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 عضله ماهی طلال میکروبی و دار برکیفیت شیمیایی یخ ازنتأثیر 
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  :چکیده

با داري  نگهروز  16طی  ،Rastrelliger kanagurtaدار بر ماندگاري عضله ماهی طلال،  اثر یخ ازن 

ع ، مجموpHگیري مقادیر  هاي شیمیایی (اندازه هاي شیمیایی و بار میکروبی بررسی شد. آزمایش ارزیابی

هـاي   متیل آمین) و میکروبی (شمارش بار باکتریایی کل و بـاکتري   بازهاي نیتروژنی فرار، پراکساید، تري

، بازهاي نیتروژنی فرار و pHاي هر چهار روز انجام گردید. کمترین میزان  صورت دوره سرمادوست) به

د بالاتري را نسـبت بـه گـروه    دار مشاهده شد، در حالیکه میزان پراکسای متیل آمین در تیمار یخ ازن تري

) و سـرماگرا  TVCطور مؤثري باعث کـاهش بـار باکتریـایی کـل (     دار به شاهد نشان داد. تیمار یخ ازن

)PTC ترتیب براي  به 12) گردید که میزان این کاهش در روزTVC  وPTC ،22/2  وlog10 CFU 

cm-2 07/2 پایان دوره نگهداري توانست کیفیـت  یخ حاوي ازن تا  این، نسبت به نمونه شاهد بود. بنابر

 ماهی طلال را نسبت به تیمار شاهد بهتر حفظ کند.

  

  ماندگاري، نگهداريازن، یخ، ماهی طلال،  کلید واژگان:
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  مقدمه

 ،محصولات دریایی نسبت بـه اکثـر محصـولات غـذایی    

هاي قابل مانند مواد مغذي، پروتئین يارزشمندترکیبات 

)، …و A ،Dچربــی ( محلــول در هــاي هضــم، ویتــامین

، ید، کلسـیم،  رمصرف اما بااهمیت مثل فلوئو عناصر کم

 را 3 اگ ـاسـیدهاي چـرب ام   مس، روي، آهن، سـلنیم و 

ــی    ــه م ــان ارائ ــذایی انس ــم غ ــراي رژی ــده ب  1997(د ن

Simopoulos,(.  مواد غذایی دریایی بسـیار   وجودبا این

رگ پذیر هستند که تازگی و کیفیت آنها پـس از م ـ  فساد

. ),.Pigott and Tucker 1990(یابـد   سرعت کاهش می به

هـاي   کیفیت عضله ماهی خام در نتیجـه فعالیـت آنـزیم   

در  و یابد یمباکتریولوژیک کاهش  داخلی پروتئولیتیک و

 .),.Hultmann and Rustad 2007(شود  یت فاسد مینها

منظـور کـاهش فسـاد مـاهی و      هاي مختلـف بـه   فناوري

ماهی تـازه اسـتفاده    يکوتاه مدت براافزایش ماندگاري 

هاي دستیابی به این هدف استفاده  یکی از روش شود. می

 ـo2) از اکسیژن فعـال ( o3ازن ( .از ازن است وسـیله   ه) ب

) یا تخلیه الکتریکـی بـا ولتـاژ بـالا     UVپرتو فرابنفش (

میکروبی قوي در  عنوان یک عامل ضد به و شود تولید می

ها و  ها، انگل رفی و مثبت، مخممن هاي گرم برابر باکتري

 تیآنسفال و Aت یهپات شامل ها روسیو از یعیوس فیط

 Moore et).است رثؤم ها وفاژیباکتر ندانم A      يآنفولانزا و

al., 2000)   اند تا از  دانشمندان تلاش کرده 1920از سال

سـرعت  کـاهش   برايکننده قوي ازن  ضدعفونی ویژگی

لات شـیلاتی اسـتفاده کننـد.    فساد و بهبود ایمنی محصو

مربوط به ضدعفونی  بیشترکاربرد ازن در صنایع غذایی 

 ,.Kim et al) سطح محصولات غذایی و تصفیه آب است

ازن براي غیرفعال کردن فلور آلاینده در گوشت،  .(1999

 ,.Kim et al).ماهی با موفقیت استفاده شده است و  مرغ

ضمن کـاهش  ن از يخ حاوین استفاده از یهمچن (2003

/ یماه يتر شدن زمان نگهدار یباعث طولان یکروبیبار م

ــیم ســازمان غــذا و  .),Gonçalves 2009(شــود  یگــو م

1داروي ایالات متحـده آمریکـا  
USFDA )FDA, 2005(، 

عنوان  کاربرد ازن را در آب بطري شده به 1982در سال 

  ) تضمین کرد.GRAS2( طور کلی ایمن یک ماده به

 يازن بـر رو  یدانیاثـر پراکس ـ  مثبـت،  ايهدر مقابل اثر

هـر   ؛مورد مطالعه گسترده قرار نگرفته است یبات ماهیترک

دها، یپیفسفول يبالقوه بر رو یاثر منف یقبل يها چند گزارش

) و PUFA( اشـباع نشـده   يها حلقه يچرب دارا يدهایاس

 .(Carmen et al., 2005) انـد  غشـا نشـان داده   يها   نیپروتئ

دار بـر کیفیـت    یـخ ازن  تـأثیر ارزیابی طالعه، ن میهدف از ا

ــیمیایی ــاه میکروبـــی و شـ ــلال یمـ  Rastrelliger( طـ

kanagurta( است يدوره نگهدار یط.  

  

  کار روشمواد و 

  خیه یته

ازن در  يخ حـاو یان طلال، یماه يها انتخاب نمونهاز  پیش

 مـدل (دسـتگاه ازن ژنراتـور    بـا ازن  .دش ـه یته شگاهیآزما

(LFY-1-5F-W  س)دی ـگردآب تزریـق  کا) بـه  یاخت آمر. 

ــی ــت  گفتن ــتاس ــتفاده از ک  ازن غلظ ــا اس ــدر آب ب ت ی

طـور   بـه  3شـده  ازن و روش یدومتریک اصـلاح  يریگ اندازه

خ ی ـیخ موردنیـاز بـراي هـدف شـامل      شد. سنجیدهمداوم 

 ,.ppm  8/0 (Manousaridis et alبا غلظت اولیه ازن يدارا

 ـبـود.   یخ معمولیو  (2005  ـته يهـا  خی ه شـده در زمـان   ی

  .درآمد شده پودر صورت بهاستفاده 

                                                             
1. United States Food and Drog Administration 
2. Generally Recognized As Safe 
3. modified iodometric 
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  یه ماهیته

ــرا ــا يب ــدود  ن منظــوری ــاه  360ح ــه م  طــلال یقطع

)Rastrelliger kanagurta ( 170با وزن متوسط کاملاً تازه 

 .شدانتخاب بندرعباس   ید حقانیشه يادیگرم از اسکله ص

 مـار یت دودر ) یه شـکم ی(بدون تخلطلال  یماه يها نمونه

ز یهر تیمار ن يد و برایع گردیتوز دار خ ازنیمار یت شاهد و

و  ينگهـدار  یمـاه  يها نمونه. سه تکرار در نظر گرفته شد

 ـروز از طر 16و  12، 8، 4، 0يهـا  سرد شـده در زمـان   ق ی

  .ندشد یابیارز یکروبیم و ییایمیش يها آزمون

  یبیتقر زیآنال

 ـ نیسنجش درصـد پـروتئ   کـل بـه روش    ی، رطوبـت، چرب

Hassegawa )2001   و سنجش درصد خاکسـتر بـه روش (

AOAC )2005 شد) انجام.  

  ییایمیش يزهایآنال

  ک اصلاح شدهیدومتریسنجش مقدار ازن به روش 

لیتر از محلول پتاسیم  میلی 90دار به  لیتر از آب ازن میلی 10

را بـا  pH سـپس مقـدار    ،) اضـافه شـد  KI ()g/l 20یدید (

 1رسـانده و   2زیر  به H2SO4مولار  5/0استفاده از محلول 

. این گردیدلیتر از معرف نشاسته به این محلول اضافه  میلی

مولار تیوسولفات تیتـر شـده و در    05/0محلول با محلول 

گرم در لیتر ثبت  صورت بهنهایت غلظت ازن محاسبه شده 

    .et al., 2010) (Rongد یگرد

  pH يریگ اندازه

طلال بـا   یگرم از گوشت چرخ و همگن شده ماه 5مقدار 

) Co2تر آب مقطر جوشانده و سرد شـده (بـدون   یل یلیم 45

متـر (مـدل    pHنمونه با دستگاه  pHزان یمخلوط و سپس م

PB-11 ،Sartorius   در  یی) (ساخت ژاپـن) بـا اسـتانداردها

pH 4  شد ( يریگ اندازه 7و(Hassegawa, 2001.  

  (TVB-N)فرار  یتروژنین ير بازهایسنجش مجموع مقاد

فرار به روش کلدال و  یتروژنین يمجموع بازها يریگ اندازه

م و یزی ـد منیگرم اکس 2علاوه  گرم نمونه به 10با قرار دادن 

 صورت گرفـت. آب مقطر داخل بالن  یس یس 500افزودن 

ازته فـرار در داخـل محلـول     يبازها يآور جمع این امر با

عنوان شـاخص و   ل رد بهیدرصد و مت 2ک ید بوریشامل اس

ــر یســپس ت ــا اســییــمحلــول تغت د یر رنــگ داده حاصــل ب

انجـام شـد و    یک تا حاصل شـدن رنـگ ارغـوان   یسولفور

 ـب یگرم نمونه ماه 100تروژن در یگرم ن یلیم صورت به ان ی

د یمحاسبه گرد 1فرار از رابطه  یتروژنین يزان بازهایشد. م

)(Hassegawa, 2001.  

TVB-N = یک مصرفید سولفوریحجم اس  × 14 )1(  

  (PV)د یعدد پراکسا ریسنجش مقاد

 200بـا   یگرم از گوشت چرخ شـده مـاه   100تا  80ابتدا 

 ـثان 30مدت  تر حلال کلروفرم بهیل یلیم  گردیـد. ه مخلـوط  ی

، یبـا گذرانـدن از کاغـذ صـاف     دست آمده بهمخلوط  سپس

 ـدر  آنتـر از  یل یل ـیم 25صاف و بلافاصـله    150ک بشـر  ی

کلروفـرم   .شـد منتقـل   بود،قبل وزن شده از که  يتریل یلیم

) در حمـام آب بـا   يتـر یل یل ـیم 150موجود در بشـر اول ( 

 يقه در گرمخانـه بـا دمـا   یر کرد و چند دقییان ازت تغیجر

1± °C101  و اقدام بـه  شد (تا حصول وزن ثابت) گذاشته

 ـ   هد (وزن روغن بیخشک کردن گرد عنـوان   هدسـت آمـده ب

 گر از محلول فوقیتر دیل یلیم 25 .روغن موجود در آزمون)

 37 گردیـد و منتقـل   يتـر یل یل ـیم 125ر یک ارلـن مـا  یدر 

تر محلـول اشـباع شـده    یل یلیک میک و ید استیتر اسیل یلیم

تـر آب  یل یلیم 30 قهیک دقیپس از  و همچنینم یدور پتاسی

اضـافه  بـه آن  ) Co2مقطر جوشـانده و سـرد شـده (بـدون     

نرمــال در حضــور  01/0م یوســولفات ســدیو بــا ت دیــگرد

وسفات یون انجام گرفت. با توجه به مقدار تیستراینشاسته ت

زان یــو وزن روغــن اســتخراج شــده در آزمــون م یمصــرف

  .et al., 1997) (Eganد یگردمحاسبه  2د از رابطه یپراکسا
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ــن / نرمال ×  100 )2( ــه روغ ــه ی(وزن نمون ــم × ت حج

  =PV وسولفات) یت یمصرف

  (TMA)ن یل آمیمت ير تریسنجش مقاد

 100کس شده بلافاصله بـا  یم ینه ماهگرم نمو 50ابتدا  -1

درصد مخلوط  5/7 (TCA)د یک اسیکلرو است يتر تریل یلیم

ا پشـم  ی ـ 4شماره  یبا کاغذ صاف و سپس) C 4° ي(در دما

قــه یدق 15ن مخلـوط بــه مــدت  یــا .گردیــدشـه صــاف  یش

ع یت مایو در نها شد )قهیدور در دق 4000دور (وژ یفیسانتر

  .شدعبور داده  یاز صاف ییبالا

تر از عصاره اسـتخراج شـده از   یل یلیم 1/0 -4الف:  -2

  دار منتقل شد. چیدرب پ يها نمونه به لوله

تر از محلول استاندارد کـار  یل یلیم 3، 5/2، 5/1، 1ب : 

دار منتقـل شـد    چیدرب پ ـ يهـا  ) به لولـه TMA(استانداراد 

  استاندارد). يساز (آماده

ر لولـه  تـر آب مقطـر د  یل یل ـیم 4شاهد فقـط   يج : برا

  دار در نظر گرفته شد. درب

آب مقطر اضافه شد تا  2الف و ب بند هاي  به لوله -3

  تر برسد.یل یلیم 4حجم آنها به 

 ـتر فرمالدئیل یلیم 1، 2بند هاي  به هر کدام از لوله -4 د ی

 ـیم 3تر تولـوئن بـدون آب و   یل یلیم 10درصد،  10 تـر  یل یل

KOH 25  گـراد   یتدرجـه سـان   30دماي درصد اضافه و در

قه عمـل  یدق 15را بسته و مدت ها  شد. درب لوله دارينگه

  .گرفتهم زدن انجام 

 يهـا  لولـه  ییه بالایتر از لایل یلیم 7پت پاستور یپ با -5

گـرم سـولفات    3/0-4/0 يک لوله خشک حـاو یبه  4بند 

تکان داده شـد تـا محلـول     یبه آرامو منتقل م خشک یسد

  .گرددشفاف 

 يک لوله حـاو یبه  5لول لوله بند از مح تریل یلیم 5 -6

چرخاندن  باو  گردیداضافه  يک کاریکرید پیتر اسیل یلیم 5

  مخلوط شد.آرامی)  (به

با اسـپکتروفتومتر در طـول    6ت محلول بند یدر نها -7

  شد. خوانده نانومتر 410موج 

زان جـذب نـور در نمونـه    ی ـت بـا اسـتفاده از م  یدر نها

 TMAزان ی ـه شده مید تهاستاندار یمنحن يمجهول و از رو

 ,Hassegawa)د (ی ـمحاسبه گرد 3از رابطه  یدر عضله ماه

2001.  

TMA = [T×(V1+(0.01×M×W))]  /  (V2×W×10) )3(  

T  :TMA ـ  گرم  یلیبرحسب م   یمحاسـبه شـده از منحن

  استاندارد

M بر حسب درصد  ی: رطوبت ماه  

V1  تر)یل یلی(به م: حجم TCA     افزوده شده بـه نسـبت

   استخراج ايبر 1:2

V2 عصاره افزوده شـده بـه لولـه    تریل یلیبه م( : حجم (

   یشگاهیآزما

W 1:2استفاده شـده بـه نسـبت     (به گرم) ی: وزن ماه 

  استخراج براي

  یکروبیسنجش بار م

متر مربـع   یسانت 1 ،یماه یش از قسمت پشتین آزمایا يبرا

برداشته شـد و  از گوشت  يهمراه مقدار به یاز پوست ماه

 يولـوژ یزیتـر سـرم ف  یل یلیم 9 يل حاویظروف استرداخل 

همگـن   تکان داده شد تـا مخلـوط کـاملاً    یخوب همنتقل و ب

قـه  یسـپس چنـد دق   .)1/0ه با رقت یون اولیشود (سوسپانس

ک ی ـن شوند. بعد با ینش  تا ذرات تهشد حرکت قرار داده   یب

هـاي   ه به لولهیون اولیتر از سوسپانسیل یلیم 1ل، یپت استریپ

ل ی) اسـتر يولـوژ یزیکننـده (سـرم ف   قیتر رقیل یلیم 9 يوحا

و  001/0 یمتوالهاي  ب رقتین ترتیانتقال داده شدند و بد

و  کـل  هـاي  بـراي شـمارش بـاکتري   . ه شدندیته 00001/0

هاي تهیه شـده از محـیط    هاي سرمادوست در نمونه باکتري

ه نمونـه  یپس از ته گردید.استفاده  1کشت پلیت کانت آگار

                                                             
1. Plate count agar 
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 ـمورد نهاي  رقت ،ياعشارهاي  و رقت ط یمح ـ ياز بـر رو ی

 برايت کشت داده شد و یصورت پورپل  هت کانت آگار بیپل

هـاي کشـت داده شـده مربـوط بـه       پلیت کانـت  ،شمارش

 C°سـاعت انکوباسـیون در    48از  پسل یمزوف يها باکتري

هــاي  هــاي مربـوط بــه بــاکتري  شـمارش شــد و پلیــت  37

شـمارش   C7°سـیون در  روز انکوبا 10از  پسسرمادوست 

  .Hassegawa, 2001)( دیگرد

  يآمار زیآنال

 افـزار   دست آمده با نـرم  هاي به تحلیل آماري داده تجزیه و

SPSS16  در هـا   مقایسه میـانگین شـاخص   براي .شدانجام

 براياستفاده گردید و  مستقل tآزمون  تیمارهاي مختلف از

هـاي   مورد نظـر در زمـان  هاي  شاخصهاي  مقایسه میانگین

از آنالیز واریـانس یـک طرفـه در قالـب     هر تیمار مختلف 

. نتـایج  ه شـد داسـتفا درصـد   95دانکن در سطح اطمینـان  

انحـراف   ±(میـانگین   صورت میانگین و انحـراف معیـار   هب

  نشان داده شدند. معیار)

  

  ج  ینتا

  یبیز تقریآنال

طـلال شـامل    یگوشـت مـاه   یبیز تقریج حاصل از آنالینتا

کل برحسب درصـد   ین کل، چربی، پروتئرطوبت، خاکستر

   .نشان داده شده است 1جدول از کل در 

  

 طلال (درصد) یبافت ماه یبیز تقریج آنالینتا 1جدول 

  پروتئین چربی کل رطوبت  خاکستر
 آنالیز تقریبی

013/0  ± 00/0  2/74  ± 14/0  56/3  ± 15/0  86/20  ± 25/0  

  .استر انحراف معیا ±جدول شامل میانگین هاي  داده

 

  ییایمیش يزهایآنال

    pHریمقاد

ــدول  ــتغ 2در ج ــرات میی ــیدو ت pHزان ی ــار ط ــان  یم زم

 یدر ط ـ pHزان ی ـخ نشان داده شده است. میر یز ينگهدار

زان یکه م يطور هب ،ر کردییمار تغیدر هر دو ت يزمان نگهدار

 39/6تا  80/5در نمونه شاهد از  يآن در روز صفر نگهدار

مار یرات در تییافت. روند تغیش یافزا ينگهدار 16در روز 

دوره  يمـار در انتهـا  ین تی ـداشت و ا يشتریشاهد شدت ب

  مار ازن بود.ینسبت به ت يبالاتر pH يدارا ينگهدار

  

  يدوره نگهدار یط دار و یخ معمولی با یخ ازنشده ماهیان تیمار  pHر یمقاد تغییرات 2جدول

     نگهداري (روز) زمان  

ماریت 0 4 8 12 16   

6/39±0/01a 6/27±0/01b 6/19±0/05c 6/12±0/04c 5/80±0/01d شاهد pH 

6/21±0/01*a 6/15±0/04*b 6/09±0/00*c 6/04±0/01*c 5/80±0/01d ازن   

دار اشان از عدم تفاوت معنمشترك در هر سطر ن a-eحروف ذ دار بین میانگین تیمارها در یک ستونا*اختلاف معن است.انحراف معیار  ±جدول شامل میانگین هاي  داده

 .>p)05/0مختلف است (هاي  و حروف مختلف وجود تفاوت در زمان
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  )TVB-Nفرار ( یتروژنین ير مجموع بازهایمقاد

زمـان   یمـار ط ـ یفرار دو ت یتروژنین يزان بازهایرات مییتغ

 ینشان داده شده اسـت. ط ـ  3خ در جدول یر یز ينگهدار

 ـین يزان بازهایمار شاهد از نظر میت يدوره نگهدار  یتروژن

 ،>p)05/0مـار ازن داشـت (  یبـا ت  يدارافرار اخـتلاف معن ـ 

 يزان بازهـا ی ـن میمـار ازن همـواره کمتـر   یکـه ت  يطـور  هب

  فرار را نشان داد. یتروژنین

  

  ی طی دوره نگهداريدار و یخ معمول با یخ ازن شده ماهیان تیمارگرم در صد گرم عضله)  فرار (میلیتغییرات مقادیر بازهاي نیتروژنی  3جدول 

    نگهداري (روز) زمان  

ماریت 0 4 8 12 16   

34/40± 0/28a 29/57±0/24b 27/24 ± 0/51 c 24/95 ± 0/35 d 22/25 ± 1/77 e شاهد TVB-N 
 29/6±0/28*a 27/15±1/06*a 23/53 ± 0/38 *b 22/61 ± 0/37 *b 22/25 ±1/77 b ازن 

دار و امشترك در هر سطر نشان از عدم تفاوت معن a-eحروف  دار بین میانگین تیمارها در یک ستونا*اختلاف معن .استاف معیار انحر ±جدول شامل میانگین هاي  داده

  .>p)05/0مختلف است (هاي  حروف مختلف وجود تفاوت در زمان
  

  )PVد (یر پراکسایمقاد

زمـان   یمـار ط ـ ید دو تیزان پراکسایرات مییتغ 4در جدول 

نشان داده شده اسـت. بـا گذشـت زمـان     خ یر یز ينگهدار

 يمـدت نگهـدار   یمـار ط ـ ید در هـر دو ت یر پراکسـا یمقاد

 يشتریمار ازن با شدت بیش در تین افزایافت که ایش یافزا

 يدر روز صفر نگهدار 98/1که از  يطور به ،صورت گرفت

در روز  یلوگرم چربیژن در کیوالان اکس یاک یلیم 62/8به 

  افت.یش یافزا ينگهدار 16

  

دار و یخ معمولی طی ماهیان تیمار شده با یخ ازناکی والان اکسیژن در واحد کیلوگرم چربی) (میلید یر پراکسایمقاد تغییرات 4جدول 

  دوره نگهداري

    نگهداري (روز) زمان  

   ماریت 0 4 8 12 16

7/52±0/16a 5/37±0/59b 5/56±0/56b 4/89± 1/22b 1/98± 0/11c شاهد PV 

8/62±0/71a 7/45±0/04*b 6/08± 0/03c 5/63±0/16c 1/98± 0/11d ازن  

دار و امشترك در هر سطر نشان از عدم تفاوت معن a-eحروف  دار بین میانگین تیمارها در یک ستونا*اختلاف معن است.انحراف معیار  ±جدول شامل میانگین هاي  داده

  .>p)05/0مختلف است (هاي  حروف مختلف وجود تفاوت در زمان
 

  )TMAن (یل آمیمت ير تریمقاد

 يزمان نگهـدار  یطمار یدو تن یل آمیمت يزان تریرات مییتغ

 ـمت يزان تریمنشان داده شده است.  5خ در جدول یر یز ل ی

ش یافـزا  يبا گذشـت زمـان نگهـدار    ماریدو تهر ن در یآم

 يدارااخـتلاف معن ـ  ينگهدار 4افت. از روز صفر تا روز ی

 ـ ،مارها مشـاهده نشـد  ین تیب  ـتـا پا  8از روز  یول ان دوره ی

 شیافـزا ن یل آم ـیمت يزان تریمار شاهد از نظر میت ينگهدار

  .>p)05/0نشان داد ( ازن ماریت نسبت به يدارامعن
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  دار و یخ معمولی طی دوره نگهداري ماهیان تیمار شده با یخ ازنگرم عضله)  گرم در صد (میلین یل آمیمت ير تریمقاد تغییرات 5جدول 

    نگهداري (روز) انزم  

   ماریت 0 4 8 12 16

6/69±1/42a 4/58±0/64b 3/40±0/28bc 2/55±0/40c 0/196±0/10d شاهد TM
A 

3/06±0/19*a 2/68±0/18*ab 2/42±0/01*b 1/56±0/45c 0/196±0/10d ازن  

دار و امشترك در هر سطر نشان از عدم تفاوت معن a-eحروف  در یک ستون دار بین میانگین تیمارهاا*اختلاف معن .استانحراف معیار  ±جدول شامل میانگین هاي  داده

  .>p)05/0مختلف است (هاي  حروف مختلف وجود تفاوت در زمان

 

  یکروبیسنجش بار م

هـاي   يو تعداد باکتر )TVCکل ( ییایبار باکتررات ییتغ

  )PTCسرمادوست (

نشان داده شـده   6کل در جدول  ییایر شمارش باکتریمقاد

در روز صـفر از   يدر نمونه شاهد شمارش کل باکتر. است

 ينگهـــدار 16در روز  log10 CFU cm-2 74/6تـــا  3/3

 log10 CFU 45/5ن تعداد تا یمار ازن ایافت. در تیش یافزا

cm-2  یمار شاهد ط ـیافت. تیش یافزا ينگهدار 16در روز 

کل  ییایزان بار باکتریدر م يداراش معنیافزا يدوره نگهدار

   .>p)05/0نشان داد ( ازن ماریسه با تیدر مقا

  

  دار و یخ معمولی طی دوره نگهداري ماهیان تیمار شده با یخ ازن )log10 CFU cm-2(کل  ییایتعداد باکتر تغییرات 6جدول 

     نگهداري (روز) زمان  

   ماریت 0 4 8 12 16

6/74±0/03a 6/61±0/10b 4/75±0/16c 4/12±0/07d 3/30± 0/00e شاهد TVC 

5/45±0/56*a 4/39±0/13*b 3/96±0/05*bc 3/57±0/04c 3/30± 0/00c ازن  

دار و امشترك در هر سطر نشان از عدم تفاوت معن a-eحروف  دار بین میانگین تیمارها در یک ستونا*اختلاف معن .استانحراف معیار  ±جدول شامل میانگین هاي  داده

  .>p)05/0مختلف است (هاي  حروف مختلف وجود تفاوت در زمان

 

 ی) ط ـPTCسرمادوسـت (  يهـا  يرات تعداد بـاکتر ییتغ

نشان داده شده اسـت.   7 خ در جدولیر یز يزمان نگهدار

در روز صفر  سرمادوستهاي  يباکتردر نمونه شاهد تعداد 

 16در روز  log10 CFU cm-2 00/9تـا   44/3از  ينگهـدار 

 ـازن ا يمارهـا یافت. در تیش یافزا ينگهدار عـداد تـا   ن تی

26/7 log10 CFU cm-2 افت. یش یافزا ينگهدار 16 در روز

از نظـر   يدارااختلاف معن ـ يدوره نگهدار یمار شاهد طیت

نشــان داد  ازن مـار یسرمادوسـت بـا ت   يهـا  يتعـداد بـاکتر  

)05/0(p<.  
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  دار و یخ معمولی طی دوره نگهداري زنماهیان تیمار شده با یخ ا )log10 CFU cm-2( سرمادوستهاي  يتعداد باکتر تغییرات 7جدول 

     (روز) ينگهدار زمان   

   ماریت 0 4 8 12 16

9/00±0/11a 8/65±0/17a 6/73±0/15b 4/61±0/01c 3/44±0/20d شاهد PTC 

7/26±0/02*a 6/58±0/10*b 5/27±0/14*c 3/75±0/13*d 3/44±0/20e ازن  

دار و امشترك در هر سطر نشان از عدم تفاوت معن a-eحروف  دار بین میانگین تیمارها در یک ستونا*اختلاف معن .استانحراف معیار  ±جدول شامل میانگین هاي  داده

  .>p)05/0مختلف است (هاي  حروف مختلف وجود تفاوت در زمان

  

  بحث

 ،اسـت  7در عضله ماهی زنده نزدیک به عـدد  pH شاخص

 pHدیگـر،   عوامـل اما پس از مرگ براساس گونه، فصل و 

  (Cakli et al., 2006).کنـد  یر مییتغ يا ملاحظه طور قابل هب

 ـتـا پا  8مـار شـاهد از روز   یت pHن مطالعـه  یدر ا ان دوره ی

مار ازن بود یبالاتر از ت يداراطور معن )، به16(روز  ينگهدار

)05/0p <تـوان بـا رشـد قابـل توجـه       ین عمل را می) که ا

جـر بـه تجمـع    مار کـه من ین تیکننده در ا ییایقل يها يباکتر

مار یدر ت pHکاهش مرتبط دانست.  ،اك شدهیبات آمونیترک

)et al.,  Seydim ازن یکروبیل اثـر ضـدم  یدل به ازن احتمالاً

جه با ین نتی. ااستکننده  ییایقل يها يو کاهش باکتر (2004

ــا ــاران ( Carmenج ینت ــت دارد.2005و همک ــل  ) مطابق ک

 ـین يبازهـا   يهــا اخصاز ش ـ یک ـیعنـوان   فـرار بـه   یتروژن

 ـبـات نظ یاز ترک یعی، دامنـه وس ـ یمـاه  یص تازگیتشخ ر ی

بـات  یگـر ترک ین و دیل آم ـیمت ين، تریل آمیمت ياك، دیآمون

 ـیمهـاي   تی ـشود که در اثـر فعال  یمشابه را شامل م  یکروب

زان قابل قبـول  یم .)et al., 2008) Rodríguezشوند ید میتول

TVB-N 30-25 استگرم عضله  100گرم در  یلیم.(Feng 

et al., 2012) مـار  یفرار در هر دو ت یتروژنین يزان بازهایم

ش مقـدار  یافـت. افـزا  یش یافـزا  يبا گذشت زمان نگهـدار 

TVB-N  دوره  یهـا ط ـ  نمونـه  یدر مطالعه حاضر در تمـام

 ـتوان با فعال یرا م ينگهدار مولـد فسـاد    يهـا  يت بـاکتر ی

ر ینظ یباتیترک ،ها يت باکتریفعال يزان بالایم .مرتبط دانست

 يدها را به بازهاینواسیدها و آمید و پپتین اکسایل آمیمت يتر

ــ ــرار م ــکند یف در  (Lopez-Caballero et al., 2005). ش

زان یکمتر از م TVB-Nزان یازن همواره م يحاوهاي  نمونه

توان به  یتر را م نییزان پاین میشاهد بود. ا يها آن در نمونه

ه ی ـت تجزهـا و کـاهش سـرع    سـم یکروارگانیمهار عمـل م 

رامـون اثـر   یپ یج مشـابه ین توسط ازن نسبت داد. نتایپروتئ

ر محققــان یســا از ســوي TVB-Nازن بــر مقــدار  یکاهشــ

و  Carmen      مثـال طبـق مطالعـات    براي گزارش شده است.

 Sardina مـــاهی ســـاردین (مـــار یت )2005(همکـــاران 

pilchardusــخ  ) در ــالودهی ــه دار ازن يا ف ــدت  ب ، روز 22م

دهـد.   یکـاهش م ـ  یفرار را در عضله ماه یتروژنین يبازها

     Rong  ـین يزان بازهـا ی) کاهش م2010(و همکاران   یتروژن

ازن  توسط (Crassostrea gigas)ستر یفرار را در صدف او

 ـ ند.کردگزارش  و کیتوزان و همکـاران   Bugueñoن یهمچن

 ـ، رشد باکترpHزان ین میرا ب یمثبت ی) همبستگ2003(  ییای

ــد. TVB-Nو  ــه اولیپراکســا گــزارش نمودن ــد در مرحل ه ی

دوگانـه   يژن به باندهایجه اتصال اکسیون و در نتیداسیاکس

 ـ  هراشباع بیچرب غ يدهایاس  ـآ یوجـود م  گیـري  د. انـدازه ی

 اولیـه اکسیداسـیون   محصـولات  تعیـین  منظـور  به پراکساید

 تغییري آن رود و تولید می کار چربی (هیدروپراکسایدها) به

 اسـت  اما ممکن کند، نمی ایجاد ماهی حسی هاي ویژگی در
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 Hosseini).کننده شود مصرف براي خطرهایی ایجاد به منجر

et al., 2003)  بدون طعـم و بـو    یبید ترکیهر چند پراکسا

 ـنیستندص آن یکنندگان قادر به تشخ است که مصرف  ی، ول

 ـبـات ثانو ید ترکیموجب تول هـا   دها و کتـون ی ـر آلدئی ـه نظی

دنبـال   و در محصـول را بـه  یداتیاکس يتند جادیشود که ا یم

 10-20 ید در گوشـت مـاه  یزان قابل قبول پراکسایم دارد.

 ـ یژن در کیوالان اکس ـ یاک یلیم  ,Hussاسـت  یلـوگرم چرب

مار یدهد که ت یگر نشان میکدیمار با یسه دو تی. مقا)(1995

د یر پراکسـا یمقـاد  يداراهمـواره   يدوره نگهـدار  یازن ط

تـوان   ین مسئله را می. ااستار شاهد مینسبت به ت يشتریب

هم  یقات مشابهیازن نسبت داد. تحق یدانیپراکس ویژگیبه 

و همکـاران   Carmen)، 2012و همکـاران (  Feng از سوي

 یشیاثر افزابارة ) در2009و همکاران ( Álvarez) و 2006(

است  گفتنیالبته  د گزارش شده است.یزان پراکسایازن در م

 يان دوره نگهـدار یمار تا پایدر هر دو ت دیزان پراکسایمکه 

 يری ـگ انـدازه  تـر بـود.   نییپـا  يشـنهاد یاز حد قابل قبـول پ 

 يبـرا  دی ـمفک شـاخص  ی ـعنـوان   ن اغلب بـه یل آمیمت يتر

 صـورت  بهشده  ينگهدار یت محصولات ماهیفیسنجش ک

زان قابـل  یم (Pastoriza et al., 2004).شود  یسرد استفاده م

گـرم عضـله    100گـرم در   یلیم 5-10ن یل آمیمت يقبول تر

مـار ازن  یت يدوره نگهـدار  یط (Feng et al., 2012). است

نسـبت بـه    نیل آمیمت يترزان یدر م يداراباعث کاهش معن

 ـتـوان بـه کـاهش فعال    ین امـر را م ـ ی. امار شاهد شدیت ت ی

سرمادوسـت توسـط ازن نسـبت داد.     يهـا  سمیکروارگانیم

)، Badalucco )2012و  Bonoج مشــــــاهدات  ینتــــــا

Manousaridis ) 2005و همکاران( ،     Carmen   و همکـاران

دوره  ین طیل آمیمت يکاهش تر يز با اثر ازن روی) ن2005(

) کـاهش  2012و همکـاران (  Fengمنطبق است.  ينگهدار

) 15(روز  يدوره نگهدار ين را در انتهایل آمیمت يزان تریم

ازن و مـار بـا   یتحـت ت  Sparus macrocephalus یدر ماه

 ـ   يفنـول چـا   یپوشش پل آنهـا  ن یمشـاهده کردنـد. همچن

 يهـا  ين و باکتریل آمیمت يزان ترین میرا ب یمثبت یهمبستگ

بات یترک يحاو یگوشت ماه سرمادوست مشاهده نمودند.

ن حضـور  یبنـابرا  اسـت هـا   کـروب یرشـد م  يبـرا  یمناسب

در  یت گوشـت مـاه  ی ـفیل کاهش کیاز دلا یکیها  يباکتر

مار یزند. در مطالعه حاضر ت یرا رقم م يرطول دوره نگهدا

زان بـار  ی ـدر م يداراکـاهش معن ـ  يدوره نگهـدار  یازن ط

سه با یسرمادوست در مقا يها يکل و تعداد باکتر ییایباکتر

علـت   تواند بـه  ین امر می. ا>p)05/0مار شاهد نشان داد (یت

 از سـوي  یج مشـابه یازن باشـد. نتـا   یکروبیضد م ویژگی

Rong  2010(و همکاران ،(Cárdenas ) 2011و همکاران( 

Bono و  Badalucco)2012ازن بـر  یکاهش ـاثـر  بـارة  ) در 

سرمادوسـت گـزارش شـده     يها يکل و باکتر يها يباکتر

  است.

  

  يریگ جهینت

 یامیدوارکننــده در ضــدعفون فنـاوري اسـتفاده از ازن یــک  

ش زمان یدر افزا یل قابل توجهیو پتانس ییایمحصولات در

 یعنوان بخش د بهیخ دارد که بایت یفید با کیتولو  يماندگار

در نظر گرفتـه   ییایدر يغذاها ياز پروتکل بهداشت فراور

ت و عمـر  ی ـفین کیتضـم  بـراي د ی ـک فرصت جدیشود و 

 تـأثیر  ق حاضریدر تحق .است ییایمحصولات در يدگارمان

 یطلال ط ـ یماه میکروبی و کیفیت شیمیایی دار بر یخ ازن

ن ی ـج ایبا توجه به نتـا  شد. یبررسز رو 16 ينگهداردوره 

 ـاز طر يدوره نگهـدار  یط ـمار ازن یپژوهش ت ق کـاهش  ی

، pHن، یل آم ـیمت يفرار، تر یتروژنین يزان مجموع بازهایم

مـار شـاهد   یسه با تیکل و سرمادوست در مقا ییایبار باکتر

  د.یگرد یماه يها ت نمونهیفیمنجر به حفظ بهتر ک
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Abstract 

The effect of ozonized ice on shelf-life of Indian mackerel (Rastrelliger kanagurta) 
muscle was studied during 16 days storage period, based on chemical and microbial 
assessments. Chemical analysis (pH, total volatile nitrogen bases, peroxide, 
trimethylamine) and microbial analysis (total bacterial load and psychrophillic 
bacteria) was done every four days. The lowest pH, TVB-N and TMA values were 
observed in the ozonized ice treatment, while its PV value was higher. The ozonized 
ice effectively reduced the total viable count (TVC) and psychrophillic bacterial 
count (PTC) by 2.22 and 2.07 log10 CFU cm-2, respectively, at 12 days period. Thus, 
the ozonized ice protected fish quality better than the control treatment until the end 
of storage. 

 

Keywords: Ozone, Ice, Indian mackerel, Shelf-life, Storage 
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