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  1400  دیتاریخ پذیرش:                                                       1400مرداد  تاریخ دریافت:  

 چکیده
كربن، نيتروژن و اكسيژن( و نيز شرايط تحت خلاء و  اكسيد هاي مختلف سه نوع مخلوط گازي )ديدر اين مطالعه اثر غلظت 

آلا تازه  لايه همراه با اسانس رازيانه براي افزايش زمان ماندگاري ماهی قزل  4پوشش قابل انعطاف    عنو  3معمولی، در    نديببسته
  با بندينوع بسته 4 و اسانس با  بدون تزريق گاز نديببسته مورد بررسی قرار گرفت. گرادسانتی درجه 4در شرايط دمايی يخچال 

 2CO، 3  )48  درصد  2N    +25  درصد  2CO، 2  )75  درصد  2N    +75  درصد  25(  1 شاملگازي    اتتركيببا    اتمسفر اصلاح شده
درصد    2به ميزان    اسانسيا بدون    رازيانه  اسانس( تحت خلأ، به همراه تزريق  4 و  2Oدرصد    2CO  +4  درصد  2N    +48درصد  

گرديد مقايسه  بودند،  بسته  .وزنی  نمونهبراي  پوششبندي  از  ماهی  لايه،هاي  چند  ،  PET12/AL7 /OPP20/ LLD90 هاي 
PET12 /AL7/PET 12/LLD 100  و PET12/AL7 /PA15/ LLD 90   روز   20  طی بندي شده،  هاي بستهنمونه  .استفاده شد  

  گيري اندازه  ،pHهوازي، تغييرات  هاي شمارش باكترهاي هوازي و باكترهاي بی آزمونمورد    20و    15،  10،  5در روزهاي مختلف  
همراه   2OCدرصد  75ها نشان داد تركيب گازي شيآزما .حسی قرار گرفتند خواص و بازهاي نيتروژنی فرار مقادير پراكسيد و

  و  نفوذپذيريبا   ميکرون( حاوي پلی آميد  123)  PET12/AL7 /PA15/ LLD 90يه  لا  4بندي با پوشش  اسانس رازيانه و بسته
و تأثير مطلوبی بر كنترل رشد   بود  بهتر  روز  20تا  براي ماندگاري ماهی قزل آلا   رغم ضخامت كمتر،به  كمتر    آب  اربخ  عبور

 ها گذاشت كه به دليل خاصيت ضد ( نمونهبافت  و  ظاهر  ،مزه  ،بو  رنگ،)  ارزيابی حسی  و شيميايیخواص    كنترل  ، ميکروبی
 ميکروبی اين دو عامل ارزيابی شد. 
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 مقدمه 
محسوب  ایران پرورشی ماهیان ترینمهم از آلا قزل ماهی

است و این امر  برخوردار بالایی بازارپسندي  از که گرددیم
علت خصوصیات   مناسبیهتغذبه  قیمت  و  عالی  نیز   اي    و 

ی یکی  ماه   باشد. یمقابلیت دسترسی آسان به این نوع ماهی  
به غذایی  مواد  فسادپذیرترین  از  یمحساب  از  و  آید 

سریعگوشت  مینشخوارکنندگان  فاسد  بودن تر  بالا  شود. 
آمین اسید  میزان  بودن  بالا  آب،  آزاد،میزان  بودن   کمتر  ه 

مقدار بیشتر اسیدهاي چرب غیر   داشتن  ي پیوندي، هابافت
هاي آنزیمی بیشتر از جمله عوامل مؤثر در  فعالیت اشباع و

  غذاهاي گوشتی است.   سایرماهی در مقایسه با   ترفساد سریع
صورت بلا  چنانچه به  ماهی  مرگ  و  صید  از  پس  فاصله 

صورت   آن  نگهداري  هاي  یتفعالدلیل    به  نگیرد،مناسبی 
در   آنزیمی  و  بیوشیمیایی  سریع  تغییرات  و  میکروبی 

یابد  سرعت تجزیه و فساد آن گسترش میهاي آن بهیچهماه
ها  (. تغییرات در پروتئین 1388،  و همکاران  جلودارسلمانی)

از تغییرات عمده در محصولات دریایی صید شده است. پس  
مانند    1پروتئازهایی   وسیلهبهها  هاز صید ماهی، تجزیه ماهیچ

می  3ینکاتبس  ،2کالپین کولاژنآغاز  ي  ها بافتاز    4شود. 
به مقاوم  میپیوندي  طولانی حساب  نگهداري  در  اما    آید، 

 مدت ماهی و محصولات شیلاتی در شرایط نگهداري سرد،
صورت    با آنها  در  که  نامطلوب یمتغییراتی  نرمی  گیرد، 

دیده   )یم گوشت  دیگر  Erkan et al., 2006شود  از   .)
رخ   نگهداري  ضمن  دریایی  محصولات  در  که  تغییراتی 

  از   یپیدها، لهاست که تجزیه آنزیمی  ییر در چربیتغ  دهد، یم
است.   تغییرات  این  مقدار  یچه ماهجمله  حاوي  ماهی  هاي 

هاي چرب داراي هاي زنجیره بلند داراي اسیدیچربزیادي  
در  نگهداري  و  فرایند  که ضمن  بوده  اشباع  غیر  باند  چند 

یون  حضور  خصوص  این  در  هستند  اکسایش  هاي  معرض 
کمک   دریایی  غذاهاي  در  اکسایش  تسریع  به  هم  فلزي 

چربیمی اکسایش  پیشرفت  با  هیدرو  کند.  شکستن  و  ها 
الکلی با وزن مولکولی کم،  ترک  پراکسیدها، یبات کربنیل و 
می مانند  حاصل  محصول  کیفی  خصوصیات  بر  که  شوند 

 
1- Protease 

2- Calpine 

3- Catbesin 

ها  گذارند. ترکیب شدن پروتئینرنگ، بافت، مزه و بو اثر می
ایجاد رنگدانهبا چربی نیز سبب  اکسید شده  هاي زرد هاي 
موجب   6و پراکسیداز   5هاي لیپوکسیژنازشود آنزیمرنگ می

اشباع  اسدن  اکسیژنه ش باند غیر  یدهاي چرب داراي چند 
می تبدیل  هیدروپراکسید  به  را  آنها  و  حضور شده  کنند. 

یت آبی از عوامل مؤثر فعال  ،دما  ،نور  اکسیژن کنار محصول،
  (. Gimenez et al., 2002ها هستند )در اکسایش چربی

هاي  سطح علم بهداشت مواد غذایی و امنیت فراورده  شیافزا
ه و فرآیند شده و نیاز براي تولید مختلف اعم از تازی  پروتئین

حداقل   مشتریان، صنعت  خواسته   نیتأمو    هانهیهزبا  هاي 
ها  نواع گوشت خصوص در مورد ا بسته بندي مواد غذایی را به

سرعت گسترش و توسعه داده است. هر  ي آن بههافرآوردهو  
زمینه   این  در  اصلی  پیشرفت  که  مواد چند  درخصوص 

ي آن بوده، اما اصول این علم ثابت  هاستمیسبندي و  بسته 
با تغییرات هاي بستهباقی مانده است. روش بندي قدیمی، 

که علت تنوع در مشخصات   دهندیم کار خود ادامه  جدید به
و   نتأممحصولات جدید  بستهین  اساسی  این  یازهاي  بندي 

بندي که بازده  هر روش بسته   ،این راستا  در  ست.ا  هافرآورده
نماید فراهم  را  بالاتري  قرار  ، کیفی  استقبال  خواهد    مورد 

(. در دو دهه اخیر به دلیل بالا  Kerry et al., 2006گرفت )
خام، غذایی  محصولات  قیمت  مهار  انرژ  ،کارگر  رفتن  و  ي 

به    ل یتما  ها،ها و افزودنیاستفاده از برخی نگهدارندهشدید  
هاي طبیعی با  ها و عصارهترکیب گازي و اسانس  استفاده از

خاصیت ضد میکروبی براي نگهداري غذا افزایش یافته است  
پوشش بودن  دسترس  در  نیز  بستهو  لایه  هاي  چند  بندي 

وسایل   و  فیزیکی  خصوصیات  از  وسیعی  دامنه  با  جدید 
تغییر، بسته  قابل  صنعت   توانسته  بندي  توجه  است 
کند  بسته  جلب  فناوري  این  به  را  غذا   ,Sanhya)بندي 

انجماداین وجود با  (.2010  بهترین از یکی ماهی که 

همیشه  اما است، فساد در مقابل ماهی نگهداري هايروش
ماهی جهت روش ترینمناسب آید.  نمی شماربه نگهداري 
مصرفتقاضاامروزه   جمله فرآورده براي ي  از  غذایی  هاي 

به صورت قزل ماهی بسیار   تازه آلا  منجمد  غیر  به  نسبت 

4- Collagen 

5- Lipoxygenase 

6 Peroxidase 
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مصرف توجه  بستهمورد  است.  گرفته  قرار  بندي کنندگان 
، عمدتأ از طریق ممانعت  1MAPتحت اتمسفر تغییر یافته  
میکروارگانیسم فعالیت  از  از  جلوگیري  و  هاي  واکنش ها 

اکسایش، سبب افزایش عمر ماندگاري محصولات غذایی از  
فراورده و  ماهی  دریایی میجمله  نوع محصول،  هاي  شوند. 

چربی، اولیه،ی  آلودگیزان  م  میزان  گازهاي    نوع  میکروبی 
حجم   به  محصول  حجم  نسبت  بسته،  اتمسفر  در  مصرفی 

ترین گازهاي درون بسته و دماي نگهداري به عنوان عمده
نگهداري    مؤثرعوامل   عمر  تازه  هافراوردهبر  شیلاتی  ي 

و به این شکل عمر ماندگاري طی    باشند می  بندي شده بسته 
افزایش   (.  Ozogul et al., 2004یابد ) یمزمان نگهداري 

هوازي هاي عامل فساد هوازي و بیاین تأثیر در مورد باکتري
تکثیر آنها به دلیل طولانی شدن فاز تأخیر در مراحل رشد و  

بندي در این بسته  گیرد. عمر ماندگاري ماهی درصورت می 
مقایسه با ماهی نگهداري شده در   در  شرایط نگهداري سرد،

 برابر 5/1-2اتمسفر معمولی در همان شرایط دمایی، حدود  
می )افزایش  اسانسCharles et al., 2006یابد    ي ها(. 

مهم  یاهی گ دسته  عنوان  ترک  یبه    یکروبی ضدم  یباتاز 
استفاده در انواع مواد    يبرا  ی مناسب  یتظرفداراي    یعیطب
زا و عامل  یماريب  هايیکروارگانیسمجهت مقابله با م  ییغذا

اباشندمیفساد   معطر  يهاعصاره  یبات، ترک  ین.  و   يفرار 
بخش از  که  گ  يهاهستند  گل   یاهانمختلف  دانه،    ،شامل 

بر رغنچه،  و  مه ب  یشهگ  بآیندیدست    هاي یژگیو  یلدله  . 
  ي هاها و اسانسعصاره  یدهندگ و طعم  یستیشناخته شده ز

مواد   ینترپرمصرف  یاندر م  یباتدسته از ترک  ینا  یاهی،گ
انواع مواد غذای  افزودن شوند )میثاقی و  یمحسوب م  ییدر 

بسته13۹۷همکاران،   اصلاح(.  اتمسفر  با   به  شده،  بندي 
معنی جایگزین کردن هواي موجود در بسته با مخلوطی از  

است متفاوت  دي    گازهاي  از  مخلوطی  معمول  طور  به  و 
اکسیژن  و  نیتروژن  کربن،  در  اکسید  با  بسته   است.  بندي 

اتمسفر اصلاح شده، عمل اصلاح ترکیب فضاي داخلی یک  
  . باشدیمبسته به منظور بهبود عمر مفید محصول مورد نظر  

بسته   همین  به درون  خالی  فضاي  ابتدا  منظور   خلأبندي 

 
1- Modified Atmosphere Packaging 

 

نظر،  شودیم مورد  گازهاي  ترکیب  سپس  فشار    تحت  و 
بندي به ظاهر روش  بسته   ن یا  گردد.جایگزین این فضا می

استاسادهبسیار   و    ،ي  بسته  داخل  هواي  کردن  خالی  اما 
گاز از  ترکیبی  با  آن  کردن  عمل  جایگزین  در  ها 

نسبت گازها    نییتع  ادي هم دارد.هاي تکنیکی زیپیچیدگی
بسته  درون  اتمسفر  این  نگهداشتن  ماده  و  اطراف  و  بندي 

ممکن   غیر  موارد  برخی  در  و  نیست  ساده  چندان  غذایی 
بینی تغییرات آتی و در  بندي پیشمورد یک بسته  در  است.
بسیار زیادي   ریتأثبینی بودن این تغییرات  قابل پیش  ،واقع

ماندگا عمر  تخمین  دارددر    .(Caleb et al., 2012)  ري 
خانواده  ساله، چند و معطر علفی، است گیاهی رازیانه از 

Aplaceae  چتریان تیرة  و  ((Foeniculum vulgare   با
 و منشعب اي،استوانه  قائم، هايساقه متر،  21 حدود ارتفاع

هاي رازیانه حاوي اسانس است و  اندام  تمام  .است رنگ سبز
مختلف گیاه متفاوت است. اسانس  هاي قسمت مقدار آن در 

لعاب،  و  قند  داراي  تانن،  مقدار  رازیانه  ثابت    روغن  کمی 
فلاندرن، چون  موادي  و    کامفن  ،پنتنید  ،موننیل  لیماراز 

 ،نونیدروکی   ها،مویت  اسید،  کیسیآن  چاویکول،  لیمت  پیتن،
 .(Singh et al., 2006)  باشدیم نیز    Aو ویتامین    ستونویان

ي است که  اگونهاثر ضد باکتریایی عصاره اتانولی رازیانه، به
تا حدود اندکی بر مهار رشد باسیلوس سوبتیلیس و اثر مهار  

و نیز فعالیت    داشتهکننده قابل توجهی بر رشد اشریشیاکلی  
ي در مقالات گزارش قوبه صورت    ضد کاندیدایی دانه رازیانه،

اي چرب مانند  شده است. حضور ترکیبات فنولی و اسیده 
اسید اولییک، اسید لینولِیک و اسید پالمیتیک در قسمتهاي 

فعالیت  تواندیم  نآ  مختلف آنتیدر  این  هاي  اکسیدانی 
)   مؤثراسانس   ي  هايباکتر  (.Rather et al., 2016باشد 
  ، شامل اشرشیاکلی، سالمونلا  موجود در گوشت ماهیهوازي  

باکتر  ،سودوموناس   ، آلکالیجنس  ،موراکسلا  ، اسینتو 
لوکونوستوک باکتر  ،باسیلوس  ،استرپتوکوکوس  و  اکرومو 

سبب اکسیژن با کاهش  برخی  که  باشند یم  میکرو کوکوس
در محیطی با هواي کافی    ماهی خامبی رنگ شدن گوشت  

هوازيهايباکتر  . گردندیم بی  باکتري ي  اسید  مانند  هاي 
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د  ،لاکتیک نیز  کلستردیوم  و  سرئوس  گوشت  باسیلوس  ر 
بالقوة    (.Kamenik, 2013) باشندیمموجود    ماهی خطر 
و  بیب  ومیکر بوتولینوم،   دوست سرماهوازي  کلستریدیوم 

با کنترل دقیق دماي   نیز بسته فقط  تمسفر  ا  بندي تحتو 
تغییر یافته در مراحل مختلف از زمان بسته بندي تا زمان  

تحقیقات دامنه  که    زدآنرا ایمن سا  تواند یمصرف ماهی، م
این زمینه از  داري در  استفاده  با  بتوان  تا  ها ضروري است 

افزایش عمر انبارداري    ،بنديبستههاي  روش  این   هايمزیت
دریایی کنترل    را  محصولات  زایکروب مبا  بیماري  و    هاي 

سم   کردرا  آنها    وسیلهبهتولید   ,.Erkan et al)  تأمین 

بندي اتمسفر ر بستههدف از این تحقیق تعیین اث  (.2006
پذیر،  لایه انعطاف  4هاي مختلف  اصلاح شده در  نوع پوشش

رازیانه  اسانس    کارگیريها همراه با بهبه گاز  غیر قابل نفوذ
  هوازي، تغییرات بی  هاي هوازي وجهت کنترل رشد باکتري

pH،   یحسو خواص    بازهاي نیتروژنی فرارمقادیر پراکسید و 
بر مدت ماندگاري    روز  20( طی  ظاهروبافت  ، مزه  ،بو  رنگ،)

 . باشد یمقزل آلا  ماهی

 

 ها مواد و روش
 سازی و تولید و بسته بندی ماهی قزل آل آماده

هر کدام    تازه با وزن  يآلاکیلو ماهی قزل  20  مواد اولیه: 
هاي تهران فروشگاه  عدد( از یکی از  40)  گرمی  500حدود  

شد. شده    خریداري  خریداري  تمیزماهی   بلافاصله 
تر تقسیم ها( و به قطعات کوچکجداسازي سر و دم و فلس)

به    دست آمده آلا بهگرم گوشت ماهی قزللویک  15گردید.  
بسته  50ي  هاوزن  آماده  و  تقسیم    . گردید بندي  گرمی 

  ( PCA، CMM، PE2،BHI)هاي کشت مورد نیاز  محیط
بندي از شرکت هاي بستهاز شرکت کیوبلنت )کانادا(، لفاف

دهلر   شرکت  از  رازیانه  اسانس  و  الوان  ماشین  پلاستیک 
 )آلمان(، تهیه گردید. 

نمونه بندی  ماهی  ها:تولید و بسته  قزلکلیه  با  هاي  آلا 
قطعات  گرمی  50  هايوزن  به    (5×5)اندازه  و  تقسیم شده 

علوم و صنایع غذایی دانشکده  آزمایشگاه بیو فیزیک گروه  
ها  پس از کنترل دما، نمونهکشاورزي دانشگاه تهران منتقل و  

 
1- Cooked Meat Media 

سه نوع پوشش انعطاف پذیر    درون و  بندي گردید بسته  آماده
رازیانه  لایه،  4 اسانس  تزریق  از  به    پس  استریل  با سرنگ 

 وقرار داده شد   ،(WP/W s)وزنی نمونه    درصد  2میزان  
 منتقل بنديبسته دستگاه به بسته  دوخت و گاز تزریق براي

شده    سپس   . گردید اصلاح  اتمسفر  بندي  بسته  دستگاه  با 
کشور A200مدل    HENKELMAN)شرکت ساخت   ،
  25کربن +  اکسیددرصد دي  G1 (۷5 نوع گاز،  5  با  آلمان(

نیتروژن(، دي  G2  (25 درصد  +  اکسیددرصد    ۷5کربن 
نیتروژن(،   دي  G3  (48درصد  +  کاکسیددرصد    48ربن 
نیتروژن+   و    4درصد  اکسیژن(  و    G4درصد    G5)خلاء( 

درون   پس از تخلیه هوا بندي شاهد )بدون تزریق گاز(،بسته 
  P3و    P1  ،P2سطح    3  در  لایه،  4پذیر  هاي انعطافپوشش

ی پروپیلن  پل   ینیم، آلوم  هاي مختلف پلی استر،)حاوي لایه
(  با دانسیته کمآمید و پلی اتیلن خطی  یپل   جهت داده شده،

بندي گردیدند و بلافاصله به آزمایشگاه محل نگهداري  بسته 
پیشوا انتقال یافت و  –در دانشکده کشاورزي واحد ورامین  

( نگهداري گردید و در  گراددرجه سانتی  4در دماي یخچال )
زمان   دهم،  ط   Z1-Z4 روز    20مدت  پنجم،  روزهاي  ی 

نمونه بیستم،  از محل نگهدپانزدهم و    اري خارج شده و ها 
انجام  جهت  واحد  کیفیت  کنترل  آزمایشگاه  به  سپس 

جهت  آزمون  کوثر  آزمایشگاه  و  میکروبی  هاي  آزمون هاي 
(  شیمیایی مربوطه )حمایت شرکت پلاستیک ماشین الوان 

پوشش خصوصیات  شدند.  داده  استفاده  انتقال  مورد  هاي 
 Zand)  شده استارائه    1مطابق با نتایج محققان در جدول  

and Mailova, 2010 a,b.) 

 
 های میکروبی آزمون

باکتری کلی  محیط   های شمارش  در  مزوفیل  هوازی 
 CMM1  &  PCA2کشت  

هاي هوازي با استفاده از محیط شمارش کلی میکروارگانیسم
و    CMMو    PCAهاي  کشت سطحی  کشت  روش  به 

  ۷2  مدتبه  گراد  درجه سانتی  3۷گذاري در دماي  گرمخانه
به شماره   استاندارد ملی  به  توجه  با    52۷2-1و    2ساعت 

ماهی قزآلا در زیر   نمونه گرم  1انجام شد. براي این منظور، 

2- Plate Count Agar 
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لیتر محلول میلی  10هود میکروبی در آزمایشگاه وزن و در  
محیط   به  و  شد  له  کننده  رینگر  غنی    CMM  10کشت 

  3۷لیتر اضافه گردید و به مدت سه روز در انکوباسیون  میلی
انکوبه شددرجه سانتی لوله   6سري  یک  سپس  .گراد  تایی 

لیتر از نمونه به  میلی  1حاوي آب مقطر استریل با افزودن  
شماره   به  1لوله  و  تهیه  رقت  در   سریال  پلیت  پور  روش 

داده شد    PCAمحیط کشت   به مدت  کشت  در    3و  روز 
سانتی  3۷انکوباتور   کلی  گراد  درجه  شمارش  جهت 

گردید.یکروارگانیسمم انکوبه  هوازي  کلناز    هاي    ی دستگاه 
ه  شداستفاده    هاسمیکروارگانیشمارش تعداد مجهت  کانتر  
 (.13۹3)موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران،    است  

 
 

 لیه مورد استفاده در تحقیق  4  خصوصیات سه نوع پوشش :1جدول 
Table 1: Analytical characteristics of 3 types of 4-layer containers used in this research 

 درصد عبور آب 
(g/m2.day) 

 درصد عبور اکسیژن 
(ml/m2.day) 

ضخامت درزبندی  

 فیلم

 ضخامت فیلم

(μ) 
 نمونه  لیه

08۹/0 0 03/61 131 100/12/۷/12 PET/AL/PET/LLD 

02۷/0 0 33/60 123 ۹0/15/۷/12 PET/AL/PA/LLD 

186/0 0 11/5۹ 12۹ ۹0/20/۷/12 PET/AL/OPP/LLD 

PET: Poly Ethylene Terephthalate; OPP: Oriented Poly Propylene; PA: Poly Amid; LLD: Liner Low Density Poly Ethylene; 

AL: Aluminum 

 

مزوفیل در محیط   هوازیی بیها یباکترشمارش کلی  
 BHI1  &   PE22  کشت

میکروارگانیسم کلی  بیشمارش  از  هاي  استفاده  با  هوازي 
به روش کشت سطحی و    PE2و    BHIهاي  محیط کشت

  ۷2مدت  به  گراد  درجه سانتی  3۷گذاري در دماي  گرمخانه
  52۷2-1و    2هاي  ساعت با توجه به استاندارد ملی به شماره

  زیر  ماهی قزآلا در نمونهگرم  1انجام شد. براي این منظور، 
 لیتر محلول میلی  10  در  و   وزن  آزمایشگاه  در  میکروبی  هود

 لیترمیلی  10کننده    غنی  کشت  محیط  به  شد و  له  رینگر

PE2 3۷  انکوباسیون  در  روز  سه  مدت   به  و   گردید   اضافه 
 لوله  تایی   6  سري  یک  سپس  شد.  انکوبه  گرادسانتی  درجه
  به   نمونه  لیتر ازمیلی  1  افزودن  با  استریل  مقطر  آب  حاوي

  در  پلیت  پور  روش  با  شد و   تهیه  رقت   سریال  1  شماره  لوله
در .  شد  داده  کشت  BHI  کشت  محیط خلاء    آون  سپس 

  روز   3  مدت  به  خلاء  با   و  گرادسانتی  درجه  3۷  هوازي(بی)
 نگهداري  هوازيي بیهامیکروارگانیسم  کلی  شمارش  جهت

از   کلنشد.  تعداد  جهت  کانتر    ی دستگاه  شمارش 

 
1- Brain Heart Infusion 

 موسسه استاندارد واست )ه  شداستفاده    ها سمیکروارگانیم

 (.13۹3تحقیقات صنعتی ایران، 
 

 های شیمیایی آزمون
ی میزان ریگاندازهو   استخراج چربی- آزمون شیمیایی

 (PV)پراکسید  

با توجه به استاندارد    استخراج چربی با روش کلروفرم متانول،
 15مقدار  براي این منظور،انجام شد.   ۹۷14ملی به شماره 

متانول   لیترمیلی  60و به همراه    وزن  آلاماهی قزلگرم نمونه  
   لیترمیلی 30پس د و سدر دکانتور ریخته و یکنواخت گردی

دقیقه    5پس از  شده  کانتور تکان داده  در دکلروفرم افزوده و  
میلی لیتر کلروفرم به دکانتور اضافه شده و مدت    30  دوباره 

استخراج شود.  ساعت در این حالت قرار گرفت تا چربی 24
از   فازها  24بعد  جداسازي  براي  آب یتلمیلی  36  ساعت  ر 

از   بعد  شد.  اضافه  بالن    ساعت  2مقطر  در  زیرین  فاز 
اي جمع شده و در روتاري قرار گرفت تا حلال  سرسمباده

 سپس نمونه روغن  . آن تبخیر گردد و فقط روغن باقی بماند

  25ر وزن گردید و حدود  تمیلی لی  250در یک ارلن مایر  

2- Pepton yeast extract bromocresol purple broth 
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آب    لیترمیلی  30  ،اشباعاز محلول یدور پتاسیم    لیترمیلی
محتویات   درصد به  1محلول نشاسته    لیترمیلی  5مقطر و  

با محلول تیوسیولفات    د ی  ارلن اضافه شد. مقدار آزاد شده 
تیتر گردید  01/0سدیم   به معادله ذیل    ه نرمال  با توجه  و 

( پراکسید  شد  (PVمیزان  و  محاسبه  استاندارد   )موسسه 

ایران،   صنعتی   ,Egan and Sawyer؛  13۷1تحقیقات 

1997:) 
 PV= نرمالیته( حجم تیوسولفات مصرفی ×)×  1000 / )وزن نمونه روغن( 

 
شیمیایی بازهای   یریگاندازه- آزمون  کل  میزان 

 (TVN) نیتروژنی فرار

با    ، TVB-N ي میزان کل بازهاي نیتروژنی فرارراندازه گی
براي این    . انجام شد  ۹۷14توجه به استاندارد ملی به شماره  

  و به همراه   وزن  ماهی قزل آلاگرم نمونه    10مقدار  منظور،  
  300قطره ضد کف و    2  اکسید منیزیم )کاتالیزور(،  گرم   2

درون ارلن   د. گردی  اضافه  آب مقطر به بالن کلدال  لیترمیلی
بوریک    لیترمیلی  25 و    2اسید  رد   2درصد  متیل  قطره 

میلی لیتر رسید   100زمانیکه حجم بالن به  تا ریخته شد و  
تیتر شد و مطابق فرمول ذیل میزان   1/0با اسید سولفوریک  

TVB-N    ومحاسبه استاندارد  )موسسه  تحقیقات  گردید 
 (: Egan and Sawyer, 1997؛ 13۷1صنعتی ایران، 

TVB-N =   (4/1 مصرفی × اسیدحجم )×  100 / )وزن نمونه(    

 
 pHی ریگاندازه-آزمون شیمیایی

ساخت کشور سوئیس(    ،Metronشرکت    متر )   pH  دستگاه 
اس  pH  يریگاندازه  يبرا مواد  )  يدیدر  مواد  -OHو  در   )
با توجه    ،pH  يریگدر روش اندازه  . گرفته شدکار  هب  یی ایقل

متر ابتدا با    pHدستگاه    2326به استاندارد ملی به شماره  
الکترودشد  م یتنظ  ۷  و  4تامپون    ي هامحلول   .  pH  را   متر

که طوري پس از تنظیم مستقیم در ماهی قزل آلا فرو برده به
کاملأ داخل نمونه ماهی قرار گیرد    متر  pH  حباب حساس

الکترود( سپس    45حداقل  ) روئیت شده و ثبت    pHثانیه 
و استاندارد  )موسسه  ایران،   گردید   صنعتی  تحقیقات 

1386.) 
 

  

 (رنگ)ظاهر، بافت، مزه، بو،  ارزیابی حسی  
  هاي ماهی قزل آلا مونه ن حسی هايویژگی ارزیابی منظور به

اي( استفاده گردید.  نقطه  5  )هدونیک  روش حواس پنج گانه
روز  در  هر    20  و  16،  10،  5هاي  ارزیابی  نوع   5براي 

ویژگیبسته  اساس  بر  که  رنگ،  بندي  )ظاهر،  حسی  هاي 
،  1  صورتبندي به  بافت، مزه و بو( و با استفاده از یک رتبه 

ترتیب براي بسیار خوب، خوب، متوسط، بد،  هب 5و  4، 3، 2
انجام   بد   ,Goulas and Kontominas)   دیگردبسیار 

(. داوران حسی امتیاز مشخصی را نسبت به حداکثر 2007
اراامتیازي که در فرم ه شده مشخص شده  ئهاي ارزشیابی 
این    در   تعیین کردند.   هاي ماهی قزل آلابود، را براي نمونه

  22-35محدوده سنی    آموزش دیده  ارزیابنفر    10رابطه از  
شد (  دیده آموزش  دانشجویان)  سال گرفته    کمک 

(Dawood, 1995). نور مشابه شرایط تحت حسی ارزیابی 

 دوره همه یط شرایط این که گرفت  انجام دمایی و

 1)  5 الی 1  یاسمق با  امتیازدهی  بودند.  ثابت ها آزمایش
در این روش در محدوده   (امتیاز ینبدتر  5 و امتیاز ینبهتر

تا زمان خروج ماهی قزل آلا از حالت بو و    صرفاً  تغییرات،
عنوان فساد درجه اول( و یا رسیدن به بوي  ه  طعم طبیعی )ب

)ب قبول  دومه  غیرقابل  درجه  فساد  مبناعنوان  ارزیابی (  ي 
کبابی   هايیخسی روي  ماه  مورد مزه نمونه،   در   داده شد.   قرار

 (.Nielsen and Hyldig, 2004مقداري حرارت داده شد )

 
 هاداده  تحلیل آماری  جزیه و روش ت

ی  ها در قالب طرح کاملاً تصادفآزمایش  ه یکلدر این پژوهش  
سه فاکتور مستقل شامل    انجام شد.  در سه تکرار طراحی و

  سطح   3در    (Pفاکتور  انعطاف پذیر چند لایه )  لفافالف: نوع  
P1    تاP3  ،  :فاکتور  بندي  بسته  طیشراب(G  در )سطح   5  
G1    تاG5  :ج نگهداري  و  در  Z  )فاکتور  زمان  سطح    4( 

باکتر  ،روز  20و    15،10،5 رشد   و  يهواز  يهايبر 
حسو    pH، PV،TVN،يهوازیب آلا  ماهی    یخواص  قزل 

گرفت.    یبررسمورد   مرتب  آوري،جمع  از پس هادادهقرار 
اي دانکن و  آزمون چند دامنه  با ها  و مقایسه میانگینشده  

  SPSSتفاده از نرم افزار  درصد و با اس   5در سطح احتمال  
 . انجام پذیرفت 22نسخه 
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 نتایج 
 های میکروبی نتایج آزمون

  نتایج   مزوفیل:هوازی    هایباکتری  کلی شمارش
باکتري هاي ماهی قزل آلا  هاي هوازي نمونه شمارش کلی 

همراه اسانس رازیانه تحت شرایط مختلف بندي شده  بسته 
  پذیر انعطاف  هیلا  4  ي مختلفهاپوششاتمسفر اصلاح شده و  

  شده است. با توجه به نتایج طی مدت زمان   ارائه  2در جدول  
هاي هوازي براي کلیه تیمارها رشد باکتري  روند  نگهداري،

بوده   معنی  واست  افزایشی  کلی افزایش  شمارش  در  دار 
داشت که   وجود  15و    10،  5  ي هوازي در روزهايهايباکتر
بیستمدر   معنی  روز  حاصل  افزایش  بالاتري  شدت  با  دار 
(. مطابق با جدول مقایسه میانگین شمارش  p≤05/0)  دیگرد

با روش آزمون چند   ها دادهي هوازي و بررسی  هايباکترکلی  
نگهداري   بیستمگردیدکه در روز   ي دانکن مشخصادامنه 

شمارش   تعداد  هوازي  هايباکتربیشترین   logcfu/ml)ي 
بندي بدون تزریق گاز  بسته   P3G5  ماریت( متعلق به  ۹00/8

تعداد شمارش    نیکمتر  میکرون بود.  12۹  هیلا  4پوشش    و
تیمار  logcfu/ml  634/3)ي هوازي  هايباکتر را   )P2G1  
درصدگاز    25و    2COدرصدگاز    ۷5بندي تحت شرایط  بسته 

2N    نگهداري پنجم  روز  میکرون در    123  هیلا  4و پوشش
خود اختصاص داده است. با توجه به نتایج تجزیه واریانس  به

ها  ( نتایج آزمایش۷ي هوازي )جدول  هايباکترشمارش کلی  
بندي  پذیر، شرایط بستهي انعطافهالفافنشان دادند که نوع  

اثرات متقابل دو جانبه و سه    زمان نگهداري  و نیز کلیه  و 
تفاوت   شمارش  معنی  کاملاً جانبه  بر  ي  هايباکترداري 

 (.p<01/0بندي شده داشتند )ي بستههایماههوازي 
 

 
همراه اسانس رازیانه تحت   بسته بندی شده آلماهی قزل( log cfu/ml ) ی هوازیهایباکتر: مقایسه میانگین شمارش کلی 2جدول  

 لیه 4های انعطاف پذیر پوشش اتمسفر اصلاح شده و
Table 2: Results of total aerobic bacteria count (log cfu/ml) of fresh rainbow trout packed in different flexible 

multilayer films under modified atmospheres and fennel essential oil 

5 روز تیمار 10 روز  15 روز  20 روز    

P1G1 4/397±0/000h 4/864±0/033g 5/450±0/045k 6/450±0/045g 

P2G1 3/634±0/055j 4/259±0/120i 4/883±0/033m 5/085±0/157i 

P3G1 4/834±0/018e 5/259±0/120f 6/864±0/033g 7/864±0/033e 

P1G2 4/788±0/041ef 5/259±0/120f 6/424±0/045h 6/853±0/045f 

P2G2 3/864±0/033i 4/666±0/055h 5/465±0/117k 5/634±0/055h 

P3G2 5/323±0/128c 5/864±0/033de 7/834±0/018c 8/465±0/117bc 

P1G3 4/602±0/000g 5/301±0/000f 6/185±0/016i 6/789±0/020f 

P2G3 3/845±0/000i 4/602±0/000h 5/185±0/016l 5/594±0/012h 

P3G3 5/066±0/021d 5/812±0/000e 7/845±0/000c 8/360±0/032cd 

P1G4 4/883±0/033e 5/994±0/157cd 7/323±0/128f 8/259±0/120d 

P2G4 4/712±0/023f 4/864±0/033g 5/740±0/000j 6/477±0/000g 

P3G4 5/634±0/055b 6/823±0/018b 8/323±0/128b 8/842±0/052a 

P1G5 5/323±0/128c 6/764±0/041b 7/666±0/055d 8/788±0/041a 

P2G5 4/883±0/033e 6/085±0/157c 7/450±0/045e 8/518±0/072b 

P3G5 6/634±0/055a 7/864±0/033a 8/518±0/072a 8/900±0/054a 

 .(p>05/0ندارند )داري  مقادیر داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی

Different letters showed a significant difference in each of the four columns (p≤0.05) 
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کلی بیباکتری  شمارش    نتایج   مزوفیل: هوازی  های 
 هاي ماهی قزل آلاهوازي نمونه بی   هايشمارش کلی باکتري

اسانس رازیانه تحت شرایط مختلف بندي شده همراه  بسته 
و   اصلاح شده  مختلف  هاپوششاتمسفر  انعطاف    هیلا  4ي 

در جدول   است.  ارائه  3پذیر  نتایج  با   شده  به  طی    ، توجه 
هوازي براي  هاي بیرشد باکتري   روند  مدت زمان نگهداري،

ند  کلیه تیمارها یکسان و در این مدت در تمامی تیمارها رو
معنی )افزایشی  داشت  جدول (.p≤05/0دار  به  توجه    ، با 

باکتري شمارش  میانگین  بررسی  بی  هاي مقایسه  و  هوازي 
 ي دانکن مشخص گردیدادامنه با روش آزمون چند    هاداده

روز   در  شمارش    بیستمکه  تعداد  بیشترین  نگهداري 
بهlogcfu/ml  ۷52/5)هوازي  بی  هاي باکتري متعلق   ) 

  ه یلا  4پوشش    بندي بدون تزریق گاز و بسته P3G5 تیمار  
باکتري  12۹ شمارش  تعداد  کمترین  بود.    هاي میکرون 

بندي  بسته  P2G1تیمار    ( را logcfu/ml  ۹20/2هوازي )بی
شرایط   و    2Nدرصدگاز    25و    2COدرصدگاز    ۷5تحت 

خود نگهداري به  پنجمروز  میکرون در    123  هیلا  4پوشش  
واریانس   تجزیه  جدول  به  توجه  با  است.  داده  اختصاص 

ها  ( نتایج آزمایش۷هوازي )جدول  بی  هايشمارش باکتري 
بندي  پذیر، شرایط بستهي انعطافهالفافنشان دادند که نوع  

اثرات متقابل دو جانبه و سه   نیز کلیه  و زمان نگهداري و 
تفاوت   برمعنی  کاملاً جانبه  باکتري  داري    هاي شمارش 

 (.p<01/0بندي شده داشتند )هوازي ماهی بستهبی
 

 

همراه اسانس رازیانه تحت   بسته بندی شده ماهی قزل آل (log cfu/ml)ی بی هوازی هایباکتر: مقایسه میانگین شمارش کلی 3جدول 

 لیه 4انعطاف پذیر های پوشش اتمسفر اصلاح شده و

Table 3: Results of total anaerobic bacteria count (log cfu/ml) of fresh rainbow trout packed in different flexible 

multilayer films under modified atmospheres and fennel essential oil 

5 روز تیمار 10 روز  15 روز  20 روز    

P1G1 3/616±0/063c 3/682±0/050e 3/800±0/038f 4/331±0/071ef 

P2G1 2/920±0/029e 3/054±0/173h 3/255±0/000i 3/397±0/000j 

P3G1 3/765±0/021bc 3/864±0/033d 3/937±0/029de 4/350±0/082def 

P1G2 3/740±0/000bc 3/842±0/062d 3/920±0/029de 4/580±0/063c 

P2G2 3/060±0/092de 3/208±0/081fg 3/483±0/147h 3/580±0/063h 

P3G2 3/827±0/058bc 3/920±0/029d 3/984±0/026d 4/668±0/026c 

P1G3 3/666±0/055bc 3/725±0/045e 3/840±0/031ef 4/405±0/067de 

P2G3 2/983±0/050de 3/125±0/114gh 3/299±0/043i 3/397±0/000i 

P3G3 3/789±0/020bc 3/874±0/029d 3/937±0/029de 4/441±0/086d 

P1G4 3/903±0/000bc 4/113±0/000c 4/668±0/026c 5/221±0/029b 

P2G4 3/208±0/081d 3/270±0/026f 3/531±0/0128h 4/221±0/029g 

P3G4 3/780±0/577bc 4/880±0/009a 5/499±0/038b 5/668±0/026a 

P1G5 3/937±0/029b 4/302±0/082b 4/697±0/043c 5/302±0/082b 

P2G5 3/255±0/000d 3/270±0/026f 3/645±0/098g 4/299±0/043fg 

P3G5 4/255±0/000a 4/920±0/029a 5/6168±0/063a 5/752±0/021a 

 .(p>05/0ندارند )داري  مقادیر داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی

Different letters showed a significant difference in each of the four columns (p≤0.05) 
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 های شیمیایی نتایج آزمون

هاي ماهی قزل آلا  نمونه  PVمیزان    نتایج  میزان پراکسید:
بندي شده همراه اسانس رازیانه تحت شرایط مختلف بسته 

اصلاح   پوششاتمسفر  و  مختلف  شده    ه یلا  4هاي 
شده است. با توجه به نتایج در    ارائه  4پذیردر جدول  انعطاف

، میزان پراکسید در تمامی تیمارها  طی مدت زمان نگهداري
با توجه به جدول  (.p≤0/ 05دار داشت )روند افزایشی معنی

ها با روش آزمون چند و بررسی داده  PVمقایسه میانگین  
نگهداري   بیستمکه در روز    ي دانکن مشخص گردید ادامنه 

  P3G5 متعلق به تیمار    1۷1/11بیشترین میزان پراکسید  
میکرون بود. کمترین    12۹  هیلا  4بندي شاهد و پوشش  بسته 

پراکسید   بسته بندي تحت    P2G1 تیمار  را  ۹۹5/0میزان 

پوشش    2Nدرصدگاز    25و    2COدرصدگاز    ۷5   ه یلا  4و 
خود اختصاص داده  نگهداري به  پنجمروز  میکرون در    123

(  ۷)جدول    PV  بود. با توجه به جدول تجزیه واریانس مقدار
پذیر،  هاي انعطاففافها نشان دادند که نوع لنتایج آزمایش
بندي و زمان نگهداري و نیز کلیه اثرات متقابل  شرایط بسته 

تفاوت   نیز  جانبه  پرمعنی  کاملاًدو  مقادیر  بر  اکسید داري 
)بسته  داشتند  متقابل سه جانبه  p<01/0بندي شده  اثر   .)

پذیرهالفاف)نوع   انعطاف  بندي×ي  بسته  زمان    × شرایط 
بر مقادیر پر اکسید ماهی قزل  دارينگهداري( تفاوت معنی

 (. p>05/0) نداشتبندي شده بستهآلا 
 

 
های  پوشش همراه اسانس رازیانه تحت اتمسفر اصلاح شده و  بسته بندی شده ماهی قزل آلمیزان پراکسید  : مقایسه میانگین4جدول 

 لیه 4انعطاف پذیر 

Table 4: Results of PV of fresh rainbow trout packed in different flexible multilayer films under modified 

atmospheres and fennel essential oil 

5 روز تیمار 10 روز   15 روز  20 روز    

P1G1 2/465±0/055f 2/801±0/045f 5/258±0/045e 6/248±0/088ef 

P2G1 0/۹۹5±0/035i 1/236±0/0۷2i 3/326±0/000i 4/16۹±0/000i 

P3G1 3/3۷۹±0/026d 3/616±0/020 d 6/641±0/035d ۷/833±0/101de 

P1G2 3/351±0/000de 3/55۹±/058 de 6/605±0/035 de ۷/628±0/055 d 

P2G2 1/842±0/0۹6g 2/336±0/0۷۷h 5/436±0/000g 6/61۹±0/055h 

P3G2 3/38۹±0/023d 3/648±0/035d 6/620±0/016d 6/153±0/031c 

P1G3 2/6۷0±0/061ef 3/30۷±0/040f 5/331±0/032e 6/328±0/0۷8de 

P2G3 1/23۹±0/045hi 1/۹۷6±0/026ih 3/۷36±0/052h 5/3۹5±0/0۷2i 

P3G3 3/3۷2±0/036d 3/64۹±0/01۷de 6/55۹±0/035d ۷/488±0/0۹2d 

P1G4 3/486±0/000c 4/426±0/000c ۷/383±0/031c ۹/458±0/026b 

P2G4 2/4۷6±0/0۷۷g 3/۹۹4±0/000d 6/58۹±0/000 d 8/006±0/026g 

P3G4 3/۹88±0/000b 5/۷06±0/000a ۷/562±0/021 c 11/105±0/031a 

P1G5 3/۷04±0/035c 5/081±0/101b 8/42۹±0/040b ۹/56۹±0/101b 

P2G5 3/161±0/101 e 4/34۹±0/000d ۷/62۷±0/055c 8/51۹±0/02c 

P3G5 4/254±0/000a 5/۷51±0/035a ۹/۹64±0/055a 11/1۷1±0/026a 

 .(p>05/0ندارند )داري  مقادیر داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی

Different letters showed a significant difference in each of the four columns (p≤0.05) 
 

فرار نیتروژنی  بازهای  کل    TVNمقدار    نتایج  :میزان 
قزلنمونه  ماهی  بستههاي  اسانس  آلا  همراه  شده  بندي 

و   شده  اصلاح  اتمسفر  مختلف  شرایط  تحت  رازیانه 

 ارائه  5در جدول    پذیرانعطاف    هیلا  4هاي مختلف  پوشش
طی مدت زمان نگهداري، مقدار    ، شده است. با توجه به نتایج

TVN  معنی افزایشی  روند  تیمارها  تمامی  داشت در  دار 



 ...    بندی اتمسفر اصلاح شده و اسانساثر بسته                                                                                         ببری و زند
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(05/0≥p.)   با توجه به جدول مقایسه میانگین مقدارTVN  
ي دانکن مشخص  ادامنهبا روش آزمون چند    ها دادهو بررسی  

نگهداري بیشترین مقدار بازهاي فرار   بیستمگردیدکه در روز  
  بسته بندي شاهد   P3G5متعلق به تیمار    6۷3/31نیتروژنی  
میکرون بود. کمترین مقدار بازهاي    12۹  هیلا  4و پوشش  

نیتروژنی   تیمار    ۹00/11فرار  بسته بندي تحت   P2G1را 
پوشش    2Nدرصدگاز    25و    2COدرصدگاز    ۷5   ه یلا  4و 

خود اختصاص داده  نگهداري به  پنجمروز  میکرون در    123
)جدول    TVN  تجزیه واریانس مقدار بود. با توجه به جدول

آزمایش(  ۷ نوع  نتایج  که  دادند  نشان  ي  هالفافها 
بندي و زمان نگهداري و نیز کلیه  پذیر، شرایط بستهانعطاف

داري بر مقادیر  معنی  کاملاًاثرات متقابل دو جانبه نیز تفاوت  
بندي شده داشتند  بازهاي فرار نیتروژنی ماهی قزل آلا بسته

(01/0>p  سه متقابل  اثر    ي هالفافنوع  )  جانبه(. 
بسته  ×پذیرانعطاف تفاوت    ×بندي  شرایط  نگهداري(  زمان 

آلا   داريمعنی قزل  ماهی  نیتروژنی  فرار  بازهاي  مقادیر    بر 
 (.p>05/0) نداشتبندي شده بسته 

 
همراه اسانس رازیانه تحت اتمسفر اصلاح شده  بسته بندی شده  ماهی قزل آل کل بازهای نیتروژنی فرارمیزان  : مقایسه میانگین5جدول 

 لیه 4های انعطاف پذیر پوشش و

Table 5: Results of TVB-N of fresh rainbow trout packed in different flexible multilayer films under modified 

atmospheres and fennel essential oil 

5 روز تیمار 10 روز  15 روز  20 روز    

P1G1 13/532±0/055f 15/8۷1±0/045f 21/480±0/045e 25/۷۹6±0/088ef 

P2G1 11/۹00±0/035i 14/056±0/0۷2i 1۹/280±0/000i 23/۷43±0/000i 

P3G1 14/538±0/026d 16/818±0/020 d 22/83۷±0/035d 2۷/63۷±0/101de 

P1G2 12/۹86±0/000de 16/36۹±/058 de 22/۷8۷±0/035 de 2۷/488±0/055 d 

P2G2 12/۹86±0/0۹6g 14/153±0/0۷۷h 21/558±0/000g 26/265±0/055h 

P3G2 14/4۷2±0/023d 16/542±0/035d 1۹/324±0/016d 28/4۹5±0/031c 

P1G3 13/۷63±0/061ef 16/18۷±0/040f 21/45۹±0/032e 26/058±0/0۷8de 

P2G3 12/108±0/045hi 14/81۷±0/026ih 21/16۷±0/052h 24/۹81±0/0۷2i 

P3G3 14/430±0/036d 16/566±0/01۷de 22/۷35±0/035d 2۷/236±0/0۹2d 

P1G4 14/545±0/000c 1۷/351±0/000c 23/643±0/031c 2۹/583±0/026b 

P2G4 13/5۷4±0/0۷۷g 1۷/10۹±0/000d 22/۷33±0/000 d 2۷/۹32±0/026g 

P3G4 15/141±0/000b 1۹/510±0/000a 23/846±0/021 c 31/243±0/031a 

P1G5 14/۷6۷±0/035c 18/025±0/101b 24/884±0/040b 2۹/5۹3±0/101b 

P2G5 14/238±0/101 e 1۷/24۷±0/000d 23/۹54±0/055c 28/44۷±0/052c 

P3G5 15/224±0/000a 18/۹18±0/035a 26/288±0/055a 31/6۷3±0/026a 

 .(p>0/ 05ندارند )داري مقادیر داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی

Different letters showed a significant difference in each of the four columns (p≤0.05) 

 
هاي ماهی قزل  نمونه  pHمیزان    نتایج  :pHمیزان تغییرات  

بسته  شرایط آلا  تحت  رازیانه  اسانس  همراه  شده  بندي 
و   اصلاح شده  اتمسفر  مختلف  هاپوششمختلف    ه یلا  4ي 

با توجه به نتایج  .است    شده  ارائه  6پذیردر جدول  انعطاف  
طی مدت زمان    pHروند تغییرات  طی مدت زمان نگهداري،  

یکسان   P3G5و  P1G5  ،P2G5 تیمارهاي  نگهداري براي
  pH  ،گردد گونه که مشاهده می(. همانp≥05/0)  است  بوده

 20پس از   بندي شده در تیمارهاي مذکورهاي بسته ماهی
(. در  p≤05/0)  داري داشته استروز نگهداري افزایش معنی

خلأ   و  شده  اصلاح  اتمسفر  حاوي  تیمارهاي    pHسایر 
ه است و  افزایش یافت  دهم بندي شده در روز  هاي بستهماهی

دار مشاهده  ی و معنیئکاهش جز  ، نگهداري  15-20از روز  
میزانp≤05/0)  شد بیشترین   .)  pH(۷63/6  به متعلق   )

تیمارهاي و بسته  P3G5  میانگین  گاز  تزریق  بدون    بندي 
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بود  12۹  هیلا  4پوشش   میزانکمتر  .میکرون   pH ین 

تیمارهاي۷4/5) میانگین  به  متعلق   )  P2G1    ۷5شرایط  
  123  هیلا  4با پوشش    2Nدرصدگاز    25و    2COدرصدگاز  

به  جدول میکرون  به  توجه  با  بودند.  داده  اختصاص  خود 
ها نشان دادند  ( نتایج آزمایش۷)جدول    pHتجزیه واریانس  

نوع   انعطافهالفافکه  بسته ي  شرایط  زمان  پذیر،  و  بندي 
تفاوت بر  معنی  کاملاً  نگهداري    هاي ماهی  pHداري 

  جانبه متقابل دو    اثر  (.p<01/0)  دادندبندي شده نشان  بسته 

لفاف) پذیر  نوع  انعطاف  تفاوت   × هاي  نگهداري(  زمان 
(.  p>05/0بندي نداشت )بسته  هايماهی  pHداري بر  معنی

تفاوت معنی متقابل دو جانبه  اثرات  بر  اما سایر    pHداري 
نشان  بسته  ماهی متقابل  p<01/0)  دادندبندي شده  اثر   .)
  × بنديشرایط بسته  ×پذیري انعطافهالفافنوع  )  جانبهسه  

بندي بسته  ماهی   pHداري بر  زمان نگهداري( تفاوت معنی
 (.p>05/0) شده نداشت

 
های پوشش همراه اسانس رازیانه تحت اتمسفر اصلاح شده و بسته بندی شده ماهی قزل آل pHمیزان  : مقایسه میانگین6جدول 

 لیه 4پذیر انعطاف

Table 6: Results of pH of fresh rainbow trout packed in different flexible multilayer films under modified 

atmospheres and fennel essential oil 

5 روز تیمار 10 روز  15 روز  20 روز    

P1G1 5/68±0/01fgh 5/593±0/02f 5/86±0/00h 5/66± 0/01g 

P2G1 5/66±0/01gh 5/8۹±0/01g 5/83±0/01i 5/61± 0/01h 

P3G1 5/70±0/01f 5/۹5±0/01f 5/87±0/00h 5/67± 0/01g 

P1G2 5/77±0/01cd 6/15±0/00b 5/96±0/01e 5/92± 0/01def 

P2G2 5/75±0/01de 6/12±0/01c 5/93±0/00fg 5/91± 0/01ef 

P3G2 5/80±0/02c 6/1۷±0/01b 5/97±0/01de 5/93± 0/01de 

P1G3 5/69±0/02fg 6/09±0/01de 5/95±0/01ef 5/91± 0/01def 

P2G3 5/68±0/02fgh 6/09±0/01e 5/91±0/01g 5/90± 0/01f 

P3G3 5/73±0/01e 6/09±0/02b 5/97±0/00de 5/93± 0/01def 

P1G4 5/69±0/04fg 5/۹4±0/01f 5/95±0/01ef 5/93± 0/01def 

P2G4 5/65±0/01h 5/90±0/01g 5/93±0/01fg 5/90± 0/01f 

P3G4 5/۷4±0/01de 5/95±0/01f 5/98±0/01d 5/94± 0/00d 

P1G5 5/94±0/01b 6/15±0/02b 6/43±0/01b 6/66± 0/01b 

P2G5 5/91±0/01b 6/12±0/01cd 6/39±0/02c 6/61± 0/00c 

P3G5 5/97±0/01a 6/19±0/01a 6/47±0/01a 6/72± 0/04a 

 .(p>05/0ندارند )داري  مقادیر داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی

Different letters showed a significant difference in each of the four columns (p≤0.05)  

 
 ارزیابی حسی - های فیزیکی نتایج آزمون

نتایج مقایسه تیمارهاي مختلف نشان داد که با توجه به نوع 
نگهداري  بندي و زمان  پذیر، شرایط بستههاي انعطافلفاف

قزل ماهی  بسته در  بر آلا  قبولی  قابل  اثرات  شده  بندي 
 توجهبا    رنگ داشت.  و ظاهر، بافت، مزه، بوخصوصیات حسی  

ملاحظه گردید، نتایج اثر متقابل    کهي طورهمان  1شکل  به  
لفاف)دو جانبه   انعطافنوع  بر    ×پذیر  هاي  زمان نگهداري( 

روزهاي در  که    20و    15،  10،  5  صفات حسی  داد  نشان 
میکرون   12۹لایه    4بندي شده در پوشش  تیمار نمونه بسته 

کمترین و تیمار نمونه   پروپیلن بدترین و  حاوي یک لایه پلی
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با  بسته  شده  یک  123لایه    4بندي  حاوي    لایه   میکرون 
را    آمید پلی اثر  بیشترین  و  حفظ خواص حسی   بربهترین 

نتایج اثر متقابل دو جانبه )ترکیب گازي    سویی،گذاشتند. از  
و    15، 10، 5زمان نگهداري( بر صفات حسی در روزهاي  ×

بیشترین و حالت شاهد )بسته  20 بندي بدون تزریق گاز( 
کمترین امتیاز     G1ترکیب گاز بدترین امتیاز ارزیابی حسی و 

خود   به  روي صفات حسی  را  اثر  بهترین  و  ارزیابی حسی 

اثر متقابل دو جانبه )ترکیب گازي   نتایج    × اختصاص داد. 
ي انعطاف پذیر(، بر صفات حسی نشان داد که هالفافنوع  

میکرون و    12۹لایه    4نمونه بسته بندي شده در پوشش  
بسته بندي    بدون تزریق گاز کمترین و بدترین اثر و نمونه

در   گاز  123لایه    4شده  ترکیب  همراه  به     G1 میکرون 
 خواص حسی گذاشتند.  بربیشترین و بهترین اثر را 

 

        

            
های انعطاف پذیر نواع لفافا نگهداری شده تحت اتمسفر اصلاح شده و اسانس رازیانه درماهی قزل آل ارزیابی خواص حسی  :1شکل 

 (ام نگهداری 20نگهداری د: روز  ام 15 ام نگهداری ج: روز 10ام نگهداری ب: روز  5الف: روز  ) طی روزهای مختلف

Fig 1- Results of sensory properties of fresh rainbow trout stored in  different flexible multilayer films under modified 

atmospheres and fennel essential oil 

 
درلفاف   تازه  آلا  قزل  ماهی  ماندگاري    123 لایه  4مدت 

،  G2  20 و  G1  ،G3  شرایط ترکیبات گازيمیکرون تحت  
روز و در نمونه شاهد 14 روز و تحت شرایط خلأ  1۷  و  1۹
در  ۹ بود.  شرایط   131 لایه  4لفاف    روز  تحت  میکرون 

روز   G2 16و   G3روز و با ترکیب  G1 18ترکیبات گازي 

  ۷و در نمونه شاهد    روز  11 روز و تحت شرایط خلأ  14  و
لفاف   با  همراه  و  شرایط   12۹ یهلا  4روز  تحت  میکرون 

  G2  و  G3روز و تحت شرایط گازي  G1 14ترکیب گازي 
در نمونه  و  روز    10  تحت شرایط خلأ   روز و   11  روز و   12

 .(۷)جدول  شد گزارش روز ۷شاهد 
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های  ی، تعداد باکتری هواز های یبر تعداد باکترنگهداری و زمان   یبندبسته طی، شراپذیری انعطافهالفاف  ریتأث: تجزیه واریانس 7جدول 

 روی ماهی قزل آل pH و TVN ، PV ، یهوازبی

Table 7: Analytical variances of effect of type of flexible multilayer films, packing conditions and storage times on 

total count of aerobic bacteria, total count of anaerobic bacteria, pH , PV and TVN of fresh rainbow trout  

نوع منبع تغییرات 
(SOV) 

 PV TVN pH بی هوازی  تریباک  باکتری هوازی 

(F) (P) (F) (P) (F) (P) (F) (P) (F) (P) 

9699 /681**  /0 ( Pاثر لفاف ) 000 2025 /152**  /0 000 26 /1833**  /0 000 463 /351** 0 /000 189/408**  /0 000 

 شرایط  اثر

 ( (G  يبندبسته 

4273 /634**  /0 000 529/632**  /0 000 9۷1 /543**  /0 000 317 /65** 0 /000 5516 /962**  /0 000 

12083 /374**  /0 ( Z) ينگهداراثر زمان  000 792/592**  /0 000 818 /413**  /0 000 3132/016** 0 /000 3344 /060**  /0 000 

77 /253**  /0 ( P ×Gمتقابل )اثر  000 45 /361**  /0 000 21/301**  /0 000 3 /629** 0 /002 3 /699**  /0 001 

184/046**  /0 ( P×Zمتقابل )اثر  000 19 /222**  /0 000 16/299**  /0 000 32 /114** 0 /000 0 /925ns  /0 480 

62 /524**  /0 ( G×Zمتقابل ) اثر  000 33 /925**  /0 000 22/382**  /0 000 14 /008** 0 /000 794/477**  /0 000 

86 /230**  /0 ( P ×G×Zاثرمتقابل ) 000 10 /048**  /0 000 0/484ns  /0 974 0 /239ns 0 /981 1 /467ns  /0 092 
 ( p>05/0داري )عدم معنی  :ns( ، p<05/0<01/0دار )تفاوت معنی :* ( ، p<01/0تفاوت کاملاً معنی دار ) :**

** significant difference (p≤0.01). * significant difference (0.05≤p≤0.01). ns: no significant difference (p≤0.01) 
 

 بحث

سه گانه ترکیب   ریتأثاظهار داشت  توانیمبا توجه به نتایج 
 4هاي مختلف  گازي همراه اسانس رازیانه، زمان و پوشش

کلی    برلایه   بیها يباکترشمارش  و  هوازي  هوازي  ي 
ماهی  هاينمونه  تیمارهاي    گوشت  کل    5-15  يروزهادر 

  20ولی کند داشته ولی در روز    ،مورد آزمایش روند افزایشی
اي گونهدار با شدت بالاتري حاصل گردید بهافزایش معنی  ام

نمونه   در  روز  این  در  میکروبی  شمارش  بیشترین  که 
و بدون گاز بود. علت    12۹میکرون    لایه  4بندي شده  بسته 

مکان رشد و تکثیر باکتري با گذشت  ، اها کروبیمافزایش  
به  زمان و عدم استفاده از ترکیب گازي و پوشش مناسب )

ضخامت بالا( به عنوان عامل بازدارنده است و کمترین   رغم
  123لایه    4در   بندي شدهشمارش در این روز در نمونه بسته 

و سپس نمونه  G3 و نیز  G1به همراه ترکیبات گاز      کرونیم
میکرون به همراه ترکیب   131لایه    4بندي شده در  بسته 

است که علت کاهش شمارش میکروبی نوع اتمسفر   G1  گاز
جهت  )تر  مطلوب بالاتر(  کربن  اکسید  دي  میزان 

ترکیب گازي   کشی و عملکرد اسانس رازیانه همراهمیکروب
در افزایش عوامل ضد میکروبی است. فاکتورهاي مذکور از 

فا در  باکتري  جلوگیري  تکثیر  لگاریتمی  فاز    اندکرده ز  و 
هاي حاوي ترکیب گازي  شدت در کلیه نمونه لگاریتمی را به 

ها  یر انداخته و رشد باکتريتأخنسبت به شاهد به   و اسانس
  123  بنديلفاف بستهرا در محدوه استاندارد قرار داده است.  

نفوذ   قابلیتتر  رغم ضخامت کم بهمیکرون حاوي پلی آمید 
غیر    ي بسیار کم به بخار آب و سایر گازها و خاصیتپذیر

گیري از به طور چشم توانسته  قابل نفوذپذیري به اکسیژن  
گانه ترکیب گازي،  سه   ریتأث.  جلوگیري کند  میکروبیرشد  

پوشش و  نگهداري  میزان زمان  بر  و    PV  هايهاي مختلف 
TVN    ولی افزایشی  روند  آزمایش  مورد  تیمارهاي  در کل 

و    پانزدهمي  روزهاداشت و در    دهمو    پنجمکند در روزهاي  
ي که  اگونهافزایش با میزان بالاتري حاصل گردید به  بیستم

مقادیر روز    بیشترین  در  نیتروژنی  فرار  بازهاي  و  پراکسید 
بندي شده معمولی بود که علت آن در نمونه بسته   بیستم

عوامل ع  عنوان  به  اسانس  و  گازي  ترکیب  از  استفاده  دم 
مقادیر کمترین  و  است  فرار    بازدارنده  بازهاي  و  پراکسید 

بندي شده با اسانس  در نمونه بسته   بیستمنیتروژنی در روز  
بندي  و سپس نمونه بسته   G1رازیانه به همراه ترکیب گاز  

گاز   ترکیب  به همراه  رازیانه  اسانس  با  که    G3شده  است 
علت کنترل پر اکسید و بازهاي فرار، نوع اتمسفر مطلوب با 

بالا اثر درصدهاي  با  رازیانه  اسانس  همراه  اکسید  دي  تر 
فیزیکوشیمیایی محصولات  عملکرد قوي در کنترل خواص  

استفاده    تلفیق ترکیب گازي و اسانس رازیانه و   پروتیینی بود. 
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بسته  پلیبندي  از  ناپذیري    قابلیتبا    آمید،حاوي  نفوذ 
را در محدوه استاندارد قرار داده و    TVNو  PV   هايمیزان 

 کرده است.جلوگیري از فساد اکسیداتیو 
Vanderzant  بر مدت    ( در تحقیقی که2000همکاران )و

اتمسفر    کیاست  ينگهدار با  گاو  در گوشت  شده    اصلاح 
  ، گزارش کردند ، انجام دادند ژنیاکس به رینفوذ پذ هايبسته 

ترتیب  به  لوس،یلاکتوباس  ي هاسودوموناس و گونه  يهاهگون
تحتهاک یاستدر  غالب  هاي  کروفلور یم اصلاح   ي  اتمسفر 

هاي  پوشش  وسیلهبهو عدم کنترل مناسب  خلأ بودند  و    شده
 Gillرا کاهش داده است.    افتهی  رییاتمسفر تغکار رفته اثر  به

( همکاران  در    کردند اعلام    یقیتحق  طی   (2002و  که 
تازه    ندیفرآ  يهاگوشتي  بندبسته  و  اتمسفر   تحتشده 

امکان    جادیا  ، باخلأ  اکسید کربن بالا و  دياصلاح شده با  
نگهدار  شیافزا پایین  يدوره  دماي  انقلاب در  عرضه   ی،  در 

فرآورده  يبندبسته  است  به  ها این  آورده  باوجود    ج ینتا   که 
نظر    قیتحق  نیا خواص  نوع    انتخاباز  کنترل  و  اتمسفر 

آلا  میکروبی و شیمیایی در افزایش عمر ماندگاري ماهی قزل
اصلاح اتمسفر    اثرGenigeorgis  (2003  ).  ت داشتطابقم

بر بسته  هايگوشت  ی کروبیم  رشد  شده    ، شده   يبندتازه 
امکان رشد کلستریدیوم    ی و نیبشیپ   رغم به    که  نشان داد

فرآیند که    نیاحرارت در  درجه    قیدق  م یبوتولینوم، با تنظ
نگهدار  شیافزا  جهت تازه    يزمان  گردیده گوشت    ، انجام 

در    در مورد رشد کلستریدیوماي  منتظره  ر یغ   شرایط جدید و 
آمده است که وجود  به تازه  يهاگوشت   بر  يهوازیب  طیشرا

ت  شابهم هاهوازي کنترل رشد بی از نظر  قیتحق  نیا  جینتا   با
  ي داشت که عمر نگهدار  ( بیان2008) McMillin .داشت

بسته گاو  گوشت  خلأ    يبندقطعات  تحت  اتمسفر  و  شده 
بیش از    بهکربن    دیاکس  درصد دي 20 با حداقل  افتهی  رییتغ

هاي  افزایش یافته است. این تأثیر در مورد باکتري  یک هفته
فاسد   بیعامل  و  فاز  هوازي  دلیل طولانی شدن  به  هوازي 

می صورت  آنها  تکثیر  و  رشد  مراحل  در  عمر  تأخیر  گیرد. 
بندي در مقایسه با  نوع بسته ماندگاري انواع گوشت در این

اتمسفر معمولی در همان شرایط   در  نگهداري شده  نمونه 
 Taylor   (2008)یابد.افزایش می  برابر  5/1-2دمایی، حدود  

فرآورده    نیز  وو سفید    هاي قرمزگوشت انواع    ت درنتیجه گرف
و اتمسفر اصلاح شده حاوي  با خلأ  شده، يبندبسته دریایی

  درصد   30عمر ماندگاري    دي اکسید کربندرصد    30حداقل  
با خلأ    يبندبسته   يها . در گوشت فته استیا  شیافزا شده 

 یراحتبه  ژنیاکساین    ماند کهمی  ی از هوا باق  ی جزئ  ریمقاد
رشد    هايمیکروارگانیسم  لهیوسبه حال  ها  گوشت  بردر 

هاي  فرآورده  يبرارا  خلأ    يبندبسته  ، لذا  . شودمیاستفاده  
از   pH با  دریایی این  .  گرداند میمحدود    6کمتر  در 
  کنند میرشد    دروژنیه  دیمولد سولف  هاي باکتري  ، هافرآورده

که باعث    شده  جادیا  نیوگلوب یمطلوب و سولفومنا  بوهاي  و
 Esmer   (2010) و   Irkin  .گرددمی سبز رنگ شدن گوشت  

س  ایستریل  رشد سفید در    را   توژنزیمونو  در    گوشت 
 افتهی  رییتحت خلاء و اتمسفر تغ  ،نفوذ پذیر هايبنديبسته 

به    2Nدرصدگاز    20و    2COدرصدگاز    80  يحاو بدون و 
در    درصد  5/0همراه   بو  برگ  سانت  4اسانس    گراد یدرجه 

افته به همراه و ی رییبا اتمسفر تغ يبندنمودند. بسته یبررس
  ی در آلودگرا  دار  یکاهش معن  نیشتریب  ی بدون اسانس روغن

  ی در خلاء و اسانس روغن   يبندبسته  بیداشت. ترک  یکروبیم
ه  در گوشت داشت E. coli رشد  هیعل  يداریمعن  تأثیربرگ بو  

بندي اتمسفر اثربسته  (138۹فر و اروجعلیان )یتیهدا است.
برون زمان ماندگاري فیله ماهی اوزون  را بر  خلأو  اصلاح شده  

(Acipenser stellatus  )  سانتی  4در ارزیابی  درجه  گراد 
در   2N و  2CO  ،2O  مختلفی از گازهاي  هاي . مخلوطکردند
  اصلاح شده و خلأ   بندي اتمسفرتیمار تحت بسته  8  غالب

شدند.   داخل  ماهیاستفاده    ز یآنالبا    یی هابسته ها 
(LDPE/EVOH/LDPE  حاوي   40و    2COدرصد    60( 

تا روز پانزدهم نگهداري سالم ماندند. نتایج نشان    2Nدرصد  
افزایش میزان با  ها، جمعیت در بسته  اکسیدکربندي   داد 

براي   اتمسفر بستههاي  ونه نمباکتریایی  تحت  شده  بندي 
یافته  اصلاح شده کاهش یافته و عمر ماندگاري فیله افزایش  

مختلف    هايغلظتاثر  Ergun   (2011  ) و   Bingolاست.
د گاز  اکس  د یاکس  يدو  و  بسته   ژنیکربن  تحت    يبنددر 

قرار    یمورد بررس  را  مرغشده بر گوشت شتر اتمسفر اصلاح
 بیگوشت تحت ترک  این  تیفینشان داد که ک  جیدادند. نتا

روز   ۷تا    يبهبود و مدت ماندگار  نیزي حاوي اکسیژن  گاز
گوشت تازه شتر    در  pHی  ئتغییرات جز ه و نیزافتی  شیافزا

 قیتحق  نیا  جینتا  که با  مرغ تحت اتمسفر مشاهده شده است
نظر   عمر  از  افزایش  در  اکسیژن  حاوي  اتمسفر  انتخاب 
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( اثر  13۹0)  . ذوالفقاري و همکارانت داشتشابهمماندگاري  
ماندگاري فیله    بندي تحت خلأ را برنمک سود کردن و بسته 

قزل رنگینماهی  دماي  آلاي  در  سانتی  4کمان  گراد  درجه 
کردند گزارش  و   و شیمیایی هايشاخص کل که بررسی 

حسی و  دار معنی افزایش نگهداري دوره طی میکروبی 
و  شده سود نمک وکیوم تیمار میکروبی در رشد داشتند 

)  Hurبود.   تیمارها سایر  از کمتر همکاران  به  (  2013و 
بسته   یبررس تغ  يبنداثر  خلاء    افتهی  رییاتمسفر   برو 

  ي روز در دما  21  گوشت گاو در مدت زمان  یفیک  هايویژگی
  گوشت در سه گروه   هاينمونهپرداختند.    گرادیدرجه سانت  4

در   يبندبسته و    در خلاء  يبند  بسته  ،معمولیدر    يبندبسته 
  درصد   30و    2COدرصدگاز    ۷0  يحاو  افتهی  رییاتمسفر تغ

در     (WHC)آب  ينگهدار  تیشدند. ظرف  ينگهدار  2Nگاز  
و    کمتر بود   مارها یتسایر  از    يداریطور معنه  بشاهد   ماریت

کل معن  هايباکتر  یشمارش  طور  ت  يداریبه  ي  مارهایدر 
  21  ی ط 2COدرصد    ۷0حاوي   مارینسبت به تشاهد و خلأ 

باودب  بیشترروز   که  نظر  قیتحق  نی ا  ج ینتا  ند  رشد    از 
مطلوب  باکتري پوشش  نوع  تعیین  و   داشت.  تشابهمها 

Gammariello ( همکاران  از  با    (2015و    مواد استفاده 
  يماندگار  زمان  شیافزا  ،افتهی  رییو اتمسفر تغ  یکروبیضدم
کردرا    تازه  سیسوس بررسی  نگهدارنده  با    ها نمونه.  بدون 

  2Nدرصد   30و   2COدرصد  ۷0 حاوي افتهی رییاتمسفر تغ
نتانددیگردنگهداري    خچالیدر  و    شدند  يبندبسته    ج ی. 

با    بود که   روز  18حدود    يعمر ماندگار  ش ینشان داد که افزا
  ی مناسب اسانس روغن  غلظت  اتمسفر اصلاح شده با  تلفیق

 %25/1برگ بو و    %5/2  اه،یفلفل س  %5/2و    انهیراز  25/1%)
از نظر   قیتحق  ن یا  ج ینتا  ایجاد شده است و با   (يجوز هند

ماندگاري    انتخاب عمر  افزایش  در  اسانس  ت  طابقمنوع 
همکاران  Zand.  داشت پژوهش  (a2016)  و  ات  اثر  یدر 
و  يبندبسته  متقابل شده  اصلاح  اتمسفر    ي هالفاف  با 
 ومیدیکلستر  لگاریتمی  مدل رشد  بر  را  هیچند لا  ریپذانعطاف

، در  ی کروبیم  يها. آزمون بررسی کردند  يدود  دیسف  یماه 
  2CO  روز نشان داد که غلظت  60در طول    لفمخت  يهازمان

افزا مف  شیباعث  است.    يدود  دیسف  ی ماه  دیعمر  شده 
ب  نیهمچن بهترنمود  انیآنها  مدت    طیشرا  نیند  لحاظ  از 

  پوشش و    2CO  درصد  ۷0ي  گاز  بیمتعلق به ترک  يماندگار
 .است میکرون( 131یه )لا 4

نتایج   به  توجه  مقدار    ،شده   ارائهبا  اعداد  و    pHبیشترین 
هاي  ها مربوط به نمونه هاي حسی در کل بسته بنديارزیابی

در   و  گاز  لایه    12۹بندي  بستهبدون  یک  حاوي  میکرون 
هاي حسی یابیارزو اعداد    pHپروپیلن و کمترین مقدار  پلی

میکرون و سپس در بسته    123در بسته    G1ترتیب در  به
طول  131 در  در    میکرون  بود.  نگهداري  نوع    واقع، مدت 

بهترین اثر   P2و پوشش    G 3و    G1 اتمسفر ترکیب گازي  
بیست   داشته   pH  تغییرات  بر  روزرا طی  و خواص حسی 

آن  است.   غلظت  علت  از    2COافزایش  استفاده  کنار  در 
اسانس رازیانه است که موجب افزایش تولید اسیدکربنیک  

نمونه   حاصل از ترکیب دي اکسید کربن با آب موجود در
باعث کاهش   نیز  و    ات ترکیبآلا در  ماهی قزل  pHگردیده 

  pHکه ملاحظه شد میزان  طوري گردد بهمی  G3و    G1ز  گا
بندي  کمتر از سایر تیمارهاي بسته  دو ترکیب گازي  این  در

  به حاوي پلی آمید  لفاف چهار لایه  طی زمان نگهداري بود و  
پذیري  خاصیت  با  و  کمتر  ضخامت    رغم سبب  پاییننفوذ 

 . است این خواص شده برر گاز و اسانس  اث تشدید
Newton  گوشت بره    برکه    تحقیقیدر  (  2000همکاران )  و
تحت    يبندگوشت بره در بسته  يمدت نگهدار  ، ندانجام داد
  ي شد، زمان ماندگار  گزارش  روز  6- 8تر و در حدود  خلأ کوتاه

درصد    20گوشت بره که در اتمسفر اصلاح شده با  هاي  نمونه

2CO  بود    ی از قطعات  درصد بیشتر  50،  شدندمی  ينگهدار
  ی طیشرا  نی. در چندند یگرد  ينگهدار  یمعمول  يکه در هوا

   2CO درصد 20و  ادیز ژنیمحصول در معرض اکس نیکه ا
  هاي لکهپس از سه هفته رنگ آن قرمز روشن با    ،گرفتقرار  
 قیتحق  نیا  جیکه با نتا  دی گردآن تند    يشده و بو  ايقهوه

مشابهت  انتخاب اتمسفر مناسب و کنترل خواص حسی    در
همکاران  داش و  ذوالفقاري  نتایج  (13۹0)ت.  کردند   بیان 

سود شده در شرایط   نمک آلا قزل حسی بر فیله هايارزیابی
( شده  اصلاح  ازخلأاتمسفر  حاکی   این وضعیت بهبود ( 

 نیزشاهد بود و   گروه به نسبت نگهداري دوره طی  هاشاخص

 روز  3حدود   در سود رقیق نمک تیمار حسی، هايارزیابی

 فیله ماندگاري زمان  روز ۷ حدود سود نمک وکیوم  تیمار و
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سانتی  4 دماي در آلا قزل  داده افزایش راگراد  درجه 

در اتمسفر   يبنداثرات بسته  (2014همکاران )و     Molاست.
آماده   یسوش  هايکیفیتاز    یبعض  بر  افتهی  رییتغ سالمون 

  کیبات گازي درتر سالمون   سوشینمودند.    یرا بررس  خوردن
  2CO  درصد 100و  2Nدرصد  2CO +50درصد  50 حاوي
قرار   یروز مورد بررس  6  يبرا  گرادیدرجه سانت  4  يدر دما

  و نمونه حاوي  نی. در مدت مطالعه نمونه شاهد کمتررفتگ
ب  ی حس  یابیارز  ازیامت  بهترین  2COدرصد    100 دست  هرا 

 يهواز  ل یکروفیو سا   لیمزوف  يتعداد باکتر  نیهمچن  .دنآور
 زانیمو    داشتند  يداریگاز کاهش معن  ي حاو  هاينمونهدر  

pH  ي در مدت زمان نگهدار  2/5-۷/5  ،2و    1  هايدر نمونه  
همکاران  Zand.  ماند  یباق  در   (b2016و201۷)  و 

دیگريهایپژوهش اتمسفر بندي  بسته  متقابل  اتاثر  ي  با 
 را  لایه  4و    3  ریپذانعطافهاي پلیمري  پوشش  اصلاح شده و

وبر   حسی  دما  يدود  دیسف  یماه   pH  خواص    25  يدر 
زمان  گرادیدرجه سانت در    ي هادر  ماه مختلف  -  مدت دو 

داد که غلظت    شان انجام شده ن  يهایابی. ارزبررسی کردند
  د یعمر مف  ش یافزاو  ها  شاخص  نیا  بهبودباعث   2CO بالاتر

همکاران    و  Marcinkowska  ه است.شد  يدود  دیسف  یماه 
 افتهی  رییدر اتمسفر تغ  يبند اثرات بسته   یبه بررس(  2016)

کربن   اکسید  دي  گاز  خلاء  يبندبستهو   بالاحاوي   بر در 
ارز  ییایمیکوشیزیف  يهایژگیو مرغ   نهیدر س  یحس  یابیو 

نشان داد   جیروز پرداختند. نتا 15ي مدت زمان نگهدار طی
این روشمدت زمان نگهدار  یکه ط ، pHکنترل  باعث    ي 

تراوش آب  به شده  کاهش  حسی  خواص  بهبود  خصوص و 
  ، يبندو روش بسته   يمدت نگهدار  و  شد  مرغدر گوشت  رنگ  

ارز  ییایمیکوشیزیف  خواص  بر  يداریمعن  راتاث   هاي یابیو 
  ن یا  جینتا  که با  متخصص داشت  يهااب یارز  از سوي  یحس
  Jabbari  و  Zand.  ت داشتطابقم  در ارزیابی حسی  قیتحق

 جهینتبه این   ،گوشت تازه بلدرچین بر در تحقیقی (2018)
  ،   هیلاچند    پلیمري  هايپوششبا  بندي  بستهکه    دندیرس

را ایجاد نموده    pH  ییراتتغ  نیکمتر  نفوذ ناپذیر به اکسیژن
روز با حفظ خواص حسی نگهداري شده    16و این گوشت تا  

نتااست   با  مناسب در    قیتحق  نیا  جیکه  پوشش  انتخاب 
کنترل  داش   pH  جهت  همکاران   و  Merlo ت.  مشابهت 

تحق  (201۹) ماهی   یقیدر  کیفیت    تأثیر   تازه،  سالمون  بر 

  با   آن  ترکیب  و  فلفل  عصاره   با  کیتوزان  هايفیلم
  بر   در صد دي اکسیدکربن را  100  شده حاوي   اتمسفراصلاح

 2  یخچال  در  سالمون  ماهی   هايفیله   کیفی  خصوصیات
  هاي فیله.  کردند  قرار  بررسی  روز  28  طی  گرادسانتی  درجه
،  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  نظر  از  سالمون  ماهی

  دادند   نشان  نتایج.  شدند  ارزیابی  حسی  و  میکروبیولوژیک
بیباکتري  تعداد حسی    هايارزیابی  و  هوازيهاي هوازي و 

  داشته  نسبت به شاهد  بخشیرضایت  در این اتمسفر نتایج
حفظ در  که    هنگام   سالمون  ماهی  فیله  کیفیت  است 

همکاران   وChan است.  بوده    موثرتر  یخچال  در  نگهداري
تحت    آتلانتیک  تازه   آلا  قزل  ماهی   بر  ی قیدر تحق(  2021)

  2Nدرصد    40  و   2COدرصد   60شده حاوي   اصلاحاتمسفر  
  خصوصیات   و  pHتغییرات    حسی،  خواص  هايو خلأ شاخص

  نتایج .  گرفت  قرار  بررسی  مورد  هفته  سه  مدت  به  میکروبی،
بسته  هر  که  دادند   نشان   اثر   ،وکیوم  و   MAP  بنديدو 
در  در   توجهیقابل خواص  این   درجه  4  دماي  حفظ 

  خام   هايماندگاري ماهی  موثري  طور  گراد داشته و بهسانتی
 داده است. افزایش برابر 5/1 را
 

 گیری کلی نتیجه
همراه اسانس رازیانه، براي   با اتمسفر اصلاح شده  بنديبسته 

افتاده   تأخیر  به  فساد  روند  اما  نیست،  کافی  فساد  کنترل 
بر    2COدرصد    25و  شرایط تحت خلاء  طبق شواهد    است.

ماندگاري   آلامدت  قزل  داشتند.  تأثیر  ماهی  درصد   کمی 
ضد    مهم   عواملبه عنوان  و اسانس    اکسید کربن بالاتردي

تحقیقدر    ییایباکتر میزان    این  و  شده  گاز    ریتأثگزارش 
درجه   و  بسته  درون  گاز  نهایی  و  اولیه  غلظت  به  بستگی 
حرارت نگهداري و جمعیت اولیه میکروبی داشته است. دي 

ي هواز  يهايباکتر  کثیرو زمان ت  یرمرحله تأخاکسید کربن  
بی طولان  هوازيو  و    یرا  مقدار  طیمحکرده   يدیاس   يرا 

البته   دگردیش رشد ممسئله باعث کاه   نیا  و   کند می که 
  . این اثرات در کنار کاربرد اسانس رازیانه تشدید شده است

نمونه به  متعلق  نگهداري  شرایط  بهترین  نتایج  هاي  طبق 
میکرون حاوي پلی آمید    123موجود در پوشش چهار لایه  

و   2Nدرصد  25)ترکیب گازي  رغم ضخامت کمتر تحت به
بود2COدرصد    ۷5 تا   (  ماندگاري    20که  عمر  ماهی  روز 
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  ، در یک نگاه کلی را افزایش داد. تازه  کمانرنگین  يآلاقزل
گازي مذکور در  بندي به همراه ترکیب  بستهاین  استفاده از  

رازیانه اسانس  ماندگاري  کنار  قزل  براي  زمان  آلا  ماهی  در 
میزان   pH  اترییتغتر با توجه به رشد میکروبی و  طولانی

و خواص حسی  نیزام  پراکسید، نیتروژنی  آزاد  بازهاي  کل 
 ارزیابی شد.  بهتر

 
 تشکر و قدردانی 

گروه  هاي  آزمایشگاه امور هاي ادارهحمایت  با حاضر مطالعه
تهران  يکشاورز  سیپرد-ی غذائ  عیصنا گروه   و دانشگاه 

دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد واحد ورامین  صنایع غذایی 
شرکت  – و  الوان  پیشوا  ماشین  پلاستیک  پوشان    ،هاي 

 است که گرفته پک انجامبندي گاماپلاستیک و صنایع بسته

رئیس وسیلهبدین مذکور   و از  واحدهاي  کارشناسان  کلیه 
 گردد. می قدردانی و تشکر
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Abstract 

In this study, the effect of different concentrations of three gas mixtures (carbon dioxide, 

nitrogen, oxygen), as well as vacuum conditions, and ordinary packagings in 3 types   of flexible 

4-layer films, containing fennel essential oil were evaluated for extending shelf life of fresh 

rainbow trout fish at 40C. Ordinary conditions as control samples, were compared with four 

kinds of modified atmosphere packaging 1)75% CO2+25% N2, 2) 25% CO2+75% N2, 3)%  
48CO2+48% N2+4% O2 and 4) under vacuum condition, along with injection fennel essential 

oil(2% WE/Ws), and samples without essential oil. Fish samples were packaged in different 

flexible multi-layer films, PET12/AL7/OPP20/LLD90,  PET12/AL7/PET 12/LLD100 , and  
PET12/AL7/PA15/LLD90, under MAP. The microbial aerobics and anaerobic counts and the 

pH changes, determination of peroxide content, total volatile nitrogen, and sensory properties 

of samples were performed on the packaged samples at different 5, 10, 15, 20 days. The 

experiments revealed that the gas composition of 75% CO2  combined  with  fennel essential oil 

due to high antimicrobial properties of these factors, and 4-layer PET12/AL7 /PA15/ LLD 

90)123 μ) along with poly amid as a low water vapor transmission rate containers in spite of 

less thickness, were used to maintain the long-term of (20 days) fresh trout fish and had a desire 

effect on controlling microbial growth and chemical properties, and sensory evaluation of 

samples(odor, color, texture, appearance, and taste) were observed better. 

 

Keywords: Modified atmosphere packaging, Fresh rainbow trout, Flexible multi-layer films, 
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