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 نکماینرنگ آلایقزل یلهف یفیتمختلف بر ک هایبندیاثر بسته 
(Oncorhynchus mykissهنگام نگهدار )یخچالدر  ی 
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 10/9/1396 تاریخ تصویب:      14/2/1395تاریخ دریافت: 

 چکیده
 یرپژوهش تاث یناند. در ایافتهها توسعه آن یماندگار یشافزا یبرا یادیز هاییفناور ی،خوراک یانآبز یعمستعد بودن و فساد سر یلدل به

 یزیکی،ف ییراتتغ یدرصد(، تحت خلأ و اتمسفر هوا رو 60 یتروژندرصد و ن 40کربن  اکسیدی)د یافته ییراتمسفر تغ یهابندیبسته
 یهاگراد( مورد مطالعه قرار گرفت. فراسنجه-یدرجه سانت 4) یخچالدر  یهنگام نگهدار کمانینرنگ آلایقزل یلهف یوبیکرو م یمیاییش
 یکروبی( و میسنجو رنگ ینگ، آبچلpH) یزیکی((، فTBA) یداس یوباربیتوریک( و تTVB-Nفرار ) یتروژنین ی)مجموع بازها یمیاییش

نشان  یجشدند. نتا گیریاندازه 18و  15، 12، 9، 6، 3صفر،  ی(( در روزهاPTCسرماگرا ) هایتری( و باکTVCکل ) هایی)شمارش باکتر
 یفیکه خواص ک ی. در حالیدگرد هایلهف یزیکیو ف یفیموجب حفظ خواص کروز  15مدت به یافته ییربا اتمسفر تغ هایلهف بندیداد که بسته

 ییرشده در اتمسفر تغ بندیبسته هاینمونه یکروبی. رشد بار م(P<05/0) یافت کاهششدت روز به 6شاهد پس از  هاینمونه یزیکیو ف
را  هیافت ییرشده در اتمسفر تغ بندیبسته یهابهتر نمونه یفیتک یج. نتا(P<05/0) کندتر بود یگرد بندیبا دو نوع بسته یسهدر مقا یافته

 داد. شانن یدوره نگهدار یانتحت خلأ و هوا در پا بندینسبت به بسته

 .یزمان ماندگار ی،رنگ سنج کمان،ینرنگ یآلاقزل ییریافته،اتمسفر تغ یبندبسته واژگان کلیدی:
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 مقدمه  . 1
افزایش تقاضا برای غذاهای دریایی تازه رو به 
افزایش است، این در حالی است که برای پاسخگویی 

کنندگان برای غذاهای تازه، افزایش به تقاضای مصرف
زمان ماندگاری گوشت، مرغ و ماهی تازه هنگام 

 فتهرگ قرارتقبال بیشتری نگهداری در یخچال مورد اس
ی هاروش. یکی از (Chouliara et al., 2008)است 

ی مناسب هاروشیری کارگبهافزایش زمان ماندگاری، 
باشد. جلوگیری از اکسیداسیون چربی، یمی بندبسته

حفظ تازگی، تنوع مصرف، سهولت در انبارداری، 
ی آبزیان بندبستهم از اهداف مه ونقلحملسهولت در 
-یافته شامل بسته ییراتمسفر تغبندی در است. بسته

 هببندی محصولات غذایی در یک محیط نفوذناپذیر و 
اکسید کربن، یدبا ترکیب گازهای  معمول طور

 ,.Yam et al)نیتروژن و اکسیژن با درصد کمتر است 

های قدیمی مکمل برای روش عنوانبه، که (2005
گیرد و باعث طولانی شدن زمان قرار می استفاده مورد

. (Arritt et al., 2007)شود ماندگاری مواد غذایی می
 ییریافته غالباًتغبندی اتمسفر بسته درگاز نیتروژن 

 جمله ازتا از آثار مضر آن  شودیمجایگزین اکسیژن 
های هوازی ها و رشد میکروبیچرباکسیداسیون 

اکسید کربن از اهمیت یدآورد. گاز  عملبهممانعت 
بندی بالاتری در مخلوط گازهای مصرفی در بسته

اتمسفر تغییر یافته حاوی ماهی برخوردار است. زیرا 
این گاز دارای خاصیت ضد میکروبی بوده و از فعالیت 

د. کنیمهای عامل فساد جلوگیری یباکتربسیاری از 
نیز، محصول با فیلم غیرقابل  خلأبندی تحت در بسته

طور  شده و بعد از تخلیه هوا بهنفوذ به اکسیژن احاطه 
. (Arashisar et al., 2004)شود وخته میمحکمی د

وسیعی در صنعت غذا به علت  طوربهی بندبستهاین 
 در محصول ی اکسیداسیونیهاواکنشتأثیر در کاهش 

 Vaclavik)شود یماستفاده  به نسبت هزینه پایین آن

and Christian, 2014) ی آلاقزل. بررسی ماهی
بندی شده با اتمسفر کمان پرورشی بستهینرنگ
ن انشان داد که کمترین میز خلأییریافته و تحت تغ

ی دبنبستهاکسیداسیون چربی طی زمان نگهداری در 
 ,.Cakli et al)ییریافته مشاهده گردید تغ اتمسفربا 

های های سرمادوست در فیلهیباکتر. همچنین (2006
 +%60یافته ) ییرتغبندی شده با اتمسفر بسته

2CO40% 2N رشد کمتری داشتند )( et al.,Yilmaz 

. نتایج ارزیابی شیمیایی، میکروبی و حسی (2009
 یبندبسته( Sardina pilchardusماهی ساردین )
روز  15و تحت خلأ طی  ییریافتهتغشده با اتمسفر 

نشان داد که  گرادسانتیدرجه  4نگهداری در دمای 
ا ی ببندبستهزمان ماندگاری ماهی ساردین در شرایط 

روز  9ی تحت خلأ بندبستهروز،  12ییریافته تغاتمسفر 
. (Özogul et al., 2004)باشد روز می 3و در هوا 

 ییرغتی تحت خلأ و اتمسفر بندبستهمقایسه تأثیر 
( بر تغییرات میکروبی، CO50% 2N+2 %50)یافته 

 Scomberفیزیولوژیکی و حسی ماهی ماکرل )

colias japonicus درجه  6و  3( در دماهای
ی با اتمسفر بندبستهنشان داد که  گرادسانتی

وا موجب و ه خلأی تحت بندبستهییریافته نسبت به تغ
 Stamatis and)شود یمافزایش زمان ماندگاری 

Arkoudelos, 2007). 
مارهای منتشر شده از سوی سازمان آبا توجه به 

درحالی که ، (FAOجهانی خواربار و کشاورزی )
ها انسان در جهان با مشکل گرسنگی دست و میلیون

 هر ساله بخش مهمی از تولید غذایکرده و پنجه نرم 
شده توسط انسان  سوم از مواد غذایی تولید یک ،جهان

در زنجیره توزیع، ، )بر مبنای محتوای کالریک آن(
 3/1 ازمیلیون تن  20 رود.هدر میبرداشت و مصرف به

مواد غذایی و محصولات کشاورزی تولیدی  میلیارد تن
مربوط به  رودطی یک سال از بین می که در جهان

شود که تولید تخمین زده می ماهی می باشد. همچنین
این حجم از غذای هدر رفته در هر سال متضمن کشت 

 میلیون کیلومتر مربع از اراضی کشاورزی کره 198در 
میلیارد متر مکعب آب شیرین، 173صرف ، زمین

میلیون تن کود شیمیایی و تولید گازهای  28مصرف 
یلیون مترمکعب م 5600 تا 3300یی به میزان گلخانه

 ,Pirani and Arafat) است (اکسید کربنادل دیمع)

های نوین برای استفاده از روش بنابراین .(2014
نگهداری مواد غذایی از جمله ماهی ضروری به نظر 

ین یافتن بهتر منظوربهاین تحقیق رسد. بنابراین می
ی آلاقزلی برای حفظ کیفیت فیله بندبستهروش 

 هدف باکمان طی نگهداری در یخچال و ینرنگ
دستیابی به روشی برای افزایش زمان ماندگاری فیله 

 است. شده انجامکمان ینرنگآلای قزل
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 ها. مواد و روش2
 یمارهاو ت یماه یهته .2.1

کمان تازه با وزن آلای رنگینقطعه ماهی قزل 63
-سانتی 27±2گرم و طول متوسط  400±50متوسط 

متر از یکی از مزارع پرورش ماهی در نزدیکی شهر کرج 
های یونولیت به همراه پودر انتخاب شدند و در جعبه

یخ به آزمایشگاه فرآوری آبزیان دانشگاه تهران )واحد 
انتقال داده  پردیس کشاورزی و منابع طبیعی کرج(

ده و سپس شدند. ماهی ها ابتدا با آب تمیز شسته ش
های سه هیسکی فیله ها از بندبستهفیله گردیدند. برای 

 110 ضخامت با (LDPE/EVOH/LDPE)لایه 
 تهیدانساتیلن با یپلمیکرومتر  100میکرومتر )ترکیب 

میکرومتر اتیلن وینیل الکل( که از شرکت  10پایین و 
نادیا پلاستیک آریا خریداری شده بود استفاده گردید. 

ماهی برای تخلیه هوا درون حاوی فیله یهابسته
( Henkelman model 200Aی )بندبستهدستگاه 

قرار گرفت. سپس برای بسته بندی اتمسفر تغییر یافته 
: 60( با نسبت )N2 :CO2 O:2مخلوطی از گازهای )

 همراه بستههها تزریق گردید و ب( به درون بسته0: 40
وی اتمسفر های حادوخت گردید. فیله خلأهای تحت 

ای هعنوان شاهد بسته بندی گردید. سپس فیلههوا به
گراد( درجه سانتی 4بندی شده در یخچال )بسته

شیمیایی، فیزیکی و میکروبی  هاینگهداری و فراسنجه
اندازه گیری شدند.  18، 15، 12، 9، 6، 3، 0در روزهای 

ها با سه تکرار انجام گرفت. ارزیابی تمامی آزمایش
یله ی )فبندبستهدر زمان صفر یعنی پیش از  اهنمونه

ی )فیله تیمار شده( به فواصل بندبستهتازه( و پس از 
 بار انجام گردید. زمانی هر سه روز یک

 

 pH گیریاندازه .2.2
لیتر آب مقطر اضافه میلی 45گرم نمونه به  5
کن هموژن ثانیه در یک مخلوط 30و به مدت  گردید

دیجیتالی با  pHها با نمونه pHسپس . شد
گردید گیری اندازه 7و  pH 4استانداردهایی در 

(Sallam et al., 2007) . 
 

 (Drip loss) ینگآبچل یریگاندازه .2.3
یله ترازوی دیجیتالی با وسبهشده یهتههای فیله

بندی توزین گردید. سپس در قبل از بسته 001/0دقت 
پس از نگهداری  18، 15، 12، 9، 6، 3، 0ی روزها
 Santos)ها از بسته خارج و مجدد توزین گردید فیله

et al., 2013) . 
 

فرار  یتروژنین یمجموع بازها گیریاندازه .2.4
(TVB-N) 

 2گرم گوشت چرخ شده ماهی را همراه با  10
آب مقطر داخل  لیتریلیم 300و  یزیممن یدگرم اکس

ه ب اییشهبالن کلدال ریخته، سپس چند عدد پرل ش
. گردیدهمراه اکتان نرمال )ضد کف( به آن اضافه 

سپس بالن را به دستگاه وصل کرده و به آن حرارت 
-میلی 250انتهای دستگاه یک ارلن مایر  . درشدداده 

 بوریکاز محلول اسیدمیلی لیتر  25 لیتری نیز حاوی
آب مقطر میلی لیتر  100 گرم اسید بوریک در 2) 2%

به حجم رسانده( به همراه چند قطره معرف متیل رد 
تانول به حجم میلی لیتر ا 100 گرم متیل رد در 1/0)

دقیقه  30شد. عمل تقطیر تا گذشت رسانده( قرار داده 
 از زمان جوشش مواد درون بالن، یا جمع شدن حدود

. عمل یافتمایع در ارلن مایر ادامه لیتر میلی 125
 1/0 یدسولفوریکتیتراسیون این محلول توسط اس

باره یابد که اسید بوریک دونرمال تا جایی ادامه می
گرم در صد صورت میلیبه TVB-Nقرمز شود. مقدار 

محاسبه شد گرم گوشت ماهی با توجه به رابطه زیر 
(AOAC, 2005.)  

 TVB-N  =میزان اسیدسولفوریک مصرفی×14
 

 (TBA) یداس یوباربیتوریکت گیریاندازه .2.5
یک بطری را در گرم نمونه چرخ شده ماهی  10

 اسید پر کلریک آن را لیتریلیم 35و سپس با ریخته 
 فوقاز محلول  لیتریلیم 5سپس ه شد. به حجم رساند

داخل سانتریفوژ به  آزمایش ریخته و یهارا داخل لوله
 لیتریلیم 5شد.  قرار داده 4000دقیقه در دور 10مدت 

و به  ریختهخشک درب دار  یهااز مخلوط فوق به لوله
 یهالوله. گردید اضافه TBAاز معرف  لیتریلیم 5آن 

به  گرادیدرجه سانت 95درب دار در حمام آب با دمای 
آن در دمای محیط  از دقیقه قرارگرفته و پس 30مدت 

توسط دستگاه نمونه ها  جذبسپس سرد شدند. 
قرائت  نانومتر در مقابل شاهد 532اسپکتروفتومتری در 
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  .(Salih et al., 1987)گردید 
 

 (IMG-Pardazesh) سنجیرنگ .2.6
 کمیسیون استاندارد روش از برای سنجش رنگ

استفاده گردید. برای ایجاد شرایط  روشنایی المللیینب
یکسان در تصویربرداری، از یک صفحه داخلی با پوشش 

 زاویه وات با 20کاملا سیاه مجهز به لامپ فلئورسنت 
 ,Canonدوربین ) صفر زاویه و درجه 45 نور تابش

Japan) از هاستفاد نمونه استفاده گردید. با به نسبت 
 10 در *b و *L*،  a میزان  image toolsافزار نرم

 L* شاخص هر نمونه مورد بررسی قرار گرفت. از نقطه
)بُعد  100)بُعد سیاهی( تا  0برای بیان بعد روشنایی ) 

سبزی -برای بیان بعد قرمزی a*سفیدی(، شاخص 
(*a +مزتر و قر دهندهنشان*a- و  دهندهنشان )سبزتر
*b آبی )-برای بیان بُعد زرد*b +زردتر و  دهندهنشان
*b- باشد تر( مییآب دهندهنشان(Wrolstad and 

Smith, 2010).  

 
 یکروبیم یهافراسنجه .2.7

میلی لیتر سرم  90گرم نمونه گوشت فیله در  10
متعاقب آن  گن گردید.و هم مخلوط فیزیولوژی

-نمونهاز  لیتریلیم 1 .گردیدتهیه  یازن مورد یهارقت

نت کا به روش پور پلت در محیط پلیتهای تهیه شده 

گرم مالون یلی)م یداس یوباربیتوریک(، تیگرم گوشت ماه 100در  یتروژنن گرمیلیفرار )م یتروژنین یمجموع بازها یزانم  -1جدول 
 (.C˚4) یخچالدر  ینگهدار یط کمانینرنگ آلایقزل یلهمختلف ف هایبندیگوشت( بسته یلوگرمدر ک یدآلدئ ید
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در صورت نیاز )بالا بودن تعداد  آگار قرار گرفت.
ل در محلو هانمونهسازی یقرقها در یک پلیت( یباکتر

 کشت داده هایپلیتسرم فیزیولوژیک انجام گردید. 
 48 ( بعد ازTVCهای کل )برای شمارش باکتری شده

گراد درجه سانتی 37 دمایدر گرمخانه گذاری ساعت 
(Silbernagel et al., 2005)  و پلیت های مربوط به

روز گرمخانه  10بعد از ( PTCهای سرماگرا )باکتری
 گراد شمارش شدنددرجه سانتی 4گذاری در دمای 

(Hovda et al., 2007) . 
 

 یروش آمار .2.8
ها، برای دادهپس از اطمینان از نرمال بودن 

 بررسی تأثیر تیمارها و زمان نگهداری از طرح کاملاً
 One-way) تصادفی و تجزیه واریانس یک طرفه

ANOVA ) استفاده شد. در صورت وجود اختلاف
ر دادار بین تیمارها از آزمون دانکن در سطح معنیمعنی

های پنج درصد استفاده شد. تجزیه تحلیل آماری داده
انجام  21نسخه  SPSSحاصله با استفاده از نرم افزار 

  شد.

 
 . نتایج  3
 یمیاییش یهافراسنجه .3.1

 شده با یبندبستهی هافیله TVB-N میزان
 MAPی بندبستهنسبت به  هجدهم روز در هوا اتمسفر

بوده  بالاتر P)<05/0(داری یمعن طور به خلأو تحت 
اتمسفر هوا  TVB-N میزان (. همچنین1 است )جدول

 داشته داریمعنی تفاوت روزها سایر با هجدهم در روز

 (.C˚4) یخچالدر  ینگهدار یط کمانینرنگ آلایقزل یلهمختلف ف هایبندی)درصد( بسته ینگو آبچل pH یزانم -2جدول 
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-آلای رنگینفیله قزل TBAمقادیر  .P)<05/0(است 

 MAPو  شده در اتمسفر هوا، خلأ بندیکمان بسته
تدریجی  صورتبهی تیمارها همهنگهداری در طی دوره 

 برای TBA میزان (. بیشترین1افزایش یافت )جدول 
 که استشده  مشاهده دوازدهم روز در و هوا اتمسفر
 TBA میزان با دوازدهم روز برای اتمسفر این عملکرد

 است داشته داریمعنی اختلاف روزها سایر در آن
(05/0>(P .05/0) داریتفاوت معنی همچنین>(P 

ی بندبسته باخلأ بندی تحت بسته TBA بین میزان
MAP  مشاهده گردید. 9تا روز 
 

 یزیکیف یهافراسنجه .3.2
حاکی از آن است که  2ی جدول هادادهنتایج 
آماری  نظر از pHی بر تغییرات بندبستهتأثیر نوع 

برای  pHکه بیشترین میزان یطوربه. دار استیمعن
 pHو با  دگردی مشاهدهاتمسفر هوا و در روز هجدهم 
. P)<05/0(داری داشت آن در سایر روزها تفاوت معنی

میزان آبچلینگ در تمامی تیمارها طی نگهداری 
-که بیشترین و کمترین آن بهطوریهافزایش یافت. ب

( و تحت 28/6ترتیب در تیمارهای اتمسفر تغییر یافته )
 (. 2( در انتهای دوره مشاهده گردید )جدول 15/3خلا )

 3گ تیمارهای مختلف در جدول تغییرات رن
 نشان داده شده است. نتایج نشان داد که تمامی

های مختلف بندیهای رنگ تحت تاثیر بستهشاخص
در  L*قرار گرفتند. با افزایش زمان نگهداری شاخص 
 طورهباتمسفر تغییر یافته نسبت به تیمارهای دیگر 

افزایش یافت. همچنین  P)<05/0(داری یمعن
ییر یافته بندی اتمسفر تغبیشترین تغییرات نیز در بسته

 مشاهده گردید.  
 

 یکروبیم یهافراسنجه .3.3
ر همه لگاریتمی د طوربهها یکروبمجمعیت 

(. 4زمان افزایش یافت )جدول  گذشت باتیمارها 
 در و خلأی تحت هانمونه برای TVC میزان بیشترین

 اتمسفر این عملکرد که استشده  مشاهده هجدهم روز
 رایب که نتایجی همچنین و بوده اتمسفر هوا یکسان با

 میزان باآمده  دستبه اتمسفر این در هجدهم روز
TVC 05/0) داریمعنی تفاوت روزها سایر در آن>(P 
 متعلق نیز TVC میزان کمترین همچنین. است داشته

افزایشی یکسانی  . رونداست بوده سوم روز در MAP به
-هب .مشاهده گردید PTCیمارها در میزان تبرای همه 

که میزان آن در همه تیمارها در روز هجدهم طوری
بیشتر از سایر روزها بوده  P)<05/0( داریطور معنیبه

 (. 4است )جدول 
  

 گیری. بحث و نتیجه4
 هاییباکتردر روزهای اولیه نگهداری جمعیت 

مختلف در فاز پایه قرار دارند و سرعت رشد کمی دارند، 
موجب  سرعت بهین مرحله، فاز رشد نمایی ا از پس

 ,.Arashisar et al)شود یمها یباکترافزایش تعداد 

 دلیلکه به TVB-N. بنابراین میزان (2004
-تولیتیک تولید میی آنزیمی، شیمیایی و اهاواکنش

 Bono and)یابد طور قابل توجهی افزایش میهشود ب

Badalucco, 2012) در مطالعه حاضر این افزایش در .
ولی در تیمار اتمسفر  ،گرددمارها مشاهده میتمامی تی

هوا از همه بیشتر است. در این تحقیق، افزایش مقدار 
TVB-N با افزایش ،pH  های سرمادوست یباکترو بار

شده در اتمسفر هوا  بندیی بستههانمونهدر  خصوصبه
در  TVB-Nکه حد مجاز در ارتباط بود. با توجه به این
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گرم گوشت ماهی  100گرم در یلیم 35تا  30ماهی 
 در TVB-Nجدهم بالاترین میزان هاست. در روز 
گرم گوشت  100گرم در میلی 4/113اتمسفر هوا )

ی بندماهی( مشاهده گردید. بنابراین تیمارهای بسته
و  9به ترتیب تا روز  خلأشده در اتمسفر هوا و تحت 

ان زقابلیت مصرف داشتند. با توجه به بالا بودن می 12
TVB-N بندی تحت خلأ نسبت به اتمسفر تغییر  بسته

 هبگیری کرد که ایجاد شرایط خلأ توان نتیجهمی یافته
تواند موجب توقف تولید مجموع بازهای ینمیی تنها

 . (Choubert and Baccaunaud, 2006)فرار گردد 
دلیل دارا بودن اکسیداسیون چربی در ماهیان، به

رای اهمیت فراوان مقادیر بالای اسید چرب غیراشباع دا
و از عوامل اساسی نامطلوب شدن طعم و مزه در  بوده

. (Guillén et al., 2004) دگردها محسوب میآن
در اتمسفر هوا بالاتر از تیمارهای تغییر  TBAمیزان 
بود. همچنین فقدان گاز  خلأ( و تحت MAPیافته )

2O  خلأدر تیمارهای تحت ( و تغییر یافتهMAP )
روز نگهداری در  18طی  TBAباعث شد که شاخص 

 2تا  1ماهی که بین  TBA قبول قابلمحدوده 
گرم مالون آلدئید در کیلوگرم گوشت ماهی است میلی
روند افزایشی این شاخص در طول مدت نگهداری  باشد.

دلیل افزایش آهن آزاد و دیگر ممکن است به
یدان در ماهیچه باشد. همچنین، آلدئیدها پراکس

محصول ثانویه اکسیداسیون از تجزیه  عنوانبه
 شوند. یمروپراکسیدها ایجاد هید

اری نگهددوره تجزیه ترکیبات نیتروژنی در طول 

در  ینگهدار یط کمانینرنگ یآلاقزل یلهمختلف ف هایبندی( در بستهLog cfu/gکل و سرماگرا ) هاییشمارش باکتر -4جدول 
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78/4
A

b
 

07/0
±

35/6
B

c 

04/0
±

24/6
B

c 

43/0
±

17/7
A

d
 

04/0
±

84/7
 A

f 

09/0
±

21/8
A

e 

خلأ
ت 

تح
 

0/0
±

38/2
A

a 

08/0
±

83/4
A

b
 

07/0
±

09/5
A

c 

07/0
±

98/5
A

d
 

03/0
±

07/7
A

e 

02/0
±

04/8
B

f 

04/0
±

14/8
A

g
 

هوا
ر 

سف
تم

ا
 

0/0
±

38/2
A

a 

07/0
±

03/6
B

b
 

00/0
±

51/7
C

d
 

07/0
±

01/9
C

f 

02/0
±

07/7
A

c 

02/0
±

13/8
C

e 

01/0
±

11/8
A

e 

   باشد.می تکرار 3انحراف معیار   ±اعداد بیانگر میانگین 

 باشد. ( بین تیمارهای مختلف میP< 05/0دار  )ستون نشان دهنده تفاوت معنی ( در هرA, B, Cحروف متفاوت بزرگ )

های مختلف ( در زمانP< 05/0دار )( در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنیa, b, c, d, e, f, gحروف کوچک متفاوت )

 .باشدمی
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د که بخشی گردگوشت می pHماهی منجر به افزایش 
از این افزایش ممکن است مرتبط با تولید ترکیبات 

وده بدلیل تجزیه پروتئینی بهآلکالین از قبیل آمونیاک 
 تینها ، کاهش کیفیت و درهایکه نشانگر رشد باکتر

دی بنی مختلف بستههاروش. ارزیابی فساد ماهی باشد
 یبندی بستههانمونهماهی باس دریایی نشان داد که 

را دارا بودند  pHشده در هوا بیشترین مقادیر 
(Torrieri et al., 2006) در انتهای دوره نگهداری .

در  pHنیز میزان  2تحقیق حاضر با توجه به جدول 
 خلأ ییریافته و تحتتغبندی با اتمسفر تیمارهای بسته

 بندیهای بستهرا با فیله (P<05/0)داری تفاوت معنی
یشتر که بشده با اتمسفر هوا نشان دادند. با توجه به این

 5/0ماهیان دارای مقادیر اندک کربوهیدرات )کمتر از 
ای خود هستند، بعد از مرگ یچهماهدرصد( در بافت 

نش یجه واکنت درید شده تولیدلاکتیک اسماهی، مقدار 
بعد از مرحله گوشت ماهی  pHیکولیز، کم شده و گل

. (Hemre et al., 2002)یابد جمود نعشی افزایش می
این پدیده از خصوصیات ویژه و مهم مرتبط با گوشت 

 . (Macé et al., 2013) باشدیمماهیان 

پهن خوراکی  مطالعه انجام شده بر روی ماهی
ه ییر یافته نشان داد کتغبندی شده با اتمسفر بسته

افته ییر یتغهای اتمسفر میزان آبچلینگ در تمام نمونه
ها، یترباکذکر است علاوه بر تأثیر  یانشاافزایش یافت. 

2CO  نیز بر ظرفیت نگهداری آب عضله تأثیر منفی
و درجه حرارت، وسعت  2COدارد. با توجه به غلظت 

 Santos)باشد ی مختلف متفاوت میهاگونهاین اثر در 

et al., 2013)میزان . در این تحقیق بیشترین 
 هجدهم روز ییر یافته و درتغاتمسفر  آبچلینگ در تیمار

 ریروزهای نگهدا سایر گردید که این مقدار با مشاهده
 میزان. است داشته (P<05/0)داری معنی تفاوت

آبچلینگ تیمارهای اتمسفر تغییر یافته با اتمسفر هوا 
داری نداشت ولی با تیمار تحت تفاوت معنی 12تا روز 

داشت. تجزیه  (P<05/0)داری خلا تفاوت معنی
اسیدکربنیک و وجود ترکیبات آمونیومی که در اثر 

 pHموجب کاهش  ،شوندیمفساد باکتریایی تولید 
گوشت ماهی و تبع آن کاهش ظرفیت نگهداری آب 

ه گردد کیملینگ در تیمارها آبچپروتئین و افزایش 
خود معیار مهمی برای کیفیت گوشت ماهی است. 

دادن آب به جنس و  دست از در 2COهمچنین اثر 
اکسید کربن و یدگونه ماهی، قرار گرفتن در معرض 

ارد که ممکن است در نوع درجه حرارت بستگی د
 بندی اتمسفر تغییر یافته، اثرات ترکیبیعملکرد بسته

 .(Torrieri et al., 2006)و مختلفی را ایجاد نماید 
رنگ یکی دیگر از فاکتورهای کیفی است که بر 

کند. تغییرات یمی ماهی نقش مهمی ایفا بازارپسند
ی افت کیفی محصول محسوب هانشانهرنگ ماهی از 

شود. تغییرات بیشتر طی نگهداری منجر به افُت می
. نتایج این مطالعه نشان داد گرددیمکیفیت محصول 

بندی شده در اتمسفر هوا که روشنایی فیله بسته
طی دوره  ها افت کرد.یبندبستهتر از دیگر یعسر

ی شده تحت بندبستههای در فیله a*نگهداری شاخص 
و اتمسفر هوا کاهش یافت. این در حالی بود که در  خلأ

افزایش یافت. همچنین   a*یافته شاخص  ییرتغاتمسفر 
در طول دوره نگهداری در همه تیمارها  b*شاخص 

افزایش یافت. به دلیل توزیع نابرابر هموگلوبین در فیله 
تا  L (15/50*کمان گستره شاخص آلای رنگینقزل
58/69 ،)*a (83/0  و 45/6تا )*b (12/8  55/27تا )

فیله ماهی طی زمان نگهداری متفاوت است )جدول 
یان یکی آزادماهذکر است که رنگ گوشت هزم ب(. لا3
 Duan et)باشد کیفی آن میهای یژگیوین ترمهماز 

al., 2010) نشان داد که رنگ فیله  وضوح به. نتایج
بندی شده با اتمسفر کمان بستهآلای رنگینقزل

زمان نگهداری بهتر از اتمسفر هوا تغییریافته و خلأ طی 
دلیل ارتباط مستقیم این بوده است. رنگ محصول به

د. باشدارای اهمیت می کننده مصرفویژگی با انتخاب 
کمان با سفیدی آن به ی رنگینآلاقزلگوشت ماهی 

است و فیله در طول مدت  شده شناختهرسمیت 
در اتمسفر هوا در روزهای ابتدایی  خصوصبهنگهداری 

 Choubert)باشد رنگ شیری و مایل به رنگ زرد میبه

and Baccaunaud, 2006) .علت افزایش شاخص  با
*L شدن  علت اسیدیتواند بهاتمسفر تغییر یافته می در

، دناتوره شدن 2COانحلال  علتعضلات به
 هاآنهای سارکوپلاسمیک که موجب تبدیل ینپروتئ

شود و موجب شفافیت و های نامحلول میینپروتئبه 
. (Ruff et al., 2002)گردد یدتر گوشت میسفظاهر 

تر یرهتشده با اتمسفر هوا بندیهای بستهاز طرفی فیله
(. b*و افزایش سطح  a* و زرد گردید )کاهش سطح

pH در لحظه مرگ  عضله که خود به سطح گلیکوژن
های یژگیوی با توجهقابلطور ماهی مرتبط است به 

. (Roth et al., 2009)رنگ عضله در ارتباط است 
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با فیله  b*و  a*و سطوح  pHی بین توجه قابلرابطه 
با هوا وجود داشت که این رابطه در  شدهبندیبسته
بندی اتمسفر تغییر یافته مشاهده نگردید بسته

(Santos et al., 2013) . 
های تکنولوژی یسممکانین ترمهمیکی از 

بندی در اتمسفر تغییر یافته و تحت ی بستههاروش
مختلف میکروارگانیسم به  یهاگروهخلأ اثر بر رشد 

دلیل تغییر سطح اکسیژن در محیط پیرامون غذا است. 
نسبت به  2Oبا توجه به اکسیداسیون چربی، حذف 

با غلظت بالا از اهمیت بیشتری برخوردار  2COحضور 
 2COهای هوازی به ی میکروارگانیسمطورکلبهاست. 

ه بندی اتمسفر تغییر یافتیجه، بستهنت دراند. حساس
 Özogul et)یندازد بیر تأختواند فساد ماهی را به می

al., 2004)تیمار اتمسفر تغییر  که عملکردطوریه. ب
-عنیمطور به سوم روز در یافته بر میزان باکتریای کل

زمان  است. مدت بوده روزهای دیگر متفاوت با داری
رجه د یرتأث تحت آلای رنگین کمانقزل فیله نگهداری

 .(Arashisar et al., 2004)باشد می اتمسفر و حرارت
ساردین نگهداری شده در  درها یباکترحداکثر رشد 

ترین یینپای تحت خلا و هابسته در آن از پسهوا و 
 های اتمسفر تغییر یافتهسطح تعداد باکتری در نمونه

ه ها مشاهدیباکتریر در فاز رشد تکثیر تأخبه دلیل 
 .  (Özogul et al., 2004)گردید 

 روز در و هوا اتمسفر برای PTC میزان بیشترین
دهنده تفاوت آن با که نشان استشده  مشاهده نهم

رل ا کنتباکسید کربن یدسایر اتمسفرها می باشد. 
به  منجرهای سرماگرا، هوازی و گرم منفی یباکتر
شود. یمیر افتادن فساد در غذاهای دریایی تازه تأخ

بندی برای رسیدن به حداکثر کنترل میکروبی در بسته
اتمسفر تغییر یافته باید درجه حرارت نگهداری 

ترین حد ممکن قرار بگیرد. چون یینپامحصولات در 
اکسید کربن یدرت، حلالیت با افزایش درجه حرا

بندی با در بسته 2COکند. حضور یمکاهش پیدا 

ی هاونهگیافته رشد میکروبی را محدود و  اتمسفر تغییر
ای هیباکتردهد. یمها را تغییر یکروارگانیسممغالب 

Pseudomonas SSP. ترین میکروارگانیسم یاصل
 4ماهی در دمای  هایینپروتئمؤثر در فساد و تجزیه 

 Emborg et)است  شده شناختهگراد درجه سانتی

al., 2005) اتمسفر تغییر یافته در جلوگیری از رشد  .
 به 2COبوده و  مؤثرها در ماهی تن یکروارگانیسمم

دلیل کند و بهیمباکتریال عمل عنوان عامل آنتی
در متابولیسم  2Oیی همه یا مقداری از جاجابه

ابد یها کاهش مییکروارگانیسممباکتریایی نرخ رشد 
(Sivertsvik et al., 2002). ر بندی اتمسفتاثیر بسته

بر ماهی نقطه  O)2 %40و  2CO %60یافته ) تغییر
( طی نگهداری در یخچال نشان pearl spotمروارید )

به مهار رشد آئروموناس و  منجربندی داد که این بسته
های یباکترانتروباکتریاسه شده و همچنین رشد 

شوانلا  ازجمله S2Hهای تولیدکننده یباکترسرماگرا و 
 Ravi Sankar et)دهد و سودوموناس را کاهش می

al., 2008)  . 
نه یزم درشده با توجه به نتایج تحقیقات انجام 

گردد که یمهای گوشت مشخص بندیانواع بسته
میزان افزایش قابلیت نگهداری گوشت ماهی با استفاده 

ری از سبندی اتمسفر تغییریافته بستگی به یکاز بسته
اولیه گوشت ماهی، بار  pHعواملی همچون میزان 

بندی، بستهی هاپوششمیکروبی اولیه، جنس 
ی متنوع گازها و درجه حرارت نگهداری دارد. هافرمول

و  شده ذکربا در نظر گرفتن همه عوامل  بنابراین
های مطالعه حاضر با نتایج مطالعات دیگر مقایسه یافته

با  بندیتوان استنتاج نمود که بستهپژوهشگران می
تواند دی اکسیدکربن می %40اتمسفر تغییریافته با 

آلای رنگین کمان نگهداری اندگاری فیله قزلزمان م
بندی تحت را نسبت به بسته )C4°شده در یخچال )

خلأ و هوا افزایش دهد.
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