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بسته بندي تحت خلاء و تاثیر آن بر اندیس هاي فساد اکسیداتیو 
و هیدرولیتیك چربي در فیله هاي منجمد ماهي قره برون در 

طي 6 ماه نگهداري در دماي 18- درجه سانتي گراد

چکید ه 
از آنجایي ک�ه ماه�ي قره برون یکي از مهم ترین ماهیان دریاي خزر مي باش�د و تقاضاي زیادي ب�راي فیله هاي آن در داخل و خارج 
از کش�ور وجود دارد، تحقیق جهت بهبود بس�ته بندي و حفظ کیفیت آن در طي مدت نگهداري لازم و ضروري به نظر مي رس�د. در 
این تحقیق فیله هاي ماهي قره برون تحت خلاء بس�ته بندي ش�ده، سپس منجمد ش�دند. نمونه ها پس از انجماد در دماي40- درجه 
سانتي گراد به مدت 6 ماه در فریزر با دماي 18- درجه سانتي گراد نگهداري شدند. آزمایشات مرتبط با تغییرات کیفي در زمان هاي 
0، 1، 3 و 6 ماه برروي فیله هاي منجمد انجام ش�د. پیش�رفت تندي چربي ها توسط چند شاخص بیوشیمیایي شامل اسیدهاي چرب 
آزاد )FFA(، پراکس�ید )PV( و تیوباربیتوریك اس�ید )TBA( اندازه گیري ش�د. همچنین میزان رطوبت تحت فشار، pH و خواص 
حسي نمونه ها نیز بررسي شد. طبق آزمایشات انجام شده، در ماه ششم نگهداري میزان FFA تیمار شاهد به 1/8± 18/59 )درصد 
اولئیك( رس�ید که مقدار آن نس�بت به تیمار بسته بندي ش�ده تحت خلاء )2/9±6/04 درصد اولئیك( به میزان قابل توجهي بالاتر 
بود. همچنین میزانPV وTBA نمونه هاي تیمار شاهد در ماه ششم به ترتیب2/9±17/94 )میلي اکي والان O 2 در کیلوگرم چربي(
و0/2±2/54 )میلي گرم مالون آلدهید در کیلوگرم ماهي( اندازه گیري شدند، درصورتیکه میزان آنها در تیمار بسته بندي شده تحت 
خ�لاء به ترتی�ب 1/7±8/51 )میلي اکي والان O 2 در کیلوگرم چربي( و 0/1±0/22)میلي گ�رم مالون آلدهید در کیلوگرم ماهي( بود. 
در کل، نتایج حاکي از این بود که تیمار بس�ته بندي ش�ده تحت خلاء در تمامي فاکتورهاي اندازه گیري فس�اد چربي، با تیمار شاهد 
داراي اختلاف معني دار بوده اس�ت)p>0/05( و بس�ته بندي تحت خلاء فیله هاي ماهي س�بب حفظ کیفیت محصول در طول مدت 6 

ماه نگهداري شد.
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مقد مه
غذاهاي دريايي منبع پروتئیني با ارزش��ي مي باشند و نقش مهمي در 
رژيم غذايي انس��ان ها دارند )13(. ماهیان، حاوي مقدار زيادي از ترکیبات 
 ،)A,D( مه��م مانن��د ترکیبات مغ��ذي، ويتامین ه��اي محلول در چرب��ي
میکروالمنت ها و اس��یدهاي چرب چند غیر اش��باع مي باشند )20(. چربی 
ماهی��ان به دلیل داش��تن مقدار قاب��ل توجهی از اس��یدهای چرب با چند 
پیوند دوگانه در مقابل فس��ادهای ناش��ی از اکسیداس��یون بسیار حساس 
بوده و دچار آس��یب ديدگی می گردد. اکسیداس��یون چربي به عنوان يکي 
از دلاي��ل اصلي کاه��ش کیفیت و از بزرگترين نگراني ها در مورد گوش��ت 
ماه��ي و فرآورده ه��اي دريايي منجمد مي باش��د )22(. ترکیبات حاصل از 
اکسیداس��یون بر طعم روغن ها اثر مي گذارند و چنانچه اکسیداس��یون در 
س��طح پیشرفته اي صورت گرفته باش��د، آنها را غیر قابل مصرف مي کنند. 
بطور کلي بد طعمي روغن ها زماني در روغن ظاهر مي ش��ود که مقدار قابل 
توجهي پراکسید در روغن تشکیل گردد )20(. برای جلوگیری و يا به تعويق 
انداختن فس��اد و اکسیداس��یون در چربی ماهی و فراورده های آن می توان 
از کنترل و کاهش درجه حرارت، بس��ته بندی در خلاء و همچنین افزودن 
آنتی اکسیدان اس��تفاده کرد )14(. در دهه های اخیر برای ماهیان تجاری 
استفاده از روش بسته بندی در خلا مرسوم شده است. محدود کردن میزان 
اکسیژن در فرايند بس��ته بندی باعث کاهش رشد باکتری ها و عوامل فساد 
در ماهی می شود. همچنین تری متیل آمین و بوهای نامطلوب در سیستم 
خلا ايجاد نمي شوند و با بسته بندی در خلا از تولید آنها پیشگیری می شود 
)20(. در گوش��ت هاي بسته بندي ش��ده در خلاء، سطوح Co2 بسرعت به 
10 تا 20 درصد مي  رسد، بنابراين مي توان گفت که بسته بندي تحت خلاء، 

شکلي از بسته بندي اتمسفر تغییر يافته با Co2 بالا مي باشد )3(.
گزارش هاي زيادي از تاثیر بس��ته بندي تحت خلاء بر طولاني کردن عمر 
نگهداري گوش��ت هاي تازه در مقايس��ه با هواي معمولي انتش��ار يافته است. 
جورکش )1383( نگهداري ماهي سفید بسته بندي شده در خلاء و اروجعلیان 

و هدايتي فرد )1383( نگهداري فیله ماهي ازون برون تازه بس��ته بندي ش��ده 
در خلاء و اتمس��فر اصلاح ش��ده )MAP( را مورد مطالعه قرار دادند. امروزه 
که میزان صید جهاني آبزيان از مرز يکصد میلیون تن گذش��ته است، مصرف 
فرآورده هاي شیلاتي به دلیل تنوع در عمل آوري، طعم و مزه و بسته بندي هاي 
مناس��ب و متعدد رو به فزوني رفته اس��ت. اما در ايران، به دلیل عدم شناخت 
محصولات مختلف دريايي و عدم تنوع در چگونگي عرضة آنها به بازار، مصرف 
س��رانة آبزي��ان در حدود 4/5 کیلوگرم در س��ال اس��ت که اي��ن رقم کمتر از 
يک س��وم متوسط سرانة مصرف جهاني است، در حالي که برخي از کشورهاي 

شیلاتي، اين میزان را به 90 کیلوگرم براي هر فرد رسانیده اند )5(.
ماه��ي قره برون يکي از مهمترين و با ارزش ترين ماهیان ايران و حتي 
جهان مي باش��د که فقط در آب هاي درياي خزر موجود اس��ت و تقاضا براي 
فیله هاي آن در داخل و خارج از کشور بالاست. از اينرو تحقیق جهت بهبود 
بسته بندي و حفظ کیفیت فیله هاي آن در طي مدت نگهداري لازم و ضروري 
به نظر مي رس��د. در مطالعه حاضر اثر اس��تفاده از بسته بندي تحت خلاء بر 
حف��ظ کیفیت فیله هاي منجمد ماهي قره ب��رون در طي 6 ماه نگهداري در 
دماي 18- درجه سانتي گراد مورد بررسي قرار گرفت. در طي مدت نگهداري 
آزمايشاتي شامل اندازه گیري میزان پراکسید، تیوياربیتوريک اسید، اسیدهاي 
چرب آزاد و رطوبت تحت فش��ار و pH نمونه ها جهت بررسي تاثیر و يا عدم 
تاثیر اين نوع بسته بندي بر کاهش روند اکسیداسیون چربي فیله ها انجام شد 

که نتايج آنها در ادامه آورده شده است.

 مواد و روش کار
مواد مصرفي

ماهي قره برون، کلروفرم، س��ولفات س��ديم خش��ک، اس��ید اس��تیک 
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Vacuum packaging and its effect on lipid oxidative and hydrolytic spoiling indices in frozen Persian sturgeon 
fillets during 6 month storage at -18
By: Haniyeh Rostamzad , Msc Student Department of Fishery. Gorgan University of Agricultural Sciences & Natural 
Resources, Gorgan, Iran, (Corresponding Author Tel: +98 141 2222888), Bahare Shabanpoor , Mahdi Kashani Nejad 
,Ali Shabani, Associate Professor of Gorgan University of Agricultural Sciences & Natural Resources, Gorgan, Iran
Persian sturgeon (Acipenser persicus) is one of the most important fish in Caspian sea and demand for its fillets is 
considerable, study to improve the packaging and protect their quality during storage is necessary. In this study Persian 
sturgeon fillets were packed under 30% vacuum then freezed and effect of this packaging method on decreasing and 
delaying lipid rancidity was studied by measuring factors such as Free fatty acids (FFA), Peroxide value (PV), tiobar-
bituric acid (TBA) test, pH and Exposed water assessments. In the 6th month of storage rate of FFA of the control was 
threefold higher than vacuum packaging treatment and the measure PV and TBA of the control was approximate double 
vacuum packaging treatment. The results indicate that vacuum packaging treatment, in all measuring factors had sig-
nificant differences with the control (p<0.05). Thus vacuum packaging preserves quality of product during storage.

Key words: Persian Sturgeon, Vacuum packaging, Lipid rancidity
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لازم به ذکر اس��ت تمامي موادي که مورد اس��تفاده 
قرار گرفتند از ش��رکتهاي معتبر تهیه شده و داراي 

خلوص آزمايشگاهي بودند.

تجهیزات
 Mettler ت��رازو با دق��ت 0001/ 0 گرم )م��دل
 2000/DR (، دس��تگاه اس��پکتروفتومتر )م��دلPM
HACH(، دس��تگاه pH مت��ر )Metrohm م��دل 
827pH Lat (، دس��یکاتور، آون، دستگاه بسته بندي 
تحت خلاء )DZQ 400\500(، ظروف آزمايشگاهي.

روش کار
ماهیان قره برون در آبان ماه س��ال 1385 از س��واحل 
بندر ترکمن صید ش��دند و بلافاصله به کارخانه عمل 
آوري و انجماد منتقل گرديد. ماهیان مذکور با رعايت 
شرايط بهداشتي سرزني و تخلیه شکمي شده و سپس 

فیله شدند. فیله ها به دو گروه تقسیم شدند:
گروه اول در بس��ته هاي پلي اتیلني و با استفاده 
از دس��تگاهVacuum packager، تح��ت خ��لاء 
بسته بندي ش��دند و گروه ديگر به عنوان گروه شاهد 
در نظر گرفته ش��ده و بدون اعمال خلاء بس��ته بندي 
ش��دند. در هر دو گروه آزمايش��ي فیله هاي ماهي در 
وزن هاي10±450 گرم بس��ته بندي ش��دند. سپس 
ماهیان بسته بندي ش��ده را در سیني هاي مخصوص 
تونل انجماد گذاش��ته و س��یني ها به تون��ل انجماد 
منتقل ش��دند و به مدت 12 س��اعت در دماي 40- 
درجه س��انتي گراد منجمد گرديدند. قب��ل از انتقال 
به فري��زر 18- درجه س��انتي گراد، ب��راي آگاهي از 
پارامترهاي مورد نظر تعدادي از نمونه هاي مورد نیاز 
جهت آزمايشات شیمیايي جدا گرديدند )زمان صفر( 
و ساير فیله هاي بسته بندي شده به فريزر 18- درجه 
سانتي گراد موجود در آزمايشگاه منتقل شدند، تا در 
فواص��ل زمان��ي 1و3و 6 ماه از فري��زر خارج و جهت 
مقايسه کیفیت مورد آزمايش قرار گیرند )8(. در هر 

ماه و براي هر آزمايش 3 تکرار انجام شد.
آزمايش��ات شیمیايي انجام ش��ده جهت بررسي 
روند اکسايش و فساد ماهیان عبارتند از: اندازه گیري 
اندازه گی��ري   ،)9( )FFA( اس��یدهاي چ��رب آزاد
پراکس��ید )PV( )9(، اندازه گی��ري تیوباربیتوري��ک 
 )2(pH اندازه گی��ري میزان ،)12( TBA(( اس��ید
 Expressible( و اندازه گیري رطوبت تحت فش��ار

.)2( )moisture

تجزیه و تحلیل آماري
اطلاعات و ارقام بدس��ت آمده در قالب طرح کاملًا 

 LSD آنالیز ش��ده و میانگین ها توس��ط آزمون SASتصادفي به روش فاکتوريل و به کمک نرم افزار
در سطح 5 درصد)P=0/05( مقايسه شدند. 

بحث و نتیجه گیري
تغییر در میزان رطوبت تحت فشار فیله ها

نتايج اندازه گیري مقدار رطوبت تحت فش��ار فیله هاي منجمد قره برون در زمان هاي 0، 1، 
3، 6 ماه در جدول زير آورده شده است.

  زمان

 )ماه(

تیمار

رطوبت تحت فشار)درصد(

0136

19/19a±2/9830/636b±3/9340/366c±3/23059/08 c ±2/525شاهد

21/383a±2/17524/08a±0/61830/546a±1/88633/693 a±2/574خلاء

 زمان

 )ماه(

تیمار

 pH)بدون واحد( 

0136

a ±0/26/76 a±0/4446/45 b ±0/3406/63 a ±0/209 6/87شاهد

a±0/3046/61 a ±0/1905/59 b ±0/2096/30 b ±0/060 6/79خلاء

)a-d( میانگین ه�اي داراي حروف متفاوت در ه�ر ردیف داراي تفاوت معني دار از نظر اثر مدت زمان نگهداري بر ترکیب 
)P>0/05(شیمیایي فیله مي باشند

)a-d( میانگین ه�اي داراي ح�روف متفاوت در هر ردیف داراي تفاوت معني دار از نظر اثر مدت زمان نگهداري بر ترکیب 
)P>0/05(شیمیایي فیله مي باشند

در هر دو تیمار ش��اهد و بسته بندي شده در خلاء، میزان رطوبت تحت فشار روند افزايشي 
داش��ته و در تیمار خلاء افزايش میزان رطوبت تحت فش��ار در ماه س��وم و ششم با تیمار شاهد 
وجود اختلاف معني دار )P>0/05( را نشان داد. افزايش در رطوبت تحت فشار نشان از دناتوره 
ش��دن پروتئین ها دارد چون ظرفیت نگهداري آب بطور مس��تقیم با مقدار پروتئین میوفیبريل 
در ارتباط اس��ت)23(. در تحقیق حاضر استفاده ار بس��ته بندی تحت خلاء به طور معني داري 
س��بب کند کردن روند افزايش��ی رطوبت تحت فش��ار در طول مدت نگهداری شد، که اين امر 
نش��ان دهنده حفظ کیفیت محصول در اثر استفاده بسته بندی مناسب است. نتايج مشابهی در 
بررس��ی تاثیر بس��ته بندی در خلاء و اتمس��فر تغییر يافته بر تغییرات شیمیايی ماهی ساردين 
)18( گزارش شد. در تحقیق مذکور نیز نمونه های بسته بندی شده در خلاء میزان رطوبت تحت 

فشار کمتری نسبت به نمونه های شاهد داشتند.

تغییر در میزان pH فیله ها
نتايج اندازه گیري مقدار pH فیله هاي منجمد قره برون در زمان هاي 0، 1، 3، 6 ماه در جدول 

زير آورده شده است. 

در هر دو تیمار ش��اهد و بس��ته بندي در خلاء میزان pH روندي کاهش��ي داشته و میزان آن 
در ماه س��وم نگهداري کمترين مقدار بوده اما بین تیمارها اختلاف معني دار مش��اهده نشد. تغییر 
در می��زانpH را مي ت��وان اينگونه توجیه نمود که، پس از مرگ ماهي بر اثر تولید اس��یدلاکتیک 
حاصل از گلیکولیز مقدار pH کاهش مي يابد )16( و با افزايش مدت نگهداري و به دلیل عملکرد 
آنزيم ه��اي پروتئولیتیک می��زان آمین هاي آزاد افزايش مي يابد که س��بب افزايش میزان pH در 
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نمونه ها مي شود )23،16 ،24(. قابل ذکر است که pH بیشتر از 7 نشان دهنده فساد است )16( 
که در اين تحقیق اين میزان pH در هیچ کدام از فیله ها مشاهده نشد.

 )FFA(تغییر در میزان اسیدهاي چرب آزاد
نتايج اندازه گیري مقدار اس��یدهاي چرب آزاد فیله هاي منجمد قره برون در زمان هاي 0، 1، 

3، 6 ماه به شکل جدول در زير آورده شده است.

  زمان

 )ماه(

تیمار

FFA)بر حسب درصد اولئیك(

0136

c±0/0150/198 c ±0/0293/568 b±1/49218/593 a±1/844 0/033شاهد

b ±0/0060/115 b ±0/1020/190 a ±0/0666/0466 a ±2/930 0/027خلاء

  زمان

 )ماه(

تیمار

پراکسید)میلي اکي والان O2 در 1000 گرم چربي(

0136

b ± 0/100/440 b±0/1272/615 b±0/36017/944 a±2/916 0/139شاهد

b±0/0200/727 b±0/4301/555 b±0/3518/51 a ±1/766 0/177خلاء

)a-d( میانگین ه�اي داراي ح�روف متفاوت در هر ردیف داراي تفاوت معني دار از نظر اثر مدت زمان نگهداري بر ترکیب 
)P>0/05(شیمیایي فیله مي باشند

)a-d( میانگین ه�اي داراي ح�روف متفاوت در هر ردیف داراي تفاوت معني دار از نظر اثر مدت زمان نگهداري بر ترکیب 
)P>0/05(شیمیایي فیله مي باشند

در هر دو تیمار شاهد و بسته بندي شده تحت خلاء میزان اسیدهاي چرب آزاد روند افزايشي 
داش��ته و میزان آن در ماه شش��م نگهداري با ساير ماه ها داراي اختلاف معني دار )P>0/05( بود.

افزايش میزان اس��یدهاي چرب تیمار ش��اهد با تیمار بس��ته بندی شده تحت خلاء در ماه سوم و 
ششم اختلاف معني دار )P>0/05( را نشان داد. افزايش میزان FFA در نمونه ها سبب ايجاد طعم 
و بوي نامطلوب مي ش��ود زيرا با پروتئین واکنش داده و س��بب دناتوره شدن پروتئین و تغییرات 
بافتي مي ش��ود )15، 21(. نتايج مش��ابهی در مطالعه اثر بس��ته بندی در خلاء بر زمان ماندگاری 
ماه��ی حل��وا در طی 19 روز نگهداری در دمای 4 درجه س��انتیگراد بدس��ت آمد)20(. همچنین 
Fagan و همکاران )10(، در تحقیق بر تاثیر بسته بندی در اتمسفر تغییر يافته روی پارامترهای 
کیفی ماکرل و س��المون به نتايج مشابهی دس��ت يافتند. اين نتايج گوياي اين مطلب هستند که 
کاهش اکس��یژن در بسته  بندی مي تواند اثر چشمگیری بر کاهش هیدرولیز چربی و افزايش مدت 

زمان نگهداری داشته باشد. 

)PV( تغییر در میزان پراکسید
نتايج اندازه گیري مقدار پراکس��ید فیله هاي منجمد قره برون در زمان هاي 0، 1، 3، 6 ماه به 

شکل جدول در زير آورده شده است.

اک��ي والان O 2  در 1000 گرم چربي عنوان ش��ده 
است )15(، که در اين تحقیق پس از 6 ماه نگهداري 
نمونه ه��ا در دم��اي 18- درجه س��انتي گراد میزان 
پراکس��ید تیمار ش��اهد از حد مجاز فرات��ر رفت، در 
حالیکه میزان آن در تیمار خلاء بسیار کمتر و پايین 
تر از حد مجاز بود. تاثیر بس��ته بندی در خلاء بر روند 
افزايشی پراکس��ید در مطالعه حاضر با نتايج حاصل 
از تحقی��ق Fagam و همکاران��ش)2004( در تاثیر 
بس��ته بندی برروی کیفیت ماهی ماکرل و س��المون 
و همچنی��ن Anelich و همکارانش)6( برروی فیله 

گربه ماهی آفريقايی همخوانی داشت.

TBA تغییر در میزان
نتايج اندازه گیري مقدار TBA فیله هاي منجمد 
قره برون در زمان هاي 0، 1، 3، 6 ماه به شکل جدول 
در زير آورده ش��ده اس��ت. در هر دو تیمار ش��اهد و 
بس��ته بندي در خلاء می��زان TBA روند افزايش��ي 
داش��ته اما اين روند در تیمار خلاء بس��یار کندتر از 
تیمار شاهد بود و میزان آن در ماه هاي سوم و ششم 
نگه��داري با تیمار ش��اهد داراي اخت��لاف معني دار 
)P>0/05( ب��ود. مقادي��ر ح��دود 3-4 گ��رم مالون 
آلدهید در کیلوگرم گوشت ماهي، نشان دهنده افت 
 TBA کیفیت آن اس��ت )11(. در اين تحقیق میزان
تیمار ش��اهد نزديک به 3 گرم مال��ون آلدهید بود و 
میزان آن در تیمار بس��ته بندی ش��ده در خلاء بسیار 
کمترگزارش شد. اين امر نشان دهنده اثر مثبت بسته 
بن��دی در خ��لاء در جلوگیري و ب��ه تعويق انداختن 
فس��اد فیله هاي ماهي مي باشد. نتايج مشابهی توسط 
مطالعه Anelich و همکاران)6( برروی تاثیر بس��ته 
بندی روی خصوصیات میکروبیولوژيکی و اسیدهای 

چرب فیله های گربه ماهی آفريقايی گزارش شد.

نتیجه گیري نهایي
با توجه به نتايج آورده شده، بسته بندي فیله هاي 
ماهي قره برون تحت خلاء بر روند فاکتورهاي فس��اد 
اکسیداتیو و هیدرولیتیک تاثیر مثبت داشته و سبب 
کاهش آنها و کند کردن س��رعت فساد شده است. به 
گون��ه اي که در تحقیق حاضر پس از 6 ماه نگهداري 
در دماي 18- درجه سانتي گراد، فیله هاي بسته بندي 
ش��ده در خلاء نسبت به تیمار شاهد تا حدود زيادي 
کیفیت خ��ود را حفظ کرده بودن��د. نتايج حاصل از 
 تحقیق با س��اير مطالعات انجام ش��ده در اين زمینه

)7، 10، 18 ،20( مطابقت داشت. از اين رو استفاده از 
اين نوع بسته بندي جهت حفظ کیفیت ماهي مذکور 

توصیه مي گردد.

در هر دو تیمار ش��اهد و بس��ته بندي در خلاء میزان پراکس��ید روند افزايشي داشته و میزان 
آن در ماه شش��م نگهداري با ساير ماه ها داراي اختلاف معني دار )P>0/05( بود. همچنین میزان 
پراکسید تیمار خلاء در ماه ششم با میزان آن در تیمار شاهد اختلاف معني دار )P>0/05( داشت. 
افزايش پراکس��ید به بیش از 5 میلي اکي والان O 2 در 1000 گرم چربي نش��ان از ش��روع افت 
کیفیت فیله ماهي دارد )11( و حد مجاز پراکس��ید در فیله ماهي جهت مصرف انساني 10 میلي 

بسته بندي تحت خلاء ...
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  زمان

 )ماه(

تیمار

TBA)میلي گرم مالون آلدهید در کیلوگرم بافت ماهي(

0136

c±0/0150/143 c±0/007 1/623 b±0/5112/544 a±0/223 0/115شاهد

a ±0/0240/06 a ±0/0440/187 a ±0/0930/223 a ±0/134 0/037خلاء

)a-d( میانگین ه�اي داراي ح�روف متفاوت در هر ردیف داراي تفاوت معني دار از نظر اثر مدت زمان نگهداري بر ترکیب 
)P>0/05(شیمیایي فیله مي باشند
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