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  چکیده
مان در ک در این مطالعه به بررسی تاثیر یخ پوشانی با پوشش پولولان به همراه عصاره برگ بو بر ماندگاري ماهی قزل آلاي رنگین

و ترکیبات لتراسوند استخراج وبدین منظور ابتدا عصاره برگ بو با استفاده از امواج ا. شرایط نگهداري در فریزر پرداخته شد
و ) درصد55/13( Sabinene، )درصدCineole )45/56-1,8بیشترین ترکیبات عصاره شامل . گردید دهنده عصاره تعیین تشکیل

α-terpinyl acetate )35/9پولولان : 3یخ پوشانی با پولولان، : 2شاهد، : 1تیمار مورد مطالعه شامل  4سپس . بوده است )درصد +
ر عدد پراکسید، تیوباربیوتیک دیمقا ،افتب تولید وپروفایل اسید چرب، شاخص ppm 1500عصاره + پولولان : 4 و ppm 750عصاره 
بیشترین مقادیر اسید چرب . گرفت مورد ارزیابی قراردر فریزر ماه نگهداري  4کل و باکتري سرما دوست طی دوره  باکتري،اسید

و چند غیر اشباع لینولئیک ) درصد98/60(اشباع اولئیک اسید  ، اسید چرب تک غیر)درصد29/12(پالمتیک اسید مربوط به اشباع 
هاي فساد اکسیداسیونی  خصکند شدن روند افزایشی شا به طور کلی پوشش پولولان به همراه عصاره سبب. بود) درصد55/9(اسید 

تغییرات بافت و اسیدهاي چرب هم در این . نسبت به تیمار شاهد شد و با افزایش غلظت نتایج بهتري مشاهده شدو میکروبی 
توان نتیجه گیري کرد که یخ پوشانی با پوشش خوراکی پولولان به همراه با توجه به نتایج بدست آمده می. تیمارها کمتر بود

  .خواهد شدطی دوره نگهداري در فریزر  قزل آلاي رنگین کمان بو سبب حفظ کیفیت فیله ماهیعصاره برگ 
  

  .فیله ماهی پولولان، ،فساد اکسیداسیونی، پوشانی  یخ، پوشش خوراکی، برگ بوعصاره  :کلیدي واژه هاي
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 مقدمه -1
دهد و  انسان را تشکیل می ماهی بخش مهمی از رژیم غذایی

، 3 اسیدهاي چرب امگایک منبع غنی از پروتئین، چربی، 
 کمانرنگین  آلاي قزل  .ستا  کلسیم  و  سلنیوم  ،هاویتامین

)Oncorhynchus mykiss( ،  خانواده  اصلی عضوSalmonidae، 
یک ماهی سردآبی است که به دلیل قابلیت انطباق با شرایط 

به دلیل . یابددنیا پرورش می  نقاط  ري ازبسیا  در  مختلف
ارزش غذایی بالاي این ماهی، تقاضاي  و  گوشت  بالاي  کیفیت

آن طی یک دهه گذشته در بازارهاي دنیا افزایش یافته است 
دلایل چندي ه ماهی، اما ب این خاص با وجود ارزشمندي).32(

ع اشباع، تنو چرب غیر هاياز جمله وجود مقادیر زیاد اسید
در ماهی،  موجود باکتریایی خاص فلور همچنین و  آمینه اسیدهاي

گرم آبی  آن در مقایسه با ماهیان پرورشی فساد در امکان بروز
بنابراین با توجه . در طی دوره پس از صید نسبتا بالاتر است

به افزایش مصرف روزافزون این ماهی و نظر به قابلیت فساد 
خواهان مصرف این ماهی گان کنند زود هنگام آن، مصرف

یخ پوشانی ).  14(وري هستند آبا منشاء طبیعی و با حداقل فر
از   جلوگیري  براي  اي گسترده  طور  به  منجمد  غذایی  مواد

دوره نگهداري در فریزر استفاده  طی آن تخریب و  اکسیداسیون
درصد به کار  4- 10یخ پوشانی معمولا بین . شود شده می

عنوان سدي براي کنترل انتقال رطوبت  به یخ یهلا. شود می برده
 علاوه بر این براي بهبود .کند و جذب اکسیژن عمل می

سطح پوشش یخ، انواع مختلفی از مواد لعاب به همراه یخ 
هاي هیدرولیز شود، از جمله پروتئین پوشانی نیز استفاده می

پوشانی  یخ). 37(ساکاریدها و ترکیبات طبیعی  شده، پلی
حصول به عنوان یک محیط مایع پس از این که براي م

شود، مایع اضافه شده ممکن  محصول منجمد شد اعمال می
براي کسب است بلافاصله پس از انجماد اضافه شود، اما 

بهتر چنین جلوگیري از توده اي شدن،  بهترین نتیجه و هم
بندي نهایی  است لعاب بعد از دومین لایه از یخ و قبل از بسته

پولولان بیوپلیمري است که عمدتا توسط شبه  .وداضافه ش
تولید و در ساخت  Aureobasidium pullulansمخمر 
 Aureobasidium .گرددمیاستفادهخوراکیهايپوششوهافیلم

pullulans ساکارید به نام پولولان  قابلیت تولید نوعی هموپلی

متابولیت ثانوبه به صورت خارج سلولی   را به عنوان یک
پولولان شفاف و خصوصیات مکانیکی مطلوبی دارد و . اردد

لعاب خوراکی . همچنین نفوذ پذیري آن به اکسیژن بالاست
اکسیدانی  آنتی  و  میکروبی  ضد  ترکیبات حامل عنوان به دنتوا می

قارچ   ضد  ،)لیزوزیم(  ها آنزیم  آلی،  هاي اسید  مثل  مختلف
هاي ها و اسانس ویهمیکروب طبیعی نظیر اد و ضد) بنومیل(

ها با به این منظور اسانس. روغن مورد استفاده قرار بگیرد
گیرند  می قرار بندي بسته مواد با  ترکیب در میکروبی ضد ترکیبات
نتیجه لعاب تولیدي موجب کاهش بار میکروبی و مواد  و در

  با  بو  برگ ).13. (شود ها می نآغذایی و افزایش ماندگاري 
اي همیشه  درخت یا درختچه Laurus nobilis L علمی  نام

کاشت و پرورش . متر و دوپایه است 20- 15سبز به ارتفاع 
برگ. درخت برگ بو در ایران در دوره قاجاریه آغاز شد

سانتی متر، نوك 3- 11گیاه سبز تیره، بیضی شکل و به طول 
تیز، معطر و زیبا هستند و داراي دمبرگ کوتاه به رنگ سبز 

میوه آن کوچک به رنگ ارغوانی تیره . قرمز است متمایل به
 از نظر ترکیبات شیمیایی طبق. و به اندازه دانه انگور است

شده است که آلفا توکوفرول   مشخص  شده  انجام  تحقیقات  
دروباشد گیاه برگ بو می هاي رویشی اندام عمده در ایزومر
ها فلاونوئیدها، لاکتون سسکوئی ترپنوئید،  برگ
. الوئیدهاي ایزوکوئینولین و اسیدهاي فنولی وجود داردآلک

هاي گیاه برگ بو به شدت  مقدار آلفا توکوفرول در برگ
باشد  آن حاوي مقدار بالایی فلاونوئید می هاي ریشه بوده و بالا

عصاره  ریتاثبه بررسی ) 34(و همکاران  Tometri). 34و 9(
دگاري گوشت مان عمر افزایش در )Laurus nobilis( بو  برگ
روزه در یخچال مورد  16شده گاو طی دوره نگهداري  چرخ

ها نشان داد که عصاره  نتایج مطالعه آن. گرفت بررسی قرار
    اکسیدانی  بو داراي خاصیت ضد میکروبی و آنتی  برگ

عصاره برگ  ppm 1500 که فیله حاوي می باشد به طوري
گوشت  هايبو روند فساد میکروبی و اکسیداسیونی در فیله

 Moosavi-Nasab .داري به تعویق انداختمعنی طور را به
یخ پوشانی میگوي منجمد با به بررسی ) 2013(و همکاران 

استفاده از هیدروکلوئید کیتوزان به منظور بهبود ویژگیهاي 
دهی، افت در میزان بازده پس از لعاب. پرداختند آن کیفی
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بعد از پخت، میزان اثر انجماد، میزان آبچک، میزان آبچک  
آبچک پس از باز شدن یخ، عدد پراکسید و خصوصیات 

هاي میگو در  نمونه )رنگ، بو، بافت و پذیرشکلی( حسی
ماه نگهداري بهصورت منجمد،  1انجماد و پس از  زمان صفر

نتایج نشان داد که فرآیند یخ . گیري و ارزیابی گردید اندازه
عنوان روشی مؤثر  به کیتوزان درصد 2پوشانی میگو با محلول 

کند و این فرآیند در  در حفاظت از میگوي منجمد عمل می
مقایسه با یخ پوشانی با آب، تیمار متابی سولفیت سدیم و 

با توجه به مطالب  .خوردار است تري بر مطلوب شاهد از تأثیر
بیان شده، هدف از این مطالعه بررسی اثرات آنتی اکسیدانی 

به همراه اسانس برگ  پولولان کیخورا پوشش میکروبی و ضد
کمان  فیله ماهی قزل آلاي رنگینماندگاري  عمر افزایش در بو
  .پوشانی شده طی دوره نگهداري در فریزر بوده است یخ

    
  مواد و روش ها-2
  مواد اولیه- 2-1

 شهرك  درختان از )Laurusnobilis( بو برگ گیاه هاي برگ
بعد از تأیید نام علمی  تهیه، خزرشهر واقع در استان مازندران

گروه ( دارویی  گیاهان  انستیتو  توسعه  و  کشت  گروه  سوي  از
 و جدا زائدآن هايقسمت )آقاي دکتر محمودي  زارعت
سپس در آون تحت  .خشک شد شستشو از پس بلافاصله

دقیقه   45گراد به مدت سانتیدرجه 50 حرارت خلأ با درجه
و تا زمان انجام آزمایش پودر خردکن کاملا  توسط وخشک 

درجه ) رطوبت(هاي ویژه غیرقابل نفوذ به آب  بندي بستهدر 
عدد ماهی  20.گراد نگهداري گردیدسانتیدرجه 25 حرارت

از یکی از مزارع پرورش ماهی در  450±50قزل آلا با وزن 
خریداري با رعایت شرایط صحیح و مناسب  شهرستان آمل

رزنی، تخلیه امعا و احشاء، به آزمایشگاه منتقل و پس از س
کندن پوست و استخوان گیري ماهیان، با آب سرد شست 

 شد تهیه گرمی 100± 2فیله  60سپس حدود . وشو داده شد

در یخچال ) کمتر از یک ساعت(ا زمان انجام آزمایش وت
)оC 1±4 (پولولان از شرکت هایاشی بارا . نگهداري شد

مورد استفاده از شرکت مواد شیمیایی  کلیه .شد خریداري ژاپن
  .مرك آلمان تهیه شد و داراي درجه تجزیه اي بود

  

  لتراسوندواستخراج عصاره با امواج ا- 2-2
آب : میلی لیتر از اتانول 100گرم نمونه گیاه برگ بو با  10

) دقیقه 20(و زمان ) گرادسانتیدرجه 45(در دماي ) 50:50(
سپس . شدگیري عصاره KHz 20لتراسوند در ودر حمام ا
ها توسط صاف و حلال  1ها با کاغذ واتمن شماره محلول

عصاره حاصله تا زمان . شد  تبخیرگردان تحت خلاء تبخیر
. گراد نگهداري شددرجه سانتی - 18دماي  آزمایش در انجام

توسط دستگاه گاز کروماتوگراف طیف نگار  عصارهآنالیز 
، GC /MS( HP-5973)Hewlett Packard( جرمی

متر و قطر داخلی  30طول بهHP-5MS ستون، نوع، )کاآمری
صورت میکرون  32/0متر و ضخامت فاز ساکن میلی 25/0

براي این منظور ابتدا عصاره گیاه با سولفات سدیم . گرفت
 GC /MSگیري و پس از تزریق به دستگاه بدون آب، آب

داري هریک از اجزاي تفکیک شده با استفاده از ضرایب باز
دهنده  تشکیل   ترکیبات استاندارد،   با مقایسه و هاآنجرمی طیف و

گراد تا درجه سانتی 40دماي آون از . شناسایی شد عصاره
گراد بر دقیقه درجه سانتی 5/2سرعت  با گرادسانتی درجه 250

میلی لیتر  1/1از گاز هلیوم با سرعت جریان . افزایش یافت
لکترون ولت استفاده ا 70در دقیقه و از انرژي یونیزاسیون 

  ).16(شد  
  
  تهیه محلول پولولان- 2-3
) حجمی- وزنی(درصد 10 خالص لولانوپ سازي آماده منظور به
شود،  می  حل مقطر  آب در )حجمی- وزنی( درصد1 گلیسرول و

دقیقه  20بر ) 500rpm(مغناطیسی مگنت دار  با همزن محلول
به عنوان گلیسرول .زده شد گراد همسانتیدرجه 90 با دماي

کار برده شد  کننده براي بهبود خاصیت مکانیکی لعاب به نرم
 ppmدر دو سطحهاي مختلف عصاره برگ بو غلظت).13(

درجه  25دماي آن به   که  پولولان  به محلول 1500 و  750
  .رسیده بود اضافه گردیدگراد سانتی

  
  ها آماده سازي نمونه- 2-4

 هافیله از معینی مقدار ها،لهفی دهی لعاب یا پوشانی یخ به منظور

 بالا دانسیته با اتیلنپلی جنس از هاي پلاستیکیدرکیسه را

رطوبت  به مقاوم کارتنی هايجعبه درون هاوکیسه شد دادهقرار
ساعت6براي ايصفحه کننده منجمد دستگاه در و قرارداده
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ها سپس فیله. منجمد گردید گرادسانتی درجه - 45دردماي 
هاي درمحلول لحظه چند براي و کرده خارج بندي ازبسته را

 درمنجمدکننده و بنديبسته هافیله .شد قرارداده پولولان مختلف

 گراد سانتی درجه- 20فریزردر سپس و منجمدکرده ايصفحه
، 1صفر، زمان در و نگهداري آزمایش ماه 4زمانی دوره براي

 و یمیکروب هايآزمایش انجام و بررسی براي ماه 4 و 3، 2
  .)26(شد  برداري نمونه شیمیایی

  
  آزمایشات- 2-5
  هاي چرب پروفایل اسیدتعیین -1- 2-5
براي شناسایی اسیدچرب، نمونه چربی به دست آمده بعد از  

هگزان رقیق شده و متیله شد و براي  - nشدن با  یکنواخت
تزریق   )GC(گازکروماتوگرافی دستگاه  به اسیدچرب شناسایی

  . شد
  
  یله کردنمت -1-1- 2-5
میلی لیتر متانول و  45میلی لیتر بنزن،  15گرم از نمونه  1به  

 5/1سولفوریک غلیظ اضافه شد و به مدت  اسید سی سی 5/0
ریفلاکس شد و با استفاده از مبرد  کجلدال ساعت روي اجاق

 2آبی بعد از این مدت نمونه سرد و به دکانتور منتقل شد و 
استخراج شد و حاصل ) 60/40(میلی لیتر اتر سبک  25بار با 

شو داده شد تا اسیدي نباشد و  استخراج با آب شست و
خشک و  خلا روتاتورومجددا نمونه با استفاده ازدستگاه 

گاز   دستگاه  به  و  حل  دوپترول اتر  در  دیگر  بار  حاصل
  . منتقل شد کروماتوگرافی

  
  مشخصات دستگاه  -1-2- 2-5

میلی لیتر و قطر  32/0ستون  متر،قطر خارجی 60طول ستون 
درجه  220لیترو درجه حرارت تزریق  میلی 25/0ستون  داخل
 گراد سانتی  درجه  250 دتکتور  حرارت  درجه  و  گراد سانتی

 100درجه حرارت   در  دقیقه  2 مدت  به  دستگاه. شد تنظیم 
درجه در  10سپس با سرعت  شدگراد قرار داده  سانتی درجه
 5گراد رسانده شد و به مدت  درجه سانتی 180 دقیقه به هر

درجه  3دقیقه در این دما نگه داشته شد بعد از آن به میزان 
درجه افزایش داده شد  220در هر دقیقه دما را تا رسیدن به 

  .)20(دقیقه در این دما نگه داشته شد  10و به مدت 

  )TPA(آنالیز مشخصات بافت -2- 2-5
تکرار در دماي اتاق و با دستگاه  3نمونه مورد آزمایش با هر 

با قطر (تیمار سه نمونه با سیلندر براي هر .سنج انجام شدبافت
فیله جدا شد و تحت آزمون فشار از وسط هر) سانتیمتر 5/2

درصد از ارتفاع اصلی 40ها تانمونه. گرفتاي قراردو مرحله
  5اي به قطر اي با مقطع دایرههاي استوانهگوي خود با
).  29(ثانیه فشرده شد /میلی متر 5متر و سرعت حرکت سانتی

هاي مشخصات بافت شامل سختی و قابلیت جویدن فراسنجه
  .مشخص شد

  
  عدد پراکسید-3- 2-5

 )هیدروپراکسیدها(اکسیداسیون    اولیه   محصولات   میزان   پراکسید   آزمون
  ها نمونه کسید پرا  تغییرات عدد  روند. کند می   گیرياندازه   را 

  .تعیین شد) AOAC )3مطابق روش 
  
  عددتیوباربیتوریک اسید-4- 2-5

آزمون تیوباربیتوریک اسید محصولات ثانویه اکسیداسیون 
این آزمون بر اساس . کندمی گیرياندازه را )آلدهید دي مالون(

  . انجام شد) AOAC )3روش 
  
  هاي میکروبیگیري شاخصاندازه-5- 2-5

 درشرایط ماهی نمونه از گرم10ها، نمونه اکتریاییب شمارش براي
 هموژن و مخلوط85/0کلریدسدیم لیترمحلولمیلی90با استریل
 .گردید  تهیه ) 10-10 تا 10-2 (متوالی  هايرقت  آن  متعاقب  و  شد
 1پورپلیت روش به هاباکتري  کشت براي لیترازهررقتمیلی یک
 و کل هاياکتريب تعداد شمارش. قرارگرفت استفاده مورد

 ترتیب به 2آگار کانت پلیت محیط در دوستسرما هايباکتري
 درجه 7 و  روز 2 مدت  به  گراد سانتی  درجه 37 دماهاي  در

 موجود هايکلنی شمارش با روز 10 مدت به  گراد سانتی
 log صورت به ها شمارش تمامی.گرفت انجام پلیت برروي

CFU/g  17(گردید  گزارش .(  
 
  جزیه و تحلیل آماريت- 2-6

آزمایشی کاملاً تصادفی در سه تکرار  طرح در هاآزمایش کلیه
شد و نتیجه به صورت میانگین با انحراف معیار گزارش انجام

                                                
 1-Pour Plat  
2- Plate Count Agar  
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آنالیز آماري تیمارها توسط جدول آنالیز واریانس . گردید 
)ANOVA (با استفاده ازنرم افزار )SPSS version 18 (

ها از داري میانگین اوت معنیبراي بیان تف. گرفت صورت
ها با نرم  شکلاستفاده شد و  05/0آزمون دانکن در سطح 

  . ترسیم شد Microsoft Excelافزار 
  
 نتایج و بحث -3
  برگ بو عصارهدهنده  ترکیبات تشکیل تعیین - 3-1
ترکیب با مجموع  19، در مجموع )1جدول ( توجه به نتایج با

ترکیبات عصاره شامل   بیشترین. درصد شناسایی شد 48/99
1,8-Cineole )94/45 درصد(، Sabinene )55/11درصد( ،

3-Carene)75/8 درصد ( وD-Limonene)27/7درصد (

   نیز اعلام نمودند) 10(  همکاران  و  Fatima  . بوده است
 cineole-1,8برگ بو شامل  اسانس براي ترکیبات ترین اصلی

 α-terpinyl ،)درصد 6/9( sabinene، )درصد 90/30 به(

acetate )8/7 درصد( ،linalool )9/4 -5/9 در . بود) درصد
 عصارهدهنده  مطالعه بیان شده عمده ترین ترکیبات تشکیل

مقادیر ترکیبات  در جزئی تفاوت. بود Cineole-1,8بو،  برگ
در مطالعات متنوع به منطقه جغرافیایی رویش، زمان برداشت 

کردن و   خشک  محیطی و فصلی، روش  گیاه، شرایط
نهایت تفاوت  هاي مختلف و در گیري از اندامعصاره

  ). 21، 11(بستگی دارد  ژنتیکی گیاه 

  
  ترکیبات شیمیایی عصاره برگ بو- 1جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 
  
  
 

  ردیف  ترکیبات  درصد
94/45  1,8-Cineole 1  
55/11  Sabinene  2  
75/8  3-Carene  3  
27/7  D-Limonene 4  
35/5  α-terpinyl acetate 5  
75/4  α-Pinene  6  
95/3  Methyleugenol  7  
33/3  linalool 8  
98/1  eugenol 9  
95/1  p-cymene  10  
08/1  myrcene 11  
99/0  γ-terpinene 

 

12  
85/0  β-Pinene  13  
78/0  β-Myrcene 14  
39/0  pinocarvone 15  
25/0  α-terpineol 16  
15/0  carvacrol 17  
09/0  Linalyl acetate 18  
12/0  α-ylangene 19  
  مجموع   48/99
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  چرب هايترکیب اسد -2- 3

جاي دیگر منابع پروتئینی،  به پروتئینی منبع یک عنوان به ماهی مصرف امروزه
هاي با کیفیت به سمت تولید فرآورده پروري آبزي صنعت دادن سوق باعث

یت گوشت کیف ترین معیارها براي تعیینیکی از مهم. بالا شده است
بیشترین . باشدضروري آن می چرب ضروري و غیر ماهی، میزان اسیدهاي

، )درصد95/13(پالمتیک اسید به  )2 جدول( مربوط اشباع چرب اسید مقادیر
اشباع  غیر  چند  و  )درصد65/33(  اسید  اولئیک  اشباع غیر  تک  چرب  اسید

ه در تمامی آبزیان ک نشان داده تحقیقات.بود) درصد25/12( اسید لینولئیک
را  پالمتیک بیشترین مقدار اند، اسیدگرفته قرار که تاکنون مورد ارزیابی

اسیدهاي چرب   از  بعضی   است  داشته  شده اشباع  چرب  اسیدهاي  میان  در 
غذایی بعضی  رژیم  به همین دلیل در  نیستند   مفید   سلامتی   اشباع براي

اشباع با یک پیوند  ا اسیدهاي چرب غیراشباع را ب  چرب  اسیدهاي از
 ).5( کنندمی  دوگانه یا اسیدهاي چرب با چند پیوند دوگانه جایگزین

توانند و اسید پالمیتیک می اسید میرستیک  مثل  اشباعی  چرب  اسیدهاي 
ندارد  تاثیري اسید استئاریک بر سلامتی .باعث افزایش کلسترول بد شود

اشباع با  چرب اشباع با اسیدهاي چرب غیربا جایگزین کردن اسیدهاي 
توان باعث کاهش بیماري و پیشرفت بهبود  پیوند دوگانه می یا چند یک

  ). 8(سلول ها شد 
  

  در تیمارهاي مختلف در انتهاي دوره نگهداري پروفایل اسید چرب ماهی قزل آلاي رنگین کمان -2جدول 
 ppm1000+پولولان ppm 750+پولولان پولولان شاهد )روز صفر(شاهد  نام اسید چرب فرمول

C14:0 مریستیک اسید c29/0 a35/0 b31/0 b32/0  ab33/0 

C16:0 پالمتیک اسید c95/13 a98/16 b06/15 b05/14 b11/14 

C18:0 استئاریک اسید a45/11 d87/5 c25/6 b88/6 b95/6 

C20:0 آراشیدیک اسید a75/0 b59/0 b55/0 b55/0 b53/0 

C22:0 یک اسیدبهین c35/0 b40/0 ab42/0 a45/0 ab42/0 

SFA مجموع اشباع a03/18 b70/17 c48/17 b68/17 b68/17 

C16:1 پالمیتولئیک b05/2 a25/2 a21/2 a29/2 a25/2 

C18:1 اولئیک c65/33 a95/41 b25/40 b35/39 b55/39 

C20:1 ایکوزانوئیک c69/1 a45/2 b15/2 b18/2 b14/2 
MUFA  منوئن(تکی( c39/37 a65/46 b61/44 b82/43 b94/43 

C18:2n-6 لینولئیک اسید a25/12  c98/10 bc05/11 b23/11 b39/11 

C18:3n-3  اسیدلینولنیک آلفا a75/0 b59/0 b55/0 b55/0 b53/0 

C20:3n-3 دیاس کینوئیتر کوزایا  c35/0 b40/0 ab42/0 a45/0 ab42/0 

C20:2n-6 اسیدنوئیک زایکوا  a35/0 c15/0 c18/0 b25/0 b26/0 

C20:4n-6 آراشیدونیک اسید a25/0 b09/0 b11/0 b09/0 b12/0 

C20:5n-3 ایکوزاپنتانوئیک اسید a59/4 c39/3 b00/4 b05/4 b04/4 

C22:5n-3 دکوزاپنتانوئیک اسید c29/0 b39/0 a42/0 a45/0 a42/0 

C22:6n-3 دوکوزاهگزانوئیک اسید a25/8 d25/6 c05/7 b55/7 b65/7 

PUFA  پلی ئن(چندگانه( a73/26 d64/21 c26/23 b09/24 b42/24 

UFA مجموع غیراشباع b24/64 a29/68 a87/67 a91/67 a36/68 

n-3 3-امگا a87/9 d12/7 c22/8 bc42/8 b66/8 

n-6 6-امگا a10/21 d47/17 c39/18 b12/19 b42/19 

n-3/n-6  6امگا / 3امگا a41/1 a40/1 b34/1 b38/1 b38/1 
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.می باشد) P>05/0(نشان دهنده اختلاف معنی دار آماري ) a, b(حروف کوچک متفاوت در هر ردیف *

  بیشترین مقادیر اسید چرب اشباع ) 1( شکري و همکاران
 ) درصد14 /08( اسید  استئاریک  را  )قائمشهر( کمان  رنگین  آلاي قزل

 ، اسید چرب تک)درصد64/11(و پس از آن پالمتیک اسید 
اشباع لینولئیک  غیر چند و )درصد61/27( اسید اولئیک اشباع غیر
نتایج مربوط به مطالعات .گزارش نمودند )درصد25/16( اسید

تفاوت جزئی با مطالعه حاضر داشت، به صورت کلی  مذکور
تفاوت در اسیدهاي چرب ماهی خود بر اساس رژیم غذایی، 

یط محیطی، به و نیز با اندازه، سن، شرایط تولید مثل، و شرا
خصوص درجه حرارت آب، است که می تواند محتواي 

میزان ). 30(چربی و ترکیب اسیدهاي چرب را تغییر دهد 
، آلا قزل  ماهی  در  )EPA( )C20:5n-3( اسید  ایکوزاپنتانوئیک

 )DHA()C22:6n-3( اسید  هگزانوئیک کوزا دو  میزان  و  درصد  59/4
هاي غذایی  در رژیم. باشد می درصد 25/8قزل آلا  در ماهی

کودکان و افراد بزرگسال حداقل روزانه میزان  معمولا براي
ایکوزاپنتانوئیک و   اسید  چرب  گرم از اسیدهاي میلی 500
  دهنده نشان  که  باشد  داشته  وجود  باید  دوکوزاهگزانوئیک  اسید

در انتهاي دوره نگهداري  .آلا می باشد قزل ماهی يبالا اهمیت
چرب مذکور در تمامی تیمارها کاهش یافت  اسیدهاي ادیرمق
دوره   انتهاي  در  اما  بود،  بالاتر  شاهد  تیمار  در  کاهش  این  و

نگهداري در تمامی تیمارها از محدوده بالایی از اسیدهاي 
اسید چرب غیراشباع  مجموع .برخوردار بودچرب مذکور 

)UFA (سیدهاي چرب در مطالعه حاضر بالاتر از مجموع ا
اسیدهاي  ارزش بالايبا توجه به .  باشدمی) SFA( اشباع

یکی از  .،ماهی با ارزشی می باشداین ماهی ،چرب غیراشباع
اي شاخص هاي مهم و کلیدي براي بررسی ارزش تغذیه

حداقل میزان توصیه شده . است PUFA/SFAماهی نسبت 
در که ). 12(باشد می 45/0برابر با   PUFA/SFAشاخص 

باشد، می 94/0مطالعه حاضر این نسبت براي ماهی قزل آلا 
در . باشدمی اي بالاي این ماهیدهنده ارزش تغذیه که نشان

این نسبت در برخی تیمارها  انتهاي دوره نگهداري مقادیر
یافت  اما در انتهاي دوره نگهداري  افزایش و در برخی کاهش

چرب مذکور  سیدهايا از در تمامی تیمارها از محدوده بالایی
 .برخوردار بود و بیشتر از محدوده مجاز بود

در مطالعه  6-و امگا 3-نسبت مجموع اسیدهاي چرب امگا
این نسبت شاخص مهم دیگري . باشدمی 41/1حاضر حدود 

مصرف . باشداي روغن ماهیان میجهت مقایسه ارزش تغذیه
ی از براي بدن ضروري است اما بدن به نسبت 6-و امگا 3-امگا
چرب نیاز دارد که در رژیم غذایی معمول کنونی  اسید دو این

چرب ضروري  اسید دو این متعادل مصرف لزوم. شود یافت نمی
ها چرب با یکدیگر بر سر آنزیم به این خاطر که این دو اسید

 3- امگا بیش از 6- امگا چرب یعنی هرگاه اسید. کنندمی رقابت
متابولیزه شده و بدن  6- گردد، فقط اسید چرب امگا مصرف
دلیل دوم . استفاده کند 3- باشد از اسید چرب امگاقادر نمی
ز بنابراین ا. چرب است اسید خواص متفاوت این دو این امر

به اندازه  6- اسید چرب امگا غذایی انسان رژیم در که جایی آن
 3- امگا شود باید مصرف حتی بیش از نیاز مصرف می کافی و

 5/0که این نسبت بالاتر از  در صورتی ).27(را افزایش داد 
) 19(و همکاران  Lenasاما ). 36(مطلوب است  باشد درصد

غذایی  دهنده ارزش نشان درصد 1 از اعلام نمودند نسبت بالاتر
در مطالعه حاضر این . باشدکیفیت بالاتر چربی ماهی می و

دهنده  نشان که می باشد،درصد  41/1 با آلا قزل ماهی راي نسبت
مقادیر اسیدهاي چرب اشباع  .باشدمی آن بالاي ايتغذیه رزشا
)SFA( انتهاي دوره نگهداري  از بالاتر نگهداري دوره ابتداي در

  با افزایش    )MUFA(   اشباع غیر  - تک    چرب    اسیدهاي   مقادیر   .بود
  بالاترین مقادیر در تیمار شاهد و   یافت   افزایش   نگهداري   زمان
مقادیر اسیدهاي چرب  .دوره نگهداري مشاهده شد انتهاي در
کاهش یافت و  با افزایش زمان نگهداري) PUFA(اشباع  غیر

دوره نگهداري مشاهده  انتهاي در  شاهد تیمار در مقادیر کمترین
سرما  داد، دوره نگهداري در نشان حاضر مطالعه کلی نتایج .شد

 ا تغییرات جزئیتنه و تاثیر منفی بر روي اسید چرب نداشت
 De Castro نتایج  با  نتایج این .شد مشاهده چرب اسید مقادیر در
گونه ماهیان  3 به بررسی ها آن .داشت خوانیهم) 7(همکاران  و

. پرداختند) کپور معمولی، تیلاپیاي نیل و تامباکو(شیرین  آب
روز نگه داري این ماهیان در شرایط  45طی  نتایج نشان داد
. داري نداشت معنی چرب تغییر یب اسیدهايانجماد، ترک

اعلام نمودند مقادیر پروفایل نیز )1( همکاران و شکري همچنین
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 ماه   3  دوره  طی  کمان  رنگین  آلاي  قزل  ماهی  چرب  اسید 
  .کند گهداري در فریزر تغییر چندانی نمین

  
  ماهیبافت بررسی  - 3-3

 تأثیرگذار فیزیکی هايویژگی  ترینمهم از  یکی  ماهی  بافت
نتایج مربوط به سفتی بافت  .باشدمی آن وپذیرش کیفیت بر
در مطالعه حاضر باهم ) 2شکل(و قابلیت جویدن ) 1شکل(

سفتی بافت  مقادیر زمان با افزایش که داشت به طوري همخوانی
تیمارها کاهش یافت و این تغییرات  تمامی در جویدن و قابلیت

ها و اکسیداسیون چربی). P<0.05(در تیمار شاهد بیشتر بود 
منجر به تغییر در یکپارچگی عضلات،  ها پروتئین دناتوراسیون

گوشت ماهی  در میوفیبریلی هاي دناتوراسیون و تجمع پروتئین
شدن روند تغییرات  کند ببس عصاره و افزودن پوشش. شود می

احتمالاً به دلیل اثر محافظتی پوشش  که شد ماهی بافت گوشت
چنین ، هم)22(به همراه عصاره بر اکسیداسیون لیپیدها است 

 عصاره برگ بو واثر بازدارندگی ضدمیکروبی بیانگرفعالیت
 ماهی گوشت ذاتی هايآنزیم فعالیت و میکروبی برابررشد در
 هاي پروتئین  و  کلاژن  تجزیه  حالت  این در  که باشدمی نیز
 دستخوش ماهی گوشت بافت بنابراین و افتاد تأخیر به  وفیبریلیمی

با افزایش ). 18(خواهدشد  نگهداري دوره طی اندکی تغییرات
بهتري مشاهده شد که این امر   نتایج  عصاره غلظت
 افزایش  با  عصاره  اکسیدانی آنتی  خاصیت  فزایشا دهنده نشان

و  Alizadeh Behbahaniتوسط  مشابهی نتایج .باشد غلظت می 
 موسیلاژ  خوراکی  پوشش  از  استفاده مورد در  )2( همکاران

. گردید سبزگزارش زیره اسانس با درترکیب شهري ويلنگبا
سفتی بافت گوشت  مقادیر زمان با افزایش نمودند اعلام نیز ها آن
یافت و پوشش خوراکی به همراه  کاهش تیمارها تمامی در گاو

کاهشی این پارامتر نسبت به تیمار  ندرو شدن کند سبب اسانس
 .شاهد شد

 
  هاي مختلف طی فرآیند نگهداريدر تیمار سفتی بافتتغییرات -1شکل

  
  

  
  هاي مختلف طی فرآیند نگهداريدر تیمار قابلیت جویدنتغییرات  -2شکل
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  پراکسیدعدد  مقادیر بررسی - 3-4
هد و د هیدروپراکسیدها را نشان می کل میزان پراکسید شاخص
  ها روغن و  هاچربی رایج بسیار کیفی ارزیابی هاي شاخص از یکی
) 3شکل(پراکسید عدد به مربوط نتایج .است نگهداري  و تولید طی

تیمارها  همه پراکسید در طول زمان در  عدد  نشان داد، میزان 
مجموع مقایسه میزان عدد   در). P<0.05(یافت   افزایش
  هاي بقی تیمارها در دوره به مانمونه شاهد نسبت   پراکسید
حاوي   تیمارهاي  که  بود  آن  از  حاکی  نگهداري   مختلف

عدد پراکسید را نسبت به تیمار شاهد  افزایش روند ، نگهدارنده
شدن روند  پوشانی با پوشش پولولان سبب کند یخ. کرد کند

 طورکلیه افزایشی عدد پراکسید نسبت به تیمار شاهد شد، ب
 نسبت بسیارکمی پذیرنفوذپذیري تخریب زیست يها پوشش

 شده تشکیل پوشش بنابراین .دارند اکسیدکربن دي  و اکسیژن به
 تماس  نرخ  ايملاحظه  قابل طور  هب  ماهی  يهافیله  سطح  روي

 اکسیداسیون سرعت از که داده کاهش اکسیژن با را محصول
 کاسته هاهیدروپرواکسید تشکیل آن متعاقب و هاچربی اولیه
ماهی لایه یخ خشک شده روي سطح فیله).  24(شود می

دادن ممکن است در برابر انتشار اکسیژن مقاوم  پس از لعاب 
 هايباشد، بنابراین ممکن است اکسیداسیون چربی را در فیله

پراکسید   عدد  مقادیر  همچنین    ).31( ندازدبی  تاخیر  دار لعاب  ماهی
کمتر بودن مقادیر عدد  کمتر بود، رهدر تیمارهاي حاوي عصا

پراکسید به علت ترکیبات فنلی موجود در عصاره می باشد، 
هاي آزاد  زیرا ترکیبات فنولیک با غیر فعال کردن رادیکال

 و رادیکال هاي پراکسی از اکسیداسیون جلوگیري  چربی
گیاهان دارویی داراي ترکیبات  هاي کنند بعضی از گونه می

ها می باشند،  فنولعمده حاوي پلی به طور ولیهستند  متفاوتی
توانند  اکسیدانی دارند و به همین دلیل می که خاصیت آنتی
با افزایش درصد  .را بالا ببرند ماهی گوشت زمان نگهداري

 گزارش مطالعات متعددي. این خاصیت افزایش یافت عصاره
به  هاي گیاهی وابستهعصارهاثرآنتی اکسیدانی  است که شده
در گوشت  پراکسید مجاز میزان ).34، 28(است   دوزشان  زانمی

گرم چربی است  کیلو/ والان اکی میلی 5مصرف انسانی  براي
پراکسیددرتمامی تیمارها  میزان نگهداري دوره انتهاي در). 38(

  .از محدوده مجازي برخوردار بود

  
  داريدر تیمار هاي مختلف طی فرآیند نگه پراکسیدعدد تغییرات  - 3شکل

  
  عدد تیوباربیوتیک اسیدبررسی مقادیر - 3-5
در تمامی ) 4 شکل(زمان مقادیر تیوباربیوتیک اسید  افزایش با

روند افزایشی این شاخص ). P<0.05(افزایش یافت  تیمارها
ها در ماهیچه و دیگر پراکسیدان آزاد وآهنافزایشبه دلیل
از شکست  محصولات ثانویه حاصلازآلدئیدهاتولیدهمچنین

آماري با توجه به نتایج آنالیز). 28(هیدروپراکسیدها است 
 . شد مشاهده، شاهد تیمار در مقادیر بیشترین روزها اکثردر

 نفوذپذیري  پذیر  تخریب  زیست  هاي پوشش  طورکلی  هب 

 بنابراین .دارند اکسیدکربن دي و اکسیژن به نسبت کمی بسیار 
 قابل طوره ب ماهی  يهافیله  سطح  وير  شده  تشکیل  پوشش
 که داده کاهش اکسیژن با را محصول تماس نرخ  ايملاحظه

 تشکیل آن متعاقب و هاچربی اولیه اکسیداسیون سرعت از
توان  چنین میهم).  35(شود می کاسته هاهیدروپرواکسید

کاهش  اظهار داشت که یخ پوشانی فیله ماهی تأثیر مثبتی بر
هاي چربی دارد  متابولیت کردن تولید کند لیپید و اکسیداسیون

کند شدن روند افزایشی افزودن عصاره برگ بو سبب). 39(
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امکان استفاده مؤثر از گیاهان . عدد تیوباربیوتیک اسید شد 
ها به منظور کاهش اکسیداسیون چربیها  آن يعصاره و خشک

ترکیبات موجود در . گوشتی وجود دارد هايدر فرآورده
ي مناسب الکترون و پروتون بوده و کننده اهدا  ها صارهع

ي حرکت الکترون ي آنها به دلیل پدیده واسطههاي  رادیکال
بنزن و فقدان محل حساس به حمله ي اکسیژن، بسیار  حلقه در

ترکیبات موجود در عصاره برگ بو شامل . باشد پایدار می
1,8-Cineole ي   هایکالراد سازي خنثی خاصیت داراي درعصاره

هاي فلزي مانند  کردن یون هستند و همچنین قادر به مهار آزاد
٢+Fe گیري مولکول  می باشند و به این ترتیب سرعت شکل

 Tometriتوسط  مشابهی نتایج ).23( یابد می کاهش فعال اکسیژن
عصاره برگ بو بر مقادیر از درمورداستفاده) 34(و همکاران 
به طور . گردید گزارش دهش وشت چرخگ اسید تیوباربیوتیک

گرم / آلدهید دي مالون گرم میلی 2 اسید تیوباربیوتیک میزان کلی
شود  گوشت به عنوان محدودیت مصرف در نظر گرفته می

گوشت قابل کشف خواهد  است که بوي فساد در زمانی و آن
تیوباربیوتیک اسید  در انتهاي دوره نگهداري میزان). 6(بود 

ماهی از محدوده فیله جز تیمار شاهد در در تمامی تیمارها به 
  .بودمجازي برخوردار 

  
  در تیمار هاي مختلف طی فرآیند نگهداري عدد تیوباربیوتیک اسیدتغییرات  - 4شکل

  
و باکتري سرما دوست ها باکتريشمارش کلی مقادیر - 6- 3

  طی مدت نگهداري
ها باکتريشمارش کلی در مطالعه حاضر نتایج مربوط به 

با هم، هم خوانی ) 6 شکل(و باکتري سرمادوست ) 5 شکل(
داشت، به طوریکه با توجه به نتایج در اکثر روزها بیشترین 

در ها باکتريشمارش کلی مقادیر باکتري سرما دوست و 
تیمار شاهد، مشاهده شد پوشش دهی و یخ پوشانی سبب 

که ). P<0.05(کند شدن روند افزایشی مقادیر باکتري شد 
علت ویژگی ممانعت کنندگی یخ پوشانی با  این امر به

پوشش خوراکی در برابر نفوذ اکسیژن باشد که براي رشد 
-مانند گونه(هاي سرمادوست هاي هوازي و باکتريباکتري

) التروموناس - فلاووباکتریوم، شوانلا، سودوموناسهاي 
هاي از رشد و فعالیت متابولیکی باکتري. ضروري است

 ماهی اصلی ترین عامل فساد گوشتبه عنوان (سرمادوست 

) و محصولات گوشتی در شرایط هوازي و در دماهاي پایین
که قادر به تجزیه اسیدهاي آمینه و گلوکز تحت این شرایط 

همچنین افزودن عصاره ). 33(شود می باشند، کاسته می
و ها باکتريشمارش کلی سبب کند شدن روند افزایش 

شمارش کلی ن بار کمتر بود .باکتري سرمادوست شد
تواند ناشی از  می عصارهدر تیمارهاي حاوي ها باکتري

ترکیبات فنولی موجود . باشدترکیبات فنولی نظیر سینول می
ها را  هاي گیاهی غشاي خارجی میکروارگانیسم در عصاره

تخریب کرده و سبب خروج لیپوساکاریدها و افزایش 
خروج . شود می ATPنفوذپذیري غشاي سیتوپلاسمی به 

ATP  منجر به تمام شدن ذخیره انرژي سلول و مرگ سلول
خاصیت ضد میکروبی نگهدارنده هاي طبیعی ). 15(شود  می

به غلظت مورد استفاده آنها بستگی دارد و با افزایش غلظت، 
).34و  28، 17(خاصیت ضد میکروبی آنها افزایش می یابد 
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  فرآیند نگهداري هاي مختلف طی تغییرات مقادیر باکتري کل در تیمار- 6شکل
  

  
  فرآیند نگهداري تغییرات مقادیر باکتري سرمادوست در تیمار هاي مختلف طی- 7شکل

  
  گیري  نتیجه -4

کلی پوشش  مطالعه حاضر نشان داد که به طور به مربوط نتایج
 افزایشی  روند  شدن  کند  سبب  عصاره  همراه  به  پولولان

میکروبی نسبت به تیمار  و بار ونیاکسیداسی فساد هاي شاخص 
. هم در این تیمارها کمتر بود بافت تغییرات چنینهم. شد شاهد

کرد که یخ  گیري توان نتیجه آمده می دسته نتایج ب با توجه به
خوراکی پولولان به همراه عصاره برگ بو  پوشانی با پوشش

آلاي  قزل سبب حفظ کیفیت فیله ماهی ppm 1500 غلظت با
هاي کیفی شیمیایی، میکروبی از لحاظ شاخص کمان رنگین

  .شود می هاتیمار  سایر  به  نسبت  فریزر  در  ماندگاري  افزایش  و
هاي پوشش  با  پوشانی  یخ  و  ماهیان  سایر   با   بیشتر   مطالعات
کننده امیدوار   نتایج   است   ممکن   بومی   هايعصاره    همراه     به    دیگر
  .ین زمینه ارائه دهددر ا
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Abstract  
In this study, the effect of icing covered with pullulan with bay leaf extract on the shelf life of 
rainbow trout under freezer conditions was investigated. For this purpose, first the bay laef 
extract was extracted using ultrasound waves and the constituents of the extract were 
determined. The most common components of the extract were 1,8-Cineole (56.45), Sabinene 
(13.55) and α-terpinyl acetate (9.35). Then 4 studied treatments including 1: control, 2: icing 
with pullulan, 3: pullulan+ extract at 750 ppm and 4: pullulan+ extract at 1500 ppm were 
produced and profile of fatty acid, index texture,  peroxide value, thiobarbiotic acid, total 
amounts of bacteria and psychrotrophic counts bacteria during the 4 month storage period in 
the freezer were evaluated. The highest levels of saturated fatty acid were palmitic acid 
(12.29%), monounsaturated fatty acid oleic acid (60.98%) and polyunsaturated linoleic acid 
(9.55%). In general, coating of pullulan with the extract slowed down the increasing trend of 
oxidative and microbial spoilage indices compared to the control treatment and with 
increasing concentration, better results were observed. Also, texture changes and fatty acids 
were less in these treatments. According to the obtained results, it can be concluded that in 
general, icing with edible coating of pullulan along with bay leaf extract maintains the quality 
of fish fillets during storage in the freezer.  
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