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 چکیده

 گرادسانتی درجه 4 دمای در کمان رنگین یآلاقزل ماهی فیله ماندگاری زمان افزایش بر ازن کارگیریهب ارزیابی حاضر، پژوهش از هدف

 و شده تهیه گرم 300  متوسط وزن با ( دقیقه 15 و 10 ، 5 هایزمان در ازن گاز تیمار 3 و شاهد تیمار 1) تازه آلاقزل ماهی نمونه 4 باشد.می

 200 ظرفیت وات، 13 )توان ازنایزر  دستگاه توسط ازن تیمار تحت گرفتن قرار طی از بعد و  شدند فیله معمولی، آب با شستشو از بعد بلافاصله

 در را هانمونه تمامی شرایط این در روز 3 گذراندن از پس و رفتندگ قرار یخچال در و شده زیپ و بندیبسته مجزا صورتبه ساعت(، در گرممیلی

 تیمار نمونه با مقایسه در آن حسی و شیمیایی و میکروبی وخصوصیات منتقل آزمایشگاه به سرعت به ها(نمونه برای سرما شرایط حفظ )با یخ کیف

 گرفته درنظر تکرار 3 تیمار هر برای ) گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد ssSp آماری برنامه با آمده دستهب نتایج و گرفت قرار مقایسه مورد نشده

 دارینگه ظرفیت فاکتورهای در شاهد تیمار به نسبت 3 و 2 ،1 هایتیمار (9 و 6 ،3 روزهای )در زمان گذشت با که داد نشان حاصل نتایج شد(.

 نیتروزنی بازهای مجموع سنجش میکروبی، بار تعیین فاکتورهای در و اشتهد کاهش ارتجاعی( و سختی انسجام، جویدن، های:)قابلیت بافت و آب

 هدونیک روش با حسی ارزیابی در چنینهم و داشته افزایش آبی و زرد طیف و نور رنگی آنالیز سودوموناس، شمارش اسید، تیوباربیتوریک فرار،

  گرفت. رقرا مقبولیت مورد تربیش روزها سایر تیمار به نسبت 3 روز تیمارهای

 کمان آلای رنگینازن، فساد، زمان ماندگاری، قزل کلمات کلیدی:

 khajehrahimi@yahoo.com پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه
استفاده از ازن در فرآوری مواد غذایی مختلف مبنای تحقیقات        

عنوان مثال در یک مطالعه تاثیر و مطالعات متعددی بوده است به

رغ محفظ تازگی و کیفیت میکروبی تخم های مختلف گاز ازن درغلظت

سازی مورد بررسی قرار گرفت و تاثیر قابل توجه در طی دوره ذخیره

ها ها، مخمرها، کپککل شامل باکتری ازن بر کاهش جمعیت میکروبی

استافیلو کوکوس اورئوس  زایی مثلهای بیماریچنین باکتریو هم
مطالعه دیگر استفاده از تیمار  نتایج یک براساس مورد تاکید قرار گرفت.

سازی بندی، در کاهش و غیرفعالمیگو قبل از انجماد و بسته درازن 

های هوازی و افزایش کیفیت میکروبی میگو جمعیت میکروارگانیسم

. کاربرد ازن در صنایع تولید گوشت و (Selma ،2008) موثر است

های گوشتی باعث کاهش جمعیت میکروبی و تاخیر در فاز فرآورده

ولد فساد و حذف بوهای نامطلوب و های ملگاریتمی میکروارگانیسم

شود سازی میافزایش زمان ماندگاری این محصولات در حین ذخیره

چنین براساس برخی از نتایج مطالعات انجام شده، تغذیه ماهیان هم

دار موجب افزایش کیفیت میکروبی و بهبود رنگ گوشت با آب ازن

 جایگزین عنوانبه ازن از .(2006و همکاران،  Aguayo) دشوها میآن

 محصولات در بیماری باکترهای رشد و فساد از جلوگیری برای کلر

 روش از دریایی برای محصولات اغلب .شودمی استفادهنیز  دریایی

 با ازن اسپری براساس یک تحقیق .شودمی استفاده ازن در وریغوطه

های مولد باکتریاغلب بردن  بین از در لیتر در گرممیلی 5/3 غلظت

 دریایی شیمیایی محصولات کیفیت بر تاثیری و بوده موثر بسیار ادفس

 Chytiri دیگر مطالعه یک در .(2004 و همکاران، Seydim) داشت نخواهد

تاثیر اسپری ازن بر اصلاح کیفیت میکروبی و  (2004) و همکاران

شیمیایی فیله ماهی سالمون را در شرایط سردخانه مورد بررسی قرار 

گرم بر میلی 1ن نتیجه رسیدند که کاربرد ازن با غلظت دادند و به ای

توجه در جمعیت میکروبی لیستریا، باعث تاثیر ضمن کاهش قابللیتر، 

 (1394) نامنفی بر اکسیداسیون لیپیدها نشده است. میان و همکار

طلال را مورد بررسی قرار دادند  ماهی عضله ماندگاری بر دارازن یخ اثر

، pHدارای  ،های تیمارشده نسبت به شاهدنمونهو گزارش دادند که 

حال مقدار و در عین بوده تریکم آمینیمتیلفرار و تری نیتروژنی بازهای

های های سرماگرا نیز در ماهیکل میکروبی و جمعیت باکتری جمعیت

 های تیمار نشده بود. تر نمونهتیمار شده با یخ ازن دار به مراتب کم

 

 هامواد و روش

تیمار سه و  شاهد تیمار یکآلا )قزل نمونه ماهی 4 :بردارینمونه       

 گرم 300 وزن متوسط  با دقیقه ( 15و  10،  5های گاز ازن در زمان

مراکز فروش و محصولات دریایی تهیه  باشد از تازه ممکن حد تا که

ها جدا و بلافاصله پس از وزن کردن ماهی، سر و باله شده و هرکدام

ای پروانه صورتو به شده معمولی شسته و با آب گردیدخالی  هیشکم ما

و در شرایط  گذاشته شد فریزر پلاستیک یک در ادامه در شدندفیله 

و بعد از طی قرار گرفتن تحت  شدمنتقل  سرد به محل تزریق ازن

گرم میلی 200ظرفیت  وات، 13توسط دستگاه ازنایزر )توان تیمار ازن 

های پلاستیک بندی و زیپ شدن بستهمجزا بستهصورت به در ساعت(،

روز در این شرایط تمامی  3در یخچال قرار گرفت و پس از گذراندن 

سرعت به به ها(ها را در کیف یخ )حفظ شرایط سرما برای نمونهنمونه

 .شدآزمایشگاه منتقل 

های های فیله ماهی بر حسب زماننمونهن: تیمار با محلول از       

حت تیمار با ازن تولید شده توسط یک دستگاه ازنایزر )ازن مختلف ت

ساز ( قرار گرفت و خصوصیات میکروبی و شیمیایی و حسی آن در 

)برای هر تیمار  گرفتمقایسه با نمونه تیمار نشده مورد مقایسه قرار 

 د(.شتکرار در نظر گرفته  3

های نههای شیمیایی بر روی نموآزمون : شیمیایی هایمونآز       

 :شرح ذیل انجام شدتهیه شده به

جهت تعیین ترکیب تقریبی فیله  :ماهی ترکیب تقریبی فیله تعیین

 ابتدا کل فیله با استفاده از دستگاه خردکن ، چرخ شده و کاملاا  ،ماهی

درجه  550برای تعیین خاکستر از کوره الکتریکی با دمای  .شدهمگن 

ش خشک کردن در آون برای گراد، برای تعیین رطوبت از روسانتی

گیری پروتئین کل از روش کلدال و برای سنجش چربی نیز از اندازه

این آزمایش فقط در روز صفر برای نمونه  .شدوش سوکسله استفاده ر

مابقی  ها انجام شد.منظور مشخص شدن ترکیب تقریبی ماهیبه شاهد

 15و  12، 9، 6، 3آزمایشات شیمیایی، میکروبی و حسی در روزهای 

 .(AOAC ،1995) پذیرفت و تیمارشده صورت شاهدهای بر روی نمونه
ابتدا نمونه و بوته چینی یا کروزه خالی  گیری درصد خاکستر:اندازه

د. یگرددست آمده یادداشت هو ارقام ب ع شدطور جداگانه توزیهرا ب

چینی  را داخل بوته)از ماده خشک( و آن شتهاگرم نمونه را برد 2حدود 

گراد درجه سانتی 550ها را درون کوره الکتریکی با دمایریخته و آن

ساعت نمونه و ظرف را خارج کرده و  5-6پس از مدت  .داده شدقرار 

تا سرد شود سپس نمونه خاکستر شده و بوته را  در شرایطی قرار داده

کارگیری فرمول هدست آمده و بهبا استفاده از نتایج بکرده و  با هم وزن

که در خاکستر درصورتی توان درصد خاکستر را محاسبه نمود.می زیر

مانده باشد، بایستی روی آن آب مقطر های سیاه باقیحاصل شده، دانه

خاکستر سفید رنگ  تا فقط داد حرارت را در کورهشود و دوباره آن ریخته

 توان مانع از بین رفتن مواد فرار شد.باقی بماند. با استفاده از اسید می

 )وزن بوته + خاکستر( -وزن خاکستر= وزن بوته خالی 

 مرحله است: 2شامل  :روش کلدالبه گیری میزان پروتئیناندازه

و در بالن  شده دقت وزنرا بهماهی نمونه  گرم 2 ،هضم مرحلهنخست 

      (DOI): 10.22034/aej.2020.121017    
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 16گرم سولفات مس و  1همراه گرم سلنیوم را به 6/0 ریخته و سپس

اسید سی سی 35سپس  نموده و ضافهگرم سولفات پتاسیم به نمونه ا

 گذاشته Heater . بالن را رویشدهسولفوریک غلیظ را به نمونه اضافه 

تا رنگ  ردباید چند ساعت صبر کشده سپس و مبرد را به بالن وصل 

دلیل این که درمرحله هضم بخار سمی تولید نمونه شفاف شود . به

 به نمونه چند ،طیرمرحله تقشود. دوم باید زیر هود انجام  ،شودمی

 عدد سنگ جوش یا پرل و 4یا  3سپس  افزوده،آب مقطر  سیسی

 رد،سولفوریک باید سود اضافه کپنج برابر مقدار اسید کرده،روی اضافه 

 65در یک ارلن  .سود افزوده شد سیسی 6/1 ولی در این آزمایش

دستگاه تقطیر ریخته و سپس قطره متیل رد  6اسیدبوریک و  سیسی

 شدهبالن حاوی نمونه به ابتدای سه راهی وصل نموده و هم وصل هرا ب

. لوله آب را به ورودی مبرد گرفتانتهای دستگاه تقطیر در ارلن قرار و 

سی محلول آمونیاک تقطیر سی 55تا  165آوری تا جمع شده،وصل 

مرحله ، را شسته سپس مبرد ،دادهعمل تقطیر را ادامه  ،شده در ارلن

تا مشاهده تغییر /N 1حتویات ارلن را با اسیدکلریدریک م ،تیتراسیون

 .(AOAC ،2005شد )مقدار اسیدمصرفی یادداشت  و کردهرنگ تیتر 

N= V×N×14×100/W×100  
 پروتئین مقدار درصد=   پروتئین فاکتور×  درصد ازت

X= N.(%pro) 
 روشبه خام چربی میزان روش سوکسله:چربی خام به اندازه گیری

 در را شده هموژن نمونه از گرم 5 ظورمن بدین .گرفت جامان سوکسله

 65 و غلیظ اسید هیدروکلریک لیترمیلی 35 و قرارداده مایر ارلن یک

 محتوی سپس شودمی داده حرارت افزوده و آن به مقطر آب لیترمیلی

 با آب قدر آن را صافی کاغذ و کرده فیلتر صافی کاغذ با را مایر ارلن

 .ندهد تغییر را تورنسل کاغذ آبی رنگ شستشو آب تا داده شستشو داغ

 در کردن سرد و آون در محتویاتش و کاغذ صافی کردن خشک از پس

 نمونه چربی و استخراج قراداده استخراج کارتوش در را آن ، دسیکاتور

 در. گرفت انجام Soxtec دستگاه از استفاده با دوپترول اتر حلال توسط

 استفاده با حلال ماندهباقی و گردید جدا ستگاهد از استخراج پایان بالن

 به رسیدن تا آون در بالن کردن از خشک پس و شد تبخیر آب حمام از

 نمونه خام چربی مقدار دسیکاتور در آن کردن سرد سپس و ثابت وزن

 چربی میزان آن ثانویه وزن و بالن اولیه وزن میان تفاوت .گرددمی تعیین

، James) گرددمی محاسبه زیر رابطه از که دهدمی نشان برحسب درصد را

1995:) 
×(100 ÷[(وزن اولیه بالن)–(وزن ثانویه بالن)]=میزان چربی(درصد) نمونه وزن  

گیری رطوبت را مدت نیم ظرف مخصوص اندازه گیری رطوبت:اندازه

دسیکاتور  در راآن سپس و گذاشته گرادسانتی درجه 103±2 آون در ساعت

گرم توزین د و با دقت یک میلیشوآزمایشگاه سرد  تا درجه حرارت

گرم از نمونه مورد آزمایش را به ظرف منتقل کرده و  10تا  5، شد

. پس دش منتقل و به آون را توزین نمودهگرم آنیک میلی دقتهب مجدداا

و پس از سرد کردن در دسیکاتور  گردید ساعت ظرف از آون خارج 6از 

. پس از یک شدداخل آون منتقل هرا بدوباره آنو  شدتوزین  آن دقیقاا

گاه ، هرشودمینحوی که ذکر شد تکرار هربع ساعت عمل توزین را ب

دست آمده با هم تفاوت داشته باشند این عمل را باید تا هدو وزن ب

. مقدار درصد رطوبت را از رابطه شوددست آمدن وزن ثابت تکرار هب

 M0/(100×(M1-M2))(:        AOAC ،2002) شودمیزیر محاسبه 
M0،وزن نمونه : M1،وزن ظرف و نمونه قبل از خشک کردن : M2 :

 وزن ظرف و نمونه بعد از خشک کردن.

 داری آببرای تعیین ظرفیت نگه: داری آبتعیین ظرفیت نگه

 توزین و داده برش شکل مکعبی قطعات در گرم 2±1/0ها به اندازه نمونه

دو کاغذ صافی قرار داده شده و در زیر یک  سپس بین )iw  (شوندمی

شوند. داده می فشار پرس قرار دقیقه تحت 5مدت کیلوگرمی به 10 وزنه

 داری آبظرفیت نگه ).fw( شودگیری میها اندازهبعد از پرس وزن آن

(WHC)  توسط وزن کردن آب تراوش شده از طریق رابطه زیر تعیین

𝑊𝐻𝐶      :(1999و همکاران،  Alvarez) شودمی =  
𝑊𝑖−𝑊𝑓

𝑊𝑖
× 100  

گرم از  10 مقدار :(TVB-N)فرار نیتروژنی بازهای مجموع سنجش

 300عنوان کاتالیزور و گرم اکسیدمنیزیم به 2نمونه ماهی را همراه با 

ای در داخل بالن هضم لیتر آب مقطر و چند عدد پرل شیشهمیلی

گردید. کجلدال متصل  و به سایر منضمات دستگاهریخته شد کجلدال 

 نحوی که انتهای مبرد داخلدارد )به مبرد قرار که در زیر ارلن گیرنده در

چند قطره  و درصد 2 لیتر اسیدبوریکمیلی 25 مقدار محلول باشد(

درصد الکلی ریخته که در این حالت رنگ آن  1/0معرف متیل اورانژ 

نحوی که محتویات هب داده هضم را حرارت گاه بالنآن د.وشمیرنگ  قرمز

دقیقه عمل تقطیر  25جوش  دقیقه به جوش آید، از زمان 10آن ظرف 

چه بازهای فرار در ماهی موجود باشد که در این حالت آن ادهرا ادامه د

محلول را به رنگ آبی  تقطیر و جذب محتویات ارلن گیرنده شده، رنگ

س حرارت گردد( سپکه محیط قلیایی میعلت ایندر خواهد آورد )به

 1/0وسیله اسیدسولفوریک را قطع کرده و محلول تقطیر شده را به

حال  .(2009و همکاران،  Gao) گرددنرمال تا ظهور رنگ قرمز تیتر می

معادل  نرمال 1/0 لیتر اسیدسولفوریککه هر میلیتوجه به این اب

 بر را فرار بازهای مقدار باشدمی ازت گرممیلی 4/1 یا و گرم 0014/0

 :ندکنمی محاسبه زیر رابطه از درصد گرممیلی سبح
  TVN فرار بازهای گرممیلی=نمونه برای 1/0 اسید مصرفی مقدار ×1/4× 100 

گیری این برای اندازه : (TBA)تیوباربیتوریک شاخص گیری اندازه

 واکنش از حاصل صورتی شاخص از روش اسپکتروفتومتری کمپلکس

 تیوباربیتوریک ملکول دو با تقطیر، زا آلدهیدحاصل مالون مولکول یک

 بر پذیرد نتایجصورت می تقطیر، از حاصل محلول به شده اسیداضافه

و Kerr ) شودکیلوگرم نمونه بیان می در مالونالدهید گرممیلی اساس

 .(2002همکاران، 
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رم از گ 10برای تعیین بار میکروبی، : کروبی کلیتعیین بار م       

وماکر لیتر آب مقطر به کیسه استریل استمیلی 90همراه ها بهنمونه

 همگن و هوموژن منتقل و سپس توسط هوموژنایزر استوماکر کاملاا

سازی و کشت در محیط پلیت کانت آگار، و سپس از طریق رقت شده

 .(2012و همکاران،  Ali) گرددها تعیین میبار مبکروبی نمونه

محیط  از هاموناسسودوجهت شمارش  :شمارش سودوموناس       

 یسطح کشت روشبه Cephaloridine-Fucidin-Cetrimide Agarکشت

راد گدرجه سانتی 25 ها در دمایشود و انکوباسیون پلیتاستفاده می

 .(2012و همکاران،  Ali) گیردساعت انجام می 24مدت به

س های تیمار شده براساارزیابی حسی نمونه: حسی ارزیابی       

 .فترای انجام پذینقطه پنج روش هدونیکرنگ، بو و بافت به فاکتورهای

 :فتگر انجام زیر صورتبه تست برای هانمونه سازیآماده

ا که رکمان آلای رنگینهای ماهی قزلنمونه 9و  6، 3، 0روزهای  برای

ا قطعه ر شدهدقیقه تیمار  15و  10، 5های زمانی با محلول ازن در بازه

بی حسی ها را پخته و مورد ارزیاورت بخار پز نمونهصقطعه کرده و به

 برای فرد 15 است اساس این بر حسی آزمایشات انجام .داده شدقرار 

 دریایی غذاهای مصرف انتخاب این انتخاب ملاک شد. انتخاب کار این

 و قبل که شدمی خواسته افراد این از تست هنگام .بود ماهی جمله از

، نکنند حس طعم دیگری که شسته آب با را خود دهان تست بعد

 تتس نتیجه 5تا  1 از پیشنهادی نمره با و کرده تست نمونه هر از سپس

 و و علاقمندی رضایت میزان ترینبیش 5 نمره. کنند گذاریعلامت را

 .دباشمی این ماهی از استفاده به مندیعلاقه میزان ترینکم 1 نمره

قل زمایش براساس متغیر مستطراحی آ تجزیه و تحلیل آماری:       

 گرفت. صورت وابسته متغیرهای گیریاندازه و مصرفی عصاره درصد

 طرفهیک ANOVAمقایسه متغیرهای کمی با توزیع نرمال با تحلیل 
مورد استفاده قرار گرفت. درخصوص  >05/0p داریدر سطع معنی

 Kruscal-wallisهای با پراکنش غیرنرمال از آزمون غیرپارامتریک داده

ای هگروه اختلاف بین وجود نیز برای بررسی آزمون تعقیبی شد. استفاده

 Spssها از منظور تحلیل و انجام آزمونبه مورد بررسی استفاده شد.

 استفاده شد.   Excelو برای رسم نمودارها از  24 نسخه

 

 نتایج

ای بر Cمقایسه بین نمونه های ماهی مورد آزمایش با کدهای        

شامل  T2 دقیقه، 5 رایب شامل نمونه تحت تیمار T1 شاهد، گروه

 ایرب شامل نمونه تحت تیمار T3و کد  دقیقه 10 رایب تیمار تحت نمونه

 .رار داشتندق گرم/ساعت(میلی 200) دقیقه در معرض تیمار ازن 15

: Water Holding Capacity (WHC)داری آب ظرفیت نگه       
حاصل از انجام آزمایش  هایدادهشده  ای تعیینابتدا با توجه به روزه در

نقطه نظر  از  One Sample Kolmogrov Smironovآزمون با استفاده از

های داده که شد مشخص و گرفت قرار بررسی مورد هاداده پراکنش وضعیت

 باشند.نرمال می دارای توزیع <05/0p سطح مربوط به فاکتور مذکور در

 One Way)طرفه از آنالیز واریانس یک هایانگینم مقایسه رو برایاز این

ANOVA)  و آزمون تعقیبیLSD  05/0در سطحp< .با استفاده شد 

طرفه مشخص شد که اثر تیمار ازن یک توجه به نتایج آنالیز واریانس

دار در در چهار گروه فاقد اختلاف معنی )آولین روز بررسی( 3 در روز

شود مشخص می 6تیمارها در روز  مقایسه در باشد.می =242/0p سطح

دار در ظرفیت ها سبب ایجاد اختلاف معنیکه تاثیر تیمار ازن بر نمونه

 در سطح  T2داری آب گردیده است به شکلی که گروه شاهد بانگه

023/0p=،  گروه شاهد باT3 002/0 در سطحp=  دارای اختلاف

 اختلاف ریدارا =037/0p سطحT3  و T1چنین هم باشد.دار میمعنی

این بدان  دار است.ها فاقد اختلاف معنیباشد و سایر گروهمی دارمعنی

یکسانی  دقیقه ازن تاثیر نسبتاا 15دقیقه و  10معنی است که تیمار 

طرفه برای با اجرای آنالیز واریانس یک 9در روز  دارد. WHCبر تغییر 

ف اثر مقایسه اثر تیمارها مشخص شد که تیمار ازن در زمان مختل

 .(>05/0p) داری آب فیله ها داشته استداری بر ظرفیت نگهمعنی

ها از گروه تمامی 9 در روز که داد نشان LSD بررسی نتایج آنالیز تعقیبی

 .(>05/0p)دار هستند اختلاف معنی دارای بررسی مورد فاکتور نظر نقطه

مشخص است که در طول  .نمایش داده شده است 1 شکلتفاوت در 

صرف نظر  9تا روز  3داری آب از روز طورکلی ظرفیت نگهنیز به زمان

 .کاهش داشته است (>05/0p) دارطور معنیاز اثر تیمار ازن به

در ابتدا با توجه به روزهای : Total Count کروبییتعیین بار م       

 One با استفاده از آزمونهای حاصل از انجام آزمایش دادهتعیین شده 

Sample Kolmogrov Smironov ها نظر وضعیت پراکنش داده از نقطه

بررسی قرار گرفت و مشخص شد که داده مربوط به فاکتور مذکور  مورد

دارای توزیع نرمال  <05/0p در سطح (3)روز با توجه به گروه زمانی اول

طرفه ها از آنالیز واریانس یکرو برای مقایسه میانگیناز این باشد.می

(One-Way ANOVA) تعقیبی آزمون و LSD 05/0 سطح درp<   استفاده

که اثر تیمار  طرفه مشخص شدتوجه به نتایج آزمون واریانس یک شد. با

دار است به اختلاف معنی =000/0p چهار گروهسطح  در 3ازن در روز 

اختلاف  =000/0pدر سطح  3روز  T3,T2,T1شکلی که نمونه شاهد با 

 اختلاف =000/0p مقدار با T3 نمونه باT1 ونهنم و شودمی مشاهده دارمعنی

اختلاف  =000/0pدر سطح T3 با T2ه نچنین نموهم دار است.معنی

با توجه به نرمال نبودن  9و  6روزهای  برای .شودمشاهده می دارمعنی

مشخص و  شد استفاده Kruskal_wallis ناپارامتری آزمون از هاداده توزیع

به تفکیک دارای اختلاف  9و  6وزهای های آزمایشی در رشد گروه

مشخص است ، نمایش داده شده است 2 شکل در تفاوت هستند. دارمعنی

 روز تا 3 روز طورکلی میزان بار میکروبی کل ازکه در طول زمان نیز به

 داشته است. افزایش (>05/0p) دارمعنی طوربه ازن تیمار اثر از نظر صرف 9
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 های مورد بررسیدر روزها و گروه)%(   WHCییرات فاکتورغبررسی ت نمودار: 1شکل 

 هستند. >P)05/0) داردهنده وجود اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر روز به تفکیک نشان
 

 
 های مورد بررسیدر روزها و گروه Total Count (CFU/gr) بررسی تغییرات فاکتور نمودار: 2شکل 

 د.تنهس >P)05/0) داردهنده وجود اختلاف معنیبه تفکیک نشانحروف کوچک متفاوت در هر روز 
 

 Total Volatile Basicفرار نیتروژنی بازهای مجموع سنجش       

Nitrogen  (TVB-N): های داده شده نابتدا با توجه به روزهای تعیی در

 One Sample Kolmogroveبا استفاده از آزمون آزمایش انجام از حاصل

Smironov مشخص  و گرفت قرار بررسی ها موردداده پراکنش نظر نقطه از

ی اول های مربوط به فاکتور مذکور با توجه به گروه زمانشد که داده

برای  رواز این باشند،دارای توزیع نرمال می >05/0p ( در سطح3)روز 

و   (One-Way ANOVA)طرفه مقایسه میانگین از آنالیز واریانس یک

ج با توجه به نتای. استفاده شد >05/0pدر سطح  LSDی آزمون تعقیب

 در 3طرفه مشخص شد که اثر تیمار ازن در روز آزمون واریانس یک

لی دار است. به شکسبب ایجاد اختلاف معنی =004/0p چهار گروه بین

شاهده دار ماختلاف معنی =002/0p سطح در T3 وT2 با  شاهد نمونه که

ها از دهبا توجه به نرمال نبودن توزیع دا 9و  6برای روزهای  .شودمی

در  TVBNو محتوی استفاده شد  Kruskal_wallis ناپارامتری آزمون

ف به تفکیک دارای اختلا =016/0P، 9و در روز  =024/0p، 6روزهای 

ه نمایش داده شد 3 شکلتفاوت در دار در چهار گروه هستند. معنی

 مجموعطورکلی میزان مشخص است که در طول زمان نیز به ،است

ر ازن صرف نظر از اثر تیما 9تا روز  3از روز  فرار نیتروژنی بازهای

 افزایش داشته است. >p)05/0) دارطور معنیبه

 

 بافت 

در ابتدا با توجه : Texture–Chewiness قابلیت جویدن-بافت       

ز با استفاده اهای حاصل از انجام آزمایش دادهبه روزهای تعیین شده 

از نقطه نظر وضعیت  One Sample Kolmogrov Smironov آزمون

های ها مورد بررسی قرار گرفت و مشخص شد که دادهپراکنش داده

 <05/0pح های زمانی در سطمربوط به فاکتورمذکور با توجه به گروه

ها از آنالیز رو برای مقایسه میانگینباشد از ایندارای توزیع نرمال می

در  LSDو آزمون تعقیبی  (One-Way ANOVA)رفه طواریانس یک

ها از آنالیز واریانس استفاده شد.لازم به ذکر است داده >05/0pسطح 

با توجه به نتایج آنالیز واریانس یک  برخوردار بودند. <p)05/0) همگن

 دارفاقد اختلاف معنی 3طرفه مشخص شد که اثر تیمار ازن در روز 

204/0p= مشخص شد که تاثیر  6سه تیمارهای روز باشند. در مقایمی

دار در معنی اختلاف سبب ایجاد =049/0p سطح ها بانمونه تیمار ازن بر

با تیمار سوم  اول تیمار گروه مقایسه در گردیده است. Chewiness فاکتور

چنین میزان بوده است. هم داردارای اختلاف معنی =027/0p با میزان

p  تفاوت دار است. و فاقد اختلاف معنی 192/0 برابر است با 9در روز

مشخص است که در طول زمان نیز  ،داده شده است نمایش 4 شکل در

صرف نظر از اثر تیمار ازن  9تا روز  3از روز قابلیت جویدن  طورکلیبه

شته است.اد کاهش (>05/0p) دارطور معنیبه
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 های مورد بررسیوزها و گروهدر ر TVB-N (mgN/100g) بررسی تغییرات فاکتور: 3شکل 

 هستند. >P)05/0) داردهنده وجود اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر روز به تفکیک نشان
 

 
 یهای مورد بررسدر روزها و گروه Texture – Chewinessبررسی تغییرات فاکتور  نمودار: 4شکل  

 هستند. >P)05/0) داراختلاف معنی دهنده وجودحروف کوچک متفاوت در هر روز به تفکیک نشان

در ابتدا با  :Texture-Cohesiivenessم قابلیت انسجا-بافت       

تفاده با اسحاصل از انجام آزمایش  هایدادهشده  تعیین توجه به روزهای

از نقطه نظر وضعیت  One Sample Kolmogrov Smironov از آزمون

های و مشخص شد که دادهها مورد بررسی قرار گرفت پراکنش داده

 <05/0p های زمانی در سطحمربوط به فاکتور مذکور با توجه به گروه

از آنالیز  هارو برای مقایسه میانگینباشد از ایندارای توزیع نرمال می

در  LSDمون تعقیبی و آز (One-Way ANOVA)طرفه واریانس یک

فه طرریانس یکآنالیز وا توجه به نتایج استفاده شد. با >05/0p سطح

 =857/0p سطح با گروه چهار بین 3در روز  تیمار ازن که اثر شد مشخص

لاف بین چهار گروه فاقد اخت 6دار است. در روز فاقد اختلاف معنی

 فاقد اختلاف =308/0pح نیز سط 9روز  برای .=p)529/0) تاس دارمعنی

ز روز اانسجام قابلیت  کلی میزانطورزمان نیز به در طول  است. دارمعنی

 کاهش >p)05/0) رداطور معنیازن به تیمار نظر از اثر صرف 9تا روز  3

 شته است. اد

ابتدا با توجه به روزهای  در :Texture-Hardnessسختی -بافت       

 One با استفاده از آزمونهای حاصل از انجام آزمایش دادهتعیین شده 

Sample Kolmogrov Smironov نظر وضعیت پراکنش  از نقطه نقطه

های مربوط به ها مورد بررسی قرار گرفت و مشخص شد که دادهداده

دارای <p 05/0ح های زمانی در سطفاکتور مذکور با توجه به گروه

ها از آنالیز واریانس رو برای مقایسه میانگینباشد از اینتوزیع نرمال می

شد. با توجه  استفاده >05/0pح در سط LSD و آزمون تعقیبی فهطریک

طرفه مشخص شد که اثر تیمار ازن در روز به نتایج آنالیز واریانس یک

 6دار است. در روز فاقد اختلاف معنی =940/0p بین چهار گروه 3

 9برای روز  =p)866/0د )دار مشاهده شبین چهار گروه اختلاف معنی

نمایش  6 شکلتفاوت در  .=p)036/0د )دار مشاهده شاختلاف معنی

 طورکلی میزانمشخص است که در طول زمان نیز به ،اده شده استد

 دارطور معنیصرف نظر از اثر تیمار ازن به 9تا روز  3از روز سختی 

(05/0(p< طرفه یک با توجه به نتایج آنالیز واریانس شته است.اد کاهش

دار معنی بین چهار گروه اختلاف 3که اثر تیمار ازن در روز  مشخص شد

دار معنی اختلاف گروه فاقد نیز بین چهار 6در روز  .=p)625/0) ددیده ش

دار اختلاف معنی ،=749/0Pح نیز سط 9برای روز  .=p)078/0) است

مشخص است که  ،داده شده است نمایش 5شکل تفاوت در  دیده نشد.

صرف نظر  9تا روز  3از روز  ارتجاعی میزان طورکلیطول زمان نیز به در

 شته است.اد کاهش >P)05/0) دارطور معنیازن بهاز اثر تیمار 
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در ابتدا با توجه به  :Texture- Springiness ارتجاعی-بافت       

 از آزمون با استفادهآزمایش  از انجام حاصل هایداده شده تعیین روزهای

One Sample Kolmogrov Smironov  از نقطه نظر وضعیت پراکنش

های مربوط به شخص شد که دادهها مورد بررسی قرار گرفت و مداده

دارای توزیع <p 05/0ح سط در های زمانیمذکور با توجه به گروه فاکتور

ها از آنالیز واریانس یک رو برای مقایسه میانگیناز این .باشدنرمال می

 >05/0p در سطح LSD و آزمون تعقیبی (One-Way ANOVA)طرفه 

 .(6)شکل  استفاده شد

 Thiobarbituric Acid= :(TBAاسید ) تیوباربیوتیک       
حاصل از انجام آزمایش  هایدادهشده  روزهای تعیین در ابتدا با توجه به

از نقطه  One Sample Kolmogrov Smironov با استفاده از آزمون

شد که  گرفت و مشخص ها مورد بررسی قرارنظر وضعیت پراکنش داده

 های زمانی در سطحبه گروه های مربوط به فاکتور مذکور با توجهداده

05/0 p>ها رو برای مقایسه میانگینباشد از ایندارای توزیع نرمال می

و آزمون تعقیبی  (One-Way ANOVA)طرفه از آنالیز واریانس یک

LSD 05/0 در سطحp<  استفاده شد. با توجه به نتایج آنالیز واریانس

 گروه در سطح چهار در 3که اثر تیمار ازن در روز  طرفه مشخص شدیک

000/0p= 000/0که گروه شاهد در سطح  به شکلی باشد.میp=  دارای

در مقایسه تیمار یک و تیمار سه  هستند. T2و T1دار با اختلاف معنی

  T3وT2 چنین در مقایسه هم اختلاف در سطح است.=p 002/0 میزان

بر  نشان از آن دارد که ازن pباشد که این مقادیر می =001/0pسطح 

 =008/0p سطح 6دار گردیده است. در روز معنی اختلاف سبب هانمونه

دار بودند و در مقایسه تیمار شاهد در چهار گروه فاقد اختلاف معنی

دارای اختلاف  =003/0P در سطح T3و با  =047/0P در سطح T2با 

 وT1  و در مقایسه =046/0p سطح ،T2 و T1در مقایسه  دارند.معنی

T3، 003/0p= برای روز آخر بررسی هستند داردارای اختلاف معنی .

 One Sampleها در آزمون ( با توجه به نرمال نبودن توزیع داده9)روز

Kolmogrov Smironov  از آزمونNon Parametric   استفاده شد و

نمایش داده  7شکل تفاوت در دار گزارش شد. ها معنیگروه تفاوت بین

 طورکلی میزانر طول زمان نیز بهمشخص است که د ،شده است

طور صرف نظر از اثر تیمار ازن به 9تا روز  3از روز تیوباربیتوریک اسید 

 شته است.اافزایش د >P)05/0) دارمعنی

 
 های مورد بررسیدر روزها و گروه Texture-Hardnessبررسی تغییرات فاکتور  نمودار: 5شکل 

 حذف شدند. 9در روز  T1و  شاهدهای جهعلت اختلال در سیستم برق و قطعی آن نتیبه. هستند >P)05/0) داردهنده وجود اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر روز به تفکیک نشان
 

 

 
 های مورد بررسیدر روزها و گروه Texture- Springinessبررسی تغییرات فاکتور  نمودار: 6شکل 

 حذف شدند. 9در روز  T1و  شاهدهای علت اختلال در سیستم برق و قطعی آن نتیجهبه. هستند >P)05/0) داردهنده وجود اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر روز به تفکیک نشان
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 های مورد بررسیدر روزها و گروه Thiobar Bituric Acid بررسی تغییرات فاکتور نمودار: 7شکل 
 هستند. >P)05/0) داردهنده وجود اختلاف معنیتفکیک نشان حروف کوچک متفاوت در هر روز به

در ابتدا با توجه به : (Pseudomonas) شمارش سودوموناس       

 از آزمون با استفاده آزمایش حاصل از انجام هایدادهشده  روزهای تعیین

One Sample Kolmogrov Smironov  از نقطه نظر وضعیت پراکنش

به فاکتور  مربوط هایداده که شد و مشخص گرفت قرار بررسی مورد هاداده

دارای توزیع نرمال <p 05/0 های زمانی در سطحتوجه به گروه مذکور با

طرفه ها از آنالیز واریانس یکرو برای مقایسه میانگینباشد از اینمی

(One-Way ANOVA) تعقیبی آزمون و LSD 05/0 سطح درp<  استفاده

دار معنی تفاوت گروه دارای چهار در =000/0p طحس 6نتایج روز  در شد.

اختلاف  =T3  000/0pو T1، T2 با شاهد تیمار مقایسه در چنینهم بودند.

 T1و در مقایسه  =007/0pسطح  T2و  T1و در مقایسه  دار استمعنی

 =000/0pدر سطح  T3 و T2طور همین است. =000/0pسطح  در T3 و

 One Sample Kolmogrovتیجه آزمون ن 9و  3نتایج روزهای  در است.

Smironov ها نرمال نبود و در ادامه از آزمون ناپارامتری توزیع داده

Kruskal-wallis نمایش داده شده است 8شکل در  تفاوت .شد استفاده. 

از سودوموناس  طورکلی میزانمشخص است که در طول زمان نیز به

( >05/0P) دارطور معنیبهصرف نظر از اثر تیمار ازن  9تا روز  3روز 

 شته است.اافزایش د
 

 
 های مورد بررسیدر روزها و گروه Pseudomonas بررسی تغییرات فاکتور نمودار: 8شکل 

 هستند. >P)05/0) داردهنده وجود اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر روز به تفکیک نشان

 آنالیز رنگی 

در ابتدا با توجه به روزهای *Color Analyze-l: نور  رنگی آنالیز       

 Oneبا استفاده از آزمونهای حاصل از انجام آزمایش دادهتعیین شده 

Sample Kolmogrov Smironov ها نظر وضعیت پراکنش داده از نقطه

های مربوط به فاکتور مورد بررسی قرار گرفت و مشخص شد که داده

دارای توزیع نرمال <p 05/0 حهای زمانی در سطتوجه به گروه مذکور با

طرفه ها از آنالیز واریانس یکرو برای مقایسه میانگینباشد از اینمی

 سطح 3در روز  استفاده شد. >05/0p در سطح LSDو آزمون تعقیبی 

013/0p= ،شاهدچنین در مقایسه تیمار هم در چهار گروه بوده است 

شود. دارمشاهد میبوده که  اختلاف معنی =005/0p سطح T3 وT2 با 

تفاوت در  بوده است. =044/0p نیز سطح 9در مقایسه تیمارهای روز 

مشخص است که در طول زمان نیز  ،نمایش داده شده است 9شکل 

صرف نظر از اثر  9تا روز  3از روز آنالیز رنگی نور  طورکلی میزانبه

 افزایش داشته است. >p)05/0) دارطور معنیتیمار ازن به
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 های مورد بررسیدر روزها و گروه *Color Analyze-l بررسی تغییرات فاکتور نمودار: 9 شکل

 هستند. >P)05/0) داردهنده وجود اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر روز به تفکیک نشان

در ابتدا با *Color Analyze-b:  آبی-آنالیز رنگی طیف زرد       

با استفاده حاصل از انجام آزمایش  هایدادهشده  به روزهای تعیین توجه

از نقطه نظر وضعیت  One Sample Kolmogrov Smironovاز آزمون

های ها مورد بررسی قرار گرفت و مشخص شد که دادهپراکنش داده

 اول )روز سوم( در سطح گروه زمانی مربوط به فاکتور مذکور با توجه به

05/0 p>ها رو برای مقایسه میانگینباشد از ایندارای توزیع نرمال می

و آزمون تعقیبی  (One-Way ANOVA)طرفه از آنالیز واریانس یک

LSD 05/0 در سطحp<  002/0 سطح 3استفاده شد. در روز p=  و

که در مقایسه تیمار طوریدر بین چهار گروه بوده به =000/0p سطح

 T3 وT2 با شاهد و در مقایسه تیمار  =005/0p سطح T1 باشاهد 

با  T1و با مقایسه  شودمشاهده می داراختلاف معنی =000/0p یزانم

T2 002/0 میزانp=  و در مقایسهT1  وT3 038/0 میزانp=  دارای

های روزهای  دار است. با توجه به نرمال نبودن توزیع دادهمعنی اختلاف

از آزمون  One Sample Kolmogrov Smironovدر آزمون  9 و 6

Non Parametric kruskal-wallis 005/0 استفاده شد که در سطحp< 

نمایش  10شکل در  تفاوت های آزمایشی مشهود است.تفاوت بین گروه

 طورکلی میزانمشخص است که در طول زمان نیز به ،داده شده است

صرف نظر از اثر تیمار  9تا روز  3از روز آنالیز رنگی طیف زرد و آبی 

 زایش داشته است.اف >P)05/0) دارطور معنیازن به
 

 
 های مورد بررسیدر روزها و گروه  *Color Analyze-b بررسی تغییرات فاکتور نمودار: 10شکل 

 هستند. >P)05/0) داردهنده وجود اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر روز به تفکیک نشان

ت صورروش هدونیک بهنتایج ارزیابی حسی به ارزیابی حسی:       

ودار گردید و نم ثبت افزار اکسلمحیط نرم در (ordinal) های ترتیبیهداد

دار به شکل نمو 9 و 6 ،3روزهای  های مورد بررسیتغییرات در گروه

Radar (13و  12، 11های )شکل ترسیم گردید. 

نتایج حاصل Chemical compositions:  ترکیبات شیمیایی       

رطوبت و خاکستر  چربی، شامل پروتئین، از ترکیبات شیمیایی که

)جدول  انجام گردید شاهد و در گروه تیمار 0باشد فقط در روز می

1). 
 

و در  0ترکیبات شیمیایی در روز  بررسی تغییرات فاکتور :1جدول

 گرم( 100)گرم/ شاهدتیمار 

 خاکستر رطوبت چربی پروتئین

06/19 33/5 25/74 29/1 
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  بحث

 نظر از بودن غنی دلیلبه دریایی هایو سایر فرآورده ماهی       

 اشباع غی چرب اسیدهای و چربی در محلول هایویتامین ها،پروتئین

لذا در تمامی  دارند. انسان غذایی نقش بسیار مهمی در رژیم ،3 امگا

کشورها برای تامین سلامتی افراد جامعه، به نوعی سعی بر ترویج و 

ها به این فرآورده بین شهروندان خود دارند. توسعه مصرف آبزیان در

 غذاهای گوشتی از ترسریع دهنده، معمولااعلت نوع ترکیبات تشکیل

 نیز مستعد تغییرات مرگ از پس هاآن گوشت و شوندمی فاسد دیگر

اکثر غذاهای  بنابراین ماهی و است. دیگر هایگوشت به نسبت تریبیش

چنین هم و فساد مولد هوازی هایارگانیسممیکرو فعالیت دلیلبه را دریایی

توان بیش از چند ساعت تغییرات شیمیایی ناشی از اکسیداسیون نمی

. (Eun ،1994) داری کردساعت( در دمای محیط نگه 15)بیش از 

 آن ماندگاری ماهی و افزایش فساد کاهش منظوربه مختلفی هایروش

استفاده  ر این خصوص،های نوین دآوریفن از یکی. شوداستفاده می

وسیله پرتو فرابنفش ( به2O( از اکسیژن فعال )3Oاز ازن است . ازن )

(uvیا ) عامل یک عنوانبه و شودمی بالا تولید ولتاژ با الکتریکی تخلیه 

 مخمرها، مثبت، و منفی گرم هایباکتری در برابر قوی ضدمیکروبی

و باکتریوفاژها A هپاتیت شامل هاویروس از و طیف وسیعی هاانگل

های مناسب در کنترل و به تاخیر استفاده از ازن یکی از روش .است

های گونه بین باشد. درانداختن فساد ماهی و حفظ کیفیت آن می

 اهمیت از لحاظ میزان مصرفبه آلاقزل ماهی دریایی، ماهیان متفاوت

و همکاران،  Basti) است برخوردار کنندگانبین مصرف در زیادی

به قابلیت پرورش  توجه بالا با دلیل بازارپسندیاین نوع ماهی به(. 2006

ای نسبت به دیگر آبزیان در سبد در اکثر نقاط ایران، جایگاه ویژه

 صورتبه اغلب ماهی غذایی خانوارهای ایرانی پیدا کرده است. این

 خالی شکم و شده فیله صورتبه یا و فروشی خرده هایمغازه از کامل

 و اقتصادی ارزش به توجه با. است تهیه قابل بزرگ هایوشگاهفر از

همواره  آن ماندگاری و کیفیت بر تاثیرازن  بررسی آلا،ماهی قزل غذایی

تحقیق، تاثیر ازن بر کنترل فساد  این در است، بنابراین اهمیت حائز

فیله ماهی  کیفی هایو برخی از ویژگی ماندگاری زمان افزایش میکروبی،

 میکروبی بار کاهش .(Black ،1951) گیرد مورد بررسی قرار میآلاقزل

بایست های دریایی میمثل ماهی و فرآورده مواد غذایی فسادپذیر در

 بافت، کیفیت و خصوصیات حسی مثل حتی الامکان توام با حفظ

باشد. کننده  مصرف طرف از محصول پذیرش سایر خصوصیات و رنگ

 در شیمیایی ترکیبات از استفاده طلوبنام اثرات به توجه با امروزه

 مواد، تر اینبیش هرچه جایگزینی در فکر محققین غذایی، مواد فرآیند

 به فرآوری مواد غذایی صنعت بنابراین، هستند ترایمن ترکیبات با

 ای،تغذیه اتلاف ارزش حداقل با دارد تا جدید و نوینی نیاز فرایندهای

-Adebayo) یر منفی قرار ندهدو بافت آن را تحت تاث طعم و رنگ

Tayo ،استفاده از ازن در فرآوری  ها،روش یکی از این .(2012و همکاران

باشد. با توجه به این که در فرآیند ازنیزاسیون )ازنه مواد غذایی می

 تولید برای سرعت اضافی به کردن( مواد غذایی، بعد از تیمار، ازن

در مواد  را ایماندهباقی و شودمی تجزیه خود به خود طوربه اکسیژن

کند این ویژگی می امن را مصرفی و محصولات گذاردنمی باقی غذایی

( GRASSیک ماده ایمن )عنوان باعث شده که ازن در صنعت غذا به

 ترکیبات اکسیداسیون طریق از را هامیکروارگانیسم شناخته شود. ازن

 باشد. درمی ازن هدف اولین باکتری سلول سطح. بردمی بین از سلولی

 اولین لیپوساکارید و لیپوپروتئین هایلایه منفی، گرم هایباکتری

 مواد نشت باعث و شوندمی که شکسته هستند سلولی دیواره هایقسمت

 هایپروتئین تخریب .(2006 همکاران، و Naito) شوندمی سلولی درون

 مرگ به منجر چنین اسیدهای نوکلوئیک نهایتااهم و سلولی درون

 عمدتاا غذایی صنایع در ازن گردد. کاربردها میسلولی میکروارگانیسم

است. در  آب تصفیه و غذایی محصولات ضدعفونی سطح به مربوط

رسد این فرآیند غیرحرارتی دارای پتانسیل مناسبی نظر میکه بهحالی

محصولات دریایی  بندیفرآوری و بسته تولید، واحدهای در برای استفاده

استفاده از ازن . (2001و همکاران،   Khadre) باشدماهی میجمله و از

در فرآوری مواد غذایی مختلف مبنای تحقیقات و مطالعات متعددی 

های مختلف گاز عنوان مثال در یک مطالعه تاثیر غلظتبوده است به

مرغ در طی دوره ذخیره ازن در حفظ تازگی و کیفیت میکروبی تخم

توجه ازن بر کاهش جمعیت  ر گرفت و تاثیر قابلسازی مورد بررسی قرا

 
 و سوم  در روزارزیابی حسی  رسی تغییرات فاکتور بر نمودار: 11شکل 

 های مورد بررسیگروه
 

 
 های مورد بررسیو گروه در روزها ارزیابی حسی بررسی تغییرات فاکتور نمودار :12 شکل
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های باکتری چنینها و همها، مخمرها، کپکشامل باکتری کل میکروبی

بر  مورد تاکید قرار گرفت.استافیلو کوکوس اورئوس  زایی مثلبیماری

بندی، در کاهش و غیر در میگو قبل از انجماد و بستهاساس نتای ازن 

 میکروبی کیفیت افزایش و هوازی هایانیسممیکروارگ جمعیت سازیفعال

های میگو موثر است. کاربرد ازن در صنایع تولید گوشت و فرآورده

گوشتی باعث کاهش جمعیت میکروبی و تاخیر در فاز لگاریتمی 

های مولد فساد و حذف بوهای نامطلوب و افزایش زمان میکروارگانیسم

چنین بر هم .شودسازی میماندگاری این محصولات در حین ذخیره

دار اساس برخی از نتایج مطالعات انجام شده، تغذیه ماهیان با آب ازن

 شودها میموجب افزایش کیفیت میکروبی و بهبود رنگ گوشت آن

(Clough  ،2009و همکاران). برای کلر جایگزین عنوانبه ازن از 

 نیز دریایی محصولات در بیماری باکترهای رشد و فساد از جلوگیری

 در وریغوطه روش از دریایی برای محصولات اغلبد. شومی استفاده

 5/3 غلظت با ازن اسپری براساس یک تحقیق .شودمی استفاده ازن

 بسیار های مولد فسادباکتریاغلب بردن  بین از در لیتر در گرممیلی

 نخواهد دریایی شیمیایی محصولات کیفیت بر تاثیری و بوده موثر

خصوص ماهیان فساد آبزیان به .(2011همکاران، و  Yousef) داشت

عنوان یکی از ها همواره بهپرورشی و کاهش زمان ماندگاری آن

هدف  رفته است.شمار میربط بههای محققین و مسئولین ذیذغدغه

های مواد اصلی افزایش ماندگاری مواد غذایی،کاهش میکروارگانیسم

، OSHA) باشدمی غذازاد هایبیماری مسبب هایپاتوژن چنینهم و فساد

تر از تاثیر پرتودهی به تلفیق پرتودهی با حرارت یخچال بیش. (2004

 شیمیایی، تیمار کاربرد با مقایسه در پرتودهی غذاست. سلامت روی تنهایی

 .(WHO ،1999) نمایدمانده در غذا نمیایجاد اثرات باقی

: Water Holding Capacity (WHC)داری آب ظرفیت نگه       

داری آب در ماهی تیمار طی نتایج حاصل مشخص شد که ظرفیت نگه

دار هستند فاقد اختلاف معنی آزمون( 3)روز  شده با ازن در گروه اول

آزمون( دارای اختلاف  9و  6های دوم و سوم )روزهای اما در گروه

طورکلی ظرفیت در طول زمان نیز به که مشخص است .دار هستندمعنی

طور صرف نظر از اثر تیمار تیمار ازن به 9تا روز  3ری آب از روز دانگه

داری آب در روز طورکلی ظرفیت نگهبه دار کاهش داشته است.معنی

ترین سطح بوده دارای کم 9ترین میزان و در روز آزمون دارای بیش 3

 3ترین کاهش در تیمار و کم شاهدترین کاهش در نمونه بیش است.

داری تر ظرفیت نگهرسد علت کاهش کمنظر میبه ست.مشاهده شده ا

 ها،میکروارگانیسم ت فعالیتیشده با ازن محدود های تیمارنمونه آب در

 انحلال و استخراج تیقابل باشد.می پروتئولیتیک انواع خصوصبه

 یهانیپروتئ در یکارکرد مهم یژگیو کی (MPE) یلیبریوفیم یهانیپروتئ

 تیمثل ظرف ییهاتی، قابلMPEباشد. با کاهش یم یماه یبافت عضلان

 ینامطلوب ریو تاث افتهی کاهش ژل لیتشک ییو توانا (WHC) آب یدارنگه

و   Luشود.یم جادیا یبافت ماه یکیو ارگانتولپت یبر خواص حس

 تیفیدار را در کازن یخیآب و پولک  یبی( اثر ترک2012همکاران )

کردند و به  ی( بررسJapanese Sea Bass) یژاپن یماه ینوع یماه

بر  یمنف ریگونه تاث چیازن ه ماریکه استفاده از ت دندیرس جهینت نیا

  تیمثل ظرف ییاهتینداشته و قابل یلیبریوفیم یهانیپروتئ یرو

 کند.ینم دایکاهش پ یسازرهیآب در طول زمان ذخ یدارنگه

مشخص طی نتایج حاصل : Total Count کروبییتعیین بار م       

ها شد که تعیین بار میکروبی در ماهی تیمار شده با ازن در همه گروه

با گذشت  هر تیمار از این فاکتور شود.دار مشاهده میاختلاف معنی

ترین افزایش بار میکروبی در طورکلی بیشبه زمان افزایش یافته است.

یش ترین افزابیش مشاهده شده است. 3در روز  ترین افزایشو کم 9روز 

در  است. 2ترین افزایش در تیمار و کم شاهدبار میکروبی درتیمار 

با عنوان بررسی تاثیر گاز ازن ( 2011و همکاران ) Tavakoliمطالعه 

در کاهش آلودگی کلی باکتریایی لاشه مرغ کشتار شده در یکی از 

با افزایش غلظت ازن و افزایش مدت ازن  های صنعتی تهران،کشتارگاه

ها مشاهده گردید و با ابل توجهی در تعداد کلی باکتریدهی،کاهش ق

ها از تعداد باکتری log 1ترتیب به ،ppm 8و  6به  4افزایش غلظت از 

اثر ضدعفونی  ( 2009) و همکاران  Tahernejadدر مطالعه کاسته شد.

 E. coliجهت از بین بردن آلودگی  ازن با سایر مواد ضدعفونی کننده،
کاهش بار  راز گاز ازن د ه مزرعه نمونه بررسی شد.موجود در کشتارگا

ده شد که هدف از آن بررسی کاهش اهای طیور استفمیکروبی لاشه

لیستریا های مواد غذایی نظیر رگانیسمابار میکروبی برخی از میکرو
ایکلای  سالمونلا تیفی موریوم، استافیلوکوکوس اوئوس، منوسیتوژنز،

 بر روی سطح پوست مرغ بوده است.کشت شده کمپیلوباکتر ژژونی  و

مورد آزمایش موثر  هایداد که گاز ازن بر روی تمام باکتری نتایج نشان

در تعداد تمام  log 1 در حدود  دقیقه ازن تراپی، 30بود و پس از 

 نتایج نشان داد که غلظت و زمان زیاد، .ها کاهش مشاهده شدباکتری

 گردد.می سالمونلا نیز حذف جبمو ها،باکتری کلی تعداد کاهش علاوه بر

آلودگی سالمونلایی  ،(2008) و همکاران  Niazi shahrakiبر گزارش بنا

آلودگی سالمونلایی  نظر از که هاییمرغ و است جهانی طیور یک مشکل در

در زمان کشتار حامل مقادیر زیادی میکروارگانیسم در  مثبت هستند،

را به کشتارگاه انتقال  مدفوع و پوشش خارجی هستند و این آلودگی

 در نتیجه در اثر آلودگی ثانویه در مراحل مختلف کشتار، دهند.می

 گردد. می نهایت به محصول منتقل ابزار و وسایل و در محیط، آلودگی به

 Total Volatile Basic فرار نیتروژنی بازهای مجموع سنجش     

-Nitrogen(TVN-B): مجموع  سنجش که شد مشخص حاصل نتایج طی

ها اختلاف بازهای نیتروژنی در ماهی تیمار شده با ازن در همه گروه

با گذشت زمان  هر تیمار از این فاکتور شود.دار مشاهده میمعنی

 3در روزهای  TVB-Nعبارتی دیگر هر تیمار از به افزایش یافته است.
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یش نتایج افزا 9ما در روز . اهم را داشتندنتایج نزدیک به تقریباا 6و 

ترین افزایش و کم شاهدترین افزایش در نمونه جزئی داشتند که بیش

عنوان کل بازهای نیتروژنی فرار به مشاهده شده است. 2در نمونه تیمار 

دامنه وسیعی از ترکیبات  تشخیص تازگی ماهی،های یکی از شاخص

آمین و دیگر ترکیبات مشابه متیلتری آمین،متیلدی نظیر آمونیاک،

 شوندهای میکروبی تولید میشود که در اثر فعالیتمل میرا شا

(Rodriguez  ،2008و همکاران). میزان قابل قبولTVB-N   25-30 

میزان  .(2012و همکاران،  Feng) گرم عضله است 100گرم در میلی

داری افزایش بازهای نیتروژنی فرار در هر دو تیمار با گذشت زمان نگه

ها طی در مطالعه حاضر در تمامی نمونه TVB-Nافزایش مقدار  یافت.

 مرتبط دانست. فساد مولد هایباکتری توان با فعالیترا می دارینگه دوره

اکساید و آمینمتیلترکیباتی نظیر تری ها،میزان بالای فعالیت باکتری

  Lopez- Caballero) شکندو آمینواسیدها را به بازهای فرار می پپتیدها

 TVB-Nهای حاوی ازن همواره میزان در نمونه. (2005و همکاران، 

توان این میزان پایین را می های شاهد بود.تر از میزان آن در نمونهکم

ها توسط تجزیه پروتئین کاهش سرعت و هابه مهار عمل میکروارگانیسم

 TVB-N مقدار کاهشی ازن بر نتایج مشابهی پیرامون اثر داد. ازن نسبت

 مطالعات برای مثال طبق قین گزارش شده است.سوی سایر محق از

Carmen ساردین ماهی ماریت (2005) همکاران و (Sardina pilchardus) 

فرار را در عضله  نیتروژنی بازهای ،روز 22مدت دار بهای ازنیخ فالوده در

کاهش میزان بازهای  (2010) و همکاران Rong دهد.ماهی کاهش می

توسط ازن و  (Crassostrea gigas)اویستر  نیتروژنی فرار را در صدف

 همبستگی( 2003) همکاران و Bugueno چنینهم کردند. گزارش کیتوزان

 گزارش نمودند.  TVB-N،رشد باکتریایی و pHمثبتی را بین میزان 

حاصل  نتایج طی :Texture–Chewiness قابلیت جویدن–بافت       

های یمار شده با ازن در گروهدر ماهی ت قابلیت جویدنمشخص شد که 

دار هستند اما در فاقد اختلاف معنی آزمون( 9و  3)روز و سوم  اول

مشخص است  .دار هستندآزمون( دارای اختلاف معنی 6 ز)رو گروه دوم

 9تا روز  3از روز قابلیت جویدن طورکلی که در طول زمان نیز به

  شته است.اد ر کاهشداطور معنیصرف نظر از اثر تیمار تیمار ازن به

 3قابلیت جویدن در روز -ترین سطح از فاکتور بافتکه بیشطوریبه

ترین کاهش در تیمار بیش مشاهده شده است. 9ترین در روز و کم

دهنده این است نشان بوده است، 3ترین کاهش در تیمار و کم شاهد

  هایصورت نسبی  و تا مدت مشخصی روی ویژگیکه تیمار با ازن به

 بافتی و قابلیت جویدن گوشت ماهی تاثیر مثبت دارد.

 نتایج طی :Texture-Cohesiiveness انسجام قابلیت-بافت       

هر سه در ماهی تیمار شده با ازن در  انسجامحاصل مشخص شد که 

مشخص است که در طول زمان نیز  دار است.گروه فاقد اختلاف معنی

صرف نظر از اثر تیمار ازن  9تا روز  3از روز انسجام  طورکلی میزانبه

سطح از فاکتور  ترینبیش کهطوریبه است. شتهاد دار کاهشمعنی طوربه

ترین بیش شده است. مشاهده 9در روز  ترینکم و 3در روز  انسجام-بافت

بوده است. نشان  3ترین کاهش در تیمار و کم شاهدکاهش در تیمار 

صورت نسبی  و تا مدت مشخصی هدهنده این است که تیمار با ازن ب

 های بافتی و قابلیت انسجام گوشت ماهی تاثیر مثبت دارد.روی ویژگی

طی نتایج حاصل مشخص : Texture-Hardnessسختی -بافت       

)روز  اولهای ماهی تیمار شده با ازن در گروه در قابلیت جویدنکه  شد

و سوم دوم های هدار هستند اما در گروفاقد اختلاف معنی آزمون( 3

تیمار از این  هر .دار هستندآزمون( دارای اختلاف معنی 9و  6 زهای)رو

ترین سطح که بیشطوریبه کاهش داشته است. فاکتور با گذشت زمان

 مشاهده شده است. 9در روز  ترینو کم 3سختی در روز -ور بافتتفاک از

 وده است. نشانب 3ترین در تیمار و کم شاهددر تیمار  کاهش ترینبیش

صورت نسبی و تا مدت مشخصی دهنده این است که تیمار با ازن به

 های بافتی و قابلیت سختی گوشت ماهی تاثیر مثبت دارد.روی ویژگی

مشخص  حاصل نتایج طی :Texture-Springness ارتجاعی-بافت       

 آزمون( 6)روز دوم در ماهی تیمار شده با ازن در گروه  تازگیشد که 

و  3 زهای)روهای اول و سوم در گروه دار هستند امامعنی فاقد اختلاف

هر تیمار از این فاکتور با  .دار هستندآزمون( دارای اختلاف معنی 9

ترین سطح از فاکتور که بیشطوریبه زمان کاهش داشته است. گذشت

ترین شده است. بیش مشاهده 9در روز  ترینو کم 3در روز  تازگی -بافت

 بوده است. 2ترین کاهش در تیمار و کم شاهدهش در تیمار کا

نتایج  طی :Thiobarbituric Acid (TBA) اسید تیوباربیتوریک       

تیمار شده با ازن  در ماهی تیوباربیتوریک اسیدحاصل مشخص شد که 

.. دار هستنداختلاف معنی آزمون( 6و  3 )روزگروه اول و دوم در فقط 

دار مشاهده شده است. آزمون( تفاوت معنی 9ای در گروه سه )روز ه

که طوریبه هر تیمار از این فاکتور با گذشت زمان افزایش داشته است.

مشاهده  9در روز  ترینو بیش 3ترین سطح از تیوباربیتوریک در روز کم

ترین افزایش در تیمار کم و شاهدتیمار  ترین افزایش دربیش شده است.

دلیل افزایش آهن هم و دیگر فزایش این شاخص بهروند ا بوده است. 3

عنوان محصول چنین تولید آلدهیدها بهها در ماهیچه و همپراکسیدان

و همکاران،  Gomes) است هیدروپراکسیدها تجزیه از ثانویه اکسیداسیون

داری ممکن است در بعضی از روزهای نگه TBA کاهش میزان (.2003

آلدهید به و واکنش بین مالون دلیل کاهش هیدروپراکسیدهابه

ها، اسیدآمینه و گلیکوژن باشد که باعث کاهش مقادیر مالون پروتئین

این نتایج مشابه مطالعه ماهی سیم دریایی قطع غذا . شودآلدهید می

و همکاران،  Álvarez) دست آمدهای مختلف زمانی بهشده در دوره

بود که  (2007ران )و همکا Cakli این نتایج برخلاف مطالعه(. 2008

روز  18دریایی انجام شد و گزارش شد که در پایان بر روی ماهی باس

این نکته باید توجه داشت  سازی فساد اکسیداسیونی رخ نداد. بهذخیره
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ممکن است نرخ واقعی  Auburg (2003،) TBA که طبق گزارشات

ا دیگر تواند باکسیداسیون لیپید را آشکار نکند زیرا مالون آلدهید می

کند. این اجزا ممکن است از آمین، نوکلئوزئید  ماهی تداخل اجزای بدن

اسیدآمینه از فسفولیپیدها و آلدهیدها  ها،پروتئین نوکلئیک، اسیدهای و

تواند تا حد زیادی بسته به گونه ماهی متفاوت باشد. این تعامل می

 .(2003و همکاران،  Papadopoulos) باشد

مشخص  حاصل نتایج طی :Pseudomonas ناسسودومو شمارش       

 گروهفقط در ماهی تیمار شده با ازن  شمارش شودوموناسشد که 

هر تیمار از این  .دار هستندفاقد اختلاف معنی آزمون( 6 )روز دوم

ها در گروه اول توزیع داده فاکتور با گذشت زمان افزایش داشته است.

سطح از فاکتور سودوموناس  رینتکم کهطوریبه است. نبوده نرمال سوم و

ترین افزایش بیش مشاهده شده است. 9ترین در روز و بیش 3در روز 

فساد در  .استبوده  3ترین افزایش در تیمار و کم شاهددر تیمار 

های ویژه عامل فساد است دلیل فعالیت و رشد ارگانیزمماهیان تازه به

شدن طعم و بوی ماهیان هایی منجر به نامطلوب که با تولید متابولیت

، Daalgardو  Gram) شودها میو در نهایت غیرقابل مصرف شدن آن

 Gram طی مطالعات انجام شده توسط (.Huss ،1996و  Gram؛ 2002

های عامل فساد مشخص شد میکروارگانیسمDaalgard(2002 ) و 

 یکسان نبودند و فلور میکروبی جداسازی مشابه نیز غذایی در موارد مواد

 شده از غذاهای دریایی از یک مطالعه به مطالعه دیگر متفاوت بود به

ها در هر مطالعه بسته به گونه که نوع و میزان این ارگانیسمطوری

ها، وضعیت اقلیمی، نحوه صید، نوع محصول ماهی و محیط زندگی آن

، Hussو  Gram) داری متفاوت خواهد بودفرآوری شده، دما و نحوه نگه

است  هامیکروب رشد برای ترکیبات مناسبی وشت ماهی حاویگ (.1996

ها یکی از دلایل کاهش کیفیت گوشت ماهی بنابراین حضور باکتری

زند. در مطالعه حاضر تیمار ازن طی داری را رقم میدر طول دوره نگه

داری در میزان بار باکتریایی کل و تعداد یداری کاهش معندوره نگه

این امر  .در مقایسه با تیمار شاهد نشان داد های سرمادوستباکتری

 از سوی علت ویژگی ضدمیکروبی ازن باشد. نتایج مشابهیتواند بهمی

Badalucco و Bono (2012) و Rong اثر ربارةد (2010) همکاران و 

 .است شده گزارش سرمادوست هایباکتری و کل هایباکتری بر ازن کاهشی

حاصل مشخص  نتایج طی*Color Analyze-l:  نور-نگیآنالیز ر       

 3 )روزاول در ماهی تیمار شده با ازن گروه آنالیز رنگی نورشد که 

هر تیمار از این فاکتور با  .دار هستنداختلاف معنیدارای  آزمون(

ترین سطح از فاکتور که کمطوریبه گذشت زمان افزایش داشته است.

 شده است. مشاهده 9در روز  ترین سطحبیش و 3در روز  نور آنالیز رنگی

 بوده است. 3 تیمار در ترین افزایشکم و شاهد تیمار ترین افزایش دربیش

طی نتایج  : *Color Analyze-bطیف زرد و آبی-آنالیز رنگی       

شده با ازن  تیمار در ماهی آنالیز طیف زرد و آبیکه  شد حاصل مشخص

تیمار از این  هر .دار هستنداختلاف معنیی دارا آزمون( 3 )روز اول گروه

با توجه به نرمال نبودن توزیع  است. داشته زمان افزایش گذشت فاکتور با

 های آزمایشی مشهود است.تفاوت بین گروه ،9و  6های های گروهداده

طیف زرد و آبی در روز  آنالیز رنگی ترین سطح از فاکتورکه کمطوریبه

 تیمار ترین افزایش دربیش مشاهده شده است. 9ترین در روز و بیش 3

 (2017و همکاران ) Zhao بوده است. 3تیمار  در افزایش ترینکم و شاهد

 یکروبی، مییایمیش یهایژگیبر و محلول ازن ریتاث یبررس مطالعه کی در

قرار  ی( را مورد بررسTillapia) ایلاپیت یماه لهی( فرنگ بافت و) یو حس

 که دندیرس جهینت نیبه ا یماه لهیف یرنگ یهایژگیرابطه با و و در دارند

شدت  کاهش و (lightness) یروشن زانیم شیزااف باعث دارازن با آب ماریت

 .بگذارد یمشخص ریتاث آن یقرمز زانیم بر کهآن بدون شده یماه لهیف یزرد

 ارزیابی حسی طی نتایج حاصل مشخص شد که : ارزیابی حسی       

نتایج حسی  آزمون( 3)روز  در گروه روز اولشده با ازن  در ماهی تیمار

های در فاکتور 3و  2،1، شاهدهای های مختلف ازن در تیمارغلظت

در گروه دوم  نشد. دیده هانمونه داری بینبو و بافت اختلاف معنی رنگ،

و  شاهدغلظت های مختلف ازن در تیمار  ( نتایج حسیآزمون 6)روز 

های یار کم و قابل قبولی مشاهده شد اما نمونهاختلاف بس 1تیمار 

های طعم و در فاکتور شاهددارای اختلاف زیاد با نمونه  3و  2تیمار 

 شاهدهای گروه سوم نمونه در نمونه در آخر رنگ و بافت مشاهده شد.

با اختلاف  3و 2های تیمار هم نزدیک بودند و نمونهبسیار به 1و تیمار 

های کلی نمونهطوراما به قرار گرفتند. شاهدت به تیمار بسیار زیاد نسب

  در این آزمون مورد قبول نبودند. 9روز 

عفونی محصولات فناوری امیدوارکننده در ضد استفاده از ازن یک       

توجهی در افزایش زمان ماندگاری دارد که باید و پتانسیل قابل دریایی

نظر ای دریایی درعنوان بخشی از پروتکل بهداشت فرآوری غذاهبه

گرفته شود و یک فرصت جدید برای تضمین کیفیت و عمر ماندگاری 

در تحقیق حاضر تاثیر تزریق ازن بر کیفیت  محصولات دریایی است.

روزه بررسی  9 دوره کمان طیرنگین یآلاماهی قزل و میکروبی شیمیایی

یق داری از طرپژوهش تیمار ازن طی دوره نگه توجه به نتایج این با شد.

کاهش مجموع  کاهش بار میکروبی، داری آب،افزایش ظرفیت نگه

 انسجام، های بافت )قابلیت جویدن،افزایش قابلیت بازهای نیتروژنی،

کاهش شمارش  کاهش تیوباربیتوریک اسید، ارتجاعی(، قابلیت و سختی

طیف زرد و آبی(و  ،)نور های آنالیز رنگیفاکتور افزایش سودوموناس،

منجر به حفظ بهتر  شاهدایسه با تیمار کاهش ارزیابی حسی  در مق

رسد نظر میبه ،دست آمدههبا توجه به نتایج ب کیفیت ماهی گردید.

کمان در دمای آلای رنگینداری ماهی قزلهترین حالت نگکه مناسب

که هم نتایج  باشددقیقه می 10مدت یخچال با استفاده از تزریق ازن به

چنین و هم دارد حسی ایی وشیمی های فیزیکی،کنترل تیمار در مناسبی

 را دارد. )مصرف برق دستگاه( بهترین حالت در استفاده از انرژی
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Abstract 
 The purpose of this study was to evaluate the application of ozone on increasing shelf life 

of Rainbow trout fillets at +4℃. Four fresh Rainbow trout samples (control treatment and 3 

ozone treatments at 5, 10 and 15 minutes) with an average weight of 300 g were prepared and 

Immediately after rinsing with ordinary water, the fillets were then individually packaged, 

frozen, and refrigerated after ozone treatment by an ozonator (13 watt power, 200 mg/h). After 3 

days in these conditions, all samples were immediately transferred to the laboratory in the ice 

bag (preserving the cold conditions for the samples) and their microbial and chemical and 

sensory properties were compared with the untreated sample. The results were analyzed by SPSS 

software. (3 replicates per treatment). The results showed that over time (days 3, 6, 9), 1,2,3 

treatments decreased compared to control treatment in water and tissue retention factors (ability: 

chewing, cohesion, hardness, elasticity). And increased in microbial load factors, total volatile 

nitrogenous bases, thiobarbituric acid, Pseudomonas counts, colorimetric analysis of light and 

yellow and blue spectra, and also more favorable in sensory evaluation by Day 3 treatments than 

in other days accepted. 
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