هایی مانند باکتري و یا متابولیت میکروارگانیسم
 باشد نشده پس از مرگ می هاي بیوشیمیایی کنترل فعالیت

)Li, Zhang, Song, Feng, & Luo, 2018( .بردن و  بیناز
هاي آنها، موجب افزایش  ها و آنزیم کردن باکتري غیرفعالیا 

ماندگاري آبزیان مورداستفاده و تضمین ایمنی و سلامتی 
. از بین )Durmus, 2020( شود کننده می آن براي مصرف
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هاي مختلفی که براي حفاظت و نگهداري آبزیان و  روش
 هاي آنها در مقابل عوامل فساد مورد استفاده قرار فراورده

ین و تر هاي مبتنی بر حرارت، از مهم گیرند، روش می
وري مواد غذایی نظیر اد که در فرنباش می نهاپرکاربردترین آ

 ،یاجارستاق  یمسلم( دنماهی اهمیت بالایی دار برگر
  .)1396 ،يعابد و ینیحس ،يگدریا ،یمسلم

مرتبط با  هاي اصلی در جریان آزمایش تمشکلااز  یکی
 ۀهاي موردنیاز است که هزین مواد غذایی، حجم بالاي نمونه

کارخانجات،  ۀواحدهاي تحقیق و توسعبالایی را به 
هاي  کند. طی سال تحمیل می غیرهسسات تحقیقاتی و ؤم

دلیل کاهش تعداد  سازي به هاي مرتبط با مدل روش ،اخیر
هاي  مدل. )Mittal, 2013( هستندتوسعه  درحال ،ها آزمایش

طور گسترده براي  به 1آرنیوسقانون  ۀجنبشی بر پای
آبزي  هاي فرآوردهدر کیفیت  بینی تغییر ناخواسته پیش
نتایج برخی . )Jia et al., 2018( شوند اده میاستف

هایی نظیر  ها براي گونه مدل آمده از این دست هب
انحراف و خطاهاي زیادي دارند. خطاهایی که  ،کپورمعمولی

بینی تفاوت زیادي دارند  بین مقدار حقیقی و پیش
 گیرند ها این خطاها را در نظر نمی وجود اکثر مدل بااین

)Kong et al., 2016; Tascikaraoglu & Uzunoglu, 

تنها عوامل اصلی  ،بینی هاي پیش براي اکثر مدل. )2014
شوند.  درنظرگرفته و عوامل جزئی نادیده گرفته می

شده و تجربی  بینی تفاوت بین مقادیر پیشدلیل  همین به
 شود در مقادیر نهایی می خطاهاییشود که باعث  ایجاد می

)Sadhu, Banerjee, Lahiri, & Chakrabarty, 2022( .
براي  (ANN2)صنوعی عصبی م ۀمنظور، شبک همین به

 ,Khadir( شود انده استفاده میم خطاهاي باقی کاهش

عصبی مصنوعی براي تجدیدنظر در مدل  ۀشبک. )2021
کارگرفته  هببینی نتایج نهایی با دقت بالا  پیشو  کینتیکی

طور ساده موضوع یا مفهومی است که  این مدل به شود. می
اي دیگر مورد  دادن نتایج یک پدیده روي پدیده براي نشان

مرتبط با  هاي الؤگیرد و امکان پاسخ به س استفاده قرار می
تجربی را فراهم  هاي یستم بدون انجام آزمایشیک س

 ,Mohammadi Lalabadi, Sadeghi, & Mireei( سازد می

 ۀمانند آرنیوس و شبک هاي ریاضی نچه مدلچنا. )2020
غذایی توسعه پیدا  به طیف وسیعی از مواد عصبی مصنوعی،

و سلامت غذا را نگهداري  ةدور بینی ، شاید بتوان پیشکند

                                                             
1 Arrhenins 
2 Artificial Neural Network 

 & Nollet( دازطریق پایگاه اطلاعاتی کامپیوتري انجام دا

Toldrá, 2009( .  
عصبی مصنوعی براي هاي  ارتباط، کاربرد شبکه دراین

 پیشگویی کیفیت گوشت ژامبون براساس فساد پروتئین
)Zhu et al., 2021( ابی میزان بازهاي نیتروژنی فرار ارزی و

عصبی موردمطالعه قرار  ۀماهی با استفاده از شبک ۀدر فیل
 ,Moosavi-Nasab, Khoshnoudi-Nia( ه استگرفت

Azimifar, & Kamyab, 2021( .ۀز شبکا يدیگر ۀدر مطالع 
نگهداري و دما  هاي واکنشبینی  عصبی مصنوعی براي پیش
 استفاده کردند 3اي نقره کپور ۀبر وضعیت میکروبی فیل

)Hosseini et al., 2021( .با  4کپور معمولی ماندگاري ماهی
) در شرایط 5انتشار پسعصبی مصنوعی ( ۀاستفاده از شبک

 ،8642/0-9904/0گرسیون رانجماد بررسی شد. ضریب 
توانست  ،درصد 10کم و خطاي نسبی  میانگین مربع خطا

با را کلوین  218-266بینی ماندگاري ماهی در دماي  پیش
   . )Lan, Yang, Gong, & Xie, 2022( دهددقت انجام 
استفاده از این  دراي  گسترده هاي همطالع اینکهبه  باتوجه

 برايمنظور پوشش تمامی پارامترهاي کیفی  بهها  مدل
 ،آنها انجام نشده است هاي فراوردهماندگاري آبزیان و  بررسی

و  یکروبیم راتییتغ یبررسهدف از این مطالعه لذا 
ه با استفاد يمختلف نگهدار طیدر شرا یبرگر ماه ییایمیش

  ی بود.مصنوع یعصب ۀاز شبک
 

  ها مواد و روش
  برگر ماهی ۀتهی

اي  کپور نقره ۀدرصد از فیل 75برگر ماهی  براي تهیۀ
 7 :درصد که شامل 25هاي مجاز به میزان  همراه افزدونی به

 درصد پودر 4/1پیاز،  درصد پودر 10درصد پودر سوخاري، 
 1/3و، لیم درصد آب 6/1فرنگی،  گوجه  درصد رب 5/1سیر، 

درصد ادویه (شامل فلفل، کاري، زردچوبه،  4/0درصد نمک، 
یند ا. سپس فراستفاده شد بود، گشنیز هل، جوز، زیره، تخم

با  وانجام برگرها  ۀزنی، آردزنی اولیه و آردزنی ثانوی قالب
برگرها با بندي شدند.  استفاده از دستگاه دوخت وکیوم بسته

ماي متفاوت پخت، د 4دقیقه در  30و  20دو زمان پخت 
در تونل سرعت  بهشده  هاي پاستوریزه پاستوریزه شدند. بسته

 30گراد به مدت  سانتی ۀدرج - 35انجماد پیوسته در دماي 
درنهایت پس از  )Hosseini et al., 2021( سرد شدنددقیقه 

                                                             
3 Hypophthalmichthys molitrix 
4 Trachinotus ovatus 
5 Back Propagation 
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هاي  خروج از دستگاه، محصولات با استفاده از کیسه
گراد  سانتیۀ درج - 18بندي و در سردخانه  اتیلن بسته پلی

) 18و  15، 12، 9، 6، 3، صفرروز (در روزهاي  18براي 
  نگهداري شدند. 

  
  سودوموناسو ایکروتروف هاي س شمارش باکتري

 5گاهی، مقدار تحت شرایط استریل و در زیر هود آزمایش
گرم از برگر ماهی توسط پنس و قیچی استریل جدا و در 

هاي پلاستیکی استریل مخصوص قرار داده شد. سپس  کیسه
مقطر استریل به آن افزوده و سپس کیسه  لیتر آب میلی 45

مدل (جهت هموژنیزاسیون محتویات به دستگاه استومیکرو 
Inter-science 400 قیقه د 1به مدت  )فرانسه، ساخت

شده به روش معمول  هموژن د. نمونۀمنتقل گردی
هاي حاوي محیط  شده و روي پلیت سازي متوالی رقیق

کشت آگار مغذي و به روش کشت سطحی کشت داده شد. 
ها به مدت  پلیت تروفهاي سایکرو جهت شمارش باکتري

 گراد قرار داده شدند سانتی ۀدرج 10روز و در دماي  7- 10
  . )1396 ،سندسی یريام و یگشت زارع ،پور یخان ،یمفه(
 

  )1TVC( هاي زنده کل باکتريشمارش 
 شد انجامایران  ملی استاندارد طبق یکروبیم بار نییتع
 منظور نیا به .)1394، [ISIRI] ایران  استاندارد  یمل  سازمان(
 لیاستر ۀسیک به مقطر آب تریل یلیم 45 با برگر ۀنمون گرم 5

 نمونه سپس. تهیه شد هموژن صورت به و منتقل کریاستوم
 در رقت هر از ترلی یلیم 1. شد قیرق تریل یلیم 105 رقت تا

 10 از بعد. شد داده قرار آگار کانت کشت طیمح يحاو پلت
 XB032(مدل  انکوباتور در و وارونه ها پلت تمام قهیدق

 ۀدرج 37 يدما با ساعت 48 مدت بهساخت فرانسه) 
  .شدند داده قرار گراد یسانت

  
  2آ سهانتروباکتریاو  یلاکتیک هاي اسید شمارش باکتري

سی آب پپتونه استریل  سی 5گرمی از برگر با  5 یک نمونۀ
 9سازي متوالی در  دقیقه همگن شد. رقت 5سرد به مدت 

ادامه  10-5رقت تا  ۀلیتر آب پپتونه انجام شد و تهی میلی
جهت کشت  3آراس براث ام پیدا کرد. از محیط کشت

استفاده شد. مدت زمان  یلاکتیک هاي اسید باکتري
. بودروز  3گراد به مدت  سانتی ۀدرج 30گذاري در  انهخ م گر

با روش مشابه در محیط کشت ویولت  آ انتروباکتریاسهتعداد 
                                                             
1 Total Viable Count 
2 Enterobacteriaceae 
3 MRS Broth 

گراد به مدت  سانتی ۀدرج 37ردبایل گلوگز آگار در دماي 
 ایران  استاندارد  یمل  سازمان( ساعت مشخص شد 24

[ISIRI] ،1393(.  
  

  )4TVB-N( فرار نیتروژنی بازهاي گیري اندازه
 Hanon( کجلدال دستگاه کمک به TVB-N گیري اندازه

K1100، گرم 10. )1(رابطۀ  گرفت صورت )ساخت چین 
 سپس. یافت تقالان لیتري میلی 500 بالن یک به ماهی برگر

 و اضافه آن به کاتالیزور عنوان به منیزیم اکسید گرم 2
 اضافه آن به تقطیر براي مقطر آب لیتر میلی 300 درنهایت

 درصد 2 بوریک اسید لیتر میلی 25بعد  ۀمرحل در. شد
بعد از نصب سیستم، دستگاه  نرمال به آن افزوده شد.

ده شد تا دقیقه حرارت دا 45شده به مدت  لدال روشنجک
مایر به رنگ زرد درآمد. سپس  که محلول داخل ارلن  زمانی

نرمال تیتر شد تا به رنگ اولیه  01/0با اسید سولفوریک 
 . )AOAC, 1995( (ارغوانی) تبدیل شد

  )    1( ۀرابط
100×4/1 ×V1 - V2فرار ۀ= میزان مواد ازت  

  
و  لیتر) شاهد (میلی ۀتیترازول نمون :V1)، 1در رابطۀ (

V2: است. لیتر) مصرفی (میلی ۀنمون  
  

  )5MDAآلدئید ( دي مالون گیري اندازه
آلدئید  دي گیري مالون اکسیداسیون چربی ازطریق اندازه

گرم برگر ماهی در محلول  AOAC, 2000( .10( آمد دست هب
میزان  درصد حل شد. 5اسید  کلرواستیک تري

 1200سري  HPLCآلدئید با استفاده از دستگاه  دي مالون
)Agilent Technologies ،Palo Alto ،CAساخت آمریکا ، (

گیر خودکار و  ، نمونهحامل-هاي گاز به بخشمجهز 
گیري شد. یک ستون تحلیلی  اندازه، DAD6 نوع آشکارساز

 6/4لیتر، با قطر داخلی  میلی C18 )150فاز معکوس 
 Teknokroma( میکرومتر) 5ذرات  ةمتر، انداز میلی

Analitica S.A. ،Barcelonaبراي ، ساخت اسپانیا (
گراد ثابت  سانتی ۀدرج 30جداسازي استفاده شد. دما در 

مولار محلول  میلی 50داشته شد. فاز متحرك متشکل از  نگه
صورت  ، متانول و استون نیتریت بهKH2PO4بافري 

قیقه پمپ شد. میزان جذب در د 1ایزوکراتیک به مدت 

                                                             
4 Total Volatile Basic Nitrogen 
5 Malondialdehyde 
6 Diode-Array Detection 



  70                                                                                                                       1، شماره 11، جلد 1401، سال پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی

) GENE sys10UVتوسط اسپکتوفتومتر (نانومتر  560
از محلول  رسم منحنی استانداردقرائت شد. براي 

صورت  استفاده شد. نتایج به )C11H24O4( ناپروپ توکسیاتترا
  بیان شد. برگرگرم نمونه کیلوبر  مولمیکرو

  

 ارزیابی رنگ
 مدل(سنج  اه رنگسنجی با استفاده از دستگ آزمون رنگ

 *L* ،bانجام شد که در آن  )مریکاآساخت  ،4510هانترلب 
-سفیدي، زردي- شدت سیاهی ةدهند ترتیب نشان به *aو 

 ,Giannoglou, Dimitrakellis( استقرمزي -آبی و سبزي

Efthimiadou, Gogolides, & Katsaros, 2021( . یک
سفید استانداردشده براي استانداردکردن دستگاه  ۀصفح

  . استفاده شد
  

  )1ANNsعصبی ( ۀسازي سیستم شبک مدل
اطلاعات موردنیاز براي طراحی سیستم در این مطالعه، 

 سازي بود. حرارت و زمان ذخیره عصبی وابسته به درجه
بندي  براي دسته )2MLP( ن چندلایهوپرسپترهاي  مدل
 و )2( ۀرابط ۀوسیل ها به کاربرده شد. خروجی نرون هها ب داده

  :محاسبه گردید )3(
  )2( ۀرابط

Rଶ = 1−
∑ (y୮୰ୣ୧ − yୣ୶୮୧ )ଶ୒
୧ୀଵ

∑ (y୮୰ୣ୧ − y)ଶ୒
୧ୀଵ

 

  )    3( رابطه

RMSE = ඩ
1
N
෍(y୮୰ୣ୧ − yୣ୶୮୧ )ଶ
୒

୧ୀଵ

 

  
براي متغیرهاي  yexpو  ypre)، 3) و (2( ۀدر رابط

میانگین  ةدهند نشان yبینی و موردآزمایش هستند.  پیش
ضریب هاست. براساس بالاترین  د کل رانتعدا Nو  متغیرها

 خطاي جذر میانگین مربعات و کمترین )3R2( تبیین
)4RMSE( بهترین توپولوژي ،ANN افزار  انتخاب شد. نرم

 استفاده شد ANNسازي  براي مدل) 2018(نسخۀ  مطلب
)Ioachimescu, Ramos, Hoffman, & Stoller, 2021( . 
  

  ها وتحلیل داده تجزیه
تکرار انجام شدند.  3هاي شیمیایی و میکروبی با  تمام آزمون

                                                             
1 Artificial Neural Network 
2 Multilayer perceptron 
3 Coefficient of Determination   
4 Root Mean Square Deviation 

یند پخت بر امنظور بررسی اثر فر در این مطالعه، به
بینی تغییرات میکروبی  هاي ماندگاري و توانایی پیش شاخص

که ) MLP( پرسپترون چندلایهعصبی  ۀشبک ماهی برگر
 ,Bhadoria( خور است عصبی مصنوعی پیش ۀیک شبک

Saha, Biswas, & Chowdhury, 2021( ر مستقل یمتغ 3 با
پرسپترون عصبی  ۀ. شبکشدمتغیر وابسته استفاده  7و 

عصبی مصنوعی  ۀهاي رایج شبک یکی از الگوریتم چندلایه
 یابندي و رگرسیون  ل مسائل طبقهبراي حکه  ،ستا

 ,Liu( شود می هاي بیولوژیکی استفاده نورون سازي شبیه

مشخصی براي  هايواعد یا دستورقبه اینکه  باتوجه .)2021
رسیدن به جهت  هاي عصبی وجود ندارد، طراحی شبکه
عصبی مصنوعی،  ۀممکن در طراحی شبک ۀبهترین نتیج

 ) در3- 30( ها نورون ریبا تعداد متغی مختلف يها يمعمار
ي ساز فعالتوابع مختلف  يعملکردهانیز اول و دوم و  ۀیلا

 پنهان هاي لایهدر  ، گوسین و خطی)5(تانژانت هیپربولیک
و روش . براي اعتبارسنجی مدل از دگرفتموردبررسی قرار 

هاي ورودي به  داده ۀاستفاده شد. در روش اول، مجموع
جهت اعتبارسنجی  درصد 33و با نرخ  6روش تصادفی

 25و  25، 50 از بیترت بهداخلی استفاده و در روش دوم 
 ،شیآزما ،آموزش يبرا یتصادف بندي طبقه ،درصد

 & ,Grayson, Gardner( شداستفاده  یاعتبارسنج

Stephens, 2015(به اینکه احتمال سوگیرهاي  . باتوجه
هاي آموزشی و اعتبارسنجی  تیک در انتخاب دادهسیستما

فرض  درنهایت از روش اول (روش پیش ،بسیار زیاد است
شد.  استفاده یاعتبارسنجو آموزش  يبرا) SAS افزار نرم

، 65، 55، 45شامل دماي پخت (  مدلورودي متغیرهاي 
 30و  20مدت زمان پخت ( ،گراد) سانتی ۀدرج 85 و 75

متغیرهاي . بودروز)  18گهداري (ن ةدقیقه) و طول دور
، آ انتروباکتریاسههاي  شامل جمعیت باکتري  مدلخروجی 

 تعداد کلو  سایکروتروف، سودوموناس، لاکتیکی اسید
و فرار  یتروژنین يبازهاو مقدار ) TVC(باکتریایی 

سازي  هاي آماري و مدل تحلیل و . تجزیهآلدئید بود دي مالون
انجام  16نسخۀ  SASافزار  نرم مصنوعی با استفاده از ۀشبک

عصبی و نیز  ۀهاي مختلف شبک شد و براي ارزیابی توپولوژي
هاي  تجربی از شاخصهاي  هشده با مشاهد بینی مقادیر پیش

)، میانگین مربع خطا 7RMSEمجذور میانگین مربع خطا (

                                                             
5 Hyperbolic functions 
6 Holdback 
7 Root Mean Squared Error 
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)MSE2)، میانگین قدرمطلق خطا (١MAD میانگین خطا ،(
)MEضریب تعیین (٣ ،(R2 4ضریب همبستگی () وR (

هاي رگرسیونی این بخش توسط  محاسبهاستفاده شد. 

                                                             
1 Mean Squared Error 
2 Mean Absolute Error 
3 Mean Squares Error 
4 Regression 

با  ها هصورت گرفت. تمامی محاسب 4. 0نسخۀ  Rافزار  نرم 
) شرکت ZBook 17 G5 Mobile Workstationسیستم (

  گردید.) انجام HPپی ( اچ

  
 هاي سایکروتروفباکتري دوموناسسوباکتري 

  
 باکتري اسید لاکتیکی آآنتروباکتریاسهباکتري 

  
 آلدئیدديمالون هاي هوازيباکتري

 
 

 شده براي متغیرهاي موردبررسیشبکۀ عصبی طراحی - 1شکل 

 بازهاي نیتروژنی فرار
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  بحثو نتایج 
عصبی مصنوعی در حالت  ۀساختار شبکدر این مطالعه، 

نگهداري،  ةورودي (شامل دور ۀنورون در لای 3کلی شامل 
سازي تانژانت  نورون (با توابع فعال 20زمان و دماي پخت)، 

خروجی  ۀنورون در لای 7مخفی و  ۀهیپربولیک) در لای
 ۀیدگی شبکچدلیل پی ، اما به)1شکل ( تعیین شد

شده در حالت کلی براي هریک از متغیرهاي  طراحی
عصبی مصنوعی  ۀصورت جداگانه نیز شبک خروجی به
ترشدن مدل، افزایش  که این امر موجب ساده ،طراحی شد

 ۀمدل و کاهش مقدار عددي ریش )R2( ضریب تبیین
از  یک) شد. درهرصورت یRMSEمیانگین مربعات خطا (

 ها هتوابع و معادل یدگیچیپعصبی مصنوعی،  ۀشبک بیمعا
اثر  ای تیبه عدم درك شفافپنهان است که منجر ۀلایدر 
در هر  یراحت هتوان آن را ب یشود، اما م یم 1اهیس ۀجعب

 ,.Ioachimescu et al( ها تجسم کرد هیلا تمامو در نورون 

2021( .  
گراد و  تیسان ۀدرج 85تا  45با افزایش دماي پخت از 

شدن  دقیقه، میزان غیرفعال 30به  20زمان پخت از 
. همچنین با افزایش طول )>05/0P( افزایش یافت ها باکتري

هاي عامل  نگهداري، جمعیت نهایی میکروارگانسیم ةدور
، اما در بعضی روزها، روند فساد در محصول افزایش یافت

  .دار نبود صعودي ازنظر آماري معنی
  

و سایکروتروف  سودوموناسباکتري  تعداد بررسی تغییرات
 ةثیر زمان، دماي پخت و دورأت در برگر ماهی تحت

  نگهداري 
و  75دقیقه و در دماهاي  30و  20پخت  هاي در مدت زمان

 9تا روز  سودوموناسگراد، باکتري  سانتی ۀدرج 85
رشد  15تا روز  گراد ۀ سانتیدرج 85نگهداري و در دماي 

 85میزان رشد این باکتري در دماي  ترین نکرد و پایین
 ،نگهداري ةگیري شد. با افزایش دور گراد اندازه سانتی ۀدرج

رشد باکتري افزایش یافت. درخصوص زمان پخت، افزایش 
دقیقه رشد باکتري را کاهش داد. دما  30به  20زمان از 

 سودوموناسرا روي باکتري ثیرگذاري أبالاترین سطح ت
قرار دهی  نگهداري و زمان حرارت ةوردنبال آن د داشت و به

  ).الف- 2شکل ( ندداشت
هاي  دقیقه، گروه باکتري 30و  20در مدت زمان پخت 

گراد تا روز  سانتی ۀدرج 85و  75در دماهاي  ایکروتروفس

                                                             
1 Black Box 

 65تا  55از نگهداري رشد نکرد. با افزایش دماي پخت  18
و در ادامه  اکتري کاهش یافتروند رشد ب ،گراد سانتی ۀدرج

گراد، میزان رشد روندي  سانتی ۀدرج 85 با افزایش دما تا
 با افزایش زمان همچنین)، ب-2شکل ثابت و خطی داشت (

افزایش  رشد باکتري افزایش داشت. برگر ماهی،نگهداري 
داري بر کاهش  ثیر معنیأزمان اعمال تیمارهاي حرارتی، ت

دماي پخت بالاترین  معیت باکتري موردمطالعه نداشت.ج
دنبال آن  تروف و بهروثیر را روي رشد باکتري سایکأتسطح 

  نگهداي و مدت زمان پخت داشت.  ةدور
 

  

  
نگهداري بر  ةثیر پارامترهاي دما، زمان پخت و دورأت - 2شکل 
(لگاریتم ایکروتروف سو ب)  سودوموناسالف) باکتري رشد 
  در برگر ماهی کلُنی بر گرم)دهندة  لتشکیواحد 

  
و اسید  آ انتروباکتریاسه تعداد باکتريبررسی تغییرات 

 ةثیر زمان، دماي پخت و دورأت در برگر ماهی تحتلاکتیکی 
  نگهداري 

گراد و زمان پخت  سانتی ۀدرج 85و  75، 65در دماهاي 
 آ انتروباکتریاسهنگهداري باکتري  3دقیقه، تا روز  30و  20
 ۀدرج 75دقیقه و دماي  20د نکرد. زمان پخت رش

، 15دقیقه تا روز  30و در زمان پخت  6گراد تا روز  سانتی
رشد باکتري مشاهده نشد. برگرهاي ماهی با مدت زمان 

گراد،  سانتی ۀدرج 85دقیقه و دماي پخت  30و  20پخت 
باکتري را نشان ندادند.  نگهداري رشدة تا انتهاي دور

، میزان رشد باکتري در دماهاي الف)- 3( شکلبه  باتوجه
گراد به شکل خطی بود، اما با  سانتی ۀدرج 55و  45پخت 

افزایش دماي پخت کاهش رشد باکتري مشاهده شد. در 
گراد، رشد باکتري خطی  سانتی ۀدرج 85و  75، 65دماهاي 

 ۀدرج 85به  65بود که نشان داد تغییر دماي پخت از 
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بر رشد باکتري نداشت. با  داري معنی ثیرأگراد ت سانتی
نگهداري رشد باکتري روند افزایشی را نشان  ةافزایش دور

به بالاترین سطح خود رسید. دماي پخت  18داد و در روز 
رشد  رويثیر را أنگهداري کمترین ت ةثیر و دورأبالاترین ت
  ).الف- 3 شکل( داشتها  از باکترياین گروه 

ها در هر دو  داده ۀمقایس ب)- 3(شکل به نتایج  توجه با
 هاي اسید کاهش رشد باکتري ةدهند زمان پخت، نشان

دهی است. در هر دو زمان پخت، در  در اثر حرارت یلاکتیک
گراد، رشد باکتري مشاهده نشد. در  سانتی ۀدرج 85دماي 

گراد تا  سانتی ۀدرج 75دقیقه، دماي  20مدت زمان پخت 
نگهداري  15دقیقه، تا روز  30و در مدت زمان پخت  6روز 

). روند افزایش رشد ب- 3شکل رشد باکتري دیده نشد (
 85جز  نگهداري در تمام دماها به ةباکتري با افزایش دور

د. گراد که باکتري رشدي نداشت، مشاهده ش سانتی ۀدرج
دقیقه  30و  20ثیر مدت زمان پخت أت رشد باکتري تحت

نگهداري و زمان پخت  ةقرار نگرفت. دماي پخت، دور
ثیرگذار روي رشد أترین پارامترهاي ت ترتیب مهم به

-3 شکل( در برگر ماهی بودند یلاکتیک هاي اسید باکتري
  .)ب

  

  

  
زمان پخت و دورة نگهداري بر تأثیر پارامترهاي دما،  - 3شکل 
(لگاریتم لاکتیکی  و ب) اسید آ انتروباکتریاسهالف) باکتري رشد 

  در برگر ماهی دهندة کلُنی بر گرم) واحد تشکیل
  

ثیر أت باکتریایی در برگر ماهی تحتکل بررسی تغییرات بار 
  نگهداري ةزمان و دماي پخت و دور

با مدت زمان  جز در سه روز اول مطالعه، در برگرهایی به
دقیقه در دماهاي  30با پخت  6دقیقه و تا روز  20پخت 

گراد، در سایر روزهاي  سانتی ۀدرج 75و  65پخت 
 ها نگهداري، برگر ماهی حاوي باکتري بود. روند رشد باکتري

نگهداري افزایش داشت و در تمامی  ةبا افزایش دور
زان خود هاي موردبررسی در انتهاي دوره به بالاترین می گروه

 ۀدرج 65و  55، 45در دماهاي ها  باکتريرسید. رشد 
و  75اما در دو دماي  ،داري نداشت گراد، تغییر معنی سانتی

). >05/0Pداري داشت ( گراد کاهش معنی سانتی ۀدرج 85
روند ثابت خطی میزان بار باکتریایی کل، با افزایش زمان 

یر شاخص تیمار حرارتی، نشان داد که عامل مذکور روي تغی
داري  ثیر معنیأموردبررسی، ت ةباکتریایی کل در محدود

شترین یترتیب مدت زمان نگهداري برگر ماهی ب این بهندارد. 
  ). 4 شکلداشت ( بار کل باکتریاییثیر را بر أت

  

  
ثیر پارامترهاي دما و زمان پخت و دوره أبررسی ت - 4شکل 

دهندة  (لگاریتم واحد تشکیلباکتریایی ل کنگهداري بر رشد بار 
  در برگر ماهی کلُنی بر گرم)

  
 ۀدرج 45پخت در دماي  نشان داد،حاضر  ۀمطالع نتایج

دقیقه و نیز پخت در دماي  30و  20گراد به مدت  سانتی
دقیقه، توان  20گراد به مدت  سانتی ۀدرج 55

ي هاي باکتریایی را نداشت. دما سازي تمامی گروه غیرفعال
جز در  هدقیقه ب 30گراد به مدت  سانتی ۀدرج 55پخت 

ثیر بود. أت ها بی در سایر گروه سودوموناسسازي  غیرفعال
دقیقه موجب  20گراد به مدت  سانتی ۀدرج 65دماي پخت 

شده  آ انتروباکتریاسهو  ایکروتروفسازي دو گروه س غیرفعال
 ۀدرج 65دماي  ثیري نداشت.أها ت و بر سایر گروه

باشد، اما  می آ باکتریاسهوانترگراد دماي مناسب رشد  یسانت
باعث روش پخت  احتمال بهو گراد  درجۀ سانتی 65 يدما
معمولی  اي که روي کپور . در مطالعهشدرشد آنها شدن  کم

روز باکتري  14انجام گرفت، نشان داده شد که بعد از 
  .  )Li et al., 2018( رشد کرده بود آ انتروباکتریاسه

دقیقه  30گراد به مدت  سانتی ۀدرج 65دماي پخت 
سازي سایر  باکتریایی، موجب غیرفعال کل جز براي بار هب

گراد،  سانتی ۀدرج 75دماي هاي باکتریایی شد.  گروه
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مناسب براي رشد بار کل باکتریایی مناسب است. اما رشد 
گراد کاهش نشان داد.  سانتی ۀدرج 65این گروه از دماي 

در کاهش رشد مدت زمان نگهداري و روش پخت  احتمال به
اي که روي  در مطالعه. ستا ثیر داشتهأتبار کل باکتریایی 

گراد نتوانست  سانتیۀ درج 60دماي  ،اي انجام شد کپور نقره
، سودوموناس، یلاکتیک هاي اسید مانع رشد باکتري

 ,.Hosseini et al( شود ایکروتروفو س آ انتروباکتریاسه

دیده در  حرارت اي وي کپور نقرهردیگر  ۀدر مطالع. )2021
 14دقیقه، بعد از  15گراد به مدت  سانتی ۀدرج 90دماي

 Jia et( مشاهده گردید آ انتروباکتریاسههاي  روز رشد باکتري

al., 2018(هاي اسید معمولی، رشد باکتري . در کپور 
گراد، با همین روش  سانتی ۀدرج 90در دماي  یلاکتیک

رشد . )Can, 2011( پخت، بیشتر از مقدار مجاز گزارش شد
ها در کپور  اي براي همین گروه از باکتري ملاحظه قابل
ه شد مشاهدهگراد  سانتی ۀدرج 98و  80اي در دماي  نقره
 . )Hosseini et al., 2021( است

دهندة  لگاریتم واحد تشکیل 107 به استاندارد باتوجه
، )Splittstoesser & Vanderzant, 1992( کُلنی بر گرم
دقیقه در  20در زمان پخت  سودوموناسهاي  میزان باکتري

 یلاکتیک گراد، باکتري اسید سانتی ۀدرج 55و  45دماهاي 
گراد در  سانتی ۀرجد 45دقیقه در دماي  20در زمان پخت 

و همکاران   Zhu ۀدر مطالعاستاندارد نبودند. ة محدود
گراد در هر دو زمان  سانتی ۀدرج 85دماي پخت ، )2021(

هاي  سازي باکتري دقیقه)، موجب غیرفعال 30و  20پخت (
شد. رشد  یلاکتیک و اسید آ انتروباکتریاسه، سودوموناس

و  ایکروتروف، سآ انتروباکتریاسه، سودوموناسهاي  باکتري
کل گراد و رشد  سانتی ۀدرج 75در دماي  یلاکتیک اسید
بارة تواند در گراد می سانتی ۀدرج 85در دماي  یاییباکتر

 ,.Zhu et al( ها باشد باکتري دماي مناسب براي رشد

2021( . 
Hosseini ) سازي شبکۀ در مدل )2021و همکاران 

اري روي رشد باکتري نگهد ةثیر دما و دورأعصبی بررسی ت
 98و  80در دماي  کل باکتریاییرشد  ،اي نقره در کپور

 ۀدرج 75در دماي  آ انتروباکتریاسهگراد و  سانتی ۀدرج
ها به حرارت مرتبط  گراد با مقاومت این باکتري سانتی

 ها باشد. این تواند ناشی از بازسازي سلول دانستند که می
 رشد رفتار. بود دیده سیبآ هاي سلول بازیابی دلیل به رفتار
 هاي سلول از متفاوت جهت سه از دیده آسیب هاي سلول
 با دیده آسیب هاي سلول خیرأت ةدور اول،: تواند باشد می زنده

 توجهی قابل طور به شده، کشت بازیابی محیط از استفاده

نسبت  دیده آسیب هاي سلول تکثیر زمان ،دوم. بدیا افزایش
 هاي سلول بهبود ،سوم شتر باشد وهاي زنده بی به کل سلول

 گیرد قرار انکوباسیون دماي تأثیر تواند تحت می دیده آسیب
)Genç, 2022( .  
  

ثیر زمان، أت در برگر ماهی تحت TVB-Nبررسی تغییرات 
  نگهداري  ةدماي پخت و دور

نشان روند افزایشی  TVB-Nمیزان ، در برگرها، 18تا روز 
میزان این شاخص کاهش یافت.  ،با افزایش دماي پخت داد.

با افزایش  TVB-N، شیب کاهشی میزان )5(شکل براساس 
ثیرگذاري پارامترهاي أدما آهسته بود. در بررسی میزان ت

 نگهداري ةدورنگهداري و مدت زمان پخت،  ةدما، دور
و زمان پخت کمترین  TVB-Nثیرگذار بر أترین عامل ت مهم

ترین  از مهمعنوان یکی  به TVB-Nثیر را داشت. أت
 آنهاست هاي فراوردهآبزیان و  هاي دخیل در فساد شاخص

 ,.Bao et al( شود ها تولید می هاي باکتري که در اثر فعالیت

بینی است که روندي مشابه با  قابل پیش ،رو ازاین. )2013
نگهداري و  ةترتیب طول دور این رشد باکتري داشته باشد. به

ترتیب بیشترین و کمترین میزان  به پخت یندامدت زمان فر
تند. بالاترین را داش TVB-Nشده براي  ثیر بر مدل ارائهأت

 25فرار در گوشت ماهی  نیتروژنیقبول بازهاي  سطح قابل
پیشنهاد شده گوشت گرم  100گرم نیتروژن به ازاي  میلی
ي که تمام برگرها )Moosavi-Nasab et al., 2021( است

مجاز براي این  ةدر محدود موردآزمون در این تحقیق،
آلاي  قزل ۀاي که روي فیل در مطالعهپارامتر قرار داشتند. 

عصبی مصنوعی براي  ۀکمان انجام شد، مدل شبک رنگین
-Moosaviکارگرفته شد.  هب TVB-Nبینی تغییرات  پیش

Nasab ) نشان دادند مدل ذکرشده براي  )2021و همکاران
بینی تغییرات بازهاي نیتروژنی فرار مناسب است  پیش

)853/0R2= .(   
  

  
 ةثیر پارامترهاي دما، زمان پخت و دورأبررسی ت - 5شکل 

(نیتروژن بر  بازهاي نیتروژنی فرار نگهداري مؤثر روي تغییرات
  گرم) در برگر ماهی 100
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  عصبی مصنوعی ۀبینی پارامترهاي موردمطالعه براساس شبک پیش شده و قابل گیري مقادیر اندازه ۀمقایس - 6 شکل

 سودوموناسباکتري  - ب باکتري سایکروتروف -الف

 ار کل باکتریاییب -د آ انتروباکتریاسهباکتري  - ج

 هاي اسیدلاکتیکی باکتري -ر آلدئید دي مالون -ذ

 TVB-Nتغییرات  -ز



  76                                                                                                                       1، شماره 11، جلد 1401، سال پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی

شدة  بینی شده و پیش گیري تناسب بین پارامترهاي اندازه
نشان داده شده است. در  )6(شکل تغییرات در برگر ماهی در 

تغیرهاي ورودي بر متغیرهاي خروجی، از مجموع اهمیت م
شده در غیاب هریک از متغیرها بر  تقسیم خطاي مدل ساخته

شده با تأثیر تمامی متغیرها برآورد شد. در  خطاي مدل ساخته
ترین عامل در  ) مهم613/0حالت کلی، دماي پخت با ضریب (

تغییرات پارامترهاي خروجی بود و پس از آن، طول دورة 
) و 395/0ترتیب با ضرایب ( مدت زمان پخت بهنگهداري و 

، )6(شکل هاي بعدي قرار داشتند. براساس  ) در رتبه069/0(
مقادیر  1) تمایل به برآورد کمترMEمقدار میانگین خطا (

نسبت  )TVB-Nفرار ( یتروژنین يبازهاشدة مقدار  بینی پیش
اد. شبکۀ عصبی شده را نشان د هاي مشاهده به داده
طور  بینی را به ، مقادیر پیش)TVB-N(شده براي  طراحی

  شدة آن تخمین زد.  گیري جزئی کمتر از مقادیر اندازه
  

ثیر زمان، دماي أت در برگر ماهی تحت MDAبررسی تغییرات 
  نگهداري ةپخت و دور

گراد و در  سانتی ۀدرج 85دقیقه، دماي  20در زمان پخت 
گراد  سانتی ۀدرج 85و  75در دماهاي دقیقه،  30زمان پخت 

، روند )7(شکل به  گیري شد. باتوجه صفر اندازه MDAمیزان 
 ۀدرج 65با افزایش دماي پخت تا  MDAکاهشی میزان 

 ۀدرج 85تا  65 ةگراد ادامه داشت، اما در محدود سانتی
ورد گراد، میزان این شاخص روند ثابتی داشت. درم سانتی

شده   دقیقه پخته 20که به مدت  برگرهاییزمان پخت، در 
داري بالاتر از برگرهایی  به شکل معنی MDAبودند، میزان 

). با افزایش >05/0Pشده بودند (  هدقیقه پخت 30بود که در 
برگر ماهی افزایش  MDA، میزان 9نگهداري تا روز  ةدور

ها  ییافت. یکی از محصولات نهایی پراکسیداسیون چرب
آلدئید است که یکی از معیارهاي رایج جهت ارزیابی  دي مالون

کردن  ماهی و چرخ یند تولید برگرافرباشد.  اکسیداسیون می
بر اکسیداسیون چربی ازطریق اختلال  سرعت بهگوشت، 

شدن  سلولی و در معرض قرارگرفتن گوشت با هوا و فعال
تواند باعث شروع اکسیداسیون اسیدهاي  لیپواکسیژناز که می

 ,Joaquin(گذارد  ثیر میأ، تچرب غیراشباع چندگانه شود

Tolasa, Oliveira, Lee, & Lee, 2008( . میزان مجازMDA 
 آلدئید بر گرم است دي میکروگرم مالون 1- 2در آبزیان 

)Messina et al., 2021( .برگر اي که روي فیش در مطالعه 
 ةحاوي عصاردر تیمارهاي  MDAصورت گرفت میزان  تیلاپیا

در مقایسه با گروه کنترل با اختلاف  گیاهان دارویی
                                                             
1 Under Estimation 

. )05/0P<( )Delfino et al., 2021تر بود ( داري پایین معنی
 در 2رازیانۀ دریایی ثیر استفاده از گیاهأتاي دیگر بر  مطالعه

زمان نگهداري با افزایش نشان داد که  3ماکرل ماهی برگر
محصولات ناشی از  درنهایتولیه و میزان اکسیداسیون ا

 یابد افزایش میآلدئید  دي اکسیداسیون ثانویه مانند مالون
)Rico, Albertos, Martinez-Alvarez, Lopez-Caballero, 

& Martin-Diana, 2020( . 
  

  
 ةثیر پارامترهاي دما، زمان پخت و دورأبررسی ت - 7شکل 

میکرومول بر ( آلدئید دي مالون نگهداري مؤثر روي تغییرات
  در برگر ماهی) کیلوگرم

  

ثیر زمان و أت ماهی تحت بررسی پارامترهاي رنگ در برگر
  نگهداري مدت زماندماي پخت و 

 برگرهاي ماهیدر  *L، پارامتر )8(شکل به  اتوجهب
دقیقه در مقایسه با مدت  20موردمطالعه، در زمان پخت 

مقدار کمتري را نشان داد. با افزایش مدت  30زمان پخت 
زمان نگهداري در هر دو زمان پخت، میزان این پارامتر 

میزان خود رسید. به بالاترین  18افزایش یافت و در روز 
به  با افزایش زمان پخت افزایش پیدا کرد. باتوجه *Lمیزان 

و  20نگهداري در هر دو زمان پخت  هاي ها، در تمام دوره داده
بین دماهاي پخت و شاهد تفاوت  *Lدقیقه، میزان  30

زمان پخت  ةدر محدود *aکمترین میزان . داري نداشت معنی
هد و بیشترین میزان آن در دقیقه، در تیمارهاي شا 30و  20

گراد  سانتی ۀدرج 85شده در دماي  برگرهاي ماهی پخته
گیري شد. میزان این شاخص با افزایش زمان نگهداري  اندازه

 30و  20روند افزایشی داشت. در انتهاي دوره، در زمان پخت 
گیري  گراد اندازه سانتی ۀدرج 85در  *aدقیقه بالاترین میزان 

بالاترین  *bگراد، میزان  سانتی ۀدرج 85 شد. در دماي پخت
مقدار را نشان داشت. روند افزایشی این شاخص با افزایش 

شده در دماي  زمان نگهداري نشان داده شد. برگرهاي پخته
دقیقه پخت، بالاترین  30و  20گراد در زمان  سانتی ۀدرج 85

را داشتند. زمان و دماي پخت دو عاملی  *bمیزان پارامتر 
 . )Genç, 2022( ثرندؤکه روي پارامترهاي رنگ م هستند

                                                             
2 Crithmum maritimun 
3 Scomber scombrus 
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 )ب(  )الف(

    
  )د(  )ج(

    
  )ز(  )ذ(

  نگهداري مدت زماندقیقه (د، ذ، ز))، دماي پخت و  30(الف، ب، ج) و  20ثیر زمان (أت پارامترهاي رنگ در برگر ماهی تحت - 8شکل 
  

برگرهایی که با  نتایج یک مطالعه نشان داد فیش
آنها نسبت به  *Lفاکتور رنگ کروویو پخته شده بودند، یما

و  Zhouشده) بیشتر بود.  سایر تیمارها (بخارپز و سرخ
مکانیسم انتقال گرما در روش مایکروویو  )2021همکران (

را عامل این برتري دانستند و نشان دادند که زمان پخت 
 ،پخت ۀعامل کلیدي در تغییرات رنگ گوشت است. پروس

 دهد. رنگ، طعم و بو برگر ماهی را تغییر می رنگ برگر
یل ترکیبات رنگی در طی واکنش دلیل تشک ماهی به

اي که  یابد. در مطالعه میلارد در سطح برگرها تغییر می
روي تغییرات رنگ برگر تیلاپیا انجام شد، رنگ برگرها بعد 

افزایش داشت  Lاز پخت هنوز روشن بود و فاکتور 
)Bainy, Bertan, Corazza, & Lenzi, 2015( .Bainy  و

ثیر أت گزارش کردند روش پخت )2015همکاران (
داري بر رنگ برگرها داشت. برگرهایی که گریل شده  معنی

شده  کمتري نسبت به برگرهاي پخته *Lبودند فاکتور 
دیگر  ۀنشان دادند. مطالعبیشتري  *a داشتند، اما فاکتور

ماهی که با آون پخته شده  نشان داد که برگرهاي گربه
بیشتري نسبت به آنهایی که گریل شده  *L بودند، فاکتور

 & ,HassabAlla, Mohamed, Ibrahim(بودند، داشتند 

Abdelmageed, 2009( .HassabAlla ) 2009و همکاران( 
اذعان داشتند رنگ برگرها کاملاً مرتبط با روش پخت، دما 

ة ، نتایج مطالب ذکرشد)9(شکل ت دارد. در و زمان پخ
  کند. این تحقیق را تأیید می
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  روز نگهداري 18هاي موردمطالعه در برگر ماهی در طول  تغییرات جمعیت باکتريیند پخت بر رااثر ف -9شکل 

  
  گیري نتیجه

هاي این مطالعه نشان داد که زمان و دماي پخت  یافته
عواملی مهم در میزان رشد عوامل باکتریایی و مقادیر 

MDA  وTVB-N همچنین افزایش حرارت سبب بودند .
قرمزشدن بیشتر برگر شد که احتمالاً پذیرش بیشتر برگر 

دنبال دارد. در بین عوامل  کننده را به از سوي مصرف
ترین  که طول مدت نگهداري مهم TVCجز  باکتریایی به

ها، دماي  ثیرگذار روي آن بود، درمورد سایر باکتريأعامل ت
، TVB-Nخصوص . دردثیرگذار بوأپخت عامل مهم و ت

دماي پخت  MDAنگهداري و درمورد  ةطول دور
 ۀبه دامن ثیرگذارترین پارامتر شناخته شده بودند. باتوجهأت

ها، این میزان دقت مدل  هاي خروجی تغییرات داده
بینی، نشان  خطا) در پیش تعیین و ضریب (براساس ضریب

عصبی قابل اعتماد است. بنابراین  ۀدهد نتایج شبک می
هاي پرهزینه و  توان از این روش در مقابل سایر روش می

بر آزمایشگاهی استفاده و تغییرات پارامترهاي  زمان
  بینی کرد.  خروجی در محصول نهایی را پیش

  
  مشارکت نویسندگان

نویس  آوري داده، نوشتن پیش جمع :پور محمدجواد خلف
هشی و ارائۀ ایدة پژو :لاله رومیانی ها؛ مقاله و آنالیز داده

ها، بازبینی و  وتحلیل و تفسیر داده طراحی مطالعه، تجزیه
  .اصلاح مقاله، نظارت بر مطالعه و تأیید نسخۀ نهایی

  
  تعارض منافع

گونه تعارض منافعی وجود  بنابر اظهار نویسندگان، هیچ
  .ندارد
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Abstract  
The aim of this study was to evaluate and predict changes in total viable count (TVC), Pseudomonas, 
Psychrotroph, Enterobacteriaceae, Lactic Acid bacteria and chemical parameters including volatile 
nitrogen bases (TVB-N) and malondialdehyde (MDA) in cooking silver carp burger at 45, 55, 65, 75 
and 85 °C using artificial neural network. The cooking time was 20 and 30 min and the storage was 18 
days. Cooking at 55 °C for 30 min had no effect on inactivating other groups, but it did affect 
Pseudomonas. Cooking at 65 °C for 20 min controlled Psychotrophs and Enterobacteriaceae and had 
no effect on other groups. The amount of Pseudomonas during cooking time of 20 min at 45 and 55 °C 
and Lactobacillus during cooking time of 20 min at 45 °C were not within the standard bacterial load 
and the results showed that fish burgers could be consumed in other treatments until the end of the 
storage period, except in these treatments. At both cooking times, the cooking temperature of 85 °C 
inactivated Pseudomonas, Enterobacteriaceae and Lactic Acid bacteria. Temperature had the most 
and time had the least effect on the model proposed for MDA. The burgers were within range of TVB-
N during storage. By increasing the storage time, the color index L* was increasing and the color of 
the burgers tended to be white. It can be said that the neural network (MLP) results are reliable and 
can be used to reduce the cost of experiments in the production industry of burger. 

Keywords: Artificial neural network, Chemical changes, Fish burger, Microbial changes 
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