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  شده شده بر ماندگاري گوشت چرخ بندي با اتمسفر اصلاح اثر عصاره آبی چاي سبز و بسته
  در دماي یخچال) Hypophthalmichthys molitrix(اي  ماهی کپور نقره
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  23/7/92:  ؛ تاریخ پذیرش4/4/92: تاریخ دریافت
  

  چکیده
 ـ       یبـات پلـی   دلیـل داشـتن ترک     هعصاره چاي سبز ب    عنـوان یـک    هفنلـی بـا خـواص ضـدباکتریایی و ضدویروسـی ب

عصاره آبی ،  )گراد   درجه سانتی  3-5(دما   کاهش عامل سه ثیرأ ت ،پژوهش این در. اکسیدانی قوي شناخته شده است     آنتی
 ییشیمیا تغییرات بر) 2CO:2O:2N گازهاي براي 50:5:45 نسبت به( MAP و) ppm 800میزان  به) (GTE(چاي سبز 

نتایج روند تغییرات . گرفت قرار بررسی مورددر دماي یخچال ، )AP(بندي معمولی  ، در مقایسه با بستهSCM حسی و
داري بـر   کننـدگی معنـی   ، اثـر محافظـت    AP تیمارهـا در مقایـسه بـا          روز، تمـام   4نشان داد که بعد از      ) PV(پراکسید  

  بهوصخص صورت جداگانه و به      به MAP و   GTEه از   استفاد). >05/0P(دارند   SCMاکسیداسیون روغن موجود در     
، APخـلاف تیمـار      گردید، چرا کـه بـر     ) FFAs(تشکیل اسیدهاي چرب آزاد     نرخ  شکل ترکیبی موجب کندتر شدن      
) TBARS(گـر بـا تیوباربیوتیـک اسـید       مقدار مواد واکنش  . دار بود   بررسی معنی  16افزایش این شاخص فقط در روز       

اي  اثر قابل ملاحظه GTEاستفاده از . رسیدگرم  میلی 51/2±21/0از حداکثر مجاز گذشته و به  16نمونه شاهد در روز    
در تمـامی   pHرونـد تغییـرات     ). <05/0P(نداشـت    APها در مقایـسه بـا         نمونه TBARSبر روند افزایشی شاخص     

 MAPهاي حسی، تیمار    بیدر ارزیا .  مؤثر نبودند  pH افزایش، بر   MAP و یا    GTEتیمارها صعودي بوده و تیمارهاي      
در دمـاي یخچـال    MAP+TEداري با  ، امتیاز کیفی کل بالاتري کسب نمود و اختلاف معنی      GTEتیمار  در مقایسه با    

در شرایط نگهداري  SCMماندگاري  ثر در افزایش عمرؤو ممنتخب عنوان تیمار  به MAP+GTEدر مجموع . نداشت
  . بهبود بخشد روز4  زمان ماندگاري را حداقل توانستدر یخچال،

  
، )Hypophthalmichthys molitrix(اي  کپور نقـره شده ماهی  وشت چرخگ عصاره آبی چاي سبز، : کلیديهاي واژه
  ماندگاري عمر  یخچال، دمايشده، بندي با اتمسفر اصلاح بسته

  
  1مقدمه

توجه به رشد جمعیت در کشورهاي فقیـر و در           با
افی و مناسب لازم  حال توسعه و نیاز به تامین غذاي ک       

تر از دریاهـا، هـدف بـه         است به عوض برداشت بیش    
ــد،  ــر یاب ــوب تغیی ــاربردي و مــصرف مطل ــزایش ک  اف
                                                

  fnoghani@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 

،  رنگ، بو، طعـم    که بتوان از صیدي که از نظر        طوري به
مـصرف   عنـوان صـید ضـمنی یـا کـم          اندازه چربی بـه   

هـاي بـاارزش     براي تولید پـروتئین ،شناخته شده است  
ترین این محـصولات   مه کرد که مه اي بالا استفاد   تغذیه

هاي   تولید فرآوردهشده ماهی براي با پایه گوشت چرخ  
  ).1378 لو، شویک(باشد  ماهی می
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 Hypophthalmichthys(اي  مـاهی کپــور نقــره 

molitrix(   پذیري به محـیط     دلیل سازش   یا فیتوفاگ به
هـاي   ترین گونه ، سرعت رشد بالا یکی از مهم     محصور

میـزان   .گـردد  آبی محـسوب مـی     رمپرورشی ماهیان گ  
 برابـر   2010 سـال    اي در  تولید جهانی ماهی کپور نقره    

ــد ،کــشور ایــراندر  . تــن بــود4116835  میــزان تولی
 تن 27500، 1379آبی در سال  پروري ماهیان گرم آبزي

از ایـن  .  تـن رسـید  121608به   1389بوده و در سال     
 اي پـرورش ماهیـان      با توجه بـه ترکیـب گونـه        ،میزان
باشـد   اي مـی    درصد مربوط به کپور نقـره      60 ،آبی گرم

)FAO  ،2010.(  هی در  کـه تولیـد ایـن مـا        جایی از آن
مـصرفی   تر، مـاهی کـم     خوراك رقابت با ماهیان خوش   

هاي متنوع از  هدگردد، بنابراین تولید فرآور   محسوب می 
نظـر   اهی براي تـرویج مـصرف آن ضـروري بـه          این م 

مـصرف   از ماهیان کم  شده   تولید گوشت چرخ  . رسد می
هایی اسـت کـه امـروزه بـراي افـزایش            یکی از روش  

 کوتـاه   .گـردد  مصرف این دسته از ماهیان پیشنهاد مـی       
بودن عمر ماندگاري این محصول در شرایط نگهداري        

نـع اصـلی    از جملـه موا   ) غیرمنجمد(در دماي یخچال    
رود، در چنـین   شـمار مـی   توسعه تولید صـنعتی آن بـه      

 ـ  انج ـ ،شرایطی  در زمینـه افـزایش عمـر      هـا   ژوهشام پ
مانـدگاري ایـن محـصول در دمـاي یخچـال یکـی از       

  .رسد نظر می هاي صنایع شیلاتی کشور به الویت
 و پــستانداران بافــت بــا مقایــسه در مــاهی بافــت

توجـه   داشتن مقادیر قابـل  دلیل به طور عمده  به پرندگان
 انـه گدو پیونـد  چنـد  بـا  بلنـد  زنجیره چرب اسیدهاي

)PUFAs(، بـراي  . دگـرد  مـی  فـساد  دچـار  سرعت به
 از اکــسیداسیون پدیــده کنتــرل و بــروز از جلــوگیري

 نگهـداري  و فرآوري طی در سنتتیک هاي اکسیدان آنتی
، Masniyom (شـود  مـی  اسـتفاده  دریایی هاي فرآورده

ــا و گیــاهی هــاي عــصاره). 2011 ــولی ترکیبــات ی  فن
 ،شاننبود سالم و طبیعی دلیل  به ،ها آن از شده استخراج

 مـورد  نگهدارنـده  و اکسیدان آنتی مواد عنوان به امروزه
 و گرفته قرار کنندگان مصرف شدید استقبال و پذیرش
 هـا  فـرآورده  انـواع  در منظور این براي متعددي گیاهان

 ).2008 ،همکـاران  و Ojagh (انـد  شـده  گرفتـه  کار هب
 سـطح   بـا  کشور شمال مهم محصولات جمله از چاي
ــار هــزار 32 معــادل کــشتی زیــر ــین از هکت  هــاي زم

سـازمان  (اسـت    داده اختـصاص  خود به را کشاورزي
هاي موجـود    لوفن سه گروه اساسی پلی   . )1391چاي،  

هـا و    فلاوینتیـو هاي چـاي شـامل کاتـشین،         در برگ 
هاي مهـم چـاي سـبز        کاتشین. باشند ها می  تیوروبیگین
ــارت از ــی؛عب ــشین، اپ ــشین،    کات ــالو کات ــشبن، گ کات

) EGCG(گـالو کاتـشین و       گـالات، اپـی   کاتـشین    اپی
 ـ. باشـند  می  داراي   چـاي تنهـا محـصول غـذایی        گرب

EGCG   ــده ــشخص ش ــه م ــوده ک ــت ب  داراي فعالی
 و همکـاران،    Gramza( بـالایی اسـت      اکـسیدانی  آنتی

هاي آزاد   از بین برنده رادیکالبرده ترکیبات نام ). 2006
سـازي   کننـده فلـزات هـستند و از رونوشـت          چلات و

 داراي .کننـد   و فـساد آنزیمـی جلـوگیري مـی        ها آنزیم
هاي مفید ضـدباکتریایی نیـز هـستند کـه ایـن             فعالیت

عنـوان   هـا بـه   دهنده توانایی بالاي آن    خصوصیات نشان 
 خصوص بهدان و نگهدارنده در صنایع غذایی   اکسی آنتی

هــاي گوشــتی  در زمینــه نگهــداري و حفــظ فــرآورده
و  Manzocco ؛Frei ،2003 و Higdon (باشــد مــی

 بندي بسته. )2001و همکاران،  Tang؛ 1998همکاران، 
 عمـر  افـزایش  بـراي ) MAP1 (شده اصلاح اتمسفر با

 فرایند حداقل با و) غیرمنجمد( تازه غذاهاي ماندگاري
 ترکیبـات  2N و 2CO  ،2O گازهـاي  .گـردد  می استفاده
 بنـدي  بـسته  نـوع  این در استفاده مورد متداول و اصلی
 افـزایش  ترکیبـی بـراي    هـاي  روش از استفاده. هستند
 حـداقل  بـا  غـذایی  هاي فراورده ماندگاري زمان مدت
 اسـت  یافتـه  رواج بـسیار  امروزه فرایند، و کاري دست

ــرات ،پــژوهش ایــن در). 1388جلــودار،  ســلمانی(  اث
 برعصاره آبی چاي سبز     و   دما کاهش زمان  هم استفاده

 یخچـال  دمـاي  در SCM حـسی  و شیمیایی تغییرات
 هـدف از اجـراي ایـن        .گرفته است  قرار بررسی مورد

 )GTE( ، استفاده از ترکیبات گیاهی چاي سبزپژوهش
شـده   روش اتمـسفر اصـلاح     بنـدي بـه    همـراه بـسته    هب

                                                
1- Modified Atmosphere Packaging 
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)MAP (افزایش عمر ماندگاري گوشـت چـرخ        براي 
  .باشد اي می شده ماهی کپور نقره

  
  ها مواد و روش

روش تجربــی و بــا اســتفاده از   بــهایــن پــژوهش
یک مشاهده و در یک طرح کاملاً تـصادفی انجـام           تکن

 700-900 وزندامنه  اي با    ماهی کپور نقره  . شده است 
 40 میزان تقریبـی   به) تر قیمت اندازه بازاري ارزان  (گرم  

صـورت   به )1391 ماهخرداد (بهار  در فصلکیلوگرم و
 زنده از اسـتخرهاي پـرورش مـاهی در اسـتان گـیلان      

 .رد استفاده قـرار گرفـت  و مو تهیه )حومه شهر رشت (
مناسـب و در مخـازن      پوشـی    ها بلافاصله با یـخ     ماهی

ــایق ــه ع ــان    ب ــرآوري آبزی ــات ف ــی تحقیق ــز مل مرک
صـورت   بـه و پس از توزین     منتقل  ) ، گیلان بندرانزلی(

در دمـاي  همـراه بـا یـخ     تا شـروع عملیـات      انفرادي،  
ــانتی4(یخچــال  ــه س ــراد  درج ــداري ) گ ــدننگه  .دش

روش  زنـی و بـه     دم و ته، سـر  هـا شـس    بلافاصله ماهی 
هـا    شستـشو شـدند، فیلـه      گردیده و دوباره  دستی فیله   

ــتخوان  ــتگاه اس ــط دس ــدل  توس ــر م  SEPAmaticگی
)Germany(، تبـدیل  ،شده جدا ها استخوان و پوست 

 ایـن   در .شده بدون اسـتخوان گردیـد      به گوشت چرخ  
 بـه  و شده برداشته) بدون عصاره ( شاهد نمونه ،مرحله

 نـسبت  بـه  (MAP و) Aerobic (لیمعمو صورت دو
 هـاي  کیـسه  در) 2CO:2O:2N گازهـاي  براي 50:5:45

بـا  ) PVDC(وینیلیـدین کلرایـد    نایلونی، جـنس پلـی    
کننـدگی    میکـرون بـا ویژگـی ممانعـت        170ضخامت  

گردیــد  بنـدي  بـسته  نـسبت بـه نفـوذ رطوبـت و گـاز     
)Multi VAC A300/16- Germany-( .مانده باقی به 

گـرم    میلی 800 میزان به ه چاي سبز  ماهی، عصار  خمیر
 مـاهی  خمیرهـاي  آن از وپس شده اضافه در کیلوگرم 

 همزن خـانگی یکنواخـت     با و خوبی به که عصاره، شامل
 ، مــشابهMAP و معمــولی صــورت دو بــه نیــز گردیــده

تیمارهـاي  ترتیب   ینه ا ب. بندي شدند  بسته قبلی تیمارهاي
): AP (1 تیمـار    :شـامل  مورد بررسـی در ایـن پـژوهش       

 ولیم ـبنـدي مع   شده بدون عصاره در بـسته      گوشت چرخ 

)Aerobic( 2 ، تیمار) AP+GTE :(  شـده   گوشت چـرخ
 بنـدي معمـولی،    گرم در لیتر در بـسته       میلی 800 با عصاره 

شده بدون عـصاره در      گوشت چرخ ): MAP (3 تیمار
 براي 50:5:45 نسبت به( بندي اتمسفر اصلاح شده بسته

ــاي ــا)2CO:2O:2N گازهـ ): MAP+GTE (4 ر، تیمـ
گرم در لیتـر در       میلی 800 شده با عصاره   گوشت چرخ 

  .باشد  میشده بندي اتمسفر اصلاح بسته
هاي سبز چاي پس  برگ:  چاي سبزروش تهیه عصاره

در ) ایستگاه تحقیقـات چـاي رضوانـشهر      ( از برداشت 
به آزمایشگاه )  ساعت2تر از  کم(ترین زمان ممکن  کوتاه
منتقل ) لاهیجان( یقاتی کاشف سازي کارخانه تحق   چاي
هاي چاي  هاي موجود در برگ سازي آنزیم غیرفعال. شد
هاي  سپس برگ. تبري با بخار انجام گرف روش آنزیم به

حدود (منظور کاهش رطوبت نهایی      مالش داده شده به   
و همچنین کیفیت بهتر عمل مالش، خـشک        ) درصد 4

. )Barber ،2001و  Zeiss( بار تکرار شـد      2کردن تا   
  گرم از چاي سبز خشک5ه چاي سبز،  تهیه عصاربراي

یتر آب مقطر اضافه کرده ل  میلی500شده را به  و آسیاب
 درجه  90 دقیقه در درجه حرارت    12مدت   و سپس به  

وسیله کاغذ صافی  گراد حرارت دیده و در ادامه به سانتی
ــاف  45/0 ــر ص ــد میکرومت ــاران،  Seto(گردی و همک

هـاي   گیـري محلـول    عمل عصاره بعد از انجام   ).2005
ترتیـب   هاي مختلف عصاره چاي سبز بـه   غلظت شامل

  :زیر تهیه گردید
 دماي با یخچال به) گروه 4 (شده هاي تولید  نمونه

 بررسـی رونـد     .گردیدند منتقلگراد    درجه سانتی  5-3
هـا، بـا اســتفاده از    تغییـرات و مقایـسه کیفیـت نمونـه    

 اي حسی، ه هاي شیمیایی و همچنین شاخص     شاخص
ــت 5 در ــر   نوب ــانی ه ــله زم ــا فاص ــک4ب ــار   روز ی ب

گیـري پراکـسید     انـدازه  .پذیرفت صورت   برداري نمونه
)PV (روش لــی و بــا اســتخراج ســرد  هــا بــه نمونــه

ــده اســت    ــی انجــام ش  ).AOAC ،2005( کلروفرم
روش  بـه ) FFA(گیـري اسـیدهاي چـرب آزاد         اندازه

تیتراسیون و بر حسب درصد اسـید اولئیـک صـورت           
مواد گیري  اندازه ).2005 و همکاران، Peralta(گرفت  
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روش  به) TBARS (تیوباربیتوریک اسید گر با    واکنش
 و قرائـت  TBAسنجی، پـس از افـزودن معـرف      رنگ

  نانومتر و محاسـبه بـر  532مقدار جذب در طول موج  
آلدئیـد در کیلـوگرم نمونـه         گرم مالون دي   حسب میلی 

تعیین مقدار ). 2005و همکاران،  Natseba(انجام شد  
pH       100 گـرم نمونـه در   20 با مخلوط کـردن مقـدار 

مـدل  (متـر    pHلیتر آب مقطـر، توسـط دسـتگاه          میلی
Az86p3 (   صورت گرفت)ملی ایران شماره رداستاندا 

هــا بــر مبنــاي  ارزیــابی حــسی نمونــه، )1028-1386
اي   رده5هاي  سنجش میزان پذیرش و با استفاده از فرم

 بو، طعم و مـزه، بافـت و رنـگ          هاي از حیث شاخص  
 و  Watts(  نفر ارزیاب تخصصی انجام شد     11توسط  

تجزیـه و    ).3580استاندارد شـماره    ؛  1989همکاران،  
انجـام   SPSS 16افـزار   هـا بـا نـرم    تحلیل آماري داده

 ها با اسـتفاده از     ابتدا بررسی نرمال بودن داده    . پذیرفت
س و همگنـی واریـان   اسـمیرنوف  -آزمون کولموگراف 

  .دیدها با آزمون لون انجام گر داده

  نتایج
 طی روزهاي ورد بررسی   تیمارهاي م  PV تغییرات

.  نشان داده شـده اسـت  1ل جدو نگهداري در   مختلف
  افـزایش یافتـه    تیمارها در تمامی  PV با گذشت زمان  

بندي معمـولی    با بسته،ولی این افزایش در تیمار شاهد 
ــدون ــه  GTE و ب ــهک ــاي دوره ب  kg/2meqO در انته

 مقایسه تیمارهـاي . ترین میزان بود   ، بیش درسی 3/0±2/11
ــی   ــشان م ــدیگر ن ــا یک ــف ب ــار  مختل ــه تیم ــد ک  ده

MAP+GTE  ــایر ــه س ــسبت ب ــر ن ــا داراي اث  تیماره
 تـرین  کـه کـم    طوري  به  بوده تري  بیش کنندگی محافظت

PV )kg/2meqO 1/0±9/4 (نگهداريانتهاي دوره  در 
ــار مــشاهده گر) 16 روز( ــن تیم ــددر ای  اخــتلاف .دی

دست آمده براي تیمارهـاي      هب PVبین   اي ملاحظه قابل
 یخچـال مـشاهده     و طی مـدت نگهـداري در      مختلف  
  ).>05/0P(گردید 

  
 . یخچالطی نگهداري در  تیمارهاي مختلف)PV (* عدد پراکسیدگیري نتایج اندازه -1 جدول

 تیمار روز تولید  4 8 12  16
Ce3/0 ± 2/11  Cd2/0 ± 75/8  Cc3/0 ± 25/4  Ab1/0 ± 82/0  **Aa0  

AP 
Be01/0 ± 9/7  Bd02/0 ± 4/4  Bc02/0 ± 8/2  Ab01/0 ± 79/0  Aa0  

AP+GTE 
Be3/0 ± 3/6  ABd1/0 ± 8/3  ABc3/0 ± 1/2  Ab1/0 ± 72/0  Aa0  

MAP  
Ad03/0 ± 9/4  Ac01/0± 5/2  Ab02/0 ± 1/1  Ab01/0 ± 75/0  Aa0  

MAP+GTE  
و کوچـک در  هـا   در سـتون بـزرگ  متفـاوت  حـروف  **  ؛)میانگین ± خطاي استاندارد(لوگرم نمونه والان اکسیژن در کی    اکی حسب میلی  بر* 

  .دباش میهاي مختلف نگهداري  در زمانو بین تیمارها  آماريدار   معنیدهنده وجود اختلاف نشانترتیب  بهها،  ردیف
  

 طی مدت نگهداري، FFA گیري شده مقادیر اندازه
. آورده شـده اسـت     2 لجدو در تیمارهاي مختلف در   

تیمارهـاي  دار بین     معنی تفاوت لیز واریانس دوطرفه  آنا
ــون در  ــورد آزم ــانم ــشان   زم ــف را ن ــاي مختل  ادده

)05/0P< .( زمان در تمامی تیمارهـا مقـدار    با گذشت  
FFA   این افزایش در تیمـار شـاهد        افزایش یافته ولی 
 ـ ،تـر از سـایر تیمارهـا رخ داده        سریع کـه در   طـوري  هب

. بود )23/2 ± 4/0( ترین مقدار وره داراي بیشانتهاي د
تیمارهـاي مختلـف     از   دست آمـده    هاي به   دادهمقایسه  

 ، تـا انتهـاي دوره  12 این نکته است کـه از روز         بیانگر
 نــسبت بــه بقیــه تیمارهــا APر تیمــار  دFFAمقــدار 

 ).>05/0P(داري را نــشان داده اســت  افــزایش معنــی
 ـ   GTE و   MAP هايتیمار خـتلاف  ن مـدت ا   طـی ای
  .ندداشتاي با تیمار ترکیبی ن ملاحظه قابل
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  . یخچال طی نگهداري دربراي تیمارهاي مختلف )FFA( *اسیدهاي چرب آزاد گیري نتایج اندازه -2 جدول
 تیمارها  روز تولید  4روز   8روز   12روز   16روز 

Ac4/0 ± 23/2  Abc2/0 ± 9/1  Aabc4/0 ± 58/1  Aab3/0 ± 19/1  **Aa2/0 ± 8/0  AP  
Ab01/0 ± 3/2  Ab3/0 ± 83/1  Ab02/0 ± 83/1  Aab3/0 ± 18/1  Aa01/0 ± 72/0  AP+GTE 

Ab9/0 ± 0/2  Ab2/0 ± 7/1  Aab7/0 ± 18/1  Aab4/0 ± 15/1  Aa1/0 ± 7/0  MAP  
Ab8/0 ± 93/1  Aab01/0 ± 41/1  Aab8/0 ± 11/1  Aab3/0 ± 01/1  Aa02/0 ± 6/0  MAP+GTE  

ها،  ها و کوچک در ردیف در ستونبزرگ متفاوت حروف ** ؛ ) میانگین ±خطاي استاندارد(گرم نمونه  100حسب گرم اسید اولئیک در  بر* 
  ).>05/0P(د باش میهاي مختلف نگهداري  در زمانو بین تیمارها  آماريدار   معنیاختلاف دهنده وجود نشانترتیب  به
  

تیمارهـاي   درگیـري شـده      انـدازه  TBARS نتایج
 مشاهده 3ل جدوداري در   طی روزهاي نگه   مختلف و 

 آن بود که  بیانگراریانس دوطرفه نتایج آنالیز و  . شود می
اکـسیدان و اثـر زمـان و اثـر متقابـل هـر سـه              اثر آنتی 

 ها نشان داد  مقایسه میانگین).>05/0P(دار بودند    معنی
 TBARSمیـزان   تیمارهـا    با گذشت زمان در همه       که

بـا شـدت    AP این افزایش در تیمار افزایش یافته ولی 
 ، تا انتهاي دورهعد به ب4 از روز تري همراه بوده و  بیش

 MAPي تر از سایر تیمارهـا  داري بیش صورت معنی  به
نسبت  MAP+GTE  تیمار ).>05/0P( بود   و ترکیبی 

ویژه پـس    هب تري،به تیمارهاي دیگر روند افزایش کند     
 .داشت روز نگهداري 12از 

  
  . یخچالداري دری نگه طتیمارهاي مختلفدر  )TBARS (*گر با تیوباربیتوریک اسید کنش مواد واگیري نتایج اندازه -3 جدول

 تیمار روز تولید 4 8 12  16
Bd21/0 ± 51/2  Bcd3/0 ± 28/1  Bc16/0 ± 92/0  Bb2/0 ± 5/0  **Aa02/0 ± 06/0  AP 
Bd14/0 ± 91/1  ABc05/0 ± 01/1  ABc21/0 ± 81/0  ABb13/0 ± 36/0  Aa0/0 ± 06/0  AP+GTE 

ABe25/0 ± 49/1  ABd13/0 ± 98/0  Ac16/0 ± 53/0  Ab11/0 ± 16/0  Aa02/0 ± 06/0  MAP  
Ad01/0 ± 29/1  Ac0/1 ± 71/0  Ac8/0 ± 42/0  Ab1/0 ± 14/0  Aa05/0 ± 06/0  MAP+GTE  

کوچک حروف ها و  توندر سبزرگ متفاوت حروف ** ؛ ) میانگین ±خطاي استاندارد(حسب گرم تیوباربیتوریک اسید در کیلوگرم نمونه  بر *
  .دباش میهاي مختلف نگهداري  در زمانو بین تیمارها  آماريدار   معنیاختلاف دهنده وجود نشانترتیب  ها، به در ردیف

  
 ـ   pH دست آمده بـراي    هنتایج ب  ف تیمارهـاي مختل

SCM        4ل در جـدو  طی نگهداري در دمـاي یخچـال 
فـه  طرنتایج آنـالیز واریـانس دو     . ده است نشان داده ش  

 دار بـوده   که فقط اثر زمـان معنـی  نشان دادpH  مقادیر
)05/0P<(  اثـر   جز تیمار ترکیبی، سـایر تیمارهـا       ه و ب 

 بیش طیها   نمونهpHاي بر روند تغییرات   ملاحظه قابل

طور   به .اند نگهداري در دماي یخچال نداشته     هفته   2از  
 pH با گذشـت زمـان در تمـامی تیمارهـا مقـدار       کلی

ــزایش  ــه ولـ ـاف ــراي تیمــار   یافت ــزایش ب ــن اف  ی ای
MAP+GTE     آمـاري   روز نیز از نظر  16حتی پس از 

  .)<05/0P(قابل ملاحظه نبود 

  
 . یخچالطی نگهداري در SCMتیمارهاي مختلف  pHگیري  نتایج اندازه -4 جدول

  تیمار روز تولید 4 8  12  16
Ab21/0 ± 10/7  Ab33/0 ± 06/7  Ab23/0 ± 0/7  Aab25/0 ± 60/6  *Aa15/0 ± 35/6  AP  
Ab01/0 ± 81/6  Ab01/0 ± 6/6  Ab15/0 ± 0/7  Aab15/0 ± 1/6  Aa04/0 ± 83/5  AP+GTE 

Ab17/0 ± 0/7  Aa21/0 ± 41/6  Aab20/0 ± 90/6  Aa10/0 ± 45/6  Aa15/0 ± 30/6  MAP  
Aa06/0 ± 32/6  Aa03/0 ± 23/6  Aa03/0 ± 7/6  Aa02/0 ± 9/5  Aa01/0 ± 79/5  MAP+GTE  

هاي مختلف  در زمانو بین تیمارها   دار  معنی دهنده وجود اختلاف   نشانترتیب   ها، به  ها و کوچک در ردیف     در ستون  بزرگمتفاوت  حروف  * 
  ). میانگین ±خطاي استاندارد(د باش مینگهداري 
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 ـ      ف تغییرات خواص ارگانولپتیـک تیمارهـاي مختل
SCM   نشان داده  1ل شک یخچال در   طی نگهداري در

 در تمـامی تیمارهـا      TQSبا گذشت زمان    . شده است 
که پس  APکاهش یافته ولی این روند نزولی در تیمار 

) سطح کیفی بد( 2±45/0  روز امتیاز کیفی آن به12از 
مقایـسه تیمارهـاي    . ترین میزان بوده است    ، بیش رسید

 MAP+GTE  که تیمـار   اددمختلف با یکدیگر نشان     

کننـدگی   نسبت به سایر تیمارهـا داراي اثـر محافظـت         
 ± 45/0( امتیـاز ین  کـه بـالاتر    طـوري   به ي بوده تر بیش
این تیمار مـشاهده   در انتهاي دوره نگهداري  در) 18/2

بـین امتیـازات کیفـی       دار  معنـی  هـاي    اخـتلاف  .گردید
هـاي مختلـف     و در زمـان    دست آمده براي تیمارهـا     هب

  ).>05/0P( مشاهده گردید نگهداري

 

  
  

  .طی نگهداري در دماي یخچال) SCM از ارزیابی حسی تیمارهاي مختلف دست آمده  نتایج امتیاز کیفی کل به-1 شکل
  

  بحث
ت اولیـه اکـسیداسیون     هیدرو پراکسیدها محـصولا   

PUFAs  اکـسیداسیون اولیـه    همـین خـاطر       به بوده و
گیــري میــزان پراکــسید  انــدازه بــا اســتفاده از روغــن

 ـ ).Lin  ،2005 و   Lin (شـود  ارزیابی می  ی کل ـ طـور  هب
د که با سـپري شـدن زمـان      نشان دا  شنتایج این پژوه  

ــداري،  ــه    PVنگه ــزایش یافت ــا اف ــامی تیماره در تم
 هــاي کــه در مقایــسه بــا نتــایج پــژوهش) 1جــدول (

طباق و با برخی دیگـر غیرمنطبـق        دیگران، با برخی ان   
  وRezaeiاز جملـه  هـا     پژوهشدر برخی از    . باشد می

Hosseini )2008 (      میزان پراکسید همراه بـا پیـشرفت
ن کاهش یافته است که به تجزیه هیدروپراکـسیدها      زما

  .نسبت داده شده است
دست آمـده در خـصوص رونـد تغییـرات          هنتایج ب 

PV  ــی ــف ط ــاي مختل ــداري 16 تیماره  در روز نگه
 تیمارها ، روز4نشان داد که بعد از    ) 1جدول  (یخچال  

داري  کنندگی معنی  اثر محافظت در مقایسه با گروه شاهد،      
ــسیداسیون  ــر اک ــن ب ــد  داشــتهSCMموجــود در روغ  ان

)05/0P< .(  گیري شده بـراي تیمـار      میزان پراکسید اندازه 
AP  ــاي ــه16 و 12، 8در روزه ــب، ، ب  kg/2meqO ترتی

 دهنده   نشان بوده که  2/11±3/0 و 2/0±75/8 ،3/0±25/4
تیمارهاي سایر  در مقایسه با ، تند افزایشینسبت شیب به

 SCMهـاي    مونـه  ن PVمیانگین  . باشد  می ،انجام شده 
شـده در تمـام دوره       بندي شده در اتمسفر اصلاح      بسته

. بندي معمولی بود تر از بسته  پایین، یخچالنگهداري در
بنـدي معمـولی و      تر در بسته   بنابراین اکسیداسیون بیش  

 افتـد  اتفاق می )  اکسیژن  درصد 5با  ( MAPاز آن   پس  
)Pantazi    ،در تمام مدت بررسـی   . )2008 و همکاران

 در GTE بین اثرات اسـتفاده از   اي ملاحظه ت قابل تفاو
مـشاهده نگردیـد    MAPتیمـار   بـا    بندي معمولی  بسته

)05/0P>(. تیمارهاي AP+GTE و MAP  ند توانـست 
 هفته حفظ نموده و تنها   2 را تا حدود     کیفیت محصول 
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گیري شده پراکسید براي ایـن        مقدار اندازه  16در روز   
گیري   اندازهPVار  مقد .گذشتتیمارها از مرز پذیرش     

 ،16 روز در MAP+GTE شده بـراي تیمـار ترکیبـی      
kg/2meqO 03/0 ± 9/4  ــا ــا س ــوده و ب ــا ب یر تیماره

). >05/0P ( را نـشان داده اسـت  داري اخـتلاف معنـی  
کنندگی در   خوبی اثرات افزایش محافطت    یافته اخیر به  

 اثـر سینرژیـستی اسـتفاده       برابر اکسید شدن و احتمالاً    
تـشکیل   .دهـد  را نشان مـی    GTE و   MAPترکیبی از   

FFA شود،  اي نمی تنهایی باعث کاهش ارزش تغذیه      به
 ارزیابی آن در بررسی فساد مـاهی مهـم          ،با این وجود  

مقــادیر   ).2007 و همکــاران،  Lugasi (باشــد  مــی 
اسیدهاي چرب آزاد با گذشت زمان در تمامی تیمارها     

ارهـا   تمـامی تیم FFAکه میزان   طوري ه ب ،افزایش یافته 
  .ترین شتاب بود  روز اول داراي بیش4 در

 که استفاده از غلظـت      نشان داد  نتایج این پژوهش  
ppm 800GTE  شـده   بندي در اتمسفر اصلاح و بسته

 ترکیبـی   شـکل   بـه  خـصوص   صورت جداگانه و بـه      به
تواند موجب کند شدن تشکیل اسیدهاي چرب آزاد  می

، )2 جدول( نگهداري در یخچال گردد هنگام SCMر د
 FFA، تنها افزایش میزان     APخلاف تیمار    چرا که بر  

 ـ   بررسـی معنـی    16ها در این تیمارها در روز        ده ودار ب
ــت  ــ). >05/0P(اس ــلاوه  هب ــد ع ــد تولی  در FFAرون

 یکنـواختی  نسبت ب به  افزایشی و با شی    APهاي   نمونه
که در تیمار ترکیبی، این روند        در حالی  ،صورت گرفته 

تري  ابه ولی پس از آن با شتاب کم روز ابتدایی مش4در 
 گـزارش   ،)2008 ( و همکـاران   Fan. دنبال شده است  

 هاي ماهی در محلول شامل اند که نگهداري نمونه نموده
تواند موجب کاهش سـریع   هاي چاي سبز می   فنول پلی

هـا   ها و یا کاهش ظرفیت و توانایی آن جمعیت باکتري 
ه فساد و یا    هاي منجر ب   در اکسیداسیون و سایر فعالیت    

نتـایج   . با یکدیگر گرددزمان دو علت بالا  رخ دادن هم  
 هـاي موجـود در     اکـسیدان   نشان داد آنتـی    این پژوهش 

GTEــه ــار   ، ب ــوبی تیم ــتفاده، MAPخ ــورد اس  در  م
ــیدهاي چـ ـ   ــه اس ــوگیري از تجزی ــه جل رب در نتیج

 باشـند،  ثر مـی  ؤمایی   و باکتری  هاي هیدرولیتیک  فعالیت

ــ ــز کــه در ترکیــب هــم طــوري هب  MAP و GTE انم
بنـدي معمـولی     ت به بـسته   ماندگاري بسیار خوبی نسب   

ــد  ــشاهده گردی ــواد  TBARS .م ــود م ــی از وج  ناش
دسـت آمـده از مرحلـه دوم          بـه  TBAدهنده با    واکنش

ها بـه مـوادي   اتواکسیداسیون است که طی آن پراکسید 
، Chytiri (شـوند  ها تبـدیل مـی     چون آلدئیدها و کتون   

 طـی نگهــداري در  TBARSافـزایش مقـدار   ). 2004
 ـ شدن جز  هیخچال ممکن است ناشی از دهیدروژن      ی ی

بافت ماهی و افزایش اکـسیداسیون اسـیدهاي چـرب          
عنـوان   طـور گـسترده بـه      به TBARS .غیراشباع باشد 
ربـی  دهنده میزان اکسیداسیون ثانویـه چ      شاخص نشان 

  ).Lindsay ،1991 (گیرد استفاده قرار می مورد
قـادر   MAP تفاده از تیمـار   س ـ نشان داد که ا    نتایج

 را تـا حـد   SCMسیداسیون روغن موجود در  اکت  اس
ایـن اثـر هـم بـر روي         . اي کـاهش دهـد     ملاحظه قابل

مـشهود بـوده    TBARSشاخص پراکـسید و هـم بـر      
  بـه  MAP حـال  در عـین   ).3  و 1 هـاي  جـدول ( است

ــرات ــا    کــمتنهــایی، اث ــه ترکیــب آن ب تــري نــسبت ب
 TBARS مقـدار  .ستاکسیدان چاي سبز داشته ا     آنتی

  از مرز حداکثر قابـل پـذیرش      16نمونه شاهد در روز     
 گوشـت مـاهی    کیلـوگرم  مالونوآلدئید در گرم    میلی 2(
)Connell  ،1990( گرم   میلی 51/2±21/0شته و به    گذ

 داري بـر   اثر معنـی  ppm 800GTEاستفاده از . رسید
، SCMهـاي     نمونـه  TBARSشاخص  روند افزایشی   

 برداري هاي مختلف نمونه ، طی زماندر مقایسه با شاهد
رسد  ر می نظ براساس یافته اخیر به   ). <05/0P( نداشت

 تنهـایی، بـر خـلاف      به GTE که غلظت مورد استفاده   
جدول ( PVدار در جلوگیري از افزایش تولید  اثر معنی

 از  کـافی بـراي جلـوگیري     ایـشی   ، از توان ضداکس   )1
  روغـن اکـسیداسیون پیـشرفت   توسعه مراحـل بعـدي      

نتیجـه  . باشـد  موجود در گوشت ماهی برخوردار نمـی      
هـاي گـزارش شـده     اخیر تا حدودي متفاوت از یافتـه     

 و همکــاران Fan . اســتتوســط ســایر پژوهــشگران
 در تیمـار  TBARSمقدار گزارش نمودند که    )2008(

AP   فته و   افزایش یا   روز نگهداري در یخچال    30 طی
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هاي   نمونهکه در د، در حالی  تر ش  از محدوده مجاز بیش   
اي مــشاهده نــشد،  ل تغییــرات عمــدهوفنــ  پلــیشــامل

گـرم    میلـی  85/0 نمیـزا   در انتهاي دوره بـه     که طوري به
کـه   اند  ادعا نموده  این پژوهشگران . دیرسمالونوآلدئید  

هاي   از اکسیداسیون چربی   ها سبب جلوگیري    لوفن پلی
ــی    ــال م ــداري آن در یخچ ــی نگه ــاهی ط ــوند م  .ش

Wanasundara   و Shahidi )1998 ( د کـه   دننشان دا
 احتمالاًهاي کاتشین  ه هیدورکسیل مولکولگروه ضمیم

 قـوي   اکسیدانی هاي آنتی  عامل مهمی در ایجاد ویژگی    
ــن آن ــا در روغـ ــا   هـ ــسه بـ ــایی در مقایـ ــاي دریـ هـ

و  BHAو   BHT چون هاي مصنوعی هم   اکسیدان آنتی
  .باشد یاکسیدان طبیعی آلفا توکوفــرول م آنتی

ات شیمیایی اولیه در گوشـت مـاهی        یکی از تغییر  
قی بـراي    شاخص دقی  pHبنابراین   .است pHتغییرات  

عنوان  هاما ب . آبزیان نیستتر تعیین تازگی و کیفیت بیش
یک شاخص مکمل براي پارامترهـاي دیگـر اسـتفاده          

در این پژوهش    ).1993 و همکاران،    Varlik (شود می
د در تمـامی تیمارهـا صـعودي بـو         pHروند تغییرات   

 ، هرMAPو یا  GTEحال تیمار با  در عین). 4جدول (
داري بر    اثر معنی  ،صورت ترکیبی  تنهایی و یا به    یک به 

بــرداري  هــاي مختلـف نمونــه   در نوبــتpHتغییـرات  
 روز 16  براي تیمار ترکیبی پس ازpHافزایش . نداشتند

ت بـه روز تولیـد اخـتلاف        بود و نـسب    32/6±06/0تا  
نظر  ب بهترتی ینه اب). <05/0P(اد نشان ندداري را  معنی

 ـ  که تیمار ترکیبی رسد می در ایـن   کـار گرفتـه شـده    هب
 SCMر  را دpH تا روند افـزایش  قادر است ،  پژوهش

 نتایج مشابهی   . یخچال، کندتر نماید   نگهداري شده در  
در  . متعددي گـزارش شـده اسـت       توسط پژوهشگران 

هد  شاهاي نمونه pH ،)2008(مکاران و ه Fanمطالعه  
همین روند در تیمار  ؛ابتدا کاهش و سپس افزایش یافت

ل نیز مشاهده شد با این تفاوت که افزایش وفن  پلیشامل
pH   نسبت بـه تیمـار شـاهد بـا سـرعت         در این تیمار
ممکن است  pHکاهش اولیه  .تري صورت پذیرفت کم

هاي ماهی باشـد      در نمونه  2COناشی از عدم حلالیت     
کاهش  2CO ،pH افزایش موجب  که به)2COتجمع (

 اي در  چنین نتیجـه  ). 2008 و همکاران،    Fan (یابد می
 نــــین همچ و)Mills )1982 و Tiffney مطالعـــات 

Manju نیز مشاهده شده است)2007( و همکاران .  
جا که پراکسیدها ترکیبات بدون طعـم و بـو           از آن 

کنندگان تـشخیص     مصرف توسطتوانند   باشند، نمی   می
وجـود آمـدن     بـه این ترکیبـات سـبب   ولی  . داده شوند 

شـوند کـه     ها می   آلدئیدها و کتون   ترکیبات ثانویه مانند  
نـد  گرد  تشخیص تنـد شـدن اکـسیداسیونی مـی         سبب

)Ozyurt    ،از سـوي دیگـر      ). 2007 و همکارانFFA 
محض تولید، توسط    توانند به  هاي تشکیل شده نیز می    

ته لیپوکسیژنازها به ترکیبات فرار با طعم نامطبوع شکس     
ــه). Hamilton ،2009 (شــوند ــلاوه  ب ــا در  FFAع ه

 ،یعنــی(تــر  هــاي چربــی بــزرگ مقایــسه بــا مولکــول
 شـوند   می  اکسید رت عی سر )گلیسرید و فسفولیپیدها   تري

)Lugasi    ،نتـایج رونـد تغییـرات      ). 2007 و همکاران
 روز نگهداري 16طی  SCMهاي مختلف حسی تیمار 

 از نظـر   AP تیمـار    نشان داد که  ) 1ل  شک(ر یخچال   د
هـاي مـورد     خواص حسی نیز همانند سـایر شـاخص       

وند افـت کیفـی     بررسی، در مقایسه با سایر تیمارها، ر      
 در  AP بـراي تیمـار      TQS. تـري داشـته اسـت      سریع

 و 1/3±04/1، 1/4±75/0ترتیب   به12 و 8، 4روزهاي 
 بر خلاف AP+GTEاستفاده از تیمار .  بود45/0±0/2

دار آمـاري    ، اختلاف معنی   کیفی بالاتر  کسب امتیازهاي 
ــار  ــا تیم ــر12 طــول  درAPرا ب   روز بررســی، از نظ

البته  ).<05/0P(هاي حسی ایجاد ننموده است      ویژگی
دار بـــوده اســـت   معنـــی16ایـــن اخـــتلاف در روز 

)05/0P< .(         این در حالی است کـه تیمـارMAP  بـه  
 امتیازات کیفی بهتري  GTEتنهایی در مقایسه با تیمار      

 اخـتلاف   ه و در تمـام طـول پـژوهش        ب نمـود  کسرا  
نداشـته   MAP+GTE داري را با تیمـار ترکیبـی       معنی
بـر   علاوهاین عملکرد را شاید بتوان     . )<05/0P( است

هـاي اکسایـشی،     محدودیت اکسیژن محیط و واکـنش     
بـر روي تـاخیر و یـا توقـف      MAPمیزان اثر تیمار     به
م مشخــصه یــ علا. نــسبت دادهــاي میکروبــی عالیـت ف

تولید گـاز و     ساد، ایجاد بو و طعم نامطلوب،     ظاهري ف 
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توسـعه ایـن شـرایط فـساد        . باشـد  تغییر در بافت مـی    
هـاي شـیمیایی، آنزیمـی و     علت ترکیبـی از فعالیـت    هب

 ،تغییر در رنـگ . باشد  میکروبیولوژیک می  طور عمده   به
 رشد و فعالیت    دلیل هتواند ب  طعم و مزه و بافت می      بو،

 ).2004 و همکاران،    Ozogul (ها باشد  میکروارگانیسم
 MAPموجـود در تیمـار      )  درصد 2O) 5مقدار جزیی   

تواند در حفظ رنگ قرمز روشن گوشـت مـاهی و            می
هوازي پاتوژن مانند  هاي بی توقف رشد میکروارگانیسم 

. کلستریدیوم بوتولینـوم غیرپروتئولیتیـک مـؤثر باشـد        
مـورد اسـتفاده در    2CO  بالاينسبت  غلظت به علاوه هب

تواند در فاز مایع گوشت حل شده و   میMAPفضاي  
صول را  سـطحی مح ـ pHتولید اسید کربنیک نموده و     

 از تجزیه اسید،   دست آمده   یون کربنات به  . کاهش دهد 
توقف رشـد    سلول را تغییر داده و موجب        نفوذپذیري

، Masniyom( گردد میها   ها و کپک   یا مرگ باکتري   و
هـاي   ز فعالیتاي ا ثابت شده که طیف گسترده    ).2011

خاطر وجود ترکیبات  باکتریایی عصاره چاي سبز بهضد
هـاي   ها اسـت کـه بـر سـلول         ویژه کاتشین  هل ب وفن پلی

منجر به نفوذ عصاره به درون     و   گذاشته ثیرأمیکروبی ت 
اثـر   DNA و   RNA که بر متابولیسم  مواد سلول شده    

هـا جلـوگیري    گذاشته و از رشد و متابولیسم میکروب    
بر خلاف این ادعا  ).1999 و همکاران، Ultee (کنند می

رسـد کـه اثـرات     نظر می  بهبراساس نتایج این پژوهش  
، در توقف و یا به SCMه  ب ppm 800GTEافزودن 

خیر انداختن فساد باکتریایی در مقایـسه بـا خـواص     أت
  .اکسیدانی آن از اهمیت چندانی برخوردار نباشد آنتی

  
  سپاسگزاري

هاي صمیمانه و  ها و همکاري شدانیم از تلا لازم می
گــشتی، مهنــدس محمــود  ثر مهنــدس قربــان زارعؤمــ

دوست، مهندس صغري کمالی، مهنـدس فرشـته         وطن
خدابنده، مهندس معصومه رهنما، مهندس مینا احمدي، 

 کارکنان همه و زاده دکتر فرحناز لکزائی، مهندس سیف
هاي مرکز ملی تحقیقات     هاي تولید و آزمایشگاه    بخش
  .نمائیم  سپاسگزاري میانزلی آبزیان بندري رفرآو
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