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 چکیده
شت ماه  سه در مقا یگو سا  ی شت  یربا  شتر  هاگو ساد بوده و در طول دوره نگهدار    بی ستعد ف سرعت کاهش پ  یفیتک ی،م . کندیم یداآن به 

س    ضر برر شش خوراک  ینانمرغ و کاراگ یپا ینژلات یرتاث یهدف از پژوهش حا سلولز بر مدت ماندگار  یتوزانک یحاو یدر پو   یلهف یو نانو 
مرغ و  یاسشششتخراد ششششده از پا ینبا ژلات یپوششششش خوراک یقتحق ینر ابود. د یخچالدر  یدوره نگهدار یکمان ط گینرن یآلاقزل یماه

آنها در طول  یو ماندگار یفیتشد و ک  یاسپر  یماه هاییلهشده بر ف  یهته یشد. پوشش خوراک   یهدرصد ته  ۵/۲و  ۵ یردر مقاد ینانکاراگ
 یاندک یکروبیدرصششد اثر ضششد م ۵ یناندرصششد و کاراگ ۵ یننشششان داد پوشششش ژلات یج. نتادیدگر یبررسشش یخچالآنها در  یروز نگهدار ۱۶

داشتند که فراتر از حد مجاز  ۸در روز  Log cfu/g( ۱۷/۷شاهد ) یمارو ت ۱۲( در روز ۰۴/۷) یاییدرصد بار باکتر ۵/۲ ینژلات یمارداشتند. ت
ش    یمارت pHبود.  شی و افزا یشاهد روند کاه شت  ی شی آزما یمارهایدر ت یدس ا تیوباربیتوریکشاخص   یزان(. مP<۰۵/۰) دا پژوهش  ینا ی

(. رطوبت P<۰۵/۰زمان نشان داد )  یط یشتری ب یرطوبت و چرب ییراتشاهد تغ  یمار(. تP<۰۵/۰و سپس کاهش نشان داد )   یشی روند افزا
شار تحت تاث  ش  یج(. نتاP<۰۵/۰) بود آلاقزل هاییلهرطوبت ف یزانم یرتحت ف س  یابیارز شان داد ت  یح شش خوراک  یدارا یمارهاین  یپو

کار هب یماه یوراکخ پوشش  عنوانبه توانندیدرصد م  ۵در غلظت  ینانمرغ و کاراگ یپا ینشاهد دارند. ژلات  یمارنسبت به ت  یبهتر یفیتک
 ندارند. یقابل توجه یکروبیضد م یتاما خاص ،گرفته شوند
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 مقدمه  . 1
گوشششت ماهی در مقایسششه با گوشششت قرمز به   
واسشششبه برخورداری از اسشششیدهای چرا غیر اششششبا   

سید آمینه آزاد، مواد نیتروژن   دار  بیشتر، مقادیر بالای ا
شتر و  فرار  ستند         pHبی ساد ه ستعد ف شتر م بالاتر، بی
که در طول دوره نگهداری ماهی، کیفیت آن     طوریبه 

یدا می        کاهش پ عت  ند  به سشششر  Rezaee and)ک

Kermanshahi, 2015.) یایی و    واکنش های ششششیم
ستند در حالی  که  آنزیمی از دلایل اولیه افت کیفیت ه

  فسشششاد میکروبی گوششششت در پایان دوره نگهداری ر 
بندی گوشششت ماهی   دهد. بنابراین توجه به بسششتهمی

جهت افزایش ماندگاری آن بسششیار حا ز اهمیت اسششت 
(Kalteh et al., 2015  مششاهی قزل .)    آلا یکی از پر

باشششد که  های پرورشششی در جهان میتولیدترین ماهی
گاه        جای ندین سششششال پی درپی در  کششششور ایران چ

ماهی در  بزرگترین پرورش دهنده  به    های این  جهان 
های  ترین روشکه یکی از رایجییاز آنجا. رودشمار می 

شده می    صورت فیله  شد، توجه  توزیع این ماهی به  با
به بسشششته بندی گوششششت این ماهی منجر به کاهش         
عوامل مولد فسششاد و افزایش مدت ماندگاری محلششول 
فا ت            یک ح غیایی  ندی مواد  ته ب می گردد. بسششش

با ایجاد ششششرای   باششششد که   فیزیکی از محلشششول می
مان          به افزایش ز ناسششش  منجر  یایی م فیزیکوششششیم

شده      ماندگاری مواد غیایی می سته بندی تهیه  شود. ب
ستی می  سدی در برابر رطوبت،  از پلیمرهای زی توانند 

ای  بخار آا، گازها و مواد محلول باشششند و نیز وسششیله
ها  مناسشش  برای افزودن طیگ گسششتردهای از افزودنی

با     ند ترکی یدان   مان قارچی، آنتی اکسششش ها،   ت ضششششد
  ها و سایر ترکیبات غیایی هستند  ها، رنگضدمیکروا 

(Abdollahi et al., 2011 .)  از جمله مزایای اصششلی
لنوعی       سبت به مواد پلیمرهای م ستی ن پلیمرهای زی

ضایعات     تجزیه پییر بودن آن شدن از  ها، امکان تولید 
ام  توان نو همچنین سششازگاری با محی  زیسششت را می

 (.Osés et al., 2009)برد 
یج     کی از را هیششه           ی ت برای  موادی کششه  ین  تر

تخری  پییر بر آن مبالعه شششده  های زیسششتپوشششش
باشد. کیتوزان یکی از ترکیبات رایج  است، کیتوزان می

باششششد.   های خوراکی می مورد اسشششتفاده در پوششششش 
کیتوزان یک پلی سششاکارید خبی و مشششتق حاصششل از  

ستیل  شد که در  زدایی کتین ا تر  و پایین pH=۶می با
مونومر  ۲دلیل دارا بودن بار مثبت روی کربن شماره به

یت ضشششد          عال یت انحلال و ف قابل گلوکز آمین، دارای 
-Ruiz) میکروبی بیشششتری نسششبت به کیتین اسششت  

Navajas et al., 2015.) های بسششیاری   در پژوهش
های مثبت پوششششش کیتوزان بر ماندگاری فیله  ویژگی
 ;Aranaz et al., 2016) گزارش شششده اسششت ماهی

Remya et al., 2016) های آنتی   . هرچند بر ویژگی
یان          هایی م نان اختلاف نظر یایی کیتوزان همچ باکتر
تی                  ن ثر آ نرا دارای ا برخی آ محققین وجود دارد و 

و برخی  (Jovanovica et al., 2016)باکتریایی قوی 
 Ouattara etدانند ) دیگر اثر آنتی باکتری ناچیز می  

al., 1997.)         مسشششاله قابل توجه در کاربرد پوششششش
باشد که با توجه به ها میخوراکی هزینه استفاده از آن

بالای کیتوزان، استفاده گسترده از آن در     قیمت نسبتا  
لادی بالایی نمی     صرفه اقت ضر دارای  شد. از   حال حا با

عنوان تشکیل دهنده   ها بهجمله موادی که بتوان از آن
توان هیششدروکلو یهششا        می  ،پوششششش اسشششتفششاده کرد    

(Sedaghat et al., 2014) ساختار   و پروتئین های با 
س  را نام برد   کاراگینان  (. Ojagh et al., 2014)منا

ست که واحدهای       سولفاته و خبی ا ساکارید  یک پلی 
-3,6) هیدروگالاکتوزآن 3،۶تکرار شششونده گالاکتوز و 

anhydrogalactose )میایی آن را تشکیل  ساختار شی
شتر از برخی جلبک می ز  های قرمدهند، این ترکی  بی

هستند، استخراد   Rhodophyceaeمتعلق به خانواده 
علت دارا  هشششود  که خاصششیت ضششد میکروبی آن ب می

و  Brionesبودن بار منفی روی گروه سولفات، توس    
 Briones et) ( گزارش شششده اسششت۲۰۱۴همکاران )

al., 2014) . لولات جنبی تولید   پای مرغ یکی از مح
باشششد که به جز کشششورهای آسششیای   گوشششت مرغ می

جنوا شرقی در سایر کشورها ارزش اقتلادی پایینی      
ب   پای مرغ  لت دارا بودن  هدارد. ژلاتین  درصشششد   ۸۵ع

درصشششد چربی از   ۷/۲طور عمده کلاژن( و پروتئین )به
ست )    سبی برخوردار ا  Samsam etارزش غیایی منا

al., 2014   شان دادند (. همچنین، مبالعات متعددی ن
عنوان یک پوششششش  که فیلم خوراکی حاوی ژلاتین به   

خارجی به محافظت از مواد غیایی در برابر خششششک        
 ,.Hosseini et alپردازد )ششدن، نور و اکسشیژن می  

سیدانی و آنتی     2013 صیت آنتی اک (. برای ژلاتین خا
ست به طوری    شده ا شش   که یک پمیکروبی گزارش  و
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ژلاتینی روی محلشششولات گوششششتی اکسشششایش چربی 
کاهش می   یت آنتی        گوششششت را  خاصششش ته  هد. الب د

عنوان پوشششش اکسششیدانی ژلاتین را هنگام اسششتفاده به
خوراکی در گوشششت قرمز تازه با ویژگی سششد کنندگی  

 ,.Antoniewski et alاند )برابر اکسیژن نسبت داده  

جششانبی   هششایواسشششبششه زنجیره(. همچنین بششه2007
های آمینی خاصششیت ضششد باکتریایی برای ژلاتین  گروه

بیشششتر  (. Pereda et al., 2011بیان شششده اسششت ) 
های  مبالعات صششورت گرفته افزودن همزمان پوشششش 

خوراکی )شششامل کیتوزان، آلژینات و غیره( و ترکیبات  
صورت همزمان      سیدانی را به  آنتی میکروبی و آنتی اک

 Ojagh et al., 2014; Rezavi) اندبررسششی کرده 

Shirazi, 2005)     بر مبالعه تاثیر ژلاتین پای مرغ و .
عنوان پوششششش خوراکی گوششششت ماهی    کاراگینان به   

اطلا  چندانی در دسشششتری نیسشششت. بنابراین در این  
مرغ و                  ین پششای  فی از ژلات ل مخت یر  مقششاد پژوهش 
شش حاوی کیتوزان و نانو ری افزوده    کاراگینان به پو

دهی فیله ماهی قزل آلای رنگین  ششششد تا تاثیر پوششش
رسی   ها برکمان با این مواد بر ماندگاری و کیفیت فیله

 شود.
 

 ها. مواد و روش2
 یماه یهته .2.1

مششاهی   ۷۵جهششت انجششام این پژوهش حششدود 
مان  قزل با    Oncorhynchus mykissآلای رنگین ک

س    ستان      ۵۰۰±۵۰وزن متو شهر گرم از بازار ماهی 
زنده خریداری و با ضششربه در سششر   ارومیه به صششورت 
شدند. ماهی    شته  شگاه فرآوری     ک صله به آزمای ها بلافا

شگاه ارومیه(      شکده مبالعات دریاچه ارومیه )دان پژوه
شو، تخلیه           ست ش شگاه مراحل  شدند. در آزمای منتقل 
ببنی، فیله کردن و ششششسشششتششششو به ترتی  صشششورت  

ها با دستمال کاغیی خشک شد و پییرفت. سبح فیله 
 ساعت در یخچال قرار گرفتند.   ۱ حدود

 یخوراک یلمروش ساخت ف .2.2
جدول    فیلم ماده   ۱های خوراکی بر اسشششای  آ

شدند. کیتوزان مورد استفاده با وزن مولکولی متوس      
(Sigma Aldrich, USA  سید ستیک   ( در محلول ا ا
درصشششد به خوبی حل ششششد. سشششپس گلیسشششرول       ۱
(Merck, Germany( و نانو سلولز )Asahi, Japan  )

رسششانده شششد. ژلاتین   ۵محلول به  pHاضششافه شششد و 
های زیر آماده    مرغی و کاراگینان نیز بر اسشششای روش  

   شدند.
عدد پای مرغ پس از    ۱۵ی ژلاتین جهت تهیه  
شدن در      ساعت    ۲آا به مدت  لیترمیلی ۸۰۰شسته 

جوشششانده شششد. پس از فیلتراسششیون بقایای معلق جدا  
شده و علاره حاصل درون یک  رف دیگر ریخته شد      

گراد  درجه سشششانتی -۱۸و تا زمان اسشششتفاده در فریزر 
گرم از ژلاتین   ۸(. Haghgoo, 2015نگهداری شششد )

میلی لیتر آا مقبر ولرم   ۲۴مرغی لایشه زیرین در  
 ۷۵گرم کششاراگینششان در     ۵ین  حششل گردیششد. همچن     

 ,Remya) لیتر آا مقبر ولرم حششل گردیششد         میلی   

جدول    (. 2016 بات فیلم طبق  باهم    ۱سشششپس ترکی
سپری        شده و به  روف پلاستیکی مخلوص ا ترکی  
فیلم انتقال داده شششدند و بر فیله ماهیان آماده شششده   

  هاییاسششپری شششدند. تیمار شششاهد در این تحقیق فیله
نه فیلمی بر آنها اسششپری نشششده بود. بودند که هیچ گو
دسشششته    3ها هر تیمار به    سشششازی فیله در زمان آماده  
 تکرار(. 3تقسیم شد )

له    مدتی قرار گرفتن فی جاورت     پس از  ها در م
ها در  هوای سرد و خشک شدن نسبی سبح آنها، فیله     

مای      با د جه سشششانتی   ۴یخچال  ند.   در گراد قرار گرفت
ا  ههای خوراکی فیلهمنظور بررسی کارآمدی پوشش  به

ای نگهداری شششدند که اندکی در مجاورت هوا به گونه
له    ند. فی هت بررسشششی ویژگی   قرار داششششت های   ها ج

  های ماهیفیزیکوششششیمیایی، میکروبی و حسشششی فیله
مایش   جام آز های   ان روز   ۱۶و  ۱۲، ۸، ۴، ۰ها در روز

 (یاز استوک اصل یترلیلی)بر حسب م یساخت پوشش خوراک برای هاآن یرمورد استفاده و مقاد یباتترک  -1جدول 

 نام نمونه
)میلی  آا

 لیتر(
 نانوسلولز
)%( 

 گلیسرول
)%( 

 ژلاتین مرغی
)%( 

 کاراگینان
)%( 

 کیتوزان
)%( 

حجم 
 نهایی

 ۱۲ ۲ - ۵/۲ ۲ ۱ ۵/۴ ۵/۲ژلاتین %

 ۱۲ ۲ - ۵ ۲ ۱ ۲ %۵ژلاتین 
 ۱۲ ۲ ۵/۲ - ۲ ۱ ۵/۴ ۵/۲کاراگینان %
 ۱۲ ۲ ۵ - ۲ ۱ ۲ %۵کاراگینان 
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پس از مرگ ماهیان صورت گرفت. تیمارهای آزمایشی  
و  ۵، کاراگینان   ۵/۲، کاراگینان   ۵لاتین ، ژ۵/۲ژلاتین 

 تیمار شاهد بودند.

 
 یشگاهیآزما هایروش .2.3

 یسکانتشار د .1 .2.3
به منظور بررسی اثر ضد باکتریایی کاراگینان و   
کیتوازن از روش انتششششار دیسشششک در آگار به کمک      

 دیسک  (.Cruikshank, 1975دیسک استفاده شد )   

 محی  روی بر اسششتفاده مورد تیمارهای حاوی های

 در مجموعه این ششششدند. سشششپس داده قرار کششششت

گردید.   نگهداری  گرادسشششانتی درجه  3۵در  انکوباتور 
 توس   رشد  عدم هاله قبر ساعت،  ۲۴ از گیشت  پس

س   کولیس، شد    ثبت و گیری اندازه متر میلی بر ح
(Haghgoo, 2015).     آزمون حسششاسششیت باکتریایی

ماری     ۴روی  باکتری بی نه  تافیلوکوکوی   گو زای اسششش
، اسشششتششافیلو      (Staphylococcus aureus)اور وی  

شیرشیا کلای     (S. epidermis)کوکوی اپیدرمیس ، ا
(Escherichia coli)     و  جششنششس سششششالششمششونششلا

(Salmonella sp.)   .مورد ارزیابی قرار گرفت 

 هاشمارش کلی باکتری .2 .2.3
ی وسیلههای میکروبی بهمنظور انجام آزمایشبه

 ۱اسششکالپل کمی از گوشششت ماهی با دقت برداشششته و 
خوبی در هاون چینی  گرم از آن وزن شششد. گوشششت به

 ۱:۱۰اسششتریل کوبیده و له شششده و سششپس به نسششبت 
ضافه و با دقت به مدت      9/۰سرم فیزیولوژی   صد  ا در

شد و جهت تهیه رقت  ۶۰ های  ثانیه هم زده و همگن 
یکرولیتر از   م ۱۰۰مختلگ مورد اسشششتفاده قرار گرفت. 

های تهیه شششده به محی  کشششت  هر کدام یک از رقت
( از پیش تهیه ششششده با دمای  PCAپلیت کانت آگار )

سپس        ۴۲-۴۴حدود  ضافه گردید.  سانتیگراد ا درجه 
درجه   3۷ها، در دمای منظور شششمارش کلی باکتریبه

ساعت در انکوباتور قرار گرفتند    ۴۸مدت  سانتیگراد به 
ش کلی باکتریایی صشششورت گرفت.  و در نهایت ششششمار

های شششمارش شششده در عکس رقت اولیه   تعداد کلنی
شکیل          س  لگاریتم تعداد کلنی ت شده و بر ح ضرا 

فت )    با ید  Log cfu/gششششده در هر گرم  یان گرد   ( ب
(Cruikshank, 1975.) 

2.3. 3. pH 
میلی لیتر آا مخلوط ششده   ۴۵گرم ماهی با  ۵
قه در دور   ۱و برای  ید.   همrpm ۱۰۰۰دقی وژن گرد

pH       فاده از با اسشششت مده  بدسشششت آ متر    pHمحلول 
 Taghizadeh Andevari and) سشششنجیده ششششد  

Rezaei, 2012.) 

 یداس یوباربیتوریکت یزانم .4 .2.3
میزان تیوباربیتوریک اسید بر اسای روش بوگی 

ست )  شد )   ۱9۷۸و آ سی   ,Buege and Aust( برر

لیتر از  میلی ۵گرم نمونه گوشت ماهی با   ۵/۰(. 1978
پودر   3۷۵/۰محلول تیوباربیتوریک اسشششید )ششششامل      

درصششششد تری  ۱۵معرف تیوبششاربیتوریششک اسشششیششد، 
نرمال(   ۲۵/۰کلرواسششتیک اسششید و اسششید کلریدریک  

ته ششششد. محلول    قه در آا جوش قرار    ۱۰آمیخ دقی
   Gگرفته تا رنگ صشششورتی بدسشششت آید و در ادامه در

یده     ۱۰برای  ۷۰۰۰ قه سشششانتریفوژ گرد جیا   دقی و 
نانومتر خوانده  ۵3۲محلول بوسیله اسپکتروفتومتر در   

و ثبت شد. میزان تیوباربیتوریک اسید با رسم منحنی     
تترا اتوکسشششی پروپان    -3و 3، ۱و ۱اسشششتاندارد که با     

گرم  شششود، بدسششت آمد و به صششورت میلی  تعیین می
 آلدهید بر کیلوگرم نمونه بیان گردید.مالون

 رطوبت .5 .2.3
گرم از نمونه   ۵برای محاسشششبه رطوبت حدود      

درجه    ۱۰۵خردششششده ماهی، در داخل آون با دمای      
سشششانتیگراد قرار گرفته و پس از آن خارد و به داخل       

یابد. نمونه پس از سششرد شششدن   دسششیکاتور انتقال می
مجددا  توزین گردیده و عمل خشششک شششدن تا زمانی   

یده  ادامه یافت که تغییر وزن محسششوسششی در نمونه د 
 نشود.

وزن  –)وزن ثانویه نمونه ×  ۱۰۰وزن اولیه نمونه / ] 
 اولیه نمونه([ = میزان رطوبت )درصد(

 رطوبت تحت فشار .6 .2.3
ها بر اسششای رطوبت تحت فشششار گوشششت ماهی

بششا انششدکی   ( ۲۰۰۰) و همکششاران   Suvanichروش 
(.  Suvanich et al., 2000گیری شد ) تغییرات اندازه

گرم گوششششت تکه ششششده ماهی در یک کاغی   ۵مقدار 
صششافی قرار داده شششده و پس از قرار دادن آن در لوله   

  rpm ۱۵۰۰دقیقششه در  ۵سششششانتریفوژ برای مششدت 
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سانتریفوژ گردید. بلافاصله پس از سانتریفیوژ، گوشت      
شده و دوباره توزین    صافی خارد  شد و مقدار   از کاغی 

شار( از فرمول زیر   چک خارد شده )رطوبت تحت ف آا
محاسششبه گردید. مقدار رطوبت تحت فشششار با  رفیت  
نگهداری آا نسششبت معکوی داشششته و رطوبت تحت   
فشششار با مقادیر اندب بیانگر  رفیت نگهداریآ آا بالا   

   باشد.می
]وزن اولیه گوشششت / )وزن گوشششت پس از  ×  ۱۰۰
وزن اولیه گوششششت([ = مقدار رطوبت تحت  –سشششانتریفوژ 

 فشار

 یحس یابیارزش .7 .2.3
 درجه  9۸ در دمای  دقیقه  ۴۰ مدت  نمونه به  

شدند )  سانتیگراد   و (Aleman et al., 2016بخارپز 
نگ و      پس از پخت از نظر ششششاخص   فت، بو، ر با های 

با        ۱۰پییرش کلی توسششش    نفر پانل آموزش دیده و 
یار   یابی قرار       ۵مع جدول زیر مورد ارز یازی طبق  امت

تنششد )     قبششه  ( Ojagh et al., 2014گرف نی     ن حرا  ب

 و شد  گرفته نظر در ۴ ها ویژگی از یک هر مقبولیت
صیات    رد معنای به آن از تر پایین لو سی  خ  مورد ح

 بود.  نظر

 

 یآمار یزآنال .2.4
 آزمون آماری با استفاده از طرح فاکتوریل کاملا 

تکرار انجام و نتایج به صورت  3تیمار و  ۵تلادفی در 
-بیان گردید. تفاوت معنی« انحراف معیار ±میانگین » 

( بوسیله آنالیز آماری واریانس یک P<۰۵/۰داری )
ها و تفاوت میانگین (One way ANOVA)طرفه 

ها با استفاده از توس  آزمون دانکن ارزیابی شد. داده
 تجزیه و تحلیل شد. ۲۱ورژن  SPSSافزار نرم

 

 . نتایج  3
 یسکانتشار د .3.1

نشان  3انتشار دیسک در جدول نتایج مربوط به 
داده شده است. نتایج قدرت آنتی باکتریایی اندب 

های تهیه شده در این آزمایش را نشان داد. پوشش
 های مورد استفاده در غلظتبیشترین اثر بخشی پوشش

های درصد ژلاتین و کاراگینان و بر باکتری ۵
استافیلوکوکوی ار وی و استافیلوکوکوی اپیدرمیس 

متر بود. غلظت میلی 9ه قبر هاله عدم رشد حدود بود ک
های خوراکی ژلاتین و کیتوزان بر درصد پوشش ۵/۲

ای ( و قبر هالهP>۰۵/۰عدم رشد هاله تاثیری نداشت )
ها صفر بود. بر اسای نتایج با افزایش اطراف دیسک

غلظت کاراگینان و ژلاتین اثر آنتی باکتریایی آنها 
البته اثر آنتی باکتریایی (. P>۰۵/۰افزایش یافت )

درصد نیز اندب  ۵های خوراکی حتی در غلظت پوشش
و مواد با خاصیت آنتی  بود. در این پژوهش از علاره

روبی های آنتی میکمیکروبی استفاده نشد و فق  ویژگی
پوشش خوراکی حاوی ژلاتین مرغی و کاراگینان مورد 

های بررسی قرار گرفت. هرچند در ترکی  پوشش
جود وسلولز راکی ترکیباتی از جمله کیتوزان و نانوخو

درصد کاراگینان  ۵/۲داشت، اما به طور کلی در غلظت 
  و ژلاتین اثر آنتی میکروبی مشاهده نشد.

 
 یاییبار باکتر .3.2

، تیمارهای ۱۰لگارتیم بار باکتریایی بر مبنای 
میانگین(  ±مختلگ طی دوره آزمایش )انحراف معیار 

ها نگهداری فیله ۱۶ارا ه شده است. در روز  ۴در جدول 
 logدرصد بالای  ۵/۲تیمارهای شاهد و ژلاتین 

CFU/g ۷  باکتری داشتند درحالیکه شمارش کلی در
ی تیمارها (. درهمهP<۰۵/۰سایر تیمارها کمتر بود )

با افزایش دوره ماندگاری بار باکتریایی افزایش یافت، 
فزایش در تیمار شاهد در مقایسه با سایر اما روند ا

تیمارها از سرعت بالاتری برخوردار بود. درصد و نو  
مواد پوشش مورد استفاده نیز بر بار باکتریایی تأثیر 

(. از سوی دیگر، بر اسای P<۰۵/۰دار داشت )معنی

 یهای ماهنمونه یحس یابیمورد استفاده در ارز یفیک یاسمق  -2جدول 

 امتیاز
 ۵ ۴ 3 ۲ ۱ شاخص حسی

 سفت و محکم    خیلی نرم بافت
 مبلوا کاملا     نامبلوا کاملا  بو

 رنگ طبیعی    رنگبی کاملا  رنگ
 مبلوا کاملا     نامبلوا کاملا  پییرش کلی
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وان تگیری بار میکروبی مینتایج باکتریایی از اندازه
 ۵درصد ژلاتین و  ۵حاوی  بیان کرد که در دو تیمار

درصد کاراگینان از لحاظ  بار باکتریایی در حد قابل 
 قبولی بودند. 

 

3.3. pH 

تیمارهای مختلگ طی دوره  pHنتایج مربوط به 
ارا ه شده است. در روز صفر هیچ  ۵آزمایش در جدول 
دار بین سایر تیمارها مشاهده نشد گونه اختلاف معنی

(۰۵/۰<P طی دوره آزمایش کمترین میزان .)pH 
( مشاهده ۲۴/۵)تیمار شاهد در چهارمین روز آزمایش 

ی روزها بجز روز دوازدهم این اختلاف از شد که باهمه
(، در حالیکه بین P<۰۵/۰دار بود )نظر آماری معنی

در  دارسایر روزهای آزمایش هیچ گونه اختلاف معنی
 pH. روند تغییرات (P>۰۵/۰مشاهده نشد ) این تیمار

از نظر  %۵ژلاتین و کاراگینان  %۵/۲در تیمار حاوی 
آماری ثابت بود، چرا که هیچ گونه اختلافی بین 

 (. P>۰۵/۰روزهای آزمایش مشاهده نشد )
 
 یداس  یوباربیتوریکت .3.4

ید،          یک اسششش باربیتور به میزان تیو تایج مربوط  ن

  آمده ۶تیمارهای مختلگ طی دوره آزمایش در جدول   
با افزایش دوره ماندگاری         اسشششت. در همه  ی تیمارها 

سید افزایش یافت. اما در    ۰وز ر میزان تیوباربیتوریک ا
نه اختلاف معنی  ۱۶و  های       هیچ گو مار یان تی دار م

(. میزان  P>۰۵/۰آزمایشششی مختلگ مشششاهده نشششد ) 
شی و       شاهد، روند افزای سید در تیمار  تیوباربیتوریک ا
تدریجی را طی کرد و در این تیمار،       سشششپس کاهش 

ین )      تر ین )      ۷3/۰بیششششش تر م ک یزان     ۱9/۰( و  م  )
ر  ه ترتی  د تیوباربیتوریک اسشششید طی دوره آزمایش ب     

شد که این اختلاف از        شاهده  صفر و چهار م روزهای 
نظر آماری در مقایسشششه با دیگر روزهای آزمایش نیز       

مار   P<۰۵/۰دار بود )معنی (. تغییرات ر  داده در تی
درصد مشابه تغییرات آن در تیمار     ۵حاوی کاراگینان 

درصد بود. نو  و درصد صمغ مورد      ۵/۲حاوی ژلاتین 
تفششاده در ا   یرات               اسششش ی غ ت یزان  م بر  لعششه  مبششا ین 

تیوباربیتوریک اسششید مرثر بود چرا که در تیمار حاوی  
نه تغییرات معنی   ۵ داری در  درصشششد ژلاتین هیچ گو

 طول دوره آزمایش مشاهده نشد.
  

 رطوبت .3.5

جدول       تایج ارا ه ششششده در  حاظ    ۷طبق ن از ل

 یمورد بررس یخوراک هایقطر هاله عدم رشد پوشش یانگینم  -3جدول 

  متر(میانگین قبر هاله عدم رشد )میلی  

 روز

 تیمار               
Staphylococcus 

aureus 
Staphylococcus 

epidermidis 
Escherichia 

coli Salmonella 

 م. ن م. ن م. ن م. ن ۵/۲ژلاتین %

 م. ن م. ن ۱۴/9±۱۴/۰ 9۲/۸±۱۰/۰ %۵ژلاتین 

 م. ن م. ن م. ن م. ن ۵/۲کاراگینان %

 م. ن م. ن 9۴/۸±۶۲/۰ ۲۶/9±۲۰/۰ %۵کاراگینان 
 ها مشاهده نشد. ای اطراف دیسکم. ن= به معنی هاله

 باشند.تکرار با انحراف معیار می 3اعداد میانگین 

 

 

 (میانگین ±یارمع ( )انحرافlog 10 CFU/g) یشدوره آزما یمختلف ط یمارهایت یاییبار باکتر یجنتا  -4جدول 

 روز            

 تیمار          

 شانزده دوازده هشت چهار صفر

 Ab۱۶/۰±۶۷/3 Bb۰۵/۰±۶۰/۶ Cc3۸/۰±۱۷/۷ Cb۱۵/۰±۱3/۷ Dc۱۷/۰±۶۶/۷ شاهد

 Aa۰۶/۰±۲۲/3 Ba۷۰/۰±۱۲/۵ Cab3۲/۰±۲۷/۶ CDb۵۵/۰±۰۴/۷ Dbc3۷/۰±۲۰/۷ ۵/۲ژلاتین %

 Aa۱۰/۰±۲۲/3 Ba۱۴/۰±۲۴/۵ Db33/۰±۵9/۶ Ca۰۵/۰±۸۴/۵ Da۱۵/۰±۵9/۶ %۵ژلاتین 

 Aab3۵/۰±3۶/3 Ba۴۵/۰±3۸/۴ Ca۰۸/۰±۸۰/۵ CDa۱9/۰±۲۲/۶ Dab۴۵/۰±۷۴/۶ ۵/۲کاراگینان %

 Aa۲۰/۰±۲۶/3 Ba۶۲/۰±۲۴/۵ Cbc۲۸/۰±۷۵/۶ Cb۱۴/۰±۷۴/۶ Ca۰3/۰±۲۶/۶ %۵کاراگینان 
 یندار بیمعن یروز است و حروف بزرگ در هر سبر اختلاف آمار یکمختلگ در  یمارهایت یندار بیمعن یاختلاف آمار یهحروف کوچک در هر ستون نشان دهند

 .دهدیرا نشان م یمارت یکمختلگ در  یروزها
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درصد رطوبت تنها تفاوت مشاهده شده بین تیمارهای     
باشد. در  مورد آزمایش مربوط به روز پایان آزمایش می
های     مار بت در تی ژلاتین   این روز کمترین میزان رطو

صد و همچنین کاراگینان   ۵/۲ شاهده       ۵در صد م در
ششششد که این اختلاف در مقایسشششه با سشششایر تیمارها        

حاوی      .(P<۰۵/۰دار بود )معنی مار  همچنین در تی
صد میزان رطوبت طی دوره ماندگاری    ۵کاراگینان  در

بت بود و بین سشششایر روز    نه     ثا مایش هیچ گو های آز
شد )   اختلاف معنی شاهده ن (. در  P>۰۵/۰دار آماری م

سشششایر تیمارهای آزمایششششی با افزایش دوره ماندگاری  

کاهش قابل توجهی در میزان رطوبت مشششاهده شششد   
(۰۵/۰>P).  له نان       های قزل فی کاراگی با  که   ۵آلایی 

درصششد پوشششش داده شششده بودند کمترین میزان افت   
طوریکه رطوبت آنها از  رطوبت طی زمان را داشششتند به

 ۱۶درصد در روز  ۸۰/۶9درصد در روز صفر به  ۱۶/۷۲
 رسید.
 

 رطوبت تحت فشار .3.6

طبق نتایج مربوط به رطوبت تحت فشار )جدول 
هیچ گونه اختلاف آماری  ۱۶و  ۱۴و  ۰(، در روزهای ۸

 (میانگین±یار)انحراف مع یشدوره آزما یمختلف ط یمارهایت pH  -5جدول 

 روز             

 تیمار          
 شانزده دوازده هشت چهار صفر

 Ba۰۴/۰±۶۰/۶ Aa ۱۵/۰±۲۴/۵ Bc۰۸/۰±۵۶/۶ BAbc۰۵/۰±۵۴/۶ Ba۲۶/۰±۴۴/۶ شاهد

 Aa۰9/۰±۶۵/۶ Ab۰۷/۰±۶۰/۶ Abc۰9/۰±۵۲/۶ Ac۰۲/۰±۶۴/۶ Aab۱۵/۰±۶9/۶ ۵/۲ژلاتین %

 Ca۱۲/۰±۶۵/۶ Ab۰3/۰±3۴/۶ ABabc۰۷/۰±۴3/۶ BCbc۱۰/۰±۵۸/۶ Cab۶۰/۰±۶9/۶ %۵ژلاتین 

 BCa۱۱/۰±۶3/۶ ABb۲۰/۰±۴۴/۶ Aa۰9/۰±3۴/۶ ABab۰/۰±۴۸/۶ Cb۱۰/۰±۷۵/۶ ۵/۲کاراگینان %

 Aa۰9/۰±۴۸/۶ Ab۱9/۰±۵3/۶ Aab۰۷/۰±39/۶ Aa۰۴/۰±۴۵/۶ Aab۰۵/۰±۵3/۶ %۵کاراگینان 
 یروز است و حروف بزرگ در هر سبر اختلاف آمار یکمختلگ در  یمارهایت یندار بیمعن یاختلاف آمار ی هحروف کوچک در هر ستون نشان دهند

 .دهدیرا نشان م یمارت یکمختلگ در  یروزها یندار بیمعن

 
ت( گوش یلوگرمدر ک یدمالون آلده گرمیلی)بر حسب میشدوره آزما یمختلف ط یمارهایت یداس یوباربیتوریکت  -6جدول 

 (میانگین±یار)انحراف مع

 روز             

 تیمار          

 شانزده دوازده هشت چهار صفر

 Aa۰۵/۰±۱9/۰ Db۱۷/۰±۷3/۰ Cb۰۴/۰±۴۷/۰ BCb۰۵/۰±3۷/۰ Aba۰۴/۰ ± ۲۲/۰ شاهد

 Aa۰۴/۰±۲۱/۰ Bb۱۱/۰±۶۷/۰ Aa۰۷/۰±۱۲/۰ Aa۰3/۰±۱3/۰ Aa۰۶/۰ ± ۰۸/۰ ۵/۲ژلاتین %

 Aa۱/۰±۱۵/۰ Aa۰۶/۰±۲۶/۰ Aab۲۲/۰±33/۰ Aa۰۷/۰±۱3/۰ Aa۰9/۰ ± ۱۴/۰ %۵ژلاتین 

 Ba۰۵/۰±۲9/۰ Ba۰9/۰±3۲/۰ Aa۰۴/۰±۱۲/۰ Aa۰۷/۰±۱۲/۰ Aa۰۷/۰± ۱3/۰ ۵/۲کاراگینان %

 Aa۱۰/۰±۱۷/۰  Bb۱۴/۰±۵9/۰ Aa۰۴/۰±۱۶/۰ Aa۱۲/۰±۱۷/۰ Aa۱۲/۰ ± ۲3/۰ %۵کاراگینان 
 یروز است و حروف بزرگ در هر سبر اختلاف آمار یکمختلگ در  یمارهایت یندار بیمعن یاختلاف آمار ی هحروف کوچک در هر ستون نشان دهند

 .دهدیرا نشان م یمارت یکمختلگ در  یروزها یندار بیمعن

 
 (میانگین±یار)انحراف مع یشدوره آزما یمختلف ط یمارهایدرصد رطوبت ت  -7جدول 

 روز                
 تیمار          

 شانزده دوازده هشت چهار صفر

 Ca ۷۶/۰±۱۶/۷۴ Ba ۷۶/۰±۱۶/۷۱ Ba۵۲/۱±۶۶/۶9 Ba۲۰/۱±۱3/۶9 Ab۴۱/۲±۱3/۶۵ شاهد

 Ba۰۲/۱±۱3/۷3 Aba۶۴/۲±۷۲ Aba۱۲/۱±۷۰/۷۰ Aa۴۷/۱±۸۰/۶9 Aa۵۲/۱±33/۶9 ۵/۲ژلاتین %

 Ba۰۵/3±۶۶/۷۴ Aba۵۵/۰±9۶/۷۱ Aa3۲/۱±۵۰/۷۰ Aa9۶/۱±۵3/۷۰ Ab۷۲/۱±۰3/۷۰ %۵ژلاتین 

 Ba۰۶/3±۴۶/۷۵ Aba۵۶/۲±۸3/۷۲ Aa33/۲±۵3/۷۰ Aa۷۶/۱±۸۰/۶9 Ab3۱/۱±3۰/۶9 ۵/۲کاراگینان %

 Aa۸9/۱±۱۶/۷۲  Aa۵۰/۱±9۶/۷۲ Aa۱۸/۲±9۶/۷۱ Aa9۶/۲±۲۶/۷۰ Aa۵۸/۱±۸۰/۶9 %۵کاراگینان 

 یروز است و حروف بزرگ در هر سبر اختلاف آمار یکمختلگ در  یمارهایت یندار بیمعن یاختلاف آمار ی هحروف کوچک در هر ستون نشان دهند
 .دهدیرا نشان م یمارت یکمختلگ در  یروزها یندار بیمعن
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( اما در P>۰۵/۰) بین سایر تیمارها مشاهده نشد
هشتمین و دوازدهمین روز آزمایش تیمار شاهد و تیمار 

درصد کاراگینان به ترتی  دارای کمترین و  ۵حاوی 
بودند که این  بیشترین میزان رطوبت تحت فشار

اختلاف از نظر آماری در مقایسه با دیگر تیمارها نیز 
  (.P<۰۵/۰دار بود )معنی

 
 یچرب .3.7

آلاهای های نگهداری شده قزلمقادیر چربی فیله
نمایش داده شده است. نو   9مورد آزمایش در جدول 

 دار داشتصمغ و غلظت آن بر مقدار چربی تاثیر معنی
(۰۵/۰>P در تمامی .) تیمارهای مورد آزمایش مقدار

چربی با گیشت مدت زمان نگهداری افزایش یافت 
(۰۵/۰>P در روز صفر و .)ها تفاوت نگهداری ماهی ۴

داری میان تیمارهای آزمایشی مشاهده نشد معنی
(۰۵/۰<P در روز .)ها بیشترین نگهداری ماهی ۱۶

میزان چربی در تیمار شاهد و کمترین مقدار آن در 
درصد مشاهده شد  ۵ی تیمار شده با کاراگینان هافیله

(۰۵/۰>P .) 

 یحس یابیارزش .3.8

 در آلاهای فیله قزلنتایج ارزشیابی حسی نمونه
نمایش داده شده است. تیمار شاهد تا روز  ۱۰جدول 

نگهداری و سایر تیمارهای دارای پوشش خوراکی تا  ۸
پس از نگهداری قابلیت ملرف را داشتند. رنگ  ۱۲روز 

افت کیفی  ۱۶تیمارهای دارای پوشش خوراکی در روز 
(. از نظر رنگ میان P<۰۵/۰داری نشان داد )معنی
و کاراگینان  ۵/۲درصد، کاراگینان  ۵ارهای ژلاتین تیم
آزمایش  ۱۲درصد اختلاف معنی داری در روز  ۵

آزمایش تیمار  ۱۲(. در روز P>۰۵/۰مشاهده نشد )
درصد بالاترین امتیاز بو را داشتند  ۵و  ۵/۲ژلاتین 

(۰۵/۰>Pاز نظر بافت فیله .) تیمارهای ۱۲ها در روز ،
افت بهتری نسبت به پوشش داده شده با ژلاتین ب

تیمارهای پوشش داده شده با کاراگینان داشتند 
(۰۵/۰>P.)  
 

 . بحث و نتیجه گیری4
های آنتی میکروبی در مبالعه حاضر ویژگی

پوشش خوراکی حاوی ژلاتین مرغی و کاراگینان مورد 

 (میانگین±یار)انحراف مع یشدوره آزما یمختلف ط یمارهایدرصد رطوبت تحت فشار ت  -8جدول 

                    
 روز

 تیمار          
 شانزده دوازده هشت چهار صفر

 Aa۰۸/۲±33/9 Aa۱9/۲±۵۰/9 Aa۱۶/۱±۶3/۸ Aa۱۵/۲±۸3/9 Aa9۲/۱±۴۰/۱۲ شاهد
 Aa۸۵/۵±33/۱۱ Aa۶۴/۲±۱۱ Aab۸۱/۱±33/۱۰ Aab3۰/۱±۱۰/۱۱ Aa3۴/3±۲۰/۱۵ ۵/۲ژلاتین %
 Aa۰۸/۲±۶۶/۸ Aba۰۱/۲±۷3/۱۰ ABab۸۱/۰±3۰/۱۱ BCab33/3±۷3/۱3 Ca۷۲/۰±۲۰/۱۵ %۵ژلاتین 

 Aa۵۱/۲±33/۱۱ Aa۲۰/۲±۱3/۱۱ Aab۷3/۱±۱۰ Aab۴۰/3±۶۰/۱۵ Aa۴±3۶/۱۴ ۵/۲کاراگینان %
 Aa۰۵/3±33/۱۰ Aa۶۵/۱±۴3/9 ABb3۰/۲±۶۶/۱۲ ABb۲۸/۱±۵3/۱۱ Ba۱9/۲±33/۱۵ %۵کاراگینان 

 یروز است و حروف بزرگ در هر سبر اختلاف آمار یکمختلگ در  یمارهایت یندار بیمعن یاختلاف آمار ی هحروف کوچک در هر ستون نشان دهند
 .دهدیرا نشان م یمارت یکمختلگ در  یروزها یندار بیمعن

 

 (میانگین±یار)انحراف مع یشدوره آزما یمختلف ط یمارهایت یدرصد چرب  -9جدول 

                    
 روز

 تیمار          
 شانزده دوازده هشت چهار صفر

 A a ۱/۰±۸۰/۴ B a 3/۰±3۷/۵ C b 3/۰±۷۰/۶ D b ۴/۰±۷۰/۷ E b 3/۰±۸۰/۸ شاهد

 A a ۱/۰±۰۰/۵ A a 3/۰±۲3/۵ AB ab ۸/۰±9۰/۵ B a ۷/۰±۴۰/۶ B a 3/۰±۲3/۶ ۵/۲ژلاتین %
 A a ۲/۰±۰۰/۵ AB a 9/۰±۷3/۵ AB ab ۵/۰±۷۰/۵ BC a ۶/۰±۵3/۶ C a 9/۰±۱۰/۷ %۵ژلاتین 

 A a 3/۰±9۰/۴ A a ۴/۰±۲۰/۵ AB a ۵/۰±۵۷/۵ BC a ۶/۰±۴3/۶ C a ۶/۰±۸3/۶ ۵/۲کاراگینان %
 A a ۵/۰±۲3/۵ A a ۱/۰±۰۰/۵ AB a ۵/۰±۶۰/۵ B a 3/۰±3۰/۶ B a 3/۰±۱3/۶ %۵کاراگینان 

دار یمعن یروز است و حروف بزرگ در هر سبر اختلاف آمار یکمختلگ در  یمارهایت یندار بیمعن یاختلاف آمار ی هحروف کوچک در هر ستون نشان دهند
 .دهدیرا نشان م یمارت یکمختلگ در  یروزها ینب
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بررسی قرار گرفت. تاثیر آنتی باکتریایی مناس  
ین های خوراکی حاوی کیتوزان و دارچپوشش

(Ojagh et al., 2010 کیتوزان و گل میخک ،)
(Gomez-Estaca et al., 2010 و علاره پونه کوهی )
(Wu et al., 2014 گزارش شده است. در مبالعه )

های آنتی باکتریایی پوشش خوراکی حاوی ویژگی
 (۲۰۱۶) و همکاران Alemanکیتوزان و ژلاتین توس  

 ایهبر سوسیس ماهی قبر هاله عدم رشد برای باکتری
و  ۵/۷، سالمونلا ۸/۶استافیلوکوکوی اور وی 

 ,.Aleman et al) متر بودمیلی 3/۷ایشریشیاکلای 

. بر فعالیت آنتی باکتریایی پوشش کاراگینان و (2016
ژلاتین مرغی اطلاعات چندانی یافت نشد. در پژوهش 

Wu الیت آنتی باکتریایی که فع (۲۰۱۴) و همکاران
ژلاتین به همراه علاره پونه کوهی -ترکیبی از کیتوزان

های ایشریشیاکلای، استافیلوکوکوی را بر باکتری
اور وی، باسیلیوی سابتیلیس، سالمونلا و 

ق  هایی که فشیگاباسیلیوی بررسی کردند، پوشش
 هاای اطراف دیسکژلاتین بودند هاله-حاوی کیتوزان
. درحالیکه در زمان (Wu et al., 2014) مشاهده نشد

حضور علاره پونه کوهی فعالیت آنتی باکتریایی با 
تشکیل هاله گزارش شد و با افزایش غلظت علاره قبر 
هاله نیز افزایش یافت. البته در این پژوهش در بررسی 

درصد ژلاتین مرغی هاله اندکی اطراف  ۵های غلظت
توان با غلظت بالاتر ژلاتین دیسک مشاهده شد که می

و  Wuدرصد( نسبت به تحقیق  ۵در این تحقیق )
 Wu et) درصد( در ارتباط باشد 3) (۲۰۱۴)همکاران 

al., 2014) بنابراین این گزارش آشکار کرد که در .
های خوراکی حاوی ترکی  صورت استفاده پوشش

مورد استفاده در این مبالعه و بدون مواد با فعالیت 
آنتی باکریایی نباید انتظار فعالیت آنتی باکتریایی 

 بالایی داشت. 
در این پژوهش تیمارهای شاهد و تیمار ژلاتین 

درصد با سرعت بیشتری نسبت به سایر تیمارها  ۵/۲
های کتریکیفیت خود را از دست دادند. مقدار با

-روز نگهداری فیله ۸شمارش شده تیمار شاهد پس از 

های بیشتر شد. فیله ۷آلا در یخچال از های ماهی قزل
درصد تا  ۵/۲ی مورد آزمایش در تیمار ژلاتین آلاقزل
پس از نگهداری از حد مجاز باکتری عبور  ۱۲روز 

 log CFU/gکردند. حداکثر میزان باکتری بر اسای 
 (.Kalteh et al., 2015باشد )می ۷

Volpe ( ۲۰۱۵و همکاران) و Briones  و
( خاصیت ضدباکتریایی ضعیفی برای ۲۰۱۴همکاران )

اند که آن خاصیت ضعیگ نیز با کاراگینان متلور شده
بار منفی موجود روی گروه سولفاتی این ترکی  معرفی 

 (میانگین±یار)انحراف مع یدوره ماندگار یط یحس یابیمربوط به ارزش یجنتا  -10جدول 

های یویژگ
 حسی

 شانزده دوازده هشت چهار صفر تیمار

 Ea۰±۵ Da۱۵/۰±۶۶/۴ Ca۱/۰±۲/۴ Ba۱۵/۰±۷3/3 Aa۱/۰±۱/۲ شاهد 
 Ca۰±۵ Ca۰±۵ BCa۱/۰±۷/۴ Ba ۱۵/۰±۴۶/۴ Aa3۶/۰±۶/3 ۵/۲ژلاتین % 

 Ca۰±۵ Ca۱/۰±9/۴ Ba۱۵/۰±3۶/۴ Ba۰۵/۰±۱۶/۴ Ab۲/۰±۶/3 %۵ژلاتین  رنگ
 Ca۰±۵ Ca۰۵/۰±9۶/۴ Ba۱۵/۰±۵3/۴ Ba۲/۰±3۶/۴ Ab۱/۰±۸/3 ۵/۲کاراگینان % 
 Ca۰±۵ Ca۱/۰±۸/۴ Ba۲/۰±۲۶/۴ Ba۱/۰±۱/۴ Ab 3/۰±۸3/۲ %۵کاراگینان  
 Ea۰± ۵ Da۱۵/۰±۶۶/۴ Ca۱/۰±۲/۴ Ba۱۵/۰±۷3/3 Aa۱/۰±۱/۲ شاهد 
 Ca۰± ۵ Cb۰±۵ Bc۱/۰±۷/۴ Bc۱۵/۰±۴۶/۴ Ac3۶/۰±۶/3 ۵/۲ژلاتین % 

 Ca۰±۵ Cb۱/۰±9/۴ Bbc۱۵/۰±3۶/۴ Bc۰۵/۰±۱۶/۴ Ab۲/۰±۶/3 %۵ژلاتین  بو
 Ca۰±۵ Cb۰۵/۰±9۶/۴ Bc۱۵/۰±۵3/۴ Bd۲/۰±3۶/۴ Ad۱/۰±۸/3 ۵/۲کاراگینان % 
 Ca۰±۵ Ca۱/۰±۸/۴ Bb۲/۰±۲۶/۴ Bb۱/۰±۱/۴ Ad3/۰±۸3/۲ %۵کاراگینان  
 Ea ۰±۵ Da۱۵/۰±۶۶/۴ Cab۱/۰±۴/۴ Ba۱/۰±۸/3 Aa ۱۵/۰±33/۲ شاهد 
 Da ۰±۵ Db۱/۰±9/۴ Cb ۱۵/۰±۵3/۴ Bc ۱/۰±۲/۴ Ac ۱/۰±۷/3 ۵/۲ژلاتین % 

 Ea ۰±۵ Dbc ۱/۰±۷/۴ Ca ۰۵/۰±۲3/۴ Bbc ۰۵/۰±۰3/۴ Ac۱/۰±۵/3 %۵ژلاتین  بافت
 Ea ۰±۵ Dbc ۱/۰±۸/۴ Cb۱/۰±۶/۴ Bd ۱/۰±۴/۴ Ac ۱۵/۰±۶3/3 ۵/۲کاراگینان % 
 Ea ۰±۵ Dbc ۱/۰±۷/۴ Cab۲/۰±3۶/۴ Bb ۱/۰±۴ Ab ۱/۰±۱/3 %۵کاراگینان  

 Ea۰±۵ Da۱/۰±۷/۴ Ca ۱/۰±۴/۴ Ba ۱۵/۰±۴۶/3 Aa۱۵/۰±۱3/۲ شاهد 
 Ca۰±۵ Cb۰۵/۰±9۶/۴ Cc۰۵/۰±۸۶/۴ Bc ۱/۰±۲/۴ Ad۱/۰±۵/3 ۵/۲ژلاتین % 
 Da۰±۵ CDab۱۱/۰±۸3/۴ Cbc۱/۰±۷/۴ Bb۱/۰±9/3 Abc۱/۰±۲/3 %۵ژلاتین  پییرش کلی
 Da ۰±۵ CDb۱/۰±9/۴ Cbc۱/۰±۸/۴ Bb۱/۰±9/3 Ab۱/۰±3 ۵/۲کاراگینان % 

 Da۰±۵ CDab۱/۰±۸/۴ Cab۲/۰±۶/۴ Bb۱۵/۰±۷3/3 Acd۱/۰±۴/3 %۵کاراگینان  
 یروز است و حروف بزرگ در هر سبر اختلاف آمار یکمختلگ در  یمارهایت یندار بیمعن یاختلاف آمار ی هحروف کوچک در هر ستون نشان دهند

 .دهدیرا نشان م یمارت یکمختلگ در  یروزها یندار بیمعن
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 ,.Volpe et al., 2015; Briones et al) کردند

انجام شده توس    مبالعات. همچنین در (2014
Bratskaya ( خواص ضدباکتریایی ۲۰۰۷و همکاران )

ینان کاپا کاراگ-فیلم ساخته شده با استفاده از کیتوزان
مورد تأیید قرار گرفت که خواص ضدباکتریایی ضعیگ 
کاراگینان از اندکی آا دوست بودن این ترکی  نشأت 

 گیرد )به علت داشتن خاصیت آنیونی(می
(Bratskaya et al., 2007) خاصیت ضد باکتریایی .

ضعیگ کاراگینان بدین ترتی  توجیه شده است که به 
شود و موادی که سرعت آا را جیا کرده و متورم می

با خاصیت ضد میکروبی به فیلم افزوده شده است با 
کنند. بنابراین سب  کندی به گوشت مهاجرت می

-یتضعیگ خاصیت ضد باکتریایی پوشش خوراکی م
شوند. اما هیچ یک از مبالعات فوق خواص 
ضدباکتریایی قوی کاراگینان یا ژلاتین را به تنهایی 

های حاوی این ترکییات، تأیید نکردند، بلکه در فیلم
کیتوزان یا علاره -موادی همچون ژلاتین، نانوسلولز

لیمو بعنوان ماده ضدباکتریایی در ترکی  پایه فیلم 
 ;Zulfaqari et al., 2011)مورد استفاده قرار گرفت 

Haghgoo, 2015) در این راستا .Dehnad  و همکارن
( اذعان داشتند به کارگیری نانوکامپوزیت ۲۰۱3)

سلولز بر روی گوشت چر  کرده توانست -کیتوزان
های اسیدلاکتیک محلول را تا میزان جمعیت باکتری

سکیل )نسبت به نمونه کنترل( کاهش دهد. اما  3
نانوسلولز و گلیسرول فق  قابلیت انحلال در افزودن 

دهد و تأثیری افزایشی آا نانوکامپوزیت را افزایش می
-یا کاهشی بر میزان فعالیت ضد میکروبی کیتوزان نمی

 . (Dehnad et al., 2013) گیارد
به عنوان شاخص فساد میکروبی   pHتغییرات 

رود. در مبالعه حاضر، با محلولات دریایی بکار می
روند  ۴تیمار شاهد تا روز   pH، 3وجه به جدول ت

کاهشی سپس افزایشی داشت. به جز تیمارهای ژلاتین 
درصد که روند تغییرات  ۵درصد و کاراگینان  ۵/۲

داری طی زمان نداشتند سایر تیمارها به طور کلی معنی
 روند کاهشی و سپس افزایشی را نشان دادند. ۴تا روز 

زیه بی هوازی پس از مرگ ماهی بدلیل تج
 pHگلیکوژن ماهیچه و تجمع اسید لاکتیک در آن 

ممکن  pHیابد. از سوی دیگر  افزایش میزان کاهش می
ای فرار از قبیل است ناشی از تولید ترکیبات پایه

متیل آمین آمونیاب )آمونیاب+آمونیوم( و تری

(TMAدر اثر عمل آنزیم )های های داخلی یا آنزیم
(. با تشکیل Kalteh et al., 2015میکروبی باشد )

 pHترکیبات فرار، آمین ها و متابولیت های باکتریایی 
. در (Razavi Shirazi, 2005) یابدگوشت افزایش می

( بیان کردند، به ۲۰۱۵و همکارن ) Volpeاین راستا 
احتمال زیاد پوشش خوراکی فعال حاوی کاراگینان با 

ن لای رنگیآجلوگیری از نفوذ اکسیژن به گوشت قزل
کمان و در نهایت اکسیداسیون آن منجر به کاهش 

های عمومی شده که این عمل عدم نوسان تولید آمین
. (Volpe et al., 2015) را به همراه دارد  pHدر میزان

ان عنوهمچنین، مبالعات نشان دادند، فیلم ژلاتین به
یک پوشش خارجی به محافظت از مواد غیایی در برابر 

 Hosseini etپردازد )ور و اکسیژن میخشک شدن، ن

al., 2013 که به تبع آن اکسیداسیون و تغییرات.)pH 
یابد. افزایش بار باکتریایی در تیمار حاوی نیز کاهش می

ی حاضر نیز درصد کاراگینان  و شاهد در مبالعه ۵/۲
این تیمارها را تأیید  pHبه نوعی نوسانات موجود در 

 کند. می
آلدهید به دلیل الون دیافزایش میزان م

 Rezaee andباشد )اکسیداسیون چربی می

Kermanshahi, 2015.)  ،براسای نتایج این مبالعه
میزان تیوباربیتوریک اسید در انتهای دوره ماندگاری 
در هیچ یک از تیمارها  از حد مجاز عبور نکرد ولی 
میزان آن در تیمار شاهد نسبت به سایر تیمارها بیشتر 
بود. در تحقیق حاضر میزان تیوباربیتوریک اسید در 

ن و بیشتری طول دوره افزایش معنی دار داشت. کمترین
درصد  ۵میزان این تغییرات به ترتی  در تیمار ژلاتین 

و تیمار شاهد مشاهده شد. علاوه براین تیمار کنترل با 
سایر تیمارها  نیز از لحاظ این پارامتر باهم اختلاف 
معنی دار داشتند. نتایج مقادیر تیوباربیتوریک اسید در 

ته وس  کلاین مبالعه هم راستا با مبالعات انجام شده ت
 ای( روی فیش فینگرهای کپور نقره۱39۴و همکاران )

. (Kalteh et al., 2015) باشدبا استفاده از ژلاتین می
درصد به همراه کیتوزان  ۵رود پوشش ژلاتین انتظار می

به واسبه وجود باندهای هیدروژنی به عنوان محافظ 
 اکسیژن عمل کند و میزان اکسیداسیون را کاهش دهد

(Antoniewski et al., 2007) در مبالعه حاضر .
را در طول دوره  TBAپوشش ژلاتین توانست میزان 

داری کاهش دهد که این نتیجه همسو با به طور معنی
( بود که بیان ۲۰۱3و همکاران ) Nowzariنتایج 
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 ژلاتین منجر -های دارای پوشش کیتوزانکردند فیله
-ر فیلهدبه کاهش سرعت تشکیل تیوباربیتوریک اسید 

آلای رنگین کمان نگهداری شده در های ماهی قزل
. همچنین (Nowzari et al., 2013) شوندیخچال می

( نشان دادند که ۲۰۱۲زاده اندواری و رضا ی )تقی
های پوشش داده شده با ژلاتین در فیله TBAمیزان 
داری کمتر از فیله بدون به طور معنی ۱۵و  ۱۰روزهای 

-توان اذعان داشت در مبالعهت میپوشش بود. در نهای

 ۵ی حاضر طی دوره ماندگاری استفاده از ژلاتین 
درصد در حفظ کیفیت گوشت ماهی از لحاظ 
اکسیداسیون چربی )میزان تیوباربیتوریک اسید( تاثیر 

 Taghizadeh Andevari and) بهتری داشت

Rezaei, 2012) 
گیری میزان رطوبت به عنوان یکی از اندازه

های کیفی در مبالعات بسیاری از محققان آورده فاکتور
شده است. کاهش رطوبت منجر به کاهش وزن، افزایش 
تغییرات اکسیداسیونی، تغییر ماهیت پروتئین، 

گردد تغییرات رنگ و در نتیجه افت کیفیت محلول می
(Taghizadeh Andevari and Rezaei, 2012 .) بر

خاصیت (، ۲۰۱۵و همکاران ) Leeی اسای مبالعه
د تحت تأثیر نسبت موا پوششفیزیکی و نقوذپییری 

در این پژوهش در میان  مورد استفاده در آن قرار دارد.
تیمارهای آزمایشی تیمار شاهد تیماری بود که افت 
رطوبت محسوسی با گیشت زمان نگهداری در یخچال 

(. با توجه به عدم Lee et al., 2015نشان داد )
عی هنگام عدم بسته بندی برخورداری از پوشش ملنو

 Ojaghباشد )بینی میوکیوم کاهش رطوبت قابل پیش

et al., 2014 طبق نتایج ارا ه شده میزان رطوبت .)
درصد طی دوره ماندگاری ثابت بود  ۵تیمار کاراگینان 
-های آزمایش هیچ گونه اختلاف معنیو بین سایر روز

 .(P<۰۵/۰دار طی زمان در این تیمار مشاهده نشد )
( بیان کردند، ۲۰۱۵و همکارن ) Volpeدر این راستا 

به احتمال زیاد، پوشش خوراکی فعال حاوی کاراگینان 
ه ب  ی رنگین کمانآلاگوشت قزل کاهش نفوذپییریبا 

 ,.Volpe et alشود )آا منجر به ثبات رطوبت آن می

2015.) 
واند تژلاتین به دلیل داشتن فعالیت سبحی می

های آا عمل کند و کت مولکولبه عنوان مانع حر
 Ruiz-Navajasها را کاهش دهد )میزان انتشار آن

et al., 2015 به طور کلی، عوامل متعددی بر  رفیت .)

، املاح، pHتوان به گیارند که مینگهداری آا تأثیر می
ها، ترکیبات گوشت و غیره اشاره کرد. میکروارگانیسم

نعشی، گوشت  بلافاصله بعد از کشتار تا آغاز جمود
بوده و دارای بالاترین  رفیت  ۷حدود   pHدارای

نگهداری و جیا آا می باشد. در طول ماندگاری، 
کاهش   رفیت نگهداری آا نیز، pH همراه با کاهش

پایین ترین میزان  ساعت به  ۲۴ش۴۸می یابد و پس از 
(. سپس طی گیراندن ۸/۵تا  ۴/۵خود خواهد رسید )

رفیت نگهداری آا عضله به مراحل تردی و رسیدن،  
مرور بالا می رود ولی هیچ گاه به میزان اولیه یعنی 

 نخواهد رسید زمان قبل از شرو  صلابت نعشی
(Razavi Shirazi, 2005). توان گفت بنابراین می

گیارند بر  رفیت تأثیر می pHتمام عواملی که بر 
 ینگهداری آا نیز تأثیر گیار خواهند بود. در مبالعه

 میزاندرصد کاراگینان، بالاترین  ۵ضر تیمار حاوی حا
بالا بودن این شاخص  .رطوبت تحت فشار را نشان داد

تواند با محتوی رطوبت بالاتر این تیمار در این تیمار می
درصد در برابر تبخیر  ۵در ارتباط باشد. کاراگینان 

که رطوبت مقاومت مناسبی داشت. بنابراین زمانی
 با اعمال نیرو و فشار رطوبت بیشتری گوشت بالاتر باشد
 شود. از نمونه خارد می

چربی گوشت ماهی بدلیل برخورداری از 
ترین ترکیبات اسیدهای چرا غیر اشبا  یکی از مهم

رود. در این پژوهش مقدار چربی گوشت آن بشمار می
دهی شده طی زمان افزایش های پوششتمامی فیله

ار شاهد بیش از یافت. مقدار این افزایش در تیم
تیمارهای دارای پوشش خوراکی بود. اکسایش چربی 

تواند سب  تغییر شکل آن و کاهش میزان چربی می
 Rahmanifarahکل در ماهی و محلولات آن بشود )

et al., 2015 نتایج تغییرات چربی کل در مبالعه .)
های یاد شده بود. روند افزایشی حاضر برعکس گزارش

توان به روند کاهشی مقدار رطوبت مقدار چربی را می
های در این پژوهش توجیه نمود. نو  نگهداری فیله

ای بود که به مقدار اندب در مجاورت ماهی به گونه
هوای یخچال قرار گرفتند و این عامل سب  تبخیر 

های آزمایشی شد. رطوبت سبحی از تمامی نمونه
بایست چربی هرچند با توجه به اکسایش چربی می

یافت اما با توجه به میزان معکوی آا و هش میکا
 Rezaee and)چربی در گوشت ماهی 
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Kermanshahi, 2015)  و کاهش رطوبت، افزایش
 توان توجیه نمود.چربی با گیشت زمان را می

بر اسای نتایج مربوط به آزمون ارزشیابی حسی 
های خوراکی در طی دوره ماندگاری استفاده از فیلم

 ها را از لحاظار شاهد افت کیفیت فیلهمقایسه با تیم
طعم، رنگ، بو،  اهر و پییرش کلی به تعویق انداخت. 
در این پژوهش امتیاز مناس  برای ملارف انسانی 

(. به Fan et al., 2008در نظر گرفته شد ) ۴امتیاز 
توان گفت در این آزمایش تیمار شاهد تا طور کلی می

ارای پوشش خوراکی نگهداری و سایر تیمارهای د ۸روز 
پس از نگهداری قابلیت ملرف را داشتند.  ۱۲تا روز 
آزمایش بالاترین امتیاز پییرش کلی تیمار  ۱۲در روز 
درصد و کمترین امتیاز را تیمار شاهد دارا  ۵/۲ژلاتین 
(. کیفیت حسی بهتر تیمارهای دارای P<۰۵/۰بود )

پوشش نسبت به تیمار شاهد بدلیل وجود لایه محافظ 
برابر ورود اکسیژن و مقاومت بیشتر در مقابل عوامل  در

 ,.Taghizadeh Andevari et alباشد )محیبی می

درصد  ۵/۲(. پییرش حسی بهتر تیمار ژلاتین 2012

ر تنسبت به سایر تیمارها ممکن است به دلیل لایه نازب
 پوشش و طبیعی تر بنظر رسیدن فیله باشد.

 ۵و  ۵/۲های خوراکی حاوی بررسی پوشش
درصد پوشش کاراگینان  ۵و  ۵/۲ژلاتین پای مرغ و 

رنگین کمان به آلای جهت افزایش ماندگاری فیله قزل
 ها قابلیتروز در یخچال نشان داد این ترکی  ۱۶مدت 

کاربرد به عنوان پوشش خوراکی را دارا هستند. هرچند 
های خوراکی سب  کاهش سرعت کاربرد این پوشش
شود اما در صورتیکه در ترکی  افت کیفیت می

های خوراکی از مواد با خاصیت آنتی میکروبی پوشش
توان انتظار خاصیت آنتی ود، نمیمناس  استفاده نش

ها داشت. بنابر این میکروبی زیادی را از این پوشش
-شود در آینده بر ترکیبات و علارهتحقیق پیشنهاد می

های گیاهی با خاصیت ضد میکروبی و استفاده آنها در 
-ههای بیشتری بساختار ژلاتینی و کاراگینانی پژوهش

یمت مناس  خوراکی با ق منظور تولید یک پوشش
های بیشتری صورت گیرد. پژوهش
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