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ر حفـظ   12 دوره کی ی عصاره گل میخک ط  و ی تاثیر پوشش ژلاتین   یمنظور بررس   مطالعه حاضر به    روزه بـ
بر این اساس سه تیمار شامل .  شده استی یخچال طراحي رنگین کمان در دما   ي قزل آلا  یکیفیت فیله ماه  

 گـل میخـک   ارهعص% 2همراه  ژلاتین به% 4 يعصاره گل میخک و تیمار حاو% 2 يتیمار شاهد، تیمار حاو   
، مجموع کـل    pH چرب آزاد،    ياسیدها (ی شیمیای يها   آزمایش . شدند ي و در یخچال نگهدار    يآماده ساز 

 ـ    (ی، میکروب ) فرار و تیوباربیتوریک اسید    يبازها  سرمادوسـت و  يهـا  ي بـاکتر ،یمجموع کـل بـار میکروب
 بـار  جی اسـاس، نتـا  نیبـرا .  تیمارها انجام گرفت   ي رو يصورت دوره ا     به یو آزمایشات حس  ) انتروباکترها

 يمارهـا ی از ت  شتری ب ي دار یطور معن ¬ شاهد به  ماری ت يوست و انتروباکترها برا    سرماد يها ي باکتر ،یکروبیم
 و نی ژلاتي حاويمارهایدر ت) 12روز( دوره ي در انتهایکروبی بار کل م   زانیم). P<0.05(پوشش دار بود    

 شـاهد از   مـار ی در ت  یکروبی بار م  زانی اما م  بودند، در حد مجاز و نمونه ها قابل مصرف          خکیعصاره گل م  
 پوشش  يمارهایدر ت .   مشاهده شد   pH زانی در م  ی اندک راتیی تغ ش،ی دوره آزما  یط. د مجاز تجاوز کرد   ح

 زی نی حسيها یژگیو.  شاهد اندك بوديمارهای چرب آزاد نسبت به تيدهای اسزانی در م ریی تغ زیداده شده ن  
 جیبر اساس نتـا . ار بودند دوره برخوردي لازم تا انتهاتی از مطلوبخکی گل مه و عصارنی ژلاتيمارهایدر ت 

 ـفی قادر است در حفظ کخکی همراه عصاره گل م   به ینیدست آمده استفاده از پوشش ژلات       به  شی و افـزا تی
  . مؤثر باشدخچالی ي روز در دما12 قزل آلا تا ی ماهيها لهی فيماندگار

  

  

  رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                             
 

www.fsct.modares.ac.ir مجله تی سا:  

  یپژوهش_یعلم مقاله
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   مقدمه-1
ها، نیاز بـشر بـه        امروزه با توجه به رشد جمعیت و افزایش بیماري        

یکی از غذاهایی کـه     . استفاده از غذاي سالم و ایمن بالا رفته است        
هــا دارد،  یـشگیري از بیمــاري تـأثیر مهمــی در سـلامت انــسان و پ  

این مـواد داراي ارزش تغذیـه اي بـالایی          . ها و آبزیان هستند     ماهی
. کننـد  مهمـی ایفـا مـی    هستند که در سلامت انـسان نقـش بـسیار   

هـاي در    بار در برنامه غـذایی هفتگـی یکـی از راه   3 الی  2مصرف  
هایی نظیر چاقی، بالا بودن کلسترول، ضـعف       امان ماندن از بیماري   

بینایی، بیماري گـواتر، پوسـیدگی دنـدان، روماتیـسم، ذات الریـه،             
هـاي   هـاي کلیـوي و بیمـاري    سردردهاي میگرنـی، آسـم، بیمـاري    

عفونی است؛ همچنین در رشد و تکامل مغـز و سیـستم عـصبی و     
مـاهی یکـی از   . کنترل وزن جنین و کودك شـیرخوار مـؤثر اسـت    

 توانـد  امر میفسادپذیرترین محصولات غذایی است که علت این 
هـاي آزاد، کمتـر    بالا بودن میزان آب، بالا بودن میـزان اسـید آمینـه       

بودن بافت پیوندي، داشتن مقادیر بیشتر اسیدهاي چرب غیراشـباع    
. هاي آنزیمی بیشتر نسبت بـه گوشـت چهارپایـان باشـد             و فعالیت 

علاوه بر این، پس از صید نیز میـزان نگهـداري ایـن محـصول در            
یستی بسیار مناسـب و مـنظم باشـد، چـون تغییـرات         مقابل فساد با  

ــت     ــاي آن و فعالی ــه ه ــی در ماهیچ ــیمیایی و آنزیم ــریع بیوش س
ماهیـان  . گـردد  میکروبی سبب تسریع در تجزیه و فساد مـاهی مـی          

ــه دلیــل ویژگــی ــد،   آب شــیرین ب هــاي زیــستی خاصــی کــه دارن
فساد گوشت ماهی در نتیجه   . محصولات با فسادپذیري بالا هستند    

ایـن تغییـرات   . هـاي زیـستی آن اسـت    یرات متفاوتی در ویژگی   تغی
ها، فعالیت مربوط به آنـزیم هـا          شامل اکسیداسیون در سطح چربی    

هــاي موجــود در  در مــاهی و فعالیــت متــابولیکی میکروارگانیــسم
نتیجه این تغییرات، کاهش در مدت زمان نگهـداري   . گوشت است 

  .]1[ماهی و دیگر محصولات غذایی است 
ها در مجاورت هوا یکـی از مـشکلاتی         یداسیون یا فساد چربی   اکس

. کنـد  است که پس از صید ماهی زمان نگهداري آن را محدود مـی       
، A, D, Eهـاي   در اثـر پیـشرفت اکـسیداسیون، مقـادیر ویتـامین     

عـلاوه در   بـه . ها از جمله کارتنوئیدها کاهش می یابـد        اکسیدان  آنتی
ــیدها و  ــی و آمینواس ــات پروتئین ــروتئین ترکیب ــب پ ــد - ترکی  لیپی

شود که در کل باعث کاهش ارزش تغذیه اي           هایی ایجاد می    آسیب
هاي اکـسیداسیون   محصولات حاصل از واکنش. محصول می شود 

طعـم، بافـت،    ...) همچون هیدروپراکسیدها، آلدئیدها، کتون هـا و      (
       رنــگ، بــو را نیــز تغییــر داده و باعــث عــدم مطلوبیــت محــصول  

وسیله شناسایی ترکیبات ایجاد کننـده       اکسیداسیون به  .]2[می شود   
راهکارهایی بـراي کـاهش ایـن مـشکل     . شود  طعم تندي تعیین می   

هـا   هـا و کمـپلکس   اکـسیدان  وجود دارد که شامل اضافه کردن آنتی      
 تعدادي از گیاهان علفـی  .]2[است ) بیشتر ترکیبات طبیعی گیاهی  (

اکـسیدانی دارنـد،    نتـی اند کـه فعالیـت آ   و چاشنی ها شناسایی شده 
ازجمله این گیاهان می توان به رازیانه، فلفل، زیـره، دارچـین، گـل       

اشـاره  ] 3[گلـی، مـرزه       کوهی، مریم   میخک، آویشن، رزماري، پونه   
ــام علمــی آن   گــل. کــرد میخــک گیــاهی از خــانواده میرتاســه و ن

Syzygium aromaticum مــاده مــؤثره گــل میخــک . اســت
متوکسی فنل و فرمـول شـیمیایی    -2-آلیل-4اوژنول با نام شیمیایی   

ــل]. 4[ اســـت C10H12O2آن  ــصاره گـ ــه داراي  عـ میخـــک کـ
اسـتراگاین،  (، فلاونوئیـد   )استات(هاي فرار اوژنول، اوژنیل       اسانس

و ) اولئانوئیـک اسـید   (، تري ترپن    )اوژنین(، تانن   )ایزوکوترسیترین
 اوژنـول یـک مـاده   ]. 5[استروئیدهایی مانند بتاسیتوسـترول اسـت       

موتاژن است و از طرف اداره نظارت بـر غـذا و    زا و غیر   سرطان  غیر
علاوه بر این، این    . است  خطر مطرح شده    عنوان یک ماده بی     دارو به 

ماده داراي خواص ضد سرطانی، ضد ویروسـی، ضـد بـاکتري، و             
عنوان یک داروي     طور رایج به    میخک به   گل. ضد قارچ مطرح است   

ایـن    بـر   عـلاوه . رود کار می روري بهپ بخش در آبزي  بیهوشی، آرام
عنوان یک ادویه پرمصرف در آسـیاي شـرقی    در مصارف انسانی به   

عنــوان یــک مــاده  اســتفاده اســت و در زمینــه درمــانی، بــه مــورد 
کننده موضعی و مـاده ضـدعفونی کننـده توسـط پزشـکان       حس  بی

میخـک بـه    اسـانس و عـصاره گـل   ]. 6[گیرد  مورد استفاده قرار می   
هاي عامل     عامل ضد میکروبی طبیعی در برابر بعضی باکتري        عنوان

اسـت    فساد مواد غذایی مانند باکتري سـودوموناس شـناخته شـده          
صـورت    هاي خوراکی موادي هستند که به       ها و پوشش    فیلم]. 7،8[

ایـن  . گیـرد  لایه اي نازك و یکنواخت روي مواد غـذایی را فرامـی         
 غذایی استفاده شوند،    صورت لایه اي روي محصولات      مواد اگر به  

شدن مـواد غـذایی در ایـن      ور  صورت غوطه   فیلم خوراکی و اگر به    
ها روي مواد غذایی استفاده شوند، پوشش         مواد یا اسپري کردن آن    

هاي خوراکی در صنایع      ها و پوشش    فیلم. شوند  خوراکی نامیده می  
هـاي   غذایی کاربرد فراوانی دارند، ازجمله در پوشش دادن فرآورده    

هـاي دامـی، طیـور و آبزیـان و      ها، فرآورده   ادي، میوه ها و سبزي    قن
ــرآورده ــتفاده  ف ــادي اس ــاي انجم ــی ه ــوند  م ــی از . ش ــین یک ژلات
صـورت گـسترده در     ترین پلیمرهاي زیستی اسـت کـه بـه          محبوب

شـود     مـی   گرفتـه   کـار   صنایع غذایی، دارویی، بهداشتی و عکاسی به      
فـردي اسـت      بـه  زیرا داراي عملکرد و خصوصیات فنـی منحـصر   

 مطالعات مـشابهی در ایـن زمینـه در داخـل و خـارج کـشور         .]9[
ــه از جملــه مطالعــه    و Goʹmez-Estacaانجــام شــده اســت ک

 عـصاره پونـه  ژلاتین حاوي   که روي فیلم     2007همکاران در سال    
 5 در دمـاي   دودي روي ماهی ساردینکوهی و رزماري و کیتوزان 
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زاده  اخل کشور نیز  تحقیـق تقـی  درجه سانتیگراد انجام شد و در د    
در رابطــه بــا تــأثیر پوشــش ژلاتینــی و اســانس ) 1391(انـدواري  

 . ماهی قزل آلا در دماي یخچال صورت گرفـت         دارچین روي فیله  
 در تحقیق حاضر تأثیر پوشش ژلاتینی و عصاره گـل           بر این اساس  

میخک بر حفظ کیفیت فیله ماهی قزل آلاي رنگین کمان در دمـاي     
  .گیرد  روز مورد بررسی قرار می12و طی یخچال 

  
  ها  مواد و روش-2
  نیاز آماده سازي و تهیه تیمارهاي مورد -2-1
   آماده سازي-2-1-1

و   گرم450 ±50ماهی قزل آلاي رنگین کمان با میانگین وزنی 
 سانتیمتر در فصل پاییز از مزارع پرورش ماهی 5/32طول متوسط 

هاي یخ در حداقل زمان   جعبهخریداري نموده و با استفاده از
بعد از . ممکن به آزمایشگاه آنالیز مواد غذایی ساري منتقل شد

عملیات مربوط به تخلیه شکمی و حذف باله و سر، فیله ماهی 
  . صورت دستی آماده گردید به
  پودر گل میخک  تهیه عصاره آبی-2-1-2

م  گـر 100گرم آب مقطر با   میلی200براي تهیه عصاره گل میخک،   
 ساعت در شـیکر قـرار   24مدت  پودر گل میخک مخلوط شد و به     

وسیله کاغذ صافی فیلتـر     پس از آن، نمونه خیسانده شده به      . گرفت
سپس عصاره تهیه شده را درون پلیت هاي شیـشه اي ریختـه       . شد
  نگهـداري  C º 47 ساعت در آون با درجه حـرارت       24مدت    و به 

  .گردید
   تهیه محلول پوششی-2-1-3

ژلاتین تجـاري بـا برنـد سـیگما آلمـان بـراي تهیـه محلـول             پودر  
پودر ژلاتین تجـاري خریـداري شـده بـه          . پوششی خریداري شد  

 گـرم از    4به این صورت کـه میـزان        . آماده شد % 4صورت ژلاتین   
لیتـر آب مقطـر اضـافه          میلـی  100پودر ژلاتین را در دماي اتاق به        

 دقیقـه  15 مـدت     بهدست آوردن محلول پروتئینی      نموده و براي به   
% 30از گلیـسرول بـا غلظـت       . هم زده شد تـا ژلاتـین حـل شـود          

. استفاده گردیـد  ) پلاستی سایزر (عنوان نرم کننده      به) وزنی/ وزنی(
سپس براي اطمینان از حل شدن ژلاتـین و گلیـسرول محلـول بـا               

 .]11و 10[ دقیقـه هـم زده شـد    15مدت   بهCº 45 حرارت ملایم
بـه محلـول پوشـشی    % 2غلظـت    یخک بـا  پس از آن عصاره گل م     

اضافه شد و براي پخش شدن کامل و یکنواخت محلول کاملا هم            
ها با محلول پوشـشی تهیـه شـده،     براي پوشاندن فیله .]3[زده شد  

خـشک  .  دقیقه در محلول ژلاتین غوطه ور شدند1ها به مدت    فیله

چک شدن با اسـتفاده از صـفحات مـشبک      ها پس از آب   کردن فیله 
پس از گذشـت    . استریل و تحت جریان ملایم هوا صورت گرفت       

ها در دماي یخچال قرار       ها خشک شدند، نمونه      دقیقه که پوشش   5
تیمـار شـاهد، بـدون       (1تیمار: ها شامل سه تیمار بود      نمونه. گرفت

تیمار پوشـش داده شـده بـا     (2، تیمار)هیچ پوشش و ماده افزودنی    
وشـش ترکیبـی ژلاتـین و    داراي پ (3، تیمـار  )عصاره گـل میخـک   

 روز 12در طول دوره ماندگاري که این دوره        ). عصاره گل میخک  
صـورت   ، سه فیلـه از هـر تیمـار بـه    12و  6، 3، 0بود، در روزهاي 

منظـور انـدازه گیـري کیفیـت مانـدگاري            تصادفی انتخاب شدو به   
  . پارامترهاي شیمیایی، میکروبی و حسی مورد آزمایش قرار گرفت

    شیمیایی آنالیز-2-2
ــق روش    و همکــاران Eganآزمــایش اســیدهاي چــرب آزاد طب

و بر اساس درصد اولئیک اسـید و بـه روش الکـل              ]12[) 1997(
 از روش   pHبـراي انـدازه گیـري       .  انجـام شـد    اتیلیک خنثی شده  

سـنجش مجمـوع    . استفاده شـد   ]13[) 2004(محمود و همکاران    
بـه روش  (Total volatile bases) نیتروژنـی فـرار    کل بازهاي

 TBA (Thiobarbituric اندازه گیري کلدال صورت گرفت و
acid) مطابق روش AOAC, 2005) (]14[   و به وسـیله روش

  .انجام گرفترنگ سنجی 
   آنالیز میکروبی-2-3
ها، ابتدا از هر فیله مـاهی بـا اسـتفاده از        منظور آماده سازي نمونه     به

راغ الکلـی و بـشر   تیغ اسکارپل و پنس استریل شده در حضور چ ـ  
گرم سـرم      میلی 90 گرم نمونه برداشت شده و در        10حاوي الکل،   

             ثانیــه60قــرار داده شــد و بــه مــدت % 85/0فیزیولـوژي اســتریل  
ــوط  ــک مخلــ ــد   در یــ ــوژن شــ ــشگاهی همــ ــن آزمایــ                       . کــ

ــار کــل  ]14[ (AOAC, 2005)طبــق روش  بــراي ســنجش ب
هاي تهیه شـده، محـیط کـشت تریپتیـک سـوي             باکتریایی از نمونه  

بعـد از تهیـه محـیط    .  استفاده شـد (Tryptic Soy Agar)آگار 
هـاي تهیـه شـده،     لیتـر از نمونـه    میلـی 1/0کشت، با میکرو سمپلر،   

هاي کشت داده  پلیت. طور سطحی پخش شد محیط کشت به روي
 سـاعت انکوباسـیون در   48شده مربوط به کل باکتري هـا بعـد از          

 بـراي شـمارش   ].15[ درجه سانتیگراد شـمارش شـدند    35ي  دما
هاي تهیه شده، از محیط تریپتیـک   هاي سرمادوست از نمونه   باکتري

هـاي تهیـه      لیتر از نمونه     میلی 1/0.  استفاده شد  (TSA)سوي آگار   
هـاي   پلیـت . طور سـطحی پخـش شـد      شده، روي محیط کشت به    

 انکوباسـیون در    روز 10هاي سرمادوست، بعد از       مربوط به باکتري  
 بـراي شـمارش      ].15[ درجه سانتیگراد شـمارش شـدند        4دماي  
 Violet Redهاي گروه انتروباکتریاسـه از محـیط کـشت     باکتري
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Bile Agar (VRBA)    استفاده شده و پـس از کـشت سـطحی 
هاي مورد نظر روي محیط فوق، یـک لایـه دیگـر از محـیط                 رقت

ت کـشت دو لایـه   کشت روي محیط اولیه ریخته شده و در حقیق ـ 
 35 ساعت در  48مدت    هاي کشت داده شده به      نمونه. انجام گرفت 

  ].14[درجه سانتیگراد انکوبه شده و کلنی قرمز شمارش شد 
    آنالیز حسی-2-4

هـا بـر اسـاس جـدول درجـه بنـدي             آزمایشات حسی روي نمونه   
(European commission)هـاي مختلـف در طـول       در زمان

 داور بـا تجربـه و       5هیئـت داوران شـامل      . آزمایش انجـام گرفـت    
اعم از سه زن و دو مـرد در رده  (متخصص در رشته صنایع غذایی     

 نقطـه اي    5بـر طبـق روش هـدونیک         بوده و )   سال 45-26سنی  
 درجـه  4ها بر اساس رنـگ، بـو و بافـت بـه               نمونهانجام گرفت و    

تـا حـدودي    (، کیفیـت خـوب      )3(، کیفیـت بـالا      )4(کیفیت عالی   
و نامناسـب بـراي   ) 2) (دتر شده ولی قابـل فـروش باشـد   کیفیت ب 
  ].16[تقسیم شدند ) 1(فروش 

   آنالیز آماري-2-5

ورژن SPSS هاي حاصله با نرم افـزار   تجزیه و تحلیل آماري داده
منظور بررسی وجود یا نبود اختلاف معنـادار          به.  انجام پذیرفت  19

داري در بین تیمارها و همچنین در هر تیمار در طـول مـدت نگه ـ        
 درجه سانتیگراد از روش تجزیه واریانس یـک         4یخچال در دماي    

 و مقایسه میـانگین  (one-way analysis of variance)طرفه 
بین تیمارهـاي مختلـف بـا اسـتفاده از آزمـون جداسـازي دانکـن             

(Duncans multiple-rage test)ــال ــطح احتم  05/0 در س
 رسـم شـد و تمـامی        Excelنمودارها با نرم افزار     . استفاده گردید 

  . آزمایشات با سه تکرار صورت پذیرفت
  
   نتایج-3
   آنالیز شیمیایی-3-1

 تغییرات اسیدهاي چرب آزاد فیلـه هـاي مـاهی قـزل             1در  شکل    
 درجــه 4آلاي رنگــین کمــان در طــی دوره نگهــداري در دمــاي  

  .سانتیگراد آورده شده است
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Fig 1 Changes of FFA in rainbow trout fillets coated with gelatin and gelatin plus clove extract during storage at 4ºC 

  
 بر مبناي میزان اولئیک اسـید  FFA، میزان 1 بر اساس نتایج شکل

در طول زمان در هر سه تیمار افزایش داشته است؛ اما این افـزایش     
نـسبت بـه دو تیمـار دیگـر،         در تیمار ژلاتین و عصاره گل میخک        
دهنـده خاصـیت بازدارنـدگی      داراي سرعت کمتري بـوده و نـشان     

در تیمار شـاهد    . پوشش ترکیبی ژلاتین و عصاره گل میخک است       
 هـا وجـود داشـت     داري بـین داده  در طول زمان اخـتلاف معنـی  

(P<0.05)    اما در تیمارهاي ترکیبی عصاره گل میخـک و ژلاتـین 
هاي صفر و سه روز، اخـتلاف معنـی            زمان و تیمار گل میخک بین    

 .(P>0.05)داري در میزان اسیدهاي چرب آزاد یافت نشد 
هاي ماهی قزل آلاي رنگین کمـان در         فیله pH تغییرات   2در شکل 

  . درجه سانتیگراد آورده شده است4طی دوره نگهداري در دماي 
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Fig 2 Changes of pH in rainbow trout fillets coated with gelatin and gelatin plus clove extract during storage at 4ºC 

 
 در همـه تیمارهـا      pH،  2با توجه به نتایج به دست آمده در شکل          

روند افزایشی داشته است امـا در تیمـار شـاهد ایـن افـزایش بـین            
 تفـاوت معنـی داري نداشـت    12و  6همچنـین   ،3و  0روزهـاي  

(P>0.05) .            در تیمار عصاره گل میخک نیز بـین روزهـاي صـفر
در تیمــار . (P>0.05)وســه تفــاوت معنــی داري مــشاهده نــشد 

ترکیبی در کلیه روزهـاي انجـام آزمـایش، تفـاوت معنـی داري در           
 در تیمار عصاره گـل      pHبیشترین میزان   .  مشاهده نشد  pHمیزان  

د، امـا تیمـار    رسـی 7/6 بود که این میـزان بـه        12میخک و در روز     
علـت  .  شـد pHترکیبی ژلاتین و عصاره گل میخـک مـانع تغییـر          

 در تیمارهــا مــی توانــد بــه دلیــل بــالا رفــتن میــزان  pHافــزایش 
  ].17[اسیدهاي چرب آزاد باشد 

 فیله هاي ماهی قزل آلاي رنگین کمان TBA تغییرات 3 در شکل
 درجـه سـانتیگراد آورده شـده     4در طی دوره نگهداري در دمـاي        
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Fig 3 Changes of TBA in rainbow trout fillets coated with gelatin and gelatin plus clove extract during storage at 

4ºC 
 در هـر سـه تیمـار افـزایش یافتـه       TBA، میـزان    3اساس شکل     بر

 قابـل  است و ماهی بر این اساس تـا روز سـوم در هـر سـه تیمـار          
 در تیمارهـاي    TBAمصرف بوده است، اما در روز ششم، میـزان          

شاهد و عصاره گل میخک از حد توصیه شده گذشته و غیر قابـل              

مصرف شده است، اما در این روز تیمارهاي حـاوي عـصاره گـل              
پس از افزودن این مواد،    . میخک و ژلاتین هنوز قابل مصرف است      

. اسـت  ها شـده   در نمونه TBA مقدار قابل توجهی مانع افزایش به
 و 6؛ و 6 و  3؛  3 و   0هـاي     در تیمار عصاره گل میخک بـین زمـان        
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؛ امـا در تیمـار      (P>0.05) اختلاف معنـاداري مـشاهده نـشد         12
هـا معنـادار بـود       ژلاتین و عصاره گـل میخـک اخـتلاف بـین داده           

(P<0.05).  

هاي مـاهی قـزل آلاي رنگـین          فیله TVB-N تغییرات   4در شکل   
  .است  آورده شدهC° 4 دوره نگهداري در دماي کمان طی
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Fig 4 Changes of TVB-N in rainbow trout fillets coated with gelatin and gelatin plus clove extract during storage at 

4ºC 
 

انـد،   با توجه به نتایج، هر سه تیمار تا روز ششم قابل مصرف بـوده      
طـور    در تیمار شـاهد بـه  TVB-N میزان 12و  6اما بین روزهاي 

طوري کـه ایـن میـزان در        به. (P<0.05)معناداري افزایش داشت    
.  در روز شـشم شـد  TNB-Nروز دوازدهم حدود دو برابر میزان  

بر این اساس تیمار شاهد پس از گذشت شش روز طی نگهـداري        
  .در دماي یخچال غیر قابل مصرف است

صورت تـدریجی در هـر سـه تیمـار بـه طـور                به TVB-Nمیزان  
 در TVB-N کمترین میزان . (P<0.05)معناداري افزایش یافت 

تیمار ترکیبی ژلاتین و عصاره گل میخک در روز صفر و بیـشترین          
  . مشاهده شد12میزان آن در تیمار شاهد در روز 

   آنالیز میکروبی-2-3
لاي رنگین کمـان  هاي ماهی قزل آ  فیلهTVCتغییرات  5 در شکل

  . آورده شده استC ° 4طی دوره نگهداري در دماي
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Fig 5 Changes of TVC in rainbow trout fillets coated with gelatin and gelatin plus clove extract during storage at 

4ºC 
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 Total viable(تعداد میکروب هاي زنـده مانـدنی   تغییرات کل 

count (ــه ــکل    در فیل ــزل آلا در ش ــاهی ق ــاي م ــشان داده 5ه  ن
 TVCبر اساس مـشاهدات در هـر سـه تیمـار مقـدار              . است  شده  

میزان اولیه بار میکروبی تیمـار شـاهد        . مرور زمان افزایش داشت     به
طور معنی داري بیشتر بـود، امـا پـس از     نسبت به دو تیمار دیگر به  

 ـ      صـورت    ایی در تیمـار شـاهد بـه       گذشت زمان میزان رشـد باکتری
در کـل دوره   . (P<0.05)معناداري بیشتر از دو تیمار دیگـر شـد          

نگهداري میزان رشد باکتریایی در تیمار حاوي عصاره گل میخـک       
هاي شاهد و ژلاتین و عصاره گـل        تر از تیمار    داري کم   طور معنی   به

دهنـده خاصـیت بازدارنـدگی         و این نشان   (P<0.05)میخک بود   

با توجه به مقدار مجـاز      . هاست   گل میخک در رشد باکتري     عصاره
TVC          براي مصرف، هر سه تیمار تـا روز شـشم نگهـداري قابـل 

 نگهــداري داراي 12مــصرف هــستند امــا هــر ســه تیمــار در روز 
TVC       انـد؛ امـا     بالاتر از حد مجاز بودند و غیر قابل مصرف شـده

هی بیـشتر از دو   حد قابل تـوج  میزان این افزایش در تیمار شاهد به  
تیمار دیگر است و تیمار حاوي عصاره گل میخک کمترین میـزان            

  .بار میکروبی را در این زمان دارا است
هاي ماهی طی دوره نگهـداري در   فیله PTC  تغییرات6در شکل 

  .است  آورده شدهC° 4دماي 
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Fig 6 Changes of PTC in rainbow trout fillets coated with gelatin and gelatin plus clove extract during storage at 4ºC 
 

 Psychrophilic bacteria(هاي سرمادوست  میزان کل باکتري

total count ( در هر سه تیمار با گذشت زمان افزایش داشت که
طـور معنـاداري بیـشتر از       سرعت افـزایش آن در تیمـار شـاهد بـه          

در روز صفر آزمایش هر سه      . (P<0.05)پوشش بود   تیمارهاي با   
تیمار مقادیر نسبتا یکسانی بار میکروبی داشتند ولی به مرور زمـان            

در این آزمایش تیمار حـاوي عـصاره   . ها افزوده شد  به میزان بار آن  
هـا را   گل میخک توانست کمترین میـزان رشـد بـاکتري در نمونـه          

بیـشترین فعالیـت    پـس تیمـار عـصاره گـل میخـک           . داشته باشـد  
  .است هاي سرمادوست داشته  بازدارندگی را روي باکتري

هاي ماهی قزل آلاي رنگین کمـان        فیله EBC تغییرات   7در شکل   
  .آورده شده است ºC 4 طی دوره نگهداري در دماي

  

 بـه   (Enterobacter bacteria count) میـزان انتروباکترهـا  
هـاي   میزان باکتري . استمرور زمان در هر سه تیمار افزایش داشته         

انتروباکتر در تیمار شـاهد بیـشترین حـد و در تیمـار عـصاره گـل          
 در تیمـار شـاهد   EBCمیـزان  . میخک کمترین حد را داشته است   

در ایـن تیمـار در فاصـله    . (P<0.05)اختلاف معنـاداري داشـت     
ها بسیار زیـاد بـوده       روز سرعت افزایش این باکتري     12 و   6زمانی  
هاي عصاره گل میخک و ژلاتـین و تیمـار عـصاره            در تیمار . است

 اخـتلاف معنـاداري مـشاهده       6 و   3هـاي     گل میخک در بین زمان    
شـود کـه     با مقایسه سه تیمار نتیجـه گرفتـه مـی         . (P<0.05)نشد  

تیمارهاي با پوشـش، خاصـیت بازدارنـدگی رشـد انتروباکترهـا را          
تیمـار  این اثر در تیمار داراي عـصاره گـل میخـک بهتـر از               . دارند

  .است ژلاتین و عصاره گل میخک بوده
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Fig 7 Changes of EBC in rainbow trout fillets coated with gelatin and gelatin plus clove extract during storage at 

4ºC 
 

هاي مـاهی    تغییرات امتیاز بافت، طعم و بو و رنگ فیله       1درجدول      آنالیز حسی-3-3
 آورده ºC 4ان طی دوره نگهـداري در دمـاي   قزل آلاي رنگین کم

  .شده است
Table 1 Changes of tissue, taste and smell, and color score in rainbow trout fillets coated with gelatin and 

gelatin plus clove extract during storage at 4ºC 

Indexes    Tissue 
score      

Taste 
and 

smell 
score  

    Color  
score    

Treatment  Control  

Fillet 
coating 
with 2% 

clove 
extract  

Fillet 
coating 
with 4% 
gelatin + 
2% clove 

extract  

Control  
  

Fillet 
coating 
with 2% 

clove 
extract  

Fillet 
coating 
with 4% 
gelatin + 

2% 
clove 
extract  

Control  
  

Fillet 
coating 
with 2% 

clove 
extract  

Fillet 
coating 
with 4% 
gelatin + 
2% clove 

extract  

Storage time                    
0 4±0.00 ±40.00 4±0.00 4±0.00 ±40.00 ±40.00 3.5±0.00 4±0.00 4±0.00 
3 3.8±0.12 ±40.00 4±0.00 3.8±0.11 ±40.00 ±40.00 3.1±0.13 3.5±0.11 3.7±0.08 
6 3.4±0.10 3.6±0.19 3.6±0.20 ±0.113.3  3.7±0.19 3.8±0.16 2.9±0.11 3.2±0.19 3.5±0.16 
12 1.5±0.08 2.8±0.14 3.1±0.15 1.5±0.08 2.8±0.14 3±0.15 1.8±0.08 2.3±0.14 2.6±0.15 

 
هـاي مـاهی بـا گذشـت       ، کیفیت بافت در فیله    1با توجه به جدول     

تـرین تیمـار و تیمـار     زمان افت می کند که تیمار شاهد کم کیفیـت   
ار طــی دوره تــرین تیمــ ژلاتــین و عــصاره گــل میخــک باکیفیــت 

نتایج کاملا قابـل    . شود  نگهداري از نظر ویژگی بافتی محسوب می      
انتظار بوده زیرا ژلاتـین موجـود در تیمـار ژلاتـین و عـصاره گـل         

ها در برابر فساد محافظت کـرده       میخک مانند یک سد از بافت فیله      
کیفیـت بـافتی تـا روز       . شـود   و مانع کاهش سریع کیفیت بافتی می      

هد قابل قبول است امـا تیمارهـاي پوشـش داده           ششم در تیمار شا   
شـده کیفیــت قابــل قبــولی تـا انتهــاي دوره نگهــداري یعنــی روز   

در ایـن زمـان   . ها بـسیار خـوب اسـت     دوازدهم داشتند و امتیاز آن 
کیفیت تیمار ژلاتین و عصاره گل میخک بهتر از تیمار عصاره گـل         

 .میخک بود

ــاهی در جــدول   ــو م ــزایش   نــشان1تغییــرات طعــم و ب دهنــده اف
هـر چـه   . شدگی و اکسیداسیون چربی ها با گذشت زمان است       تند
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      شـود، میـزان بـوي مـاهی تـشدید        از زمان صفر فاصله گرفتـه مـی       
در تیمار شاهد کیفیت در بـوي مـاهی بـه میـزان زیـادي       . می شود 

امـا  . است کاهش یافته و در روز دوازدهم کاملا غیر قابل قبول شده    
شش داده شده سرعت افزایش بـوي مـاهی کنـدتر    در تیمارهاي پو  

در این میـان تیمـار ژلاتـین و عـصاره گـل میخـک کمتـرین                 . بود
دهنــده  ســرعت را در افــزایش بــوي مــاهی دارا اســت کــه نــشان 

خاصـیت بازدارنــدگی ایــن پوشــش در مقابــل اکــسیداسیون و در  
  ].16[نتیجه ایجاد بوي بد در ماهی می شود 

 حـاکی از آن  1رد آزمایش در جدول     کاهش رنگ در تیمارهاي مو    
است کـه تیمـار شـاهد بیـشترین میـزان کـاهش رنـگ را در بـین                

ها داشته است و این امر سبب عدم مقبولیـت آن بـا گذشـت        نمونه
 نگهداري تیمار شـاهد بـه مرحلـه عـدم         12در روز   . شود  زمان می 

هـاي    اما نمونـه  .  و غیر قابل مصرف شده است       بازارپسندي رسیده 
 همچنان از رنگ قابل قبولی برخوردار       12شده در روز      ادهد  پوشش

 .باشند هستند و قابل مصرف می

  

   بحث-4
طور مستقیم بر طعم    به (FFA)میزان تشکیل اسیدهاي چرب آزاد      

تشکیل اسیدهاي چـرب آزاد نـشان      . گوشت ماهی تأثیر منفی دارد    
ن افـزایش میـزا   ]. 22[هـا دارد      از تشدید فرآیند اکسیداسیون چربی    

ها سبب ایجاد طعم و بوي نامطلوب    اسیدهاي چرب آزاد در نمونه    
در محصول غذایی می شود که علـت آن واکـنش دادن اسـیدهاي             
چرب آزاد با پروتئین و دناتوره شـدن پـروتئین و تغییـرات بـافتی               

هـا در     در این تحقیق با افزایش زمـان مانـدگاري فیلـه          ]. 23[است  
صـورت معنـی      اهد از ابتدا بـه    هاي ش    در فیله  FFAیخچال، میزان   

شـده   داده  داري افزایش یافت اما این افزایش در تیمارهاي پوشـش      
از روز شـروع  ) عصاره گل میخک، ژلاتین و عصاره گـل میخـک    (

 در تیمـار شـاهد نـسبت بـه          FFAافزایش  . دار بود   آزمایش، معنی 
ایـن مـشاهدات بـا نتـایج آزمایـشات          . هـا بیـشتر بـود       سایر تیمـار  

Goʹmez-Estaca  ــال ــاران در س ــه روي ] 24 [2007 و همک ک
 کوهی و رزمـاري      عصاره پونه  یلم حاوي پوشش ژلاتین همراه با     ف

ــوزان ــاردین و کیت ــاهی س ــاي دودي  روي م ــه در دم ــه 5ک  درج
در آزمـایش مـذکور     . سانتیگراد پوشش داده بودند مطابقت داشت     

ر دا هاي پوشش    در فیله  FFAنتیجه این گونه است که میزان میزان        

هاي فاقد پوشش کمتر بـود؛ همچنـین بـر     داري از فیله   طور معنی به
نظـر   روي ژلاتـین نیـز بـه   ] 25) [1391(زاده   اساس آزمایشات تقی  

تنهایی فاقد توانایی لازم بـراي ممانعـت        رسد پوشش ژلاتینی به     می
هاي لیپاز و در نتیجه کاهش تولید اسیدهاي چرب           از فعالیت آنزیم  

 با داشتن مقـادیر قابـل تـوجهی اوژنـول           عصاره گل میخک  . است
ها می شود و با فـسفولیپیدهاي غـشاي        باعث دناتوراسیون پروتئین  
ها را تغییر مـی دهـد کـه ایـن      پذیري آن سلولی واکنش داده و نفوذ  
]. 26[شـود     هاي آزاد مـی     شدن رادیکال   فرآیند سبب به دام انداخته    

ها باعـث    نمونهپس استفاده توأم از ژلاتین و عصاره گل میخک در    
  . می شودFFAدار کاهش معنی

pH              ،نمونه ماهی به عوامل مختلفی همچـون گونـه، ناحیـه صـید 
تغذیه مـاهی، ظرفیـت بـافري گوشـت، دمـا و شـرایط نگهـداري                

 نزدیک بـه هفـت      pHعضله ماهی زنده داراي     ]. 27[بستگی دارد   
. کنـد  است اما پس از مرگ مقدار آن بین شش و هفـت تغییـر مـی         

pH تغییر در میـزان     . دهنده فساد است    شتر از هفت نشان    بیpH  را 
پـس  . هاي پس از مرگ ماهی توجیه کـرد  توان بر اساس واکنش   می

از مرگ ماهی بر اثر تولید اسیدلاکتیک حاصل از گلیکـولیز مقـدار            
pH  بـه دلیـل افـزایش مـدت مانـدگاري و           ]. 28[یابـد      کاهش می

کیبــات فـرار از قبیــل  هـاي پروتئولیتیــک میـزان تر   عملکـرد آنــزیم 
 pHافزایش یافته و سبب افـزایش  ] 17[آمونیاك و تري متیل آمین  

کـه  ] 30) [2013(در مطالعه محمـدزاده و رضـایی        ]. 29[شود    می
   مـاهی قـزل   روي محلول پلی فنل موجود در چاي سبز روي فیلـه  

 pHآلاي منجمد شده کار شد، به این نتیجه رسیدند کـه افـزایش            
ور شده در محلول پلی فنل نسبت به تیمار شـاهد             تیمارهاي غوطه 

با سرعت کمتري رخ داد؛ همچنین بیـان کردنـد کـه پـایین بـودن                 
هـا مـی     باعث افزایش بازدارنـدگی میکروبـی در نمونـه   pHسطح  

اثـر  ] 31) [1394(در آزمایش دیگري رضـائیان و همکـاران         . شود
اي  استفاده از عصاره چاي سبز را روي سوریمی ماهی کپـور نقـره           

بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که چاي سبز سـبب کـاهش              
pH  ر شاهد و   در تحقیق حاضر مشخص شد که در تیما       .  می شود

 افـزوده مـی   pHتیمار عصاره گل میخک با گذشت زمان به میزان     
دار نیـست     شود اما ایـن افـزایش در روزهـاي صـفر و سـه معنـی               

(P>0.05) .   دار بـوده و سـرعت    هـا معنـی   پس از روز سه افزایش
در تیمار عصاره گـل میخـک بیـشتر از تیمـار شـاهد       pH افزایش

 تـأثیر چنـدانی     pHهش  در نتیجه عصاره گل میخک در کـا       . است
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ندارد ولی استفاده توأم از ژلاتین و عصاره گل میخک مـانع تغییـر           
  .  داردpH در میزان 

ــرار    ــی ف ــاي نیتروژن ــل بازه ــر از  (TVB-N)ک ــی دیگ ــز یک  نی
افـزایش میـزان    ]. 20[هاي سـنجش تـازگی مـاهی اسـت            شاخص

هاي موجود در گوشـت و    فعالیت باکتري بازهاي نیتروژنی فرار، به   
در اثـر  . هایی که در خود گوشت فعالیت دارند مـرتبط اسـت     نزیمآ

هاي میکروبی ترکیباتی همچون تري متیل آمـین اکـساید و             فعالیت
اي بــه ترکیبـات فــراري   پپتیـدها و آمینواسـیدها در بافــت ماهیچـه   

همچون آمونیاك، متیل آمین، دي متیل آمـین، تـري متیـل آمـین و        
ــدیل مـ ـ     ــر ترکیبــات ازتــه فــرار تب ــوند  یدیگ ــزان ]. 32[ش می

گـرم    میلـی 25 در فیله ماهی قزل آلا تا حدود  TVB-Nاستاندارد
با توجـه بـه آزمایـشات انجـام     ]. 19[ گرم فیله ماهی است  100در  

داري افـزایش     طور معنـی     در همه تیمارها به    TVB-Nشده مقدار   
داشته است، اما کمترین میـزان رشـد در بـین تیمارهـا مربـوط بـه              

 ژلاتین و عصاره گل میخک اسـت و بیـشترین رشـد         تیمار ترکیبی 
سرعت رشد در تیمـار شـاهد ممکـن    . مربوط به تیمار شاهد است  

به ایـن  . است به علت افزایش بار میکروبی کل در طول زمان باشد      
صورت که هر چه زمان به جلو مـی رود بـه میـزان بـار میکروبـی           

بـی روي  شـود، در نتیجـه فعـل و انفعـالات میکرو     فیله افزوده مـی  
ترکیبات موجود در گوشت ماهی افزایش یافته و مـواد ازتـه فـرار              

 TVB-Nشود که همـین امـر موجـب افـزایش           بیشتري تولید می  
؛ تا جایی کـه در روز دوازدهـم   ]25[شود  موجود در فیله ماهی می    

ــین تیمارهــا   گــرم در   میلــی88/45(بــه بیــشترین حــد خــود در ب
میخک نیز به نوبه خـود مـانع      تیمار عصاره گل    . رسد  می) کیلوگرم

 گردیده و ایـن بـه دلیـل خاصـیت ضـد             TVB-Nاز رشد سریع    
میکروبی و آنتی اکـسیدانی گـل میخـک اسـت کـه مـانع فعالیـت              

  ].26[شود   ها می باکتري
تأثیر پوشش ژلاتینـی و     ] 25) [1391(زاده اندواري     در تحقیق تقی  

ل نیـز بـه      ماهی قزل آلا در دماي یخچـا        اسانس دارچین روي فیله   
در تحقیـق حاضـر نیـز بـا افـزایش مـدت           . همین نتیجـه رسـیدند    

 افزایش یافـت ولـی میـزان ایـن افـزایش در             TVB-Nنگهداري،  
تیمـار  . تیمار حاوي پوشش و اسانس کمتـر از سـایر تیمارهـا بـود     

. ژلاتین در طول دوره تفاوت معنی داري با تیمـار شـاهد نداشـت           
 ـ       پس مـی   تنهـایی تـأثیري روي    هتـوان نتیجـه گرفـت کـه ژلاتـین ب

TVB-Nــدارد ــه.  ن ــه  در مطالع  و Lʹopez-Caballeroeاي ک

هاي حاوي گوشت مـاهی کـاد         روي کیک ] 32) [2004(همکاران  
در دماي یخچال انجام دادند به این نتیجه رسیدند که فیلم حـاوي             

داري کـاهش    طـور معنـی      را بـه   TVB-Nکیتوزان و ژلاتین میزان     
 Goʹmez-Estaca انجام شده توسط     در مطالعات ]. 39[دهد    می

فیلم ژلاتینی همراه بـا عـصاره رزمـاري         ] 24) [2007(و همکاران   
  . را در انتهاي دوره کاهش دادTVB-Nداري میزان  طور معنی به

ــید   ــک اس ــاخص  ) TBA(تیوباربیتوری ــر از ش ــی دیگ ــاي  یک ه
ها بر اساس میزان مالون دي آلدئید         گیري اکسیداسیون چربی    اندازه

(MDA)ــسیداسیون  .  اســت ــه اک ــد محــصول ثانوی ــالون آلدئی م
اسیدهاي چرب غیراشباع که در نتیجه تبدیل هیدروپراکـسیدها بـه           

شاخص تیوباربیتوریک اسید   . آلدئیدها و کتون ها به وجود می آید       
(TBA)   گیـري میـزان مـالون دي آلدئیـد سـنجیده        کـه بـا انـدازه

نـدگاري و  هاي سنجش شیمیایی ما     شود، یکی دیگر از شاخص      می
بـا توجـه بـه    . کیفیت نگهداري محصول غذایی محسوب می شود  

داشتن مقادیر قابل توجهی اسیدهاي چـرب غیراشـباع در گوشـت      
ماهی، پس از نگهداري طولانی مدت ایـن ترکیبـات تحـت تـأثیر              

گیرنـد و ایـن    فرآیند شیمیایی، در معـرض اکـسیداسیون قـرار مـی      
در ماهی و در نتیجه کوتـاه       فرآیند عامل ایجاد بو و طعم نامطلوب        

مالون دي آلدئید در طـی      ]. 33[شدن زمان ماندگاري آن می شود       
هـا   اکسید شدن هیدروپراکسیدها به موادي مانند آلدئیـدها و کتـون   

دهنـده درجـه     نـشان  TBAهمچنین ممکن اسـت . شود تبدیل می
هــا نباشـد زیــرا مــالون دي آلدئیــدها   واقعـی اکــسیداسیون چربــی 

میـزان  ]. 25[ سایر ترکیبات بدن مـاهی واکـنش دهنـد           توانند با   می
 گوشت ماهی براي مصارف انسانی حدود       TBAمحدود کنندگی   

گرم مالون دي آلدئید در یـک کیلـوگرم گوشـت مـاهی                میلی 1-2
 و Lʹopez-Caballeroeدر مطالعـات انجـام شـده       ]. 18[است  

هاي حاوي گوشت مـاهی کـاد         روي کیک ] 32) [2004(همکاران  
 درجـه  2بودنـد، در دمـاي نگهـداري      ژلاتین پوشـیده شـده       که با 

 روز، کاهشی در میزان اکـسیداسیون       15زمان    سانتیگراد و در مدت   
همچنین طی مطالعات دیگر که از پوشـش ژلاتینـی          . مشاهده نشد 

در گوشت گاو، مرغ، ماهی سالمون و خوك استفاده شـد بـه ایـن             
ــی      ــأثیر معن ــی ت ــش ژلاتین ــه پوش ــیدند ک ــه رس داري روي نتیج

زاده و  ؛ اما در پژوهـشی کـه تقـی        ]25[ها ندارد     اکسیداسیون چربی 
روي ژلاتین و اسانس دارچین انجام دادند       ] 25) [1391(همکاران  

 کمتـري   TBAدریافتند که تیمارهـاي پوشـشی حـاوي اسـانس،           
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نـسبت بــه ســایر تیمارهـا دارنــد و ایــن بـه دلیــل خاصــیت ضــد    
هم افزایـی پوشـش و اسـانس    اکسیداسیونی اسانس و همچنین اثر   

 در هـر سـه      TBAبر اساس مشاهدات این پژوهش، مقدار       . است
 در تیمار شاهد    TBAمیزان رشد   . داري داشت   تیمار افزایش معنی  

بسیار بیشتر از سایر تیمارها بود که نشان دهنده شیب اکسیداسیون           
در تیمار شـاهد اسـت، امـا در تیمـار عـصاره گـل میخـک رابطـه           

در تیمار ژلاتین و عصاره گل میخک نیـز     . اهده نشد داري مش   معنی
 بـسیار کمتـر از دو       TBAدار بود، اما میـزان         معنی TBAافزایش  

 گرم مالون آلدئیـد در  4-3با توجه به اینکه مقادیر      . تیمار دیگر بود  
، فقـط در   ]34[دهنده افت کیفیت آن است        هر کیلوگرم ماهی نشان   

این مقدار رسـید و افـت        تیمار شاهد به     TBA نگهداري   12روز  
 دو تیمـار دیگـر      TBAکیفیت در گوشت ماهی مشاهده شد، امـا         

 تیمار ژلاتـین و عـصاره       TBAمیزان  . کمتر از این محدوده بودند    
 گرم مـالون دي آلدئیـد در کیلـوگرم    6/1گل میخک در روز ششم   

گوشت ماهی بود که این ماهی قابل مـصرف اسـت، امـا در تیمـار        
گرم مـالون دي آلدئیـد         میلی 15/2مقدار به   عصاره گل میخک این     

تیمـار شـاهد و تیمـار       . در کیلوگرم گوشت مـاهی افـزایش یافـت        
  . عصاره گل میخک فقط تا روز سوم نگهداري قابل مصرف بودند

شـمار مـی      ها از دلایل اصلی فساد مواد غـذایی بـه           میکروارگانیسم
ري هـاي  هاي گـرم منفـی و بـاکت    این باکتري ها شامل باکتري    . آیند

هـاي گـرم      ها نشان می دهد که بـاکتري        پژوهش. گرم مثبت هستند  
مثبت نسبت به بـاکتري هـاي گـرم منفـی حـساسیت بـالاتري بـه               

  ].35[هاي گیاهی دارند  ها و اسانس عصاره
هـاي گیـاهی بـه علـت طبیعـی بـودن و غیـر         هـا و عـصاره      اسانس

دي سـودمن . انـد  سنتتیک بودن این روزها مورد توجـه قـرار گرفتـه     
عنـوان    هاي گیاهی بـه     هاي طبیعی مشتق شده از اندام       آنتی اکسیدان 

جانشین مواد شیمیایی از سویی و ویژگی هاي ضد میکروبـی ایـن      
هاست به طور تجربی تشخیص داده شـده، اخیـرا            ترکیبات که قرن  

  ].36[مورد توجه علمی قرار گرفته است 
هـاي   کتريهاي عامـل فـساد در مـاهی بـا          ترین میکروارگانیسم   مهم

از جمله این بـاکتري هـا، بـاکتري سـودوموناس     . گرم منفی هستند  
  ].37[ها می شود  هوازي مانع رشد آن است که شرایط بی

فساد میکروبی ماهی و تولیدات آن بیشتر تحت تأثیر باکتري هـاي            
ــاس،    ــرم منفــی همچــون ســودوموناس، آلترومون سرمادوســت گ

هـا در     قـش اصـلی بـاکتري     ن]. 38[شیوانلا و فلاویوباکتریوم است     

زدایـی اسـیدهاي آمینـه آزاد و تولیـد ترکیبـات        فساد مـاهی، آمـین    
اي و هـم   نیتروژنی فرار است که هـم باعـث کـاهش ارزش تغذیـه     
]. 40، 39[باعث ایجاد طعم و بوي نامطلوب در ماهی مـی شـوند           

) 1391(در آزمایشات انجـام شـده توسـط تقـی زاده و همکـاران            
ــتفاده از ژ] 25[ ــدار    اس ــست مق ــین توان ــانس دارچ ــین و اس لات

 را کاهش دهـد، امـا در تحقیـق     PTC  و TVCداري میزان معنی
  و TVC دیگر وي که اثر ژلاتین به تنهـایی مـدنظر بـود مقـادیر    

PTC داري  هاي داراي پوشش و فاقد پوشش تفاوت معنـی      در فیله
طبق مطالعات صورت گرفته ژلاتین به تنهـایی فاقـد          . نشان ندادند 

هـر چنـد بیـان شـده کـه          ]. 40،  39[واص ضد میکروبی اسـت      خ
عنوان محافظی در برابر هوا عمل کرده و به ایـن   تواند به پوشش می 

 -Goʹmez]. 25[هـاي هـوازي بکاهـد     روش از فعالیت بـاکتري 

Estaca  نیز با اسـتفاده ژلاتـین تجـاري    ] 39) [2009( و همکاران
وششی براي ماهی   پوست گربه ماهی و کیتوزان و اسانس میخک پ        
 درجـه سـانتیگراد   2سالمون آماده کرده و مشاهده کردند در دماي         

داري   روز مقدار بار کل میکروبی کـاهش معنـی        11بعد از گذشت    
) 2004( و همکـاران     Lʹopez-Caballeroeدر مطالعـه    . داشت

پوشش کیتوزان و ژلاتین باعث کاهش بار کـل باکتریـایی در          ] 32[
در مطالعـه اي کـه تحـت عنـوان         . د شـد  هاي حاوي ماهی کا     کیک

گوشت چـرخ   (تأثیر اسانس میخک و عصاره دانه انگور روي پتی          
 درجه سانتیگراد انجام شد به این نتیجه        8گاومیش در دماي    ) کرده

رسیدند که اسانس میخک در رشـد بـاکتري هـاي سـودوموناس،             
ایـن در حـالی   . داري دارد سرمادوست و اسید لاکتیک تـأثیر معنـی   

ــت ــاکتري اس ــه ب ــاوم   ک ــل مق ــاي مزوفی ــاکتري ه ــرین و ب ــاي  ت ه
سرمادوست حساس ترین عوامل فساد به ترکیبات ضـد باکتریـایی         

  .مورد استفاده بودند
 براي مـاهی قـزل   (TVC)  میکروب هاي زنده ماندنیحد مجاز 

بـا توجـه بـه    ].  21، 20[  اسـت (cfu/g) 106آلاي رنگین کمـان  
و TVC ، PTCمـایش  مشاهدات تحقیـق حاضـر در هـر سـه آز    

EBCــه آمــده در تیمــار عــصاره گــل میخــک از   دســت  مقــادیر ب
تیمارهاي شاهد و ژلاتین و عصاره گل میخک کمتـر بـوده و ایـن              
یعنی خود عصاره به تنهایی قادر به کـاهش بـار میکروبـی فیلـه در        

بـا توجـه بـه اینکـه ژلاتـین خاصـیت ضـد              . داري است   حد معنی 
ل انتظار بود؛ اما جالب اینجاسـت کـه    میکروبی ندارد این نتیجه قاب    

هـا، تیمارهـاي ترکیبـی     با وجود مـؤثر نبـودن در کنتـرل میکـروب     
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ژلاتین و عصاره گل میخک توانستند نسبت بـه تیمارهـاي شـاهد             
هـا تفـاوت معنـی داري         امتیاز خوبی کسب کننـد و نـسبت بـه آن          

داشته باشند و این نکته اثبات کننده این موضوع است کـه ژلاتـین          
  .کاهد هاي هوازي می انند سدي در مقابل هوا از فعالیت باکتريم

خواص حسی محصولات غـذایی از جملـه بافـت، طعـم و بـو و             
]. 11[تواند روي پذیرش آن توسط مـشتري مـؤثر باشـد             رنگ می 

هـا در فیلـه هـا بـا        ها و رشـد میکـروب       دلیل اکسیداسیون چربی    به
هـا کاسـته    زارپسندي آننتیجه با ها و در  گذشت زمان از کیفیت فیله    

دهنـد و درنتیجـه    فیله ها فاسد شده و تغییر رنگ و بو می    . شود  می
محققـین در مطالعـاتی دریافتنـد کـه         . شـوند   غیر قابل مصرف مـی    

، 23[پوشش ژلاتینی تأثیري بر خواص کیفـی فیلـه مـاهی نـدارد               
38 .[Villegas ــاران ــتن ] 41) [1999( و همکـ ــد داشـ دریافتنـ

گوشت پختـه شـده خـوك سـبب بهبـودي در      پوشش ژلاتینی در  
شـود، امـا      کیفیت رنگ آن در طـول دوره نگهـداري منجمـد مـی            

Antoniewski    داري بین    تفاوت معنی ] 42) [2007( و همکاران
هـاي شـاهد و داراي پوشـش ژلاتینـی پیـدا           خواص حسی نمونـه   

بر اساس آزمایشات انجام شده، امتیـازات فیلـه بـه چهـار             . نکردند
 فـروش،    نامطلوب و غیر قابل   : امتیاز یک . بندي شدند  درجه تقسیم 

بـسیار خـوب و قابـل    : خوب و قابل فروش، امتیـاز سـه    : امتیاز دو 
با وجـود اینکـه بـا       ]. 16[عالی و قابل فروش     : فروش، امتیاز چهار  

ها کاسـته شـد امـا         گذشت زمان از کیفیت بافت، طعم و رنگ فیله        
بافـت، رنـگ و بـوي    در تمام تیمارهـاي داراي پوشـش امتیـازات      

. بین دو تا سه بـود     ) روز دوازدهم (ها تا انتهاي دوره نگهداري        فیله
این تیمارها سرعت کاهش کیفیت کمتري نسبت بـه تیمـار شـاهد             

همچنین تیمار ترکیبی ژلاتین و عصاره گل میخک نـسبت          . داشتند
به تیمار عصاره گـل میخـک امتیـازات بـالاتري اخـذ کـرد و ایـن           

در .  بـا ژلاتـین اسـت       ده تکمیـل شـدن پوشـش      دهن  موضوع نشان 
نیـز اسـتفاده از دارچـین       ] 25) [1391(زاده انـدواري      مطالعه تقـی  

  .ها در کنار ژلاتین بازي کرد نقش مکملی را در پوشش دادن فیله
  

   نتیجه گیري-5
تنهایی  آمده، استفاده از پوشش ژلاتینی به دست با توجه به نتایج به

همراه عصاره  ی نیست، اما استفاده آن بهقادر به کاهش بار میکروب
گل میخک باعث کنترل بار میکروبی و افزایش کیفیت ماندگاري 

ها می شود و این نکته اثبات کننده این موضوع است که  در نمونه
هاي هوازي  ژلاتین مانند سدي در مقابل هوا از فعالیت باکتري

کاهد و عصاره گل میخک سرعت کاهش کیفیت را در  می
  .دهد حصولات دریایی به حد قابل قبولی کاهش میم
  

   تشکر و قدردانی-6
بر نویسندگان لازم است از زحمات آقایان مهنـدس ابـوذر امیـدي      
مقدم، رضا صفري کارشناس ارشد آزمایشگاه آنـالیز مـواد غـذایی            

  .قدردانی نماید
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In this study, the effect of gelatin coating and clove extract for increasing the 
shelf life of chilled rainbow trout fillets was examined at refrigerator 
temperature. Samples were prepared on the basis of three treatments: control 
(without any coating), coating with 2% clove extract and coating with 4% 
gelatin plus 2% clove extract, then were kept in the refrigerator. Chemical 
analyses (containing: free fatty acids, pH, total volatile bases and 
thiobarbituric acid), microbial (containing: total viable, psychrophilic 
bacteria and enterobacter bacteria counts) and sensory analyses periodically 
were studied. Results showed that in the control treatment, the counts of total 
viable, psychrophilic bacteria and enterobacter bacteria were significantly 
higher than other treatments (P<0.05). According to the total microbial count 
at the end of the storage period (12th day), the sample of coating 4% gelatin 
plus 2% clove extract were allowed for eating, but the control sample was 
not allowed. Treated gelatin and clove extract was a good barrier to change 
pH. Amount of free fatty acids in treated samples in comparison with control 
were increased less and the data was significant since third day (P<0.05). In 
all samples, TBA and TVB-N were increased, but increasing in treated 
samples was slower. Sensory characteristics in the samples containing 
gelatin and using gelatin coat with clove extract is able to maintain quality 
and improve the shelf life of rainbow trout fillets during storage time at 
refrigerator temperature. 
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