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  چکیده

کی از تمام فراورده هاي غذایی به دلیل رعایت بهداشت، نگهداري، توزیع مناسب و حفظ کیفیت نیاز به بسته بندي دارند، و بسته بندي تحت خلاء ی

) Rutilus frisii kutum(فیله هـاي مـاهی سـفید    بدین منظور در این تحقیق، تغییرات برخی از فاکتورهاي کیفی . روش هاي جلوگیري از فساد است

ظرفیـت نگهـداري آب   ، TVB-N( ،pH(بازهاي نیتروژنی فرار  همانندیخروز در  18به مدت  معمولیهاي تحت خلاء و بندي نگهداري شده در بسته 

)WHC(تیوباربیوتوریک اسید  ، اندیس)TBARS( خصوصیات حسی و تعداد باکتري هاي سرمادوست ،)PTC ( مورد بررسی قرار گرفتنـد .pH   نمونـه

نتایج حاصل از آزمـون میکروبـی نشـان داد کـه     . هاي بسته بندي شده به شکل معمولی، با افزایش آلودگی به باکتري هاي سرما دوست، افزایش یافت

ی دارد، و ماندگاري و تغییرات در بار باکتریایی فیله هاي ماهی سفید، ارتباط مستقیمی با کیفیت حسی فیله ها در هر دو نوع بسته بندي در خلاء و معمول

بسته بنـدي تحـت خـلاء موجـب افـزایش      ، به طوري که بهتر بودبسته بندي به شکل معمولیخلاء در مقایسه با  شده دربسته بندي کیفیت فیله هاي 

فرار نیتروژنی را کنترل کرد،  و به طور موثري، تولید بازهايروز نسبت به فیله هاي بسته بندي شده به شکل معمولی گردید 3به مدتماندگاري فیله ها 

و حفظ بهتر کیفیـت هـاي    افزایش زمان نگهداريبسته بندي تحت خلاء باعث بنابراین . اما قادر به کنترل اکسیداسیون چربی طی نگهداري در یخ نبود

  .رددمی گدر یخ حسی، شیمیایی و میکروبیولوژیکی فیله هاي ماهی سفید 

  

  )Rutilus frisii kutum(لاء، ماندگاري، ماهی سفیدختحت بسته بندي : هاي کلیديواژه
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غذاهاي دریایی به دلیل غنی بودن از نظر پـروتئین هـا، ویتـامین    
، کـه   3هاي محلول در چربی و اسیدهاي چرب چند غیر اشـباع امگـا   

اهمیت زیادي در رژیم غـذایی بشـر دارنـد توجـه زیـادي را بـه خـود        
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  معاون صید و صیادي اداره شیلات استان گلستان- 5
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، امـا غـذاهاي   )Perez-Alonso & et al, 2004(معطوف داشته انـد  
دریایی فراورده هایی فساد پذیر هستند و معمـولا سـریعتر از غـذاهاي    
گوشتی دیگر فاسد مـی شـوند و گوشـت آنهـا پـس از مـرگ مسـتعد        

این مسئله ممکـن  . تغییرات بیشتري نسبت به گوشت هاي دیگر است
ر است به خاطر ترکیب متفاوت غذاهاي دریایی  و گوشـت هـاي دیگ ـ  

، بنابراین نمی توان مـاهی  )Stamatis & Arkoudelos, 2007(باشد 
 Shakila(ساعت در دماي محیط نگهداري کرد  15الی  12را بیش از 

& et al, 2005 (      زیرا ماندگاري ماهیـان در هـوا بـه اثـرات شـیمیایی
اکسیژن اتمسفر و رشد میکروارگانیسم هاي هوازي مولد فساد وابسـته  

افزایش تقاضاي مصرف ماهی تـازه  ). Ozogul & et al, 2004(است 
یکی از تمایلات اصلی در خرید ماهی است، بنابراین علاوه بر سـالم و  
خوش طعم بودن گوشت ماهی، راه هـایی بـراي توزیـع مناسـب آنهـا      

بسـته بنـدي   ).  Mendes & Goncalvez, 2008(مـورد نیـاز اسـت    
بـه تعویـق   تحت خلاء یکـی از روش هـاي مناسـب بسـته بنـدي در      
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299    ...ویژگی هاي شیمیایی، میکروبی اثر بسته بندي تحت خلاء بر 

انداختن فساد  فراورده هاي دریایی است کـه موجـب افـزایش مـدت      
. ماندگاري و حفظ کیفیت کلی ماهی ها براي مدت بیشـتر مـی گـردد   

خروج اکسیژن در این بسته بندي ها نه تنها باعث بـه تـاخیر انـداختن    
فساد میکروبی می شود بلکه به دنبال آن فساد غیر میکروبی فـراورده  

تاخیر می اندازد و زمان مانـدگاري فـراورده هـاي گوشـتی را      را نیز به
ضمن حفظ کیفیت و تازگی آنها در طی نگهداري افـزایش مـی دهنـد    

)Sahoo & Kumer, 2005.(   همچنین گزارش شده است که در ایـن
گونه از بسته بندي ها حلالیت دي اکسید کربن تولید شده در عضـله،  

که از افـزایش ترکیبـات نیتروژنـی    دارد به طوري  pHاثر تثبیتی روي 
فرار و آمونیوم که از طریق متابولیسم باکتریها ایجاد می گردنـد و مـی   

 & Mendes(گوشـت اثـر بگذارنـد، جلـوگیري کننـد     pHتوانند روي 

Goncalvez, 2008  .(  فساد ماهیچه ماهی، حاصل تغییراتی است کـه
واکنشـهاي   در نتیجه واکنشهاي شیمیایی چون اکسیداسیون چربیهـا و 

ناشــی از اثــر آنــزیم هــاي موجــود در مــاهی و فعالیتهــاي متــابولیکی 
میکروارگانیسم ها انجام می گیرد که این تغییرات منجر به مانـدگاري  

 ,Galli & et al(کوتاه ماهی و فراورده هاي دریایی دیگر مـی شـود   

1993 ; Perez-Alonso & et al, 2004.(  در بــین گونــه هــاي
دریایی، ماهی سفید از اهمیت زیادي در بـین مصـرف    متفاوت ماهیان

این ماهی اغلب بـه صـورت کامـل از مغـازه     . کنندگان برخوردار است
هاي خرده فروشی و یا به صورت فیله شده و شکم خالی از فروشـگاه  

با توجه به ارزش اقتصادي و غذایی ماهی . هاي بزرگ قابل تهیه است
بر کیفیت و ماندگاري آن  همـواره  سفید، بررسی تاثیر نوع بسته بندي 

حائز اهمیت است، بنابراین هدف از این تحقیق، تخمین مانـدگاري در  
یخ و تعیین کارائی اثر بسته بندي تحت خـلاء بـر برخـی فاکتورهـاي     

  . کیفی و میزان ماندگاري فیله هاي ماهی سفید می باشد
  

  مواد و روش ها

  مواد

ــن تحق   ــه در ای ــار رفت ــواد آزمایشــی بک ــد از  م ــارت بودن ــق عب ی
تیوباربیوتوریک اسید، اسید بوریک، اسید کلریدریک، معـرف متیـل رد،   

تمامی ایـن   محیط کشت پلیت کانت آگار و اسید استیک گلاسیال که
مواد داراي خلوص بالایی بوده و از شرکت شیمیایی سیگما خریـداري   

  .شدند
  

  آماده سازي، بسته بندي و نگهداري ماهی سفید

بـا میـانگین وزن   ) Rutius frisii kutum( اهی سـفید  عدد م 15
. صـید شـد   1389گرم از منطقه میانکاله استان گلستان در بهـار   900

ماهی ها پس از صید بلافاصله همراه بـا یـخ بـه آزمایشـگاه فـراوري      
آبزیان دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان منتقل و  پس از 

لیه شکمی شده و دوباره شسته و فیله شستشو با آب، فلس گیري و تخ

گرمی، بخشی به  500فیله ها به صورت تصادفی در بسته هاي . شدند
بسته هـا از جـنس   . شکل معمولی و بخشی در خلاء بسته بندي شدند

میکرومتـر بـا قابلیـت     75پلی اتیلن با دانسیته کـم و داراي ضـخامت   
ي بخــار آب ، نفــوذ پــذیرmlm-2day-1atm-12/52تراوایــی اکســیژن 

gm-2day-14/2 و اندازهcm 20×30  فیلـه هـا پـس از بسـته     . بودنـد
روز در مجاورت یخ و براي ماندگاري بیشتر یخ، در  18بندي، به مدت 

دوره  18و  15، 12، 9، 6، 3، 0یخچال نگهداري شدند و در روز هـاي  
ــی      ــاي کیف ــارامتر ه ــین پ ــور تعی ــه منظ ــداري، ب ــیمیایی، ( نگه ش

زمـان صـفر   . مـورد آزمـایش قـرار گرفتنـد    ) ی و حسی میکروبیولوژیک
. ( ساعت بعد از اتمام این مراحـل محاسـبه گردیـد    4آزمایشات حدودا 

به ذکر است که آزمایش کردن نمونه ها پس از فاسد شـدن آنهـا    لازم
  ).زودتر از موعد تعیین شده، متوقف شد 

  
  pHاندازه گیري 

میلی لیتر آب مقطر  10گرم نمونه گوشت ماهی از هر تیمار به 2
ثانیه توسط دستگاه همـوژنیزر، همـوژنیزه گشـت     30اضافه و به مدت 

انـدازه   Metrohm 713متـر مـدل    pHنمونه ها بـا یـک    pHسپس 
 ,Sallam & Samejima, 2004 ; Masniyom & et al(گیري شد 

2005.(  
  

  )WHC(اندازه گیري ظرفیت نگهداري آب 

عه شده از هر تیمـار درون لولـه   گرم از گوشت ماهی قطعه قط 10
میلی لیتر محلول کلرید سـدیم   15هاي سانتریفیوژ ریخته شد و به آن 

دقیقـه   1سـپس ایـن لولـه هـا بـه مـدت       . اضافه گشت) مولار 6/0( 
سـپس  . سرد شـدند  C40دقیقه در دماي  15ورتکس شدند و به مدت 

 3000ور و با د C40دقیقه در دماي  15در دستگاه سانتریفیوژ به مدت 
قابلیـت نگهـداري آب از رابطـه زیـر بدسـت آمـد       . گرم قـرار گرفتنـد  

)Zhuang & et al, 2008.(  
100 × (Wpellet – Wraw) / Wraw                                        (1)

Wraw =وزن اولیه  

Wpellet =وزن نمونه پس از سانتریفیوژ  
  

  )TVB-N( اندازه گیري مجموع بازهاي نیتروژنی فرار

میلـی   1000گرم نمونه گوشت ماهی را در یـک بـالن تقطیـر     10
میلی لیتر آب مقطر بـه   300گرم اکسید منیزیم و  2لیتري قرار داده و 

بـالن  . همراه چند عدد سنگ جوش و کمی ضد کف به آن افزوده شـد 
بخارهـاي  . دقیقه به دماي جوش برسد 15حرارت داده شد تا به مدت 

 25الن تقطیر مستقیما در داخل ارلن مایري کـه حـاوي   خارج شده از ب
درصد و چند قطـره معـرف متیـل رد     2میلی لیتر محلول اسید بوریک 

بود، جمع گردید تا این که حجم اسید بوریک و بخارهاي میعان یافتـه  
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رنگ اسید بوریک حـاوي معـرف   . میلی لیتر برسد 150در داخل آن به 
سـیدي بـودن آن قرمـز بـود، بـا تجمـع       متیل رد که در ابتدا به دلیل ا

. بخارهاي حاصل از تقطیر به تدریج قلیایی شده به رنگ سـبز در آمـد  
در پایان، محلول حاصل از تجمـع بخارهـاي تقطیـر بـه وسـیله اسـید       

. نرمال تا رسیدن به رنگ پوسـت پیـازي تیتـر گردیـد     1/0سولفوریک 
ونه بدست آمـد  مقدار مواد ازته فرار بر حسب میلی گرم در صد گرم نم

  ).1386پروانه، ( 
  

  ) TBARS(اندازه گیري اندیس تیوباربیوتوریک اسید 

 1000گرم نمونه گوشت ماهی موجود در یک بـالن تقطیـر    10به 
دقیقـه   2میلی لیتر آب مقطر افزوده شد و به مدت  5/97میلی لیتري، 

مـولار بـه آنهـا     4میلی لیتر اسید کلریـدریک   5/2سپس . هم زده شد
بعد از اضافه کردن چند قطره ضد کف، بالن را حرارت داده . فزوده شدا

میلی لیتر مایع تقطیر به دست  50دقیقه از زمان جوش  10تا در مدت 
میلــی لیتــر معــرف  4میلــی لیتــر از مــایع تقطیــر بــا  5ســپس . آیــد

گـرم پـودر    288/0این معـرف بـا حـل کـردن     ( تیوباربیوتوریک اسید 
میلی لیتر اسید اسـتیک گلاسـیال    100اسید در  معرف تیوباربیوتوریک

لولـه هـاي   . در یک لوله آزمایش مخلـوط شـد  ) به دست می آید% 90
آزمایش که حاوي مایع تقطیر و معرف بودند همراه با لولـه شـاهد بـه    

درجـه سـانتی گـراد قـرار      100دقیقه در بن ماري در دمـاي   35مدت 
دقیقه، جذب آنها توسط  10به مدتبعد از سرد شدن نمونه ها . گرفتند

nm538دستگاه اسپکتروفتومتر در مقابل محلول شاهد در طول موج 
مقدار تیوباربیوتوریک اسید بر حسب میلی گرم مالونالدهید . خوانده شد

  ). Kilinc & et al, 2007(در کیلوگرم نمونه بدست آمد 

  )شمارش باکتري هاي سرمادوست ( بررسی میکروبی 

نه ماهی در یـک کیسـه اسـتومیکر قـرار داده شـد      گرم از نمو 10
بـه آن  ) ml100/g85/0( میلی لیتر محلول نمک اسـتریل   90سپس 

دقیقـه بـا اسـتفاده از     1بعد از همـوژنیزه کـردن بـه مـدت     . اضافه شد
شـمارش  . تهیـه گشـت    10-10رقتـی تـا    M400دسـتگاه اسـتومیکر  

در دمـاي  باکتري هاي سرمادوست در محیط کشت پلیت کانـت آگـار   
تعداد باکتري بـه  . روز صورت گرفت 7درجه سانتی گراد و به مدت  10

 Arashisar & et al, 2004 ; Kilinc(بیان شد g/Log cfuصورت 

& et al, 2007.(  

  ارزیابی حسی

از بین دانشجویان شیلات دانشگاه کشاورزي  اعضاي ثابت ارزیاب
 24-26ه هـاي سـنی   نفر و در گـرو  7و منابع طبیعی گرگان، به تعداد 

نحـوه  . سال که علاقه مند بـه خـوردن مـاهی بودنـد، انتخـاب شـدند      
نمونه هـاي مربـوط بـه هـر     . بررسی نمونه ها به آنها آموزش داده شد

تیمار، پس از باز شدن بسته توسـط اعضـاي پانـل، از نظـر بـو مـورد       

ارزیابی حسی قرار گرفتند و سپس طعم همان نمونه ها پـس از پخـت   
درجه سانتی گـراد در دسـتگاه بخـارپز     80در دماي ساعت  1به مدت 

بر اساس آزمـون انجـام شـده،    . خانگی، توسط همان گروه بررسی شد
اعضاي پانل براي ماندگاري فیله ماهی سفید امتیازي دادنـد کـه ایـن    

بـد ؛  =1بسیار بـد ؛  = 0(4تا  0امتیازها بر اساس معیار سنجشی که از 
در نظـر گرفتـه شـده بـود، انجـام      ) الی ع= 4خوب ؛ = 3متوسط ؛ = 2

طعـم  ). Manju & et al, 2007 ; Kilinc & et al, 2009(گردیـد  
و )  پس از پخت از نظر ترد و یا خشک بودن بافت، حالت چسـبندگی (

بـه عنـوان دو   ) از زمانی که بسته توسط گروه ارزیاب باز می گـردد (بو 
ب ایـن نـوع از   در انتخـا Masniyom & et al (2005)فاکتور اصلی 

  .مواد غذایی در این گونه از بسته بندي ها نقش موثري دارد

  تجزیه و تحلیل آماري

براي آنالیز داده هـا از طـرح کـاملا تصـادفی در قالـب فاکتوریـل       
مقایسـه بـین  میـانگین هـا بـا اسـتفاده از       . اسپیلت پلات استفاده شد

اسـتفاده از   و بـا  95/0آزمون چند دامنه اي دانکن در سـطح اطمینـان   
  .انجام شد SASنرم افزار 

  

  نتایج و بحث

pH  است، اما پس از مرگ، بر  7عضله ماهی زنده نزدیک به عدد
به طور قابل ملاحظـه اي   pHاساس فصل، گونه و فاکتورهاي دیگر، 

 pHدر این مطالعه، تغییـرات  ). Cakli & et al, 2006(تغییر می کند 
معمـولی و تحـت خـلاء مـاهی      فیله هاي بسته بندي شده در شـرایط 

، نشان می دهـد  )1جدول (روز در یخ  18سفید نگهداري شده به مدت 
تیمار بسته بندي شده در خلاء و معمولی از روز صفر تـا پایـان    pHکه 

 Arashisarروز نهم، اختلاف معنی داري نداشتند، این نتایج با مطالعه 

& et al (2004)   رنگـین کمـان   بر روي فیله هاي مـاهی قـزل آلاي
)Oncorynchus mykiss (از روز دوازدهم تا پایان دوره . مطابقت دارد

تیمار بسته بندي شده در شرایط معمولی به طور معنـی   pHنگهداري  
داري بالاتر از تیمار بسته بندي شده در خلاء بود، زیرا بیشـتر ماهیـان   

ماهیچه در بافت ) درصد 5/0کمتر از (داراي مقادیر اندك کربوهیدرات 
اي خود هستند به طوري که بعد از مرگ ماهی، مقدار اسـید لاکتیـک   

گوشـت مـاهی    pHتولید شده در نتیجه واکنش گلیکولیز، کم شـده و  
در  pHافـزایش  . خواهد رسـید  6بعد از مرحله جمود نعشی به بالاتر از 

فیله هاي ماهی سفید بسته بندي شده در خلاء در مقایسه با فیله هاي 
دي شده در شرایط معمولی کمتر بود که مـی توانـد بـه دلیـل     بسته بن

 & Ashie(تولید دي اکسید کربنی باشد که از بافت صورت می گیرد

et al, 1996 (    و یا به دلیل ایجاد محیط بـی هـوازي در بسـته بنـدي 
عضله در طی نگهداري به هر دو روش افـزایش   pH. هاي خلاء باشد

 ـ   ، تولیـد ترکیبـات   pHل افـزایش  یافت که ممکن اسـت یکـی از دلای
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قلیایی مانند آمونیاك توسط باکتري هـاي عامـل فسـاد مـاهی باشـد      
)Reddy & et al, 1995 ; Masniyom & et al, 2005 ; 

Shakila & et al, 2005 ; Chomnawang & et al, 2007 .(
نمونه هاي بسته بندي شده در شرایط معمولی، با افزایش  pHافزایش 

  . اکتري هاي سرما دوست در ارتباط بودبار آلودگی ب
فیله هـاي مـاهی   ) WHC(ظرفیت نگهداري آب ، درصد1جدول 

در روز نگهـداري   18سفید بسته بندي شده در خلاء و معمولی را طی 
،  pHپـس از مـرگ ماننـد تغییـرات     اولیه تغییرات . نشان می دهدیخ 

گوشـت   تجزیه و اکسیداسیون پروتئین هـا، نقـش مـوثري در توانـایی    
). Huff-Lonergan & Lonergan, 2005(براي حفظ رطوبت دارنـد  

با افزایش زمان نگهـداري تـا پایـان روز نهـم اخـتلاف       WHCمیزان 
از روز دوازدهـم تـا پایـان    . دو تیمار نشان نـداد  WHCمعنی داري در 

در تیمار بسته بندي شـده در خـلاء بـه    WHCدوره نگهداري، میزان 
. ر از تیمار بسته بندي شده در شرایط معمولی بودطور معنی داري بالات

Hernandez & et alنتایج  در بررسی اثر ظرفیت نگهـداري   (2009)
ــه هــاي مــاهی  طــی ) meagre )Argyrosomus regiusآب فیل

در طـی  . نگهداري در یخ با نتایح حاصل از این تحقیق مطابقت نـدارد 
کاهش یافت کـه   WHCدوره نگهداري براي هر دو تیمار، میزان کلی 

در ارتباط مستقیم بـا زمـان نگهـداري در یـخ      WHCکاهش احتمالا  
است به طوري که افزایش زمان باعث از دست رفتن آب ماهیچه مـی  

، همچنـین تغییـرات اولیـه پـس از     )Shakila & et al, 2005(گـردد  
، تجزیـه و اکسیداسـیون پـروتئین هـا نقـش      pHمرگ مانند تغییـرات  

دست رفتن و یا توانایی گوشت براي حفظ رطوبت دارنـد  موثري در از 
(Huff-Lonergan & Lonergan 2005).  

میلـی   56/0فیله هاي ماهی سفید در روز صـفر،   TBARSمقدار 
گرم مالونالدهید به ازاي هر کیلوگرم گوشت ماهی بود که بـا افـزایش   

میلـی گـرم    91/2و  92/2مدت زمـان نگهـداري در انتهـاي دوره بـه     
نالدهید به ازاي هر کیلوگرم گوشت ماهی به ترتیب در تیمار بسـته  مالو

رسـید  ) 18روز (و تحت خـلاء  ) 15روز (بندي شده در شرایط معمولی 
مـاهی کـه    TBARS، به طوري که میزان آن از حد مجـاز  )1جدول (

یـک کیلـوگرم گوشـت مـاهی     میلـی گـرم مالونالدهیـد در    2تا  1بین 
اخـتلاف  ). Shakila & et al, 2005(گزارش شده است، بالاتر رفـت  

فیله هاي ماهی سـفید بسـته بنـدي     TBARSمعنی داري بین مقادیر 
شده در شرایط معمولی و خلاء به جز در روز نهم، مشاهده نشد و ایـن  
نشان می دهد که بسته بندي در خلاء از اکسیداسیون چربی فیله هاي 

گـذاري عـواملی    ماهی سفید جلوگیري نکرد که احتمالا به دلیـل اثـر  
ایـن نتـایج بـا    ). Erkan & et al, 2006(چون دماي نگهداري اسـت  

Shakila & et alبررســـی  روي مـــاهی شـــیر بـــر (2005)
)scomberomorus commersonii ( وArashisar & et al 

 Onchorhyncus( بر روي فیله هاي مـاهی رنگـین کمـان     (2004)

mykiss (مطابقت دارد.  

TVB-N ل تري متیل آمین و آمونیاك اسـت کـه بـر    معمولا شام
اثر فساد باکتریایی تولیـد مـی گـردد و مقـدار آنهـا اغلـب بـه عنـوان         
شاخصی براي ارزیابی کیفی و ماندگاري تولیدات دریایی بـه کـار مـی    

). Masniyom & et al, 2005 ; Kilinc & et al, 2009(رود 
فیله هاي مـاهی سـفید بـا افـزایش     TVB-N، مقدار 1مطابق جدول 

مدت زمان نگهداري در هر دو بسته افزایش یافت، بـه طـوري کـه در    
میلــی گــرم  23و  37/37بــه  TVB-Nپایــان دوره نگهــداري مقــدار 

گرم نمونه به ترتیب در تیمارهاي بسـته بنـدي شـده     100نیتروژن در 
دي شده درشرایط معمولی و خلاء رسید، که در مورد تیمارهاي بسته بن

بیشتر از حد مجـاز بیـان    12از روز  TVB-Nدر شرایط معمولی، مقدار 
گـرم نمونـه    100میلی گرم نیتروژن در  25(شده در مطالعات مختلف 

)Masniyom & et al, 2005 ( 100میلی گرم نیتـروژن در   30-35و 
بـین تیمارهـا از نظـر    . ، گردید)(Shakila & et al, 2005گرم نمونه 
ایـن  . ز سوم نگهداري اخـتلاف معنـی داري مشـاهده شـد    آماري از رو

( نتایج با بررسی اثـر خـلاء در فیلـه هـاي قـزل آلاي رنگـین کمـان        
Onchorhyncus mykiss ( که توسطArashisar & et al (2004) 
 Shakilaهمچنین در مطالعه اي که توسط . انجام شد، مطابقت داشت

& et al ول دوره نگهداري مقـدار  انجام گرفت، با افزایش ط (2005)
TVB-N ــیر ــاهی شـ ) Scomberomorus commersonii( در مـ

افزایش یافت اما میزان ایـن فـاکتور در هـر دو بسـته تحـت خـلاء و       
در این آزمایش، افـزایش  . معمولی از حد مجاز پیشنهاد شده بیشتر نبود

و بـار آلـودگی بـاکتري هـاي      pH، با افـزایش در   TVB-Nدر مقدار 
به خصوص در نمونه هاي بسـته بنـدي شـده در شـرایط      سرمادوست

در نمونـه هـاي بسـته    TVB-Nکـاهش مقـدار  . معمولی در ارتباط بود
بندي شده در خلاء مـی توانـد بـه خـاطر کـاهش فعالیـت و جمعیـت        
باکتري براي اکسید شدن و برداشتن آمین از ترکیبـات نیتروژنـی غیـر    

 ,Manju & et al)شـد  پروتئینی به دلیل اکسیژن کمتر یـا هـر دو با  

2007).  
محدوده فساد باکتري هاي سرمادوسـت در فـراورده هـایی چـون     

). Erkan & et al, 2006(اسـت   Log cfu/g107-106فیله مـاهی،  
 Logدر این مطالعه، مقدار کل باکتري هاي سرمادوست به تـدریج از  

cfu/g103   در روز صفر بهLog cfu/g107  نگهـداري   12و 9در روز
به ترتیب در فیله هاي بسـته بنـدي شـده در خـلاء و معمـولی رسـید       

  ).2جدول (

بین تیمارها از روز سوم تا انتهاي دوره نگهـداري اخـتلاف معنـی    
در طـی زمـان نیـز در مقـدار کـل بـاکتري هـاي        . داري مشاهده شـد 

سرمادوست فیله هاي نگهداري شده در هـر دو بسـته از نظـر آمـاري     
  .هده گشتاختلاف معنی داري مشا
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فیله هاي بسته بندي شده در شرایط معمولی و تحت خلاء ماهی سفید نگهداري TVB-Nو  pH ،WHC ،TBARSتغییرات در مقادیر  - 1جدول

  روز در یخ  18شده به مدت 

  )روز(دوره نگهداري 

  فاکتور  0  3  6  9  12  15  18

.......  
a012/0±59/6  a043/0±54/6  ab023/0±52/6  bc048/0±46/6  c105/0±42/6  d007/0±33/6  عادي  

pH  
bc003/0±47/6  bc008/0±47/6bc010/0±48/6  bc019/0±46/6  c002/0±44/6  c026/0±43/6  d007/0±33/6  تحت خلاء  

.......  
e367/2±92/42  d030/7±32/57  dc122/6±82/61  bc295/2±07/67  b416/5±44/69  

a961/0±73/

77  
  عادي

WHC  
d861/5±87/55  d365/1±91/57  bc858/0±95/64  bc489/1±38/65bc072/1±81/65  b289/2±76/70  

a961/0±73/

77  
  تحت خلاء

.......  
a116/0±92/2  ab035/0±69/2  c047/0±12/2  e056/0±23/1  e061/0±15/1  f032/0±56/0  عادي  

TBARS  
a101/0±91/2  a255/0±83/2b389/0±5/2  d046/0±52/1  e049/0±22/1  e021/0±13/1  f032/0±56/0  تحت خلاء  

.......  
a150/2±37/37  b158/1±26/26  c942/0±48/23  gf068/1±34/15  g711/0±01/14  i890/0±91/3  عادي  

TVB-N  
cd65/2±00/23  de000/2±00/21  e577/0±33/19  f528/1±67/16  h173/0±7/9  h208/0±17/8  i890/0±91/3  تحت خلاء  

  .است 95/0مینان حروف غیر مشترك بیانگر اختلاف معنی دار در سطح اط

  
بـر   Arashisar & et al (2004)این نتایج با مطالعاتی که توسط 

 Onchorhyncus(روي فیله هاي مـاهی قـزال آلاي رنگـین کمـان     

mykiss( ،Rajesh & et al بـر روي اسـتیک هـاي مـاهی      (2002)
seer fish)Scomberomorus guttatus ( وStamatis & 

Arkoudelos (2007) ــر روي ف ــاردین  ب ــاي س ــه ه  Sardina)یل

pilchardus)افــزایش بــاکتري هــاي . انجــام گرفــت، مطابقــت دارد
سرمادوست در بسته بندي معمولی نشانگر وجود اکسیژن کـافی بـراي   

تغییرات در بار باکتریایی فیله هاي . رشد این گونه از باکتریها می باشد
ر دو بسـته  ماهی سفید، ارتباط مستقیمی با کیفیت حسی فیله ها در ه ـ

  .خلاء و معمولی داشت
  

  روز در یخ  18فیله هاي بسته بندي شده در شرایط معمولی و تحت خلاء ماهی سفید نگهداري شده به مدت PTCتغییرات در مقدار  - 2جدول

  )روز(دوره نگهداري 

  فاکتور  0  3  6  9  12  15  18

.......  
a007/0±67/8  b043/0±81/7  d007/0±1/7  e028/0±81/6  h014/0±99/4  j021/0±4/3  عادي  

  

PTC  a049/0±71/8  b014/0±79/7c028/0±34/7  f028/0±55/6  g078/0±62/5  i113/0±09/4  j021/0±4/3  
تحت 

  خلاء

  .است 95/0حروف غیر مشترك بیانگر اختلاف معنی دار در سطح اطمینان 

  

  روز در یخ 18و تحت خلاء ماهی سفید نگهداري شده به مدت  تغییرات در امتیاز حسی فیله هاي بسته بندي شده در شرایط معمولی - 3جدول

  )روز(دوره نگهداري 

  فاکتور  0  3  6  9  12  15  18

.......  f000/0±0  f000/0±0  e000/0±1  d488/0±29/1  b000/0±3  a000/0±4  بو    

  طعم  f000/0±0f000/0±0  e000/0±1  d000/0±2  c535/0±43/2  a000/0±4  .......  عادي
f000/0±0  f000/0±0  e000/0±1  c000/0±2  b000/0±3  b000/0±3  a000/0±4  تحت خلاء  بو  
f000/0±0  

f000/0±0  e378/0±14/1  d000/0±2  b000/0±3  b000/0±3  a000/0±4  طعم  

  .است 95/0حروف غیر مشترك بیانگر اختلاف معنی دار در سطح اطمینان 
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ارزیابی حسـی بـه عنـوان یکـی از روش هـاي سـنجش کیفیـت        

طی دوره نگهـداري در مطالعـات بسـیاري محققـین از جملـه      ماهیان 
Maca & et al (1997) ،Namulema & et al (1999) ،

Aubourg & Ugliano (2002)  وKilinc & et al (2007)  آمده و
در . از آن به عنوان روشی جهت برآورد کیفیت ماهی نام برده می شود

یا، ظاهر، طعـم خـوب   هاي ماهی سفید تازه، بوي دراین آزمایش، فیله
بودنـد   4و بافت سـفتی داشـتند و همگـی در روز صـفر داراي امتیـاز      

، اما از روز سوم به بعد، از کیفیت فیله ها به خصـوص بـو و   )3جدول (
بین تیمارها از نظر آمـاري اخـتلاف معنـی داري    . طعم آنها کاسته شد

بت بو و طعم در تیمارهاي بسته بندي شده در خـلاء نس ـ . مشاهده شد
به تیمارهاي بسته بندي شده در شرایط معمولی، همواره امتیاز بهتـري  

در طی زمان هم اختلافـات کـاملا معنـی دار نشـان داده     . را نشان داد
بـر روي مـاهی    Ozogul & et al (2004)این نتایج بـا بررسـی   . شد

با  Rajesh & et al (2002)ساردین در شرایط بسته بندي در خلاء و 
در ) seer fish)Scomberomorus guttatusي مـاهی  بررسی بر رو

 & Ozogulنتایج . شرایط خلاء و طی نگهداري در یخ مطابقت داشت

et al (2000)      در بررسی اثرات بسـته بنـدي اتمسـفر اصـلاح شـده و
، نشـان داد کـه بـه    )Clupea harengus(تحت خلاء بر شگ ماهیان 

یفیت حسی شگ ماهیان دلیل تولید بوهاي نامطبوع و ایجاد آبچک، ک
ــی داري را در    ــزایش معن ــدي در خــلاء، اف ــت و بســته بن ــود نیاف بهب

بـر  . ماندگاري شگ ماهیان در مقایسه با شرایط معمولی ایجـاد نکـرد  

اساس نتایج بدست آمده در این تحقیق به ویژه ارزیـابی حسـی و بـار    
آلودگی باکتري هاي سرمادوست، میزان مانـدگاري فیلـه هـاي بسـته     

. روز مشـاهده شـد   6و  9شده در خـلاء و معمـولی، بـه ترتیـب      بندي
و تعـداد کـل بـاکتري     TBARSامتیازهاي حسی داده شده با مقـادیر  

  .هاي سرمادوست ارتباط داشت

  

  نتیجه گیري

با توجه به نتایج بدست آمده در این تحقیق به ویژه ارزیابی حسـی  
فیلـه هـاي    و بار آلودگی باکتري هاي سرمادوست، میـزان مانـدگاري  

روز مشاهده شـد،   6و  9بسته بندي شده در خلاء و معمولی، به ترتیب 
بنابراین می توان نتیجه گرفت که بسته بندي تحت خـلاء، مانـدگاري   

روز بیشتر از بسته بندي به شـکل معمـولی    3فیله هاي ماهی سفید را 
افزایش می دهد و به طـور مـوثري، تولیـد بازهـاي فـرار نیتروژنـی را       

رل می کند اما قادر به کنترل اکسیداسیون چربی طی نگهـداري در  کنت
اگر چه در کل، بین تیمارهاي بسته شده در خلاء و معمولی . یخ نیست

از نظر آماري در بعضی از صفت ها تفاوت معنی داري مشاهده نشد اما 
زمان همواره به عنوان فاکتور اصلی نشان داد که بسـته بنـدي تحـت    

ته بنـدي درشـرایط معمـولی مـی توانـد کیفیـت و       خلاء نسبت به بس ـ
  . ماندگاري فیله هاي ماهی سفید را به مدت بیشتري حفظ نماید
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