
  
بندي تحت خلاء وعصاره چاي سبز بر تغییرات کیفی ماهی قباد  تاثیر ترکیبی بسته

)Scomberomorus guttatus (طی نگهداري در یخچال  

 
  2*ناز خدانظري آي ،1فاطمه خدري

  19/06/1393 :افتیخ دریتار
  14/10/1393:رشیخ پذیتار

  چکیده
با و بدون عصاره چاي  نگهداري شده) Scomberomorus guttatus(یفی ماهی قباد بندي تحت خلاء بر تغییرات ک در پژوهش حاضر تاثیر بسته

بار باکتریایی (هاي میکروبی آزمون. روز مورد مطالعه قرار گرفت 10به مدت ) ºC 1±4(در طی نگهداري در یخچال ) لیتر، عصاره چاي سبز بر گرم 1(سبز 
نیـز حـاکی از   ) پراکسید، تیوباربیتوریـک اسـید  (هاي شاخص اکسیداسیون چربی آزمون. سبز بودبیانگر تأثیر ضدمیکروبی عصاره چاي ) کل و سرمادوست

هاي ماهی حاوي عصاره چاي سبز و بسته بندي تحت خلاء نسبت به نمونه شـاهد و مـاهی نگهـداري شـده در     کمتر بودن میزان اکسیداسیون در نمونه
مـاهی حـاوي عصـاره چـاي سـبز و       هـاي ها افزایش نشان داد که در نمونه در تمام نمونه pHو  TVB-Nمیزان . )P>05/0(بندي تحت خلاء بود  بسته
نتـایج حاصـل از    .)P>05/0(باشـد   بندي تحت خلاء داراي مقدار اندکی مـی  شاهد و ماهی نگهداري شده در بستهبندي تحت خلاء نسبت به نمونه  بسته

هـاي داراي  نمونـه . پذیرش کلی تمامی تیمارها و نمونه شـاهد بـا گذشـت زمـان کاسـته شـد       ویژگی بافت، بو، طعم، رنگ و ارزیابی حسی نشان داد که
تواند تغییرات شـیمیایی و میکروبـی را    بندي تحت خلاء می بسته عصاره چاي سبز به همراه. دار بهتر از نمونه شاهد بودبندي تحت خلاء بطور معنی بسته

بندي تحت خلاء کمترین کاهش کیفیت را طـی نگهـداري در یخچـال     ا عصاره چاي سبز پیش از بستههاي نگهداري شده ب بنابراین، ماهی. کاهش دهد
  .داشتند
  

  .بندي تحت خلاء ، کیفیت، عصاره چاي سبز، بسته Scomberomorus guttatus: کلیدي هاي واژه
  

 2  1 مقدمه
کیفیت و طول ماندگاري آبزیـان بـا توجـه بـه افـزایش تقاضـاي       

هــاي مناســب  روش. اي اهمیــت بســیار اســتارکننــدگان، د مصــرف
بنـدي   بسـته . توانند به حفظ کیفیت ماهی کمک نماینـد  بندي می بسته

 هاي نگهداري اسـت کـه کیفیـت گوشـت را     تحت خلاء یکی از روش
 ,Sahoo & Kumar(دهـد   براي مدت زمـان طـولانی افـزایش مـی    

 بندي تحت خلاء با کاهش حضور اکسـیژن در  همچنین، بسته ).2005
مانـدگاري محصـولات از طریـق     افـزایش طـول   ها، منجـر بـه   بسته

 Mendes(گردد  هاي فاسد کننده هوازي می جلوگیري از رشد باکتري
& Goncalvez, 2008 .( بنـدي تحـت    عدم حضور اکسیژن در بسـته

فرآینـد  . شود خلاء نیز موجب کند شدن فرآیند اکسیداسیون چربی می
                                                             

استادیار، گروه شـیلات، دانشـکده   و  دانشجوي کارشناسیبه ترتیب  -2و  1
دانشـگاه علـوم و فنـون دریـایی خرمشـهر، خرمشـهر،       منابع طبیعی دریـا،  

  .خوزستان
  )Email: khodanazary@yahoo.com: نویسنده مسئول -(* 
  

هـا،   ها، آلدهیـدها، الکـل   د کتونننها محصولاتی ما اکسیداسیون چربی
هـا و اپوکسـیدها را طـی اکسیداسـیون اسـیدهاي چـرب        هیدروکربن

هـاي   کنند که منجر به تغییر طعم ماهی یا فـرآورده  غیراشباع تولید می
شود و با پروتئین واکنش داده و رنگ آن محصـولات   حاصل از آن می

  ).Thanokaew et al., 2008(دهد  را نیز تغییر می
ــتفاده از ا ــی  عصــارهس ــوان آنت ــه عن ــاهی ب ــاي گی ــیدان و  ه اکس
گانیسـم  میکروبی طبیعی، از اکسیداسـیون چربـی و رشـد میکروار    آنتی

. شـود  جلوگیري و موجب توسعه طول ماندگاري در صنایع غذایی مـی 
و  6آلکالوئیـدها  ،5فلاوانوئیـدها / هـا  فلاوانول ،4ها ، کوئینون3ها فنول پلی

باشـند   هـاي گیـاهی مـی    شیمیایی عمده عصاره از ترکیبات 7ها لکتین
)Cowan, 1999 .( براي توسعه طول ماندگاري تولیدات آبزي، استفاده

بندي به همـراه سردسـازي    اکسیدانی قبل از بسته هاي آنتی از افزودنی
کننـدگان   هاي اخیر تمایل اکثر مصرف در سال. روش معمول می باشد

                                                             
3 Polyphenols 
4 Quinons 
5 Flavanols/ Flavanoids 
6 Alkaloids 
7 Lectins 
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هـاي   اکسـیدان  عی به جـاي آنتـی  هاي طبی اکسیدان به استفاده از آنتی
هیدروکسی  و بوتیل) BHA1(مصنوعی مانند بوتیل هیدروکسی آنیزول 

اي سـبز منبـع خـوبی از    چ. )Bozkurt, 2006( است) BHT2(تولوئن 
بـه خصـوص   ) درصد وزن بـرگ خشـک   10-30(فنولی  ترکیبات پلی

 باشـد  میکروبـی مـی   اکسـیدانی و آنتـی   ها با خصوصیات آنتـی  کاتکین
)Perumalla & Hettiarachchy, 2011; Higdon & Balz, 

عنوان افزودنی غذایی به دلیـل   به  استفاده از عصاره چاي سبز. )2003
هـاي دریـایی    میکروبی در صنعت فرآورده اکسیدانی و آنتی فعالیت آنتی

  ). Nirmal & Benjakul, 2011a(باشد  رو به توسعه می
اکسـیدان و   تـی آن عنـوان  در این تحقیـق، عصـاره چـاي سـبز بـه     

میکروب طبیعی براي جلوگیري یا کند کردن توسعه اکسیداسیون  آنتی
هـاي   هـا بکـار بـرده شـد، زیـرا گـزارش       چربی و رشد میکروارگانیسم

هاي مصنوعی وجـود دارد   اکسیدان گوناگونی مبنی بر اثرات سمی آنتی
)Kaur & Kappor, 2001 و Prior & CAO, 2000 .( ــرا  اخی

هاي غذایی  عنوان افزودنی یعی همانند عصاره گیاهی بههاي طب عصاره
. )Perumalla & Hettiarachchy, 2011(گـردد   طبیعی استفاده می

بندي تحت خلاء بطور موثرتري  کاربرد عصاره چاي سبز پیش از بسته
بنابراین، هـدف  . آید نظر میجهت حفاظت کیفیت ماهی قباد مناسب ب

ثیر ترکیبـی عصـاره چـاي سـبز و     از این تحقیق، مطالعـه بـر روي تـا   
بنـــدي تحـــت خـــلاء بـــر روي مانـــدگاري مـــاهی قبـــاد   بســـته

)Scomberomorus guttatus( گیري تغییرات کیفی در  جهت اندازه
  . روز بود 10کل دوره نگهداري در دماي یخچال در طی 

  
  مواد و روش ها

  تهیه عصاره چاي سبز
ورش یافته در پر .Cmellia sinensis L)(چاي سبز با نام علمی 

اي رفـاه   هاي زنجیره استان گیلان، بصورت پودر چاي سبز از فروشگاه
عصـاره چـاي سـبز بـر طبـق روش      . واقع در آبادان خریـداري شـدند  

Nirmal and Benjakul, 2011a پودر چـاي سـبز بـا    . تهیه گردید
جهت حذف کلروفیل بـه  ) حجمی/ وزنی( 20به  1کلروفورم به نسبت 

سپس مخلوط . زده شدند روي همزن مغناطیسی هم دقیقه بر 30مدت 
گرم پودر چـاي سـبز    2 .فیلتر گردیدند 1حاصل با کاغذ صافی شماره 

درجـه   40در دمـاي  % 80لیتـر اتـانول    میلی 80زدایی شده با  لکلروفی
ه چـاي سـبز   سـاعت مخلـوط شـدند تـا عصـار      2گراد به مدت  سانتی

. فیلتر شـد  1فی شماره دست آمده با کاغذ صاعصاره ب. استخراج گردد
جهت جدا نمودن اتانول از عصاره چاي سـبز، عصـاره فیلتـر شـده در     

گـراد   درجه سـانتی  60ها در آون در دماي  نمونه. روتاري قرار داده شد
عصاره چاي سبز را . ساعت قرار داده شدند تا خشک شوند 12به مدت 

                                                             
1 Butylatedhydroxyanisole 
2 Butylatedhydroxytoluene 

درجـه   4ي اتیلنی و در دسیکاتور در تاریکی در دمـا  هاي پلی در کیسه
ــا زمــان اســتفاده نگهــداري شــدند   ســانتی  Nirmal and(گــراد ت

Benjakul, 2011a.(  
  
  سازي نمونه آماده

با )  Scomberomorus guttatus(قطعه  ماهی قباد  108د تعدا
از بازار محلی منطقه آزاد اروند استان متر  ساتی 69تا  67میانگین سایز 

ــار  ــاب 93خوزســتان در به ــصــورت ت ــداري شــدندزه و همزم . ان خری
هـاي   بـا جعبـه  ) وزنـی / وزنی( 2به  1هاي ماهی و یخ به نسبت  نمونه

یونولیتی فورا به آزمایشگاه شـیلات واقـع در دانشـگاه علـوم و فنـون      
  .از هر ماهی قباد دو عدد فیله تهیه شد. دریایی خرمشهر متتقل شدند

 ها پس از شستشو با آب سرد، درون محلول عصاره چاي سبز فیله
. ور شـدند  غوطه) لیتر آب مقطر استریل 1گرم عصاره چاي سبز در  1(

/ واحـد وزنـی   2بـه   1میزان نسبت فیله به محلول عصاره چاي سـبز  
عصـاره چـاي سـبز    دقیقه در محلـول   15ها به مدت  فیله. حجمی بود

 3هـا بـراي    سـپس نمونـه  . ور گردیدند گراد غوطه درجه سانتی 4دماي 
گراد درون آبکش قرار گرفتند تا عصـاره   سانتی درجه 4دقیقه در دماي 

 500هـاي   هـا بصـورت تصـادفی در بسـته     فیله. چاي سبز خارج شدند
میکرومتر  75اتیلن با دانسیته کم و داراي ضخامت  گرمی از جنس پلی

 cm20×30با قابلیت تراوایی اکسیژن، نفوذپـذیري بخـار آب و انـدازه    
  .بندي شدند تحت خلاء بستهبندي  بصورت تحت خلاء با ماشین بسته

وري در محلول عصاره چاي سبز بـه   ها بدون غوطه همچنین فیله
تیمارها بصورت ذیـل  . بندي شدند دو شکل معمولی و تحت خلاء بسته

  :بودند
 ها در هوا بندي فیله بسته): شاهد(بندي معمولی  بسته
 ها تحت خلاء فیلهبندي  بسته: بندي تحت خلاء بسته

لـه در  وري فی غوطـه : بندي تحـت خـلاء   و بسته عصاره چاي سبز
  بندي تحت خلاء  عصاره چاي سبز قبل از بسته

تمـام  . تکـرار در نظـر گرفتـه شـد     3از هر تیمار مـورد آزمـایش،   
گیـري   انـدازه . گـراد نگهـداري شـدند    درجه سانتی 4ها در دماي  نمونه

، پراکسـید  )3TBA( تیوباربیتوریـک اسـید  (فاکتورهاي کیفـی چربـی   
)4PV(( بازهاي ازته فرار ،)TVB- N( ،pH    و شمارش بـار باکتریـایی

همچنـین در  . روز انجام شـد  10کل و سرمادوست هر دو روز در مدت 
هـا مـورد    منظور ارزیـابی خـواص حسـی نمونـه     به 10روزهاي صفر و 

  .آزمایش قرار گرفتند
  
  
  

                                                             
3 Thiobarbitoric acid 
4 Peroxide value 
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  گیري خواص کیفی چربی اندازه
  گیري تیوباربیتوریک اسیدندازها

  Siripatrawan and Noipha, 2012شاخص طبـق روش  این 
 4لیتر اسـیدکلریدریک  میلی 5/2لیتر آب مقطر و میلی 5/97با افزودن 
لیتـر از  میلـی  5. گیري شـد گرم نمونه هموژن شده اندازه 10نرمال به 

لیتر معرف تیوباربیتوریـک  میلی 5مایع حاصل از تقطیر این مخلوط به 
. درجـه قـرار داده شـد    100دقیقه در دماي  35اسید افزوده و به مدت 

 538پس از سرد شدن میزان جذب مایع صورتی حاصل در طول موج 
عدد جـذب خوانـده   . گیري شد نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

ضرب شد تا میزان تیوباربیتوریک اسید نمونه بدست  8/7شده در ثابت 
گـرم مـالون   اسید بصورت میلـی میزان تیوباربیتوریک ). )1( رابطه(آید 

  .والان بر کیلوگرم نمونه بیان شد آلدهید اکی
Abs538 = )1            ( نانومتر 538میزان جذب در طول موج  

  
  گیري پراکسیداندازه

گـرم   50بدین منظور از روش یدومتري چربی اسـتخراج شـده از   
 Woyewoda etمتانول به روش / نمونه گوشت با استفاده از کلروفرم

al., 1986 محیط اسیدي منجر به احیاي  یدید پتاسیم در. استفاده شد
آزاد شده با افـزودن   ید. شود پراکسید روغن استخراج شده از نمونه می

معرف نشاسته تازه تهیه شده و تیتراسیون بوسیله تیوسـولفات سـدیم   
ب میزان پراکسید نمونه بر حس) 2(با استفاده از رابطه . گیري شداندازه
 m.eq.peroxide(گــرم روغــن  1000والان پراکســید بـر   اکــیمیلـی 

/1000g oil (آیدبدست می:  
)2                                      (W) /V× N× 1000=( POV  

V  =یلی لیتر تیوسولفات مصرفی براي تیتراسیونم 
N  =رمالیته تیوسولفات سدیمن 
W =گرم(زن چربی و(  

  
  )TVB- N(زته فرار گیري بازهاي ا اندازه

گیري بازهاي ازتـه فـرار بـه روش کلـدال و بـا تیتراسـیون       اندازه
گرم نمونه بـه   10ر بدین منظو. مده از آن انجام گرفتعصاره بدست آ

لیتر آب مقطر به بالن میلی 500گرم اکسید منیزیم با افزودن  2همراه 
کلدال متصل شد و عصاره مـورد نظـر بـه محلـول متشـکل از اسـید       

محلـول  . عنوان شـاخص وارد شـد   رد به قطره متیل 1-2و % 2وریک ب
اصل شدن رنگ ارغوانی تیتر زرد رنگ حاصله با اسید سولفوریک تا ح

گرم نمونه مـاهی بیـان شـد     100گرم نیتروژن در  صورت میلیشد و ب
)Goulas and Kontominas, 2005 .(    میزان بازهـاي ازتـه فـرار از

  .محاسبه گردید ذیلرابطه 
  بازهاي ازته فرار= 14 ×حجم اسید سولفوریک مصرفی           )3(

  

  pHگیري  اندازه
لیتـر آب  میلی 45دقیقه با  1گرم از نمونه به مدت  5بدین منظور 

) Metrohm(سـنج   pHآن با دستگاه  pHمقطر همگن شده و میزان 
   ).Suvanich et al., 2000(گیري شد اندازه

  

  هاآزمون میکروبی نمونه
 90گـرم نمونـه در    10هـا بـا همـوژن کـردن     ار باکتریایی نمونهب
 از. دکلرید سدیم در شرایط اسـتریل آغـاز ش ـ  %  9/0لیتر محلول میلی

کشت باکتریایی . هاي متوالی استفاده شداین محلول جهت تهیه رقت
هـاي بدسـت آمـده در    مورد نظر با ریختن میزان مشخصـی از نسـبت  

 42دماي (ل و ریختن محیط کشت آگار هاي یکبار مصرف استریپلیت
هـاي  بـراي شـمارش کلنـی   . بر آن صـورت گرفـت  ) گراد درجه سانتی

درجـه   37روز در دماي  2هاي تهیه شده به مدت باکتریایی کل پلیت
 10روز در  7هـاي سرمادوسـت بـه مـدت     گراد و براي بـاکتري  سانتی

 log10 هـا بـر مبنـاي   شـمارش کلنـی  . گراد قرار داده شد درجه سانتی
cfu/g   بیان گردید)Sallam, 2007.(  
  

  ارزیابی حسی
در  گروه پانل ارزیاب آموزش دیـده   نفر 10ها توسط ارزیابی نمونه

درصـد نمـک بـه     5/1 .انجام پـذیرفت سال  27تا  25هاي سنی  گروه
). Nirmal & Benjakul, 2011b(هاي مـاهی اضـافه گردیـد     نمونه
دقیقه در دماي  15، به مدت ومینیومماهی در داخل فویل آل هاينمونه

پـذیرش   و رنـگ  ،بافت، طعـم، بـو  . بخارپز شدندگراد  سانتیدرجه  98
بـا اصـطلاحات   ) بـا انـدکی تغییـر   (  1ها با مقیاس هدونیک کلی نمونه

، 1، داراي انسجام مـاهی تـازه،   5(بافت : ندبندي شد توصیفی زیر رتبه
، 5(، طعـم  )رنگ پریـده ، کاملا 1، بدون تغییر رنگ، 5(، رنگ )خمیري

، )، کــاملا نــامطبوع1، مطبـوع،  5(، بــو )، کــاملا نـامطلوب 1مطلـوب،  
  .)Ojagh et al., 2010( )، خیلی بد1، خیلی خوب، 5(پذیرش کلی 

  
  ها تجزیه و تحلیل آماري داده

تحقیق در قالب طرح کـاملا تصـادفی بـا آزمـون واریـانس یـک       
. معیار بیان شـد  خطاي ±بررسی شده و نتایج بصورت میانگین  2طرفه

 05/0ها از آزمون دانکن در سطح احتمال  جهت انجام مقایسه میانگین
  . استفاده گردید SPSSبا استفاده از نرم افزار آنالیز آماري 

  
  

                                                             
1 Hedonic  
2 One- way ANOVA 
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  نتایج و بحث
  تغییرات اکسیداسیون چربی

  تغییرات میزان پراکسید
ات، ها، فلزهایی چون نور، حرارت، آنزیمها در حضور محركچربی

. هـا مسـتعد اکسیداسـیون هسـتند    و میکروارگانیسـم  1هامتالوپروتئین
عنـوان اولـین مـواد حاصـل از اتواکسیداسـیون       هیدروپرواکسیدها بـه 

انـد و مــواد حاصــل از تجزیـه هیدروپروکســیدها مثــل   شـناخته شــده 
اسـیدهاي آلـی فـرار و    هـا،  هـا، هیـدروکربن  ها، الکلآلدهیدها، کتون

ایـن  . ترکیبات ثانویه اکسیداسیونی مطرح هسـتند  عنوان ها بهاپوکسی
گیـري فسـاد   هاي آزاد بازهایی براي انـدازه ترکیبات به همراه رادیکال

 Shahidi and( کننـد اکسیداسیونی چربـی مـواد غـذایی تولیـد مـی     
Zhong, 2005(.  

 78/0 تـا  75/0ها از در تمامی نمونهپراکسید میزان اولیه شاخص 
نتایج نشـان داد  .  یر بودیگرم روغن متغ 1000/یدوالان پراکس اکیمیلی

 و افـزایش چهـارم  ها بطور تـدریجی تـا روز   که پراکسید تمامی نمونه
 دلیـل احتمـالی کـاهش   ). 1شکل (نزول پیدا کرد ششم سپس در روز 

پراکسید ممکن است ناشی از تبدیل پراکسید بـه محصـولات    شاخص
 ,.Jongjareonrak et al؛ Jeon et al., 2002(ثانویه مثل آلدهیدها 

هاي و یا واکنش آنها با پروتئین )Woyewoda et al., 1986؛ 2008 
  )Woyewoda et al., 1986؛ Jeon et al., 2002(اي ماهیچـه 

  .باشد

  
هاي شاهد و تیمارها با و بدون  میانگین پراکسید در نمونه - 1شکل 

روز  10به مدت  )ºC 1±4(عصاره چاي سبز طی نگهداري در یخچال
ماهی بسته بندي شده تحت خلاء، = شاهد، = (

بندي  ماهی غوطه ور شده در عصاره چاي سبز قبل از بسته= 
  )تحت خلاء

  
میـزان پراکسـید   بندي تحـت خـلاء    بستههاي داراي تمامی نمونه

                                                             
1Metaloproteins  

ست کـه  ی ا، این بدان معن)P >05/0(کمتري نسبت به شاهد داشتند 
را هـا   مـاهی اکسیداسیون چربـی   توانسته استبندي تحت خلاء  بسته

عـلاوه بـر ایـن، مقایسـه میـانگین شـاخص پراکسـید        . کاهش دهـد 
هاي حاوي عصـاره چـاي سـبز     ماهی تیمارهاي مختلف نشان داد که

بـدین ترتیـب   . کمترین میزان پراکسید را بـه خـود اختصـاص دادنـد    
بنـدي تحـت خـلاء     همراه بسـته  عصاره چاي سبز بهتوان گفت که  می

توانسـت از  بندي تحت خـلاء بـدون عصـاره چـاي سـبز       بستهبهتر از 
  .در شرایط یخچالی جلوگیري کندها  ماهیاکسیداسیون 

  
  تغییرات میزان تیوباربیتوریک اسید

تغییرات میزان تیوباربیتوریک اسـید مـاهی قبـاد نگهـداري شـده      
ل در اتحت خلاء با و بدون عصاره چاي سبز طی نگهـداري در یخچ ـ 

در شــروع دوره نگهــداري، مقــدار . شــده اســت نشــان داده 2شــکل 
گـرم   میلی 34/2و  17/2ها در دامنه  تیوباربیتوریک اسید در همه نمونه

میـزان تیوباربیتوریـک اسـید در    . مالون آلدهید بر کیلوگرم گوشت بود
ــف  ــاي مختل ــا روز دوم تیماره ــتت ــزایش یاف ــزان  .)P>05/0( اف می

کـاهش  . ناگهانی کاهش یافتطور ز چهارم بدر رو تیوباربیتوریک اسید
تواند به دلیل شکست و تجزیـه  میدر روز چهارم  میزان تیوباربیتوریک

 Woyewoda( باشد) هاآلدهیدها و کتون(مالون آلدهید به  سایر مواد 
et al., 1986(.   

  
میانگین تیوباربیتوریک اسید در نمونه هاي شاهد و تیمارها  - 2شکل 

به  )ºC 1±4(نگهداري در یخچال  با و بدون عصاره چاي سبز طی
ماهی بسته بندي شده = شاهد، = (روز  10مدت 

ده در عصاره چاي سبز قبل ماهی غوطه ور ش= تحت خلاء، 
  )بندي تحت خلاء از بسته

  
د فسـاد در مـاهی و میگـو    اکسیداسیون چربی یکی از عوامل ایجا

ی از جمله تواند از اکسیداسیون خودبخودي و فعالیت آنزیم است که می
میـزان  . هـاي میکروبـی شـروع گـردد     لیپواکسیژناز، پراکسیداز و آنزیم
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بندي شده تحت خلاء و بـدون   هاي بسته اسید در ماهی تیوباربیتوریک
). P>05/0(هاي شاهد کمتر بـود   عصاره چاي سبز در مقایسه با ماهی

ده در عصاره چاي ور ش قباد غوطه اسید در ماهی میزان تیوباربیتوریک
بندي  هاي بسته بندي تحت خلاء در مقایسه با ماهی بز پیش از بستهس

مـواد اولیـه اکسیداسـیون    ). P>05/0(شـده تحـت خـلاء کمتـر بـود      
محصولات ثانویه . باشندناپایدار و مستعد تجزیه می) هیدروپراکسیدها(

هـا،  هـا، هیـدروکربن  هـا، الکـل  اکسیداسیون شامل آلدهیـدها، کتـون  
مالون آلدهید یک ترکیـب  . باشدبات اپوکسی میاسیدهاي آلی و ترکی

جزیی از اسیدهاي چرب با سه پیوند دوگانه و یا بیشتر از آن است کـه  
در اثر تجزیه اسیدهاي چرب چندغیراشباعی طی اکسیداسیون چربـی  

عنوان شاخصـی در ارزیـابی رونـد     این ماده معمولا به. شودتشکیل می
 ,Shahidi and Zhong( شودیتغییرات اکسیداسیون چربی استفاده م

2005(.   
کیفیـت   آلدهیـد بـر کیلـوگرم،    گرم مالون میلی 3-4مقادیر بالاي 

کـه در  ) Karacam et al.,2002(دهد  پایین محصولات را نشان می
داراي بندي شـده بـه شـکل معمـولی      مطالعه انجام شده میگوي بسته

هـاي   باکتري. دها بو یین در مقایسه با سایر نمونهمحصولی با کیفیت پا
هاي لیپاز و  ، آنزیمPseudomonasهاي  طور عمده گونهسایکروفیل، ب

کنند که منجر به افزایش مقدار اسیدهاي چرب آزاد  فسفولیپاز تولید می
ــزان ). Nirmal and Benjakul, 2011b( گردنــد مــی کــاهش می

تیوباربیتوریک اسید در ماهی هاي حاوي عصـاره چـاي سـبز ممکـن     
 Nirmal and. کــاهش جمعیـت میکروبــی باشــد  اسـت بــه دلیـل  

Benjakul )b2009 ( ــزارش ــدگ ــاتکین  کردن ــه ک ــاثیر ) g/L1 (ک ت
اکسیدانی شدیدي در ماهیچه میگو طی نگهـداري در یـخ نشـان     آنتی
عصاره چاي سبز که حاوي کاتکین و ترکیبـات دیگـري اسـت،    . دادند

 DPPHآزاد  هـاي  داراي قدرت احیا کنندگی بالا، قابلیت مهار رادیکال
ــزات مــی و فعالیــت شــلاته  Perumalla and(باشــند  کننــدگی فل

Hettiarachchy, 2011.(  
  

  TVB- Nتغییرات میزان 
تغییرات بازهاي ازته فرار تیمارهـاي مختلـف در طـی     3در شکل 

میـزان بازهـاي ازتـه فـرار در     . شـود نگهداري در یخچال مشاهده می
در نمونـه  . افـزایش یافـت  تیمارهاي مختلف با گذشت زمان نگهداري 

گرم نمونه در روز  100گرم نیتروژن بر میلی 32/12شاهد میزان آن از 
 10گـرم نمونـه در روز    100گـرم نیتـروژن بـر    میلـی  32/24صفر به 

 هاي داراي تیمارهاي دارايمیزان این شاخص در نمونه. افزایش یافت
تحـت  بنـدي   بسـته و  بندي تحت خلاء بدون عصاره چاي سـبز   بسته

و  34/12در ابتداي دوره نگهداري به ترتیب خلاء با عصاره چاي سبز 
 100گرم نیتـروژن بـر   میلی 28/19و  36/20و در انتهاي دوره 35/12

  .گرم نمونه بود

در کل دوره میزان متوسط بازهاي ازته فرار در نمونه شاهد بطـور  
مربـوط بـه    کمترین میزان. هاي تیمار شده بوددار بالاتر از نمونهمعنی
  . مشاهده شد بندي تحت خلاء با عصاره چاي سبز بستهتیمار 

  
در نمونه هاي شاهد و تیمارها با و  TVB- Nمیانگین  -3شکل 

به ) ºC 1±4(بدون عصاره چاي سبز طی نگهداري در یخچال 
بندي  ماهی بسته= شاهد، = (روز  10مدت 

ي ور شده در عصاره چا ماهی غوطه= شده تحت خلاء، 
  )بندي تحت خلاء سبز قبل از بسته

  
بازهاي ازته فرار یک شاخص کیفی است که نشانگر میزان فساد، 

 ,El-Deen and El-Shamery(هـا بـوده   تجزیه و شکستن پروتئین
 ـ بواسطه فعالیت باکتریایی و آنزیم و )2010 ی خـود مـاهی   هـاي درون

ماهی منجر بـه  ساز باکتریایی آمینواسیدها در  و سوخت. یابدافزایش می
و سـایر   3آمـین  اتیل ، تري2آمین تیل ، دي1آمینتجمع آمونیوم، مونواتیل

 گردنـد شود که همگـی موجـب بـدطعمی مـاهی مـی     بازهاي فرار می
)Goulas  and Kontominas, 2005؛ Duan et al., 2010.(  

میزان بازهاي ازته فرار در طول دوره براي تمامی تیمارهـا رونـد    
 100گرم نیتـروژن بـه ازاي   میلی 25میزان . د نشان دادافزایشی از خو

عنوان حداکثر میزان قابل قبول بازهاي ازته فـرار   گرم نمونه گوشت به
؛ Kilincceker et al., 2009(در گوشت ماهی پیشنهاد شـده اسـت   

Ojagh et al., 2010.(  نگهداري مقدار بازهاي ازته فرار  دهمدر روز
بطـور  )  گـرم نمونـه  100گـرم نیتـروژن بـر    میلی 62/24( نمونه شاهد

بسته بندي تحت خلاء بدون عصاره  دار بالاتر از تیمارهاي دارايمعنی
امـا هـیچ   . شد بندي تحت خلاء با عصاره چاي سبز بستهو  چاي سبز 

گـرم نیتـروژن بـر    میلـی  25 ها حتی نمونه شاهد به حـد  یک از نمونه
  .گرم نمونه نرسیدند100

ها و ها در گوشت منجر به اتولیز پروتئیناکترياز آنجا که حضور ب

                                                             
1 Mono-Ethyle Amine  
2 D - Ethyle Amine  
3 Tri-Ethyle Amine  
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ــا  ــه آنه ــتن ، )El-Deen and El-Shamery, 2010(تجزی شکس
آمین اکسیدها، پپتیدها، آمینواسیدها و غیره  متیل ترکیباتی از جمله تري

مقـادیر بیشـتر بـار باکتریـایی     ) Gram and Huss, 1996(شـود  می
توانـد تـوجیهی بـراي افـزایش     هاي شاهد مـی مشاهده شده در نمونه

). Mohan et al., 2012(میـزان بازهـاي نیتروژنـی در آنهـا باشـد      
صورت ماده ضدمیکروبی عمل کـرده و بـر   ب کاتکین عصاره چاي سبز

در  Nirmal and Benjakul. گـذارد میزان بازهاي ازته فرار اثـر مـی  
را در کم کـردن میـزان   عصاره چاي سبز اثر محافظتی  )b2011( سال

  بازهاي ازته فرار و متعاقبا فساد میکروبی را گزارش نمودند
  

  pHتغییرات میزان 
تیمارهــاي مختلــف در طــی  pHتغییــرات شــاخص  4در شــکل 

در تیمارهاي مختلف  pHمیزان . شودنگهداري در یخچال مشاهده می
در نمونه شـاهد میـزان آن از   . داري افزایش یافتبا گذشت زمان نگه

  . افزایش یافت دهمدر روز  66/8در روز صفر به  26/6

  

  
در نمونه هاي شاهد و تیمارها با و بدون  pHمیانگین  - 4شکل 

روز  10به مدت  )ºC 1±4(عصاره چاي سبز طی نگهداري در یخچال
بندي شده تحت خلاء،  ماهی بسته= شاهد، = (

بندي  ده در عصاره چاي سبز قبل از بستههی غوطه ور شما= 
  )تحت خلاء

  

و  بندي تحت خلاء بدون عصاره چاي سـبز   بسته تیمارهاي داراي
در روز صفر نگهداري میزان بندي تحت خلاء با عصاره چاي سبز  بسته
pH و  47/7نگهداري به دهم داشتند که در روز  26/6و  25/6 برابر با
 و در نمونـه شـاهد   pHمتوسـط بـالاترین میـزان    بطـور  . رسید 30/7

بندي تحت خـلاء بـا عصـاره     بستهمتعلق به تیمار  pHکمترین میزان 
  .بود چاي سبز

داراي میگوي وانامی هاي نمونه pHنها مشاهده کردند که میزان آ
-افزایش کندتري نسبت به نمونهبندي  همراه بسته عصاره چاي سبز به

فعالیـت پروتئازهـاي   سبز ممکن است  عصاره چاي. هاي شاهد داشت
تولیـد بازهـاي ازتـه فـرار مثـل       بـدنبال آن، که  دهد درونی را کاهش
هاي میکروبی یا درونی خـود  آمین حاصل از آنزیم متیل آمونیاك و تري

از آنجا که آلودگی باکتریایی در نمونه شاهد  .کندماهی کاهش پیدا می
بود کـه متعاقبـا منجـر بـه      بندي تحت خلاء بستههاي بیشتر از نمونه

را  pHگردد، نمونه شاهد بـالاترین میـزان   تولید ترکیبات نیتروژنی می
  به خود اختصاص داد

  
تغییـرات بـار باکتریـایی     و ارزیابی تغییرات بار باکتریایی کـل 

  سرمادوست
تغییرات بار باکتریایی کل تیمارهاي مختلـف در طـی    5 لدر شک

میزان این شاخص در تیمارهاي . ودشنگهداري در یخچال مشاهده می
در نمونه شاهد میزان  .مختلف با گذشت زمان نگهداري افزایش یافت

در روز  log10 cfu/g37/12 در روز صفر بـه   log10 cfu/g 43/2آن از
  . افزایش یافت دهم

  
تغییرات بار باکتریایی کل در نمونه هاي شاهد و تیمارها با و  - 5شکل 

به مدت  )ºC 1±4(طی نگهداري در یخچالبدون عصاره چاي سبز 
بندي شده تحت  ماهی بسته= شاهد، = (روز  10

ده در عصاره چاي سبز قبل از ور ش ماهی غوطه= خلاء، 
  )بندي تحت خلاء بسته

  
هـاي  در آغاز دوره نگهداري میزان بـار باکتریـایی کـل در نمونـه    

چاي سبز  بسته بندي تحت خلاء بدون عصاره داراي تیمارهاي داراي
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 log10 cfu/gبـه ترتیـب   بسته بندي تحت خلاء با عصاره چاي سبز و 
در پایان دوره میزان این شـاخص در  . بود log10 cfu/g 21/3و  29/2

بندي تحت خلاء بدون عصـاره   بسته هاي داراي تیمارهاي داراينمونه
 log10 cfu/gبندي تحت خلاء با عصاره چـاي سـبز    بستهو چاي سبز 

ــود log10 cfu/g 02/6و  98/6 ــه. ب ــل دوره نمون ــاهد در ک ــاي ش ه
کمترین میزان بار باکتریایی کل  .بیشترین بار باکتریایی کل را داشتند

  .بود بندي تحت خلاء با عصاره چاي سبز بستهمتعلق به تیمار 
نتایج تغییرات بار باکتریـایی سرمادوسـت در طـول نگهـداري در     

هـاي سرمادوسـت گـرم    کتريبا. شودمشاهده می 6یخچال در شکل 
 4و فلاووباکترها 3، شوانلاها2ها، آلتروموناس1هامثل سودوموناس منفی

هاي آن هاي عامل فساد ماهی و فراوردهیشترین گروه میکروارگانیسمب
 Gram and(باشـند  در شرایط نگهداري هوازي در دماهاي سرد مـی 

Huss, 1996 ؛Chytiri et al., 2004  وSallam, 2007.(  در مطالعه
 بـراي نمونـه شـاهد     فیله قبادها در حاضر شمارش اولیه این باکتري

log10 cfu/g 26/3 ــه ــراي در نمون  هــاي داراي تیمارهــاي دارايو ب
بنـدي تحـت    بسـته و  بندي تحت خلاء بدون عصاره چاي سـبز   بسته

 log10 و log10 cfu/g 90/3بـه ترتیـب   خلاء با عصـاره چـاي سـبز    
cfu/g 47/3 هـاي  در پایان دوره میـزان ایـن شـاخص در نمونـه     .بود

و بندي تحت خلاء بدون عصاره چاي سبز  بسته داراي تیمارهاي داراي
و  log10 cfu/g 75/6بندي تحت خـلاء بـا عصـاره چـاي سـبز       بسته

log10 cfu/g 32/6 دبو.  

  
تغییرات بار باکتري هاي سرمادوست در نمونه  - 6شکل

ون عصاره چاي سبز طی نگهداري هاي شاهد و تیمارها با و بد
شاهد، = (روز  10به مدت ) ºC 1±4(در یخچال 

ماهی = بندي شده تحت خلاء،  ماهی بسته= 
بندي تحت  ور شده در عصاره چاي سبز قبل از بسته غوطه

  )خلاء
                                                             
1Pseudomonas spp. 
2 Alteromonas spp. 
3 Shewanella spp. 
4Flavobacterium spp. 

هـاي کـل و   در این بررسی نیز الگوي رشد هـردو گـروه بـاکتري   
افزایشـی داشـت امـا بـار      سرمادوست مورد مطالعه در کل دوره، رونـد 

 log10 هاي شاهد بـه ترتیـب بـه   باکتریایی کل و سرمادوست در فیله
cfu/g 37/12  و log10 cfu/g 12/8       رسـید کـه بـالاتر از حـد مجـاز

 .)Sallam, 2007(است ) log10 cfu/g 7(اعلام شده براي ماهی خام 
به این  مدههاي تیمار شده تا پایان روز در حالی که براي تمامی نمونه

داراي ور شده در عصـاره چـاي سـبز     غوطههاي نمونه .محدوده نرسید
کـه ممکـن اسـت علـت آن اتصـال       کمترین بار باکتریایی اولیه بودند

هـا در دیـواره سـلول     ترکیبات فنولی عصاره چـاي سـبز بـا پـروتئین    
ها پیوند باشد که منجـر بـه لیـز شـدن دیـواره سـلول        میکروارگانیسم

زارشـات فراوانـی از   گ). (Nirmal and Benjakul, 2009bگردد  می
 & Nirmal(وجــود دارد  عصــاره چــاي ســبز تــاثیر ضــدمیکروبی
Benjakul, 2011b.(  

  
 ارزیابی حسی

سـبز و  هاي فیلـه بـدون عصـاره چـاي     نتایج ارزیابی حسی نمونه
بندي تحت خلاء در جدول  همراه بسته همچنین با عصاره چاي سبز به

را  4ها امتیاز بالاتر از  در روز صفر، همه نمونه. تنشان داده شده اس 1
  ).P<05/0(نشان دادند و هیچ تفاوتی بین تیمارها مشاهده نشد 

شـود ویژگـی بافـت، بـو، طعـم، رنـگ و       همانطور که مشاهده می
. پذیرش کلی تمامی تیمارها و نمونه شاهد با گذشت زمان کاسته شـد 

گیري  فورم پیش از عصارهکلروفیل و کافئین در چاي سبز توسط کلرو
عصاره چـاي سـبز استحصـال شـده داراي رنـگ زرد      . شود حذف می

ها  عصاره چاي سبز هیچ تاثیري بر روي رنگ و مزه فیله. روشن است
هاي گیري شده، نمونههاي حسی اندازهدر مورد تمامی ویژگی. نداشتند

. بـود  دار بهتر از نمونـه شـاهد  بندي تحت خلاء بطور معنی داراي بسته
حـاوي   هـاي  بیشترین امتیاز رنگ، بو، مزه و پـذیرش کلـی در مـاهی   

 ـ عصاره چاي سبز پیش از بسـته  . دي تحـت خـلاء مشـاهده گردیـد    بن
هـاي کنتـرل    امتیاز نمونه. قابل قبول بودند 5ها با امتیاز بالاتر از  نمونه

هـا غیـر قابـل     بنابراین، ایـن نمونـه  .بود 57/2روز نگهداري  10بعد از 
هـاي   هاي حـاوي عصـاره چـاي سـبز و نمونـه      نمونه. هستند پذیرش

  .بودند 4بندي شده تحت خلاء داراي امتیاز بالاي  بسته
نتایج حاکی از آن است کـه ارزیـابی حسـی بهتـر مـاهی حـاوي       

بندي شده تحت خلاء با تغییرات فساد چربـی و   عصاره چاي سبز بسته
بنـدي   هاي بسـته  نمونههاي کنترل و  بار باکتریایی در مقایسه با نمونه

  .شده تحت خلاء مطابقت دارد
  

 گیري کلی نتیجه
ور شـده در   هاي ماهی قباد غوطه نتایج مطالعه نشان داد که نمونه

هـاي   بندي تحت خلاء در مقایسـه بـا نمونـه    عصاره چاي سبز و بسته
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. دیگر بهترین خواص کیفی را طی نگهداري در یخچال نشـان دادنـد  
میکـروب در   اکسیدان و آنتی عنوان آنتی ي سبز بهاستفاده از عصاره چا

  شود هیان به شکل تحت خلاء پیشنهاد میبندي ما بسته

   روز 10میانگین امتیازهاي ارزیابی حسی در نمونه هاي شاهد و تیمارهاي  با و بدون عصاره چاي سبز طی نگهداري در یخچال به مدت  - 1جدول 
  پذیرش کلی  رنگ  طعم  بو  بافت  تیمارها  )روز(دوره نگهداري 

  a42/4  28/0±a28/4  18/0±a28/4  14/0±a14/4  20/0±a42/4±20/0  بندي معمولی بسته  0
  a28/4  18/0±a28/4  20/0±a57/4  18/0±a28/4  14/0±a14/4±28/0  بندي تحت خلاء بسته  
  b57/2  28/0±b28/2  28/0±b71/2  20/0±b42/2  20/0±b57/2±29/0  بندي معمولی بسته  10
  a14/4  14/0±a14/4  18/0±a28/4  14/0±a14/4  21/0±a00/4±14/0  ي تحت خلاءبند بسته  

).P>05/0(دار بین تیمارها می باشد  دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت در هر ستون نشان              
. 
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1Introduction: The mackerel (Scomberomorus commerson; Scombridae) also known as "Sheer fish" in 

Persian, is the most popular fish in Iran with the highest economic value. This fish is mainly offered on the 
Iranian market as skinned and boneless fillets. Major changes occur in proximate, microbiological, chemical and 
sensory composition of fish fillets during storage in the refrigerator. To preserve the fish fillet, antioxidant 
additives prior to packaging is a common practice used in food market to extend the shelf life of aquatic 
products. Currently, synthetic antioxidants such as butylated hydroxyanisole (BHA) and butylated 
hydroxytoluene (BHT) frequently have been used prior to packaging. However, recently the consumers’ demand 
has ben changed to fillets with natural preservatives such as green tea extract (GTE), usually packaged in 
vacuum packaging (VP). Green tea is a good source of polyphenolic compounds such as catechina having strong 
antioxidant and antimicrobial properties. Incorporating GTE as a food additive due to its antioxidant activities is 
a growing interest in the seafood industry. GTE can improve the marketing potential of various seafood products 
and can effectively be used in the packaging food industry. 

 
Materials and method: Mackerel, Scomberomorus commerson was purchased from a local fish market in 

Abadan city, Khozestan province, Iran. Fish were freshly caught and completely free of additives. The fish 
samples were kept in ice with a fish/ ice ratio of 1:2 (w/w) and transported to the seafood processing laboratory 
within one hour. Upon arrival, fish samples were washed in cold water and each sample was carefully filleted by 
hand. Two fillets were obtained from each fish after removing the head and bone. Mackerel fillet were soaked 
with 1 g GTE/ L solution at a fillet/solution ratio of 1: 2 (w/v) for 15 min at 4 °C, followed by draining on the 
screen for 3 min at 4 °C. The trays of containing samples were then vacuum- packaged (VP). 

 
Results and discussion:The results indicated that the bacterial experiments (total count and pscychrotrophic 

bacteria) showed the antibacterial effect of green tea extract. Lipid oxidation value experiments (peroxide and 
thiobarbituric values) showed lower oxidation value in fillets treated with GTE, compared to fish kept under 
vacuum packaging without treatment and the control (P<0.05). TVB- N and pH content were showed increase, 
although the lowest TVB- N and pH content were observed in fillets treated with GTE, compared to fish kept 
under VP without treatment and the control (P<0.05). GTE treatment in combination with VP could retard 
chemical and bacterial changes. Therefore, fish treated with GTE prior to VP had the lowest losses in quality 
during refrigerated storage. 

 
Keywords: Scomberomorus guttatus, Quality, Green tea extract, Vacuum packaging. 
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