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بر  (.Mentha piperita L) نعناع فلفلیاثر پوشش خوراکی کیتوزان حاوی اسانس 

در  نگهداری طی (Oncorhynchus mykiss) کمان رنگینآلای ماندگاری فیله ماهی قزل

 (C1±4°) یخچالدمای 

 رضا رفعتیعلی، هادی پورکارگر

  ، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، واحد سروستان 

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

 فیله ماندگاری افزایش جهتهدف از این تحقیق استفاده از پوشش کیتوزان حاوی اسانس نعناع فلفلی 

 پوشش با تیمار شاهد، گروه 5به  هالهباشد. فیمی( C1±4°) دمای یخچال در کمان رنگین آلایقزل ماهی

 دمای در روز 20 طی و درصد اسانس تقسیم 2و  1، 5/0حاوی  پوشش با اسانس، تیمار کیتوزان بدون

و   (PTC)و   (TVC)شاملمیکروبی  یها آزمایشمورد انجام بار یك هر پنج روز که دش نگهداری یخچال

 استفاده ،نتایجطبق  .گرفتند قرار (FFA)  و pH ،  (PV) ،(TBA) ،(TVB-N)های شیمیایی شاملآزمایش

 داد کاهش داریمعنی طور به شاهد تیمار با مقایسه در ها رااسانس مقادیر تمام شاخص پوشش و از

(05/0>P).  و  درصد اسانس 2 پوشش حاوی با تیمار به ها مربوطمیزان شاخص رینتکمدر پایان

 و TVC ،PTC ،pH ،PV ،TBA ،TVB-N بر اساس نتایج، میزان ود.ب بیشترین میزان مربوط به تیمار شاهد

FFA لگاریتم کلونی در گرم  55/6±14/0 % اسانس به ترتیب2های پوشش داده شده با کیتوزان و در فیله

 پراکسید میلی اکی والان 10/2±05/0، 7/6±02/0لگاریتم کلونی در گرم گوشت،  00/6±11/0گوشت، 

گرم میلی 11/24±46/0 در کیلوگرم گوشت، آلدئیددیگرم مالونمیلی 12/0±02/0 ،چربی کیلوگرم بر

کیتوزان  پوشش داد نشان نتایج بود. درصد اولئیك اسید 52/1±01/0  وگرم گوشت  100نیتروژن در 

 در نگهداری طی آلاقزل ماهی فیله هایباکتری رشد و اکسیداسیون کاهش نعناع فلفلی در اسانس حاوی

 .است مؤثر )ºC1±4) سرد شرایط

 مقاله: تاریخچه

 21/04/01دریافت: 

 01/07/01اصلاح: 

 21/00/01پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 اسانس 

  آلای قزل

 کیتوزان

 نعناع فلفلی 

 هـمقدم

 و اکسایشی هایفساد انواع برابر در، انسان برای غیراشباع چرب اسیدهای ایتغذیه منبع ترین مهماز ماهی به عنوان  محافظت

 با نام علمی کمان رنگین آلایقزل ها نشان داده که میزان پرورش ماهیبررسی. است میکروبی ضروری

( (Oncorhynchus mykiss است. بر اساس گزارش یافته افزایش توجهی قابل طور به FAO  خوبی به ، این ماهی2012در سال 

 است 2011 سال در تن میلیون 77/0 جهانی لیدتو مهم با تجاری یك گونه و مورد استقبال قرار گرفته بازار در

 .(Kamani et al., 2017)بوده که   کمان رنگین آلای قزل ماهی به متعلق آبزیان تولید میزان بیشترین گذشته، دهه طول در

 کمان گینرنآلای . ایران موفق به کسب رتبه اول در پرورش ماهی قزلبوده است از کل تولیدات شیلات %40این میزان در ایران

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیك  hpourkargar@yahoo.com 
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عملکرد ترکیبات  .Kalbassi et al., 2013)) بود 2001هزار تن در سال  64که این میزان برابر با  شده استدر آب شیرین 

بتا  زیستی متشکل از ییتوزان پلیمرگردد. کشیمیایی و آنزیمی و نیز فساد میکروبی باعث کاهش عمر ماندگاری این ماهی می

ترین و فراوانداشته در صنایع غذایی  یکاربرد وسیعاین ترکیب  (Ojagh et al., 2010). باشدمی دی گلوکز آمین 4و  1

از جمله خرچنگ، میگو و لابستر  پوستان سخت یپلیمر طبیعی بعد از سلولز است. منبع عمده و تجاری کیتین، پوستهبیو

 (Jeon et al., 2002).  شودمیتوزان محدود اکسیداسیون چربی در ماهی از طریق استفاده از کی است. مطالعات نشان داده
 نعناع .اندآمده به دست بخار تقطیر با توسط عمده طور به هاادویه و دارویی گیاهان از که هستند فراری ها مایعاتاسانس

 معطر و یداروی گیاهان جمله از Lamiaceae  خانواده از ،Peppermint رایج نام و .Mentha piperita L علمی نام با فلفلی

ترین ترکیب اسانس نعناع فلفلی منتول اصلی .است % متغیر3تا  1کشت بین  شرایط به بسته گیاه اسانس این مقدار. است

(. Kazem Alvandi et al., 2011) % متغیر است55تا  35 از محیطی شرایط و آن نوع به بسته اسانس است که مقدار آن در

 کیتوزان تا حد زیادی با افزودن اسانس به کیتوزان افزایش ضداکسایشید میکروبی و نتایج چندین مطالعه نشان داد اثر ض

 ,.Iscan et al) گردیدن بررسی ژگونه باکتری پاتو 21بر روی خواص ضد میکروبی اسانس نعناع فلفلی  ایمطالعه در .یابدمی

که به طوریباشد. بسیار خوبی می مهارکنندگیاثر دارای در برابر عوامل پاتوژن  فلفلیع نتایج نشان داد اسانس نعنا(. 2002

اکسیدانی بوده نعناع فلفلی دارای خاصیت آنتی .فلفلی شناخته شدع میکروبی اسانس نعنا منتول به عنوان مسئول فعالیت ضد

که عصاره ردند کگزارش ( 2001) و همکاران et al., 2003)  .(Mimica-Duki Kanattباشدهای آزاد میو قادر به مهار رادیکال

دارد، اما فعالیت ضد میکروبی آن ضعیف است، در حالی که کیتوزان به تنهایی  یخوب ضداکسایشیبه تنهایی فعالیت  عنعنا

مخلوط استفاده از ها طبق نتایج آن ضعیفی نشان داد، اما خواص ضد میکروبی آن بسیار عالی بود. ضداکسایشیفعالیت 

 هاین یك ماده نگهدارنده جدید جهت گوشت و محصولات گوشتی باعث نابودی رادیکالکیتوزان و عصاره نعناع به عنوا
DPPH هیدروکسیل و سوپراکسید گردیدند که قدرت آن بیشتر از عصاره نعناع به تنهایی بود. فعالیت ضد میکروبی مخلوط ،

 تأثیر( 1005)و همکاران  Tassou. ابل توجه بود، قزا یماریبهای های شایع مواد غذایی و باکتریکیتوزان و نعناع در برابر فساد

های در مدل لیستریا مونوسیتوژنزو  سالمونلا انتریدیسهای میکروبی بر روی گونهرا  Mentha piperita فلفلی عاسانس نعنا

ارای اسانس بود و های غذایی بار باکتریایی نمونه شاهد بیشتر از تیمارهای ددر تمام نمونهو نشان دادند  بررسی نمودند غذایی

با  شده یغنپوشش کیتوزان استفاده از یك رابطه معکوس بین تعداد باکتری و غلظت اسانس در مواد غذایی وجود داشت. 

شیمیایی و  هایباعث حفظ کیفیت خوب ماهی در شاخص ،در یخچال کمان رنگینآلای اسانس دارچین بر روی ماهی قزل

ژلاتین حاوی عصاره  -فیلم کیتوزان .)et al Ojagh(2010 ,.شد در یخچال ماهی داری افزایش مدت زمان نگهنیز و میکروبی 

فساد شیمیایی و میکروبی  (Ziziphora clinopodioides)و اسانس کاکوتی کوهی  (red grape seed) اتانولی دانه انگور قرمز

های مختلف عصاره و اسانس به تعویق به طور قابل توجهی در نمونه دارای پوشش حاوی غلظترا آلا فیله ماهی قزل

ای، بافتی های تغذیهویژگی( در بررسی 2012و همکاران ) Chamanara در این رابطه ).Shahbazi, 2016)and  Kakaei انداخت

پوشش کیتوزان به همراه  ندنشان داد (thyme) اسانس آویشنغنی شده با  کیتوزان آلا پوشش داده شده باقزلماهی و حسی 

ای، بافتی گردد. همچنین موجب افزایش ارزش تغذیهنس آویشن باعث جلوگیری از تغییرات نامطلوب در طعم و مزه میاسا

 بررسیدر ( 2014)و همکاران  Jouki .خواهد شدروز نگهداری در یخچال  15در مدت  کمان رنگینآلای های حسی قزلویژگی

آلا بر روی عمر مفید فیله ماهی قزل (thyme)یا آویشن  (oregano) پونه کوهیهمراه با اسانس  (Quince seed)اثر لعاب به دانه 

دهی با کاراگینان  اثر پوششیخچال، شاهد کاهش اکسیداسیون چربی و فساد میکروبی تیمارهای حاوی پوشش بودند. در 

 تأثیروزان حاوی عصاره لیمو، روز نشان داد که پوشش کیت 15طی در یخچال  آلاحاوی اسانس لیمو بر کیفیت فیله ماهی قزل

( پس از تهیه پوشش کیتوزان 2011و همکاران ) Berizi .(Volpe et al., 2015)ها دارد افزایش عمر ماندگاری فیلهمثبتی بر 

بافتی  و حسی میکروبی، شیمیایی، انار به این نتیجه رسیدند که استفاده از این پوشش باعث بهبود خواص پوست حاوی عصاره

 شود.در هنگام نگهداری به صورت منجمد می آلا زلقماهی 
فلفلی بر کیفیت و ماندگاری فیله  عپوشش خوراکی کیتوزان حاوی اسانس نعنا تأثیربا هدف درک نوع و میزان مطالعه حاضر 

ها ی پوششهاهای متفاوت از قابلیتبرداریمحصولات غذایی، امکان بهره دهندگان توسعهآلا انجام شد تا برای ماهی قزل

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
99

.1
0.

1.
6.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             2 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1399.10.1.6.2
https://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-871-en.html


 ...اثر پوشش خوراکی کیتوزان  پورکارگر و رفعتی

 

33 

 آلایمیزان علاقه به مصرف ماهی قزل روزافزونافزایش با توجه به  .دردگپوشش کیتوزان در صنعت غذا فراهم  خصوصاً

ها و اینکه ترکیبی از پوشش کیتوزان به همراه همچنین با توجه به اثبات خواص ضد میکروبی کیتوزان و اسانس و کمان رنگین

قرار نگرفته است، مبنای این پژوهش بررسی اثر این پوشش بر روی کیفیت و ماندگاری ماهی اسانس نعناع فلفلی مورد بررسی 

 .باشدمی کمان رنگین آلایقزل

 هامواد و روش

، درصد 1 آب، اسید استیك بدون سدیم سولفات ،درصد 06فلفلی، کاغذ صافی، الکل اتانول ع اسانس نعنا ،پودر کیتوزان

 سولفوریك درصد، معرف متیل رد، اسید 2 منیزیم، اکتانول، اسید بوریك اکسید ،TBAل، پودر بوتان -1، 10ن یگلیسرول، توئ

درصد،  1پتاسیم، معرف نشاسته  کلروفرمی، سود نرمال، یدور فنل فتالئین، اسیداستیك نرمال، کلروفرم، متانول، معرف 1/0

 .  (PCA)آگار  کانت نرمال، محیط کشت پلیت 01/0تیوسولفات 

 نساسا تهیه

گرم از  100حدود . شد استفاده گیری کلونجر اسانس و دستگاه آب با تقطیر از روش فلفلی عنعنا گیاه اسانس استخراججهت 

از  فلفلیع یاه نعناگگردید.  اضافه آن به مقطر آب لیتر 1 مقدار و منتقل کلونجر بالن خرد و سپس به ابتدا گیاه خشك گبر

 اسانس چگالیتر بودن کمبه  توجه انجام گرفت. با ساعت 4 مدته ب گیری اسانس. عمل خریداری گردیددر شیراز  یاگلخانه

 آبگیری عمل. شد جداسازی شیر تخلیه توسط یراحت  به و گرفته قرار آبی فاز روی شده استخراج اسانس آب، چگالی نسبت به

راندمان  .پذیرفت صورتگرم(  5/0به مقدار بسیار جزئی ) Na2 So4))آب  بدون سدیم توسط سولفات حاصل اسانس از

 .(Taherkhani et al., 2014) بودوزنی  -حجمیدرصد  1/1تا  0/0استخراج بین 

 ماهی یساز آماده
در واقع آلا ماهی قزل پرورش مزرعه به صورت تازه از گرم 550 ± 50وزن میانگین  با کمان رنگین آلایقزل ماهی تعدادی

 عملیات از های ماهی پسنمونه گردید. به آزمایشگاه منتقل یخ حاوی هایجعبهر داخل دخریداری و  1305در پاییز شیراز 

شسته شدند.  کاملاًانجام شد و با آب مقطر  یریگ استخوانسپس ، شرب شستشو قابل آب شکمی با تخلیه زنی و سر به مربوط

 .گرم تهیه گردید 55  ±  5زن حدود متر و وسانتی 4تا  3هایی در ابعاد وسیله چاقوی استریل فیلهه باز آن  پس

 پوششی محلول تهیه

تهیه و  آب مقطر( کیتوزان در حجمی -وزنیدرصد ) 2محلول  (2012و همکاران ) Chamanaraبر اساس روش پیشنهادی 

د درص 15زدایی ( و درجه استیلدالتون یلوک 310تا  100با وزن مولکولی متوسط )توسط همزن حرارتی مخلوط شد. کیتوزان 

مخلوط  مجدداًو به مخلوط اضافه % 1اسید استیك ، لخته شدنتهیه شد. جهت جلوگیری از  آلدریچ آمریکا-از شرکت سیگما

درجه  55شد. محلول در دمای  افزوده آن به لیتر به ازای هر گرم کیتوزان(میلی 75/0) کننده نرم عنوان به گلیسرولشد. 

ه دقیقه ب 3مدت  به درصد اسانس تهیه و 2و  1، 5/0های یتوزان حاوی غلظتگراد مخلوط گردید. همچنین محلول کسانتی

 .) 2012et alChamanara ,.) شدند )دور در دقیقه( یکنواخت rpm 13500 با دور IKA T25اولتراتوراکسوسیله هموژنایزر 

 هافیله پوشش دهی
آماده  هایمحلول در دقیقه 2 مدت به هافیله .شداستفاده ( 2012)و همکاران  Chamanara پیشنهادی از روشدر این مرحله 

 شود. برای ایجاد هاآن روی بر پوشش مناسب و شده خشك تاشد  آویخته ثانیه 30 به مدت سپس ور شدند.شده غوطه

 به هوا ملایم جریان استریل تحت مشبك در صفحاتسپس  .شد تکرار هدوبار کار این هاماهی بر روی پوشش ایجاد از اطمینان

 یخچالدر  هاها در ظروف دردار و استریل شده قرار گرفتند. فیلهپوشش، فیله خشك شدن از پسگرفته و ساعت قرار 1مدت 

 .شدند روز نگهداری 20 مدتبه  )ºC1±4) دمای در

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
99

.1
0.

1.
6.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             3 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1399.10.1.6.2
https://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-871-en.html


 0311 تابستـان، 0، شماره 01مجله بوم شناسی آبزیان                               دوره  دانشگاه هرمزگان

 

36 

 pH گیریاندازه

 هانمونه pHشد. سپس صاف وسیله کاغذ صافی ه ب هموژن و سپس لیتر آب مقطرمیلی 45فیله ماهی در  هایگرم از نمونه 5

 . et al(Suvanich(2000 ,.گردید  گیریاندازه 827) lab) pH متروم مدلمتر  pHدستگاه  از استفاده با اتاق دمای در

(TBA) اسید تیوباربیتوریك گیری اندازه
 0

 

با  سپس و یافت انتقال لیتری یلیم 25 بالن نمونه به سپس مخلوط کن میکس گردید.توسط نمونه هر گرم از میلی 200

 لیتر معرفمیلی 5یافت و  انتقال داردر خشك فالکون به لوله فوق مخلوط لیتر ازمیلی 5شد.  رسانده حجم به ول بوتانللمح

TBA  شد. جهت تهیه معرف  به آن افزودهTBA ،200 پودر گرم ازمیلی TBA  بهلیتر حلال بوتانول حل و میلی 100در 

 ساعت قرار گرفتند و 2گراد به مدت درجه سانتی 05 در حمام آب )بن ماری( دردار هایلوله دید.صافی فیلتر گر کاغذ یلهوس 

در مقابل شاهد آب مقطر  وفتومترتوسط اسپکترنانومتر  530در  (As)محیط سرد شدند. جذب نمونه  دمای در آن از پس

(Ab) گیری و میزان اندازهTBA محاسبه  1رابطه ماهی( طبق  بافت از کیلوگرم هر در آلدئیددی گرم مالونمیلی حسب )بر

 (Egan et al., 1997).شد 

 1رابطه 

  TBA =نانومتر  530در جذب نمونه –  نانومتر 530جذب آب مقطر در   ×  /50  200 
  

(TVB-N) ازته فرار بازهای گیری اندازه
2 

کلدال منتقل گردید.  بالنبه  منیزیم اکسید گرم 2میکس و به همراه  ماهی به وسیله مخلوط کنهای از فیله گرم 10

 محتویات به ای یشهش ساچمه تعدادی و (کف ضد عنوان به)اکتانول  قطره 3 تا 2 مقطر به اضافه لیتر آبمیلی 300سپس

متیل رد  معرف قطره 3تا  2% و 2لیتر اسید بوریك میلی 25 حاوی ارلنیکلدال درون  سیستم خروجیلوله . شدافزوده  بالون

حاوی اسید  ارلن درون محلول بودند در فرار ازته بازهای معرف بالن کلدال که محتویات از شده متصاعد گازهای فت.گر قرار

 سولفوریك اسید با این محلول نهایت شد. در نمودار روشن سبز به ارغوانی از رنگ محلول تغییر صورت بهو  یآور جمعبوریك 

جهت  مصرفی نرمال 1/0 سولفوریك اسید میزان .گردید ارغوانی جدداًممحلول  زمانی که رنگ تا شد تیتر نرمال 1/0

 ماهی نمونه گرم 100 در نیتروژن گرم میلی حسب بر  (TVB-N) 2 رابطه پس از قرار گرفتن درو گیری تیتراسیون اندازه

  .(AOAC, 1990) شد محاسبه

 (2فرمول )

 TVB-N = 14  حجم اسید سولفوریك مصرفی  

(FFA) آزاد چرب گیری اسیدهایازهاند
3 

 لیترمیلی 200 و لیتر کلروفرممیلی 100 همراه بهو یکنواخت به وسیله میکسر از فیله  گرم 100 ،کل استخراج چربیجهت 

 مخلوط به مقطر لیتر آبمیلی 100و لیتر کلروفرم میلی 100سپس . گردید مخلوط دقیقه دو کن به مدت مخلوط در متانول

دکانتر  داخل به فیلترشده مایع. گردید جدا مایع از جامد فازقیف بوخنر  وسیله  به د.ش مخلوط ثانیه 30و به مدت  فهاضا فوق

 و کلروفرم شامل پایینی که شفاف فاز .ماند باقی هاآن شدن و شفاف هالایه جداشدن تا دقیقه چند به مدت و ای منتقلشیشه

 چربی، محلول وارد تغلیظ از محلول به دست آمده و کلروفرم کردن خارجه منظور بسپس خارج گردید.  استخراجی بود، چربی

درجه  40 دمای در و خلاء شرایط شد و تحت W Auto jackNAJ- 160 (N-1000) گرم متصل به دستگاه روتاری آب حمام

روش پیشنهادی از  FFAمیزان  جهت تعیین (Bligh and Dyer, 1959). گردید از روغن جداسازی و تبخیر گراد کلروفرمسانتی

Egan  3تا  2سپس  و نصر ساخت ایران ریخته درصد 06لیتر الکل اتانول میلی 25 ،یارلن استفاده شد. در( 1007)و همکاران 

                                                           
1  Thiobarbituric acid 
2 Total volatile basic nitrogen    
3 Free fatty acids 
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 نرمال )مرک( اضافه نمودیم که با قطره سود 2تا  1خنثی کردن این محلول جهت شد.  افزوده آن به فنل فتالئین معرف قطره

 پایینی فاز مابقی حلال تبخیر لیتر از چربی ناشی ازمیلی 1بود. سپس در ارلنی  همراه پیازی، رنگ پوست به گرن تغییر

 از جوش، اولین از بعد و بلافاصله گرفت قرار هیتر دکانتور ریخته و محلول تهیه شده اتانول را به آن اضافه نمودیم. ارلن روی

 نرمال( تیتر 1/0سدیم  سود )هیدروکسید با بلافاصله و افزوده آن به فتالئین فنل معرف قطره 3تا  2شد،  برداشته حرارت روی

 (Egan et al., 1997). شد محاسبه اولئیك(، اسید حسب درصد )بر آزاد چرب اسیدهای میزان ،3 رابطه طبق و شد
                                                                                                                             (3) رابطه

FFA = نرمالیته سود × حجم سود مصرفی ×  وزن نمونه چربی / 2182 
 

    (PV) گیری پراکسیداندازه
 مایر ارلن وسیله دکانتور بهه لیتر از چربی روغن استخراج شده بمیلی 20(، 1007)و همکاران  Egan پیشنهادیروش بر اساس 

 اسید به کلروفرم کلروفرمی به آن افزوده شد. نسبت لیتر اسیداستیكمیلی 25و  منتقل ایسمباده لیتری سرمیلی 250

افزوده و  آن به مقطر آب لیتر میلی 30)مرک( اشباع و  پتاسیم یدور یتر محلوللمیلی 5/0بود. سپس به میزان  3:2استیك 

 را ارلن درب و افزوده آن به به عنوان معرف% 1 لیتر نشاستهمیلی 5/0ر مقدا بعد. شد داده استراحت دقیقه 1 محلول مدت

 محلول بودیم که با محلول رنگ تغییر در این مرحله به دلیل آزاد شدن ید، شاهد .شد داده تکان به شدت محلول گذاشته،

 اکی میلی حسب بر نتایج .گردید محاسبه پراکسید میزان (،4) رابطه از استفاده شد. با )مرک( تیتر نرمال 01/0تیوسولفات 

 شد.  گزارش ماهی بافت از گرم 1000 در والان اکسیژن

 (            4) رابطه

 PV= وزن روغن /1000 × نرمالیته تیوسولفات × حجم تیترانت مصرفی 

                                                                                                   

 ها باکتری کلی شمارش
5

 (TVC)  سرماگرا های باکتریو(PTC)
3

       

 (%15فیزیولوژی استریل )محلول نمك طعام  لیتر سرممیلی 0برداشته و در لوله آزمایش حاوی فیله درونی  گرم از بخش یك

 متوالی هایرقت محلول رویی مایعسپس از  میکس و هموژن شد. کاملاًتوسط دستگاه ورتکس  دقیقه 1قرار گرفت. به مدت 

 کانت وسیله سمپلر استریل برداشته و در محیط کشت پلیته متر بمیلی 1به میزان  10-6یعنی رقت  رقت آخرین از و تهیه

جهت کشت داده شده  هایپلیت .کشت داده شد پلیت پور روش بود، بهشرکت مرک کشور آلمان ساخت  که (PCA)آگار 

های باکتریمربوط به های پلیتو گراد درجه سانتی 37با دمای  ر گرمخانهساعت د 41مدت به  هاباکتری کلی شمارش

 انجام گرفت و باها کلونیسپس شمارش  .ندروز در اینکوباسیون قرار گرفت 10گراد و به مدت درجه سانتی 7در دمای  سرماگرا

 .Javidi et al., 2016)) بیان گردید ر گرم گوشت ماهیلگاریتم تعداد کلونی د صورت ( محاسبه و به5رابطه ) در گرفتن قرار

 

Cfu تعداد کلونی ×عکس ضریب رقت   =  رابطه                                   (5)                                           گرم / 
 

 آنالیز آماری

آزمون  از استفاده با هاداده بودن نرمال ابتدا. رفتانجام گ 20 نسخه  SPSSها با استفاده از نرم افزارآماری داده آنالیز

واریانس  آنالیز روش از تیمارها بین اختلاف تعیین بررسی گردید. جهت (Kolomogorav–Smirnov) اسمیرنوف -کولموگراف

از  شد اختهشن دارمعنی تیمارها کلی اثر که مواردی در هااستفاده گردید. برای مقایسه میانگین one way ANOVA طرفه یك

 دارای سه تکرار بودند.  ها نمونهشد. درصد استفاده  5دانکن در سطح آماری  آزمون

 

                                                           
4 Psychrotrophic bacterial count 
5 Psychrotrophic bacterial count 
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 ج ـنتای 

 pH مقادیر

 تیمارهاتمام  در pHاولیه  مقادیرطبق نتایج  .شده استنشان داده  1 نمودار در نگهداریطی  تیمارها در pH مقادیر تغییرات

به بعد شاهد افزایش  15و از روز  pHشاهد کاهش میزان پس از نگهداری  10ر روز تیمارها دکل در همچنین  .بود 02/0±5/6

اسانس  %2تیمار کیتوزان حاوی  درو  32/7±04/0 شاهد به نمونه در مقادیر که در پایان دوره اینبودیم. به طوری pHمیزان 

 .رسید 7/6±02/0 به

 

 
 در یخچال هدارینگ زمان مدت در تیمارها در pHیر دمقا تغییرات .1شکل 

 

 اسید باربیتوریك تیو میزان

سازی افزایش ذخیره در تمام تیمارها با گذشت زماناین شاخص شود. می مشاهده 2در نمودار   TBAگیری میزاننتایج اندازه

و مربوط به تیمار شاهد گرم مالون دی آلدئید در کیلوگرم گوشت ماهی میلی 22/0±026/0 میزان پیدا کرد که بیشترین

 اسانس بود.% 2و مربوط به تیمار کیتوزان گرم مالون دی آلدئید در کیلوگرم گوشت ماهی میلی 12/0±020/0کمترین میزان

  (.P<05/0د )دنتیمار شاهد بو از کمتر داریمعنی طور به دوره انتهای اسانس در% 2و  1دو تیمار حاوی 

 میزان بازهای ازته فرار

شاخص در تمام تیمارها به شکل این میزان  .گرددمشاهده می 3 نمودار نگهداری دردر مدت  تیمارها TVB-Nتغییرات  نتایج

 مارو در تی 00/12±17/0در روز صفر این میزان در تیمار شاهد افزایش یافت.  زمان نگهداری گذشت( با P<05/0داری )معنی

 

 
 نگهداری در یخچال طی مدت زمان هانمونه در  TBAتغییرات میزان .2شکل 
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افزایش یافت.  11/24±46/0و  12/51±24/0بود که در پایان دوره به ترتیب به  63/0±02/0% اسانس 2حاوی کیتوزان و 

 20و  15 ،روز صفر درمیزان بازهای ازته فرار  .دانست موضوع این برای دلیلی توانمی را دوره طول در باکتریایی بار فزایشا

 .(P<05/0) د معنادار بودنددرص 05سطح اطمینان تیمارها در همه 
 

 
 طی مدت زمان نگهداری در یخچال هانمونهدر  TVB-Nتغییرات میزان . 3شکل 

 

 میزان اسیدهای چرب آزاد

 52/0میزان در روز صفر و در تمام تیمارها . این باشدمی طی نگهداری در فمختل تیمارهای در FFA تغییرات بیانگر 4نمودار 

درصد  12/1±17/0 کمترین مقداردرصد اولئیك اسید و  10/3±17/0ترین میزان مربوط به نمونه شاهد در پایان دوره بیشبود. 

در انتهای دوره این شاخص در تیمارهای دارای پوشش کیتوزان  مشاهده شد. اسانس %2 کیتوزان حاویتیمار اولئیك اسید در 

 (.P<05/0داری کمتر از تیمار شاهد بود )به طور معنی

 

 

 طی مدت زمان نگهداری در یخچال هادر نمونه FFA میزانتغییرات . 4شکل 
 

 میزان پراکسید

در تیمار  15در روز بود.  ناچیز تیمارها بسیار در صفر روز در PV گردد. مقدارمشاهده می 5 در نمودار پراکسید مقادیر تغییرات

، اما یافت کاهش 20 روز در سپسرسید،  چربی کیلوگرم بر پراکسید اکی والان میلی 55/6±21/0 به بیشترین مقدارشاهد 

% اسانس 2 یتوزان حاویک یمار دارایت. (P<05/0) داری بالاتر بودنسبت به سایر تیمارها به طور معنی 20همچنان در روز 

 .(P<05/0) ی با یکدیگر بودندداردر انتهای دوره تمام تیمارها دارای تفاوت معنیاست.  PV میزان ترینکم دارای
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 در یخچال نگهداری زمان ها طی مدتنمونه در PVمقادیر  تغییرات. 5شکل 

 

 هاشمارش کلی باکتری

 10/2±05/0 هاتیمارهمه میزان اولیه در گردد. مشاهده می 1در جدول  در یخچال طی نگهداری TVCبر  هااثر پوشش

کم  نسبتاًبار باکتریایی و کیفیت بهداشتی خوب ماهی تهیه شده  دهنده نشانبود که  لگاریتم تعداد کلونی در گرم گوشت ماهی

لگاریتم تعداد کلونی در گرم گوشت  7 برابر با(، ICMSF ،1986)آلا بر اساس مقدار مجاز بار میکروبی برای ماهی قزل است.آن 

 %2و  1حاوی  تیمارهای. ( 2014et alJouki ,.) دنگهداری، از حد مجاز عبور کر 15است، که در تیمار شاهد در روز  ماهی

ها نسبت به سایر میزان کمتری از باکتریداری دارای به طور معنی و ماندند باقی قبول قابل دامنه در دوره پایان اسانس تا

 .(P<05/0) تیمارها بودند
 یخچال  در نگهداری مدت زمانطی  هانمونه در( log10 cfu/g) های کلباکتری تعداد تغییرات .1 جدول

 انحراف از معیار.  ±ها، میانگین سه تکرار داده 

 است.( در هر تیمار P<05/0درصد ) 5دار در سطح حروف بزرگ )ستون عمودی( و حروف کوچك )سطر افقی( متفاوت بیانگر اختلاف معنی

 ( با نمونه شاهد است.P<05/0دار )یتفاوت معن دهنده نشانعلامت * در هر ستون 

 

 سرماگرا هایباکتری تعداد

ها برای تمام تیمارها در تعداد اولیه باکتری گردد.مشاهده می 2در یخچال در جدول  نگهداری طی PTC تغییرات در تعداد 

داری اسانس به طور معنی% 2در پایان دوره تیمار حاوی . است لگاریتم تعداد کلونی در گرم گوشت ماهی 3روز صفر حدود 

در تیمار شاهد از حد قابل قبول بالاتر رفت PTC آزمایش میزان  15در روز  .(P<05/0) بود PTCکمتر از بقیه تیمارها حاوی 

تا  10بین  PTCها در تیمار شاهد در دمای یخچال از نظر شاخص دهد که عمر ماندگاری فیلهو این نشان می( 20/0±20/7)

 .روز است 15

  )روز(زمان نگهداری  
 نمونه

 صفر روز  5روز  10روز  15روز  20روز 

   aA 00/0±10/1 bA   20/0±20/7     cA 00/0±10/5 dA    06/0±50/4    eA 17/0±00/3 شاهد 

aB*  17/0±70/7 bB*   10/0±10/6    cB* 10/0±20/5   dB* 17/0±10/3 eA   01/0±00/3 کیتوزان 

  aC* 01/0±40/7 bBC* 30/0±50/6   cB* 31/0±00/5 dBC* 00/0±50/3   eA 11/0±00/3 درصد اسانس 5/0 + کیتوزان 

aC*   22/0±30/7 bCD* 01/0±20/6 cC*   21/0±50/4 dCD* 30/0±30/3 dA   11/0±00/3  + درصد اسانس 1کیتوزان 

aD*  11/0±00/6 bD*  15/0±00/6   cC* 10/0±20/4    dD*11/0±10/3  dA 14/0±00/3  + درصد اسانس 2کیتوزان 
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 یخچال در نگهداری زمان مدتطی  هانمونه در( log10 CFU/g)سرماگرا  هایباکتری تعداد تغییرات .2جدول  

 انحراف از معیار.  ±ها، میانگین سه تکرار داده 

 است.( در هر تیمار P<05/0درصد ) 5سطح در دار حروف بزرگ )ستون عمودی( و حروف کوچك )سطر افقی( متفاوت بیانگر اختلاف معنی

  با نمونه شاهد است.( P<05/0دار )تفاوت معنی دهنده نشانعلامت * در هر ستون 
 

   بحث

شده که  pH افزایش اما پس از مرگ، تجزیه ترکیبات نیتروژنی منجر به ؛خنثی است تقریباًفیله ماهی تازه  pH :اسیدیته

روز  10در تمام تیمارهایی که  .(Abbas et al., 2009)دهد می ارقر تأثیرتحت  سازی ذخیرهکیفیت محصول را در طول 

در تیمارهای حاوی اسانس طی چند روز ابتدایی نگهداری بیشتر بود که  pHکاهش رخ داد.  pHنگهداری شده بودند کاهش 

شکسته شدن توان وجود اسانس و خاصیت ضدمیکروبی خوب آن دانست. پس از مرگ، عمل گلیکولیز موجب دلیل آن را می

در لاشه  pHکاهش اولیه مقدار  که این امر موجب شود میهوازی شده و در نتیجه لاکتیك اسید تولید گلیکوژن در مسیر بی

 ناشی از را pHمیزان  ( افزایش2011و همکاران ) Songدر تیمارها بودیم.  pHبه بعد شاهد افزایش  15از روز  .گرددمی

 فعالیت از حاصل آمینمتیلتری و مانند آمونیاک فرار ترکیبات و تولید مخمر و كکپ خصوصه ب بار میکروبی افزایش

داری کمتر از تیمار شاهد بود کل تیمارها با اختلاف معنی 20و  15در روز دانستند. در پژوهش حاضر  فساد عامل های باکتری

(05/0>P.) Volpe ( بیان نمودند اسانس از طریق 2015و همکاران )باکتری و تجزیه ترکیبات نیتروژنی مانند رشد  کاهش

دارای  هایفیله در pHبودن  ( کمتر2000و همکاران )Fan  گردد.می pHداشتن آمین، باعث پایین نگهمتیلآمونیاک و تری

 .دانستند مربوط هاتوسط پوشش آنزیمی پروتئازهای و هاباکتری فعالیت پتانسیل بازدارندگی به را در مدت نگهداری پوشش

های داخلی و های بدون پوشش، به علت توانایی مهار فعالیت آنزیمهای حاوی پوشش نسبت به فیلهفیلهدر   pHتغییرات کمتر 

( کمتر بودن افزایش 2011و همکاران ) Berizi .( 2012et alChamanara ,.) باشدجلوگیری از رشد میکروبی توسط پوشش می

pH میزان  بررسی با واص ضد میکروبی عصاره پوست انار و کیتوزان مرتبط دانستند.های دارای پوشش را به خدر نمونه

 کمتری تغییرات شاهد میکروبی کنترل بار با توانستند وکیتوزان اسانس تیمارهای حاوی گفت توانها مینمونه  pH تغییرات

 خود باشند pH میزان در

محصولات اکسیداسیون ثانویه اسیدهای چرب اشباع نشده ن میزاگیری جهت اندازه شاخصی :(TBA) اسید تیوباربیتوریك

 به آن راتوان می که دار بودبه بعد افزایش در تیمار شاهد نسبت به تمام تیمارها معنی 5از روز  .(Jeon et al., 2002) است

 مربوط حضور اکسیژن در رفرا هایمتابولیت تولید و لیپید ماهیچه و اکسیداسیون در هاپراکسیدان و دیگر آزاد آهن افزایش

شوند، می هیدروپراکسایدها ایجاد تجزیه از اکسیداسیون ثانویه محصول به عنوان دانست. از طرفی، با توجه به اینکه آلدهیدها

 ,.Chidanandaiah et al)باشد  طی مدت نگهداری شاخص این تواند دلیلی بر افزایشهیدروپراکسیدها می روند افزایشی

های رادیکال آزاد، پیوند با جلوگیری از آغاز ایجاد زنجیره .پایین بود نگهداریطی  تیمارهاکلیه  TBAمیزان جا این. در (2007

های آزاد توسط اسانس از دلایل پایین بودن این کنش با رادیکالیون فلزی، تجزیه پراکسید و برهم دهنده انتقالکاتالیزور 

 تیمار    ()روز زمان نگهداری   

  صفرروز  5روز  10روز   15روز  20روز 

aA    17/0±30/1 bA 10/0±40/7 cA    11/0±30/6 dA     17/0±20/4  eA01/0±10/2 شاهد 

aB*  01/0±50/7 bB* 21/0±65/6 cB*   54/0±60/5     dAB  43/0±70/3 eA 14/0±10/2 کیتوزان 

aB*  16/0±23/7 bBC* 25/0±30/6 cBC* 41/0±20/5 dBC* 20/0±40/3 eA 00/0±10/2 درصد اسانس 5/0+  کیتوزان 

aC*  20/0±71/6 bCD* 20/0±10/6 cBC* 40/0±00/5 dBC* 20/0±20/3 dA 17/0±10/2 درصد اسانس 1+  کیتوزان 

  aC* 14/0±55/6 bD* 27/0±10/5   cC* 16/0±10/4 dC*  40/0±10/3 dA 12/0±10/2  + درصد اسانس 2کیتوزان 
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. پایین بود دار% اسانس معنی2و  1در پایان دوره کاهش در تیمارهای حاوی  (AL-Jabri and Hossain, 2014).شاخص است 

و  بین فیله و هوای اطراف یپوشش در سطح فیله به عنوان مانع ممانعت به توانمی در تیمار حاوی کیتوزان را بودن شاخص

جنبش در زنجیره کیتوزان کم شدن سرعت انتشار اکسیژن از طریق ایجاد یك پلیمر قوی توسط کیتوزان و محدود شدن 

توسط جلوگیری از فعالیت  ،هاکلاته کردن آن وسیله بهدار های آهنهمچنین اثر کیتوزان با مهار یون .سطح فیله دانست

 کم بودن شاخص در تیمار حاوی اسانس را (.(Jeon et al., 2002 گیردها صورت میدر تبادل آن تأخیرپراکسیدها و همچنین 

 اکسیدانیآنتی بین پوشش و اسانس دانست. همچنین اثرات ضد باکتریایی و (synergistic)افزایی هم اثر به علت توانمی

 نظر مطابقگردد. می TBAها موجود در اسانس نعناع، موجب کاهش ها و مشتقات اکسیژنه آنها، سسکوئیترپنمونوترپن

Connell (1000 مقدار )از  2تا 1TBA و محسوب شده به عنوان حد مجاز  ید در کیلوگرم گوشت ماهیآلدئدیگرم مالونمیلی

ماهی )به صورت در  TBAقابل قبول بوده و حداکثر میزان  آلدئید در کیلوگرم گوشت ماهیدیگرم مالونمیلی 4تا  3 میزان

 ,.Jouki et al)است  ماهی آلدئید در کیلوگرم گوشتدیگرم مالونمیلی 5 یخ زده، سرد شده یا ذخیره شده با یخ( برابر با

 گرم مالونمیلی 4تا  3، است آلدئید در کیلوگرم گوشت ماهیدیگرم مالونمیلی 2تا  1 به عبارتی نمونه تازه حاوی. (2014

منجر به فساد  آلدئید در کیلوگرم گوشت ماهیدیگرم مالونمیلی 5 ازبیش قابل قبول و  ماهی آلدئید در کیلوگرم گوشتدی

تر از حد ایجاد تیمارها پاییندر کل در طول نگهداری،  TBAدر مطالعه حاضر شاخص  .(Connell, 1990)گردد  چربی می

تر بودن این شاخص از حد مجاز با نتایج به دست آمده برای ماهی قزل پاییننیز و  TBA. روند افزایش بود کننده بوی فساد

 توانبا توجه به نتایج به دست آمده می .(et al Ojagh (2010 ,.دمطابق بودر یخچال  سازی ذخیرهروز 16طی  کمان رنگینآلای 

  .فیله ماهی را گزارش نمود در چربی اکسیداسیون ثانویه کاهش و اسانس بر کیتوزان طبیعی هایمثبت نگهدارنده اثر صحت

مواد نیتروژنی ناشی از وجود  کننده یانبکیفیت ماهی و  دهنده نشان عمدتاًاین شاخص  :(TVB-N)فرار  نیتروژنی بازهای

میزان  .) et alJouki(2014 ,. های پروتئولیتیك استها و اسیدهای نوکلئیك توسط باکتریهایی مانند پروتئینتخریب مولکول

گرم میلی 63/0±02/0در تیمار شاهد و  گرم گوشت ماهی 100گرم نیتروژن در میلی 00/12±17/0 بین TVB-Nاولیه 

های فعالیت باکتری افزایش یافت. سازی ذخیره% اسانس بود که در مدت 2در تیمار حاوی  شت ماهیگرم گو 100نیتروژن در 

 متیل آمین،دی متیل آمین،تریتجمع و های درونی در بافت ماهی باعث سرعت بخشیدن به روند فساد آنزیمنیز عامل فساد و 

نگهداری طی مدت . (Kyrana et al., 1997)گردند می TVB-Nو در نتیجه افزایش مقادیر  نیتروژنی بازهای دیگر و آمونیاک

بالاترین حد مجاز ( Connell, 1990)نظر داری دارای میزان بیشتری از این شاخص بود. مطابق با تیمار شاهد به طور معنی

TVB-N  100گرم نیتروژن در لیمی 40تا 35باشد و بالاتر از میزان گرم از فیله ماهی می 100گرم نیتروژن در میلی 25برابر با 

% اسانس تا پایان دوره کمتر از حد 2در تحقیق حاضر این مقدار در تیمار حاوی  گردد.باعث ایجاد فساد می گرم گوشت ماهی

 52/25±30/0 به حد مجاز رسیده و به میزان تقریباً 10که در تیمار شاهد در روز  در حالی ؛بود 11/24±46/0 مجاز و برابر با

توان تعداد بالاتر باکتری در تیمار بدون پوشش دلیل این امر را می مشاهده شد. گرم گوشت ماهی 100یتروژن در گرم نمیلی

توان می آن رادلیل ها شد که پوشش حاوی اسانس باعث افزایش عمر ماندگاری فیله .های دارای پوشش دانستنسبت به نمونه

ها برای آمین زدایی اکسیداسیونی ترکیبات نیتروژنی غیر پروتئینی و یا ها یا کاهش ظرفیت باکتریبه کاهش جمعیت باکتری

 شودها میجمعیت باکتری تر سریعهر دو عامل نسبت داد و بیان نمود که ترکیب اسانس و کیتوزان منجر به کاهش 

., 2014)et al(Jouki . Volpe ( بیان نمودند که میزان 2015و همکاران )N-TVB داری افزایش ه طور معنیدر تیمار کنترل ب

در نمونه حاوی  که یدرحال ؛قابل قبول بود از حد( بیشتر 15 در این تیمار و تیمار دارای پوشش کاراگینان در پایان )روز و یافت

اسانس لیمو در پایان کمتر از حد مجاز بود. این نتایج مشابه با نتایج تحقیق حاضر بود. با توجه به نتایج حاضر، فعالیت ضد 

 .شود واقع مؤثر TVB-Nافزایش  از در جلوگیری تواندمی نعناع فلفلیباکتریایی کیتوزان و اسانس 

 یاثر مستقیم طور اما به د،گردنمی محصول کیفیت به کاهش منجر تنهایی به چربی هیدرولیز :((FFA آزاد چرب اسیدهای

 ثبات روی FFAخواهد شد.  اکسیداسیون یدمنجر به تشدFFA  تولید کهبه طوریداشت؛  ماهی خواهد طعم بر منفی

 با هایو چربی اکسیژن به پروتئین دسترسی افزایش علت بهحالت  در این هاپروتئین شدن اکسید و شتهدا تأثیر هاپروتئین
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حاوی ای تیماره در روز انتهایی Rodriguez et al., 2008).) افتدمی اتفاق و فسفولیپیدها( گلیسریدهامولکولی بالا )تری وزن

 پوشش اثر در بررسی پژوهشگرانکمتری نسبت به تیمارهای بدون اسانس داشتند.  FFAداری میزان ه طور معنیباسانس 

اولیه میزان ، یخچال در شده نگهداری کمان رنگین آلایقزل ماهی بر فیله آویشن غنی شده با اسانس سدیم زیستی آلژینات

 %5/1 حاوی سدیم آلژینات پوشش. بیان نمودند درصد اولئك اسید 6/0 دها حدوتیماررا برای کل در روز صفر  FFAشاخص 

ی ط FFAتولید (. and Rezaei, 2011)  Hamzehداشتدر پایان دوره  را آزاد چرب اسید مقدار کمترین آویشن اسانس

 ویژه هایاز باکتری برخی. ردگیصورت می( فسفولیپاز و لیپاز) داخلی هایآنزیم توسط هاچربی شدن کاتالیز به علت نگهداری

 ,.Kykkidou et al) باشندمی محصولات غذایی FFA افزایش مسئول اغلب فسفولیپاز لیپاز و هایآنزیم تولید دلیل به نیز فساد

که در کلیه تیمارها تا  (Kirk and Sawyer, 1991) استدرصد  5برابر با  FFA شاخص انسانی برای مصارف مجاز حد( 2009

 .وره کمتر از این مقدار بودپایان د

دلایل پیدایش بوی تعفن، طعم نامطلوب و تغییر رنگ  ترین مهممستعد بودن چربی به اکسیداسیون یکی از : (PV) پراکسید

 چند چرب هایاسید و هاچربی اکسیداسیون اولیه محصول هیدروپراکسید، .(Sallam, 2007) باشددر مواد غذایی می

 ,Lin and Lin) گرددمی ارزیابی پراکسید میزان گیریاندازه با چربی اولیه اکسیداسیون دلیل، ینهم به. است یراشباعیغ

شدن  تند موجب تشخیص که گردندمی هاکتون آلدئیدها و مثل ثانویه ترکیباتتولید  باعث این ترکیبات .(2004

 طور بهکلیه تیمارها  در PV سطحل دوره کبه استثنای روز صفر، در  .(Ozyurt et al., 2007) شوندمی اکسیداسیونی

با تیمار  مقایسه در در تیمارهای دارای پوشش اکسایش از حاصل اولیه ترکیبات کاهش .بود شاهد تیمار از کمتر داری معنی

 آزاد از تولید رادیکال یریو جلوگ ماهی در دارآهن هایپروتئین در آهن موجود با کیتوزان پیوند علت به را پوشش فاقد

 با داریمعنی اختلاف بود که PV میزان ترینکم دارای% اسانس 2 یتوزان حاویک یمار دارایت .(Fan et al., 2009) انددانسته

رسد ترکیبات پلی فنولیك شامل ها به نظر میاسانس ضداکسایشیبا توجه به خاصیت (. P<05/0شت )دا تیمارهاسایر 

به دلیل اهدای اتم هیدروژن  احتمالاًهای روغنی هستند و اسانس ضداکسایشیلیت فلاونوئیدها و اسیدهای فنولیك مسئول فعا

گزارش کردند که محققین  .)et al Raeisi(2015 ,. گردندها میباعث کاهش اکسیداسیون چربی ،های آزاد فعالخود به رادیکال

 است. BHT های مصنوعی مانندداناکسیخیلی خوبی دارد که قابل مقایسه با آنتی ضداکسایشیخاصیت ع عصاره نعنا

Mimica-Dukic نعناع  های کتونی منتون و ایزومنتون در اسانس( توانایی مهار رادیکال توسط مونوترپن2003) و همکاران

 ثانویه هایعلت واکنش بهبودیم که ممکن است  در تیمار شاهد PVدر پایان دوره شاهد کاهش  .فلفلی را عنوان نمودند

 باشد فرار ترکیبات و هاکربونیل تولید و ثانویه ترکیبات به و تبدیل شدن پراکسیدها تجزیه و اکسیداسیون

.(Rezaei and Hosseini, 2008) بر پراکسید والان اکی میلی 10 حدود در پراکسید اندیس قابل پذیرش مقدار محدوده 

 محدوده در پراکسید ساندی از نظر تیمارها یهکل نگهداری دوره طول و در(Kirk and Sawyer, 1991)  چربی است کیلوگرم

باعث  نعناع فلفلی( بود. بنابراین ترکیب پوشش کیتوزان و اسانس 2010و همکاران ) Ojaghکه مشابه با نتایج  بودند قابل قبول

 گردد.کاهش در اکسیداسیون چربی می

است.  بسیار مستعد ابتلا به فساد میکروبینه در سردخاسازی در طول ذخیره آلاماهی قزل: (TVC) هاباکتری کلی شمارش

% 2تیمار دارای داری بالاتر از سایر تیمارها و یافته و در پایان تیمار شاهد به طور معنی افزایش TVCمیزان  ،نگهداریطی 

، ICMSF)ایی المللی استانداردهای میکروبیولوژیکی مواد غذگزارش کمیسیون بین ربود. بناب TVC مقدار کمترین دارایاسانس 

 et alJouki ,.) است لگاریتم تعداد کلونی در گرم فیله 7، حداکثر قابل قبول حد میکروبی در ماهی تازه و منجمد (1986

% اسانس نسبت به 2در نمونه دارای  لگاریتم تعداد کلونی در گرم گوشت ماهی 7/1 مقدارفزودن اسانس باعث کاهش (. ا2014

بود. تماس  لگاریتم تعداد کلونی در گرم گوشت ماهی 1/0بدون اسانس  پوششدر ن کاهش نمونه شاهد گردید. این میزا

و در نتیجه نشت اجزای حیاتی  یهای فسفولیپید در غشاء باکتریایی و نفوذپذیری یونمستقیم بین ترکیبات اسانس و لایه

اثر ضد میکروبی پلی .تریایی هستندمسئول خواص ضد باکاسانس ترکیبات فنلی گردد. می TVCباعث کاهش درون سلولی 

های انتقال دهنده در دیواره های هیدرولیتیك، بر همکنش با پروتئینها بر روی آنزیممربوط به اثر آن احتمالاًفنول اسانس 
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 غذایی مواد از رسیدن ممانعت را کیتوزان ها باشد. علت خاصیت ضد میکروبیسلولی و همچنین اثر متقابل با کربوهیدارت

 بین از باکتریایی باعث پوشش و کیتوزان قند بین و کاتیونی آنیونی دانند. خاصیتباکتری می سلولی غشاء به آمینی مواد نظیر

( به 11( در پایان دوره )روز 2016) Shahbaziو  Kakaeiبر اساس نتایج  .)alet  Raeisi(2015 ,.شود می میکروبی غشاء رفتن

% عصاره دانه انگور 2ژلاتین حاوی  -متعلق به تیمار شاهد و تیمار دارای پوشش کیتوزان ترتیب بیشترین و کمترین میزان

از حد بیشتر  لگاریتم تعداد کلونی در گرم گوشت ماهی 31/0تیمار شاهد با  ،% اسانس کاکوتی کوهی بود. در پایان2قرمز و 

 TVCها بر اثر کاهش فیله ماندگاری افزایش عمر مجاز و تیمارهای حاوی پوشش و اسانس و عصاره کمتر از حد مجاز بودند.

% اسانس 2و  1که تیمارهای حاوی طوری در کاهش بار باکتریایی است، به نعناع فلفلیمثبت کیتوزان و اسانس  تأثیربیانگر 

 .دادند افزایش روز 5 مدت به حداقل شاهد تیمار با در مقایسه را هافیله ماندگاری عمر

 های گرم منفیباکتریSallam (2007 ) ( و1005و همکاران ) Tassouهای هتبر اساس یاف: (PTC) سرماگرا هایباکتری

به عنوان گروه  Alcaligenesو  Pseudomonas ،Acromobacterمانند های دارای اسید اوریك و باکتری (PTC) سرمادوست

های های باکتریاز ویژگی دماهای سرد هستند. مسئول فساد هوازی ماهی تازه ذخیره شده در ،هامیکروارگانیسم اصلی از

 ,Sallam). باشدها در زمان کوتاه میهای پروتئولایتیك و لیپولایتیك قوی و سرعت تکثیر آنسرمادوست دارا بودن آنزیم

رین عملکرد تا بهتو  (P<05/0) بالاتر از سایر تیمارها بود یداردر پایان دوره تیمار شاهد به طور معنی PTCبا افزایش  (2007

فعل و انفعالات از طریق کیتوزان . اسانس بود که تا روز پایانی کمتر از حد مجاز مشاهده گردید% 2پایان دوره در تیمار دارای 

های سلولی و با بار مثبت و بار منفی دیواره سلولی میکروبی منجر به نشت پروتئین (NH2)خود  آمینیهای بین گروه

آن به عنوان یك مانع جهت انتقال اکسیژن و یك عامل شلاته کننده فلزات ضروری دیگر عملکرد  چنینشود. هممیالکترولیت 

های گرم منفی های روغنی بر روی باکتریرسد که مکانیسم اثر اسانسه نظر میب .(Nowzari et al., 2013) و مواد مغذی است

-از طریق لایه لیپوپلی ن انتشار اجزاء آبگریز اسانسباشد که موجب محدود شدها میآنبه صورت تجزیه غشای خارجی 

Rezaei (2011 )و  Hamzeh(. در پژوهش (Burt, 2004گردد می ATPساکارید و افزایش نفوذپذیری غشای سیتوپلاسمی به 

 در انتهای دوره در و یافت افزایش سرماگرا هایباکتری تعداد، یخچال در آلاقزل ماهی فیلهروز نگهداری  20طی مدت 

 آویشن اسانس مختلف درصدهای حاوی آلژینات سدیم تیمارهای اما. رفت فراتر مجاز از حد سدیم آلژینات و کنترل تیمارهای

در پایان دوره تیمارهای حاوی درصدهای مختلف از عنوان نمودند  Shahbazi (2016)و  Kakaei. بودند کمتری بار دارای

. همچنین افزودن اسانس و (P<05/0) کمتری نسبت به تیمار شاهد بودندPTC داری دارای اسانس و عصاره به طور معنی

 )پایان دوره( گردید. 11ها تا روز ژلاتین باعث افزایش عمر مفید نمونه -عصاره به پوشش کیتوزان

ی هازان شاخصمی رینتکمبود و  شاهد نمونه از بهتر ،دارای پوشش یفیله شیمیایی و میکروبیولوژیکی هایویژگی در مجموع،

های مورد بررسی داشت. بر اساس بود که نشان از فساد کمتر فیله اسانس% 2و با کیتوزان  تیمار به شده مربوط یریگ اندازه

 در منتول نظیر وجود ترکیباتی به علت نعناع فلفلی مثبتی دارد. اسانس نقش فساد اکسیداسیونی تأخیر کیتوزان در ،نتایج

همراه اسانس  بهپوشش کیتوزان  از استفادهاست. بنابراین  مؤثربسیار  فساد مولد یهایباکتر رشد یرو یینپا نسبتاً یهاغلظت

  .(P<05/0)گردد شاهد می تیمار با مقایسه در مدت نگهداری ها طیشاخصدار تمام باعث کاهش معنی نعناع فلفلی
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