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پوشش خوراكي سديم آلژينات روي كيفيت باكتريايي،  تاثير
  شيميايي و حسي ماهي كيلكاي منجمد پوشش دار

  
   2عباسعلي مطللبي، ∗1مينا سيف زاده

  
   فرآوري آبزيانتحقيقات  مركز ملي  مربي پژوهشي - 1

  موسسه تحقيقات شيلات ايران دانشيار  – 2
 )23/1/90 :رشي پذخي  تار16/10/89: افتي درخيتار(

  

  چكيده
براي پوشش . اين پروژه با هدف افزايش مدت زمان ماندگاري سردخانه اي و جلوگيري از تغيير رنگ ماهي كيلكا در سردخانه انجام شد

از كيلكاي بسته بندي شده در ظروف يك .  درصد در زمان شروع استفاده شد2 و 5/1كردن ماهي كيلكا از سديم آلژينات در غلظت هاي 
 درجه سلسيوس نگهداري – 18نمونه ها به مدت شش ماه در سرد خانه . مصرف با پوشش سلوفان به عنوان نمونه شاهد استفاده شدبار 

آلودگي . دادننشان معني داري تفاوت  شاهدبا شمارش كلي باكتري ها و باكتري استافيلوكوك در نمونه هاي پوشش دار در مقايسه . شدند
پروتئين، چربي و خاكستر در نمونه هاي پوشش دار در مقايسه . اشريشيا و سودوموناس در نمونه ها مشاهده نشد به باكتري هاي كلي فرم، 

در نمونه هاي پوشش دار در  pH، اسيد چرب آزاد، تيوباربيتوريك اسيد و TVNپراكسيد،. معني داري نداشتتفاوت ي شاهد با نمونه ها
معني داري شاهد تفاوت مقدار رطوبت در نمونه هاي پوشش دار در مقايسه با   ).p >05/0(دنشان دامعني داري تفاوت  شاهدمقايسه با 

 بين نمونه هاي پوشش دار در مقايسه با شاهددر شاخص پذيرش كلي . آزمايشات حسي به روش رتبه بندي انجام شد. )p >05/0(اشتد
ي پوشش درصد در مقايسه با نمونه ها5/1شش دار با غلظت نمونه هاي پواين شاخص در ). p >05/0( وجود داشت يتفاوت معني دار

 درصد در مقايسه با نمونه هاي پوشش 5/1نمونه هاي پوشش دار با غلظت . )p >05/0(نشان دادمعني داري تفاوت   درصد2دار با غلظت 
از كيفيت خوبي گذاري سردخانه نمونه هاي پوشش دار تا پايان مدت زمان .  درصد از كيفيت بهتري برخوردار بودند2دار با غلظت 

  .   برخوردار بودند اما نمونه هاي شاهد پس از سه ماه كيفيت خود را از دست داده بودند
  

   آناليز باكتريايي، سديم آلژينات، آناليز حسي، آناليز شيميايي ماهي كيلكا، : واژگانكليد
  
  

                                                 
  m_seifzadeh_ld@yahoo.com :مسئول مكاتبات∗
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   مقدمه -1
   سته را  زير     Clupeonella   جنس   از      كيلكا  ماهي

Clupoidae راسته   Clupeiformشـگ   خـانواده   و  
ــانم ــت اهي ــن . اس ــاهي     اي ــامل  م ــه  ش ــه   س    گون

 است و بـه وسـيله       3 و چشم درشت   2عمولي  م  ،  1آنچووي
و نـور مـصنوعي صـيد شـده و در مخـازن       تور مخروطي 

 .]1[منتقـل مـي گـردد       آب دريا و يخ       شامل  حمل ماهي 
 اير كـشورها مـي تـوان بـه         ازفرآورده هـاي كيلكـا در س ـ      

 ترشـي، كنـسروي، خـشك و        دودي،  نمك زده،     كيلكاي
امـا  .  شـكل منجمـد را نـام بـرد           بـه    شده   بسته  كيلكاي

 ايران شامل كنسرو كيلكـا        در   كيلكا  ماهي فرآورده هاي   
كيلكاي بسته بندي    ،) احشاء   و   امعاء   و  بدون سر و دم   ( 

با سر و دم و امعـاء          شكل  دو به  ( شده به شكل منجمد     
احشاء و بـدون     امعاء و      و   دم   و   سر  و بدون  و احشاء   
مـي  ) تـازه خـوري   ( و كيلكاي فرآوري نشده     ) گلايزينگ

 بـه   83 تن در سال     19610ميزان صيد اين ماهي از      . باشند
حدود .  افزايش يافته است   88 تن در سال     25483بيش از   

ي در اسـتان     تن از مقدارصيد اين مـاه      9350 تن تا    4742
 درصـد آن صـرف      13 تـا      9گيلان انجام شده، كه حدود      

 درصد صـرف مـصارف دامـي       90 تا   88مصارف انساني و  
 تن از مقدار صيد     20741 تن تا    10260حدود  . شده است 

 12 تـا    5كل در استان مازندران انجام مي شود، كه حدود          
 95 تـا    88درصد از اين مقدار صرف مـصارف انـساني و           

 .]2[ر مـاهي دام و طيـور تبـديل مـي گـردد          درصد به پود  
 تا  83مصرف كيلكاي تازه و فرآوري نشده طي سال هاي          

از . با كاهش مواجه بوده اسـت )  درصد 20/2 به   6از   ( 88
 0 /76 بـه  2/5 مصرف كيلكاي كنسروي از   88 به   84سال  

 بـه   1درصد كاهش نشان داد و مصرف كيلكاي منجمد از          
 راس ساير فـرآورده هـا        درصد افزايش داشت و در     25/6

ــرار دارد  ــل  .]3[ق ــامل فوي ــدي ش ــسته بن ــهاي ب  از روش
تكنيك هاي بسته بندي فعال مانند تغييـرات        و  آلومينيومي  

.  براي فرآورده هاي آبزيان در دنيا استفاده مي شود         اتمسفر
فيلم هاي خوراكي به عنوان تكنولوژي بسته بنـدي فعـال           

كي مانند سلولز   انواع فيلم هاي خورا   . محسوب شده است  
متيل، هيدروكسي پروپيل سلولز، آلژينات ها، پروتئين آب        

و كيتوزان براي فـرآورده هـاي مـاهي         ، پروتئين سويا    پنير

                                                 
1. Clupeonalla delicatula  
2. Clupeonella grimi 
3. Clupeonalla engrauliformis    

قابل تجزيه بيولوژيك    اين فيلم ها     .]5[قابل استفاده است    
پوشـش  . بوده  و بوسيله چشم غير مسلح ديده نمي شوند         

داراي خـواص   هاي خوراكي به عنوان يك پوست ثانويه،        
چسبندگي به ماده غذايي، آنتي باكتريال و آنتـي اكـسيدان           
هستند كه به درون ماده غذايي نفوذ مـي كننـد و بوسـيله              
پوشاندن سطح فرآورده با اين فيلم ها مي توان از كـاهش            
رطوبت و نفوذ اكسيژن جلـوگيري كـرده و سـبب بهبـود             

فــيلم هــاي خــوراكي كــه هماننــد . ظــاهر فــرآورده شــد
ارنده ها سبب جلوگيري از رشد ميكروب ها و فساد          نگهد

در سطح محصول مي شوند جانشين خوبي بـراي آن هـا            
 اين روش بسته بنـدي كيفيـت را بـدون           .]5و6[مي باشد   

ــاهش    ــرده و ســبب ك ــضمين ك ــده ت ــتفاده از نگهدارن اس
مسموميت و واكـنش هـاي آلرژيـك غـذايي در مـصرف             

اي سديم، پتاسيم از آلژينات ها نمك ه .]7[كننده مي شود
سديم آلژينـات   . و كلسيم آن در صنايع غذايي كاربرد دارد       

از واحدهاي ساختماني بتا د مانوروئيـك اسـيد و آلفـا ال             
ــت   ــده اس ــشكيل ش ــيد ت ــك اس ــيلم  .گلوكوروني ــن ف  اي

 از  كـه  اسـت     و صمغ چـسبناك    كربوهيدرات خالص شده  
 هاي دريـايي قهـوه اي بدسـت مـي           ديواره سلولي جلبك  

 آلژينات به عنوان اموليسيفاير، پايـدار كننـده و          سديم. آيد
لاٌ محلـول   كاماين فيلم ها    . تغليظ كننده محسوب مي شود    

در آب بوده، براق، سبب حفظ آروما و طعم و مزه، رنگ،            
افزايش ارزش افزوده و ارزش غذايي محصول مانند حفظ         
ويتامين و اسـيدهاي آمينـه ضـروري بـدن، جلـوگيري از             

مزايـاي    .]8[ وكاهش ضايعات مـي شـود      فعاليت آنزيم ها  
فيلم هاي خوراكي شـامل قابـل مـصرف بـه همـراه مـاده               
خوراكي، كاهش مصرف فيلم هـاي پليمـري پايـه نفتـي،            
شكننده نبودن و نداشتن خطر بـراي مـصرف كننـده مـي             

 تا كنون در زمينه پوشش كردن آبزيـان بوسـيله   .]9[باشند  
در ساير  . ه است سديم آلژينات در كشور ايران تحقيق نشد      

ــط   ــشورها توس ــظ و  ) Zeng        )1997ك ــراي حف ب
افزايش كيفيت ماهي و اسكالوپ پوشـش دار در مقايـسه           

روي طعم  ) Rokwer          )2006با روش گلايزينگ،    
 روي طعم   )Ahmed) 2006و مزه پاي ماهي چرخ شده،       

و مــزه پــاي تهيــه شــده از گوشــت چــرخ كــرده مــاهي  
Sheepshead  ،Fujki )2009 (    روي بار ميكروبي كپور

ــولي ــت Hiroshi) 2001(، معم ــرات رطوب ،  روي تغيي
ــاهي   ــاي م ــل ه ــروژن ازت دار و ميوفيبري  Song و نيت

روي تغييرات كيفيـت چربـي، نيتـروژن ازت دار،          )2010(
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 Sea bass ، Atlanticاسيديته و خواص حسي ماهيان 
Herring ،Silver carp ، Black skipkack  ميگـو ،

نتـايج بـه   . الوپ از سديم آلژينـات اسـتفاده كردنـد   و اسك 
دست آمده از تحقيقـات ايـن محققـين افـزايش خـواص             
حسي و مدت زمان ماندگاري فرآورده هاي پوشش شـده          

بررسي امكان اسـتفاده از    هدف از اين تحقيق     . را نشان داد  
فيلم  خوراكي  براي بسته بندي مـاهي كيلكـاي سـر  زده               

ــالي،   ــكم خ ــابي كيش ــذايي،   ارزي ــر ارزش غ ــي از نظ ف
باكتريابي، شيميايي، حسي و تعيين مدت زمان مانـدگاري         

طي مدت زمان نگهداري در     آن در مقايسه با نمونه شاهد       
    .بود درجه سلسيوس -18سردخانه با دماي 

  

  مواد و روش كار -2
با ( جهت عمل آوري ماهي كيلكا با آب كلر زده 

سر با دست  سپس. شستشو داده شد) ppm 3/0خروجي 
ماهي پاك شده . زده شده و امعاء و احشاء خالي شد

مجدداٌ با آب كلر زده شستشو داده شد و در محلول هاي 
اين درصدها بر اساس تحقيقات انجام (  درصد2 و 5/1

با اندكي روي آبزيان مختلف شده توسط ساير محققين 
 در زمان )مرك (سديم آلژينات  )تغيير انتخاب شدند

در بعد از آبكش شدن سپس ماهي . ر داده شدشروع قرا
بي رنگ و  گرمي در ظروف يك بار مصرف 500مقادير 
قرار گرفته و روي آن با از جنس پلي استايرن شفاف 

از جنس داراي قابليت ارتجاعي و رطوبت پذير سلوفان 
. پوشانده شد ميكرون 20به ضخامت هيدرات سلولز 

 درجه -18 ±5/0 نمونه ها به مدت شش ماه در سردخانه
مراحل عمل آوري نمونه هاي . سلسيوس قرار داده شدند

شاهد همانند نمونه هاي آزمايشي بوده اما در محلول 
 تكرار 3ها در نمونه .  قرار داده نشدندسديم آلژينات

 آزمايشات باكتريابي شامل شمارش .ندعمل آوري شد
با استفاده از به روش كشت پورپليت كلي باكتري ها 

، باكتري هاي ]10[ط كشت پليت كانت آگارمحي
با استفاده از محيط به روش كشت سطحي استافيلوكوك 

به ، كلي فرم و اشريشيا ]11[كشت مانيتول سالت آگار
با استفاده از محيط كشت مك روش كشت پورپليت 

به روش كشت سطحي  و سودوموناس ]12[كانكي آگار
 محيط .بود ]13[ با استفاده از محيط كشت ستريميد آگار

هاي كشت استفاده شده براي انجام آزمايشات ميكروبي 
آزمايشات شيميايي شامل اندازه گيري . مرك بودند

به روش  تام فرارو ازت به روش آون خشك رطوبت 
  به روش ماكروكجلدال، پروتئين]14[تقطير ماكروكجلدال

به ،  خاكستر ]16[به روش هيدروليز اسيدي، چربي ]15[
  به روش ، پراكسيد]17[ گراويمتريكروش تعيين

به روش  و اسيد چرب آزاد تيتراسيون يدومتريك 
 ]19[به روش مستقيم ، تيوباربيتوريك اسيد]18[تيتراسيون

مواد شيميايي . بود ]20[به روش الكترومتريك pHو
اسيد استفاده شده براي انجام آزمايشات شيميايي شامل 

منيزيم، اسيد استيك، يدور پتاسيم، نشاسته، اكسيد 
بوريك، معرف پروتئين، اسيد سولفوريك غليظ، الكل، 
فنل فتالئين، سولفات مس، سولفات سديم، دي اكسيد 
سلنيم، تيوسولفات سديم، اسيد سولفوريك غليظ، اسيد 

،  هگزانN نرمال، 1/0 نرمال، سود 1/0سولفوريم 
 نرمال و معرف 4كلروفرم، اسيد كلريرريك 

 7 آزمايشات در اين. رك بودندتيوباربيتوريك اسيد م
مرحله شامل يك روز بعد از عمل آوري و ساير مراحل 
از ماه اول بعد از عمل آوري تا ماه ششم هر ماه يك بار 

 3در هر مرحله آزمايشات در . در زمان معين انجام شد
 آزمايشات باكتريايي علاوه بر مراحل .تكرار انجام شد

و قبل از سردخانه  كا بعد از پاك كردن كيلوقبل قبلي 
نتايج بدست آمده از آزمايشات .  انجا م شدنيزگذاري  

آناليز واريانس دو و تست  SPSSبوسيله نرم افزار آماري 
طرفه به روش تكرار روي عامل زمان با يك ديگر مورد 

براي تعيين توزيع نرمال در داده ها . مقايسه قرار گرفتند
  اسميرنو - موگراو ي  ميكروبي و شيميايي  از روش كول

آزمايشات حسي شامل بررسي بافت،  بو و . استفاده شد
رتبه بندي و با روش رنگ، طعم و پذيرش كلي به 

در  .]21[انجام شداستفاده از ارزياب هاي نوع خانگي 
روش رتبه بندي از حيث شاخص هاي مختلف توسط 
سي ارزياب كيفيت نمونه ها با يكديگر مقايسه شده و به 

. ها به ترتيب اولويت از يك تا چهار امتياز داده شدنمونه 
عدد كمتر در هر شاخص نشان دهنده كيفيت بالاتر نمونه 

با استفاده از نرم افزار آماري  فاكتورهاي حسي .مي باشد
SPSSو آزمون فريدمن مورد مقايسه قرار گرفتند . 
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  )logCFU/g( نتايج آناليز باكتريايي ماهي كيلكاي تازه1جدول 
اكتريب  

  نمونه
شمارش كلي 
  باكتري ها

 E . coli  كلي فرم  سودوموناس  استافيلوكوك

ماهي كيلكا قبل از عمل 
  آوري

49/4 ± 12/0  69/2 ± 23/0  10< 10<  10< 

81/3  ماهي كيلكاي پاك شده ± 11/0  95/2 ± 15/0  // // // 

  
 طي زمان نگهداري در سردخانه به مدت نتايج تغييرات شمارش كلي باكتري ها در نمونه هاي پوشش دار و شاهد 2جدول 

  )logCFU/g(شش ماه 
 تيمار

  زمان نگهداري
 5/1نمونه هاي پوشش دار با غلظت 

   آلژيناتدرصد
 2نمونه هاي پوشش دار با غلظت 

   آلژيناتدرصد
  شاهد

77/3  قبل از سردخانه گذاري ± 23/0 aA 91/3 ± 11/0 aA 95/3 ± 11/0 aA 

69/3  يك روز بعد از سردخانه گذاري ± 45/0 bA 85/3   ± 12/0 bA 91/3 ± 21/0 bA 

56/3    يك ماه بعد از سردخانه گذاري ± /0  36cA 72/3 ± 14/0 cA 84/3 ± 11/0 cA 

41/3  دو ماه بعد از سردخانه گذاري ± 53/0 dA 59/3 ± 18/0 dA 72/3 ± 25/0 dA 

34/3  سه ماه بعد از سردخانه گذاري ± 14/0 eA 46/3 ± 27/0 eA 61/3 ± 32/0 eA 

21/3  د از سردخانه گذاريچهار ماه بع ± 65/0 fA 35/3 ± 29/0 fA 45/3 ± 14/0 fA 

05/3  پنج ماه بعد از سردخانه گذاري ± 28/0 gA 21/3 ± 16/0 gA 37/3 ± 12/0 gA 

96/2  شش ماه بعد از سردخانه گذاري ± 39/0 hA 09/3 ± 24/0 hA 17/3 ± 24/0 hA 
  اسـميرنو    -بر اساس آزمـون كولمـوگراو       . ي پوشش دار مشاهده نشد    آلودگي به باكتر يهاي كلي فرم، اشريشيا و سودوموناس در نمونه ها           

تفـاوت  نمونـه هـا        از قبل از سردخانه گذاري تا شش ماه بعد در           شمارش كلي باكتري ها     در نتايج   . توزيع داده هاي باكتريايي  نرمال بود      
  ).p>05/0( داشتدمعني داري وجو

  .ف كوچك و در يك سطر از حروف بزرگ استفاده شده استبراي نشان دادن تفاوت آماري در يك ستون از حرو
   ).p>05/0(نشان دهنده تفاوت معني دار آماري مي باشدو سطر حروف متفاوت در يك ستون 

   ).p<05/0(حروف يكسان در يك ستون و سطر نشان دهنده عدم تفاوت معني دار آماري مي باشد
  

   و بحث نتايج-3
شمارش كلي بـاكتري    گين  مياناز   2و  1با توجه به جداول     

 درصـد   5/1ر نمونه هـاي پوشـش دار غلظـت هـاي            دها  
)85/3 logCFU/g ( ــد 2و ) logCFU/g 02/4( درصـ

و ) 14/4logCFU/g(در مقايسه بـا نمونـه هـاي شـاهد           
   .كاسته شده است) logCFU/g 49/4( تازه 

شمارش ميكرواورگانيسم ها در نمونـه هـاي پوشـش دار           
تفـاوت   درصـد    5/1با غلظت    درصد در مقايسه     2غلظت  

  قبلبر اساس آزمايشات انجام شده . معني داري نشان نداد

در نمونه هـاي آزمايـشي در مقايـسه          سردخانه گذاري     از
از تعداد باكتري ها كاسته شـده       با نمونه هاي شاهد و تازه       

طي مدت زمان سـردخانه گـذاري در نمونـه هـاي             .است
اهش بيـشتري در    پوشش دار در مقايسه با نمونه شاهد ك ـ       

با كتري استافيلوكوك مـشاهده   شمارش كلي باكتري ها و
 نتايج به دست آمده از اين آزمايشات با نتـايج           .شده است 

  .مطابقت دارد) Fujki ) 2009به دست آمده توسط 
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ردخانه به نتايج تغييرات شمارش باكتري استافيلوكوك در نمونه هاي پوشش دار و شاهد طي زمان نگهداري در س 3جدول 
  )logCFU/g(مدت شش ماه 

 تيمار
  زمان نگهداري

 5/1نمونه هاي پوشش دار با غلظت 

    آلزيناتدرصد
   2نمونه هاي پوشش دار با غلظت 

   آلزيناتدرصد
  شاهد

84/2  قبل از سردخانه گذاري  ± 33/0 aA 91/2  ± 14/0 aA 95/2 ± 15/0 aA 
69/2  يك روز بعد از سردخانه گذاري ± 28/0 bA 79/2  ± 18/0 bA 85/2 ± 12/0 bA 
41/2  يك ماه بعد از سردخانه گذاري ± 43/0 cA 51/2 ± 24/0 cA 57/2 ± 42/0 cA 
21/2  دو ماه بعد از سردخانه گذاري ± 38/0 dA 32/2 ± 52/0 dA 36/2 ± 32/0 dA 
99/1  سه ماه بعد از سردخانه گذاري ± 25/0 eA 12/2 ± 43/0 eA 22/2 ± 17/0 eA 
78/1  چهار ماه بعد از سردخانه گذاري ± 47/0 fA 88/1 ± 28/0 fA 2±  18/0 fA 
53/1  پنج ماه بعد از سردخانه گذاري ± 24/0 gA 63/1 ± 19/0 gA 72/1 ± 22/0 gA 
27/1  شش ماه بعد از سردخانه گذاري ± 13/0 hA 39/1 ± 32/0 hA 69/1 ± 28/0 hA 

از قبـل از سـردخانه      ي اسـتافيلوكوك    ري ها شمارش باكت در  .   اسميرنو توزيع داده هاي باكتريايي  نرمال بود         -بر اساس آزمون كولموگراو     
   ).p>05/0( داشت دتفاوت معني داري وجونمونه ها   در گذاري تا شش ماه بعد 

   ).p>05/0(نشان دهنده تفاوت معني دار آماري مي باشدو سطر حروف متفاوت در يك ستون 
  ).p<05/0(شدنشان دهنده عدم تفاوت معني دار آماري مي باو سطر حروف يكسان در يك ستون 

  .براي نشان دادن تفاوت آماري در يك ستون از حروف كوچك و در يك سطر از حروف بزرگ استفاده شده است
  

هـاي  باكتري  شمارش  ميانگين  از   3 و   1بر اساس جداول    
 5/1استافيلوكوك در نمونه هاي پوشش دار غلظت هـاي          

ــد  ــد 2و ) 38/2logCFU/g(درصــــ  50/2( درصــــ
logCFU/g (ــس ــاهد  در مقايـ ــاي شـ ــه هـ ــا نمونـ ه بـ

)62/2logCFU/g (   و تازه)81/3 logCFU/g (  كاسـته
 در نمونه هاي پوشـش     اين باكتري ها  شمارش   .شده است 

 درصـد  5/1 درصـد در مقايـسه بـا غلظـت     2دار غلظـت  
بر اساس آزمايـشات انجـام    . معني داري نشان نداد   تفاوت  

در نمونه هـاي آزمايـشي در        سردخانه گذاري    قبل از شده  
از تعـداد بـاكتري هـا       يسه با نمونه هاي شاهد و تـازه         مقا

طي مـدت زمـان سـردخانه گـذاري در           .كاسته شده است  
نمونه هاي پوشش دار در مقايسه با نمونه شـاهد كـاهش            

ــا و   ــاكتري ه ــي ب ــمارش كل ــشتري در ش ــري  بي ــا كت ب
 نتايج به دسـت آمـده از        .استافيلوكوك مشاهده شده است   
 ( Fujkiت آمـده توسـط      اين آزمايشات با نتايج بـه دس ـ      

  .مطابقت دارد) 2009
انايي سديم آلژينات در از بـين بـردن ميكرواورگانيـسم           تو

سـبب كـاهش در تعـداد       هاي عامـل مـسموميت غـذايي        
شمارش كلي بـاكتري هـا و بـاكتري         (ميكرواورگانيسم ها   

در نمونه هاي پوشش دار در قياس بـا         ) هاي استافيلوكوك 
 ـ    . شاهد شده است   در ايي سـديم آلژينـات      دليـل ايـن توان

 .]22[تا كنون شناسايي نشده است    منجمد  تازه و   غذاهاي  

 100اما آلژينات ها توانايي توليـد كپـسول هـايي در حـد            
عـلاوه بـر ايـن    .  نـانومتر را دارنـد  17ميكـرون بـا منافـذ    

خاصيت تشكيل ژل بوسيله آلژينات ها تحت تاثير نـسبت        
 ـ         ن مولكـول   اسيد گلوكورونيك به اسـيد منوروئيـك در اي

كاهش مقـدار گلوكورونيـك اسـيد سـبب افـزايش           . است
مجموعه اين ويژگـي هـا سـبب        . تخلخل در ژل مي شود    

ايجاد لايه اي نيمه تراوا روي فرآورده مـي شـوند كـه در              
جلوگيري از نفوذ ميكرواورگانيـسم هـا بـه بافـت مـاهي             

 قبـل از سـردخانه گـذاري        .]23[پوشش دار مـوثر اسـت     
در يم آلژينـات سـبب كـاهش         سد خواص ميكروب كشي  

تعداد ميكرواورگانيسم ها در نمونـه هـاي پوشـش دار در        
بعـد از   . شـده اسـت   مقايسه با نمونه هاي شـاهد و تـازه          

سردخانه گذاري تحت تاثير توام سرما و سـديم آلژينـات           
در نمونه هاي پوشش دار در قياس با نمونـه هـاي شـاهد           

ا و  كاهش بيـشتري در تعـداد شـمارش كلـي بـاكتري ه ـ            
تاثير سديم  . باكتري هاي استافيلوكوك مشاهده شده است     

آلژينات روي افزايش رشد و تعداد ميكرواورگانيـسم هـا          
ــمارش    ــزايش در ش ــبب اف ــت س ــوكز باف در حــضور گل

 درصـد  2ميكرواورگانيسم ها در نمونـه هـاي بـا غلظـت      
 درصـد آن شـده      5/1سديم آلژينات در مقايسه با غلظـت        

  .]24[است
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 طي زمان نگهداري در و شاهد سديم آلژيناتنمونه هاي پوشش شده با در ) meq/kgoil(  پراكسيدايج نت   4جدول 
 سردخانه به مدت شش ماه

  تيمار
  زمان سردخانه گذاري

نمونه هاي پوشش دار با 
   درصد آلژينات5/1غلظت 

 پوشش دار با ينمونه ها
  ناتي درصد آلژ2غلظت 

  نمونه شاهد

  aA 11/0± 1/0  aA 09/0 ± 14/0  aA01/0 ± 2/0  ردخانه گذارييك روز بعد از س
  aA34/0 ± 1/0  aA 14/0 ± 14/0  bB10/0 ± 7/1  يك ماه بعد از سردخانه گذاري
  aA28/0 ± 1/0  aA 23/0 ± 15/0  cB10/0 ± 2/3  دو ماه بعد از سردخانه گذاري
  aA56/0 ± 11/0  aA 18/0 ± 15/0  dB10/0 ± 5/4  سه ماه بعد از سردخانه گذاري
  aA69/0±11/0  aA 32/0±16/0  gB25/0±6  چهار ماه بعد از سردخانه گذاري
  aA44/0 ± 12/0  aA 45/0 ± 16/0  fB60/0 ± 6/5  پنج ماه بعد از سردخانه گذاري
13/0 ± 23/0  شش ماه بعد از سردخانه گذاري aA aA 56/0 ± 16/0  eB30/0 ± 1/5  

  . يع داده هاي شيميايي نرمال بود  اسميرنو توز-بر اساس آزمون كولموگراو 
   ).p>05/0(نشان دهنده تفاوت معني دار آماري مي باشدو سطر حروف متفاوت در يك ستون 
   ).p<05/0(نشان دهنده عدم تفاوت معني دار آماري مي باشدو سطر حروف يكسان در يك ستون 

  .از حروف بزرگ استفاده شده استبراي نشان دادن تفاوت آماري در يك ستون از حروف كوچك و در يك سطر 
  

 پراكسيد در ردادر تحقيق حاضر مق 4بر اساس جداول 
در مقايسه با نمونه )  meq/kgoil 75/3(نمونه شاهد 

)  meq/kgoil 11/0 (5/1هاي پوشش دار غلظت هاي 
 تفاوت معني داري  )meq/kgoil 17/0( درصد 2و 

درصد در  5/1اين مقادير در نمونه هاي با غلظت . داشت
 درصد تفاوت معني داري نشان نداده 2قياس با غلظت 

مقدار پراكسيد در نمونه هاي شاهد از ماه اول تا . است
پنجم سير صعودي داشته و از ماه پنجم تا ششم سير 

نتايج به دست آمده از اين . نزولي نشان داده است
) Song) 2010آزمايش با نتايج به دست آمده توسط 

به دليل اين كه انجماد سبب بر هم زدن  .مطابقت دارد

بافت در ماهي گرديده و به علت كاهش رطوبت در زمان 
سردخانه گذاري كه باعث افت وزني مي گردد امكان 
نفوذ اكسيژن به داخل بافت ماهي افزايش يافته و در 
نتيجه سبب اكسيد شدن چربي هاي غير اشباع و افزايش 

تحت تاثيرافزايش علاوه بر اين، . پراكسيد مي گردد
اكسيداسيون در فعاليت آبي پائين، تشكيل راديكال هاي 
آزاد، تشكيل اسيدهاي چرب آزاد متاثر از كاهش رطوبت 

اما در  .و مستعد بودن آن ها به اكسيداسيون مي باشد
نمونه هاي پوشش دار به دليل خواص فيلم هاي خوراكي 

  .]43[از افزايش پراكسيد جلوگيري مي شود

در نمونه هاي پوشش دار و شاهد طي زمان نگهداري در سردخانه به مدت ) mg/kg(نتايج تيوباربيتوريك اسيد  5 جدول 
  شش ماه

  تيمار
  زمان سردخانه گذاري

نمونه هاي پوشش دار با 
   درصدآلژينات2غلظت 

نمونه هاي پوشش دار با غلظت 
   درصدآلژينات5/1

  شاهد

 aA 11/0±015/0  aA 06/0±011/0  aA 03/0± 024/0  يك روز بعد از سردخانه گذاري
  aA 04/0 ± 015/0  aA32/0 ± 011/0  bB01/0± 07/0  يك ماه بعد از سردخانه گذاري
  aA07/0 ± 015/0  aA11/0 ± 012/0  cB 03/0 ± 10/0  دو ماه بعد از سردخانه گذاري
  aA 13/0 ± 016/0  aA 005/0 ± 012/0  dB 01/0 ± 14/0  سه ماه بعد از سردخانه گذاري
  aA 01/0 ± 016/0  A a 14/0 ± 013/0  eB01/ 0 ± 17/0  چهار ماه بعد از سردخانه گذاري
  aA 12/0 ± 017/0  aA 02/0 ± 013/0  fB 03/0 ± 25/0  پنج ماه بعد از سردخانه گذاري
  aA07/ 0 ± 018/0  aA12/0 ± 014/0  gB 02/0 ± 32/0  شش ماه بعد از سردخانه گذاري

 .   اسميرنو توزيع داده هاي شيميايي نرمال بود-راو بر اساس آزمون كولموگ
   ).p>05/0(حروف متفاوت در يك ستون و سطر نشان دهنده تفاوت معني دار آماري مي باشد

   ).p<05/0(حروف يكسان در يك ستون و سطر نشان دهنده عدم تفاوت معني دار آماري مي باشد
  . كوچك و در يك سطر از حروف بزرگ استفاده شده استبراي نشان دادن تفاوت آماري در يك ستون از حروف

  
در تحقيـق    اسـتنباط مـي شـود       5طوري كـه از جـدول       ب

 15/0( در نمونـه شـاهد       دار تيوباربيتوريك اسيد  حاضر مق 
mg/kg (            در مقايسه با نمونـه هـاي پوشـش دار غلظـت

 0 /016( درصــــد 2و )  mg//kg 0 /012 (5/1هــــاي 
mg/kg(    در نمونه   فاكتوراين  . ت تفاوت معني داري داش 

 درصـد   2 درصد در قياس بـا غلظـت         5/1هاي با غلظت    
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انـدازه  TBA مقـدار . تفاوت معني داري نشان نداده است     
 تـا پايـان مـدت زمـان     شاهدگيري شده در ماهي كيلكاي    

ــايش    ــه نم ــد صــعودي را ب ــردخانه رون ــداري در س نگه
نتايج به دست آمده از اين آزمايش بـا نتـايج بـه             . گذاشت

 به دليـل    .مطابقت دارد ) Song) 2010ست آمده توسط    د
اين كه با گذشت زمان پراكسيد شروع به تجزيه شدن مي           
نمايد كه منجر به توليـد آلدئيـد، كتـون، سـتن و افـزايش               

TBA                مي گردد كـه در نتيجـه منجـر بـه كـاهش مقـدار 
 اما در نمونه هاي پوشـش دار بـه          .]42[پراكسيد مي گردد  

ــيلم هــاي  ــل خــواص ف ــزايش دلي  TBA خــوراكي از اف
  .]43[جلوگيري مي شود

در نمونه هاي    ي پراكسيد و تيوباربيتوريك اسيد    هافاكتور  
 در مقايسه با كيلكـاي بـدون پوشـش كـاهش            دارپوشش  

كـاهش   كه دليـل آن را مـي تـوان           ندداري نشان داد  ي  معن
كــاهش بيــشتر  .اكــسيداسيون در ايــن نمونــه هــا دانــست

 درصـد در    2 بـا غلظـت      رطوبت در كيلكاي پوشـش دار     
 درصد سبب افزايش جزئي در مقادير       5/1قياس با غلظت    
  .فوق شده است

  
   طي زمان نگهداري در سردخانه به مدت شش ماهو شاهد ارنمونه هاي پوشش ددر ) درصد(رطوبت نتايج   6دول ج

  تيمار
  زمان سردخانه گذاري

نمونه هاي پوشش دار با 
  آلژينات درصد2غلظت 

وشش دار با غلظت نمونه هاي پ
  آلژينات درصد5/1

  شاهد

  aA95/0 ± 35/72  aA 52/0 ± 75/72  aA 35/0 ± 2/72  يك روز بعد از سردخانه گذاري
  aA 75/0 ± 35/72  aA39/0 ± 75/72  bB25/0 ± 35/67  يك ماه بعد از سردخانه گذاري
35/72  دو ماه بعد از سردخانه گذاري  ± 17/0 aA 75/72 ± 45/0 aA 2/63 ± 10/0 cB 
34/71  سه ماه بعد از سردخانه گذاري ± 11/1 aA 72/72 ± 87/0 aA 9/58 ± 61/1 dB 
33/71  چهار ماه بعد از سردخانه گذاري ± 26/0 aA 72/72 ± 14/0 aA 15/54 ± 16/0 eB 
33/71  پنج ماه بعد از سردخانه گذاري ± 44/0 aA 73/72 ± 29/0 aA 43/50 ± 14/0 fB 
33/72  شش ماه بعد از سردخانه گذاري ± 37/0 aA 73/72 ± 54/0 aA 16/46 ± 17/0 gB 

  .  اسميرنو توزيع داده هاي شيميايي نرمال بود-بر اساس آزمون كولموگراو 
   ).p>05/0(نشان دهنده تفاوت معني دار آماري مي باشدو سطر حروف متفاوت در يك ستون 
   ).p<05/0(نشان دهنده عدم تفاوت معني دار آماري مي باشدو سطر حروف يكسان در يك ستون 

  .ان دادن تفاوت آماري در يك ستون از حروف كوچك و در يك سطر از حروف بزرگ استفاده شده استبراي نش
  

 ميـانگين رطوبـت در نمونـه هـاي          6با توجه بـه جـدول       
 و 73/72( درصــد 2 و 5/1پوشــش دار بــا غلظــت هــاي 

 تفاوت)  درصد91/58(در مقايسه با شاهد )  درصد 76/71
ونه هـاي پوشـش دار      رطوبت در نم  . معني داري نشان داد   

 درصد در مقايـسه بـا نمونـه هـاي پوشـش دار              2غلظت  
با توجه به   .  درصد تفاوت معني داري نداشت     5/1غلظت  

اين آزمايش نمونه هاي شاهد كيفيت خود را به مدت سه           
ماه حفظ كردند اما نمونه هاي پوشش دار تا پايـان مـدت             
. زمان سردخانه اي از كيفيـت مطلـوبي برخـوردار بودنـد           

نتايج به دست آمده از اين آزمايش با نتايج به دست آمـده        
  .مطابقت دارد) 2001( Hiroshiو ) 1388(توسط معيني 

در جلوگيري از كـاهش     بوسيله سديم آلژينات    تشكيل ژل   
عـلاوه بـر    . موثر اسـت  دار  رطوبت در نمونه هاي پوشش      

اين چلات كردن يـون هـاي كلـسيم و كـاهش اتـصالات              
ر پروتئين بوسيله ايجاد يك پل يـوني        پيوند هاي موجود د   

كلسيم سبب افزايش قدرت نگهداري آب تك لايه و چند          
لايه در شـبكه ميوفيبريـل شـده، از دهيدراتاسـيون بافـت             
تحت تاثير دناتوراسيون ميوفيبريل جلوگيري كرده و سبب       
حفظ رطوبت و جلوگيري از سفتي بافت در نمونـه هـاي            

در نمونـه    .]25[  شـد  بسته بندي شده با سـديم آلژينـات       
وجود فضاي خالي بين فيله هاي مـاهي و نيـز         هاي شاهد   

 ،كيلكـا سـبب كـاهش رطوبـت       نوسانات دمايي سردخانه    
 درصـد پـس از      5/3حدود   (خشك شدگي و كاهش وزن    

 اين حالت مي تواند به دليل تشكيل        .]27و26[ شد )سه ماه 
تشكيل يـخ   . كريستال هاي يخ نيز در فرآورده بروز نمايد       

ل پايه اي دهيدراتاسيون محسوب شده، سبب خـروج         عم
 رطوبت منجمد به شكل بخار از مـاده غـذايي مـي گـردد             

جريـان  با توجه به وجود جريان هوا در سـردخانه،           .]28[
ايـن  . هوا نيز مي توانـد خـروج رطوبـت را تـشديد كنـد             

حالت مي تواند تخريب پروتئين ها و اكسيداسيون چربـي      
 كاهش كيفيـت بافـت و تغييـر         ها را تسريع كرده و سبب     

سـديم آلژينـات داراي خاصـيت       . گـردد فرآورده  رنگ در   
تغليظ كننده گي  بوده و قادر است اندكي از آب بـافتي را        

افـزايش غلظـت    . كه در آن وجود دارد به خود جذب كند        
فيلم سديم آلژينات  سبب كاهش جزئي رطوبت در نمونه          

رصد شـده    د 5/1 درصد در قياس با غلظت       2هاي غلظت   
  ]29[است 
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  در نمونه هاي پوشش دار و شاهد طي زمان نگهداري در سردخانه به مدت شش ماه )g/100( اسيد چرب آزاد  نتايج  7جدول 
  

  .   اسميرنو توزيع داده هاي شيميايي نرمال بود-ون كولموگراو بر اساس آزم 
   ).p>05/0(نشان دهنده تفاوت معني دار آماري مي باشدو سطر حروف متفاوت در يك ستون 
   ).p<05/0(نشان دهنده عدم تفاوت معني دار آماري مي باشدو سطر حروف يكسان در يك ستون 

  .ن از حروف كوچك و در يك سطر از حروف بزرگ استفاده شده استبراي نشان دادن تفاوت آماري در يك ستو
  

 نشان مي دهد ميانگين اسـيدهاي       7همانطوري كه جدول    
 2  و    5/1چرب در نمونه هاي پوشش دار با غلظت هـاي           

در مقايسه با نمونه شاهد     ) g/100  32/2 و   94/1(درصد  
)21/9   g/100(    ايـن فـاكتور    .  تفاوت معني داري داشت

 2 درصد در قياس با غلظـت        5/1ونه هاي با غلظت     در نم 
در نمونه هاي   . درصد تفاوت معني داري نشان نداده است      

شاهد غلظت اين اسـيدها از مـاه اول تـا مـاه پـنجم سـير                
اما غلظـت ايـن اسـيدها در مراحـل      . صعودي داشته است  

نتايج به دست آمـده از ايـن        . آخر تقريباٌ ثابت مانده است    
) Zeng)1997 بـه دسـت آمـده توسـط     آزمايش با نتايج 

  .مطابقت دارد
از دست دادن آب از سطح و داخل بدن بوسـيله          كاهش در 

سوراخ هاي ريـز موجـود در سـطح بـدن، جلـوگيري از              
تماس اكسيژن با بافت مـاهي و تركيـب آن بـا اسـيدهاي              
چرب غير اشباع و انجام عمل اكسيداسيون و عدم رسيدن          

كـاهش در   ان از دلايـل     نور به سطح بدن ماهي را مي تـو        
. دانـست مقدار اسيدهاي چرب در نمونه هاي پوشش دار         

اما در نمونه هاي پوشش دار لايه اي از فـيلم روي مـاهي              
در . قرار گرفته و از اين واكـنش هـا جلـوگيري مـي كنـد          

ابـت ايـن اسـيدها در مراحـل         نمونه شاهد غلظت تقريباٌ ث    
آخر نگهداري احتمالاٌ به دليل كاهش مواد اوليه و افزايش          

افـزايش  . اكسيداسيون اسـيدهاي چـرب آزاد بـوده اسـت         
 درصـد در    2جزئي اين فاكتور در نمونه هاي بـا غلظـت           

 درصـد تحـت تـاثير كـاهش بيـشتر           5/1قياس با غلظـت     
 ايـن    عـلاوه بـر    .]39 و 38[رطوبت در اين نمونه ها است     

 آنزيم ليپوليتيك ترشح شده از بـاكتري         و آنزيم ليپاز بافت  
از باكتري هـاي    آزاد شده   هاي استافيلوكوك و آنزيم هاي      

مرده و تجزيه شده قادر به فعاليت در فـاكتور آبـي پـائين              
بوده و مي توانند در طي فرآيند ليپـوليز سـبب هيـدروليز             

  .]41و 40[ شوندو توليد اسيدهاي چرب آزاد چربي ها 
  
  

  
  

  تيمار
  زمان سردخانه گذاري

نمونه هاي پوشش دار با غلظت 
   درصدآلژينات2

نمونه هاي پوشش دار با غلظت 
   درصدآلژينات5/1

  شاهد

ردخانه يك روز بعد از س
  گذاري

31/2 ± 23/0 aA  94/1 ± 15/0 aA 1/4 ± 25/0 aB 

± 31/2  يك ماه بعد از سردخانه گذاري   22/0 aA 94/1 ±   45/0 aA 83/6 ±   32/0 bB 

  aA15/0 ± 31/2  aA 32/0 ± 94/1  cB  25/0  ± 34/8   دو ماه بعد از سردخانه گذاري
  aA18/0 ± 32/2  aA 17/0 ± 95/1  dB 28/0 ± 52/9   سه ماه بعد از سردخانه گذاري

چهار ماه بعد از سردخانه 
  گذاري

 aA41/0 ± 33/2  aA31/0 ± 95/1  eB46/0 ± 96/10  

  aA11/0 ± 33/2   A a28/0 ± 95/1  fB31/0 ± 37/12   پنج ماه بعد از سردخانه گذاري
شش ماه بعد از سردخانه 

  گذاري
aA 29/0± 34/2  aA 11/0± 96/1  fB10/0± 38/12  
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   در نمونه هاي پوشش دار و شاهد طي زمان نگهداري در سردخانه به مدت شش ماهpHنتايج    8جدول 
  تيمار

  زمان سردخانه گذاري
نمونه هاي پوشش دار با غلظت 

  آلژينات درصد2
نمونه هاي پوشش دار با غلظت 

  آلژينات درصد5/1
  شاهد

25/6  يك روز بعد از سردخانه گذاري ± 13/0 aA 23/6 ± 25/0 aA 3/6 ± 10/0 aA 
25/6  يك ماه بعد از سردخانه گذاري ± 27/0 aA 23/6 ± 71/0 aA 4/6 ± 26/0 aA 

25/6  دو ماه بعد از سردخانه گذاري ± 19/0 aA 24/6 ± 65/0 aA 6/6 ± 18/0  aA 
26/6  سه ماه بعد از سردخانه گذاري ± 25/0 aA 24/6 ± 95/0 aA 1/7 ± 15/0 bB 
26/6  چهار ماه بعد از سردخانه گذاري ± 45/0 aA 26/6 ± 35/0 aA 3/7 ± 35/0  bB 
26/6  پنج ماه بعد از سردخانه گذاري ± 29/0 aA 26/6 ± 29/0 aA 3/7 ± 29/0  bB 

27/6  شش ماه بعد از سردخانه گذاري ± 75/0 aA 26/6 ± 42/0 aA 5/7 ± 45/0  bB 

 .   اسميرنو توزيع داده هاي شيميايي نرمال بود-بر اساس آزمون كولموگراو 

   ).p>05/0(نشان دهنده تفاوت معني دار آماري مي باشدو سطر وت در يك ستون حروف متفا
   ).p<05/0(نشان دهنده عدم تفاوت معني دار آماري مي باشدو سطر حروف يكسان در يك ستون 

  .براي نشان دادن تفاوت آماري در يك ستون از حروف كوچك و در يك سطر از حروف بزرگ استفاده شده است
  

ر  د pH  مشاهده مي شـود مقـدار      8در جدول   بطوري كه   
در مقايسه با نمونه هـاي پوشـش دار         )92/6( نمونه شاهد   

طي زمـان   ) 25/6 و   24/6( درصد   2 و   5/1با غلظت هاي    
 ايـن   .ماندگاري در سردخانه تفـاوت معنـي دار نـشان داد          

 درصـد در  5/1فاكتور در نمونه هاي پوشش دار با غلظت    
نتايج بـه   . ش كمتري داشت   درصد افزاي  2قياس با غلظت    

دسـت آمـده از ايــن آزمـايش بـا نتــايج بـه دسـت آمــده       
 در نمونه شاهد علاوه     .مطابقت دارد ) Song2010(توسط

بـا گذشـت زمـان      بر توليد بازهاي فرار و ازت تـام فـرار           

محــــصولات اوليــــه اكــــسيداسيون چربــــي ماننــــد 
هيدروپراكسيدها تجزيه شده و تركيباتي مثـل آلدئيـدها و          

اين تركيبات داراي خـواص بـازي       . توليد مي گردند  غيره  
كـاهش  .  فـرآورده مـي گردنـد      pHبوده و سبب افـزايش      

 درصد در قيـاس     2بيشتر رطوبت در نمونه هاي با غلظت        
 درصد سبب افـزايش توليـد بازهـاي فـرار،           5/1با غلظت   

در ايـن نمونـه هـا    pH محصولات ثانويه اكـسيداسيون و 
  .]33 و32[شده است

  در نمونه هاي پوشش دار و شاهد طي زمان نگهداري در سردخانه به مدت شش ماه) TVN ) mg/100gنتايج    9جدول 
  تيمار
  زمان سردخانه گذاري

نمونه هاي پوشش دار با 
   آلژينات درصد2غلظت 

نمونه هاي پوشش دار با غلظت 
   آلزينات درصد5/1

  شاهد

8/9  يك روز بعد از سردخانه گذاري ± 46/0 aA 8/9 ± 35/0 aA 6/12 ± 36/0 aB 

8/9  يك ماه بعد از سردخانه گذاري ± 34/0 aA 8/9 ± 17/0 aA 2/15 ± 30/0 bB 

8/9  دو ماه بعد از سردخانه گذاري ± 37/0 aA 8/9 ± 43/0 aA 6/18 ± 45/0 cB 
9/9  سه ماه بعد از سردخانه گذاري ± 32/0 aA 9/9 ± 24/0 aA 2/21 ± 35/0 dB 
9/9  چهار ماه بعد از سردخانه گذاري ± 40/0 aA 9/9 ± 75/0 aA 5/24 ± 39/0 eB 
9/9  پنج ماه بعد از سردخانه گذاري ± 57/0 aA 9/9 ± 64/0 aA 8/26 ± 59/0 fB 
1/10  شش ماه بعد از سردخانه گذاري ± 85/0 aA 10± 34/0 aA 7/29 ± 35/0 gB 

 .   اسميرنو توزيع داده هاي شيميايي نرمال بود-بر اساس آزمون كولموگراو 

   ).p>05/0(نشان دهنده تفاوت معني دار آماري مي باشدسطر و حروف متفاوت در يك ستون 
   ).p<05/0(نشان دهنده عدم تفاوت معني دار آماري مي باشدو سطر حروف يكسان در يك ستون 

  .براي نشان دادن تفاوت آماري در يك ستون از حروف كوچك و در يك سطر از حروف بزرگ استفاده شده است
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ازت تام  يانگينم مي شود  استنباط9بطوري كه از جدول 
 2 و 5/1دار غلظت هاي در ماهي كيلكاي پوشش فرار 

طي مدت زمان ) mg/100g 88/9 و 87/9(درصد 
 22/21(در مقايسه با نمونه شاهد   گذاريسردخانه

mg/100g( اين متغير در .تفاوت معني داري داشت 
 درصد در قياس با 5/1نمونه هاي پوشش دار با غلظت 

نتايج به .  تفاوت معني داري نداشت درصد2غلظت 
    دست آمده از اين آزمايش با نتايج به دست آمده توسط

) Song2010 ( وHiroshi )2001 (مطابقت دارد.  

اين كاهش تحت تاثير پوشش قرار گرفته روي ماهي، 
جلوگيري از كاهش رطوبت و تاثير آن بر تشكيل 

به . باشدو دناتوره شدن پروتئين مي  اسيدهاي چرب آزاد
 2دليل كاهش بيشتر رطوبت در نمونه هاي با غلظت 

 درصد و تاثير آن بر تشكيل 5/1درصد در قياس با غلظت 
            اسيدهاي چرب و دناتوره شده پروتئين مي باشد

  .]31 و 30[

   دار نتايج آناليز ارزش غذايي ماهي كيلكاي شاهد، تازه و پوشش   10جدول 
  نمونه

  آزمايش
  درصد5/1 دارنمونه پوشش   شاهد

  آلزينات
  درصد2 دارنمونه پوشش 

  آلزينات
  كيلكاي تازه

  91/18 ± 45/0  99/18  93/18  04/18  )درصد( پروتئين 
  59/4 ± 76/0  71/4  63/4  03/4  )درصد(چربي 
  87/2 ± 35/0  92/2  89/2  87/2  )درصد( خاكستر 
  63/73 ± 0 /65  78/71  97/71  43/59  )درصد(رطوبت 

بين نمونه هـاي     .معني داري نشان نداد   افزايش  ي بدون پوشش    ر مقايسه با نمونه ها      د دارئين، چربي و خاكستر در نمونه هاي پوشش         پروت
  .P) < 05/0( درصد نيز افزايش معني دار نبود5/1 درصد در مقايسه با نمونه هاي پوشش دار غلظت 2پوشش دار با غلظت 

  
 نمونه هاي پوشش    مقدار خاكستر در   10بر اساس جدول    

 )درصد97/2 و   89/2( درصد   2  و    5/1دار با غلظت هاي     
 (  و كيلكاي تازه   ) درصد 87/2 (نمونه شاهد در مقايسه با    

 ايـن متغيـر در    .تفاوت معني دار نشان نـداد     )  درصد 87/2
 5/1 درصـد در قيـاس بـا غلظـت           2نمونه هاي با غلظت     

 از  نتايج بـه دسـت آمـده      . درصد تفاوت معني دار نداشت    
) Zeng)1997اين آزمايش با نتايج به دست آمده توسـط          

يـون  به دليل وجـود     افزايش مقدار خاكستر    . مطابقت دارد 
موجــود در ســديم آلژينــات و افــزايش تركيبــات ســديم 

 درصـد   2در نمونه هاي با غلظـت       . معدني فرآورده است  
افزايش غلظت سبب افـزايش تركيبـات معـدني و مقـدار            

  .)34(خاكستر شده است
بـا   داردر نمونه هاي پوشـش  )  %96/18(مقدار پروتئين 

ــاي  ــت ه ــد2  و 5/1غلظ  در  %)99/18 و 93/18 ( درص
 و  ) درصـد  04/18(مقايسه با نمونه هـاي بـدون پوشـش          

نشان تفاوت معني دار    )  درصد 91/18( ماهي كيلكاي تازه  
 درصـد در    2 اين فاكتور در نمونـه هـاي بـا غلظـت             .دادن

.  رصـد تفـاوت معنـي دار نداشـت         د 5/1قياس با غلظـت     
نتايج به دست آمده از اين آزمايش با نتايج به دست آمـده        

 ازايــن فــيلم  . مطابقــت دارد) Zeng )1997توســط 
 آلفـا ال مانورونيـك اسـيد و   B و D ماننداسيدهاي آمينه 

 بنابراين مي تواند     و گلوكورونيك اسيد تشكيل شده است    
نمونه هاي غلظـت    در  . سبب افزايش مقدار پروتئين گردد    

 درصد افزايش غلظت سبب افزايش در تركيبات سازنده         2
   ).36 و 35(پروتئين و پروتئين شده است 

 5/1با غلظت هاي     دارمقدار چربي در نمونه هاي پوشش       
در )   درصـد  71/4 و   63/4( سـديم آلژينـات      درصد   2و  

 و ماهي كيلكاي تازه     ) درصد 03/4 (مقايسه با نمونه شاهد   
 ايـن فـاكتور     .معني دار نشان نداد    تفاوت  )رصد د 59/4( 

 5/1 درصد در قيـاس بـا غلظـت          2در نمونه هاي غلظت     
نتايج به دست آمده از ايـن       . درصد تفاوت معني دار ندارد    

)  Song2010(آزمايش با نتـايج بـه دسـت آمـده توسـط           
وجود اسيدهاي چـرب     به دليل     اين افزايش  .مطابقت دارد 

در نمونه هاي با غلظـت       . استدر تركيب سديم آلژينات     
 درصد افزايش غلظت سبب افزايش اسيدهاي چـرب و          2

  . )37(مقدار چربي شده است
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 و ماهي كيلكاي تازه طي زمان نگهداري در نمونه هاي بوشش دار،  شاهدنتايج و مقايسه شاخص هاي حسي   11جدول 
  سردخانه به مدت شش ماه

 ويژگي ها
  تيمار

   كليپذيرش  طعم  بافت  رنگ  بو

  c          106  d           112  d           109   d         108  d          105  )منجمد(نمونه شاهد امتياز 

  b  86       c   90   c             89       c  88      c     85       نمونه تازه ماهي  كيلكاامتياز 
  a    48  a    33  a    36  a        37   a    45   درصد 5/1نمونه پوشش دار غلظت امتياز 
  a     60  b    65  b    66  b    67  b    65   درصد2نمونه پوشش دار  غلظت امتياز 

   درصد5/1نمونه پوشش دار  غلظت تفاوت امتياز 
 LSD در مقايسه با ضريب  شاهداز 

6/19 >58  6/19 > 79  6/19 > 73  6/19 >71  6/19 > 60  

   درصد2نمونه پوشش دار  غلظت تفاوت امتياز 
 LSD در مقايسه با ضريب  شاهداز 

6/19 >46  6/19 >47  6/19 >43  6/19 > 41  6/19 >40  

  از درصد 5/1نمونه پوشش دار تفاوت امتياز 
   LSD در مقايسه با ضريب درصد2نمونه پوشش دار 

6/19 <12  6/19 > 32  6/19 > 30  6/19 > 30  6/19 >20  

   درصد 5/1نمونه پوشش دار  غلظت تفاوت امتياز    
 LSD در مقايسه با ضريب ونه تازه كيلكا  نماز

6/19 >38  6/19 >57  6/19 > 73  6/19 > 51  6/19 > 40  

   درصد2نمونه پوشش دار غلظت تفاوت امتياز 
 LSD در مقايسه با ضريب   نمونه تازه  كيلكااز 

6/19 >26  6/19 > 25  6/19 > 43  6/19 >21  6/19 > 20  

  ازه ماهي كيلكا  نمونه تاز نمونه شاهد تفاوت امتياز  
  LSDدر مقايسه با ضريب 

6/19 >20  6/19 > 22  6/19 > 20  6/19 > 20  6/19 > 20  

  LSD Less Significant difference :6/19) حداقل تفاوت معني دار آماري (
اشـت   حسي  بين نمونـه هـاي پوشـش دار و نمونـه شـاهد تفـاوت معنـي داري وجـود د                       بر اساس آزمون فريدمن از حيث شاخص هاي       

)05/0<p .(                       با توجه به نتايج آزمايشات شيميايي و شاخص پذيرش كلي نمونه هاي پوشش دار در مقايسه با نمونه شاهد از كيفيت بهتري
  .برخوردار بودند

   ).p>05/0(نشان دهنده تفاوت معني دار آماري مي باشدو سطر حروف متفاوت در يك ستون 
   ).p<05/0(ه عدم تفاوت معني دار آماري مي باشدنشان دهندو سطر حروف يكسان در يك ستون 

كيفيت بافت در نمونه هاي پوشش دار در مقايسه با نمونه           
 از   دار نمونه هاي پوشش  . شاهد تفاوت معني داري داشت    

در مقايـسه بـا     بافت نرم، شفاف و لطيف تري برخـوردار         
نمونه هـاي   بافت در   كيفيت  . بودندنمونه شاهد برخوردار    

 درصد در مقايسه با نمونه هاي پوشـش دار          5/1با غلظت   
نتايج به دسـت     .معني داري نشان داد   تفاوت  نيز   2غلظت  

 Zengآمده از اين آزمايش با نتايج به دست آمده توسـط            
تحت تـاثير واكـنش زنجيـر هـاي          .مطابقت دارد ) 1997(

جانبي آلژينات با آب اين مولكـول چـسبناك بـوده و بـه              
. فـرآورده قـرار مـي گيـرد       شكل يك لايه چـسبناك روي       

بنابراين سبب جلوگيري از اتلاف رطوبـت، جلـوگيري از          
تشكيل كريـستال هـاي يـخ در فـرآورده هنگـام انجمـاد،              
ضخامت دهنده گـي و اسـتحكام دهنـده گـي شـده و در               

ويـسكوزيته   .نهايت سبب بهبود كيفيت بافت مـي گـرددد        
و كيفيـت   فـزايش ويـسكوزيته     اسـبب   اين فيلم   ژل  بالاي  

اما بـه دليـل تـاثير سـديم         . نمونه هاي آزمايشي شد   ت  باف
آلژينات روي رشد و افزايش تعداد ميكرواورگانيسم ها و         
مصرف گلوكز بافـت و در نتيجـه كـاهش كيفيـت بافـت              

 درصد از كيفيـت بافـت بهتـري         5/1نمونه هاي با غلظت     
   .)44(برخوردار بودند
ونـه  در مقايسه با نم    نمونه هاي پوشش دار   طعم و مزه در     

نمونه هـاي  اين متغير در    . معني داري داشت  تفاوت  شاهد  
 درصد در مقايسه با نمونه هاي پوشـش دار          5/1با غلظت   

نتايج به  . معني داري نشان داد   تفاوت  نيز   درصد   2غلظت  
دست آمده از اين آزمايش با نتايج به دست آمـده توسـط             

Rockwer) 2006 ( وAhmed) 2006 (ــت دارد  .مطابق
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. ات به عنوان طعم دهنده محسوب شده اسـت        سديم آلژين 
بوسـيله ايـن فـيلم      دناتوراسـيون ميوفيبريـل     جلوگيري از   

همچنين در جلوگيري از تند شدن طعم در ماهي منجمـد           
افزايش ويسكوزيته و كيفيت بافت     . ت موثر اس  ارپوشش د 
 دوش ـمي   بهبود طعم و مزه نمونه هاي آزمايشي         نيز سبب 

س تحقيقات انجام شده توسـط      علاوه بر اين بر اسا    . )45(
ن كلسيم از فـسفات كـه در كنتـرل          شدجدا  ساير محققين   

طعم ماهي منجمد پوشش شده با سديم آلژينات انجام مي          
افـزايش غلظـت سـديم      . شود به اين فيلم مر تـبط اسـت        

ــداد    ــزايش تع ــاثير روي رشــد و اف ــل ت ــه دلي ــات ب آلژين
 ميكرواورگانيسم ها و گلوكز بافت سبب كـاهش طعـم و           

 درصـد شـده     2مزه در نمونه هاي پوشش دار بـا غلظـت           
  ).48، 47، 46 (است

نمونه هاي پوشش دار در مقايسه با نمونه شـاهد          رنگ در   
نمونـه هــاي  ايـن متغيـر در   . معنـي داري داشـت  تفـاوت  

 يدر مقايـسه بـا نمونـه هـا         درصـد    2پوشش دار غلظت    
معنـي داري نـشان     تفـاوت    درصد   5/1پوشش دار غلظت    

ج به دست آمده از اين آزمايش با نتايج به دسـت            نتاي. داد
شفاف تر شدن    .مطابقت دارد ) Zeng)1997آمده توسط     

رنگ در نمونه هاي آزمايشي در مقايسه با نمونه شـاهد را     
در مولكـول هـاي هيـدروفيليك       مي توان به دليل وجـود       

مـي توانـد بـا آب       دانـست كـه     سديم آلژينـات    ساختمان  
اين  .و بيرنگي را تشكيل دهد     ژل شفاف    ،محلول ويسكوز 

فيلم سبب شفاف و براق تر شدن پوست مـاهي كيلكـا در     
رنـگ  مي تواند   سديم آلژينات   . مقايسه با نمونه شاهد شد    

و حالت تازه گي غـذا را حفـظ كـرده  و سـبب افـزايش                 
مدت زمان ماندگاري محصول در مقايسه با نمونـه شـاهد           

گ نيز عمل كـرده     به عنوان تثبيت كننده رن    اين فيلم    .گردد
 هنگـام انجمـاد تغييـر رنـگ         دارو در نمونه هاي پوشش      

با توجه به خواص و تـاثير سـديم آلژينـات           . مشاهده نشد 
مونـه  روي كيفيت رنگ افزايش غلظت ايـن تركيـب در ن          

فيت رنگ در   كيسبب بهتر شدن     درصد   2هاي پوشش دار    
  ). 49(نمونه ها شد ساير در مقايسه با اين نمونه ها 

اكتور بو بين نمونه هاي پوشش دار بـا نمونـه شـاهد             در ف 
در اين فاكتور بين نمونه     . تفاوت معني داري وجود داشت    

نتـايج  . هاي پوشش دار تفاوت معني داري وجود نداشت       
به دست آمده از اين آزمـايش بـا نتـايج بـه دسـت آمـده                 

بـه دليـل كـاهش     .مطابقـت دارد ) Song )2010توسـط  
يون در نمونه شاهد اين نمونـه       رطوبت و افزايش اكسيداس   

ها از بوي تندتري در مقايسه بـا نمونـه شـاهد برخـوردار      
در نمونه هـاي پوشـش دار تحـت تـاثير خـواص             . بودند

سديم آلژينات براي حفظ رطوبـت ايـن نمونـه هـا داراي           
    .)5 0 (بوي ملايمي بودند

 وجـود    شيميايي و باكتريايي و    با توجه به نتايج آزمايشات    
نــي دار در شــاخص پــذيرش كلــي در آزمــون تفــاوت مع

 نمونـه هـاي      و شـاهد   دارفريدمن بين نمونه هاي پوشش      
همچنـين،  . پوشش دار از كيفيت بهتري برخـوردار بودنـد        

 درصـد در مقايـسه بـا        5/1نمونه هاي پوشش دار غلظت      
 درصد از كيفيـت بهتـري       2نمونه هاي پوشش دار غلظت      

   .برخوردار بودند
ــا توجــه بــه عــدم وجــو د تفــاوت معنــي دار در نتــايج ب

و وجـود   نمونه هـاي پوشـش دار       آزمايشات شيميايي در    
تفاوت معني دار در نمونه هاي شاهد نمونه هاي پوشـش           

تا پايان مدت زمان ماندگاري در سـردخانه از كيفيـت           دار  
مطلوبي برخوردار بودند، اما نمونه هاي شاهد بعد از سـه           

بت كيفيت خود را    ماه بر اساس آناليز حسي و كاهش رطو       
  . از دست داده بود
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This project was carried out in order to  increasing of shelf life of Kilka Fish and prevent of 
color changes during cold storage. Edible film made by sodium alginate (1.5 and 2% 
concentrations) was used for fish packaging at time 0. Cleaned Kilka fish was packaged in 
disposable dishes and covered by cellophane was used as control samples. The samples were 
kept at -18oC. Examinations were carried out for a period of six months. No statistically 
significant difference was observed in total bacterial counts nad staphylococcus bacteria in 
the covered samples compared with the control samples(P>0.05). Coliform, Escherichia coli 
and  Pseudomonas bacteria contamination were negative until the end of storage period in the 
samples. No statistically significant difference was observed in protein, lipid and ash in test 
samples compared with the control samples. Statistically significant difference was observed 
in free fatty acids, thiobarbitoric acid, Peroxide value, TVN and pH in test samples compared 
with the control samples. Statistically significant difference was observed in moisture in the 
covered samples compared with the control samples 
 (P> 0.05). Sensory analysis carried out to Ranking method. Statistically significant difference 
was observed in overal acceptable in the covered samples compared with the control samples. 
Statistically significant difference was observed in this index in the covered samples with 
1.5% concentration compared with the covered samples with 2% concentration. Covered 
samples with 1.5% concentration had better quality compared with the covered samples with 
2% concentration. The covered samples had a favorable quality until the end of storage 
period. But, the control samples had a favorable quality for a period of three monthes. 
  
Key words: Kilka fish, Sodium alginate. Bacterial analysis, Chemical analysis, Sensory 
analysis.  
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