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ها بر بندي در خلاء و تأثیر توأمان آناثر نمک سود کردن، بسته

                      ماندگاري فیله ماهی قزل آلاي رنگین کمان
)Oncorhynchus mykiss (داري در دماي طی نگهCº1±4  

  

  3ساناز فلاح زاده ،2ربهاره شعبانپو ،* 1لفقاريامهدي ذو
  

  علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه -1
   گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشیار-2

  دانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان-3
  )21/10/88:   تاریخ پذیرش2/6/88: تاریخ دریافت(

  
  چکیده

این پژوهش به منظـور بررسـی اثـر    . داري ماهی در حالت غیر منجمد دارندهایی داراي معایبی براي نگه    نمک سود و وکیوم کردن هر کدام به تن 
بدین منظور فیله ماهی .  صورت پذیرفتCº1±4  دمايدر بر ماندگاري فیله قزل آلاي رنگین کمان ها و اثر توأمان آنبندي وکیوم بسته،نمک سود رقیق

، )TVB-N(، مجموع بازهاي نیتروژنی فرار pHهاي  شاخصگیرياندازه .گذاري شد و سپس وکیوم گردید مکنآب درصد،  10قزل آلا در آب نمک 
نتایج به دست . صورت پذیرفتداري در دماي یخچال  روز نگه18طی  ،هاي حسیو ارزیابی) TVC(بار میکروبی کل ، )TBA(تیوباربیتوریک اسید 

 و رشد میکروبـی  TBA  ،TVB-N ،PH هايشاخص .داري افزایش یافتند و میکروبی طی دوره نگههاي شیمیاییي شاخصآمده نشان داد که همه
 .)P>05/0 ( کمتر از گروه کنترل بود)TBAبه جز شاخص  (نمک سود رقیق و در تیمار  شده کمتر از تیمارهاي دیگر بودوکیوم نمک سوددر تیمار 

. داري نسبت به گروه کنترل شـد ها طی دوره نگهآلا سبب بهبود وضعیت این شاخص   فیله قزل  نمک سود رقیق  هاي حسی نشان داد که      نتایج ارزیابی 
با توجه بـه حـدود    ).P>05/0(هاي حسی نسبت به گروه نمک سود داشتند ي در ارزیابی   بهتر امتیاز شده داراي    وکیوم نمک سود  همچنین تیمارهاي   

نمـک سـود   تیمار  ،هاي حسیو همچنین ارزیابی) Log cfu/g 6( و بار میکروبی کل ) گرم فیله100گرم در  میلیTVB-N )25هاي مجاز شاخص
 را افزایش داده و همچنین اشکالات عمده هر Cº4 روز زمان ماندگاري فیله قزل آلا در دماي 7 حدود وکیوم نمک سودو تیمار   روز3 در حدود رقیق

  .شدهاي نمک سود و وکیوم کردن مرتفع یک از روش
    

هـاي  ، شـاخص نمک سـود رقیـق  بندي وکیوم، ، ماندگاري، بسته)Oncorhynchus mykiss(قزل آلاي رنگین کمان : گانواژهکلید 
   شیمیایی، بار میکروبی

  

  مقدمه -1
                ماهیان .است  برخوردار  گردد که از بازارپسندي بالاییمی                تمام   طول پرورش ماهی، راهی جهت عرضه ماهی در 

  محصولاتی  ، شانآب شیرین به خاطر ترکیبات بیولوژیکی                 آلاي  قزل  میان  این  باشد و درفصول سال به بازار می
  نتیجه    ماهی      گوشت فساد. باشندمی بسیار فسادپذیر                  ترین ماهیان پرروشی ایران محسوبرنگین کمان از مهم

                                                
  zolfaghari.mz@gmail.com  :مسئول مکاتبات *

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

02
 ]

 

                             1 / 10

mailto:zolfaghari.mz@gmail.com
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-4067-fa.html


 ... تاثیربندي در خلاء واثر نمک سود کردن، بسته                                                          مهدي ذوالفقاري و همکاران

 36

ــوژیکی در آن، از قبیــل  هــايواکــنش از ناشــی غییــراتت بیول
هـاي خـود مـاهی و    هـاي آنـزیم  ها، فعالیت اکسیداسیون چربی 

موجـود در گوشـت   هاي هاي متابولیکی میکروارگانیسم  فعالیت
این تغییرات منجر به ماندگاري کوتاه مـدت مـاهی و     . باشدمی

یـشه از    امـا هم   .]1[گردد  دیگر محصولات غذاهاي دریایی می    
ي موقع برداشت تا مصرف مـاهی بـه دلایـل مختلـف فاصـله             

رد اسـتفاده  این موي اهمه. زمانی، هر چند کوتاهی، وجود دارد     
کـه   وجـود ایـن    بـا .سـازد داري را ناگزیر می  هاي نگه از روش 

داري مـاهی در  ههـاي نگ ـ انجماد ماهی یکـی از بهتـرین روش   
داري هش جهت نگترین رومقابل فساد است، اما همیشه مناسب

امروزه تقاضا براي ماهی تازه نسبت به       . آیدماهی به شمار نمی   
هـاي  بنابراین استفاده از روش   . منجمد شده افزایش یافته است    

، هم به لحاظ قیمت ماهی      غیر منجمد افزایش ماندگاري ماهی    
بازارپـسندي   نسبت به ماهی منجمد و هم از نظـر           غیر منجمد 
یکـی از   . ]2[ سودمندتر خواهـد بـود       ، غیر منجمد  بیشتر ماهی 

داري ماهی نمک سـود     هاي نگه ترین و موثرترین روش   قدیمی
داري داراي معـایبی اسـت   اما این روش نگه . باشدکردن آن می  

تـوان بـه غلظـت بـالاي نمـک مـورد           ها می ترین آن که از مهم  
علاوه بر ایـن کـه مقـدار بـالاي نمـک در        . استفاده اشاره نمود  

ک سـود بـه روش سـنتی، مـصرف کننـدگان ایـن              فرآورده نم 
 1کند، اخیـراٌ سـازمان بهداشـت جهـانی        فرآورده را محدود می   

یکـی از راهکارهـاي کـاهش    کاهش مصرف نمک را به عنوان    
اما کاهش میزان  .]3[ عروقی اعلام کرده است -هاي قلبیبیماي

هاي دیگر نمک در فرآورده نمک شود، نیاز به استفاده از روش        
یکـی از جدیـدترین و   . دهـد  کنندگی را افزایش مـی     محافظت

داري ماهی اسـتفاده از اتمـسفرهاي     هاي نگه کارآمدترین روش 
بنـدي در   بنـدي وکیـوم یـک نـوع بـسته         بسته .تغییریافته است 

 تاتمسفر تغییریافته است که در آن فقط اکسیژن از محیط گوش
ه از  داراي معایبی است کاین روش نیز اما  . ]4[گردد  حذف می 
خطرناکی همچون هوازي   بیهاي  توان به رشد باکتري   جمله می 

هاي غیر پروتئولیتیک کلستریدیوم بوتولینوم و یـا دیگـر           سویه
از دیگر معایب . ]5[هوازي نامطلوب اشاره نمود هاي بیباکتري
بندي وکیوم، کاهش کیفیت ظـاهر گوشـت مـاهی در اثـر        بسته

 با توجه بـه    .]6[ ستبندي آن ا  چک درون بسته  جمع شدن آب  
-هاي مذکور داراي معایبی میموارد ذکر شده هر کدام از روش

تـوان بـه   هـا را مـی  ها، این روش  باشند، که در صورت رفع آن     

                                                
1. World Health Organization 

داري کوتـاه   هاي قابل اعتماد و راهبـردي در نگـه        عنوان روش 
بنابراین هـدف از ایـن      . مدت ماهی تازه مورد استفاده قرار داد      

 و اثـر    بنـدي وکیـوم    بسته ،مک سود رقیق  نپژوهش بررسی اثر    
 Cº4 درماندگاري فیله قزل آلاي رنگین کمان       بر   هاتوأمان آن 

-می داري ماهی با استفاده از این روشو تعیین زمان مجاز نگه 

  .باشد
  

  هامواد و روش -2
  تهیه ماهی      -2-1

 )Oncorhynchus mykiss( رنگـین کمـان   آلايقـزل ماهی 
 در اسفند ماه رع پروش قزل آلاي استان گلستانمزامورد نیاز از 

 و بلافاصله همراه یخ به محـل آزمایـشگاه فـرآوري            شدهتهیه  
شیلات دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان منتقـل          

پس از وزن کردن ماهی سر و باله ها جدا و شکم ماهی . گردید
 وزن. اي فیلـه شـدند  پروانـه  ها بـه شـکل  خالی گردید و ماهی

 300 بـه طـور متوسـط    ي استفاده شده در این آزمایش   هاماهی
  . گرم بود

   کردن و وکیومنمک سود -2-2
 از روش گـالاس و  قـزل آلا جهت نمک سود کردن سبک فیله    

بـدین منظـور از     .  با کمی تغییرات استفاده گردید     ]7[ کنتامیناز
 1 درصد استفاده شد و فیله ها به نسبت 10آب نمک با غلظت 

 سـاعت در دمـاي محـیط        1به مدت   ) اهی به آب نمک   م (3به
براي . در آب نمک قرار داده شدند     ) Cº 18حدود  (آزمایشگاه  

هـاي  هاي نمک سود شده در در کیـسه       بسته بندي وکیوم، فیله   
بنـدي  ، با استفاده از دسـتگاه بـسته    پلاستیکی مخصوص وکیوم  

، )Boxer 42, Henkelman, Nehterlands(وکیــوم 
بنـدي وکیـوم   و بستهپس از اتمام نمک سود . دیدبندي گر بسته
وکیـوم   و   نمک سود شـده   ،  شاهد(هاي فیله    همه نمونه  ها،فیله

  . منتقل شدندCº1±4  به یخچال با دماي)  شدهنمک سود
   آزمایشات شیمیایی-2-3
   نمک فیله هاهاي شیمیایی وویژگی-2-3-1

شـده و    چـرخ جهت تعیین ترکیب تقریبی فیله ابتدا کل فیلـه          
از روش، خاکـستر    براي تعیـین خاکـستر      .  همگن گردید  کاملاً

کردن خشک و به منظور تعیین رطوبت از روش خشک کـردن   
گیري پروتئین  اندازه. استفاده گردید]8[در آون در معرض هوا   

 مـدل  Kjeldtherm با استفاده از دستگاه  ]9[به روش کلدال 
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Vap 40 ساخت شرکت Gerhardt میـزان  . شـد  آلمان انجام
 بـه عنـوان     25/6نیتروژن به دست آمده پس از ضرب در عدد          

سنجش چربی بـه روش سوکـسله       . پروتئین در نظر گرفته شد    
 با استفاده از حـلال اتـر پترولیـوم بـا اسـتفاده از دسـتگاه                 ]9[

Soxtec مدل SE 416   سـاخت شـرکت Gerhardt  آلمـان 
  . صورت پذیرفت

  کلرید سدیم-2-3-2
ه اندازه گیري و نتایج ب  ]8[ا روش ولهارد    نمک بافت ماهی ب   

  .صورت درصد بیان گردید
pH   
pH  گیري  اندازه]10[ و همکاران محمود با استفاده از روش
 گرم از   5بدین منظور پس از هموژن کردن تمام نمونه         . گردید

 آب مقطر مخلوط گردید و بـا اسـتفاده از   لیترمیلی 45نمونه با  
 ـ  هـا بـا   د و در دمـاي اتـاق نمونـه   یک گاز استریل صاف گردی

ــتگاه   ــتفاده از دس ــدل  pHاس ــر م ــرکت  713  مت ــاخت ش  س
Metrohmاندازه گیري گردید      .  

  )TVB-N(ازهاي نیتروژنی فرار بمجموع -2-3-3
 گـرم  10 . انجـام شـد  ]11[  به روش پروانه TVB-Nتعیین  

 گرم اکـسید منیـزیم و   2 ماهی در بالن حاوي   چرخ شده نمونه  
 آب مقطر و سنگ جوش قرار داده شد بخـارات           لیترمیلی 300

 درصد اسـید بوریـک حـاوي چنـد          2تقطیر شده وارد محلول     
شـده و در پایـان      ) متیل رد و بروموکرزول سـبز     (عرف  مقطره  

 مـواد   میـزان .  تیتر شد  )A ( نرمال 1/0توسط اسید سولفوریک    
-14TVB            .  محاسبه گردید  رابطهازته فرار طبق این     

N=A×  
 TBA(1(تیوباربیتوریک اسید -2-3-4

گیري شاخص تیوباربیتوریک اسید از روش ایگان و براي اندازه 
ــر اســاس مقــادیر .  اســتفاده شــد]12[همکــاران  ایــن روش ب

ــپکتروفتومتري  ــدل (اس  )HACH, DR/2000, USAم
آلدهیـد  کمپلکس صورتی حاصل از واکنش یک مولکول مالون       

)MDA (     کول تیوباربیتوریـک اسـید    حاصل از تقطیر، با دو مل
)TBA (        اضافه شـده بـه محلـول حاصـل از تقطیـر، صـورت

لدهیـد در کیلـوگرم   آنتایج بر اساس میلی گرم مـالون   .پذیرفت
  .نمونه بیان گردید

  
  

                                                
1. Tiobarbitoric acid 

  بار میکروبی -2-4
 صـورت   ]13[تعیین بار میکروبی بـر طبـق روش سیـسکوس           

ب مقطـر  آ لیترمیلی 90 گرم نمونه با     10 بدین منظور    .پذیرفت
به کیسه اسـتریل اسـتومیکر منتقـل گردیـد و توسـط دسـتگاه           

)  انگلـیس  Seward ساخت شرکت    400استومیکر  (استومیکر  
 گـرم در    10 -5 سپس نمونه تا رقـت     .به صورت هموژن درآمد   

 از هر رقت در پلیـت قـرار داده   لیترمیلی 1. شد رقیق   لیترمیلی
 .فزوده شدبه آن ا) پلیت کانت آگار (PCAشد و محیط کشت 

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

 48بعـد از  .  درجه قرار داده شدند37 ساعت با دماي 48مدت  
  .ساعت همه کلونی ها شمارش شدند

   حسیهايارزیابی -2-5
 در طـول   قـزل آلا  اي مـاهی    جهت انجام ارزیابی حسی فیله ه     

.   استفاده گردید]7[ کنتامینازروش گالاس و    داري از دوره نگه 
 که طی همـه  . نفره استفاده شد7بدین منظور از یک گروه پنل       

ها همه از دانشجویان شیلات ارزیاب. دوره آزمایش ثابت بودند
 جلسه براي ارزیابی حـسی      3 ،بودند که قبل از شروع آزمایش     

 ارزیابی حسی در مورد رنـگ، بـو و        . آموزش دیدند  مورد نظر، 
  درقـزل آلا نمونه هـاي فیلـه تـازه مـاهی          . بافت انجام گرفت  

Cº20-   و در زمان انجام ارزیابی حسی به عنـوان     شدند ذخیره 
ارزیابی حـسی تحـت      .معیار بالاترین امتیاز در نظر گرفته شد      
ی ، که ایـن شـرایط ط ـ      شرایط مشابه نور و دمایی انجام گرفت      

 جهت امتیازدهی از یک مقیاس   .همه دوره آزمایش ثابت بودند    
 0 بیـشترین امتیـاز و   10 استفاده شـد بـه نحـوي کـه         10 تا   0

 به عنـوان    6محصول با امتیاز کمتر از      . کمترین امتیاز را داشت   
 این شیوه امتیازدهی    .محصول غیر قابل پذیرش تعریف گردید     
  . بود]7[از کاملاً منطبق با رفرنس گالاس و کنتامین

   آنالیز آماري-2-7
.  انجام شدSPSSتجزیه و تحلیل آماري داده ها با نرم افزار 

ها از آزمون کولموگروف جهت بررسی نرمال بودن داده
اسمیرنوف و براي بررسی همگنی واریانس ها از آزمون 

Leveneبه منظور بررسی اثر تیمارهاي اعمال .  استفاده گردید
جهت مقایسه . واریانس استفاده شدشده از روش تجزیه 

 درصد 95و 99میانگین ها از آزمون دانکن در سطح اطمینان 
 Mann-Witny و Kruskal-Wallis آزمون .استفاده شد

Uدار در خصوصیات حسی  جهت بررسی تفاوت معنی
  .تیمارها استفاده شد
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   و بحثنتایج -3
  هاي شیمیایی فیلهویژگی

 در قـزل آلا  فیلـه مـاهی    و نمـک هاي شـیمیایی ویژگیمقادیر  
  .  ارائه شده است1جدول 
قزل آلاي   ماهیفیله *)درصد(هاي شیمیایی ویژگی -1جدول

  رنگین کمان
  )درصد(میانگین   ترکیب
  1/19  )درصد (پروتئین
  4/5  )درصد(چربی 
  5/1  )درصد (خاکستر
  3/71  )درصد (رطوبت

  3/1±3/0  )درصد(نمک 

  .انگین سه تکرار می باشدمقادیر داده شده حاصل می*

3-1- pH  
داري در  فیله قزل آلاي رنگـین کمـان طـی نگـه           pHتغییرات  

طبـق ایـن نتـایج    .  نشان داده شده است 1 در شکل    ºC4دماي  
pH داري طی دوره نگه.  بود22/6±04/0 اولیه فیلهpHنمونه -

که با نتایج دیگر مطالعات انجام . ها به میزان کمی افزایش یافت
یکـی از خـصوصیات   . ]14[این زمینـه مطابقـت دارد       شده در   

بیـشتر  .  بالاي آن پس از مرگ اسـت  pHاصلی گوشت ماهی،    
در ) >5/0%(ماهیان حاوي فقـط مقـدار انـدکی کربوهیـدرات           

دار ق ـباشند و پس از مرگـشان فقـط م  ي خود میبافت ماهیچه 
طـی دوره    . شـود شان تولید مـی   کمی اسید لاکتیک در عضلات    

، که ممکن است به  یابد گوشت ماهی افزایش می    pHداري   نگه
ها خاطر تولید ترکیبات بازي، از قبیل آمونیاك، تري متیل آمین    

هاي عامل هاي بیوژنیک که توسط باکتريو همچنین دیگر آمین
  . ]15[شوند، باشد فساد در ماهی تولید می

    )TVB-N( بازهاي نیتروژنی فرار-3-2
یک شاخص شیمیایی میزان ) TNB-N(بازهاي نیتروژنی فرار 

-فساد غذاهاي دریایی است که بسیار مورد استفاده قـرار مـی            

در هـاي موجـود      به فعالیـت بـاکتري     TVB-Nافزایش   .گیرد
هاي موجود در خـود گوشـت ارتبـاط         ، همچنین آنزیم  گوشت

 2 در فیلــه قــزل آلا در شــکل TNB-N تغییــر در .]16[ دارد
 به صورت تدریجی طی TNB-Nمیزان  . نشان داده شده است   

کمترین میزان  . ي تیمارها افزایش یافت   داري در همه  دوره نگه 

TNB-N    و بیشترین میـزان آن در      نمک سود   وکیوم   در تیمار
 قبلـی در  هاياین نتایج با گزارش    .تیمار کنترل مشاهده گردید   

 TNB-N طبق نمودارها میزان ]17، 7[این زمینه مطابقت دارد 
ایـن امـر بـه      . ه با سرعت کمی افزایش یافـت      در روزهاي اولی  

در . هـا بـود   ، یعنی بـاکتري   TNB-Nخاطر عامل تولید کننده     
 قـرار   1 پایـه  هاي مختلف در فاز   روزهاي اولیه جمعیت باکتري   

یابند و پس از این مرحله به دارند و با سرعت کمی افزایش می 
 پـس از    TNB-N، بنـابراین    ]15[یابنـد   سرعت افـزایش مـی    

و وکیـوم   ود  س ـنمـک   . اولیه به سرعت افزایش یافت    روزهاي  
ها طول فاز اولیه رشد فلور میکروبی را افزایش داد،          کردن فیله 

 سرعت کمـی   TNB-Nبنابراین در روزهاي اولیه میزان تولید       
 براي ماهی قزل آلاي رنگین TNB-Nمقدار قابل قبول . داشت

ه  گرم فیلـه گـزارش شـد       100گرم در    میلی 25کمان تا حدود    
هاي گروه کنترل بر اساس اسـتاندارد    بنابراین نمونه . ]17[است  
 قابلیت مصرف داشـتند، در حالیکـه   6 تا روز    TNB-Nمیزان  
و تیمار وکیوم نمک  9روز حدود هاي گروه نمک سود تا نمونه

نمک بـا   .  براي مصرف قابل قبول بودند     13سود تا حدود روز     
ب کـاهش میـزان      بافت فیله، سـب    رد) aw(کاهش فعالیت آبی    

هـا شـده کـه منجـر بـه کـاهش تولیـد           فعالیت میکروارگانیسم 
TNB-N18[گردد  می[  .   
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  ºC4داري در دماي طی دوره نگهpHتغییرات  1شکل 

  )TBA (2شاخص تیوباربیتوریک اسید-3-3    
هایی است که شاخص تیوباربیتوریک اسید از جمله شاخص    

ها در گوشت مـاهی مـورد       جهت برآورد میزان اکسایش چربی    
داري در  طی دوره نگهTBAمیزان . ]19[گیرد استفاده قرار می 

اما میزان این . ي تیمارها به صورت تدریجی افزایش یافت همه

                                                
1. Lage Phase 
2. Tiobarbitoric acid 

 وکیوم نمک سود
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هاي نمک سود شده بـالاتر از گـروه کنتـرل و        شاخص در فیله  
مک میزان این شاخص در گروه وکیوم ن      . وکیوم نمک سود بود   

داري نداشت، اما از    روه کنترل تفاوت معنی    با گ  3سود در روز    
 گروه وکیـوم نمـک سـود کمتـر از     TBA به بعد میزان    6روز  

 سبب کـاهش    نمک سود رقیق   طبق این نتایج     .بود گروه کنترل 
. در مقابل اکسیداسیون شده اسـت    هاي فیله قزل آلا   ثبات چربی 

، 7[ قبلی در این زمینـه مطابقـت دارد    هاياین نتایج با گزارش   
 نشان داده است که نمک )1997(مطالعات لیو و همکاران . ]20

-ها، از طریق فعـال    سبب تحریک و تسریع اکسیداسیون چربی     
سـازي یــون آهـن کــه بـه عنــوان یـک کاتالیــست در پدیــده     

یون سدیم موجود   . گرددها مطرح است، می   اکسیداسیون چربی 
هایی  ممکن است جایگزین یون آهن در ماکرومولکول   نمک در
هاي آزاد آهن پس از وارد شدن به ظیر میوگلوبین گردد و یونن

کـسیداسیون  ، نقش خـود را بـه عنـوان کاتالیـست ا      محیط فیله 
هاي وکیـوم نمـک سـود       اما در نمونه  . ]21[ها اجرا کنند    چربی

که اکسیژن از محیط فیله حذف شده است،    شده، با توجه به این    
این . یابد کاهش می  ها تا حد زیادي   بنابراین اکسیداسیون چربی  

. ]17، 4[خـوانی دارد  نه همینتایج با گزارشات قبلی، در این زم    
- در فیله قزل آلا طی نگهTBAدر این پژوهش میزان شاخص 

داري در دماي یخچال ابتدا افزایش یافته و پس از مدتی سـیر           
د و یا به میزان کمتري نـسبت بـه قبـل افـزایش          رنزولی پیدا ک  

 TBAاند کـه میـزان      ها گزارش کرده  هشبرخی پژو . نشان داد 
داري ابتدا افزایش یافته و پس از مـدتی کـاهش           طی دوره نگه  

دهیـد و   لآاین امر بـه دلیـل واکـنش بـین مـالون           . ]22[یابد  می
آمینواسیدهاي فیله ماهی است، که به تشکیل ترکیبات کربونیل      

  . ]23[گردد منجر می
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. ºC 4ي در دمايدار طی دوره نگهTVB-Nتغییرات  2شکل 

گیري نشان دهنده وجود تفاوت حروف متفاوت در هر روز نمونه
  .باشدبین تیمارها می) p>05/0(دار معنی

  )TVC(بار میکروبی کل -3-4

ها از دلایل اصلی فساد مواد غـذایی بـه شـمار            میکروارگانیسم
-میکروبی کل در فیله قزل آلا طـی نگـه          تغییرات بار . روندمی

بـار  .  نـشان داده شـده اسـت       4 در شکل    ºC 4دماي  داري در   
میکروبی کل اولیه قابل رشد در فیله قـزل آلاي رنگـین کمـان        

Log cfu/g 54/3  در گروه کنترل مورد محاسبه قرار گرفـت .
، طـی  نمک سـود رقیـق   و وکیوم   نمک سود رقیق  دو تیمار    هر

داري نسبت به تیمـار کنتـرل بـار میکروبـی کمتـري             دوره نگه 
نمک سود کـردن در همـان ابتـدا، پـس از           ). p>05/0 (داشتند

اعمال تیمار نمک سود سبب کاهش در بار میکروبی فیله قـزل     
هـاي   تا آخر بار میکروبـی نمونـه   3 از روز    ).p>05/0 (شدآلا  

وکیوم شده نسبت به تیمارهاي کنترل و نمـک سـود بـه طـور            
این نتایج با نتـایج بـه دسـت       ). p>05/0(داري کمتر بود    معنی

خـوانی دارد   گران در این زمینـه هـم      آمده توسط دیگر پژوهش   
حد نهایی بار میکروبی کل قابل رشد براي ماهی قزل آلاي . ]2[

 1شـود،  رنگین کمان، کـه بـراي مـصرف مجـاز شـمرده مـی      

cfug-106     طبق ایـن اسـتاندارد،     . ]24،  17[ گزارش شده است
نمک سـود   ه، گرو3-6  حدوداً بین روز تاهاي گروه کنترل فیله
هاي گروه وکیوم نمک سود حدود  و فیله6-9 حدود روز  رقیق
  . از نظر بار میکروبی قابل مصرف بودند12-15روز 
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داري  تغییرات شاخص تیوباربیتوریک اسید طی دوره نگه 3شکل 
گیري نشان دهنده حروف متفاوت در هر روز نمونه. ºC 4در دماي

  .باشدبین تیمارها می) P>05/0(دار فاوت معنیوجود ت
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  ºC 4داري در دماي طی دوره نگه TVCتغییرات  4شکل 

نمک از طریق کاهش فعالیت آبی در فیله سبب کاهش رشد و          
ایـن تغییـر     علاوه بـر  . ]18[ گرددها می فعالیت میکروارگانیسم 

بـراي  اي نمـک سـود شـده        غلظت یونی و فشار اسمزي فیلـه      
آلا سـازگار   هایی که با شرایط آب شیرین در ماهی قزل        باکتري

بندي در شـرایط خـلاء سـبب        بسته. باشدهستند، مطلوب نمی  
تـرین  مهـم . گـردد هـاي هـوازي مـی     ممانعت از رشد بـاکتري    

هاي گرم منفی، در هاي عامل فساد ماهی باکتريمیکروارگانیسم
وازي بـه  ه ـباشند، که شرایط بیهاي زودوموناس، می  ابتدا گونه 

هاي بنابراین نقشی در فیله. کندها ممانعت میشدت از رشد آن
 .Pهـاي گـرم منفـی همچـون     اما باکتري. وکیوم شده ندارند
Phosphoreum        به عنوان مسئول فساد ماهی در شرایط بی -
-البته خطرناکترین پاتوژن در فیله. ]25[اند هوازي شناخته شده

- مـی Clostridium botulinumهاي وکیوم شده بـاکتري  
 و مـدت زمـان   C10°داري کمتر از باشد که چنانچه دماي نگه 

یابـد   روز باشد، خطر آن کـاهش مـی        10داري آن کمتر از     نگه
 بنابراین استفاده از روش نمک سود کردن در ترکیـب بـا    .]26[

تواند نقش مهمـی   در این پژوهش می   ºC 4داري در دماي    نگه
  .بندي در خلاء داشته باشد بسته در شرایطهادر کنترل پاتوژن

   حسیهايارزیابی-3-5
 نـشان   7 و   6،  5هاي  هاي حسی در شکل   ج بررسی ارزیابی  نتای

ارزیـابی   امتیاز سـه فـاکتور مـورد بررسـی در         . داده شده است  
به تدریج داري  نگهحسی یعنی بو، رنگ و بافت فیله، طی دوره 

 در نظر 6 کمترین امتیاز قابل قبول جهت مصرف. کاهش یافت
هاي داراي کمتر از این امتیـاز خـارج از حـد    گرفته شد و فیله   

حداقل قابلیت پذیرش فیله قـزل     . پذیرش در نظر گرفته شدند    
آلا از نظر بو در گروه کنترل، نمک سود و وکیوم نمک سود به              

هـا بـا   اما کیفیـت رنـگ نمونـه   .  بود12 و   9،  6ترتیب در روز    
  .ا کاهش یافتهسرعت کمتري نسبت به بوي آن
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  ºC 4داري در دمايامتیاز بوي فیله طی دوره نگهتغییرات  5شکل 

هاي گروه کنترل، نمک سود و وکیوم نمـک     به طوري که نمونه   
 7، حدود 8 به ترتیب در روزهاي حدود  از نظر رنگ فیله سود

اما از نظر بافت فیله .  به امتیاز محدودیت مصرف رسیدند12و 
نمک سـود و وکیـوم   هاي  گروه و 5د روز گروه کنترل در حدو  

  . غیر قابل پذیرش شدند12 و 9نمک سود در روزهاي 
گردد که گروه کنترل با توجه به نتایج رنگ و بو مشاهده می    
. رنگ و بوي بهتري نسبت به گروه نمک سود داشت 3  روز در

 این نتایج با نتایج دیگر     ).P<05/0(دار نبود   اما این نتایج معنی   
 این نتایج با روند ]7[خوانی دارد  در این زمینه همگرانوهشپژ

با توجه بـه  .  روز اول مطابقت دارد3در  TBA تغییر شاخص
ها شـده و    این امر که نمک موجب تحریک اکسیداسیون چربی       

هاي نمک سـود بـالاتر از گـروه کنتـرل       در نمونه  TBAمیزان  
ل نـاچیز   در چنـد روز او TVB-Nو از طرفی تولیـد     باشد   می

 بیشتر ناشـی  3ها در روز بوده است، بنابراین بوي نامطبوع فیله  
ولی پس از این روز با توجه به افـزایش          . ها بود فساد چربی از  

 در گروه کنترل، بوي نامطبوع حاصل از آن         TVB-Nتر  سریع
تري را از نظر بو نسبت بـه     تر شده و کاهش امتیاز سریع     نمایان

 اما امتیاز رنگ در گروه نمـک سـود   .گروه نمک سود نشان داد  
 ایـن امـر بـه خـاطر     . از دیگر تیمارها بـود      کمتر در طول دوره  

ها در طول دوره نسبت به دیگر تیمارهـا         اکسایش بیشتر چربی  
هـا  هیدروپروکسیدها محصولات اولیه اکسیداسیون چربـی     . بود
هـاي موجـود در فیلـه    این ترکیبات با رنگدانـه  . ]27[باشند  می

اما کاهش  . ]28[شوند  اده و سبب کاهش رنگ آن می      واکنش د 
کیفیت بافت ماهی روندي متفاوت با کاهش کیفیت بو و رنگ          
فیله ماهی داشت، به نحوي که بافت فیله در تیمار نمک سـود           
در طول دوره امتیاز بالاتري نسبت بـه گـروه کنتـرل و تیمـار               

-یماین امر به دلیل کاهش فعالیت آنز     . وکیوم نمک سود داشت   
  . باشدهاي پروتئولیتیک در گوشت ماهی در اثر نمک سود، می
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گزارش کرد که نمک سـود کـردن        ]22[و همکاران   وانادام  جی
 آن سبب کیفیت بالاتر بافت فیلـه طـی          پرتودهیماهی قبل از    

 نیـز نتـایج   ]19[همکـاران  کـائولیرا و   . گـردد داري آن مـی   نگه
 نمـک   پرتـودهی مشابهی را براي فیله ماهی شانک که قبـل از           

، کـه  داردبندي وکیـوم معـایبی   بسته.  بیان کردند،سود شده بود 
-بندي وکیوم بر ظاهر فیله مـی      ها اثر نامطلوب بسته   یکی از آن  

در ایـن پـژوهش بـا    . گـردد باشد که در اثر آب چک ایجاد می  
بندي وکیوم، این نقیصه تا حد زیادي   بسته ترکیب نمک سود و   

هـاي  فیلـه بافت مرتفع گردید و در نهایت منتج به کیفیت بهتر  
این نتایج  . تیمار وکیوم نمک سود نسبت به گروه کنترل گردید        

. مطابقت دارد در این زمینه ]22،  7[ گرانپژوهش سایر   یجابا نت 
 ـ          علاوه بر این بسته    ت کمتـر   بنـدي وکیـوم بـا توجـه بـه فعالی

ها در شـرایط وکیـوم، تخریـب بافـت گوشـت       میکروارگانیسم
کاهش یافته که در نهایت منجر به حفظ بیشتر کیفیـت بافـت              

  .]19[گردد فیله می
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  گیري نتیجه-4
اده از      در این پژوهش ماندگاري فیله ماهی قزل آلا با اسـتف          

 روز و با استفاده 3به مدت )  درصد10 (نمک سود رقیقروش 
 روز 7به همـراه وکیـوم کـردن بـه مـدت            از روش نمک سود     

از معایب وکیوم کـاهش کیفیـت ظـاهري فیلـه       . افزایش یافت 
است که این نقیصه با استفاده از نمک سـود کـردن آن قبـل از        

به کـاهش   همچنین نمک سود    . بندي وکیوم مرتفع گردید   بسته
بنـدي  از طرفـی بـسته    . کنـد  مـی بار میکروبی فیله ماهی کمک      

وکیوم نیز نیاز به استفاده از نمک سود سنگین را مرتفع کرده و        
هاي ماهی قزل آلا را که نمک سود اکسیداسیون چربیهمچنین  

    .دهدشود، کاهش میموجب تسریع آن می
  

   سگزاريسپا-5
صنایع  محترم گروه شیلات و در اینجا لازم است از اساتید     

 آقــاي مهنــدس نعیمــی و خــانم مهنــدس غـذایی و همچنــین 
 مسئولین محترم آزمایشگاه فرآوري گروه شـیلات و         ابراهیمی،

دانشگاه علوم کـشاورزي و     میکروبیولوژي گروه صنایع غذایی     
 که ما را درانجام این تحقیق یاري نمودند،  منابع طبیعی گرگان
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The effect of light salting, vacuum packaging and their synergistic 
effecton on shelflife of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fillet 

during storage at 4°C±1 
 

Zolfaghari, M. 1*, Shabanpour B. 2, Fallahzadeh, S. 3  

1. M.sc. student, dept. of Fisheries, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Iran. 
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3. M.sc. student, dept. of Fisheries, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Iran. 

(Received: 88/6/2   Accepted:88/10/21) 
 
 
  Salting and vacuum packaging, each of them has disadvantages for fish preservation in non-frozen 
mode. This study was aimed to investigate the The effect of light salting, vacuum  
packaging and their synergistic effect on on shelflife of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fillet 
during storage at 4°C±1. For this purpose the rainbow trout fillets were brined in 10 salt solution and 
vacuum packaged. Measuring of PH, total volatile bases nitrogen compounds (TVB-N), tiobarbitoric 
acid (TBA), total viable microbial count (TVC) and sensory evaluations, were performed during 18 
days in refrigerator temperature. Obtained results showed that all of chemical and microbial indices 
increased during storage period. PH, TBA and TVB-N indices and microbial growth in salted, 
vacuum packaged was lower than other treatments and in light salted treatment was lower than control 
group (p<0.05). The results of sensory evaluations showed that light salting of rainbow trout fillet 
situation improved these indices rather than control group. Salted vacuum packaged treatments had a 
better sensory evaluations scores than salted treatment (p<0.05). with regarded to allowable restrict of 
TVB-N indices (25 mg/100g fillet) and total viable count (6 Log cfu/g) and also sensory evaluations, 
light salting and salted vacuum package treatments increased the shelflife of rainbow trout fillet in 
4°C about 3 and 7 days, respectively and the major problems of each method of salting and vacuum 
packaging was removed. 
 
Keywords: rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), shelflife, vacuum packaging, light salting, chemical 
indices, microbial count        
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