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  چكيده
كامل (با سر  )دودي گرم Clupeonella  cultriventrisزمان ماندگاري  ماهي كيلكاي معمولي ( تعيينتحقيق حاضر

ومعمولي (شاهديا  (MAP) 1) بابسته بندي هاي  اتمسفر اصلاح شدهC ̊ 5-3و دم و شكم پر) در دماي يخچال ( 
به مدت شش ماه مورد  - C ̊  18 كنترل) به مدت شش هفته ودر بسته بندي هاي وكيوم ومعمولي(شاهد) در  دماي
روز ودر سردخانه هر ماه يك 7بررسي قرار گرفت. تيمار هاي نگهداري شده در شرايط يخچال در فواصل زماني

، ميكروبي (شمارش كلي ميكروبها ، كلي فرم (TVB-N, PV, pH, TBA)بار از نظر تغييرات عوامل شيميايي 
 MAP،جستجوي كلستريديوم بوتولينوم،سرمادوست ،كپك) و حسي مورد آزمايش قرار گرفتند. دربسته بندي 

. بررسي نتايج )1389. (ميرزاخاني ، ن. درصد استفاده شد5،55،40به ترتيب Co2 ، N2،O2مخلوطي از گازهاي 
تركيب گازهاي مورد استفاده باعث توقف رشد ميكروارگانيسم ها و ساير عوامل شيميايي گوياي اين است كه 

نمي شود بلكه سرعت رشدآنها را كند مي كند. افزايش ميزان تغييرات شيميايي ، ميكروبي در نمونه هاي شاهد 
ن عوامل مورد نسبت به نمونه هاي بسته بندي هاي اتمسفر اصلاح  شده ووكيوم سريعتر مي باشد  و در بي

بررسي،درشرايط نگهداري در يخچال ميزان كپك و شمارش كلي باكتريها زودتر به مرز آستانه فساد مي رسد و 
اين امر در شرايط سردخانه به جز افزايش پراكسيد مطابقت ندارد. از نظر ارزيابي حسي در فاز صفر، تيمار ها در 

درجه 3رفتند. تيمارهاي نگهداري شده در دماي وضعيت عالي از سوي ارزيابها مورد پذيرش قرار گ
روز در وضعيت خوب و قابل مصرف بودند 21روزوبسته بندي معمولي به مدت 35به مدت  MAPسلسيوس

روز دچاركپك زدگي و  فساد گرديده وغير قابل مصرف تشخيص داده 21وبسته بندي معمولي پس از 
ب بسته بندي وكيوم به مدت پنچ ماه ومعمولي به مدت سه به ترتي -C ̊ 18 شد.تيمارهاي نگهداري شده دردماي

ومعمولي به ترتيب  MAPماه در وضعيت خوب و قابل مصرف بودند. بررسي نتايج نشان داده است نمونه هاي 
روز قابليت نگهداري در يخچال را داشتند؛ در صورتيكه نمونه هاي بسته بندي شده به صورت وكيوم  21و35

نگهداري شده در سردخانه به ترتيب پنچ وسه ماه قابليت نگهداري دا شتند . به طور كلي  ومعمولي  تحت شرايط
ووكيوم ضمن نگهداري و  MAPمي توان  نتيجه گرفت كه بسته بندي ماهي كيلكاي دودي گرم تحت شرايط 

مقرون ماهي  فساد به دليل جلوگيري ازاقتصادي  از نظر زمان ماندگاري شده و  طولاني شدن، باعث آسان عرضه
  . به صرفه خواهد بود

  
) VP)، دودي گرم، زمان ماندگاري  ،وكيوم( Clupeonella cultriventrisلغات كليدي :ماهي كيلكامعمولي (

   MAP)اتمسفر اصلاح شده ( 
  

                                                 
1 Modified Atmosphere Packaging 



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی ٢
 
  مقدمه-1 

فساد زودرس ماهي از يك سو و از عدم پذيرش طعم غير طبيعي ماهي توسط  بسياري از افراد جامعه به دليل 
سوي ديگر  موجب بكارگيري روشهاي نگهداري  براي جلوگيري از فساد  ماهي  و استفاده از فنون بهبود بافت 

  . (Silva , 2002 )افزايش مصرف آن شده است   موجبو طعم ماهي 
و از طرفي  زيادي قرار گرفته مفيد مورد توجهبه عنوان يك منبع غذايي بسيار  هم اكنون فرآورده هاي شيلاتي

درصد از پروتئين حيواني مورد نياز بشر از اين طريق تأمين مي گردد كه جايگاه بسيار رفيعي محسوب  20حدود 
شده و رقابت تنگاتنگي با ساير منابع پروتئين حيواني دارد . به طور كلي نقش آبزيان در تغذيه ي انسان از گذشته 

اين نياز با توجه به افزايش روز افزون جمعيت جهان و فقر پروتئيني  در بسياري از  هاي دور مورد توجه بوده و
  ) .1386كشورهاي در حال توسعه روز به روز چشم گيرتر مي گردد (اژدري و همكاران ، 

كه از قرن ها پيش به  مي باشد يكي از روش هاي نگهداري فرآورده هاي ماهياستفاده از فناوري دودي كردن  
. دودي كردن ماهي به روش سنتي به دليل عدم توجه توليد (Ibrahim et al., 2008)سنتي انجام مي شده است روش 

كننده به گونه (سوزني برگ) وكيفيت پائين چوب به عنوان منبع دود كه موجب توليد مواد سرطان زايي مانند 
فرآيند ونگهداري غير اصولي از نظر ايمني و بنزوپرين و بنزوآنتراسن مي شود و نيز آلودگي هاي ثانويه در حين 

سلامت ماهي مطمئن نمي باشد.  از اين رو امروزه تلاش بر اين است كه با استفاده از روش هاي مدرن و صنعتي 
  ).1386دودي كردن ، اين  مشكلات رفع شود(رضوي شيرازي ،

ي كشورهاي جهان سوم  از بين مي درصد مواد غذاي 50از بسته بندي هم اكنون بيش از  غير اصولياستفاده 
درصد بوده و همواره غذا در  5روند . اين در حالي است كه در كشورهاي صنعتي اين نوع ضايعات كمتر از 

دست اين كشورها به عنوان يك برگ برنده در مقابل كشورهاي در حال توسعه ي جهان سومي به كار مي رود . 
ي از روش هاي مورد استفاده براي جلوگيري ازفسادو افت كيفيت بنابراين بسته بندي صحيح مواد غذايي يك

  ). 1382وهمچنين ضايعات مواد غذايي محسوب مي شود ( جهانبازي گوجاني ، 
روش بسته بندي با اتمسفر اصلاح شده مي يكي  از فنون  حفظ كيفيت وايمني در نگهداري فرآورده هاي ماهي 

دي با يك گاز ويژه يا مخلوطي از گازها كه ماهيت آن با اتمسفر در اين روش، هواي داخل بسته بنباشدكه 
معمولي هوا متفاوت است ، جايگزين مي شود. گاهي هم ازبسته بندي تحت خلاء در سيستم بسته بندي استفاده 

  مي شود كه در اين روش هوا از بسته حذف و بسته  درزگيري مي شود
 ( Cakli  et al., 2006  ) ن با بكار گيري تركيبي از روش هاي دودي كردن ، . ازاينرو ميتواMAP  و نگهداري در

يخچال وهمچنين روش تحت خلائ ونگهداري به صورت منجد،به مدت طولاني فرآورده هاي آبزيان را 
  .(Dhanianjaya  and Stroud, 1994)نگهداري نمود 

در بسته بندي هاي معمولي،وكيوم  دراين بررسي با هدف تعيين مدت زمان ماندگاري ماهي كيلكاي دودي گرم
و در اتمسفر اصلاح شده با تركيب گازي معين (دي اكسيد كربن، ازت و اكسيژن ودرشرايط دماي يخچال 
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، ميكروبي(شمارش كلي باكتريها و  1(PV, TVN, pH)ودماي سردخانه انجام شده است. وآزمون هاي شيميايي 
  مانهاي تعيين شده مورد بررسي قرار گرفت. جستجوي كلستريديوم بوتولينيوم)  و حسي در ز

با عنايت به اينكه در حال حاضر يكي از روشهاي متداول نگهداري و عرضه ماهي كيلكا به صورت غير منجمد يا 
منجمد در بسته بندي معمولي در يخچال وسردخانه بوده لذا در اين پروژه نگهداري و بررسي نمونه هاي شاهد و 

با بسته بندي هاي وكيوم واتمسفر اصلاح شده  در دماي يخچال و سردخانه انجام شده تا  تيمار در همين شرايط
  امكان استفاده كاربردي از نتايج پروژه به سهولت  فراهم گردد. 

  
  معرفي ماهي كيلكا-1-1

 بومي درياي خزر ، درياي سياه و درياي آزوف بوده و به طور كلي در همه قسمت)1(پيوست شكل ماهي كيلكا 
بوده  خزر هاي اختصاصي درياي ترين انواع ماهي يكي از مهموهاي درياي خزر به ويژه در سواحل يافت مي شود

گرم) سرشار از پروتئين،  10تا  7متر و وزن  سانتي10تا  7ي بسيار كوچك (به طول متوسط  ماهي كيلكا با جثه و
  باشد. تاكنون سه گونه ماهي كيلكا در درياي خزر گزارش شده است:  مياملاح ويتامين و چربي 

 Clupeonella        engrauliformis         كيلكاي آنچوي -

          Clupeonella             grimmiدرشتكيلكاي چشم  -
          Clupeonella            cultriventrisكيلكاي معمولي -

 صـيادان گردند. شود و با تاريك شدن هوا پراكنـده مـي   صورت گله متراكم يافت مي ماهي كيلكا در طول روز به
. از دنبـال مـي كننـد   هاي ماهي كيلكا  قبل از تاريك شدن هوا با استفاده از دستگاه ماهي ياب عمليات تعقيب گله

نتيجه براي صيد  كند؛ در آن جايي كه ماهي كيلكا در عمق معيني زندگي كرده و به ندرت از اين عمق تجاوز مي
برنـد. ماهيـان بـه دنبـال      ها لامپ الكتريكي بايد مستقيماً در عمقي قرار بگيرد كه ماهيان در آن عمق به سر مـي  آن

افتند. به طـور معمـول ميـزان صـيد      به دام مي )2(پيوست شكل كنند و توسط تورهاي قيفي مانند لامپ حركت مي
ي كوچـك خـود، از نظـر ارزش و     رغـم جثـه   . مـاهي كيلكـا علـي   باشـد  كيلوگرم مي 300تا 200در هر نوبت بين 

 مزايـاي  داراي  سـاير مـاهي هـا   ها و حتي در بعضي از مـوارد نسـبت بـه     تركيب مواد غذايي در رديف مابقي ماهي
  . دارندبيشتري 
به صورت چشمگيري كاهش يافته كه از عوامل اين كاهش  در درياي خزرماهي گونه اخير صيد اين  هايدر  سال

اي مهاجم با نام علمي نميوپسيس ليدي  دار ژله ورود شانه دار مهاجم به درياي خزر مي باشد .اين شانه عمدتاصيد 
)Mnemeiopsis leidy   (انساني هاي فعاليت اثر بر ) ًاز بسـياري  بـه ) هـا  كشـتي  تـوازن  آب مخـزن  طريـق  از مشخصـا 

 آسـيب  مهـاجم پذيري بـالاي خـود تكثيـر شـده و بـه عنـوان يـك گونـه          با توجه به انطباق يافته، راه دنيا هايدريا
  ).3و4(پيوست.است آورده وارد نواحي اين بومي زيست محيط به شديدي

                                                 
1 . Peroxide     value - Total    Vouper    Nitrogen 
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 ماهي كيلكا تركيب شيميايي -2-1

  
  ماهي كيلكا  ميزان صيد:1-1جدول

  )واحد:تن( 1392-1393،.سالنامه آماري سازمان شيلات
  توضيحات  1393 1392  سال

  شمال كشور  22873  23221  ماهي كيلكاميزان صيد 
  

  آب:
كه در فرآوري به ويژه درفرآيند دهد درصد وزن ماهي را تشكيل مي 73 -75در تركيب كيلكا ميزان آب حدود  

ي تازمان درصدشاخص مهمي درمدت نگهدار 35توليددودي گرم بسيار حائزاهميت بوده وكاهش آن تاحدود
   مصرف به حساب مي آيد.

  
  پروتئين:

باشد. ضريب جذب پروتئين ماهي در بدن  مي  ماهي  ترين قسمت بافت از نقطه نظر ارزش غذايي، پروتئين عمده 
در ماهي كيلكا در فصول مختلف متفاوت بوده ودر شش ماهه اول سال  .باشد درصد مي 96انسان بالا و برابر 

لحاظ پروتئين بالا از نظر فرآوري مهم بوده ودرقبل وحين فرآيند كنترل دما ماهي درصد ميرسد كه به 22به
  ورعايت زنجيره سرد به منظور جلوگيري از فعاليت هاي آنزيمي وباكتريايي از فاكتور هاي مهم به شمار ميرود.

 
  چربي:

هاي ديگر  ي ماهي نوسان چربي در گونه و فصول مختلف سال به مراتب بيشتر از ساير مواد تشكيل دهنده 
هضم چربي ماهي كيلكا سريع و از نظر اسيدهاي چرب غيراشباع  .است 5/3باشد و درصد آن در ماهي كيلكا  مي

ري از رنسيديته(تند شدن وازنظر فرآوري ضمن رعايت موارد فوق الذكر به منظور جلوگي .باشد غني مي
چربي)وهمچنين اكسيداسيون از فاكتور هاي مهم در ماهيهاي پر چرب داراي اسيدهاي چرب غير اشباع مي 

  .باشد
  

  ها:  ويتامين
 K و A  ،B  ،E  ،D هاي هاي مورد نياز انسان را در بردارد و سرشار از ويتامين اي از ويتامين ماهي كيلكا منبع عمده

كه از نظر فرآوري  به لحاظ  محلول بودن ويتامين هاي مذكور در آب و به ويژه در چربي  وفرار بودن  باشد مي
  ).1389(خاني پور و همكاران، آنها ميبايست دراستفاده از فرآيند هاي حرارتي درپروسه توليد مد نظر قرا گيرد.
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  دودي كردن ماهي -3-1
كردن و نگهداري طولاني مدت ماهي يا ساير مواد غذايي صورت يندي است كه به منظور پختن ، مزه دار آفر

  مي گيرد دو روش رايج براي دود دادن وجود دارد :
  
   ) Cold- smoking(  سرد دادن دود -1-3-1

پزد و  بالاتر رود و ماهي يا مواد غذايي ديگرنمي سيلسيوسدرجه  33در طي اين روش دماي اتاق دود نبايد از 
  نرا پخت.بايد براي مصرف آ

  
  : سرد دادن روش انجام دود-
 5/0ميلي متر به مدت  7/12 ضخامت با هايي تكه شوند مي سود نمك ماهي ضخامت براساس ماهي هاي تكه) 1

ساعت بايد در آب  دو ميلي متر به مدت 1/38ساعت و ضخامت  يكميلي متر به مدت  4/25ساعت ، ضخامت 
  نمك قرار گيرند .

  ) تكه ها بعد از نمك سودشدن در آب سرد شستشو داده مي شوند 2
) تكه ها در قفسه هاي آلومينيومي ( توري ) چيده مي شوند تا در اثر جريان هواي حاصل از فن ها خشك 3

  ساعت مي باشد . 3ـ  2شوند. طول مدت خشك شدن 
مكنده وارد قفسه ها مي شود. دماي بعد از خشك شدن ماهي در قفسه هاي خشك كن كابينتي ، دود توسط ) 4

 يلسيوسدرجه س 33درجه فارنهايت ) ثابت نگه داشته شود و نبايد از  80(  سيلسيوسدرجه  6/26اتاق بايد در 
  بيشتر شود .

هفته يا  2دود دادن تا زمانيكه سطح ماهي قهواه اي شود بايد ادامه يابد در ماهي هاي كوچكي كه به مدت ) 5
ساعت به طول مي انجامد در ماهي هاي آزاد و ماهي هاي  24شوند ، دودي كردن حدوداً  كمتر نگهداري مي

روز دود  5هفته حداقل بايد  2شبانه روز بايد دود دهي انجام گيرد . براي نگهداري ماهي بيشتر از  4تا  3بزرگ 
  داد و براي ماهيان بزرگ تر اين مدت به يك هفته يا بيشتر نيز مي رسد .

ساعت اول نبايد ميزان دود توليدي زياد باشد و اگر زمان  12ـ  8ساعت است در  24ول مدت دود دهي ) اگر ط6
ساعت دود زيادي داده شود . همانطور كه گفته شد ماهي هايي كه به  24دود دهي طولاني تر است نبايد در 

ساعت  2ماهي به مدت روش دود سرد ، دودي شدند را نمي توان براي مدت طولاني نگه داري كرد ( اگر 
  .روز دود سرد داده شود آنرا مي توان براي ماهها در يخچال نگه داشت ) 5نمك سود شود و 

  
   ) Hot – smoking(  گرم دادن دود  -2-3-1
  شود مي پخته ماهي و رسد مي سيلسيوس درجه 70 ـ 80 به دما روش اين در كه
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 داده گرم دود كه غذايي مواد اما كرد داري نگه طولاني مدت به توان نمي را شوند داده سرد دود كه موادي
  . مانند مي باقي مدتها تا اند شده

  
  : گرم دادن روش انجام دود

ميلي  4/25دقيقه ،  15ميلي متر به مدت 7/12) تكه هاي ماهي براساس ضخامت نمك سود مي شوند( ضخامت 1
  به مدت يك ساعت )  ميلي متر 38دقيقه ،  30متر به مدت

  زمان نمك سود شدن براساس سبكي يا سنگيني ماهي تنظيم مي شود .
  ) تكه ها بعد از نمك سودشدن در آب سرد شستشو داده مي شوند 2
) تكه ها در قفسه هاي آلومينيومي ( توري ) چيده مي شوند تا در اثر جريان هوا ي حاصل از فن ها خشك 3

  ساعت مي باشد . 3ـ  2شوند . طول مدت خشك شدن 
ساعت و دما نبايد از  2) قرار دادن تكه هاي ماهي در قفسه ها و وارد كردن دود به داخل كابين در ابتدا به مدت 4

  درجه فارنهايت ) بيشتر شود اين مرحله با قهوه اي شدن پوسته كامل مي شود90(يلسيوسدرجه س 32
  ) بالا برده مي شود . دود دادن به مدتدرجه فارنهايت 150(  يلسيوسدرجه س 5/65ساعت ، دما تا  2) بعد از  5
 4ميلي متر به مدت 7/12ساعت ادامه مي يابد زمان بستگي به ضخامت ماهي دارد . به طور كلي ضخامت  4ـ  8 

  . )1391فتحي،س.(ساعت دود داده مي شود . 8ميلي متر به مدت  38ساعت ،  6ميلي متر به مدت  4/25ساعت ، 
  
  منبع توليد دود: -

در طعم و مزه ي محصول بسيار مؤثر است هرچند به غير از نوع چوب عواملي مانند رطوبت چوب و  نوع چوب
زمان قطع چوب نيز در طعم و مزه تأثير گذار است.  بهترين چوبي كه در آمريكا و اروپا براي توليد دود توصيه 

اي ميوه مثل گيلاس و آلو هم (نوعي گردو) است البته گاهي درخت ه Hickoryو بعداً   Oakمي شود چوب بلوط
براي دودي كردن به كار مي روند . گاهي به سوختي كه از آن براي دودي كردن مواد غذايي استفاده مي شود ، 
مواد معطر اضافه مي كنند براي مثال در كشور چين براي دودي كردن از چاي و برنج خام استفاده مي كنند كه 

شوند عطر و رايحه ي مخلوط برنج خام ، شكر و چاي را به خود مي مواد غذايي در عين حال كه دودي مي 
گيرند .ولي در ايران از چوب گردو، افرا، تبريزي، توسكا، راش و بخصوص چوب خشك درختان ميوه نيز براي 

  ).1386اين منظور استفاده مي نمايند. چوب درختان نرم مانند كاج نا مناسب مي باشند(رضوي شيرازي،
  
  (Shelf life)عمر ماندگاري -4-1

تعاريف مختلفي  از عمر ماندگاري ارائه شده كه از زمان توليد تا نقطه اي كه در آن كيفيت محصول غير قابل 
قبول مي شود، عمر ماندگاري محصول ناميده مي شود. نقطه انتهايي محصول از نظر مصرف كننده با آنچه كه 
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مي كند، متفاوت است و اين به اين خاطر است كه مصرف كننده كارخانه توليد كننده آن محصول اعلام 
كيفيت محصول را در زمان مصرف و  نه در زمان خريد آن در نظر مي گيرد. سلامت محصول هميشه مورد 
توجه اوليه است و فاكتوري كه اغلب عمر ماندگاري را تعيين مي كند حضور ميكرو ارگانيسم هاي پاتوژني و 

ي عمر ماندگاري محصول است كه در توليد هر محصول بايد مورد توجه قرار گيرد. نكات سرنوشت آنها در ط
كليدي براي بررسي اينكه محصول سالم مانده است حفظ خواص ميكروبي، فيزيكي، شيميايي و حسي محصول 

  .  (Pegg ,1999)مي باشد
  
  انواع بسته بندي رايج در فرآوري آبزيان -5-1
  )MAP(غذايي با سيستم اتمسفر اصلاح شده بسته بندي مواد  -1-5-1

 MAP از  كه جايگزيني هواي داخل بسته با يك گاز يا مجموعه اي از گازها مي باشدنوعي بسته بندي با
در  ي معموليو بو و طعم بهتر و بافت مستحكم تري نسبت به بسته بندي با هوا كردهاكسيداسيون جلوگيري 

اين گازها  . (Fletcher et al.,2005) استگذارد و يك تكنيك رو به گسترش در نگهداري مواد غذايي  اختيار مي
ت با مقدار آن ها در وكه در غلظتي متفانيتروژن است تركيبي از گازهاي اتمسفري اكسيژن، دي اكسيد كربن و 

 و تجزيه ردهتازه را كند ك نرخ تبادلات گازي محصولات تركيب گازي اصلاح شده  هوا، استفاده مي شود.
وجه به افزايش تقاضا تبا د . زمي اندادر اثر فعاليت هاي آنزيمي را به تعويق  تجزيهاده و  ميكروبي را كاهش د

روز به  MAPاستفاده از تكنيك  ،شيميايي باشند يها ي كه عاري از نگهدارندهيها براي غذا هاي آماده و غذا
  . Phillips, 1996)است (افزايش روز در حال 

  
  MAPگازهاي مورد استفاده در بسته بندي  -

استفاده مي شود اكسيژن، نيتروژن و دي اكسيدكربن هستند. ساير گازهاي پيشنهادي  MAPگازهاي اصلي كه در 
 شامل اكسيد نيتريك، منواكسيدكربن، دي اكسيد سولفور، اتن و كلرين هستند كه گسترش پيدا نكرده اند

(Phillips, 
 1996)  .  

غذاهاي تازه اين است كه هوايي كه دور غذا را احاطه كرده با مخلوطي از گازهاي اتمسفري با  MAPجنبه مهم 
چه تركيبي از گازها استفاده شود به  اين كه دقيقاً نسبتي متفاوت با نسبت آن ها در هوا جايگزين مي شود.
 ,.Mcmillin et al)و دماي ذخيره سازي بستگي دارد  فاكتورهاي متعددي از جمله نوع محصول، مواد بسته بندي

2008).  
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   CO2دي اكسيد كربن  
دي اكسيد كربن گازي غير قابل اشتعال، بي بو و بي مزه و غير سمي است.اين گاز مهمترين گاز مورد استفاده در 

مي باشد. اين امر به دليل ويژگي هاي مهار رشد باكتري و قارچ در آن است. از آن به  MAPبسته بندي با روش 
اين گاز از رشد  علت اثرات ضد باكتري و قارچي اش به عنوان اتمسفر نگهدارنده مواد غذايي استفاده مي كنند.

ميزان اين بازدارندگي با  .(Hall, 1994) آورد مي  ممانعت به عملو كپك ها  هاي فاسد كننده بسياري از باكتري
دي اكسيد كربن  در آب به خوبي حل مي شود. اگر از آن در  اكسيد كربن رابطه مستقيم دارد.  غلظت گاز دي

فضاي بسته بندي كه حاوي مقداري رطوبت است، استفاده گردد، بالطبع با حل شدن آن محيط فضاي بسته 
شده و اثر ضد باكتري پيدا خواهد نمود. در نهايت با توجه   pHبندي، تا حدودي اسيدي گشته كه منجر به كاهش

مي تواند اثرات جانبي مانند اسيديفيكاسيون و يا استخراج شيره از محصول  pHبه نوع محصول، كاهش بيشتر 
درصد حجمي از دي اكسيد كربن در اتمسفر موجب كاهش رشد كپك مي شود.  20-30داشته باشد. استفاده از 

شترين اثر آن در غلظت هاي بالا ميسر است. به عبارتي اثر محدود كنندگي ميكروارگانيسم ها با وجود اين بي
درجه سلسيوس دارا مي باشد (مير  5تا  2درصد حجمي دي اكسيد كربن و دماي  100حداكثر مقدار خود را در 

نوع مكانيسم  4توان  مي بر رشد باكتريايي فرآيندي پيچيده است، اما در كل CO2. تأثير )1381نظامي ضيابري،
  .)Dhananjaya & Stroud, 1994براي آن در نظر گرفت (

 بازدارندگي مستقيم آنزيم ها، يا كاهش در ميزان واكنش هاي آنزيميالف) 

  ي غشاهاي باكتريايي ردرون سلولي و نفوذپذي  pHتغييرات ب) 
 استتغيير كاركرد غشاي سلولي كه در بردارنده تأثيرات بر ميزان جذب و مصرف مواد غذايي پ) 

 شيميايي پروتئين ها -تغييرات مستقيم در ويژگي هاي فيزيكيت) 

 3تا  2بايد باشد (يعني حجم گاز  1به  3و يا  1به  2نسبت بين گاز و حجم فرآورده غذايي معمولاً بايستي بين 
   (Farber, 1991 ).برابر حجم ماده غذايي باشد

براي ماهيان پرچرب و دودي با يك كاهش قابل توجه در مقدار اكسيژن استفاده مي  CO2سطوح بالاتري از 
  .(Hall, 1994) شوند

  
  N2نيتروژن 

بي رنگ و بي اثر در مقابل  جز اصلي اتمسفر اصلاح شده است. اين گاز غير قابل اشتعال، بي بو، N2گاز نيتروژن  
تمام تركيبات شيميايي و با قابليت حل شدن پايين در چربي و آب مي باشد. گاز نيتروژن به تنهايي هيچ اثر 

اين گاز  محدود كنندگي در ميكروارگانيسم ها ندارد و بيشتر براي رقيق كردم مخلوط گازي استفاده مس شود.
، شروع فساد و سته بندي هايي كه دي اكسيدكربن دارند ممانعت نموده مي تواند از عارضه فروپاشي بسته در ب

 (Farber, 1991 ).و از رشد كپك زدگي و حملات حشرات جلوگيري نمايداكسايش را به تأخير اندازد 
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افزايش طول عمر نگهداري مواد غذايي با استفاده از گاز نيتروژن به دليل محفوظ نگهداشتن آنها در مقابل 

اكسيداسيون رنگدانه ها مي باشد، بنابر اين محصولات حاوي روغن يا چربي و دانه ها، قهوه، شير تغييرات 
خشك كه سريع اكسيده مي شوند، هنگام بسته بندي آنها استفاده از نيتروژن يك روش مناسب محسوب مي 

  شود.
خالص براي بسته بندي استفاده نمي كنند به صورت مخلوط با دي اكسيد  N2نيتروژن متناوباً در مواردي كه از 

كربن به كار مي رود و در چنين مواردي به عنوان گاز حامل عمل مي كند و مانع از ايجاد خلاء مطلق (كه احياناً 
توسط نفوذ يا انحلال دي اكسيد كربن درمحصول ايجاد مي شود ) در فضاي بسته مي شود (مير نظامي 

  ).1381يابري،ض
نفوذ نيتروژن با اكسيژن در بسته بندي، اثر رقيق كنندگي دارد. براي بسته هايي كه در آنها به راحتي خلاء ايجاد  
شده است، در اين حالت اكسيژن اتمسفري كه به داخل بسته بندي نفوذ مي كند اثر مستقيم روي فرآورده به 

نگام استفاده از نيتروژن كيفيت گاز بسيار مهم مي باشد خصوص روي رنگ و كيفيت چربي خواهد داشت. در ه
  ).1381(مير نظامي ضيابري،

  
  O2  اكسيژن 

اكسيژن گازي است بي بو، بي رنگ و بي مزه كه با بسياري از تركيبات شيميايي واكنش داده و آنها را اكسيد 
  ). 1381مي كند (مير نظامي ضيابري،

ن ميوگلوبين موجود در گوشت را در فرم متصل به اكسيژن (اكسي اكسيژن چندين اثر بر غذا دارد. اكسيژ
ميوگلوبين) نگه داشته كه به گوشت يك رنگ قرمز روشن مورد انتظار مصرف كننده را مي دهد. اكسيژن رشد 

  . (Phillips,1996)باكتري هاي هوازي را تحريك و از رشد باكتري هاي غير هوازي جلوگيري مي كند 
درصد اكسيژن باعث تغيير رنگ گوشت و محصولات گوشتي به رنگ قهوه اي يا  5/0 سطوح پايين تر از

   (Church, 1993).خاكستري روشن (مت ميوگلوبين) مي شود 
از معايب اكسيژن با غلظت بالا مي توان به ايجاد مشكلات اكسيداسيون چربي ، شكل گيري آلدئيدها با وزن 

. پيشنهاداتي وجود دارد مبني بر اين كه اتمسفر  (Daris ,1995)نمود مولكولي كم ، كتون ها و الكل ها اشاره 
  . (Hotchkiss, 1998)درصد) باشد  5-10ي محصولات بايد شامل سطوح پاييني از اكسيژن (درون بسته بندي همه

  اين سطح پايين اكسيژن احتمالاً از رشد باكتري هاي غير هوازي بويژه كلستريديوم بوتولينيوم جلوگيري 
درصد باشد از ايجاد بو و مزه هاي فساد و ترشيدگي به طور گسترده  2مي كند، همچنين اگر سطح اكسيژن زير 

اي ممانعت مي كند . اكسيژن معمولاً براي ماهي هاي پرچرب استفاده نمي شود و بيشتر براي ماهي هاي كم 
    (Phillips, 1996). چرب و با جثه ي كوچك كاربرد دارد 
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توان به منواكسيد كربن،  اند كه در اين ميان مي دد ديگري هم در اين زمينه مورد بررسي قرار گرفتهگازهاي متع
اكسيد سولفور، منواكسيد نيتروژن، ازن، كلر و آرگون اشاره نمود. هرچند كه برخي از اين گازها نظير  دي

دلايل قوانين ايمني غذا استفاده از  باشند، اما به منواكسيد كربن در نگهداري و زمان ماندگاري بسيار مؤثر مي
  ).Farber, 1991باشد ( ها بسيار محدود و در شرايط خاص مي آن
  
  )Phillips ,1996و  1386(نظمي، MAPمزاياي  استفاده از - 

 الف )افزايش طول عمر ماندگاري مواد غذايي با حفظ خواص كيفي آن

 نيها و پرتودهيب) تازه نگهداشتن مواد غذايي بدون استفاده از افزود

 پ)  كاهش ميزان فساد و ضايعات  مواد غذايي در خرده فروشي 

 ت) كاهش هزينه هاي حمل و نقل با افزايش عمر ماندگاري و حمل و نقل آنها

 ).1381ث) صرفه جويي در انرژي (مانند عدم استفاده از فرآيند حرارتي و برودتي) (مير نظامي ضيابري،

 محصول و قابليت ديد از دور  به ظاهربهبود بخشيدن ج) 

 كچآببسته بهداشتي، مهر و موم شده و فاقد بو و چ) ظاهر جذاب محصول ، 

 توزيع، فواصل توزيع بيشتر و طولاني تر و بسته بندي هاي مورد نياز كمتركاهش هزينه هاي ح) 

  خ) نياز اندك به مواد و نگهدارنده شيميايي
  محصول با كيفيت بالاد)  

  از رشد ميكروارگانيسم ها و افزايش در فاز تأخير ميكروارگانيسم هاي  غير هوازيذ) جلوگيري 
  بسته بندي  با اتمسفر اصلاح شده براي اكثر ماهي مزاياي مشترك دارند.  
  بدون بو،برچسب زني آسان ، حمل و نقل راحت ، ناتراوا و محكم هستند. 

  
  MAP معايب  استفاده از -
 (Church and parsons ., 1995  ; Farber,1991)  

خارج  MAP يك پارچه بوده، در صورت باز شدن درب بسته بندي كل ماده غذايي از حالت    MAP الف) روش
 مي شود.

 در مقايسه با محصول منجمد شده   MAPب) محدود بودن طول عمر نگهداري محصول بسته بندي شده در

محصولات در اين روش وجود دارد (مير نظامي  پ) احتمالاً فعاليت ميكروارگانيسم هاي هوازي براي
 ).1381ضيابري،

برابر حجيم تر از شكل هاي ديگر بسته  3يا  2ت) بسته هاي تعديل شده با اتمسفر اصلاح شده به طور معمول 
  بندي هستند . بنابراين براي حمل و نقل و ذخيره كردن هزينه ي بيشتري مي برند.
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 . هر محصول نياز استفرمول هاي گازي مختلفي براي ج) 

 .بالاست سيستم كنترل كيفيتو  تجهيزات آزمايشگاهي، هزينه ماشين آلاتچ) 

  . زماني تبادلات گازي رخ دهد، اتمسفر گازي تغيير مي كندخ) اگر 
 
   (Vacuum packing) بسته بندي در خلاء -2-5-1

  ).Phillips ,1996و  1386(نظمي،
هوا از بسته خارج و يك خلاء نسبي ايجاد مي شود. به طور وسيعي در نوعي از بسته بندي است كه در آن 

صنعت غذا به علت تأثير در كاهش واكنشهاي اكسيداسيوني در محصول به نسبت هزينه پايين آن استفاده مي 
بعد شود. در بسته بندي واكيوم، محصول با بسته اي كه از مواد غير قابل نفوذ به اكسيژن ساخته شده احاطه شده و 

  .  از تخليه هوا به طور محكمي دوخته مي شود
وجود اكسيژن در فضاي بسته سبب فساد فرآورده ها در برابر اكسيداسيون مي گردد و در بعضي موارد وجود 
اكسيژن سبب رشد و فعاليت ميكروارگانيسم ها مي گردد، بنابراين در اين روش تخليه ي اكسيژن و ساير گازها و 

  بندي از هوا راهي براي ماندگاري بيشتر محصول مي باشد.خالي نمودن بسته 
  
  بسته بندي در خلاءمحاسن استفاده از  - 

(Ozogul, 2004) و(Balachandran , 2001)  
  جلوگيري از رشد ميكروارگانيسم هاي عامل فساد هوازي  -الف

 آساني جابجايي 

  جلوگيري و يا كم كردن از واكنشهاي اكسيداتيو  -ب 
 
  بسته بندي در خلاءمعايب استفاده از   -

 )1382(محمدي سرا،

 ظاهر غير جذاب بسته بندي در خلاء بازاريابي آن را دچار مشكل مي كند. -الف

 فرآورده هاي نرم در اثر بسته بندي در خلاء شكل خود را از دست مي دهند. -ب

 بندي به روش خلاء مي شوند.فرآورده هايي كه گوشه هاي  تيزي دارند موجب پاره شدن بسته -پ

 رشد ارگانيسم هاي غير هوازي كه معمولاً به كندي انجام مي شود.-ت

  رنگ قرمز روشن و صورتي گوشت تازه در شرايط خلاء به قرمز تيره تبديل مي شود.-ج
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  Atmosphere   Packaging (AP)معمولي بسته بندي -3-5-1

  )1382(محمدي سرا، 
احاطه  (AP)واي داخل بسته خارج نمي شود و فرآورده در حالي كه با اتمسفر معمولي در اين نوع بسته بندي ه

  شده، دوخت مي شود.
  
  هاي طرح هدف  -6-1

ماهي يكي از منابع اصلي پروتئيني حيواني است وبه علت دارا بودن ميزان بالاي پروتئين،ويتامين ها،چربي هاي 
كه به عنوان تضمين كننده ي سلامتي شناخته شده اند، به  3-امگااشباع غير اشباع و مقادير زياد اسيدهاي چرب 

طور گسترده اي در سراسر دنيا مصرف مي گردد. بنابراين گرايش به روش هاي نوين و موثر فرآوري و بسته 
بندي به منظور افزايش عمر ماندگاري، پاسخگويي به سليقه هاي مختلف جامعه و به دنبال آن در ارتقاي ميزان 

ه ي مصرف آبزيان، امري غير قابل اجتناب خواهد بود . در واقع فرآوري، يعني تبديل ماده ي خام به سران
محصولي قابل استفاده در سطح صنعتي، تحت شرايط فني و شرايط بهداشتي. بيشتر روش ها و فناوري هاي 

ل جديد با قابليت مربوط به فرآوري آبزيان، روش هاي مختلف نگهداري هستند كه موجب تهيه ي يك محصو
  ).1390نگهداري بالا و ويژگي هاي متفاوت حسي و بافتي مي شوند(كوچكيان،

هدف اين تحقيق  تعيين عمر مجاز ماندگاري فرآورده ي ماهي كيلكاي معمولي دودي گرم صنعتي باسه نوع 
  بسته بندي  در شرايط  نگهداري در دماي يخچال وسردخانه با استفاده از آزمايش هاي :

الف) مقايسه ي تغييرات شاخص هاي حسي(رنگ،بو،طعم ، شوري وبافت) ماهي كيلكاي معمولي دودي گرم 
طي نگهداري در دماي يخچال  (MAP)صنعتي در بسته بندي هاي معمولي ،وكيوم واتمسفر اصلاح شده 

  وسردخانه .
) ماهي كيلكاي ب) مقايسه تغييرات شاخص هاي ميكروبي (شمارش كلي باكتري هوازي و شمارش كپك 

طي نگهداري   (MAP)معمولي دودي گرم صنعتي در بسته بندي هاي معمولي ،وكيوم واتمسفر اصلاح شده 
  در دماي يخچال وسردخانه .

) ماهي كيلكاي معمولي  TVB-Nو  TBA،pHت )مقايسه ي تغييرات شاخص هاي شيميايي ( رطوبت ، پراكسيد ، 
طي نگهداري در دماي   (MAP)ولي ،وكيوم واتمسفر اصلاح شده دودي گرم صنعتي در بسته بندي هاي معم

  طي نگهداري در دماي يخچال وسردخانه .  (MAP)يخچال وسردخانه . معمولي ،وكيوم واتمسفر اصلاح شده 
ث) ارزيابي اقتصادي انواع بسته بندي ها و مقايسه ي آن ها با يكديگر و تعيين ارجحيت آن ها از لحاظ صرفه ي 

  مي باشد.اقتصادي 
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  فرضيه ها يا پرسش هاي تحقيق-7-1
الف) بسته بندي معمولي بر ارزش غذايي ماهي كيلكاي دودي گرم در  مدت نگهداري در دماي يخچال 

  وسردخانه چه تاثيري خواهد داشت؟
ووكيوم برعمر ماندگاري  ماهي كيلكاي دودي گرم در  مدت نگهداري  به ترتيب در   MAPبسته بندي   ) ب

 ال وسردخانه چه تاثيري خواهند داشت؟دماي يخچ

بسته بندي اتمسفر اصلاح شده  ووكيوم باعث حفظ كيفيت و  افزايش عمرماندگاري كيلكاي دودي گرم  پ)
  مي شود

استفاده تركيبي ازفرآيند حرارتي وتزريق دود باعث كاهش رطوبت وفعاليت باكتري وحفظ كيفيت   ) ت
  كيلكاي دودي گرم در مدت نگه داري مي شود

افزايش تغييرات اكسيداسيون چربي دربسته بندي معمولي نسبت به بسته بندي اتمسفر اصلاح ووكيوم شده   ) ث
  بيشتر مي باشد

استفاده از مخلوط گازهاي اكسيژن،ازت ودي اكسيد كربن در بسته بندي موجب تغييرات كمتري در طعم   ) ج
 مزه كيلكاي دودي گرم مي شود .

 باعث حفظ كيفيت بافت ورنگ كيلكاي دودي گرم در زمان ماندگاري ميگردد. MAPچ) بسته بندي  وكيوم و
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  پيشينه تحقيق-2
  مروري بر مطالعات انجام شده در ايران  -1-2

مطالعه اي بر روي پتانسيل آنتي باكتريايي و آنتي اكسيداني عصاره  1387 اعتمادي و همكاران در سال
رزماري در افزايش عمر ماندگاري ماهي قزل آلاي رنگين كمان بسته بندي شده در خلاء  انجام دادند. طبق 
ر بررسي آناليز هاي ميكروبي و حسي نمونه هاي تيمار شده تا انتهاي دوره نگهداري قابل مصرف بودند. عم

  روز بيشتر بود. 4ماندگاري نمونه تيمار شده نسبت به شاهد 
در تحقيقي كه به منظور بررسي زمان ماندگاري ماهي سفيد دودي شده به  1387 بشارتي و حسيني در سال

انجام دادند به اين نتيجه رسيدند كه  TVB-Nروش سنتي در يخچال و محيط طبيعي بر اساس شاخص شيميايي 
TVB-N   در شرايط نگهداري در يخچال نسبت به نگهداري در دماي محيط افزايش كمتري نشان مي دهد. بنابر

  اين ماندگاري در شرايط نگهداري در يخچال بيشتر مي باشد.
بر روي تاثير زمان دوددهي و تخليه شكمي بر تغييرات شيميايي با تأكيد  1388انوري و همكاران در سال  

برپايه نتايج اين مطالعه،  كار كردند. )Rutilus kutumرب در  ماهي سفيد درياي خزر (بر پروفيل اسيدهاي چ
تغييرات كيفي و فساد شيميايي ماهي سفيد با كاهش زمان دوددهي و عدم تخليه شكمي طي زمان نگه داري در 

روز  6ه و طي دماي اتاق افزايش يافت و لذا پيشنهاد كردند كه ماهي سفيد پيش از دوددهي تخليه شكمي شد
  دوددهي شود.

مطالعه اي در رابطه با اثرات غلظت و دماي آب نمك روي ماهي سفيد دودي  )1388علي پور و همكاران (
 26شده به روش سرد و مقايسه كيفيت آن با فرآورده  تهيه شده به روش سنتي انجام دادند. در مجموع غلطت 

  ، اما شاخص هاي كيفي آن بسيار پايين بود.درصد نمك فرآورده دودي با كيفيت تري توليد كرد
و بنزوات سديم بر افزايش زمان ماندگاري  Zبه بررسي تاثير باكتريوسن  1388مير شكاري و همكاران در سال 

درجه ي سلسيوس پرداختند و پارامترهاي ميكروبي و شيميايي را مورد بررسي قرار  4فيله ي ماهي سفيد در دماي 
و سديم بنزوات توانست   Zهاي شيميايي و ميكروبي نشان داد كه استفاده ي همزمان نايسين دادند. نتايج آناليز

روز افزايش دهد. در حالي  16درجه تا  4زمان ماندگاري فيله ي ماهي سفيد بسته بندي شده در خلا را در دماي 
  روز اعلام شد. 12كه عمر ماندگاري نمونه ي شاهد حداكثر 

مطالعه اي بر روي مقايسه ي عمر ماندگاري قزل آلاي رنگين كمان  1389ر سال ميرزاخاني و همكاران د
(Oncorhynchus mykiss)  دودي گرم صنعتي در روش هاي نگهداري بسته بندي در اتمسفر اصلاح شده  

 )2 N %50  ،2CO %45  ،2 O%5 ق ) ، بسته بندي در خلاء و بسته بندي معمولي در دماي يخچال انجام دادند . طب
در مقايسه با تيمارهاي ديگر از  MAPهاي شيميايي ، ميكروبي و حسي ، نمونه هاي تيمار نتايج حاصله از آزمايش

  عمر ماندگاري و كيفيت بالاتري برخوردار بودند.
  



 ١٥بررسی تغييرات خصوصيات کيفی وتعيين عمر ماندگاری فرآورده .../  
 

  در خارج از كشور شده انجام مطالعات بر مروري -2-2
دهد كه محدوده وسيعي از گازها براي استفاده در ماهي آزمايش شده اند.  بررسي مطالعات گذشته نشان مي

يا   60CO2%  ،40 N2%براي ماهي سفيد (كم چرب) و تركيب گازي  CO2%  ،30N2%،30O2% 40تركيب گازي 
60N2%  ،40 CO2%  براي گونه هاي پر چرب پيشنهاد شده است(Guidelines, 1985).  

Marcilene et al., 2003 و Phillips, 1996    نشان دادند كه موفقيت سيستمMAP  به عوامل مختلفي از جمله كيفيت
بندي، تجهيزات بسته  مطلوب اوليه ماهي، رعايت مطلوب بهداشت در مرحله صيد، انتخاب درست مواد بسته

نسبت حجم گاز به محصول بستگي  بندي سالم، نگهداري مطلوب و كنترل درجه حرارت، تركيب خاص گاز و
به نوع ماهي، جمعيت ميكروبي اوليه، نسبت حجم گاز به ماهي و روش بسته بندي  CO2 آل دارد. غلظت ايده

  باشند. درصد مي 60تا  40گيرند بين  كه بيشتر مورد استفاده قرار مي CO2هاي  درست بستگي داشته و غلظت
Caballero et al.,  اسپانيا بر روي اثرات اتمسفر اصلاح شده شامل بر ميگوي صورتي  در كشور 2002در سال

  آبهاي عميق
 (Parapenaeus longirostris)  40)مطالعه اي را انجام دادند.  به اين منظور اثرات دو مخلوط گازي شامل%CO2 , 

30 % O2  , 30% N2 ) و(45 % CO2 , 5 % O2  , 50% N2 ) بر روي فلور ميكروبي    و  
و انتروباكترياسه) و بعضي شاخص هاي شيميايي ( تري  H2S( شمارش كلي، ميكروارگانيسم هاي توليد كننده 

و آمين هاي بيوژن ) بررسي شد. بسته بندي اتمسفر اصلاح شده در ميگوها رشد ميكروبي و  TVB-Nمتيل آمين ، 
هوا  به تأخير انداخته است. اگرچه بعضي  را در مقايسه با ميگوي بسته بندي در TVB-Nافزايش تري متيل آمين و 

  افزايش يافته است.  MAPاز آمين هاي بيوژن به نظر مي رسد در طي نگهداري در 
Silva et al.,  ) بر روي سلامت ميكروبي و عمر ماندگاري گربه ماهي آبي  )2002در سال(Ictalurus furcatus) 

فيزيك وشيميايي وميكروبي گربه ماهي دودي تيمار شده با  دودي كار كردند. موضوع اين مطالعه ارزيابي كيفي
هفته نگهداري در درجه حرارت اتاق بود. ايشان متوجه شدند  6عوامل ضد ميكروبي و آنتي اكسيدانها در طي 

در گرم)  log CFU( 2/1-2/2كه شمارش كل باكتري براي همه نمونه هاي خشك شده در روز صفر نگهداري 
هفته نگهداري كپك زده بود. هيچ  4رسيده بود. نمونه شاهد بعد از  43/1-01/3ته نگهداري به هف 2بود و بعد از 

  تغيير قابل ملاحظه اي در رنگ گربه ماهي دودي در طي نگهداري مشاهده نشد. 
Bugueno et al., )در كشور شيلي تأثير شرايط نگهداري را روي بعضي خواص شيميايي () 2003درسالTVB-

N ،pHيزيكي (خواص مكانيكي و رنگ) و رشد ميكروبي ماهي آزاداقيانوس اطلس ) و ف(Salmo salar)  دودي
 / CO 2% 60)عمل آوري شده با تكنيك وكيوم و بسته بندي شده در خلاء و اتمسفر اصلاح شده (با نسبت گازي: 

40% N2    ري محصول با رشد درجه سلسيوس بررسي كردند. در هر دو شرايط نگهداري، عمر ماندگا 3را در
روز محدود شده بود و هيچ تغييرات مشخصي در پارامتر هاي فيزيكي و شيميايي مشاهده نشد.  25ميكروبي تا 

  شرايط نگهداري تنها در توسعه خواص مكانيكي معني دار بود ، محصول در خلاء سفت تر و كم آب تر بود.تأثير 
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Besharati et al.,  مطالعه اي بر روي تغييرات غذايي، شيميايي (چربي،  2004در كشور ايسلند در سال
، تغييرات وزن و ميزان آب) و ميكروبيولوژيكي قزل آلاي دودي سرد و گرم TVB-N پروتئين، نمك، خاكستر،

درجه سلسيوس انجام دادند. كاهش آب و وزن معني دار در هر دو دودي  6در طي عمل آوري و نگهداري در 
پروتئين و نمك به طور معني داري در طي دودي گرم افزايش يافتند. ماهيان دودي گرم و سرد مشاهده شدند. 

هفته قابل مصرف نبودند و فيله ها نسبت به  ماهي كامل دودي گرم بيشتر مستعد فساد ميكروبي  2سرد بعد از 
  بودند. 

Dondero et al.,  در كشور شيلي مطالعاتي بر روي تغييرات در كيفيت ماهي آزاد اطلس ( 2004در سالsalmo 

salar دودي سرد  بسته بندي شده با وكيوم در درجه حرارت هاي نگهداري مختلف انجام دادند، مشاهده كردند (
  ست. روز ا 7و  10 ،20، 21، 26درجه سلسيوس به ترتيب  8و  6 ،4، 2، 0كه عمر ماندگاري اين محصول در 

Fagan et al.,   به منظور بررسي اثر بسته بندي با اتمسفر اصلاح  با تحقيقي كه در كشور ايرلند  2004در سال
براي  N2 / 40%CO2 / 30%O2%30براي ماهي ماكرل و ماهي آزاد و   N2 / 40%CO2%60شده (با نسبت گازي : 

ماهي شورت)  همراه با منجمد كردن بر روي بعضي شاخص هاي كيفي فيله ماهي تازه و بر روي ماهي شورت ، 
 MAPماكرل و ماهي آزاد  انجام دادند، به اين نتيجه رسيدند كه عمر ماندگاري در فيله ماهي بسته بندي شده با 

روز است. در مقايسه با اين كه عمر ماندگاري  7روز و براي ماهي آزاد  5براي ماكرل و ماهي شورت، حدود 
بو و طعم را در تأثير قرار نداده بود،  MAPروز مي باشد. اگر چه  5بسته بندي شده در هوا   براي ماكرل و شورت

اما اثر كوچكي روي رنگ فيله، قابليت ارتجاعي ، كاهش وزن در اثر خروج مايع از گوشت، ميزان پراكسيد و 
TVB-N رش كلي باكتريايي در نمونه هاي داشت. شماMAP .پايين تر از نمونه هاي هوا بود  

Ozogul et al.,  60)در تركيه اثرات بسته بندي هاي اتمسفر اصلاح شده با نسبت گازي  2004سال % CO 2 / 

40 % N2)  و در خلاء را روي تغييرات شيميايي (توليدات هيستامين، مقادير TVB-NوTMA حسي و،(
 درجه سلسيوس بررسي 4روز در  15براي حدود  (Sardina pilchardus)وژيكي(شمارش كلي) ساردين ميكروبيول

  روز در معمولي بود.  3روز  و  9روز، براي واكيوم  MAP  12كردند. عمر ماندگاري ساردين در 
 Muratore  وLicciardello  با نسبت گازي:  در ايتاليا بر روي اثر بسته بندي اتمسفر اصلاح شده 2005در سال )

50%N2 / 45%CO2 / 5%O2( و در خلاء بر روي عمر ماندگاري شمشير ماهي(Xiphias gladius)   4دودي مايع  در 
تا سطح توصيه شده توسط قوانين اروپا در زمان حسي افزايش يافته بود.  TVB-Nدرجه سلسيوس كار كردند. 

  اد كيفي همبستگي نداشت. اكسيداسيون چربي پايين بود و شمارش ميكروبي با فس
Cakli et al.,  در كشور تركيه  با مطالعه اي كه بر روي مقايسه عمرماندگاري ماهي قزل آلاي  2006در سال

) انجام دادند، به اين MAP) و اتمسفر اصلاح شده (VPدودي گرم (به روش سنتي) بسته بندي شده در خلاء (
 33دي  بر اساس آناليز ميكروبي در بسته بندي در خلاء حداقل نتيجه رسيدند كه عمر ماندگاري قزل آلاي دو

روز و در بسته بندي اتمسفر  N2 / 60%CO2 (47 %40روز، در بسته بندي اتمسفر اصلاح شده با تركيب گازي (
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روز است و بر اساس نتايج ميكروبي و حسي عمر ماندگاري  N2/50%CO2 (40%50اصلاح شده با تركيب گازي(
 VPروز بيشتر از عمر ماندگاري ماهي دودي بسته بندي شده با  14حدود   MAPاسته بندي شده بماهي دودي ب

  است. 
Yanar  در تركيه بر روي تغييرات كيفي گربه ماهي  2007در سال(Clarias gariepinus)  دودي گرم صنعتي بعد

در طي   TBAو  TVB-Nاز دودي كردن و در طي نگهداري در يخچال كار كرد.  شمارش كلي ، پراكسيد ، 
به طور اندكي افزايش  pH نگهداري افزايش يافته بود در صورتي كه امتيازات حسي كاهش يافته بودند. مقادير 

نگهداري براي مصرف انساني  24اهي دودي گرم در روز يافته بودند. بر اساس آناليز ميكروبي و حسي گربه م
  نامناسب بود.

Baygar et al.,  در كشور تركيه با تحقيقي كه بر روي تعيين عمر ماندگاري  2008در سالMeatball خام قزل- 
ن ) انجام دادند، به اين نتيجه رسيدند، كه عمر ماندگاري ايMAPآلاي بسته بندي شده با اتمسفر اصلاح شده (

 / O2 /5% 35%CO2( با تركيب گازي MAPروز ، در بسته بندي  5% هوا)  100محصول در تيمار كنترل (با 

60%N2 و در بسته بندي (MAP ) 5 /با تركيب گازي% O2 25%CO2 /70%N2 (9  .روز مي باشد  
Bilgin et al.,  در كشور تركيه  مقايسه اي در رابطه با عمر ماندگاري و بعضي تركيبات غذايي  2008در سال

بعد از دودي كردن گرم و سرد و در طي  (Sparus aurata) (شيميايي ، ميكروبي و حسي) سيم دريايي سر طلايي
دي ديده شد. نگهداري در بسته بندي در خلاء انجام دادند. اختلاف معني داري بين تركيبات شيميايي خام و دو

نتايج آناليز ميكروبي نشان داد كه دودي كردن بار ميكروبي را كاهش مي دهد در صورتي كه در طي نگهداري 
  افزايش مي يابد. 
 Ibrahim et al.,  در كشور مصر با تحقيقي كه بر روي اثرات روش هاي بسته بندي  2008در سالMAP   با)

  ، بر روي بعضي جنبه هاي كيفي ماهي كفالVP) و N2 / 35%CO2 / 5%O2%60نسبت گازي: 
(Mugil cephalus)  دودي شده به هر دو روش سنتي و دودي مايع به صورت شكم پر و شكم خالي انجام دادند، به

را به ويژه در ماهي دودي سنتي شكم  TBAو  pH  ،TVB-N ،TMAميزان مقادير  MAPاين نتيجه رسيدند كه، 
) در ماهي TC،كاهش مي دهد. همچنين ميزان شمارش كلي( VPه بندي شده با خالي در مقايسه با ماهي بست
  بالاتر بود. MAPنسبت به ماهي دودي سنتي بسته بندي شده در   VPدودي مايع بسته بندي شده با 

 Pantazi et al.,  40)در يونان اثرات بسته بندي هوا، در خلاء و اتمسفر اصلاح شده  2008در سال% CO2 / 

30 % O2 / 30 % N2)   را روي عمر ماندگاري شمشير ماهي مديترانه اي(Xiphias gladius)  در دماي يخچال در يك
 9-10براي جلوگيري از رشد ميكروفلور هوازي تا روزهاي  VPو هم  MAPروزه بررسي كردند. هم  16دوره 

به ترتيب بعد از  MAPو  VPبراي نمونه هاي شمشير ماهي نگهداري شده در هوا،  TVB-Nنگهداري مؤثر بودند. 
روزه براي نمونه  7روز به حد مجاز رسيد. آناليز حسي (خواص بو و طعم )  بر عمر ماندگاري  12و  10،  8-7

  ت دارد.براي شمشير ماهي تازه دلال  MAPروزه براي  11-12و  VPروزه براي  9بسته بندي شده در هوا ، 
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Fernandez et al., بر روي افزايش عمر ماندگاري فيله هاي ماهي آزاد اقيانوس اطلس  2009 در سال(Salmo 

salar)   با استفاده از افزودني هاي طبيعي، فوق سرما و بسته بندي اتمسفر اصلاح شده كار كردند. در اين مطالعه
يشترين افزايش عمر ماندگاري با تركيبي از فوق سرما و افزودني هاي طبيعي عمر ماندگاري را افزايش نداد. ب

MAP  بدست آمده بود. نمونه هايي با بالاترين ميزان CO2)90  )5/2درصد) و نسبت حجم گاز به محصول (
  بالاترين عمر ماندگاري را نشان دادند. 

Kykkidou et al.,  دي بر روي فيله ي تازه ي در مورد تأثير عصاره ي آويشن و تيمارهاي بسته بن 2009در سال
درجه تحقيق كردند. از تيمارهاي استفاده شده در اين  4اره ماهي مديترانه اي در طول مدت نگهداري در دماي 

مطالعه بسته بندي تيمارهاي اتمسفر اصلاح شده و تركيب اين اتمسفر به همراه عصاره ي آويشن بهترين تيمارها 
ناس بودند. بر اساس ارزيابي هاي حسي عمر ماندگاري ماهي تازه ي يخ در جلوگيري از توليد باكتري سودومو

روز بود. افزودن  13روز و تحت شرايط اتمسفر اصلاح شده  8زده تحت شرايط بسته بندي با هواي معمولي ، 
روز افزايش خواهد داد در  5يك دهم درصد عصاره ي آويشن عمر ماندگاري محصول به دست آمده را تا 

  روز عمر ماندگاري ماهي را افزايش داد. 5/7و روغن آويشن حدوداً  MAPركيب حالي كه ت
Masqood et al.,  بر روي اثر همزمان اسيد جوهر مازو و بسته بندي اتمسفر اصلاح شده روي  2010در سال

جلوگيري از اكسيداسيون چربي و از دست دادن كيفيت فيله هاي گربه ماهي منجمد تحقيق كردند. در اين 
ميلي گرم  100-200درجه سلسيوس با مقادير متغير اسيد بين 4روزه در دماي  15بررسي كه در يك دوره ي 

تاثير مثبتي روي به تاخير انداختن اكسيداسيون چربي و در  MAPم شد، مشخص شد كه اين اسيد به همراه انجا
  نتيجه افزايش عمر ماندگاري گوشت گربه ماهي در طول نگهداري در دماي يخچال را دارد.

Provincial et al.,  ت تاثير بسته بندي اتمسفر اصلاح شده با استفاده از تركيبا 2010در سالCO2  وN2  متغير را
) (Dicentrarchus labrax بر روي تغييرات فيزيكي، شيميايي، ميكروبي و حسي فيله هاي ماهي خاردار دريايي

% و 50%، 60% و N2 )40و  CO2درجه با تركيبات متغير 4روزه در دماي  21مورد بررسي قرار دادند. اين بررسي 
بندي چند لايه عمر ماندگاري اين نمونه ها را نسبت به نمونه ي با بسته  MAP%) نشان داد كه 40% و %60، 50

  روز افزايش مي دهد. 14روز به  7شاهد از 
Pyrgotou et al.,  كيفيت ماهي قزل آلاي رنگين كمان نمك سود و بسته بندي شده در اتمسفر  2010در سال

بدون اضافه –تيمار شاهد   M1اين تحقيق اصلاح شده را تحت تيمار با روغن پونه ي مورد بررسي قرار دادند. در 
(نمونه ي بسته بندي  M3درصد روغن) و  2/0با  MAP(نمونه ي بسته بندي  M2كردن روغن پونه ي كوهي)، 

MAP  درجه ي  4روزه و در دماي  21درصد روغن) در نظر گرفته شدند. اين تحقيق نيز در يك دوره ي  4/0با
بسيار بيشتر از دو نمونه ي ديگر  M1يخچال انجام شد. نتيجه ي آزمايشات نشان داد كه توليد باكتري در نمونه ي 

روز  8تا  7را نسبت به دو تيمار ديگر عمر ماندگاري فيله ي ماهي قزل آلاي رنگين كمان   M2است و تيمار 
  افزايش مي دهد.
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  چكمه - 
  ظرف يكبار مصرف - 
  كفگير - 

  يونو ليت متوسط -
  زركيسه فري  - 

  رنده كوچك  -
  دستمال كاغذي  -
  كيسه متالايز  -
  بر چسب  -
  ماژيك  -
  كارتن   - 

  
  لوازم و ابزار كارمصرف نشدني -3-1-3
  ساخت آلمان –Atmoosدستگاه صنعتي دودي گرم  -
 ساخت ايران(CSW)مخزن عايق  -

 دستگاه يخ خرد كن ساخت شركت استيل ايران -
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  ساخت آلمان A300/16مدل –Multi VACدستگاه  -
 كپسول مخصوص جهت پر كردن گازهاي اكسيژن،ازت ودي اكسيد كربن ساخت ايران -

 دستگاه ميكسر بادور بالا(كوپنز ساخت هلند) -

  گاري استيل ساخت آلمان -
  سيخ استيل مخصوص ماهي دودي ساخت ايران -
 چاقو -

 سبد پلاستيكي -

  سوئيسساخت  –Adventure pro AV 114مدل –ohausترازوي  -
 ترمومتر سوزني ديجيتالي ساخت آلمان -

  )ساخت هلند IQFدستگاه اسپيرال فريزر( -
  كوره ساخت ايران -
- pH  متر ديجيتال مدلAz86p3 

  دستگاه كجلدال براي اندازه گيري پروتئين -
  سوكسله براي اندازه گيري چربي  -
  Reyhan tedليتري شركت  50اتوكلاو  -
 ساخت اسپانياانكوباتور يخچالدار  - 

  ساخت آلمان  Memmert Germanyدستگاه آون  -
  ساخت آلمان - Banmary GFTبن ماري -
  دسيكاتور  -
  
  مواد شيميايي مورد استفاده براي آناليزهاي آزمايشگاهي - 4-1-3
  نرمال مرك آلمان 01/0تيوسولفات سديم  -
مرك آلمان،معرف پروتئين،معرف چسب % 98اكسيد منيزيم مرك آلمان ،يدور پتاسيم مرك آلمان،كلروفرم  -

  % مرك آلمان2نشاسته،اسيد بوريك 
  % مرك آلمان37اسيد استيك  -
  Plate Count Agarمحيط كشت  -
  كلرامفنيكل –گلوكز  -محيط كشت عصاره مخمر   -
  كاغذ صافي -
 آب مقطر -
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  روش انجام تحقيق -2-3
ه تور قيفي ولامپ مخصوص درحوزه جنوبي كيلوگرم  ماهي كيلكا كه با شناور صيادي مجهز ب50ابتدا به مقدار 

حاوي   CSWدرياي خزر محدوده بندر انزلي به صورت شبانه صيد شده بود از اسكله بندر انزلي با مخازن عايق 
درصدآب دريا به مركز ملي تحقيقات فرآوري آبزيان انتقال داده و به 15درصدپودر يخ و25درصد ماهي ، 60

منظورآزمون هاي شيميايي وميكروبي درفاز صفر از مخزن فوق نمونه ماهي كيلكا به آزمايشگاه مركز ملي  
استاندارد سانتي متر)، براساس 10توسطگرم،طول م8ارسال شد. ماهي كيلكا  پس از شستشو و توزين(وزن متوسط

مركز ملي تحقيقات فرآوري آبزيان ماهي كامل (شكم پر)در محلول در65/ 00081/83كارخانه اي به شماره 
سس شامل نمك ،سركه ،آب،  فلفل،ادويه كاري، پيازوطعم دهنده طبيعي) و به نسبت سس به ماهي يك به يك  

  درجه سيلسيوس قرار گرفت. 3ا دماي به مدت سه ساعت در پيش سرد كن مركز ب
  
  مراحل دودي كردن و بسته بندي -1-2-3
  آماده سازي  جهت دودي كردن:-
ابتدا ماهي كيلكا از سس خارج گرديده و كاملا شستشوداده تا عـاري از مـواد سـس باشـد وپـس از آب چـك،         

يز و بافاصله قرار داده طوريكـه  ماهي ها از ناحيه چشم  بر روي سيخ هاي مخصوص از جنس استيل به صورت آو
درهنگام فرآيند دودي بهم نچسبد وسيخ هاي حـاوي مـاهي روي گـاري قـرار داده و بـراي فرآينـد دودي گـرم        

 (آتموس) انتقال داده شد.   بلافاصه گاري به دستگاه اتاقك دود

انند رطوبت چوب و گونه چوب در طعم و مزه ي محصول بسيار مؤثر است هرچند به غير از نوع چوب عواملي م
زمان قطع چوب نيز در طعم و مزه تأثير گذار است.  بهترين چوبي كه در آمريكا و اروپا براي توليد دود توصيه 

(نوعي گردو) است البته گاهي درخت هاي ميوه مثل گيلاس و آلو هم  Hickoryو بعداً   Oakمي شود چوب بلوط
ختي كه از آن براي دودي كردن مواد غذايي استفاده مي شود ، براي دودي كردن به كار مي روند . گاهي به سو

مواد معطر اضافه مي كنند براي مثال در كشور چين براي دودي كردن از چاي و برنج خام استفاده مي كنند كه 
مواد غذايي در عين حال كه دودي مي شوند عطر و رايحه ي مخلوط برنج خام ، شكر و چاي را به خود مي 

در ايران از چوب گردو، افرا، تبريزي، توسكا، راش و بخصوص چوب خشك درختان ميوه نيز براي  گيرند .ولي
  ).1386اين منظور استفاده مي نمايند. چوب درختان نرم مانند كاج نا مناسب مي باشند(رضوي شيرازي،

     
  )5وجدول5فرآيند دودي گرم با استفاده از دستگاه آتموس:(پيوست شكل   -

آتموس ساخت آلمان شامل :تابلوي فرمان(تنظيم دما،دودوزمان)،مخزن مربوط به تراشه هاي چوب به دستگاه 
  )5همراه كوره المنتي ويك اتاق دود كه ماهي بصورت آويزان روي گاري در داخل آن قرار ميگيرد(پيوست 
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ـردن رطوبـت
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 توسط دسـتگا
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مرحله او
ماهي كيلك
مرحله دو

  
مرحله  -

گاري از د
گرفت وما
متر)به صو
وك كه قا
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  ايط نگهداري در يخچال وسردخانه  بسته بندي وشر تيمارها  بر اساس  -2-2-3
 درجه سلسيوس)  3تيماراول:ماهي كيلكاي دودي گرم بابسته بندي معمولي  در دماي يخچال(

درجه  3) در دماي يخچال (MAPبابسته بندي اتمسفر اصلاح شده (تيمار دوم: ماهي كيلكاي دودي گرم 
 سلسيوس)

 درجه سيلسيوس  -18تيمار سوم: ماهي كيلكاي دودي گرم بابسته بندي معمولي  در دماي 

  درجه سيلسيوس  -18تيمار چهارم: ماهي كيلكاي دودي گرم بابسته بندي وكيوم در دماي 
  
  مراحل انجام آزمايشات -   3-2-3
  نمونه برداري :  -

كد سه رقمي بدليل عـدم آگـاهي ارزيـاب هابـه نـوع تيمـار در دفعـات ارزيـابي         305،602الف) تيمار اول ودوم (
درجـه سلسـيوس) بـراي آزمـايش هـاي       3حسي)در فاز صفر وسپس هرهفتـه نگهـداري شـده در دمـاي يخچـال(     

  شيميايي، ميكروبي و حسي نمونه برداري گرديد.
كد سه رقمي)در فاز صفر براي آزمايش هاي شيميايي، ميكروبي و حسي و هر 203،705رم (ب) تيمار سوم وچها

درجه سلسـيوس بـراي آزمايشـات شـيميايي وحسـي ودرپايـان مـاه ششـم بـراي           -18ماه نگهداري شده در دماي 
  آزمايش هاي شيميايي، ميكروبي و حسي و نمونه برداري گرديد.

ين شده از هر تيمار سه بسته براي آزمون هاي ميكروبي، شـيميايي وارزيـابي   نحوه نمونه برداري :در زمان هاي تعي
بهداشـتي   "حسي از محل سردخانه ويخچال  به آزمايشـگاه هـاي مركـز ملـي انتقـال گرديـد وبـه صـورت كـاملا         

  محصول از بسته خارج شد ومورد آزمون قرار گرفت.
  ودي گرم:  برنامه زمانبندي نمونه برداري ماهي كيلكاي د1- 3جدول 

نوع بسته 
  بندي

منجمد   كد نمونه
وغير 
  منجمد

  توضيحات  آزمون شيميايي  آزمون  ميكروبي

اتمسفر اصلاح 
  شده

صفر وپس  305
  روز7ازهر

درشرايط 
  يخچال

شمارش 
كلي،كليفرم، سرما 

دوست،استافيلوكوك 
  وكپك ومخمر

TVBN-P.V-TBA – 
PH 

  پروتئين،چربي،رطوبت
  وخاكستر

 آناليزپروتئين،چربي،رطوبت
  وخاكستر

  "  " " "  602 معمولي
صفر وپس   203  وكيوم

از هر ماه 
درشرايط 
  منجمد

شمارش 
كلي،كليفرم، سرما 
 دوست،استافيلوكوك

"  "  

  "  " " "  705  معمولي
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  هاي شيميايي : آزمايش -
   TVB-N*اندازه گيري مواد ازته فرار  

    PV* آزمايش ارزش پراكسيد 
    pH* اندازه گيري تغييرات   
  * اندازه گيري پروتئين  
  * اندازه گيري چربي 
  * اندازه گيري رطوبت 
  )AOAC,2002* اندازه گيري خاكستر: ( 

  
  هاي ميكروبي شامل: آزمايش-
  5272* شمارش كلي ميكروارگانيسم هاي هوازي: استاندارد شماره   
  9263* شمارش كليفرم ها: استاندارد شماره  
  2629* شمارش ميكروارگانيسم هاي سرمادوست ها: استاندارد شماره  
  6806 -3* شمارش استافيلوكوك كوآگولاز مثبت: استاندارد شماره  
  10899 -1* شمارش كپك و مخمر: استاندارد شماره  

  
  :ارزيابي حسي-

)براساس شاخص 4ت جدول شماره) با استفاده از (پيوس acceptanceتيمار ها بر مبناي سنجش پذيرش و مقبوليت ( 
به تعداد نه نفرارزياب  در دو نوبت صبح   0-100هاي رنگ، بو، مزه،شوري و بافت وپذيرش كلي با امتياز بندي 

وعصر براي تيمار هاي نگهداري شده در يخچال  فاز صفر وهر هفته وبراي تيمار هاي منجمد فاز صفرو هر ماه به 
     مدت شش ماه انجام گرفته است.

                                                                                           
  روش اندازه گيري آزمونهاي شيميائي -4-2-3
  پروتئين: -
  اندازه گيري پروتئين بروش ماكرو كجلدال صورت گرفت كه شامل دو مرحله بشرح ذيل ميباشد: 

% سولفات 96گرم كاتاليزور شامل 8م ازنمونه(ماهي كيلكا چرخ شده)گر2)مرحله هضم ماده غذائي:مقدار1
درصد دي اكسيد سلنيم را پس از توزين(ترازوي با دقت 5/0درصد سولفات مس و  5/3سديم خشك، 

سي سي اسيد سولفوريك غليظ به آنها 20-25گرم) بهمراه كاغذ صافي در يك بالن هضم منتقل و مقدار 01/0
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تگاه مخصوص هضم وصل كرده و توسط يك گاز حرارت داده شد.(داخل حباب دستگاه اضافه شد. بالن به دس
  درصد ريخته تا گاز هاي متصاعد شده را جذب نمايد). 50به مقدار يك سوم حجم آن سود 

حرارت در ابتداء ملايم و كم بوده تا زمانيكه محتوي داخل بالن ديگر كف نكند. آنگاه حرارت را بالا برده تا 
مايع زلال و بي رنگي (آبي كمرنگ متمايل به سبز كه در اثر ماندن تقريبا بي رنگ ميشود) حاصل شود.  زمانيكه

ساعت بطول مي انجامد. اين مرحله بدليل جلوگيري از انتشار گازهاي محرك و سوزاننده  2-3اين مرحله اغلب 
  بايستي در زير هود شيميائي انجام شود.

مرحله هضم و سرد شدن بالن ، در حدود دو سوم حجم آن آب مقطر ريخته و ) تقطير ماده هضم شده: پس از 2
ميلي  50% پر ميكنيم. مقدار 50تعدادي سنگ جوش به آن مي افزائيم. سپس قيف سود زير دستگاه را از سود 

قطره  4تا 3ميلي ليتر) ريخته وپس از افزودن  300% را داخل يك ارلن ماير گيرنده (به حجم 2ليتر اسيد بوريك 
معرف برموكروزول در زير قيف متصل به دستگاه سرد كننده قرار ميدهيم. شير آب سرد كندانسور را باز ميكنيم 
و همزمان با حرارت دادن بالن تا زمانيكه محتوي بالن بجوش آيد از راه قيف سود زير قطره قطره به آن سود مي 

ردن سود متوقف ميشود و حرارت دهي را ادامه ميدهيم افزائيم تا رنگ قهوه اي تيره حاصل شود. آنگاه اضافه ك
محلول تقطير شده اطمينان ml200جمع آوري  "تا تمام آمونياك متصاعد شده در ارلن گيرنده جمع شود( معمولا

بخش است). در اين حال رنگ محتوي ارلن گيرنده برنگ سبز روشن در مي آيد. سپس ارلن گيرنده را از 
نرمال تيتر ميكنيم تا مجددا رنگ صورتي باز گردد. پروتئين  1/0و با اسيد سولفوريك  دستگاه تقطير جدا كرده

  ماده غذائي از رابطه زير محاسبه ميشود
  ) . 1374(پروانه .  

  

P

100INmeqNml
%protein




 
 mlنرمال 1/0= مقدار مصرف اسيد سولفوريك  

 meqN است 014/0= ميلي اكي والان ازت كه برابر با 

 N =نرماليته محلول اسيد سولفوريك 

 Iضريب پروتئين = 

 Pمقدار نمونه =  
  
  خاكستر: -

قرار مي دهيم. سپس آن را بداخل دسيكاتور  Cº 550كروزه و درب آن را تا حصول وزن ثابت در داخل كوره
گرم از نمونه مرطوب  را  5منتقل و پس از سرد شدن با ترازوي ديجيتالي تا سه رقم اعشار وزن ميكنيم. حدود 

داخل كروزه منتقل نموده سپس بر روي شعله بقدري حرارت ميدهيم تا ديگر دودي متصاعد نگردد. سپس 
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برسد،  Cº 550منتقل مينمائيم و درجه حرارت كروزه را بتدريج افزايش داده تا به  كروزه ها را به داخل كوره
ساعت در اين دما نگه داشته در صورت بدست آمدن خاكستر سفيدكوره را خاموش كرده  12سپس نمونه ها را 

محاسبه  كروزه ها را داخل دسيكاتور سرد نموده سپس با ترازو وزن مينمائيم. درصد خاكستر با فرمول ذيل
  ). 1374ميگردد(پروانه . و، 

نمونه وزن100
 خاكستردرصدخاكستروزن

  
  

  رطوبت:  - 
درجه سانتيگراد  105ابتدا ظروف اندازه گيري رطوبت (پليت هاي شيشه اي) را بمدت نيم ساعت در آون بادماي 

قرار مي دهيم تا رطوبت آن بطور كامل گرفته شود. سپس آنرا داخل دسيكاتوري كه حاوي رطوبت گير 
مناسب(سيليكاژل آبي رنگ) است قرار ميدهيم تا در دماي محيط سرد شود و آن را با دقت حداقل يك ميلي 

گرم از نمونه (ماهي كيلكا)خرد كرده و در داخل ظرف رطوبت گير ريخته با  10گرم توزين ميكنيم. سپس 
 6محتوي نمونه را براي مدت ترازوي يك هزارم توزين نموده و وزن دقيق آن را ياد داشت ميكنيم. پتري هاي 

درجه سانتيگراد قرار ميدهيم. پس از اين مدت ظرف هاي محتوي نمونه را در  105ساعت در داخل آون بادماي 
داخل دسيكاتور سرد نموده توزين كرده و وزن آن را ياد داشت ميكنيم. اين عمل را براي حصول اطمينان تا 

حاسبه ميزان رطوبت نمونه از رابطه زير استفاده ميكنيم(پروانه . و، رسيدن به وزن ثابت تكرار ميكنيم. براي م
1374 .  (  

  

0

21

m

100)m(m 
%رطوبت

  
=m1وزن ظرف و نمونه قبل از خشك كردن  
=m2وزن ظرف و نمونه بعد از خشك كردن  
=m0وزن نمونه  

 
   چربي:  -

گرم ماده غذائي آماده شده  5براي اندازه گيري چربي از روش سوكسله استفاده شد. در اين روش ابتداء 
در كاغذ صافي توزين نموده و داخل كارتوش سوكسله گذاشته و سر آن را پنبه  "(خشك شده) را دقيقا

درجه  105بل در آون ميگذاريم و داخل قسمت استخراج كننده قرار ميدهيم. سپس بالن دستگاه را كه از ق
سيلسيوس بخوبي خشك كرده و در دسيكاتور سرد نموده ايم بدقت وزن نموده و وزن دقيق آن را ياد داشت مي 
كنيم. در داخل بالن دستگاه به ميزان دوسوم اتردوپترول ريخته و به دستگاه وصل ميكنيم. شير آب سرد دستگاه 
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 6- 8درجه سلسيوس) پس از  50-60نج شعله حرارت ميدهيم(كندانسور را باز كرده و بالن را توسط هيتر پ
ساعت بالن را از دستگاه جدا نموده و حلال آن را در بن ماري تبخير ميكنيم و تا حصول وزن ثابت آن را در 

حرارت ميدهيم و پس از سرد كردن بالن در دسيكاتور وزن دقيق آن را ياد داشت نموده و درصد  C°105اتو
  ) . 1374ه زير محاسبه ميكنيم (پروانه . و، چربي را از رابط

P

100F
%Fat




 
 Fمقدار چربي در نمونه =  
 Pمقدار نمونه برداشت شده =  
  
  :pHاندازه گيري مقدار -
آب مخلوط نموده و پس از چند دقيقه  cc100گرم نمونه را پس از خرد كردن (دستگاه آسياب)  در  20مقدار    

متر  pH دقيقه در حرارت معمول آزمايشگاه و ست نمودن دستگاه  10تا  5آن را صاف مي كنيم. بعد از گذشت 
متر در مايع صاف شده اندازه مي گيريم (پروانه . و،  pHرا بوسيله قرار دادن سر الكترود دستگاه  pHمقدار 
1374 .  (  

  
   :TVNاد ازته فرار اندازه گيري مو  -

ميلي ليترآب و چند قطعه سنگ جوش را  300گرم اكسيد منيزيوم،  2گرم از نمونه ماهي كيلكا(چرخ شده)،  10
% اسيد بوريك و چند قطره معرف متيل 2ميلي ليترمحلول  25به بالن كلدال منتقل نموده، در يك ارلن ماير مقدار

انسور قرار ميدهيم. دستگاه تقطير را وصل كرده و محتوي بالن را قرمز اضافه ميكنيم و آن را در زير قيف كند
دقيقه عمل تقطير را ادامه  25دقيقه بجوش آيد و با همين حرارت براي مدت  10حرارت ميدهيم تا در مدت 

ميدهيم. سپس حرارت را قطع كرده داخل سرد كننده را با آب سرد شستشو ميدهيم و محلول تقطير شده را با 
ضرب  14نرمال تيتر ميكنيم. براي محاسبه ، مقدار اسيد سولفوريك را در ضريب ثابت  1/0لفوريك اسيد سو

  ).1374ميكنيم تا مقدار ازت فرار برحسب ميلي گرم در صد گرم ماده گوشتي محاسبه شود (پروانه،
  
  TBA گيري تيوباربيتوريك اسيد اندازه   -

گـرم از نمونـه چـرخ شـده مـاهي       ميلي 200به وسيله روش رنگ سنجي صورت گرفت. مقدار  TBA گيري  اندازه
ميلـي ليتـر از مخلـوط     5بوتانل به حجم رسـانده شـد.    -1ميلي ليتري انتقال يافت و سپس با  25كيلكا به يك بالن 

بـه  TBA د ( معـرف  افـزوده گردي ـ  TBAميلي ليتر از معرف  5دار وارد شده و به آن فوق به لوله هاي خشك درب
آيـد).  دسـت مـي   بوتانل پس از فيلتر شدن بـه   -1ميلي ليتر حلال  100در  TBAميلي گرم از  200وسيله حل شدن 

ساعت قرار گرفته و پـس از آن در دمـاي    2درجه سانتيگراد به مدت  95دار در حمام آب با دماي هاي دربلوله
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خوانـده شـد. مقـدار       (Ab)ومتر در مقابل شـاهد آب مقطـر   نان 532در  (As)مقدار جذب سپس  محيط سرد شدند.
TBA  

  و  Natsebaمحاســبه گرديــد ( 8-3بــر اســاس رابطــه  )آلدئيــد در كيلــوگرم بافــت مــاهي  ميلــي گــرم مــالون دي (
  ).  2005همكاران، 

 

 
  :PVپراكسيد  -

دقيقه مخلوط شد و سپس از يك كاغذ  5كلروفرم بمدت cc250 گرم نمونه به كمك همزن مكانيكي با 150
صافي فيلتر گرديد و محلول صاف شده از كاغذ صافي ديگري كه تا نيمه از سولفات سديم خشك پر شده بود 

 "از اين محلول در يك پتري ديش كاملا  cc 10عبور داده شد، اين محلول براي مراحل ديگر حفظ گرديد. 
درجه  105شد و زير هود تبخير گرديد و پس از آن بمدت يك ساعت در آون خشك و وزن شده ريخته 

 cc 25 سانتيگراد قرار داده شد تا خشك گردد و سپس با گذاشتن در دسيكاتور و پس از سرد شدن توزين گرديد.
يد پتاسيم اشباع اضافه گرديد و پس از يك  cc 1 اسيد استيك گلاسيال و cc 37 از محلول تهيه شده اوليه برداشته و

نرمال  01/0آب مقطر و كمي معرف چسب نشاسته به آن اضافه گرديد و يد آزاد شده با محلول  cc 30 دقيقه
تيوسولفات سديم تا ظهور رنگ شيري تيتر گرديد و مقدار پراكسيد برحسب ميلي اكي والان گرم در كيلوگرم 

  ). 1374اسبه شد(پروانه . ماده چرب طبق رابطه زير مح

W

NS
PV

1000


  
= S  تيتراسيون نمونه     = N             نرماليته تيوسولفات سديم          =W وزن نمونه روغن  

  
  روش انجام آزمون هاي  ميكروبي  -5-2-3
  شمارش كلي ميكرو ارگانيسم ها:  -
 1/0ميلي ليترمحيط پپتون واتر ريخته و رقت  225گرم از ماهي كيلكا(چرخ شده،سوسپانسيون) را در  25ابتداء  

-7تهيه نموده و سپس از اين رقت تا  
تهيه كرده و داخل پليت يكبار مصرف به اندازه يك سي سي از هر كدام 10

كشت  pure plateي آن ريخته و بصورتاز رقت هاي تهيه شده را ريخته و سپس محيط نوترينت آگار را رو
گذاشته و پس از آن  Cº 37-35ساعت در انكوباتور 48ميدهيم. سپس نمونه هاي كشت داده شده را براي مدت 

  ). 1379،  5272شمارش ميكرو ارگانيسم ها را انجام ميدهيم(استاندارد ملي ايران 
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  شمارش كليفرم ها:   -
كشت  pure plateرا  روي رقت هاي داخل پليت ريخته و بصورت VRBA پس از تهيه رقت به روش بالا محيط 

شمارش كليفرم را انجام ميدهيم (استاندارد  Cº37-35ساعت قرار دادن نمونه ها در انكوباتور 48داده و پس از 
  ). 1373،  9263ملي ايران 

  
  :(Clostridium  perfringens) شمارش كلستريديوم پرفرين ژنز  -

ظرف  2مي افزائيم )ml1( از رقت هاي آماده شده را برداشت كرده و به سه ظرف پتري خالي سترون هركدام
قرار ميدهيم  يك ظرف را بصورت  37ساعت در جار بي هوازي و در گرمخانه 48پتري در هر رقت را بمدت 

  ) .1374به عنوان شاهد نگهداري ميكنيم(كريم .گ،  oc37انكوباتورهوازي در 
  
  شمارش استافيلوكوك:  -
طبق روش هاي بالا كه شرح داده شداز محيط مانيتول سالت آگاربراي شمارش استافيلوكوك استفاده ميشود  

له يك ميلي ليتر با پي پت استريل توسط مي)،Staphylococcus  aureus( جهت شناسائي استافيلوكوك اورئوس
ساعت در  48الي   30پخش كرده و براي مدت  "پخش كننده شيشه اي سترون در سطح محيط كاملا

قرار مي دهيم. وجود پرگنه هاي سياه رنگ نشانه وجود استافيلوكوكوس اورئوس در نمونه ماده   Cº37انكوباتور
  ).1374 ، 6806-3 ايران ملي استاندارد(غذائي خواهد بود. سپس تست كواگولاز انجام مي دهيم

  
  :ي سرمادوست شمارش كلي ميكرو ارگانيسم ها  -
تهيه نموده و سپس از اين رقت تا   1/0ميلي ليترمحيط پپتون واتر ريخته و رقت  90گرم از نمونه را در  10ابتدا  
2-

ريخته و  تهيه كرده و داخل پليت يكبار مصرف به اندازه يك سي سي از هر كدام از رقت هاي تهيه شده را 10
كشت ميدهيم. سپس نمونه هاي كشت  pure plateسپس محيط پليت كانت آگار را روي آن ريخته و بصورت

ocداده شده را براي مدت يك هفته در انكوباتور يخچالدار
گذاشته و پس از آن شمارش ميكرو ارگانيسم ها را  6 

  ).1374،  6806-3انجام ميدهيم. (استاندارد ملي ايران 
  
  شمارش سالمونلا:    -

تهيه نموده و سپس از اين رقت تا   1/0ميلي ليترمحيط پپتون واتر ريخته و رقت  220گرم از نمونه را در  25ابتدا 
تهيه كرده و داخل پليت يكبار مصرف به اندازه يك سي سي از هر كدام از رقت هاي تهيه شده را ريخته و 2-10

كشت ميدهيم. سپس نمونه هاي  pure plateآن ريخته و بصورتسپس محيط بيسموت سولفيت آگار را روي 
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گذاشته و پس از آن شمارش ميكرو ارگانيسم ها را  oc 37ساعت در انكوباتور  48كشت داده شده را براي مدت 
  ).1379،  5272انجام ميدهيم. (استاندارد ملي ايران 

 
  قارچ و مخمرها:  -
ريخته و دور آن را چسب  cc 1و سابرودكستروز آگار بميزان YGCبر روي محيط 10-3تا 10-1از رقت هاي  

( دماي اتاق) قرار داده پس از سه الي چهار روز به شمارش قارچ ها و مخمر ها ميپردازيم  Cº 25زده و در دماي
  ).1373،  10899-1(استاندارد ملي ايران 

  
  نحوه انجام  ارزيابي حسي  -6-2-3

فرآورده هاي غذائي و نيز كارشناسان ارزياب (پانل)ماهر امري ضروري است فضاي مناسب جهت ارزيابي حسي 
 3580به همين دليل سعي شد تا براساس استانداردهاي موسسه استانداردوتحقيقات صنعتي ايران (شماره استاندارد

  باشد:) در زمينه ارزيابي مواد غذائي مكاني براي ارزيابي حسي انتخاب شود كه داراي مشخصات ذيل 1374-
از نظر روشنائي نور يكنواخت، بدون سايه و باشدت كافي داشته باشد تا بتوان خصوصيات ظاهري محصول   -1

  را بخوبي ارزيابي نمود.
  از نظر رنگ محيط خنثي و برنگ سفيد باشد. -2
انجام محل ارزيابي بدون هرگونه بوئي بوده و در مواردي كه بوهاي اضافي در محيط احساس ميگرديد از  -3

  آزمايشات خودداري مي شد.
نفر) 9براي انجام آزمايشات ارزيابي حسي با شناخت قبلي همكاراني از مركز ملي تحقيقات فرآوري  آبزيان (

  انتخاب شدند كه از قدرت چشائي و بويائي مطلوبي برخوردار بودند. 
  

  بهنگام ارزيابي نمونه ها مقررات ذيل اعمال گرديد:
در زماني صورت گرفت كه افراد از نظر اشتها در حد متوسطي بودند (در دو تكرار صبح  كليه ارزيابي ها -1

  ). 30/15وعصر ساعت  30/9ساعت 
ارزيابي هر نمونه تنها با كد گذاري وفرم نظر سنجي انجام شد و ارزياب ها از نوع تيمار كاملاً بي اطلاع  -2

  بودند.
بردن طعم تيمار مصرفي در حد فاصل بين دو تيمار كمي آب يا  به ارزياب ها توصيه شد تا بمنظور از بين -3

  ). 1374( 3580آبليموميل نمايند. استاندارد ملي ايران ،
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  روش آناليز آماري تحقيق -7-2-3
جهت تعيين اسميرنوف  -با استفاده از آزمون كولموگراف جهت همگن سازي پس از توزيع نرمال داده ها 

هاي مربوط به تيمارهاي آزمايش جهت آناليز آماري دادهاستفاده گرديد.ها اين آزمون، نتايج نرماليتي داده ها
  انجام پذيرفت.  17نسخه  SPSS-17مورد استفاده قرار گرفت.تجزيه و تحليل آماري داده هاي حاصله با نرم افزار

زمان ولي  دربسته بندي هاي معمولي؛ وكيوم ومپ  براي دودي گرم ماهي كيلكا معمجهت بررسي تاثير 
هاي شيميايي،  همچنين ميزان تغييرات شاخصدر دماي يخچال و سردخانه و  از نظر حفظ كيفيت و ماندگاري 

هاي مورد نظر و بررسي وجود يا عدم وجود اختلاف معني دار بين مقادير حاصل از هر ميكروبي و حسي درتيمار
چال واز فاز صفر تاشش ماه پس از نگهداري در تا شش هفته پس از نگهداري در دماي يخفاز صفر از شاخص 

براي داده هاي پارامتريك از آزمون از روش تجزيه واريانس يك طرفه و همچنين  دماي سرد خانه
ANOVA از آزمون  تعيين گروه هابراي وسپسTukey ه است.براي داده هاي ناپارامتريك ازآزمون استفاده گرديد

م به ذكر است كه در كليه ي مراحل تجزيه تحليل تمام اختلاف ها در لاز كروسكال واليس وسپس من ويتني.
  چك   افزار آماري پنل چنين از نرم هم .معني داري در نظر گرفته شده اند   P< 0.05سطح   

    )Panel Check statistical software version V1.3.2, Norway (هاي حسي و بررسي  براي تجزيه و تحليل داده
  داده هاي حسي در دوره نگهداري نمونه ها استفاده شد.تغييرات 
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  نتايج-4

  : مي باشد زير تيمارها و تكرارهاي اين تحقيق به تفكيك بشرح از حاصل آمده بدست نتايج
  نتايج آناليزهاي ميكروبي -1-4

 )cfu/g: آزمون ميكربي ماهي كيلكا(تازه،بعد سس گذاري وبعد دودي كردن) (1- 4جدول 

 
كپك و   استافيلوكوك  سالمونلا  كليفرم  شمارش كلي  تكرار)نمونه(دو 

  مخمر
c  ماهي كيلكاي تازه

10
c  منفي منفي  1×2

10
  منفي 1×2

a  10    فاز صفر(پس از سس گذاري)
a 10 منفي منفي  4×2

  منفي 2×2

b 10  فاز صفر(پس از دودي)
b 10 منفي منفي  3×2

  منفي 1×2

،  23941حد مجاز(استاندارد ملي 
1379.(  

10
10  منفي منفي  1×6

3×2  10
2×1  

  ).p>0.05)در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (          
  

نشان مي دهد آزمايشات ميكروبي ماهي كيلكا (تازه،بعد سس گذاري و دودي كردن ) 1-4نتايج جدول شماره 
  ).مطابقت دارد.1379،  23941با  (استاندارد ملي شماره طي فرآيند آماده سازي ودودي گرم با دوتكرار  

  
- 5: آزمون ميكربي(شمارش كلي؛كليفرم؛سرمادوست؛استاف وكپك) ماهي كيلكا دودي گرم در دماي 2-4جدول

  )cfu/g( برحسب  MAPدرجه سلسيوس در بسته بندي 3

  ).p>0.05)در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (        

  نمونه برداري در
بسته بندي 

 معمولي(دو تكرار)

 MAPبسته بندي 

  كپك  استافيلوكوك  سرما دوست  كليفرم  شمارش كلي

  منفي منفي  منفي منفي  a102×3  فاز صفر

  منفي  منفي  منفي منفي  f102×1  روز)7بعداز (
  منفي  منفي  منفي منفي  e102×2  )14بعداز (
  منفي  منفي  منفي منفي  d102×3  )21بعداز (
  منفي  منفي منفي منفي  c102×5 )28بعداز (
  منفي  منفي  منفي منفي  b103×2  )35بعداز (

  منفي  منفي  منفي منفي  c102×2  )42بعداز (

  c103×2  102×1  منفي منفي  1×106  حدمجاز



 ٣٣بررسی تغييرات خصوصيات کيفی وتعيين عمر ماندگاری فرآورده .../  
 

درجه 3-5دماي گرم در  ماهي كيلكا دودينشان مي دهد آزمايشات  ميكروبي  2-4نتايج جدول شماره 
  ).مطابقت دارد.1379،  23941طي شش هفته با استاندارد  (استاندارد ملي شماره  MAPبسته بندي  در سلسيوس

  
 

: آزمون ميكربي(شمارش كلي؛كليفرم؛سرمادوست؛استافيلوكوك وكپك) ماهي كيلكا دودي گرم در دماي 3-4جدول
  )cfu/g( برحسب درجه سلسيوس در بسته بندي معمولي.5-3
  

).وخط تيره p>0.05در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد()…a-b-c(حروف كوچك مختلف بالانويس       
  نگرفت)(يعني آزمون انجام 

  
درجه 3-5نشان مي دهد آزمايشات  ميكروبي ماهي كيلكا دودي گرم در دماي  3-4نتايج جدول شماره 

بسته بندي معمولي  به جز شاخص كپك در بسته بندي معمولي طي شش هفته با استاندارد   در سلسيوس
  ).مطابقت دارد.1379،  23941(استاندارد ملي شماره 

  
  
  
  
  
  

  نمونه برداري در
بسته بندي 

 معمولي(دو تكرار)

  MAPبسته بندي 
  كپك  استافيلوكوك  سرما دوست  كليفرم  شمارش كلي

  منفي منفي  منفي منفي  f102×3  فاز صفر

  منفي  منفي  منفي منفي  d103×2  روز)7بعداز (
  منفي  منفي  منفي منفي  e102×5  )14بعداز (
  5×102  منفي  منفي منفي  b105×1  )21بعداز (
  3×102  منفي منفي منفي  a105×4  )28بعداز (
  -  منفي  منفي منفي  c103×4  )35بعداز (

  -  - -  -  -  )42بعداز (

  1×102  2×103  منفي منفي  1×106  حدمجاز
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تيمار بسته  2در ماهي كيلكا دودي گرم در   )  log cfu/g( : نتايج آماري ميانگين داده ها شمارش كلي   4- 4جدول 
  درجه سلسيوس  ) 3- 5بندي معمولي و اتمسفر اصلاح شده نگهداري در دماي يخچال ( 

  
  
  
 
  
 
  
  

  ).p>0.05)در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (            
  
 

  
 

  ) تيمارها نگهداري شده در دماي يخچال  log cfu/gr: بررسي مقايسه اي شمارش كلي ( 1-4نمودار 
  درجه سلسيوس )  5-3(  

  
روز روند افزايشي داشته وبا 35روز ودربسته بندي اتمسفر اصلاح شده پس از 21بسته بندي معمولي پس از  در

افت كيفيت مواجه شده است ودر بسته بندي معمولي به دليل وجود كپك از ادامه آزمون  ميكروبي بعد از 
خص كپك در بسته بندي روز خوداري گرديده است قابل ذكر است دراين بررسي هردو تيمار  به جز شا35

  مطابقت داشته است.).1379،  23941هفته با (استاندارد ملي شماره 6معمولي تا پايان 
  
  

b
c bc b b
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شمارش کلی

MAPبسته بندی 

بسته بندی معمولی

 بسته بندي معمولي MAPبسته بندي زمان

 b 01/0±47/2 e 02/0±47/2 فاز صفر

c10/0±07/2 f 01/0±17/2 روز 7پس از 
 bc03/0±27/2 cd07/0±74/2 روز 14پس از 

b 01/0±47/2 روز 21پس از  b07/0±05/5 

 b 4/0±72/2  a14/0±7/5 روز 28پس از 

a07/0±35/3 c32/0±85/3 روز 35پس از 
  bc07/0±29/3 0±0 روز 42پس از 
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  ) و سالمونلا  log cfu/g)  و استافيلوكوك (   log cfu/gنتايج شمارش باكتريهاي كلي فرم(  5- 4جدول 
 )log cfu/g   )و سر ما دوست (log cfu/g  (  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سالمونلا) و   log cfu/gr)  و استافيلوكوك (   log cfu/grنتايج شمارش باكتريهاي كلي فرم(  5-4در جدول 
 )log cfu/gr   )و سر ما دوست (log cfu/gr   تيمار بسته بندي معمولي و اتمسفر  2)   در ماهي كيلكا دودي گرم در

روزبه دليل عدم وجود شمارش 42درجه سلسيوس  )به مدت  3-5اصلاح شده نگهداري در دماي يخچال ( 
  (يعني عدم كلني)ncنگرديده است.

  
  )  در ماهي كيلكا دودي گرم   log cfu/gانگين داده ها شمارش كپك ومخمر  ( نتايج آماري مي 6- 4جدول 

  تيمار بسته بندي معمولي و اتمسفر اصلاح شده 2در 

  ).p>0.05)در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(…a-b-c( حروف كوچك مختلف بالانويس          
  
)  در ماهي كيلكا دودي گرم   log cfu/grنتايج آماري ميانگين داده ها شمارش كپك ومخمر  (  6-4در جدول  

درجه سلسيوس  )دربسته  3-5تيمار بسته بندي معمولي و اتمسفر اصلاح شده نگهداري در دماي يخچال (  2در 

 بسته بندي معمولي MAPبسته بندي  زمان

nc فاز صفر nc

nc روز 7پس از  nc

nc روز 14پس از  nc

nc روز 21پس از  nc 

nc روز 28پس از  nc

nc روز 35پس از  nc

nc روز 42پس از  nc 

 بسته بندي معمولي  MAPبسته بندي زمان

nc فاز صفر nc 

nc روز 7پس از  nc 

nc روز 14پس از  nc 

nc روز 21پس از  a01/0±7/2 

nc روز 28پس از  b01/0±48/2 

 - nc روز 35پس از 

nc روز 42پس از  - 
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روز مشاهده گرديده است وبه همين دليل از ادامه آزمون خودداري گرديده است ودر  21بندي معمولي پس از 
  هفته كپك مشاهده نگرديده است.بسته بندي اتمسفر اصلاح شده طي مدت شش 

  
  شيميايي آناليزهاي نتايج -2-4
  

  ) كردن دودي وبعد گذاري سس تازه،بعد(كيلكا ماهي فساد شاخص تغييرات 8-4جدول
  ).1379 ، 5272 ملي استاندارد(مجاز حد      

              
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ).p>0.05)در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (          
  

  تغييرات تركيبات ماهي كيلكا(تازه،بعد سس گذاري وبعد دودي كردن)  7- 4جدول 
  ).1379،  5272حد مجاز(استاندارد ملي 

  نمونه 
  (دو تكرار)

  پروتئين%  چربي%  خاكستر%  رطوبت%

  24/18±36/0  5/5±14/0  86/2±12/0  5/75±28/0  ماهي كيلكاي تازه

فاز صفر(پس از سس 
  گذاري)

5/0±3/65  6/0±7/3  3/0±9/8  25/0±1/23  

  35/45±22/0  2/11±11/0  05/9±14/0  4/34±35/0  فاز صفر(پس از دودي)

حد مجاز(استاندارد ملي 
5272  ،1379.(  

28/0±35  12/0±8  14/0±12  36/0±45  

نمونه برداري در بسته 
  MAPبندي 

  (دو تكرار)

TVBN
)mg/100g( 

PHTBA  پراكسيد  
meq/1000g 

  صفرg2/18  a9/5  de048/0  e  فاز صفر

  f8/16  a83/5  d078/0  e17/0  روز7بعد 

  e21  a8/5  cd83/0  de11/1  روز14بعد

  d8/23  a75/5  c95/0  d97/1  روز21بعد

  c6/26  a7/5  b13/1  c3/2  روز28بعد

  b8/30  a65/5  ab56/1  b7/3  روز35بعد

  a2/39  6/5  a13/2  a23/5  روز42بعد



 ٣٧بررسی تغييرات خصوصيات کيفی وتعيين عمر ماندگاری فرآورده .../  
 

نشان مي دهد تركيبات(ارزش غذايي) وشاخص هاي فساد شيميايي ماهي كيلكا  7-4نتايج جدول شماره 
،  5272(تازه،بعد سس گذاري و دودي كردن ) طي فرآيند آماده سازي ودودي گرم با استاندارد  (ملي شماره 

  ).مطابقت دارد.1379
  

  درجه سلسيوس3- 5در دماي  MAPگرم بسته بندي نتايج تغييرات شاخص شيميايي ماهي كيلكاي دودي  9- 4جدول 

  
  ).p>0.05)در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (            

  
شاخص هاي فساد شيميايي ماهي كيلكا (تازه،بعد سس گذاري و دودي  نشان مي دهد و 8-4شماره نتايج جدول 

  ).مطابقت دارد.1379،  5272با استاندارد  (ملي شماره كردن ) طي فرآيند آماده سازي ودودي گرم 
  

  درجه3-5نتايج تغييرات شاخص شيميايي ماهي كيلكاي دودي گرم بسته بندي معمولي در دماي  10- 4جدول 
  

  ).p>0.05)در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (          

  نمونه 
 (دو تكرار)

PVpH TVBN  TBA 

  a12/0+_48/6  a1/11  a01/0+_22/0  صفر  ماهي كيلكاي تازه
  a01/6  a8 /16  a03/0  صفر  فاز صفر(پس از سس گذاري)

  a9/5  a2/18  a048/0  صفر  فاز صفر(پس از دودي)
،  5272حد مجاز(استاندارد ملي 

1379.(  
5  12/0+_48/6  

  
30  01/0+_2  

نمونه برداري در بسته بندي 
  (دو تكرار) معمولي

TVBN 
)mg/100g( 

  

pH TBA  پراكسيد  
meq/1000g  

  
  صفرe2/18  a9/5  de048/0  f  فاز صفر

  d6/19  a8/5  d085/0  f23/0  روز7بعد 

  e8/23  ab75/5  d97/0  e27/1  روز14بعد

  d8/30  ab7/5  cd23/1  d87/3  روز21بعد

  c8/37  ab6/5  c97/1  c93/4  روز28بعد

  b42  ab58/5  b43/2  b30/6  روز35بعد

  a2/49  ab6/5  a13/3  a23/7  روز42بعد
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 9-4در جدول  MAPنتايج آزمايشات شاخص هاي فساد شيميايي ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بندي هاي 
درجه سلسيوس از فاز صفر پس از پنج هفته تغييرات معني  3-5در مدت زمان نگهداري بادماي  نشان مي دهد

  داري داشته است. 
نتايج آزمايشات شاخص هاي فساد شيميايي ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بندي هاي معمولي در جدول 

درجه سلسيوس از فاز صفر  پس ازسه هفته  3-5در مدت زمان نگهداري بادماي  نشان مي دهد  10-4شماره 
ي با هم مقايسه گرديده تغييرات معني داري داشته است.كه در ادامه گزارش دو تيمار براساس  شاخص شيمياي

  است.
  

معمولي در  و MAP) ماهي كيلكاي دودي گرم بسته بندي TVB-N)mg/100gنتايج تغييرات شاخص  :  11- 4جدول 
  درجه سلسيوس3-5دماي 

  ).p>0.05در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد()…a-b-c(حروف كوچك مختلف بالانويس           
   

  
  درجه سلسيوس 3-5ومعمولي MAPماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بندي  TVB-N:شاخص  2-4نمودار 

a a
a
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فاز صفر روز 7پس از  روز 14پس از  روز 21پس از  روز 28پس از  روز 35پس از  روز 42پس از 

MAP

معمولی

MAP زمان  معمولي

 a07/0±15/18  f07/0±25/18 فاز صفر

 a b14/0±7/16  f07/0±55/19 روز 7پس از 

 a07/0±05/21  e07/0±75/23 روز 14

 a07/0±75/23  d07/0±75/30 روز 21

 a07/0±55/26  c07/0±75/37 روز 28

 a07/0±75/30  b07/0±05/42 روز 35

 a07/0±15/39  a07/0±25/49 روز 42
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نشان مي دهد ماهي كيلكاي دودي گرم در  TVB-N آزمايشات شاخص نتايج 2-4و نمودار  11-4در جدول  
پس  MAPدرجه سلسيوس از فاز صفر بسته بندي 3-5ومعمولي در مدت زمان نگهداري بادماي  MAPبسته بندي 

از پنج هفته ودر بسته بندي معمولي پس ازسه هفته تغييرات معني داري داشته است.واز نظر مصرف انساني غير 
  قابل پذيرش بوده است.

  
   معموليو MAP ماهي كيلكاي دودي گرم بسته بندي pH: نتايج تغييرات شاخص   12-4جدول

  درجه سلسيوس3-5در دماي 
 معموليبسته بندي   MAP بسته بندي زمان

 a04/0±865/5 a07/0±85/5 فاز صفر

ab02/0±835/5 ab 01/0±8/5 روز 7پس از 

 ab07/0±815/5 ab 01/0±76/5 روز 14پس از 

 bc07/0±745/5 abc 07/0±65/5 روز 21پس از 

c07/0±55/5 bc 07/0±45/5 روز 28پس از 

c07/0±655/5 c07/0±575/5 روز 35پس از 

 c07/0±625/5 c 07/0±55/5 روز 42پس از 

  ).p>0.05در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد()…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (     
  

  
  درجه سلسيوس 3-5ومعمولي دماي MAPماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بندي  PH شاخص 3-4نمودار

  
 MAPنشان مي دهد ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بندي PH آزمايشات شاخص نتايج 12-4در جدول  

وبسته بندي معمولي  MAPدرجه سلسيوس از فاز صفر بسته بندي 3-5ومعمولي در مدت زمان نگهداري بادماي 
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در دو تيمارتغييرات معني داري مشاهده نشده   5و6پس ازسه هفته تغييرات معني داري داشته است.و هفته هاي 
  است.

  ومعمولي  MAPماهي كيلكاي دودي گرم بسته بندي  TBAنتايج تغييرات شاخص   :13- 4جدول 
  درجه سلسيوس3-5در دماي 

MAP زمان  معمولي

 c02/0±0465/0 de02/0±065/0 فاز صفر

 bc01/0±077/0 d07 /0±845/0 روز 7پس از 

 b 01/0±82/0 d07 /0±965/0 روز 14

b07/0±945/0 روز 21 c 07 /0±225/1 

ab07/0±125/1 c 01 /0±96/1 روز 28

ab07/0±565/1 روز 35 b 07 /0±435/2 

  a07/0±125/2  a 07 /0±125/3 روز 42
  ).p>0.05)در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (                   

  
  

  
  درجه سلسيوس 3-5ومعمولي MAPماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بنديهاي  TBA شاخص 4-4نمودار 

  
نشان مي دهد ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته  TBA آزمايشات شاخص نتايج 4-4و نمودار  13-4در جدول  

درجه سلسيوس از فاز صفر پس ازدو  هفته  روند  3-5ومعمولي در مدت زمان نگهداري بادماي  MAPبنديهاي 
پس از پنج هفته و  دربسته بندي معمولي پس از چهار هفته از مرز حد  MAPيشي داشته است دربسته بنديافزا

  مجاز خارج گرديده است.
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  MAPماهي كيلكاي دودي گرم بسته بندي meq/1000gپراكسيد : نتايج تغييرات شاخص  فساد14-4جدول

  درجه سلسيوس3-5معمولي در دماي  و 

  ).p>0.05)در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (         
  

  
  درجه سلسيوس 3- 5ومعمولي MAPپراكسيد  ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بنديهاي  شاخص 5-4نمودار 

  
كيلكاي دودي گرم در  پراكسيد  نشان مي دهد ماهي آزمايشات شاخص نتايج 5-4و نمودار 14-4در جدول  
پس  MAPدرجه سلسيوس از فاز صفر بسته بندي 3-5ومعمولي در مدت زمان نگهداري بادماي  MAPبسته بندي

  از پنج هفته و بسته بندي معمولي پس ازچهار  هفته از مرز حد مجاز خارج گرديده است.
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 معموليبسته بندي   MAP بسته بندي زمان

 e0±0 g0±0 فاز صفر

 e 07 /0±165/0 f 07 /0±225/0 روز 7پس از 

 de 07 /0±115/1  e 01 /0±26/1 روز 14

 d 01 /0±965/1 d 07 /0±865/3 روز 21

 cd 07 /0±225/2 c 01 /0±94/4 روز 28

 b 07 /0±65/3 b 01 /0±31/6 روز 35

 a 07 /0±225/5 a 01 /0±24/7 روز 42
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  درجه سلسيوس3-5در دماي  MAPبندي  نتايج تغييرات ارزش غذايي ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته 15- 4جدول 
نمونه برداري در بسته بندي

MAP 
  (دو تكرار)

  پروتئين%  چربي% خاكستر% رطوبت%

  a07/0±4/34  a07/0±05/9  a06/0±2/11  a06/0±35/45  فاز صفر(پس از دودي)

  a07/0±4/34  a07/0±05/9  a06/0±2/11  a06/0±35/45  روز)7بعداز يك هفته(

  a07/0±4/34  a07/0±05/9  a06/0±2/11  a06/0±35/45  )14بعداز (

  a07/0±4/34  a07/0±05/9  a06/0±2/11  a06/0±35/45  )21بعداز (

  a07/0±4/34  a07/0±05/9  a06/0±2/11  a06/0±35/45  )28بعداز (

  a07/0±4/34  a07/0±05/9  a06/0±2/11  a06/0±35/45  )35بعداز (

  a07/0±4/34  a07/0±05/9  a06/0±2/11 a06/0±35/45  )42بعداز (

  ).p>0.05)در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (          
  

آزمايشات تركيبات ارزش غذايي نشان مي دهد ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بندي  نتايج 15-4در جدول  
MAP  درجه سلسيوس از فاز صفر بسته بندي 3-5در مدت زمان نگهداري بادمايMAP  پس از شش هفته

  تغييرات معني داري مشاهده نشده است.
  

درجه 3-5نتايج تغييرات ارزش غذايي ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بندي معمولي در دماي  16- 4جدول 
  سلسيوس

نمونه برداري در بسته
  بندي معمولي

  رار)(دو تك

  پروتئين%  چربي% خاكستر% رطوبت%

  ab16/0±4/34  a06/0±05/9  ab16/0±2/11  bc26/0±35/45  فاز صفر(پس از دودي)

  a06/0±7/35  a06/0±04/9  ab16/0±01/11  bc27/0±15/44  روز)7بعداز (

  a06/0±5/35  a06/0±06/9  ab16/0±02/11  bc25/0±25/44  )14بعداز (

  ab16/0±9/34  a06/0±05/9  ab16/0±4/11  bc26/0±55/44  )21بعداز (

  b26/0±8/31  a06/0±01/9  a06/0±2/12  b16/0±95/45  )28بعداز (

  c22/0±6/30  a06/0±02/9  a06/0±2/12  a06/0±07/47  )35بعداز (

  cd32/0±93/29  a06/0±06/9  a06/0±3/12  a06/0±9/47  )42بعداز (

  ).p>0.05اختلاف معني داري را نشان مي دهد( )در يك ستون…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (          
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آزمايشات تركيبات ارزش غذايي نشان مي دهد ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بندي  نتايج 16-4در جدول  
درجه سلسيوس از فاز صفر بسته بندي معمولي طي مدت سه هفته  3-5معمولي در مدت زمان نگهداري بادماي 

  به جزء شاخص هاي رطوبت و چربي تغييرات معني داري مشاهده نشده است. 
  

درجه سلسيوس در 3- 5تغييرات شاخص درصد رطوبت ماهي كيلكاي دودي گرم در دماي  : مقايسه نتايج17- 4جدول 
  دو تيمار

 معموليبسته بندي  MAP بسته بندي زمان

 a 07 /0±35/34 ab 07 /0±45/34 فاز صفر

 a 07 /0±35/34 a 07 /0±75/35 روز 7پس از 

 a 28 /0±7/34  a 21 /0±65/35 روز 14

 a 07 /0±15/34  a 49 /0±25/35 روز 21

 a 21 /0±55/34  bc 99 /0±2/33 روز 28

 a 07 /0±45/34  c 77 /0±35/31 روز 35

 a 14 /0±2/34  d 01 /0±94/29 روز 42

  ).p>0.05)در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (           
  

  
  ومعمولي MAPشاخص درصد رطوبت ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بنديهاي  6-4نمودار

  
آزمايش شاخص درصد رطوبت نشان مي دهد ماهي كيلكاي دودي گرم در  نتايج6-4و نمودار 17-4در جدول 

 MAPدرجه سلسيوس از فاز صفر بسته بندي 3-5ومعمولي در مدت زمان نگهداري بادماي  MAPبسته بند يهاي 
  پس از شش هفته و بسته بندي معمولي طي مدت سه  هفته ثابت مانده و تغييرات معني داري مشاهده نشده است.
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  درجه سلسيوس3-5نتايج  تغييرات شاخص درصد چربي ماهي كيلكاي دودي گرم در دماي  -  18- 4جدول 
 معموليبسته بندي   MAP بسته بندي زمان

 a 07 /0±15/11 bc 07 /0±25/11 فاز صفر

 a 07 /0±35/11 bc 7 0/0±45/11 روز 7پس از 

a 28 /0±3/11 bc 07 /0±15/11 روز 14
 a 21 /0±25/11 bc 14 /0±5/11 روز 21

 a 07 /0±25/11 b 28 /0±01/12 روز 28

 a 7 /0±55/11 a 07 /0±35/12 روز 35

 a 07 /0±15/11 a 07 /0±55/12 روز 42

  ).p>0.05)در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (
  

  
  معمولي و MAPشاخص درصد چربي ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بنديهاي  7-4نمودار 

  
آزمايشات شاخص درصد چربي نشان مي دهد ماهي كيلكاي دودي گرم  نتايج 7-4و نمودار  18-4در جدول  

درجه سلسيوس از فاز صفر بسته  3-5ومعمولي در مدت زمان نگهداري بادماي  MAPهاي در بسته بندي
پس از شش هفته مشاهده نشده است. ولي در بسته بندي معمولي از   هفته سوم تغييرات معني داري  MAPبندي

  داشته است.
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  سلسيوسدرجه 3-5: نتايج تغييرات شاخص درصد پروتئين ماهي كيلكاي دودي گرم در دماي 19-4جدول
 معموليبسته بندي   MAP بسته بندي زمان

 a 01 /0±34/45  ab 07 /0±345/45 فاز صفر

 a 07 /0±355/45  ab 02 /0±375/45 روز 7پس از 

 a 07 /0±375/45  bc 07 /0±255/44 روز 14

 a 07 /0±335/45  bc 07 /0±555/44 روز 21

 a 03 /0±345/45  ab 07/0±09/45 روز 28

 a 02 /0±35/45  a 34 /0±315/47 روز 35

 a 01 /0±34/45  a 02 /0±075/47 روز 42

  ).p>0.05)در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (         
  

  
  و MAPشاخص درصد پروتئين ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بندي   8-4نمودار 

  معمولي
  

آزمايشات شاخص درصد پروتئين نشان مي دهد ماهي كيلكاي دودي گرم  نتايج 8-4 ونمودار 19-4در جدول  
درجه سلسيوس از فاز صفر بسته  3-5ومعمولي در مدت زمان نگهداري بادماي  MAPدر بسته بنديهاي 

پس از شش هفته مشاهده نشده است.ولي دربسته بندي معمولي پس از  دوهفته تغييرات معني داري  MAPبندي
  است. داشته
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  آزمون ارزيابي حسي نتايج -3-4

  
  هفته نگهداري  6هاي كيلكاي دودي هنگام  : نتيجه ارزشيابي حسي نمونه 20- 4جدول 

  درجه سلسيوس3-5در دماي 
 بافت رنگ شوري طعم  بو زمان هرهفته

A0 
a 7/83  a 2/82 a9/85  a4/81  a3/73  

A1 
a 7/77 a 0/77  a5/78  a7/80  a1/71  

A2 
a 2/79  a 1/78  a3/70  a4/74  a2/72  

A3 
b 3/60  b 2/55  b5/58  b4/64  a8/64  

A4 
b 0/57  b 5/51  b6/56  b5/55  a1/68  

A5 
b 1/48  b 8/44  b9/55  b2/54  a7/63  

A6 
c 0/37  c 5/38  c1/44  c9/40  b4/47  

B0 
a 2/85  a 2/82  a6/86  a7/83  a1/85  

B1 
a 5/75  a 4/71  a6/76  a3/76  a7/73  

B2 
a 3/76  a 9/68  b8/67  a6/72  a0/70  

B3 
b 7/57  b 0/45  c6/51  b1/54  b7/53  

B4 
c 1/15  c 1/16  d0/17  c6/16  c3/18  

B5 NE NE NE NE NE 
B6 NE NE NE NE NE 

  ).p>0.05حروف كوچك مختلف بالانويس در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(
:Aكيلكاي دودي بسته بندي شده در مپ  
:B بسته بندي شده معموليكيلكاي دودي   

  (هفته) 6-0 :مدت نگهداري
 :NE(ارزيابي نشد)  
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ــره       ــد متغييـ ــاليز چنـ ــي آنـ ــور كلـ ــه طـ ــي   ي داده بـ ــاي حسـ ــودار هـ ــه   ) 9-4(نمـ ــت كـ ــاكي از آن اسـ حـ

مــــورد ارزيــــابي بــــا هــــم  هــــا پــــس از توليــــد هــــيچ اخــــتلاف معنــــي داري در ويژگــــي هــــاي نمونــــه
ــتند. در ــول نداشـ ــدت طـ ــداري مـ ــتلاف نگهـ ــي اخـ ــين داري معنـ ــيو بـ ــاي يژگـ ــي هـ ــه حسـ ــاي نمونـ  هـ

 كيلكـــاي  ظـــاهر و شـــوري  دودي، مـــاهي طعـــم و بـــو . )20-4شـــد (جـــدول   ديـــده  آزمـــايش مـــورد
ــته ــده بنـــدي بسـ ــول در مـــپ در شـ ــه 3 طـ ــداري هفتـ ــر بـــدون نگهـ ــاقي تغييـ ــين شـــاخص. مانـــد بـ  وهمچنـ
 ظــــاهر و شــــوري دودي، مــــاهي طعــــم و بــــو.   مانــــد بــــاقي يكســــان هفتــــه 5 طــــول در مــــاهي بافــــت

ــاي ــته كيلكـ ــدي بسـ ــده بنـ ــپ در شـ ــول در مـ ــه  طـ ــوم  هفتـ ــا سـ ــنجم تـ ــداري پـ ــدون نگهـ ــر بـ ــاقي تغييـ  بـ
 هـــاي هفتــه  ديگــر   بـــا چشــمگيري  اخــتلاف  ششـــم هفتــه  در هــا  نمونـــه بافــت  و هــا  ويژگـــي ايــن . مانــد 

ــداري ــتند  نگهـ ــم و بـــو. داشـ ــاهي طعـ ــت و ظـــاهر و دودي مـ ــه بافـ ــته هـــاي نمونـ ــدي بسـ  در شـــده بنـ
ــته ــدي بسـ ــولي بنـ ــا معمـ ــه تـ ــداري دوم هفتـ ــان نگهـ ــد يكسـ ــوري. بودنـ ــه ايـــن شـ ــا نمونـ ــا هـ ــه تـ  دوم هفتـ
ــاقي برابـــر ــه. مانـــد بـ ــوم هـــاي درهفتـ ــارم و سـ ــين داري معنـــي اخـــتلاف نگهـــداري چهـ  هـــاي ويژگـــي بـ
بافـــت نمونـــه هـــاي بســـته بنـــدي شـــده در مـــپ  تنهـــا شاخصـــي اســـت كـــه تـــا  . شـــد مشـــاهده شـــده يـــاد

مهــم بــه طــور مشــخص در قســمت چــپ       پايــان هفتــه پــنجم نگهــداري بــدون تغييــر بــاقي مانــد و ايــن        
 از شـــيميايي و ميكروبـــي هـــاي شـــاخص مقـــدار بـــودن بـــالا دليـــل ديـــده مـــي شـــود. بـــه    1شـــكل 
  شد.  از هفته چهارم به بعد خودداري  معمولي شده بندي بسته نمونه هاي ارزشيابي

  
  يمار هاي نگهداري شده در سردخانهنتايج آزمون ميكروبي ت - 4-4
  

  درجه سلسيوس- 18گرم دربسته بندي وكيوم در دماي  ميكربي ماهي كيلكا دودي: آزمون 21-4جدول
  
  
  
  
  
  

  ).p>0.05)در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (            
  

   

نمونه برداري دربسته 
  بندي وكيوم(دو تكرار)

  سرمادوست  استاف  سالمونلا  كليفرم  شمارش كلي

  منفي منفي منفي منفي  a102×3  فاز صفر

  منفي  منفي  منفي  منفي  b102×1  بعدازشش ماه
  1×102  2×103  منفي منفي  1×106  حدمجاز



 ٤٩بررسی تغييرات خصوصيات کيفی وتعيين عمر ماندگاری فرآورده .../  
 

  درجه سلسيوس-18گرم دربسته بندي معمولي در دماي  آزمون ميكربي ماهي كيلكا دودي 22-4جدول
  

  ).p>0.05)در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (         
  
  نشان مي دهد)   log cfu/gr(  ميكروبي   22-4و  21-4نتايج جدول هاي  

دربسته  شمارش كلي، كليفرم، سالمونلا، استافيلوكوك، سرمادوست وكلستريديوم درماهي كيلكا دودي گرم
درجه سلسيوس  در فاز صفر وپس از شش ماه   -18بندي معمولي ودربسته بندي وكيوم نگهداري شده در دماي 

ثابت داشته به همين دليل از آزمون  هر ماه خوداري گرديده است قابل ذكر است دراين بررسي هردو تيمار  روند
  ).مطابقت داشته است.1379،  23941ماه با (استاندارد ملي شماره 6تا پايان 

  
  سردخانه در شده نگهداري هاي تيمار شيميايي آزمون نتايج -5-4
  

  درجه سلسيوس - 18شيميايي ماهي كيلكاي دودي گرم دربسته بندي وكيوم در دماي نتايج تغييرات فساد :  23-4جدول
  

نمونه برداري دربسته بندي 
  (دو تكرار) وكيوم

TVBN
)mg/100g( 

pHTBA  پراكسيد  
meq/1000g 

  صفر  e2/18  a9/5  c048/0  فاز صفر(پس از دودي)

  e2/18  a17/6  c19/0  d73/0  بعداز يك ماه

  d6/19  a1/6  c56/0  cd21/1  بعداز دو ماه

  c4/22  a93/5  ab11/1  c86/2  بعداز سه ماه

  b2/25  a81/5  ab46/1  b97/3  بعدازچهار ماه

  a6/26  a73/5  a83/1  a37/4  بعداز پنج ماه

  a3/27  a5/5  a2  a50/4  بعدازشش ماه

  ).p>0.05مي دهد(در يك ستون اختلاف معني داري را نشان )…a-b-c( حروف كوچك مختلف بالانويس                 
  

  نمونه برداري دربسته بندي معمولي
  (دو تكرار)

شمارش 
  كلي

  سرمادوست  استاف  سالمونلا  كليفرم

  منفي منفي منفي منفي  a102×3  فاز صفر

  منفي  منفي  منفي  منفي  b105×1  بعدازشش ماه
  1×102  2×103  منفي منفي  1×106  حدمجاز



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی ٥٠
 

 23-4نتايج آزمايشات شاخص هاي فساد شيميايي ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بندي وكيوم در جدول  
درجه سلسيوس در محدوده استاندارد بوده (استاندارد ملي  -18در مدت زمان نگهداري بادماي  نشان مي دهد

 ساير شاخصها PHماه اول وطي شش ماه به جزء ).و از فاز صفر بسته بندي وكيوم  از 1379،  23941شماره 
  تغييرات معني داري داشته است.

  
درجه  -18: نتايج تغييرات فساد شيميايي ماهي كيلكاي دودي گرم دربسته بندي معمولي در دماي   24-4جدول

  سلسيوس

  
  ).p>0.05در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد()…a-b-c(حروف كوچك مختلف بالانويس          

  
نتايج آزمايشات شاخص هاي فساد شيميايي ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بندي معمولي در جدول  شماره 

درجه سلسيوس  تاماه چهارم درمحدوده استاندارد بوده  -18در مدت زمان نگهداري بادماي  نشان مي دهد 4-24
وطي شش ماه  PH).واز فاز صفر در بسته بندي معمولي  از ماه اول به جزء 1379،  23941(استاندارد ملي شماره 

  ساير شاخص هاتغييرات معني داري مشاهده شده است.
  

   

  نمونه برداري  بسته بندي معمولي
  (دو تكرار)

TVBN 
)mg/100g(  

pH TBA پراكسيد  
meq/1000g  

  
  صفر  e2/18  a9/5  dc048/0  فاز صفر(پس از دودي)

  d6/19  a11/6  d25/0  f86/0  بعداز يك ماه

  c21  a03/6  c95/0  e37/1  بعداز دو ماه

  b8/23  a86/5  b21/1  d23/3  بعداز سه ماه

  ab28  a7/5  b83/1  c68/4  بعدازچهار ماه

  a6/33  a57/5  a48/2  b93/5  بعداز پنج ماه

  a2/34  a1/5  a97/2  a6/7  بعدازشش ماه
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  درجه سلسيوس -18ماهي كيلكاي دودي گرم در دماي )TVB-N)mg/100g شاخص  فساد:نتايج تغييرات  25- 4جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ).p>0.05)در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (
  

  
  

 -18بسته بندي وكيوم ومعمولي در دماي كيلكاي دودي گرم در ) TVB-N)mg/100gشاخص   10-4نمودار 
  درجه سلسيوس

  
و  25-4ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بنديهاي وكيوم ومعمولي در جدول   TVB-Nنتايج آزمايشات شاخص 

درجه سلسيوس از فاز صفر بسته بندي وكيوم  -18در مدت زمان نگهداري بادماي  نشان مي دهد 10-4نمودار 
بندي معمولي پس ازيك ماه تغييرات معني داري داشته است.ولي بسته بندي وكيوم تا ماه  پس از دوماه ودر بسته

  ).1379،  23941پنچم و بسته بندي معمولي تاماه سوم در محدوده استاندارد بوده است. (استاندارد ملي شماره 
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فاز صفر ماه١پس از  ماه٢پس از  ماه٣پس از  ماه۴پس از  ماه۵پس از  ماه۶پس از 

وکيوم

معمولی

 معموليبسته بندي   وكيومبسته بندي  زمان

 e 07 /0±15/18  cd 07 /0±25/18 فاز صفر

 e 71 /0±35/18  c 07 /0±55/19 ماه1پس از 

 d 07 /0±5/18 c 07 /0±15/21 ماه2

 c 07 /0±35/22  bc 07 /0±75/23 ماه3

 bc 07 /0±15/25  b 07 /0±15/28 ماه4

 b 07 /0±55/26  a 07 /0±65/33 ماه5

 a 07 /0±25/27  a 07 /0±25/34 ماه6



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی ٥٢
 

  ماهي كيلكاي دودي گرم بسته بندي pH : نتايج تغييرات شاخص  فساد 26- 4جدول 
  درجه سلسيوس - 18كيوم ومعمولي در دماي و 

 معموليبسته بندي   وكيومبسته بندي  زمان

 a 07 /0±85/5 a 14 /0±8/5 فاز صفر

 a 07 /0±175/6 a 07 /0±115/6 ماه1پس از 

 a 01 /0±13/6 a 07 /0±025/6 ماه2پس از 

 a 07 /0±935/5 a 07 /0±565/5 ماه3پس از 

 a 07 /0±815/5 a 07 /0±65/5 ماه4پس از 

 a 05 /0±76/5 a 07 /0±65/5 ماه5پس از 

 a 07 /0±55/5 a 33 /0±335/5 ماه6پس از 

  ).p>0.05)در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (                  
  

  
  ماهي كيلكاي دودي گرم بسته بندي وكيوم ومعمولي  pHشاخص  11-4نمودار 

  درجه سلسيوس -18در دماي 
  

-4و نمودار  26-4ماهي كيلكاي دودي گرم بسته بندي وكيوم ومعمولي در جدول pHنتايج آزمايشات شاخص 
 درجه سلسيوس از فاز صفر بسته بندي وكيوم ودر بسته -18در مدت زمان نگهداري بادماي  نشان مي دهد 11

  بندي معمولي پس ازشش ماه تغييرات معني داري نداشته است.
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  ماهي كيلكاي دودي گرم بسته بندي وكيوم و TBA : نتايج تغييرات شاخص  فساد27- 4جدول 
  درجه سلسيوس - 18معمولي در دماي 

    
  
  
  
  
  
  
  
  

  ).p>0.05)در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(…a-b-cبالانويس (حروف كوچك مختلف                   
  

  
  درجه سلسيوس -18ماهي كيلكاي دودي گرم بسته بندي وكيوم ومعمولي در TBAشاخص   12-4نمودار 

  
و  27-4ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بنديهاي وكيوم ومعمولي در جدول  TBAنتايج آزمايشات شاخص 

درجه سلسيوس از فاز صفر بسته بندي وكيوم  -18در مدت زمان نگهداري بادماي  نشان مي دهد 12-4نمودار 
پس از سه ماه ودر بسته بندي معمولي پس ازدوماه تغييرات معني داري داشته است. ولي بسته بندي وكيوم تاماه 

  ).1379،  23941دارد ملي شماره پنچم و بسته بندي معمولي تاماه سوم در محدوده استاندارد بوده است. (استان
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فاز صفر ماه١پس از  ماه٢پس از  ماه٣پس از  ماه۴پس از  ماه۵پس از  ماه۶پس از 

وکيوم

معمولی

 معمولي وكيوم زمان

 c 07 /0±0475/0 d 01 /0±047/0 فاز صفر

 c 07 /0±185/0 d 07 /0±245/0 ماه1پس از 

 c 07 /0±565/0 c 07 /0±945/0 ماه2پس از 

 b 07 /0±115/1 b 07 /0±215/1 ماه3پس از 

 b 07 /0±455/1 b 07 /0±835/1 ماه4پس از 

 ab 02 /0±835/1 a 02 /0±465/2 ماه5پس از 

 a 06 /0±055/2 a 01 /0±96/2 ماه6پس از 



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی ٥٤
 

  ماهي كيلكاي دودي گرم بسته بندي meq/1000gپراكسيد : نتايج تغييرات شاخص  فساد 28-4جدول
  درجه سلسيوس - 18وكيوم ومعمولي در دماي  

  معموليبسته بندي   وكيومبسته بندي  زمان
 0±0 0±0 فاز صفر

 e 07 /0±725/0 e 07 /0±855/0 ماه1پس از 

d 07 /0±215/1 d 01 /0±36/1 ماه2از پس 
 c 07 /0±865/2 c 07 /0±225/3 ماه3پس از 

 b 07 /0±965/3 b 07 /0±675/4 ماه4پس از 

 a 01 /0±34/4 a 07 /0±925/5 ماه5پس از 

 a 07 /0±45/4 a 07 /0±55/7 ماه6پس از 

  ).p>0.05اختلاف معني داري را نشان مي دهد( )در يك ستون…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (                    
  

  
  درجه سلسيوس - 18: شاخص پراكسيد ماهي كيلكاي دودي گرم بسته بندي وكيوم ومعمولي  13-4نمودار 

  
 28-4نتايج آزمايشات شاخص پراكسيد ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بنديهاي وكيوم ومعمولي در جدول  

درجه سلسيوس از فاز صفر بسته بندي وكيوم  -18مدت زمان نگهداري بادماي در  شان مي دهد 13-4ونمودار 
ودر بسته بندي معمولي پس ازيك ماه تغييرات معني داري داشته است. ولي بسته بندي وكيوم تاماه ششم و بسته 

  ).1379،  23941بندي معمولي تاماه چهارم در محدوده استاندارد بوده است. (استاندارد ملي شماره 
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فاز صفر ماه١پس از  ماه٢پس از  ماه٣پس از  ماه۴پس از  ماه۵پس از  ماه۶پس از 

بسته بندی وکيوم

بسته بندی معمولی
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  درجه سلسيوس -18:نتايج تغييرات ارزش غذايي ماهي كيلكاي دودي گرم بسته بندي وكيوم در دماي 29-4جدول

  ).p≤0.05)در يك ستون اختلاف معني داري را نشان نمي دهد(…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (         
  

آزمايشات تركيبات ارزش غذايي نشان مي دهد ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بندي  نتايج 29-4در جدول  
پنج ماه به جزء  نوسانات كمي درجه سلسيوس از فاز صفر پس از -18وكيوم در مدت زمان نگهداري بادماي 

درشاخص هاي تركيبات ارزش غذايي تغييرات معني داري نداشته است. .در ادامه گزارش شاخص ارزش غذايي 
  دردو تيمار باهم مقايسه گرديده است.

  
  : نتايج تغييرات ارزش غذايي ماهي كيلكاي دودي گرم بسته بندي معمولي  30- 4جدول 

  درجه سلسيوس - 18در دماي

  ).p≤0.05)در يك ستون اختلاف معني داري را نشان نمي دهد(…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (      
  

آزمايشات تركيبات ارزش غذايي نشان مي دهد ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بندي  نتايج 30-4جدول 
درجه سلسيوس از فاز صفر طي مدت شش ماه به جزء  نوسانات -18معمولي در مدت زمان نگهداري بادماي 

اخص ارزش كمي درشاخص هاي تركيبات ارزش غذايي تغييرات معني داري نداشته است. ودر ادامه گزارش ش
  غذايي دردو تيمار باهم مقايسه گرديده است.

  
  : نتايج تغييرات شاخص درصد رطوبت ماهي كيلكاي دودي گرم بسته بندي  31-4جدول

  درجه سلسيوس - 18دمايمعمولي در  وكيوم و

  

  
  
  

  ).p>0.05در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد()…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (                

 نمونه  برداري بسته بندي وكيوم
  (دو تكرار)

  پروتئين%  چربي%  خاكستر%  رطوبت%

  a4/34  a05/9  a2/11  a35/45  فاز صفر(پس از دودي)

  a9/33  a1/9  a8/10  a25/45  بعدازشش ماه

  نمونه برداري بسته بندي معمولي
  (دو تكرار)

  پروتئين%  چربي%  خاكستر%  رطوبت%

  a4/34  a05/9  a1/11  a15/45  فاز صفر(پس از دودي)

  a5/36  a1/10  a1/9  a10/44  بعدازشش ماه

 معموليبسته بندي   وكيومبسته بندي  زمان

 a 07 /0±35/34 a 07 /0±55/34  صفر

 a 07 /0±85/33 b 07 /0±75/36 ماه6پس از 
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  : شاخص رطوبت ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بندي وكيوم و 14-4نمودار 

  درجه سلسيوس -18 معمولي
  

-4و نمودار  31-4دودي گرم در بسته بندي وكيوم در جدول   ماهي كيلكاي نتايج آزمايشات شاخص رطوبت
درجه سلسيوس از فاز صفر درطي شش ماه تغييرات معني  -18در مدت زمان نگهداري بادماي  نشان مي دهد 14

  داري نداشته است.ولي در بسته بندي معمولي از فاز صفر درطي شش ماه تغييرات معني داري داشته است.
  

 -18تغييرات شاخص درصد چربي ماهي كيلكاي دودي گرم بسته بندي وكيوم و معمولي در دماي  نتايج 32- 4جدول 
  درجه سلسيوس

  
  
  
  
  

  ).p>0.05يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(در )…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (           
  

a aa
b
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35

بسته بندی وکيوم بسته بندی معمولی

صفر

ماه۶پس از 

 معموليبسته بندي   وكيومبسته بندي  زمان

 a 14 /0±2/11 a 07 /0±65/11  صفر

 a 07 /0±55/10 b 28 /0±7/10 ماه6پس از 
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  درجه سلسيوس - 18: شاخص چربي ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بندي وكيوم ومعمولي 15-4نمودار 

  
 15-4ونمودار  32-4ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بندي وكيوم در جدول   نتايج آزمايشات شاخص چربي

درجه سلسيوس از فاز صفر درطي شش ماه تغييرات معني  -18نگهداري بادماي در مدت زمان  نشان مي دهد
  داري نداشته است. ولي در بسته بندي معمولي از فاز صفر درطي شش ماه تغييرات معني داري داشته است.

  
  : نتايج تغييرات شاخص درصد پروتئين ماهي كيلكاي دودي گرم بسته بندي وكيوم 33-4جدول

  درجه سلسيوس - 18دمايومعمولي در 
  
  
  
  
  

  ).p>0.05)در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(…a-b-cحروف كوچك مختلف بالانويس (                
  

  
  درجه سلسيوس -18پروتئين ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بندي وكيوم ومعموليشاخص  16-4نمودار 
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 معموليبسته بندي   وكيومبسته بندي  زمان

 a 14 /0±2/11 a 07 /0±65/11  صفر

 a 07 /0±55/10 b 28 /0±7/10 ماه6پس از 
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-4ونمودار  33-4ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بندي وكيوم در جدول   نتايج آزمايشات شاخص پروتئين
 درجه سلسيوس از فاز صفر درطي شش ماه تغييرات معني -18در مدت زمان نگهداري بادماي  نشان مي دهد 16

  داري نداشته است. ولي در بسته بندي معمولي از فاز صفر درطي شش ماه تغييرات معني داري داشته است.
  
  سردخانه در شده نگهداري هاي تيمار ارزيابي حسي نتايج آزمون  -6-4
  

  درجه سلسيوس - 18هاي كيلكاي دودي هنگام شش ماه نگهداري در دماي  : نتيجه ارزشيابي حسي نمونه 34- 4جدول 
  بافت  رنگ شوري طعم بو زمان(فاز صفروهر ماه)
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  ).p>0.05حروف كوچك مختلف بالانويس در يك ستون اختلاف معني داري را نشان مي دهد(
:Aكيلكاي دودي بسته بندي شده در مپ  
:Bكيلكاي دودي بسته بندي شده معمولي   

  (هفته) 6-0مدت نگهداري: 
 :NE(ارزيابي نشد)  

  



 ٥٩ه .../  
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  بحث -5
  شاخص هاي شيميايي   -1-5
  رطوبت  -1-1-5

شاخص رطوبت در فرآورده هاي دريايي به دليل اين كه بافت ماهي با توجه به گونه، چرب بودن و يا كم چرب 
متغير بوده وبه جهت داشتن تركيبات ازته به ويژه پروتئين ، مواد ازته غير  65-75بودن آن ميزان رطوبت از %

ت وروند توسعه فساد درشرايط عدم پروتئيني و همچنين وجود اسيدهاي چرب غير اشباع ،امكان افت كيفي
درمدت زمان نگهداري شاخص هاي "رعايت زنجيره سرددر فرآيند توليد و استفاده ازبسته بندي نامناسب  قطعا

در فرآورده هاي شيلاتي با آزاد شدن تركيبات  "ضمنا  1387فساد مشاهده خواهد شد  اعتمادي، وهمكاران 
ب ، آمين هاي آزاد ، آلدئيدها و انواع تركيبات فرار ، سريعاً فساد مختلف كه حاصل اكسيداسيون اسيدهاي چر

پذير و غير قابل مصرف مي گردند كه در اين فساد كه حاصل هيدروليزهاي شيميايي ، بيوشيميايي و ميكروبي 
 مي باشد نقش رطوبت بسيار مؤثر بوده. واضح است كه هر چقدر ميزان رطوبت در فرآورده هاي ماهي بالا باشد

در شرايط بسته بندي معمولي تغييرات در آن نيز شديدتر و عمر ماندگاري محصول كاهش مي يابد و به همين 
منظور در اين تحقيق با  استفاده از روش دودي كردن گرم ماهي كيلكا معمولي و استفاده از بسته بندي هاي 

هي  امكان افزايش زمان وكيوم واتمسفر اصلاح شده سعي گرديد ضمن حفظ كيفيت و ارزش غذايي ما
  ماندگاري آن در دماي يخچال وسردخانه فراهم نمايد . 

كاهش رطوبت در  دودي گرم ماهي كيلكا  معمولي نقش موثري در پايداري تيمارهادر اين تحقيق داشته است. 
از  همچنان كه مشاهده گرديد در دودي كردن به روش گرم صنعتي ميانگين درصد رطوبت در كليه ي تيمارها

درصد بيشتر نبوده ولي در ارزيابي كلي اندازه گيري رطوبت روند تغييرات در تيمار شاهد(بسته بندي 35
   2008در سال   ,.Bilgin et alكه توسط   معمولي) طي نگهداري دردماي يخچال كاهشي بوده است. در تحقيقي
رجه سلسيوس(يخچال) نگهداري د 3-5در ماهي سيم دريايي كه به روش دودي گرم عمل آوري و در دماي 

شده بود گزارش گرديده كه در نمونه هاي بسته بندي شده معمولي ميزان رطوبت در طول مدت نگهداري 
تحقيق مشابهي در دودي گرم ماهي قزل آلا و بسته بندي  1389كاهش داشته است . همچنين ميرزاخاني در سال 

درجه سلسيوس(يخچال) نگهداري و نتيجه  3-5ز در دماي  رو 40معمولي انجام داده  و نمونه ها را به مدت 
گرفت كه ميزان رطوبت در نمونه هاي مختلف و در بسته بندي ذكر شده در طول زمان كاهش پيدا كرده است . 

درجه  3-5با دودي كردن ماهي آزاد و نگهداري در دماي     2001در سال  et al.,  Leroi  ضمن اين كه
ضمن ارزيابي دودي گرم ماهي قزل آلا در بسته  2001در سال  et al.,  Cardinal نينسلسيوس(يخچال) و همچ

بندي تحت خلاء و مقايسه آن با بسته بندي معمولي گزارش دادند كه كاهش رطوبت در نمونه معمولي 
نگهداري شده اتفاق افتاده است . تمامي تحقيقات انجام گرفته نشان داده كه نتايج بدست آمده با داده هاي 
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قيق مطابقت داشته به طوري كه در اين تحقيق در تيمارشاهد كاهش رطوبت مشاهده گرديد و حاصله در اين تح
  . ( P < 0.05 )در مقايسه با يكديگر داده ها معني دار مي باشند  

   ) مي باشد .5558درصد (استاندار دشماره ي  30حد قابل قبول براي رطوبت ماهي دودي گرم 
  
  چربي -2-1-5

درصد اكسيژن  در بسته بندي باعث تغيير رنگ گوشت و محصولات گوشتي به رنگ  5/0سطوح پايين تر از 
   (Church, 1993).قهوه اي يا خاكستري روشن (مت ميوگلوبين) مي شود 

در مقابل، غلظت هاي بالاي اكسيژن ممكن است باعث تعفن بعلت مكانيسم هاي اكسيداتيو بويژه در محصولاتي 
   .(Phillips, 1996) رب شود با چربي بالا، مثل ماهيان چ

پيشنهاد كرده و غلظت اصلي  MAPهاي  ، استفاده از اكسيژن را در بسته بندي1995در سال  Darisاولين بار 
نشان داد كه استفاده از اكسيژن بهمراه  Reddyاستفاده از آن را كاهش مواد مترشحه در طي نگهداري بيان نمود. 

N2   وCO2 گردد. در اين تحقيق ميانگين تغييرات مقادير چربي  باعث كاهش رشد كلستريديوم بوتولينوم نمي
ماهي كيلكاي دودي گرم بسته بندي  معمولي  نسبت به تيمارهاي اتمسفر اصلاح شده و وكيوم در مدت دوره ي 

رم بسته بندي شده در نگهداري معني دار  بوده است . همچنين ميزان تغييرات چربي ماهي كيلكاي دودي گ
. اين مي تواند به علت وجود حداقل  (P≥0.05)وكيوم  طي مدت نگهداري تغييرا ت معني دار نبوده است. 

در فيله هاي  2004در سال     ,.Fagan et alاكسيژن مورد نياز فرآيند اكسيداسيون در بسته بندي تحت خلاء باشد.
و معمولي نيز به نتيجه ي مشابهي رسيدند. در اين تحقيق تغييرات ماكرل بسته بندي شده در اتمسفر اصلاح شده 

چربي ماهي كيلكاي دودي گرم در بسته بندي معمولي (اتمسفر طبيعي) در مقايسه با بسته بندي ماهي كيلكاي 
دودي گرم به صورت وكيوم به جهت  عاري از اكسيژن در بسته بندي  بيشتر بوده است كه با تحقيق انجام گرفته 

  . مطابقت دارد.(Panatazi et al., 2008)ز سوي ا
  
   (PV)شاخص پراكسيد -3-1-5

اكسيداسيون ممكن است مستقيما هيدروپراكسايد و راديكا لهاي آزاد ماهي تشكيل شده ً با بافتهاي ماهي براي 
و طعم  ايجاد واكنش هاي كمپلكس وا كنش داده و باعث اكسيداسيون چربي شوند. اكسيداسيون چربي باعث بو

  نامطبوع مي شود و بنابراين مي تواند ماهي خام وهمچنين ماهي دودي گرم را غير قابل مصرف سازد
(Silva et al., 2002) .  

اندازه گيري پراكسيد كه نتيجه ي اكسيداسيون اسيدهاي چرب آزاد در ماهي مي باشد از شاخص هاي مهم در 
ده ي آن وجود اسيدهاي چرب غير اشباع و تغييرات نامطلوب ميزان پيشرفت فساد نمونه ها مي باشد و دليل عم

طعم فيله ي ماهي در اثر تند شدگي اكسيداتيو كه به وسيله ي واكنش بين اكسيژن و اسيدهاي چرب چند زنجيره 
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اي غير اشباع رخ داده و باعث تشكيل هيدروپراكسيدها مي شود و اين اسيد هاي چرب غير اشباع بسيار ناپايدار 
ابل عوامل نامطلوب محيطي مي باشند . در اين تحقيق ميزان تغييرات پراكسيد در تيمار بسته بندي معمولي در مق

روز معني دار بوده وپس از آن به مرز  21درجه سلسيوس شرايط يخچال پس از 3- 5نگهداري شده در دماي 
به بسته بندي معمولي ،  تيمار  غيرقابل قبول رسيد و مطلوبترين حالت كيفي با توجه به شاخص پراكسيد  نسبت

روز به 42روز بوده كه پساز آن بسيار شديد شده وبعد ا ز 35نگهداري شده در شرايط يخچال  MAPبسته بندي 
مرز غير قابل قبول رسيده است ،وحد قابل قبول شاخص پراكسيد درتيمار بسته بندي وكيوم در مقايسه بابسته 

درجه سلسيوس شرايط سرد خانه نتايج به ترتيب پنچ ،سه ماه دراين -18بندي معمولي  نگهداري شده دردماي 
  تحقيق نشان داده  است. 

در اين تحقيق با توجه به نتايج به دست آمده گرايش اندكي به افزايش ميزان پراكسيد طي زمان نگهداري در 
) در گربه ماهي دودي گرم صنعتي هم Yanar  )2007تيمارها وجود داشت كه با نتايج به دست آمده توسط  

خواني دارد . بنابراين سرعت خيلي كند اكسيداسيون در طي نگهداري مي تواند به علت تأثير آنتي اكسيدان هاي 
درجه سلسيوس شرايط 3-5نگهداري شده دردماي  MAPدود باشد . يك روند افزايشي در بسته بندي  معمولي و 

  هده شد. نتيجه ي به دست آمده مشابه با نتيجه اي بود كه در گربه ماهي دودييخچال در طي نگهداري مشا
 )et al.,  Yanar  تيلاپياي دودي گرم (2007در سال (et al.,  Yanar  و استيك هاي گربه ماهي آبي 2006در سال (

ت را اين گونه بيان عل 1998در سال  et al., Woyewoda .) گزارش شده است2008در سال  al.,  silva  et ( دودي
كردند كه به دليل اين كه پراكسيد تركيباتي ناپايدارند ، با گذشت زمان تجزيه شده و به آلدئيدها تبديل شده و با 
اين كه با پروتئين ها تركيب مي شوند كه باعث كاهش مقدار آن ها با افزايش زمان نگهداري مي شود .پايين تر 

 1998در سال  Parvaneميلي اكي والان بر كيلوگرم چربي) توسط  5اخص (از حد مجاز اعلام شده براي اين ش
  اعلام شده است.

در اين تحقيق ميانگين مقادير پراكسيد ماهي كيلكاي دودي گرم در تيمارهاي اتمسفر اصلاح شده و در وكيوم 
ه هاي بسته بندي شده در مدت دوره ي نگهداري پايين تر از نمونه ي معمولي بود . همچنين ميزان پراكسيد نمون

. اين مي تواند به علت وجود حداقل اكسيژن مورد نياز  (P<0.05)در وكيوم از بسته بندي هاي ديگر پايين تر بود 
در فيله هاي ماكرل بسته بندي  2004در سال    et al.,  Fagan فرآيند اكسيداسيون در بسته بندي تحت خلاء باشد.

لي نيز به نتيجه ي مشابهي رسيدند .بر اساس گزارش محققين شده در اتمسفر اصلاح شده و معمو
فرآينداكسيداسيون بيشتر در بسته بندي معمولي (اتمسفر طبيعي) و پس از آن بسته بندي اتمسفر اصلاح شده ( با 

  . (Panatazi et al., 2008)درصد اكسيژن) نسبت به بسته بندي  تحت خلاء به دليل  عدم وجود هوا است  5
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   TVB-Nشاخص بازهاي نيتروژني فرار   -4-1-5
در اين تحقيق در مدت نگهداري به دليل مشاهده ميزان افزايش شاخص بازهاي نيتروژني فرار حائز اهميت بوده 
به نحوي كه پيشرفت فساد رابطه مستقيم باافزايش آن در مدت نگهداري نشان ميداد استانداردهاي جهاني داراي 

ولي براي نمونه هاي فرآوري شده  g  m20/g  100اي فرآورده هاي تازه ي گوشتي زيرحد مشخص بوده كه بر
براي تعيين  TVB-Nمي باشد.  g  m30/g 100به عنوان مثال نمونه هاي دودي يا نمك سود شده حد مجاز آن 

اديه ي اروپا اتح.  (Oehlelschlager et al., 1981)سطوح فساد و كيفيت ماهي در طي نگهداري استفاده مي شود 
را در صورتي كه ارزيابي حسي دچار ترديد باشد ، براي گونه هاي مختلف ماهي در نظر  TVB-Nاندازه گيري 
  گرفته است . 

گرم گوشت) بود كه بر اساس گزارشات  100بر  N(ميلي گرم  2/18 ±9/0در اين تحقيق  TVB-Nمقدار اوليه ي 
  ,.et al ) ، كفال خاكستري دودي8/25( 2004در سال  et al.,  Donderoموجود در مورد ماهي آزاد دودي سرد(

Ibrahim  و در ماهي آزاد اطلس دودي 46/23( 2008در سال ، ()et al.,  Cardinal  كمتر 4/22( 2004در سال( (
  بوده است .

روز به طور  21،35ومعمولي به ترتيب پس از  MAP در بسته بندي هاي TVB-Nدراين تحقيق طي نگهداري ميزان 
روز  21معمولي پس از  . و اين روند افزايشي براي تيمار بسته بندي هاي (P<0.05)معني داري افزايش يافت است 

- 18از حد مجاز بالا تر رفته است و در اين تحقيق تيمار بسته بندي معمولي و وكيوم نگهداري شده در دماي 
سردخانه  كمترين مقدار به دست آمده است. در رابطه با نشان دادن اثر زمان بر مدت  درجه سلسيوس شرايط

ماندگاري نمونه ها با اندازه گيري ازت كل تحقيقات مختلفي توسط محققين در ساير كشورها صورت گرفته 
  است . 

دي شده در خلاء و اتمسفر (كفال دودي بسته بن 2008در سال  et al.,  Ibrahim مشابه چنين نتيجه اي در تحقيقات
( ماهي آزاد دودي بسته بندي شده در خلاء و اتمسفر اصلاح  2003در سال  et al.,  Bugueno ،اصلاح شده ) 

در سال   et al.,  Pantazi ) و VPو  MAP( قزل آلاي دودي بسته بندي شده در  2006در سال  et al.,  Cakli شده ) ،
  و معمولي ) نيز گزارش گرديده است. VP  ،MAPبسته بندي شده در  ( شمشير ماهي مديترانه اي 2008

در اين تحقيق اختلاف معني داري بين بسته بندي  هاي معمولي ،وكيوم واتمسفر اصلاح شده در شرايط دمايي 
. كه ميزان  (P<0.05)در تمام زمان هاي نمونه برداري مشاهده شده است   TVB-Nيخچال و سرر خانه در ميزان 

روزودربسته بندي اتمسفر اصلاح شده نگهداري شده در دماي يخچال 21اين شاخص در بسته بندي معمولي 
در بسته بندي معمولي نگهداري شده در دماي  TVB-Nروز از حد مجاز  تجاوز نموده است  وميزان 35بعداز 

  ,.et al اوز نموده است نتايج مشابهي توسطماه ودربسته بندي وكيوم بعداز پنچ ماه از حد مجاز  تج3سردخانه 
Pantazi  2008در سال ،Ibrahim et al.,   2008در سال ، et al.,  Fagan  و 2004در سال et al.,  Cakli   2006در سال 
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در اثر وجود  MAPگزارش شده است. علت تشابه را مي توان مربوط به فعاليت ميكروبي كمتر در بسته بندي  
CO2  دانست(Sivertsrik et al ., 2002).  

  
  pHشاخص  - 5-1-5

 pHدرگوشت ماهي از تغييرات شيميايي ديگر است كه براساس گونه متغير خواهد بود. بنابراين  pHتغييرات 
شاخص دقيقي براي تعيين تازگي و كيفيت ماهي نمي باشد ولي به عنوان يك شاخص تكميلي براي شاخص 

  (Varlik et al., 1993)هاي ديگر استفاده مي شود 
 7/6-7خنثي بوده و بين  ماهي زنده pHبر رشد ميكروبي و فساد غذاها مؤثر مي باشد . به طور معمول  pHتغييرات 

. اين پارامتر (Woyewoda et al., 1986) ميباشد كه با تغيير فصل ، تغذيه و درجه حرارت بدن ماهي تغيير مي كند
هده شده در اثرات آنتي ميكروبي و آنتي اكسيداني تيمارها روي جميت ميكروبي مي تواند به بيان اختلافات مشا

  .(Silva et al., 2009)كمك كند  
در شرايط  pHدر ماهي و فرآورده هاي آن (مانند فيله) معمولاً موقعي كه ماهي تازه صيد و فيله مي شودفاكتور 

بودن محيط در اثر هيدروليز گليكوژن و تبديل آن  مختلف (انواع بسته بندي) نگهداري مي گردد به دليل اسيدي
به اسيد لاكتيك روند كاهشي را طي ميكند و اين تغييرات معمولاً به مدت كوتاهي اتفاق مي افتد به عنوان مثال 
در ماهي كامل يخ پوشي شده در پنج روز اوليه و در فيله بسته بندي شده و نگهداري شده دردماي يخچال نيز 

). همزمان با آزاد شدن آمين هاي آزاد و در نتيجه تركيبات از ته 1389كامل مي باشد (زارع گشتي،مشابه ماهي 
دربسته  pHافزايش و يا روند ثابتي را طي مي كند . در اين تحقيق ميزان تغييرات  pHو قليايي شدن محيط مجدداً 

،سردخانه) نتايج نشان داد كه در  بندي هاي معمولي ،وكيوم واتمسفر اصلاح شده  دردوشرايط دمايي (يخچال
كليه ي تيمارها ميزان تغييرات روند ثابتي داشته ضمن اين كه در تيمار بسته بندي معمولي (شاهد )، نوساناتي 
كمي بوده ، كه نتيجه ي آن استفا ده از نوع بسته بندي وشرايط نگهداري  تيمار بوده است . در همين زمينه 

در بهبود زمان ماندگاري  MAPتحت عنوان استفاده از بسته بندي  1387ي در سال تحقيقات مشابهي توسط سلمان
در تيمارهاي نگهداري شده در بسته بندي  pHماهي قزل آلاي تازه انجام گرفت و نتيجه گرفت كه شاخص 

MAP  و در دماي يخچال ثابت بوده است نتايج مشابهي  نيز از اندازه گيريpH توسط et al.,  Leroi  2009سال در 
)12/6 (،  

 et al.,   Silva  و2/6( 2008در سال  ( et al.,  Bernardi   2009در سال )12/6 ،((Cakli et al .,2006)،  
 (Lannelongue et al ., 1982)  گزارش شده است روند ثابت در مقدارpH  مي تواند با جذبCO2  توسط عضله ي

) توليد اسيد توسط باكتري هاي اسيد MAPدر  CO2به اسيد كربنيك (متناسب با غلظت  CO2ماهي  با تجزيه ي 
لاكتيك وحضور كربوهيدراتهاي تخمير شونده بيان شوند . نتايج به دست آمده در همه ي تحقيقات انجام گرفته 
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 pHي تيمارها كاهش با داده ها و نتايج حاصله در اين تحقيق مطابقت داشت به طوري كه در اين تحقيق در كليه 
  .(P<0.05)مشاهده شد . ضمن اين كه اين روند كاهش در كليه ي تيمارها در اين تحقيق معني دار بود  

  
  TBAشاخص  -6-1-5

) از  TBAاندازه گيري مي شود . تيوباربيتوريك اسيد (   TBAمحصولات ثانويه اكسيداسيون چربي با شاخص 
شاخص هاي مهم فساد چربي مي باشند كه افزايش آنها در طي مدت زمان نگهداري ماهي يا گوشت چرخ شده 

ميلي گرم مالون آلدئيد در  3-4آن به شكل منجمد در مطالعات متعددي گزارش شده است و مقدار بالاتر از 
  )  Ben et al،  1999كيلوگرم گوشت ماهي افت كيفيت آن را نشان مي دهد . ( 

چربي ها به خصوص در حضور ليپازهاي مقاوم به سرما و همچنين در حضور اكسيژن ، ايجاد طعم و بوي 
نامطبوع نموده و اختصاصات ظاهري شان تغيير مي نمايد . جلوگيري از گسترش تندي كه مهم ترين عامل 

هاي غيرقابل نفوذ به كاهش ماندگاري است كاري بسيار مشكل است ولي به هر حال بسته بندي در پوشش 
  ) 1373اكسيژن از جمله راههايي است كه در اين مورد مي تواند موثر باشد ( رضوي شيرازي ، 

هيدروليز و اكسيداسيون چربي ماهي در زمان نگهداري آن حتي به حالت منجمد هم اتفاق مي افتد كه بر 
ي از واكنش چربي با اكسيژن و ماندگاري و پذيرش آن براي مصرف موثر است . اكسيداسيون چربي ناش

هيدروليز متاثر از عمل آنزيم هاي ليپولتيك بر روي چربي ماهي است . تغييرات چربي نقش مهمي را به عنوان 
،  1999شاخص افت كيفيت برعهده دارند و چربي كل يكي از شاخص هاي مهم فساد ماهيان منجمد مي باشد . ( 

Ben et al(  
است . مالون آلدهيد در اثر اكسيداسيون  TBAگ قرمز بين مالون آلدهيد با معرف نتيجه ايجاد رن TBAانديس 

اندازه گيري تيوباربيتوريك اسيد شاخص مناسبي براي تعيين  ) Orak،  2008( اسيدهاي چرب به وجود مي آيد 
وجود چنين تركيباتي در  ) Eun et al،  1994( پيشرفت اكسيداسيوني چربي و توليد تركيبات كربونيل است 

 ) Ladikos et al،  1990( گوشت ماهي سبب تغييراتي در ويژگي هاي حسي آن از جمله طعم و بو مي شود 
تيوباربيتوريك اسيد به طور گسترده به عنوان شاخص نشان دهنده ميزان اكسيداسيون ثانويه چربي مورد استفاده 

به دست آمده از مرحله دوم اتواكسيداسيون است كه  TBAنده با قرار مي گيرد و ناشي از وجود مواد واكنش ده
  ) Lindasy،  1991( طي آن پراكسيدها به موادي چون آلدئيدها و كتونها اكسيد مي شوند . 

ممكن است نشان دهنده درجه واقعي  TBAمقدار  Aubourg  ،1993توجه به اين نكته مهم است كه طبق گزارش 
كه مالون دي آلدئيدها بتوانند با ساير تركيبات بدن ماهي واكنش انجام دهند ، نباشد . اكسيد شدن چربي ها زماني

چنين تركيباتي مي توانند شامل آمين ها ، نوكلوئتيدها و اسيد نوكلئيك ، پروتئين ها ، فسفوليپيدها و ديگر 
ماهيان ديده شده است .  آلدئيدهاي توليدي در پايان اكسيداسيون چربي باشند . چنين رويكردي در بسياري از
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طي نگهداري در يخچال وسردخانه همچنين ممكن است ناشي از دهيدروژن شدن جزئي  TBAافزايش مقدار 
  بافت ماهي و افزايش اكسيداسيون اسيدهاي چرب غيراشباع باشد .

راي ماهي ب ) TBA( براساس نتايج به دست آمده در اين تحقيق و مقادير به دست آمده تيوباربيتوريك اسيد 
كيلكاي دودي گرم با تاثيرگذاري زمان در نگهداري نمونه هاي حاوي دود (آنتي اكسيدان طبيعي )و بسته بندي 

، تركيب هر دو و مقايسه آن با تيمار بسته بندي معمولي (شاهد)نشان داد مقادير به دست آمده تا  MAPووكيوم 
- 5در دماي  MAPوو تيمار بسته بندي معمولي (شاهد )  پايان دوره نگهداري براي كليه تيمارها افزايش داشته

روز ودوتيمار ديگر (بسته بندي معمولي و وكيوم )نگهداري شده 42و21درجه سلسيوس به ترتيب پس از3
درجه سلسيوس به ترتيب پس از سه وپنچ ماه به بعد از ارزيابي كيفي خارج شدهواين تغيير در تيمار -18دردماي 

طي .(P<0.05)نسبت به ساير تيمارها بيشتر بوده و مقايسه تيمارها بيانگر معني دار  96/4 ± 28/2شاهد با ميانگين 
  نگهداري مي باشد .

در طي دوره نگهداري در هر دو تيمار  TBAنشان داد ميزان  1391نتايج مشابه در تحقيق جرجاني در سال -
مختلف افزايش داشت ، اين افزايش در ماههاي مختلف در هر دو تيمار معني دار بود و حاكي از توسعه فساد 

  اكسيداسيوني چربي مي باشد .
( تيوباربيتوريك اسيد ) به عنوان شاخص نشان دهنده ميزان اكسيداسيون  TBA،  1391در مطالعه فتحي سال -
نويه چربي مورد استفاده قرار گرفت كه در اين تحقيق ضمن روند افزايشي در كليه تيمارها ، بيشترين مقدار در ثا

ماه رسيده است  5ميلي گرم مالونوآلدئيد در كيلوگرم پس از  11/1اتفاق افتاده است كه مقدار آن تا حد  2تيمار 
يد در كيلوگرم مي باشد كليه تيمارها در محدوده ميلي گرم مالونوآلدئ 2و با توجه به محدوده حد مجاز كه 

  استاندارد قرار دارند كه با نتايج اين تحقيقات مطابقت دارد .
-Das  تحقيقات مشابهي در اندازه گيري  2009در سالTBA  18در دو گونه ماكرل و شارك كه در دماي- 

است و نتيجه گرفت كه شدت افزايش  ماه نگهداري در سردخانه ، انجام داده 6درجه سانتي گراد و به مدت 
TBA   به بعد  5ماه  و در مورد شارك نيز همانند ماكرل بوده و از ماه 5در ماهي ماكرل تاTBA  در هر دو گونه

ماه  پايان توليد تركيباتي مانند امين ها ، نوكلئوسيدها ، نوكلئيك اسيد ، 5كاهش يافته است . علت كاهش بعد از 
پيدها و يا آلدئيدها مي باشد . كه در مقايسه با تحقيقات ما در روند افزايشي مطابقت داشته آمينواسيد ، فسفولي

  است.
-  ،et al Sebranek   ميلي گرم به ازاي هر  1000نشان دادند كه به كار بردن عصاره دود در غلظت  2005در سال

سي تولوئن در پائين آوردن مقدار كيلوگرم نقش موثري به اندازه بوتيل هيدروكسي انيذول و بوتيل هيدروك
  تيوباربيوريك اسيد در فرآورده هاي شيلاتي پيش پخته منجمد داشته است .
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در مقايسه با تيمارهاي حاوي عصاره )  sardine plichardus( در يك بررسي ديگر ثبات اكسايشي ماهي ساردين -
بررسي شد . بعد از يك ماه نگهداري تيمارهاي حاوي  2005در سال  Serdaroglu & Felekogluدود توسط 

  دودمقادير تيوباربيتوريك اسيد كمتري داشتند.
در مطالعت بسيار ديگري نتايجي مشابه با اين تحقيق ديده شده كه حداكثر ميزان تيوباربيتوريك اسيد ، در -

بر روي ماهي  et la Tokur  ،2004كه توسط، انتهاي دوره نگهداري است ، از آن جمله مي توان به پژوهشي 
  دودي توليد شده انجام شده اشاره كرد .

در مطالعه اي كه بر روي ماهي دودي گرم قزل آلا در طي نگهداري در سردخانه صورت گرفته ، ميزان -
  ) Tashkaya et al،  2003افزايش يافته است . (  38/3به  33/0تيوباربيتوريك اسيد از 

بر روي تغييرات كيفيت چربي و خصوصيات حسي  1388در مطالعه اي كه توسط نعمتي و همكارانش در سال -
و گوشت قرمز در طول مدت  Cyprinus Carpioبرگرهاي توليد شده از مخلوط سوريمي ماهي كپور معمولي 

چربي برگرها نشان دادند نگهداري انجام شد . در اين مطالعه آزماش هاي انجام شده بر روي فاكتورهاي كيفي 
  كه ميزان تيوباربيتوريك اسيد برگرهاي توليدي در ط.ل نگهداري افزايش يافت .

درجه سانتي گراد نشان داده شد كه مقدار  -18در مطالعه پيرامون نگهداري گربه ماهي در دماي -
لت كاهش تيوباربيتوريك تيوباربيتوريك اسيد پس از يك افزايش اوليه مجددا كاهش مي يابد . اين محققين ع

  اسيد را به واكنش مالون آلدهيد با اسيدهاي آمينه و يا واكنش آن با ميوزين نسبت دادند.
  )1993  ،Silva et al  ،( (Matos et al ., 2005)    

  
  شاخص هاي ميكروبي  -2-5
  ميكروارگانيسم هاي هوازي (توتال)شمارش كلي  -1-2-5
مقادير تركيبات پروتئين ، چربي و رطوبت تغييرات آن ارتباط مستقيمي با شمارش باكتري هاي هوازي در ماهي  

يا فيله ي آن داشته و اين شرايط با توجه به دارا بودن سه فاكتور اساسي بستر بسيار مناسبي براي رشد باكتري ها 
  فراهم خواهد نمود . 

برودت ، حرارت وبه ويژه دودي كردن و همچنين بكار گيري از تكنيك  بكار گيري روش هاي نگهداري مانند 
  هاي تركيبي مانند انواع بسته بندي مي تواند در كاهش بار ميكروبي طي نگهداري  مفيد باشد . 

%)در 55%وازت40% اكسيژن،دي اكسيد كربنMAP )5در اين تحقيق بار ميكروبي در تيماراتمسفر اصلاح شده  
)درجه سلسيوس و همچنين ايجاد حالت پايداري (تيمار تحت خلا) در شرايط 3-5الي(شرايط دماي يخچ

درجه سلسيوس (سردخانه) در مقايسه بابسته بندي معمولي ،كاهش رشد -18نگهداري در دماي 
  ميكروارگانيسمها بوديم. 
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كه در اين تحقيق داده نتايج اين تحقيق با نتايج به دست آمده از تحقيقات ساير محققين مطابقت داشت ضمن اين
گهداري شده دردماي يخچال به )نMAP(هاي بدست آمده در تيمار  (بسته بندي معمولي)  نسبت به بسته بندي 

و تيمار(بسته بندي معمولي)  در مقايسه با بسته بندي وكيوم دردماي  (P<0.05)مدت شش هفته معني دار بود 
لا وكليفرم واستاف منفي بوده وشمارش كل ميكرو سردخانه به مدت شش ماه، رشد باكتريهاي سالمون

  . (P>0.05)ارگانيسمها معني دار نبوده است 
بود . اين نتايج با نتايج به دست  7/0 ± 87/2 (Log CFU/g)ميانگين شمارش ميكروبي كل آغازين در ماهي دودي 

  ) مطابقت دارد.6/2در ماهي آزاد دودي ( )(Bugueno et al ,2003آمده توسط 
و در ماهي آزاد  )(Bilgin et al ,2008مشابه چنين افزايش معني داري در ماهي سيم دريايي سر طلايي وكيوم شده 

  نيز مشاهده گرديد . )(MAP Bugu et al ,2003و  VPدودي بسته بندي شده در 
  دي وكيوم بود. وبسته بن MAPميانگين شمارش كليه ميكروارگانيسم ها در بسته بندي معمولي بيشترازبسته بندي 

Cakli et al.,  قزل آلاي دودي بسته بندي شده در  2006در سال)VP   وMAP (  و  
 Bavgar et al ,2008)(   دودي گرم قزل آلاي بسته بندي شده در)MAP  و معمولي ) نيز متوجه اختلاف معني دار

درجه 3-5نگهداري در دماي(در انتهاي دوره ي  PAو  MAPآماري در شمارش باكتري هاي كل بين تيمارهاي 
  شدند.  سلسيوس)

پيشنهاد شده  CO2درصد  60تا  30تركيب اتمسفري كاربردي براي غذاهاي  دريايي با يك غلظت اوليه حدود 
. جلوگيري از رشد ميكروارگانيسم  (Davis,1990)مشابهت دارد  ) CO2  40كه با تركيب اتمسفري اين تحقيق (%

 Church and) ووكيوم است MAPميكروارگانيسم هاي غير هوازي از فوايد بسته بندي ها و افزايش در فاز تأخير 

Parsons , 1995) .  
  . (ICMSF,1986)است  7 (logCFU/gr)حد مجاز شمارش باكتريايي كل براي پذيرش ماهي دودي 

  
  باكتري هاي سرما دوستشمارش  -2-2-5

در منابع مختلف داده شده است و شمارش آنها تنها به حد مجاز تاييد شده اي براي باكتري هاي سرما دوست 
اين دليل انجام مي شود كه اين باكتري ها در شرايط نگهداري در دماهاي پايين نيز رشد مي كنند . تعداد باكتري 

  هاي سرمادوست طبق مطالعه
 2006  ،Pons-sanchez et al  10 4حدود cfu/ml . در نظر گرفته شد  

در تيمارهاي تهيه شده در تمام فازهاي نگهداري شده در يخچال وسردخانه تعداد باكتري هاي سرمادوست پايين 
 ووكيومMAPتر از ميزان ذكر شده بود كه ناشي از خاصيت آنتي باكتريايي عصاره دود و استفاده از بسته بندي 

  جود در آنها است .مي باشد و اين امر به نوبه خود مربوط به تركيبات فنلي قطعي مو
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اثر سرمادر جلوگيري از فساد در مواد غذايي و دريايي به علت فعاليت هاي موجود ذره بيني بر اين اساس است -
كه هر ميكروارگانيسم در دامنه معيني از حرارت محيطي مي تواند به فعاليت هاي متابوليسمي خود ادامه دهد . 

د آن كند يا متوقف مي شود . بنابراين برودت زير صفر رشد و تكثير چنانچه حرارت از اين حد پايين تر رود رش
موجودات ذره بيني را متوقف مي كند . از طرفي به علت پايين رفتن درجه حرارت و منجمد شدن مواد غذايي 
در تركيبات آن از نقطه نظر فيزيكي و شيميايي در داخل سلول تغييراتي به وجود مي آيد كه اين تغييرات اثر 

  تخريبي مهمي بر روي فعاليت هاي ميكروارگانيسم دارد .
نيز مي توان استدلال  1384براساس نتايج اثر تخريبي ميكروبي به دست آمده از تحقق لسان پزشكي در سال -

درجه سلسيوس باعث از  -18نمود كه منجمد نمودن فرآورده هاي شيلاتي و سپس نگهداري آن در سردخانه در 
هاي گرمادوست و مزوفيل در زمان منجمد نمودن ماهي و سپس كاهش تعداد باكتري هاي  بين رفتن باكتري

  سرمادوست در زمان نگهداري در سردخانه مي شود .
  
  شمارش كپك و مخمر  -3-2-5

ميزان رطوبت رابطه ي  مستقيمي  بافعاليت كپك ها و افزايش در شمارش آن ها با نمونه هاي توليدي دارد به 
  ها براي رشد نياز به رطوبت بيشتري نسبت به ساير ميكروارگانيسم ها دارند . طوري كه كپك

به همين دليل در اين تحقيق شمارش كپك صورت گرفته است . زيرا در دودي گرم به روش صنعتي ميزان 
تي رطوبت نمونه هانسبت به دودي سنتي بالاست و ميزان ماندگاري آن ها نيزي كمتر مي باشد در نمونه هاي سن

ميزان كاهش رطوبت در فرآيند توليدبالا مي باشد و  ميزان ماندگاري محصول نيز بيشتر است ضمن اينكه در 
  افزايش مدت ماندگاري ميزان درصد جذب نمك در بافت ماهي مؤثر است. 

درجه سلسيوس در 3-5ميانگن شمارش كپك و مخمر پس از سه هفته در تيمار بسته بندي معمولي در دماي 
 2005در سال   et al.,  Ibrahim بود . اين مطلب با نتايج به دست آمده توسط 48/2 ± 6/0ماهي كيلكادودي گرم 

) مطابقت دارد. ميانگين شمارش كپك و مخمر ابتدا تا روز چهاردهم دربسته 78/2در كفال دودي خاكستري (
  بندي معمولي دردماي يخچال كاهش و سپس تا انتهاي نگهداري افزايش يافت. 

  . (Leroi et al.,2001)تعيين شده است.  4 (logCFU/gr)حد قابل قبول كپك و مخمر در فرآورده ي دودي  
روز آغاز گرديد 21در دماي يخچال بعد از MAPدر اين تحقيق ميزان شمارش كپك در تيمار معمولي نسبت به 

ولي در نمونه هاي بسته بندي شده مخصوصاً در تيماروكيوم وهمچنين معمولي در دماي سردخانه مشاهده نشده 
ارش نگرديد كه حاكي از تأثير نوع نگهداري است و به همين دليل در بعضي از فواصل زماني كلني كپك شم
  (سردخانه) در كاهش شمارش كپك ها در طول دوره مي باشد .
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زمانيكه فرآورده اي از لحاظ  شاخص هاي فساد قابل قبول ولي از نظر ارزيابي حسي غير قابل قبول باشد ، براي 
كيفيت ماهي كيلكاي دودي شده تا حدودي از روي رنگ ،  .(Varli et al .,1993)مصرف كردن مطلوب نيست 

كه آن هم به مقدار رنگ دانه هاي كاروتينوئيد و استفاده از رنگهاي طبيعي وهمچنين غلظت دود بستگي دارد 
  .(Choubert et al., 2005)تشخيص داده مي شود 

شاخص طعم يكي از ويژگيهايي است كه عمدتاً به وسيله ي دو حس چشايي و بويايي احساس شده به مغز منتقل 
مي شود. در واقع احساس حاصل از گذاشتن ماده اي در دهان و درك مزه و بوي آن مي باشد . طعم از 

ده بسيار مؤثر خصوصيات حسي فرآورده هاي غذايي محسوب شده و در پذيرش فرآورده توسط مصرف كنن
است. زيرا هرچقدر يك ماده ي غذايي از نظر ارزش غذايي در سطح بالايي قرار داشته باشد ، تنها در صورت 

  ) . 1378داشتن طعم مطلوب مورد پذيرش مصرف كننده قرار مي گيرد ( آبرومند ، 
در فرآورده پر اهميت  از ويژگيهاي مهم كيفيت غذا شاخص بافت بوده ، گاهي اوقات حتي از طعم و رنگ نيز

  ) .1388تر مي باشد ( علي پور ، 
  يكي ازنشانه مشخص در فساد ،  ايجاد بو و طعم نامناسب، توليد گاز و تغيير در بافت مي باشد . 

پيشرفت اين پديده فساد به علت تركيبي از فعاليت اتوليك شيميايي و ميكروبيولوژيكي مي باشد . البته فساد 
  .(Besharati et al.,2004)ودي به علت رشد باكتريايي است در ماهي د "عمدتا

از نظر ارزيابي حسي در اين تحقيق  مي توان ادعا نمود اثر بسته بندي در كيفيت چشايي نمونه ها مخصوصاً پس 
 از فاز صفر كاملاً مشهود بوده به طوري كه به جز فاز صفر كه تيمار ها از نظر پذيرش با امتياز خيلي خوب بوده

ولي پس از سه هفته در دماي يخچال(بسته بندي معمولي،مپ) وهمچنين تيمار (معمولي،وكيوم) پس از سه ماه 
در سردخانه تا پايان مدت نگهداري شده از كيفيت پذيرش بالايي از حيث امتياز خوب و متوسط برخوردار بوده 

ر طول زمان نگهداري به سمت امتياز بد و هفته وسه ماه د3ولي تيمار معمولي درماي يخچال وسردخانه به ترتيب 
بهترين و بعد از آن تيمار  )MAPغير قابل پذيرش پيش رفته است و در مجموع از نظر اولويت بندي تيمار  (تيمار 

  (تيمار وكيوم) در يك سطح و تيمار شاهد در اولويت آخر از نظر طعم و مزه ، بو ، رنگ و بافت قرار دارند .
  بسته بندي معمولي زود تر از مپ و وكيوم از لحاظ حسي غير قابل مصرف  شدند. ماهي دودي گرم در 

(در شمشير ماهي مديترانه اي بسته بندي شده در خلاء و  2008در سال  et al.,  Pantazi نتيجه اي مشابه اي توسط
شده در خلاء و بسته  (در كفال دودي بسته بندي 2008در سال  et al., Ibrahim بسته بندي اتمسفر اصلاح شده) ،

و (در قزل آلاي دودي گرم بسته بندي شده در خلاء و بسته بندي  Galki et al, 2006 بندي اتمسفر اصلاح شده) و
اتمسفر اصلاح شده) نيز به دست آمده است. روش هاي بسته بندي مپ و وكيوم در دماي يخچال و سردخانه مي 

. نتايج اين پژوهش با نتايج گزارش شده  (Farber,1991)كنند توانند بهبودي در كيفيت حسي محصولات ايجاد
دهد كه مزاياي استفاده از اتمسفر اصلاح شده دربسته بندي غذاها براي افزايش زمان  توسط تحقيقات نشان مي



 ٧١بررسی تغييرات خصوصيات کيفی وتعيين عمر ماندگاری فرآورده .../  
 

هم خواني  (Davis, 1992)شروع شده است   1930شناخته شده و در مورد ماهي از سال  1920ماندگاري از سال 
 Reddy و همكاران،  Statham, Stammen, 1984براي ماهي توسط  (MAP)بررسي روش اتمسفر اصلاح شده دارد .

et al., 1991 & 1997 وDavis et al., 1995  وFarber, 1993,  انجام گرفته است. افزايش زمان ماندگاري، اقتصادي
كز خريد  از جمله مزاياي عمده اين  بودن به لحاظ كاهش هزينه از آغاز عرضه محصول با كيفيت مطلوب در مرا

حساس بوده و اين امر  باعث شده در  CO2هاي هوازي نسبت به  باشد. ميكروارگانيسم نوع روش بسته بندي مي
براي كنترل فساد مواد غذايي كاربرد داشته باشد. باكتريهاي گرم منفي در  MAPغياب اكسيژن در بسته بندي 

) رشد باكتريهاي O2اكسيژن (.(Stier, et al., 1981)باشند  تر مي حساس CO2نسبت به مقايسه با باكتريهاي گرم مثبت 
. نتايج اين پژوهش (Farber, 1991)شود  هوازي اجباري مي هوازي را تحريك كرده و مانع از رشد باكتريهاي بي

روي تغييرات  مطالعه اي بر 2004با نتايج گزارش شده توسط بشارتي و همكاران در كشور ايسلند در سال 
، تغييرات وزن و ميزان آب) و ميكروبيولوژيكي قزل TVB-N غذايي، شيميايي (چربي، پروتئين، نمك، خاكستر،

درجه سلسيوس انجام دادند. كاهش آب و وزن  6آلاي دودي سرد و گرم در طي عمل آوري و نگهداري در 
ي داري در طي دودي گرم افزايش يافتند معني دار در دودي گرم مشاهده شدند. پروتئين و نمك به طور معن

مطابقت دارد. افت شاخص هاي حسي به دليل تغيير شاخص هاي  بيوشيميايي و نيز اثر شرايط سردخانه گذاري 
 2008و همكاران در سال  Bilgin در كيفيت خوراكي مي باشد. نتايج اين پژوهش با نتايج گزارش شده توسط .

دگاري و بعضي تركيبات غذايي (شيميايي ، ميكروبي و حسي) سيم دريايي سر مقايسه اي در رابطه با عمر مان
بعد از دودي كردن گرم و سرد و در طي نگهداري در بسته بندي در خلاء انجام دادند.  (Sparus aurata) طلايي

دودي اختلاف معني داري بين تركيبات شيميايي خام و دودي ديده شد. نتايج آناليز ميكروبي نشان داد كه 
  كردن بار ميكروبي را كاهش مي دهد در صورتي كه در طي نگهداري افزايش مي يابد مطابقت دارد 

Cakli   با مطالعه اي كه بر روي مقايسه عمرماندگاري ماهي قزل آلاي دودي گرم بسته  2006و همكاران در سال
گاري قزل آلاي دودي  بر اساس آناليز انجام دادند، به اين نتيجه رسيدند كه عمر ماند )VP(بندي شده در خلاء 

  ميكروبي در بسته بندي در خلاء حداقل چهار ماه درسرد خانه بوده وبا نتايج اين تحقيق هم خواني دارد.
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  نتيجه گيري نهايي -6

نفركارشناسان مجرب و با استفاده از فرم استاندارد به صورت خطي منظم به 9براي ارزيابي حسي نمونه ها از 
كه شاخص هاي طعم و مزه ، بافت ، رنگ ، بووشوري را با امتيازبندي مشخص انجام گرفت و نمونه  100تا0

هاي توليدي پس از نگهداري در شرايط يخچال و سردخانه تا پايان دوره ي نگهداري مورد ارزيابي حسي قرار 
مار بسته بندي اتمسفر اصلاح گرفت و در نهايت با در نظر گرفتن كليه ي شاخص ها و انحراف معيار داده ها، تي

ماه با امتياز بسيار خوب از سوي 5هفته وتيمار بسته بندي تحت خلا در سردخانه به مدت 5شده دردماي يخچال 
ها مورد پذيرش قرار گرفته است با توجه به نتايج به دست آمده مي توان گفت كه با به كار گيري بسته ارزياب

محصولي ، رده ي ماهي كيلكاي دودي گرم در شرايط نگهداري در يخچالبندي اتمسفر اصلاح شده براي فرآو
با كيفيت مطلوب تر و عمر ماندگاري بيشتري نسبت به بسته بندي معمولي وهمچنين بسته بندي وكيوم در 

  سردخانه فرآورده ي با كيفيت مناسب تر و زمان ماندگاري بيشتري قابل پيش بيني خواهد بود.
نتايج به دست آمده ماهي كيلكا دودي گرم در بسته بندي معمولي در شرايط دمايي  يخچال همچنين با عنايت به 

ودر خلاء از قيمت كمتري برخوردار مي باشد . البته اين اختلاف  MAPوسردخانه نسبت به دو نوع بسته بندي 
ربه لحاظ حفظ كيفيت قيمت خيلي كم بوده و از آن جا يكه بسته بندي اتمسفر اصلاح شده  نسبت به دو نوع ديگ

توجيه  MAPوهمچنين عمر نگهداري فرآورده را به طور قابل توجهي افزايش مي دهد بنابر اين در بسته بندي 
  )5اقتصادي بيشتري دارد.(پيوست جدول
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  پيشنهادها 
در راستاي افزايش مدت نگهداري وحفظ كيفيت  ماهي دودي گرم تازمان مصرف  بصورت شكم خالي  -

 وشكم پر در بسته بندي هاي مختلف مورد بررسي قرار گيرد.

اثر بخشي بسته بندي هاي مختلف بر سايرگونه هاي ديگر دريايي و ماهيان پرورشي دودي گرم مورد مصرف  -
 در بازار بررسي شده ومناسبترين بسته بندي براي آنها نيز مورد مطالعه قرار گيرد 

اي مختلف ماهي دودي گرم از طريق بررسي مدت نگهداري برگونه هMAPاثر بخشي روش بسته بندي  -
 وحفظ كيفيت دردماي يخچال وسردخانه بررسي گردد.

 انجام شود. MAPبررسي مقايسه اي بين ماهي كيلكاي دودي گرم وسرد در بسته بندي  -
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  و قدرداني تشكر
 خداوند متعال وتلاش بي وقفه وهمچنين زحمات ورهنمود ها و نظرات ارزنده ي اساتيد ارجمند، با استعانت از 

جناب آقاي دكتر محمد پور كاظمي رياست محترم موسسه تحقيقات و جناب آقاي دكتر يزدان مرادي رئيس 
قات فرآوري محترم بخش زيست فناوري و جناب آقاي دكتر علي اصغر خاني پور رئيس مجترم مركز ملي تحقي

استاد مشاور محترم جناب آقاي دكترعباسعلي مطلبي كه در كليه مراحل تدوين و اجراي فاز هاي آبزيان و
از عملياتي اين پروژه پيوسته بنده را حمايت وياري نمودند. تقدير وتشكر مي نمايم ونيز برخود لازم ميدانم 

دي، علي اصغر خاني پور، قربان زارع گشتي،كامران سيدحسن جليلي، يزدان مرا همكاران اصلي پروژه :آقايان :
زلفي نژاد،حميد رضا شاهمحمدي،افشين فهيم،فرحناز لكزايي،مينا سيف زاده ،فرشته خدابنده،معصومه رهنما،مينا 
احمدي،صغري كمالي،فاطمه نوغاني به خاطر تمام حمايت ها و همكاري در اجراي پروژه صميمانه تشكرقدر 

  داني نمايم.  
وهمچنين از تمامي كاركنان مركز ملي سپاسگزارم، اميدوارم خداوند همگي را در ظل عنايـت خـويش مصـون و    

  محفوظ بدارد.
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Abstract  
In this study shelflife of whole hot smocked common kilka (Clupeonella     cultriventris) fish packed in usual, 
vacuum and MAP packages and stored 6 weeks at refrigerator and or frozen temperatures was studied. Samples 
were analysed for TVBN, PV, pH, TBA,  and total count, coliforms, clostridia, psychrophile 
, mold and sensory attributes weekly and monthly respectively. The ratio of Co2, N2 and O2  in the  MAP 
package was 5: 55: 40%. Results indicated that the mixture gases could decline microbial growth and chemical 
changes  during storage. Microbial and chemical changes in control samples were greater than that found for 
other samples. No significant microbial and chemical changes was observed  in frozen samples during 6 weeks 
storage except for PV . Samples had the same sensory attributes just after production but were changed during 
storage significantly. Shelflife of samples packed in usual and MAP packages and stored at referigeratore was 21 
and 35 days respectively; while it was 3 and 5 months for frozen samples packed in usual and vacuum packages. 
The conclusion is that packing hot smocked Kilka fish in vacuum and MAP packages can increase shelflife and 
decrease economical loss due to fish spoilage. 

 
Key words: common kilka (Clupeonella     cultriventris), hot smocking, shelflife, vacuum packing, MAP 
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