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  55- 68 : صفحات / 93 بهار، اولم، شماره هشت  سال                                                    مجله شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر                              
  

  کمان آلاي رنگین ماهی قزل  اکسیدانی نایسین بر فیله باکتریایی و آنتی اثر آنتی
)Oncorhynchus mykiss (شده با روش اتمسفر اصلاح شده  بندي بسته)MAP(  

  
  4رضا صفريو  4، رضا پورغلام3، عباسعلی مطلبی2، ابوالقاسم کمالی2ابراهیم حسینیسید*، 1مهشید شاملوفر

ه علوم و صنایع غذایی، گروت علمی أعضو هی2 تهران، ، واحد علوم و تحقیقات،دانشگاه آزاد اسلامیگروه شیلات، آموخته دکتري  دانش1
  شکده اکولوژي خزرهپژو4سسه تحقیقات شیلات ایران، ؤم3 تهران، ،واحد علوم و تحقیقات ،دانشگاه آزاد اسلامی

  13/10/91:  ؛ تاریخ پذیرش5/10/91: تاریخ دریافت
  

  چکیده
 در فیله ماهی رم در کیلوگرم گ25/0 و 15/0 ،0  سطح3اکسیدانی نایسین در  باکتریایی و آنتی در این مطالعه اثر آنتی

  درصد5کربن و اکسید دي درصد 45 ،نیتروژن درصد 50(ا اتمسفر اصلاح شده بندي شده ب کمان بسته آلاي رنگین قزل
) گراد  درجه سانتی4±1( روز نگهداري در دماي یخچال 20در مدت ) تیمار شاهد (ءبندي در خلا و بسته) اکسیژن

عدد پراکسید، میزان تیوباربیتوریک اسید، مقدار (هاي شیمیایی فساد   شاخص، آزمایش در این.مورد بررسی قرار گرفت
هاي  هاي سرماگرا و باکتري ، شمارش باکتريها شمارش کلی باکتري(، پارامترهاي میکروبی )pHبازهاي ازته فرار و 

ابلیت پذیرش کلی در روزهاي ها شامل فاکتورهاي بو، رنگ، بافت و ق هاي حسی فیله همچنین ویژگی و) اسید لاکتیک
با میزان شاخص عدد  گرم در کیلوگرم 25/0تیمار نایسین .  دوره نگهداري مورد سنجش قرار گرفت16 و 12، 8، 4، 0

والان اکسیژن بر  اکی میلی (95/9ترتیب برابر   بهpHپراکسید، میزان تیوباربیتوریک اسید، مقدار بازهاي ازته فرار و 
 گرم 100ژن در گرم نیترو میلی (4/30، )آلدهید بر کیلوگرم گوشت ماهی گرم مالون میلی (19/1 ،)کیلوگرم گوشت ماهی

هاي سرماگرا و  ها، شمارش باکتري شمارش کلی باکتري(و از نظر پارامتراي میکروبی  73/6و ) گوشت ماهی
ترین تیمار از نظر  داري کم یطور معن به logcfu/g 81/5 و 91/6، 64/6ترتیب برابر  به) هاي اسید لاکتیک باکتري

، ، رنگها شامل فاکتورهاي بو هاي حسی فیله همچنین از نظر ویژگی. هاي ذکر شده نسبت به سایر تیمارها بود شاخص
 .هاي حسی بود ترین تیمار از نظر ویژگی بیش) 3/5 و 4/5، 4/5، 5(ترتیب با امتیاز  بافت و قابلیت پذیرش کلی به

بنابر نتایج .  روز بود16ها،   براي این فیلهیه شده براي این پارامترها، حداکثر زمان ماندگارياساس حداکثر سطح توصبر
ها با اتمسفر اصلاح شده بر بهبود کیفیت فیله ماهی  بندي فیله  استفاده از نایسین و بسته،پژوهش از این دست آمده به

  .تکمان در زمان نگهداري در یخچال اثر مثبت داش آلاي رنگین قزل
  

بندي با اتمسفر اصلاح  ، بسته)Oncorhynchus mykiss(آلا   نایسین، زمان ماندگاري، ماهی قزل: کلیديهاي هواژ
  )MAP (شده

  
  1مقدمه

 درصد کل جمعیت جهان دچار 20سالانه 
شوند که از این   غذا می مصرفهاي ناشی از بیماري

 شوند میر می و ها دچار مرگ درصد آن  نیم،میزان
                                                

 ebhoseini@srbiau.ac.ir: مسئول مکاتبه* 

)FDA/CFSAN1
 در ایران نیز آلودگی). 2008، 2

   هزار نفر از جمعیت 35 جان غذایی سالانه حدوداً
 .)1389لر،  رضوي(گیرد   میلیونی کشور را می70
 مراکز در که است هایی روش از یخچال در داري نگه

                                                
1- Food and Drug Administration 
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 تا پرورش مراکز از ماهی انتقال براي یا و عرضه ماهی
 در ماهی داري نگه .گردد می فروش استفاده مراکز

 ،آنزیمی هاي فعالیت کاهش سرعت سبب یخچال
 اما شد خواهد بینی ذره موجودات فعالیت و شیمیایی

 درجه 4( یخچال دماي  نداشتنتوانایی دلیل به
 لازم، مقدار به ماهی دماي کاهش براي) گراد سانتی

 هیدرولیز و اکسیداسیون جمله از نامطلوبی تغییرات
 کیفیت کاهش  باعثگرفته، صورت آرامی به چربی

 مناسب موادي از  بنابراین استفاده.گردد می محصولات
 بهبود منظور به اکسیدانی آنتی و باکتریایی آنتی فعالیت با

 حال عین در گوشت و ماندگاري عمر افزایش کیفیت،
 و مفید ضروري اقتصادي، ضررهاي از جلوگیري

 رو از این) 2011و همکاران،  Kashiri(رسد  می نظر به
میکروبی در بسیاري از هاي ضد استفاده از نگهدارنده
منظور جلوگیري از آلودگی ماده  محصولات غذایی به

غذایی پس از تولید بسیار رایج است و باعث افزایش 
و  Ojagh(شود  مان ماندگاري و حفظ کیفیت غذا میز

میکروبی از جمله این مواد ضد). 2010همکاران، 
هاي   اشاره نمود که باکتريتوان به انواع بیولوژیک می

هاي میکروبی که از این گروه  لاکتیک و انواع متابولیت
   این و جز،شوند هاي وابسته تولید می و یا گروه

هاي لاکتیک طیف وسیعی از  باکتري. هستنددسته 
توان به نایسین،  کنند که می  را ترشح میها باکتریوسین

ین، دیپلوسین، پدیوسین، لاکتاسین، دایورج
نایسین تنها . اشاره نمود... لاکتواسترپتوسین و

خطر آن در  باکتریوسینی است که اجازه استفاده بی
خطر  مواد غذایی داده شده و یک ماده نگهدارنده بی

)GRAS1 : عنوانی که سازمان غذا و داروي آمریکا به
) خطر و سالم داده است مواد افزودنی غذایی بی

ماهی با  2ندگاري زمان ما.)FDA ،1988(باشد  می
هاي آنزیمی، درجه حرارت و  شدت واکنش ارزیابی

هاي مولد فساد تعیین  تعداد و نوع میکروارگانیسم
                                                
1- Generally Recognized As Safe 
2- Shelf Life 

یکی از عوامل افزایش زمان ). Huss ،1995(شود  می
بندي مناسب  هاي بسته ماندگاري، استفاده از روش

توان به  می بندي  بستههاي برتريترین  از مهم. باشد می
یفیت ماهی، جلوگیري از اکسیداسیون افزایش ک

 و تازگی، سهولت در انبارداري و حملچربی، حفظ 
. تر محصول اشاره نمود نقل و در نهایت فروش راحت

 استفاده از اتمسفر بندي ماهی، هاي بسته یکی از روش
 MAP(3 (در این روش که. باشد اصلاح شده می

ي  اتمسفر اصلاح شده با ترکیب گاز،شود نامیده می
هوا ، جایگزین )کربن، ازت و اکسیژناکسید دي(معین 

 .گیرد بندي انجام می شده و سپس عمل بسته در بسته 
مطالعات نشان داده که درصد افزایش ماندگاري در 

در معرض هوا در مقایسه با نگهداري  MAPسیستم 
باشد   متغیر می درصد280تا ) بدون افزایش(از صفر 

)Sivertsvik؛2002،  و همکاران Lyhs ،و همکاران 
ماهی  پژوهش گونه ماهی انتخابی در این )2007

 Oncorhynchusکمان با نام علمی   رنگینيآلا قزل

mykiss وماهیان است، این ماهی جزاز خانواده آزاد 
و کاهش کیفیت در ماهیان چرب چرب بوده ماهیان پر

 ها و خاطر فعالیت میکروارگانیسم در مرحله اول به
، Hosseiniو  Rezaei( باشد ها می ن چربیاکسیداسیو

مدت گوشت ماهی،  داري کوتاه  بنابراین در نگه.)2008
تنها هزینه بالایی را تحمیل خواهد کرد،  انجماد نه

هاي  از راه. دهد بلکه بازارپسندي آن را نیز کاهش می
اي ماهی استفاده ه ثر در کاهش اکسیداسیون چربیؤم

براساس آمار، میزان  .اشدب یافته میاز اتمسفر تغییر
 تن در 91519میزان   به1389تولید این ماهی در سال 

 تن 14192هاي شمالی،  کشور بوده که سهم استان
 افزودن ،پژوهشاین  هدف از انجام. بوده است

بندي آن با استفاده  آلا و بسته نایسین به فیله ماهی قزل
مدت زمان براي افزایش از اتمسفر اصلاح شده 

  .باشد  میاري آن در دماي یخچالماندگ

                                                
3- Modified Atmosphere Packaging 
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  ها مواد و روش
آلاي مورد استفاده در این  ماهیان قزل: تهیه ماهی

پروژه از یک استخر پرورشی واقع در شهرستان ساري 
 دقیقه در کنار یخ به پژوهشکده 30تر از  در زمان کم

ها در  ماهی. اکولوژي آبزیان دریاي خزر حمل شدند
زنی   شکمی و سر و دمآزمایشگاه بلافاصله تخلیه

 گرم 50- 55میانگین وزنی بین  هاي با شدند و به فیله
  .شدند کشی  آبدوبارهتبدیل شده و 

 5/2 نایسین ،پژوهشدر این : سازي نایسین آماده
 در اسید کلریدریک )، آمریکاServa(درصد 

)Merckنرمال حل شد و در ظرف 02/0) ، آلمان 
 استریل شده و کرومتر، می45/0استریل توسط فیلتر 

 آب شاملرا برداشته و به ظروف  نظر آنمقدار مورد
مقطر استریل افزوده و پس از مخلوط شدن با دو 

هاي   گرم بر کیلوگرم بر روي فیله25/0 و 15/0غلظت 
  .ماهی اسپري شد

پس از : ها با اتمسفر اصلاح شده بندي نمونه بسته
مک ک ها به  فیله،ها به نایسین آغشته ساختن نمونه

بندي  شده بسته بندي با اتمسفر اصلاح دستگاه بسته
 ترکیب گازي ،اساس مطالعات انجام شدهبر. شدند

 درصد نیتروژن و 50اکسیدکربن،   درصد دي45شامل 
عنوان بهترین فرمول، زمان   درصد اکسیژن به5

، Masniyom (دهد نگهداري ماهی را افزایش می
بندي  ي بستهرو این ترکیب گازي برا  از این،)2010
.  مورد استفاده قرار گرفتپژوهشها در این  نمونه
 40×20لایه با ابعاد  هاي نایلونی سه بندي در کیسه بسته

 وینیلیدن کلراید که لایه میانی از جنس پلیمتر  سانتی
)PVDC(اتیلن  و دو لایه خارجی از جنس پلی) PE (

بندي   با دستگاه بسته،در این روش. است، انجام شد
)Multivac ،A300/16ابتدا هواي داخل ،)، آلمان 

بسته تخلیه شده و سپس با تزریق مخلوطی از گازها 
طور اتوماتیک توسط  ها به به داخل بسته، سر کیسه

، ) نایسینبدون( 0M تیمارهاي(دستگاه دوخته شد 

1M) 15/0 نایسینگرم بر کیلوگرم  ( 2وM) 25/0  گرم
 ،ءها در خلا ندي فیلهب  بستهبراي). نایسین بر کیلوگرم

تر جیوه رسید، م ابتدا فشار داخلی بسته به صفر میلی
طور اتوماتیک انجام   بهعتسربه سپس عمل دوخت 

 ها داخل یخچال در دماي سپس نمونه). Vتیمار (شد 
 روز نگهداري شده 16مدت  بهگراد  درجه سانتی 1±4

و  12، 8، 4، 0بار یعنی در روزهاي   روز یک4و هر 
ه هم انجام برايصورت تصادفی  هایی به مونه ن16

  .حسی انتخاب شدند شیمیایی، میکروبی و هاي آزمایش
  

   میکروبیهاي آزمایش
 میکروبی  تعیین بار:TPC(1(ها  شمارش کلی باکتري

صورت  )2007و همکاران، Siskos (روش  طبق بر
 لیتر میلی 45 با نمونه گرم 5، منظور ینه اب. پذیرفت

 و گردید منتقل استومیکر استریل یسهک به مقطر آب
 ساخت 400 استومیکر(دستگاه استومیکر  توسط

 .درآمد هموژن صورت به) نگلیس اSewardشرکت 
   .گردید رقیق لیتر  میلی105رقت  تا نمونه سپس

 محیط و داده شد قرار پلیت در رقت هر از لیتر  میلی1
هر . شد افزوده آن به )PCA( آگار کانت کشت پلیت

 داده تکان دقت به نمونه همگن توزیع منظور به یتپل
 در و شده وارونه ها پلیت همه دقیقه چند از  بعد.شد

 درجه 37 دماي با ساعت 48 مدت به انکوباتور
 همه  ساعت48 از بعد. شدند داده قرارگراد  سانتی
  .شدند شمارش ها کلونی

براي  :PTC(2(هاي سرماگرا  شمارش باکتري
صورت   کشت به،سرمادوست ترهايباک شمارش تعداد

سطحی بر روي محیط کشت پلیت کانت آگار انجام 
 درجه 10 دماي در ها بعد از نگهداري پلیت شد و
 بر موجود هاي روز تعداد کلنی 7 مدت به گراد سانتی
  .)1378 ،استاندارد ملی ایران( شمارش شد پلیت روي

                                                
1- Total Plate Count 
2- Psychrotrophic Count 
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 منظور به: LAB(1 (هاي اسید لاکتیک باکتري شمارش
هاي گروه لاکتیک، از محیط کشت  مارش باکتريش
)deMan, Rogosa and Sharpe (MRS آگار 
)Merckبا نمونه لیتر  میلی1 .استفاده شد) ، آلمان 

 یک شد و سپس منتقل خالی دیش پتري به میکروسمپلر
شده و  اضافه نمونه به شده مایع آماده کشت محیط لایه

 محیط با نمونه تا داده سینوسی تکان طور به را دیش پتري
 باریک لایه سرد شدن، از پس و شود مخلوط کشت

 محیط ایجاد یک براي. شد اضافه اولیه لایه به دیگري
 هوازي  بیيجا در شده داده کشت هاي پلیت هوازي بی

 30 انکوباتور در و شدند داده قرار Cگازپک  2شامل 
 روز نگهداري و سپس 2-3مدت  گراد به درجه سانتی

  ).2008و همکاران،  Jones(دند شمارش ش
  
   شیمیاییهاي مایشآز

 :)TVB-N (فرار نیتروژنی بازهاي مجموع سنجش
 )Pearson ،1997( روش به TVB-Nتعیین میزان 

 بالن در شده ماهی نمونه چرخ گرم 10. شد انجام
 مقطر آب لیتر میلی 300 و منیزیم اکسید گرم 2 شامل

شده  قطیرت هايبخار. شد داده قرار جوش سنگ و
 قطره چند شامل بوریک اسید درصد 2 محلول وارد

 پایان در و شده سبز وبروموکرزول رد معرف متیل
. تیتر شد) A( نرمال 1/0اسید سولفوریک  توسط

 محاسبه گردید رابطهمقدار مواد ازته فرار توسط 
)14TVB-N=A× (.  

 گیري اندازه براي: )TBA( سنجش تیوباربیتوریک اسید
و  Egan(روش  از ،اسید ربیتوریکتیوبا شاخص

 براساس روش این. شد استفاده )1997همکاران، 
 )HACH, DR/2000, USA (مقادیر اسپکتروفتومتري

 مولکول یک واکنش از دست آمده به صورتی کمپلکس
 دو با تقطیر، از دست آمده به )MDA (آلدهید مالون

 به شده اضافه) TBA (اسید تیوباربیتوریک لکولوم
                                                
1- Lactic Acid Bacteria 

 نتایج .صورت پذیرفت تقطیر، از دست آمده به محلول
 بیان کیلوگرم نمونه در مالونالدهید گرم میلی براساس

  .گردید
 گرم از نمونه PV( :10(تعیین میزان پراکسید 

 250مایر  هموژن شده فیله ماهی درون یک ارلن
 گرم 20 گرم شن و 2لیتري ریخته و به آن  میلی

بعد از . لوط گردیدسولفات سدیم افزوده و کاملاً مخ
مکعب از حلال متر  سانتی20همراه  تبخیر رطوبت، به

 ساعت در تاریکی قرار 24مدت  اتردوپترول شده و به
 محلول را صاف کرده و محلول ،روز بعد. گرفت

صاف شده را داخل بالن سوکسله که قبلاً توزین شده 
  Buchi EL(141( ریخته و در دستگاه روتاري ،بود

ها جدا شده و چربی  در نتیجه حلال. دقرار داده ش
همراه بالن دوباره توزین شد و از تفاوت  مانده به باقی

وزن بالن خالی و بالن همراه با نمونه چربی، مقدار 
 گرم چربی استخراج شده 5سپس . دست آمد هچربی ب

 دقیقطور  بهدار  لیتري درب  میلی250در یک ارلن 
استیک و کلروفرم که لیتر اسید  میلی30توزین و مقدار 

 5/0 به آن افزوده و به مقدار ،قبلاً مخلوط شده بودند
ه  درصد به آن اضاف1مکعب محلول نشاسته متر سانتی

رنگ  نرمال تا بی 1/0شد و توسط تیوسولفات سدیم 
مقدار پراکسید چربی بر حسب . شدن کامل تیتر گردید

  گرم چربی از رابطه1000والان پراکسید در  اکی میلی
  ).Pearson ،1994(دست آمد  هزیر ب

هاي   انجام ارزیابی حسی فیلهبراي: ارزیابی حسی
آلا در طول دوره نگهداري از روش  ماهی قزل

)Goulasو  Kontominas ،2007 (استفاده گردید .
.  نفره استفاده شد7منظور از یک گروه پنل  ینه اب

. ارزیابی حسی در مورد بو، رنگ و بافت انجام گرفت
درجه  -20آلا در دماي  مونه فیله تازه ماهی قزلن

ذخیره گردید و در زمان انجام ارزیابی گراد  سانتی
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. عنوان معیار بالاترین امتیاز در نظر گرفته شد حسی به
ارزیابی حسی تحت شرایط مشابه نور و دمایی انجام 

 استفاده 10 تا 0 امتیازدهی از یک مقیاس براي. گرفت
ترین امتیاز   کم0ترین امتیاز و   بیش10که  نحوي  به،شد

عنوان   به6تر از   محصول با امتیاز کم.را داشت
  .محصول غیرقابل پذیرش تعریف گردید

 هاي داده تجزیه و تحلیل: تجزیه و تحلیل آماري
 .پذیرفت انجام SPSS 18 افزار نرم با دست آمده به
 از آمده دست کمی به مقادیر تحلیل و تجزیه منظور به
 از پس هاي میکروبی آزمایش و شیمیایی هاي مایشآز

 آزمون از استفاده با ها داده بودن نرمال کنترل
)Kolomogorav-Smirnov(اسمیرنوف - کولموگراف 
 آماري طرح قالب در دوطرفه واریانس تجزیه از

 براي  همچنین.گردید استفاده تصادفی فاکتوریل کاملاً
 مختلف تیمارهاي در ها میانگین بین دار معنی تفاوت تعیین

آزمون  از مختلف هاي زمان در و مقایسه  LSDآزمون از
، Zar (گردید استفاده درصد 5در سطح اطمینان  دانکن

 مقایسه والیس - کروسکال غیرپارامتریک  آزمون).1999
  .گرفت قرار مورد استفاده حسی هاي شاخص

  
  نتایج

ن  در تمامی تیمارهاي ایTPCمقدار : میکروبی آنالیز
ترین میزان و در روز صفر  بیش، 16آزمایش در روز 

هاي مختلف آزمایش در  ترین میزان بود و بین زمان کم
دار مشاهده  همه تیمارها از نظر آماري اختلاف معنی

 اختلاف ،بین تیمارهاي آزمایشی در زمان صفر. شد
 تیمار شاهد ،16در روز . داري وجود نداشت معنی

ترین و تیمار  بیش) 32/8(بر  براTPCوکیوم با میزان 
ترین تیمار بودند  کم) 64/6(برابر  TPCبا ) 25/0نایسین (

دومین میزان ) 49/7( برابر TPC با MAPو تیمار شاهد 
TPC15/0 تیمار نایسین.  را بعد از شاهد وکیوم دارا بود 

 25/0با تیمار نایسین ) 905/6( برابر TPCبا میزان 
  ).1کل ش (داري نداشت اختلاف معنی

  

  
  

  ،)بندي در خلاء شاهد بسته (V تیمار .گراد  درجه سانتی4  تغییرات بار میکروبی کل طی دوره نگهداري در دماي-1شکل 
0M) بندي با  شاهد بستهMAP( ،1M)  بندي با   بسته15/0نایسینMAP ( 2وM ) بندي با   بسته25/0نایسینMAP(.  
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  ،)بندي در خلاء شاهد بسته (Vتیمار . گراد  درجه سانتی4 ماگرا طی دوره نگهداري در دمايهاي سر  تغییرات شمارش باکتري-2شکل 
0M) بندي با  شاهد بستهMAP( ،1M)  بندي با   بسته15/0نایسینMAP ( 2وM ) بندي با   بسته25/0نایسینMAP(.  

  
بین ، PTC شمارش ابتدایی میزاندر بررسی 

داري  ف معنیتیمارهاي آزمایشی در زمان صفر اختلا
در تمامی تیمارهاي این  PTCمقدار  .وجود نداشت

ترین میزان و در روز صفر   بیش16آزمایش در روز 
هاي مختلف آزمایش در ترین میزان بود و بین زمان کم

دار مشاهده  همه تیمارها از نظر آماري اختلاف معنی
، MAP، شاهد  شاهد وکیومهاي تیمار،16در روز . شد

 ترتیب  بهTPCبا میزان  25/0و نایسین  15/0نایسین 
ترین  تا کمترین   بیش91/6 و 11/7، 83/7، 68/8برابر 

 نایسین و 15/0 نایسین هايتیماراما بین  تیمار بودند
  ).2شکل  (مشاهده نشدداري   اختلاف معنی25/0

 )هاي اسید لاکتیک شمارش باکتري (LABمقدار 
 افزایش  یشاداري در تمامی روزهاي آزم طور معنی به

بین تیمارهاي آزمایشی در ،  LABابتدایی میزان. یافت
 در روز .داري وجود نداشت زمان صفر اختلاف معنی

) 28/7( برابر LAB تیمار شاهد وکیوم با میزان ،16
برابر  LABبا ) 25/0نایسین (ترین و تیمار  بیش

 با MAPترین تیمار بودند و تیمار شاهد  کم) 23/5(
TPC دومین میزان ) 61/6( برابرTPC را بعد از شاهد 

 TPC با میزان 15/0تیمار نایسین . وکیوم دارا بود
 تیمار نایسین تر از داري بیش طور معنی به) 74/5(برابر 

  ).3شکل  (بود MAPتر از شاهد   و کم25/0
  

  آنالیز شیمیایی
 تمامی در PV میزان ):PV (شاخص پراکسید

 V تیمار .داشت شیافزای تیمارها در طول زمان روند
ترین  داري بیش طور معنی از نظر شاخص پراکسید به

تر  داري بیش طور معنی  بعد از آن به0Mتیمار و تیمار 
 نایسین بودند اما شاملد که  بو2Mو  1Mاز دو تیمار 

 از نظر آماري اختلاف 2M و 1Mمیان دو تیمار 
  .)4شکل  (داري مشاهده نشد معنی

تغییرات : )TBA(ید اس شاخص تیوباربیتوریک
 بین تیمارها در زمان صفر اختلاف TBAمقادیر 

 ،16 طبق نتایج، در روز .داري وجود نداشت معنی
 و 15/0، نایسین MAPتیمارهاي شاهد وکیوم، شاهد 

، 25/2ترتیب برابر   بهTBA  با مقدار25/0نایسین 
ترین تا  بیش mg MA/kg 19/1  و42/1، 74/1
اما بین تمامی این تیمارها ترین تیمارها بودند  کم

  ).5شکل  (داري مشاهده شد اختلاف آماري معنی
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 فرار نیتروژنی بازهاي کل مقداردر بررسی 
)TVB-N( ، بین دو تیمار نایسین از نظر آماري تفاوت

دار وجود نداشت اما هر دو این تیمار نسبت به  معنی

داري از نظر  کاهش معنی )0M  وV (تیمارهاي شاهد
  .)6شکل (ان دادند آماري نش

  

  
  

  ،)بندي در خلاء شاهد بسته (Vتیمار . گراد  درجه سانتی4 طی دوره نگهداري در دماي LAB تغییرات میزان -3شکل 
0M) بندي با  شاهد بستهMAP( ،1M)  بندي با   بسته15/0نایسینMAP ( 2وM ) بندي با   بسته25/0نایسینMAP(.  

  

  
  

  ،)بندي در خلاء شاهد بسته (Vتیمار . گراد  درجه سانتی4ی دوره نگهداري در دماي  مقادیر شاخص پراکسید ط-4شکل 
0M) بندي با  شاهد بستهMAP( ،1M)  بندي با   بسته15/0نایسینMAP ( 2وM ) بندي با   بسته25/0نایسینMAP(.  
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  ،)بندي در خلاء شاهد بسته( Vتیمار گراد  درجه سانتی 4  طی دوره نگهداري در دمايTBA تغییرات مقدار -5شکل 
0M) بندي با  شاهد بستهMAP( ،1M)  بندي با   بسته15/0نایسینMAP ( 2وM ) بندي با   بسته25/0نایسینMAP(.  

  

  
  

  ، )بندي در خلاء شاهد بسته (Vتیمار . گراد  درجه سانتی4طی دوره نگهداري در دماي  TVB-N مقادیر شاخص -6شکل 
0M) بندي با  شاهد بستهMAP( ،1M)  بندي با   بسته15/0نایسینMAP ( 2وM ) بندي با   بسته25/0نایسینMAP(.  
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 در دست آمده بهبر طبق نتایج : نتایج ارزیابی حسی
هر سه شاخص بو، رنگ و بافت در تمامی تیمارهاي 

ترین میزان و در روز صفر   کم16این آزمایش در روز 
لف آزمایش هاي مخت ترین میزان بود و بین زمان بیش

دار  در همه تیمارها از نظر آماري اختلاف معنی
 در هر سه شاخص بو، رنگ 16در روز . مشاهده شد

ترین امتیاز را  داري بیش طور معنی  به2Mو بافت تیمار 
داري نسبت به  کاهش معنی 0Mکسب کرد و تیمار 

شاخص نشان داد اما از نظر هر سه  1M و 2Mتیمار 
یک از   از نظر هیچ2M و 1M میان تیمارهاي

داري   اختلاف معنیها زمایشها در پایان آ شاخص
طور   بهVهمچین در روز صفر تیمار . مشاهده نشد

  .ترین تیمار از نظر هر سه شاخص بود داري کم معنی
  

  بحث
آلاي  هاي ماهی قزلاولیه گوشت فیله TPC میزان

  در تمامی تیمارها تقریباًپژوهشکمان در این  رنگین
هی تواند نشانه تازگی ما بود که می83/3±03/0ر براب

 همواره تیمار شاهد ،ها  آزمایش16 تا 4از روز . باشد
 را TPCترین میزان  داري بیش طور معنی به) V(وکیوم 

داشت  MAPدر مقایسه با سایر تیمارها و تیمار شاهد 
بندي  توان تفاوت در نوع بسته که علت این امر را می

بندي با اتمسفر اصلاح  در بسته. ستاین تیمارها دان
 ها  سبب کندشدن فعالیت میکروارگانیسم2CO گاز ،شده

و در نتیجه سبب کندشدن سرعت رشد و نمو آن 
 و Sivertsvik ؛Angis ،2012  وOguzhan(شود  می

 و Hudecová پژوهش در ).2002همکاران، 
داري در میزان رشد   کاهش معنی)2010 (همکاران

 درصد 30( با ترکیب گازي MAPیمار میکروبی در ت
2CO  2  درصد70وN (بندي در  در مقایسه با بسته

کاهش میزان ). >05/0P(شرایط خلاء مشاهده شد 
TPCدهنده  در تیمارهاي در معرض نایسین نشان 
 هاي باکتري کل بر نایسین دار  معنیبازدارندگی اثرات

   .)P>05/0(باشد  می اهی مفیله

  
  . روز نگهداري در دماي یخچال16آلا طی   امتیاز بو، رنگ و بافت فیله ماهیان قزلتغییرات -1جدول 

  16  12  8  4  0  )روز(زمان نگهداري   صفات کیفی
V 

a0±10  b836/0±2/8  c836/0±8/5  c547/0±8/4  c547/0±84/3  
0M a44/0±8/9  ab547/0±41/8  b707/0±7  b547/0±6/5  b441/0±21/4  

1M a0±10  ab447/0±82/8  a547/0±6/7  ab547/0±44/6  ab547/0±5  
 بو

2M a44/0±8/9  a536/0±9  a321/0±89/7  a243/0±91/6  a368/0±34/5  
V 

a48/0±93/9  b836/0±2/8  b541/0±28/6  b37/0±21/5  c707/0±6/3  
0M a0±10  ab547/0±6/8  a407/0±6/7  a132/0±2/6  b118/0±5  

1M a0±10  ab131/0±86/8  a541/0±48/7  a43/0±34/6  ab707/0±37/5  
 رنگ

2M a0±10  a24/0±94/8  a375/0±82/7  a211/0±78/6  a405/0±62/5  
V 

a0±10  a27/0±14/8  c541/0±48/6  c37/0±5  c707/0±93/3  
0M a0±10  a836/0±2/8  b407/0±00/7  b805/0±21/6  b264/0±8/4  

1M a0±10  a89/0±43/8  a534/0±63/7  ab27/0±4/6  ab621/0±37/5  
 بافت

2M a0±10  a421/0±62/8  a177/0±68/7  a361/0±92/6  a34/0±8/5  
  .باشد روز بین تیمارهاي مختلف می  دار در یک دهنده اختلاف معنی حروف کوچک متفاوت نشان: تذکر
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 در فیله TPC براي ترین حد پیشنهاد شده بیش
 ؛ICMSF ،1986( است log CFU/g 7ماهیان 
Sallam ،2007 .( همچنینOjagh و همکاران 

هاي ماهی  اي که بر روي فیله در مطالعه) 2010(
کمان در زمان نگهداري یخچال  آلاي رنگین قزل

 12 مشاهده کردند که تیمار کنترل در روز ،داشتند
 رسید و عمر log CFU/g 88/7 برابر TPCمیزان  به

درجه  4±1نگهداري تیمار کنترل را در دماي 
 12در روز . ز تخمین زدند رو9-10، گراد سانتی

در تیمار شاهد وکیوم از حد  TPC میزان ،ها آزمایش
logCFU/g 7دهد که عمر  این نشان می.  گذشت

ها در تیمار شاهد وکیوم در دماي  ماندگاري فیله
. باشد  روز می12برابر  TPCیخچال از نظر شاخص 

 49/7 به MAP تیمار شاهد TPC میزان 16در روز 
ها در این  دهد عمر ماندگاري فیله رسید که نشان می

. باشد  روز می14-15 روز و بین 16تر از  دو تیمار کم
اساس میزان  بر2M و 1Mعمر ماندگاري تیمارهاي 

TPCروز محاسبه شد17 و 16ترتیب   به .  
هاي سرمادوست گرم منفی، گروه اصلی  باکتري

هاي مسئول فساد ماهی تازه نگهداري  میکروارگانیزم
، Huss و Gram( ماي یخچال هستندشده در د

هاي ماهی  اولیه گوشت فیله PTCمیزان ). 1996
 در تمامی پژوهشکمان در این  آلاي رنگین قزل

تواند نشانه   بود که می77/3±06/0 برابر تیمارها تقریباً
و همکاران  Ojaghتازگی ماهی باشد و با نتایج 

آلاي   فیله ماهی قزلاولیه PTCدر میزان ) 2010(
 ها  آزمایش20 تا 4از روز . ی داردکمان همخوان رنگین

ترین میزان  داري بیش طور معنی  بهVهمواره تیمار 
PTC 0 را در مقایسه با سایر تیمارها و تیمارM  داشت

بندي  بستهتوان تفاوت در نوع  که علت این امر را می
و  Hudecová پژوهشدر  .این تیمارها دانست

 logCFU/g 6/3 از PTC میزان ،)2010(همکاران 
 logCFU/g به ءبندي در خلا در تیمار بسته) اولیه(

 MAPکه در تیمار  در حالی.  رسید10 در روز 4/9
 برابر 10تر و در روز  هاي سرماگرا کم رشد باکتري

7/6 logCFU/g تیمار ،ها در روز پایانی آزمایش. بود 
تري  کم PTCداري  طور معنی  به25/0 و 15/0نایسین 

و  Shirazinejadبنابر نظر .  تیمارهاي شاهد داشتنداز
 ثیر نایسین بر رشد میکروبیأ میزان ت،)2010(همکاران 

 در محصولات فرآوري شده ماهی احتمالاً به فاکتورهاي
متعددي مثل غلظت نایسین مورد استفاده، روش 
استفاده از نایسین، گونه ماهی، نوع محصول، درجه 

 . نگهداري بستگی داردآلودگی میکروبی و وضعیت
 در تیمار شاهد PTC میزان ،ها  آزمایش12در روز 

ترین حد پیشنهاد  بیش (logCFU/g 7وکیوم از حد 
 و Rezaee ؛ICMSF ،1986توسط  PTCشده براي 
Hosseini ،2008( اساس این شاخصبر. گذشت، 

 و V ،0M ،1Mها در تیمارهاي  عمر ماندگاري فیله
2M روز محاسبه شد16 و 15، 13، 11ترتیب  به .  

آلاي  هاي ماهی قزل  اولیه گوشت فیلهLABمیزان 
تر از میزان باکتري کل   کمپژوهشکمان در این  رنگین

اصل  صفري و سعیدي. هاي سرماگرا بود و باکتري
رفتار  را بر سدیم بنزوات  وAنایسین  ثیرأت )1390(

 و میکروبی پارامترهاي از برخی لیستریامونوستیوژنز و
 Hypophtalmichtys (فیله ماهی فیتوفاگ یمیایی درش

molitrix(سلسیوس درجه 4 دماي در  نگهداري شده 
 LABبررسی کردند و گزارش کردند که روند رشد 

 سدیم داراي بنزوات تیمار و شاهد تیمارهاي در
 مواد تیمارهاي داراي از تر سریع منفرد صورت هب

.  بودنهاییت به نایسین تیمار و ترکیبی نگهدارنده
 و دست آمد به این پژوهشمشابه همین نتایج نیز در 

 LABداري میزان  طور معنی  نایسین بهشاملتیمارهاي 
 و Castellano. تري از تیمار شاهد داشتند کم

 1باکتریوسایدي تأثیر امر را این، علت )2008(همکاران 
 گروه هاي  باکتريتر  بیشروي بر نایسین )کش باکتري(

                                                
1- Bactericide 
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 16 در روز Vهمچنین تیمار . انستندد لاکتیک
 را نسبت به سایر تیمارها LABترین میزان  بیش

 این تیمار در مقایسه با حد داشت و ماندگاري
 ؛LAB) log CFU/g 7) ICMSF ،1986قبول  قابل

Faghani ،روز محاسبه شد 15 ،)2011 و همکاران 
حد  یک به  هیچ16که سایر تیمارها تا روز  در حالی
  . مصرف نرسیدندغیرقابل

هاي متنوع  اکسیداسیون چربی توسط واکنش
سلولی،  هاي باکتریایی، بین آنزیم( آنزیمی و آنزیمیغیر

طور  ها به شود که این واکنش کنترل می) کننده هضم
داري بستگی دارد  اساسی به گونه ماهی و دماي نگه

)Huss ،a1995 .( همواره ها  آزمایش16 تا 4از روز 
ترین میزان  داري بیش طور معنی کیوم بهتیمار شاهد و

PV را در مقایسه با سایر تیمارها و تیمار شاهد 
MAPتوان وجود گاز   داشت که علت این امر را می

2CO) 45 بندي و  در بسته) این پژوهشدر  درصد
ها  ها و قارچ خواص مهارکننده آن در رشد باکتري

 و علت حلالیت در آب اکسیدکربن به گاز دي. دانست
ها  تواند به درون هسته اصلی میکروارگانیسم چربی می

درون هسته گشته و  pHنفوذ کرده و باعث کاهش 
ها و در نتیجه  سبب کندشدن فعالیت میکروارگانیسم

 در ،ها گردد سبب کندشدن سرعت رشد و نمو آن
تواند روي میزان تولید پراکسید  نتیجه تا حدودي می

را  ثیر گذاشته و آنأ تهاي باکتریایی ناشی از آنزیم
این همچنین در ). Cakli ،2006(کاهش دهد 

 شامل در تیمارهاي 16 در روز PV میزان ،پژوهش
تر از تیمارهاي شاهد بود  داري کم طور معنی نایسین به

توان تأثیر نایسین در کاهش  علت این امر را می
کننده آنزیم لیپاز  هاي لیپولتیک که ترشح فعالیت باکتري

باشند، دانست  د فساد و اکسیداسیون چربی میو مول
)Faghani ،پیشنهادي قبول قابل حد .)2011 و همکاران 

 بر پراکسید والان اکی میلی 10براي میزان پراکسید 
؛ Huss ،a1995(باشد  کیلوگرم چربی ماهی می

Jassour  ،توان عمر  رو می از این). 2011و همکاران
نظر  2M  وV ،0M ،1Mها در تیمارهاي  ماندگاري فیله

 روز محاسبه 17و  16، 13، 11ترتیب   بهPVشاخص 
  .نمود

منظور ارزیابی درجه اکسیداسیون چربی در  به
شود که میزان   نیز استفاده می TBA از شاخص ،ماهیان

مالون (ویژه آلدهیدها  همحصولات ثانویه اکسیداسیون ب
و همکاران،  Nishimoto(دهد  را نشان می) آلدهید
هاي ماهی   اولیه گوشت فیلهTBA میزان .)1985

 در تمامی پژوهشکمان در این  آلاي رنگین قزل
 بود که با نتایج 037/0±002/0 برابر تیمارها تقریباً

 اولیه گوشت  TBA بر روي میزانگران  پژوهشسایر
باشد   برابر میکمان تقریباً آلاي رنگین ماهی قزل

)Jasour،؛2011  و همکاران Chytiri همکاران، و 
 و Ojagh ؛1390 ذوالفقاري و همکاران، ؛2004

هاي میکروبی و  مانند سایر شاخص) 2010، همکاران
 از روز پژوهششده دیگر در این  گیري شیمیایی اندازه

طور   همواره تیمار شاهد وکیوم بهها  آزمایش16 تا 4
 را در مقایسه با سایر TBAترین میزان  داري بیش معنی

 داشت که علت این امر MAPمار شاهد تیمارها و تی
بندي این تیمارها  توان تفاوت در نوع بسته را می
 TBA 2 براي میزان پیشنهادي ترین حد بیش. دانست

 باشد ربی ماهی میگرم مالون آلدهید بر کیلوگرم چ میلی
)Lakshmanan ،2000؛ Rezaee  وHosseini، 2007؛ 

Ojagh توان عمر  رو می از این. )2010همکاران،  و
 روز و 15- 16بین  Vتیمار  ها را براي ماندگاري فیله

 روز 16تر از  بیش 2M  و0M ،1Mبراي تیمارهاي 
شاخص مناسبی براي ارزیابی  TVB-N. محاسبه نمود

دلیل فعالیت  به TVB-Nمقدار . باشد تازگی ماهی می
هاي داخلی افزایش  هاي عامل فساد و آنزیم باکتري

 Ozogul؛ Moral ،2005و  Ruiz-Capillas(یابد  می
اولیه گوشت  TVB-Nمیزان . )2004، و همکاران

 پژوهشکمان در این  آلاي رنگین هاي ماهی قزل فیله
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 بود که با 30/5±13/0 برابر در تمامی تیمارها تقریباً
 بر روي گران پژوهشتیاز اختلاف به نتایج سایر چند ام
 کمان ینآلاي رنگ اولیه گوشت ماهی قزل TVB-N میزان
؛ 2011 و همکاران، Jasour(باشد   نزدیک میتقریباً

Chytiri  ،؛ 2004و همکارانRezaee  وHosseini ،
که  جا از آن). 2010،  و همکارانOjagh ؛2007

TVB-N طور عمده در اثر تجزیه باکتریایی گوشت  به
شود، افزایش بار باکتریایی در طول  ماهی ایجاد می

بر  علاوه. خواهد بود TVB-Nدوره دلیلی بر افزایش 
 نگهداري در دماي هنگامشاخص این، افزایش این 

یخچال احتمالاً در نتیجه دآمیلاسیون اسیدهاي آمینه 
و همکاران،  Pacheco-Aquilar( تواند باشد نیز می
اي شیمیایی و ه مانند نتایج سایر شاخص. )2000

تیمار شاهد  TVB-Nمیکروبی در این مطالعه، میزان 
بندي شده با  داري از تیمارهاي بسته  معنیرطو م بهوکیو

MAPنظر  بنابر. تر بود  بیشSamelis و همکاران 
فر بندي با اتمس  در بسته2COمیکروبی  اثر ضد)2005(

تر از محدوده  به کم pHدلیل کاهش  اصلاح شده به
ها است که منجر به  رشد بسیاري از میکروارگانیسم

اسید ضعیف . شود میها  توقف رشد بسیاري از آن
تولید شده این توانایی را دارد که از غشاء سلولی 

اي داخلی سلول را ها عبور کند و فض میکروارگانیسم
استفاده از روش  مهم دیگري که برتري. اسیدي کند

بندي با اتمسفر اصلاح شده دارد این است که در  بسته
که براي افزایش ماندگاري ماده غذایی داخل  صورتی

با  2CO، از مقدار کمی نایسین استفاده شود بسته
نایسین همکاري مثبت داشته و کارایی نایسین را 

). 2005 و همکاران، Samelis(داد  افزایش خواهد
Shirazinejad بیان کردند که ،)2010( و همکاران 

ها را از طریق  نایسین فعالیت دیواره سلولی باکتري
یره انتقال  زنجتشکیل حفرات و اثر بر روي اجزاء

هاي پروتئولیتیک سبب  باکتري. کند الکترونی مختل می
نایسین . شوند افزایش تولید ترکیبات فرار بازي می

دلیل خاصیت ضدباکتریایی خود بر روي این گروه  به
ثیر گذاشته و باعث کاهش ظرفیت أها ت از باکتري

آمینیشن اکسیداتیو ترکیبات نیتروژن  ها براي دي باکتري
 و همکاران، Ojagh(شود  می) NPN(ئینی غیرپروت

 در مطالعه .)Moral ،2005و  Ruiz-Capillas؛ 2010
در تیمارهاي  TVB-Nتر بودن میزان  کنونی، پایین

آغشته به باکتریوسین نسبت به تیمارهاي شاهد، این 
 با )1377(هاي پروانه  بررسی. کند یید میأمطلب را ت

اهی و مقدار استفاده ار روش پیرسون روي کیفیت م
در دماي زیر صفر نشان داد که اگر  TVB-Nتولید 
 گرم 100گرم در   میلی10تر از   کمTVB-Nمقدار 

که  را تازه دانست و در صورتی ن آنتوا نمونه باشد می
 گرم بود ماهی غیرقابل 100گرم در   میلی30تر از  بیش

). 2010همکاران،   وOjagh( مصرف خواهد بود
، Vه زمان ماندگاري تیمارهاي اساس این محدودبر
0M ،1M2  وM  از نظر شاخصTVB-N ترتیب  به

  .  روز محاسبه شد16 و 16 تا 15، 14، 13
و  TVB-Nنوعی رابطه نزدیک بین افزایش میزان 

 16 تا 4از روز  .بوهاي تعفن ناشی از فساد وجود دارد
 داري طور معنی  همواره تیمار شاهد وکیوم به،ها آزمایش

هاي بو، رنگ و بافت را در   میزان شاخصترین کم
مقایسه با سایر تیمارها داشت که علت این امر را 

با سایر  بندي این تیمار توان تفاوت در نوع بسته می
) 2007( و همکاران Manjuهمچنین . تیمارها دانست

 با اتمسفر اصلاح شده و تیمار بندي نشان داد که بسته
هاي  شاخصاستات سدیم موجب بهبود  درصد 2

 Etroplus (هاي ماهی دانه مرواریدي حسی فیله

suratensis(روز در 15ها تا   افزایش ماندگاري فیله 
طورکه در نتایج  همان. گراد شد  درجه سانتی2دماي 

 پژوهش شیمیایی و میکروبی این هاي تمامی آزمایش
ترین میزان رشد میکروبی،   بیشV تیمار ،مشاهده شد

ارها مرا نسبت به سایر تی TVB-Nفساد اکسیداتیو و 
ها از نظر  داشته که نتیجه آن افت کیفی فیله
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بو، رنگ و بافت در این تیمار نسبت به هاي  شاخص
بندي با اتمسفر اصلاح شده بوده و در  تیمارهاي بسته

ترین امتیاز را نیز توسط ارزیابان کسب  نتیجه کم
اي در هاي تیماره همچنین در روز پایانی فیله. نمودند

ترین امتیاز را در مقایسه با  معرض نایسین بیش
هاي حسی کسب  تیمارهاي شاهد از نظر شاخص

یید ارزیابی حسی بر أدهنده ت نمودند و این امر نشان
گیري فاکتورهاي شیمیایی و میکروبی  نتایج اندازه

هاي شیمیایی و  باشد زیرا در تمامی شاخص می
داري  ش معنی نایسین کاهشاملهاي میکروبی تیمار

  .نسبت به تیمار شاهد نشان دادند
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