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رزماري  حاوي اسانس سدیماکسیدانی پوشش خوراکی کازئیناتمیکروبی و آنتیضداثر بررسی 
)Rosmarinus officinalis( کمانآلاي رنگینبر کیفیت و ماندگاري قزل                   

(Oncorhynchus mykiss)  در مدت نگهداري دریخچال  
  

  2، مرجان زرگر*1سکینه یگانه

  

 .گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی سارياستاد  -1

  . و منابع طبیعی گرگاندانشجوي دکتري دانشگاه علوم کشاورزي  -2
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  :يدیکلمات کل
  کمان، ماندگاري،آلاي رنگینماهی قزل

   خوراکی،پوشش
  سدیم، کازئینات
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سدیم غنی شده با اسانس رزماري بر کیفیت و  این مطالعه، بررسی اثرات پوشش خوراکی کازئینات ازهدف
هاي جهت، محلولبدین. باشد روز نگهداري دریخچال می20در مدت  مانکآلاي رنگینماندگاري قزل

، %25/0( با اسانس رزماري در سه غلظت SC فاقد اسانس و SC تیمار 4به شکل ) SC(سدیم کازئینات
 روز 20مدت آلا اعمال شدند و بهعنوان پوشش بر روي ماهی قزلتهیه شده، به)) وزنی/حجمی% (1و % 5/0

اچ، بازهاي ازته فرار، گیري پیاندازه( روز یکبار، آزمایشات شیمیایی 4هداري شده و هر در یخچال نگ
. بر روي آنها انجام شد) هاي کل و سرماگراشمارش باکتري(، میکروبی )تیوباربیتوریک اسید و پراکسید

شیمیایی تجاوز قبول مقادیر میکروبی،  از حد قابل12هاي شاهد در حدود روز نتایج نشان داد که نمونه
 روز از نظر بار میکروبی، از حد 16 پس از  اسانس رزماري% 1هاي تیمار حاوي که نمونهکردند، در حالی

تجاوز  تیوباربیتوریک اسید و پراکسید  روز از حد مجاز20و حتی پس از ) p<0.05(قابل قبول فراتر رفتند 
بوده و کنندگی در برابر اکسیژن اراي خاصیت سدسدیم داین مطالعه نشان داد که پوشش کازئینات. نکردند

استفاده از اسانس رزماري در ترکیب پوشش کازئینات سدیم، باعث کاهش فساد اکسیداتیو، شیمیایی و 
  .شودکمان میآلاي رنگینمیکروبی قزل

  
  
  
  

 

                             مجله علوم و صنایع غذایی ایران
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 مقدمه - 1
و همچنین   3ماهی با دارا بودن اسیدهاي چرب غیراشباع امگا 

فسفرو   آمینه ضروري با قابلیت هضم بالا، کلسیم،اسیدهاي
 بشري است در رژیم غذایی جوامع مهمیمنبع غذایی ، ویتامین

دلیل  بهاست که کمان، یک ماهی سردابیآلاي رنگینقزل. ]1[
 در بسیاري از کیفیت بالاي گوشت آن و سهولت پرورش

ا بیابد و ایران نیز در این خصوص کشورهاي جهان پرورش می
از بزرگترین   یکی،1398 در سال  هزار تن182تولید حدود 

در مقابل فساد غذاهاي دریایی تازه،  .]2[ باشدتولیدکنندگان می
 حساس اشباعغیرناشی از اکسیداسیون اسیدهاي چرب کیفی 
هاي آنزیمی و باکتریایی که بعد از مرگ دلیل فعالیتبه  وهستند

 .]3[ باشندمیدگاري کوتاه مان بادهد، غذایی فسادپذیر رخ می
با محافظت ، یا سایر مواد پلاستیکی اتیلنبندي با مواد پلیبسته

هاي احتمالی نظیر آلودگیبرابر اکسیداسیون،  در
 از دست دادن رطوبت ،هاي شیمیاییآلاینده، هامیکروارگانیسم

 شودپایداري و ایمنی غذاهاي گوشتی میباعث بهبود ... و 
 و محیطیمشکلات زیست منابع آن، ن بودناپذیرتجدیداما ، ]4[

بندي با بستهتر کننده به غذاهاي سالم تمایل مصرفنیز
تر و ماندگاري بیشتر، صنعت را مجبور به کوچکتر، راحت
. ]5[ کرده استمنابع قابل احیاء هایی با یافتن جایگزین

دهنده امکان استفاده و کاربردهاي هاي اخیر نشانپیشرفت
 و قابل تجدیدپذیر، بادوام انواع پلیمرهاي زیستی تجاري

هاي بیوپلیمري به پوشش. استفاده براي غذاهاي گوشتی است
       ساکاریدها، لیپیدها وها، پلی دسته کلی یعنی پروتئین4

در ساخت یکی از موادي که  .]4[ شونداسترها تقسیم میپلی
 گیردمی مورد استفاده قرار  پروتئینی خوراکیهايپوشش

. ]6[گیرد میرا در بر شیر هاي پروتئین%80کازئین است که
اي، دلیل کیفیت بالاي تغذیههاي خوراکی با پایه کازئین بهفیلم

ناسب جهت محافظت خواص بسیار خوب حسی، پتانسیل م
پذیري هاي غذایی، همچنین شفافیت و انعطافاز فرآوردهکافی 

. ]7[ توجه هستند براي استفاده در صنایع غذایی مورد
دست آمده از ، پلیمري محلول در آب بهSC(1(سدیم کازئینات

باشد ین، پروتئین اصلی در شیر گاو، میترسیب اسیدي کازئ
میزان زیادي محلول بهکه داراي طعم خوشایندي بوده،  ]8[

هاي فیلم .]9[فیلم تشکیل دهد تواند راحتی میبهو  است
برابر  ر آبدوست چسبیده، مانعی دسطوحخوبی بهپروتئینی، به

                                                             
1. Sodium Caseinate 

دلیل طبیعت کنند، اما بهکربن ایجاد میداکسیاکسیژن و دي
        در که ]10[ پذیر هستندشدت به آب نفوذآبدوستشان به

دلیل طبیعت آبگریزشان، به EOs(2(ها خصوص اسانساین
 ]11[ها را بهبود ببخشند خاصیت ضدآب بودن فیلمتوانند می

ها  آثار مثبت دیگري مانند ممانعت از رشد باکتريهضمن اینک
  . ]12[  دارندو فساد چربی 

تنها  نه،هاي فعالعنوان منبع ترکیب روغنهعصاره رزماري ب
براي بهبود طعم محصول، بلکه براي حفظ کیفیت و ایمنی 

 .]13[ دارددر صنایع غذایی محبوبیت زیادي میکروبی آن نیز 
سینئول، کامفور، -8،1شاملماري ترکیبات اصلی عصاره رز

اسانس رزماري در .  استآلفاپینن، لیمونن، کامفن و لینالول
تري نسبت به هاي گرم مثبت اثر ضدمیکروبی قويبرابر باکتري

 آن درفعالیت ضدمیکروبی  .]14[ منفی داردرمگهاي باکتري
استافیلوکوکوس اورئوس، اشرشیاکولاي و هاي  باکتريبرابر

اثر نگهدارنگی رزماري در  ]15[ آئروژینوزا سودوموناس
تغییررنگ گوشت چرخ شده گاو و افزایش کیفیت  ممانعت از
کمان در آلاي رنگینافزایش عمر ماندگاري قزل ]16[ حسی آن
 .اثبات شده است ]18[ و کپور علفخوار در فریزر ]17[یخچال 

ش پوش  طعم، دارو،پوشانندهماده عنوان هاي کازئینی به فیلم
اکسیدانی اثر آنتی .]9[ کاربرد دارندسبزیجات و پنیر جات، میوه
 توسط گوشت پخته بوقلمونبرسدیم بندي فیلم کازئیناتبسته

Caprioli در  اما؛ ]19[ ستا شده تأیید )2011( و همکاران
 افزایش ، برايی حاوي اسانسهاي کازئین استفاده از فیلمزمینه

 در دسترس است عات کمیاطلا ،ماندگاري غذاهاي دریایی
تعیین تغییرات  مطالعهین هدف اابنابراین،  .]20[

پوشش داده  کمانآلاي رنگین قزلمیکروبی  وفیزیکیوشیمیایی
سدیم غنی شده با اسانس با روکش خوراکی کازئینات شده

  .باشدمی یخچالنگهداري در   روز20رزماري در مدت 
  

  هامواد و روش - 2
 ماهی داراي پوشش هاي تولید نمونه2-1

  سدیمخوراکی کازئینات
 سازي ماهیآماده 2-1-1

صورت زنده  گرم، به600کمان با وزن متوسطآلاي رنگینقزل
 )استان البرز ( در کرجاز استخر پرورش ماهیان سردآبی

                                                             
2. Essential Oils 
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خریداري شده، پس از صید، سر زنی، تخلیه امعاء و احشاء و 
وي یخ، در مدت شستشو با آب تمیز، در یخچال یونولیتی حا

علوم  دقیقه به آزمایشگاه شیمی دانشکده بیوسیستم دانشگاه 30
  .تهران انتقال داده شدندکشاورزي و منابع طبیعی 

 پوشش خوراکیتهیه محلول  -2-1-2

) SC(سدیم سازي محلول پایه، نمک کازئیناتبراي آماده
         ٪8  نسبتدر آب مقطر با) سیگما، ایالات متحده(
. روي همزن مغناطیسی در دماي اتاق حل شد)  وزنی/وزنی(

: 1به گلیسرول نسبت پروتئین با ) مرك، آلمان(گلیسرول سپس 
اسید در یک بشر دیگر، .  به آن افزوده شد)حجمی/وزنی (3/0

: 1نسبت پروتئین به اسید اولئیک با ) مرك، آلمان( اولئیک
ید اولئیک وزن اس% 40میزان به ) مرك، آلمان( 80توئینو  95/0

          درجه 45توزین شده و تحت همزنی ملایم در دماي 
مخلوط اسیدچرب و امولسیفایر سپس . راد قرار گرفتگسانتی

گیاه ( رزماري ، اسانسپایاندر .  اضافه شدنیز به محلول پایه
% 1و 5/0، 25/0  با نسبت)ایران-گرگان، اسانس

  دقیقه3 وند هاي پایه افزوده شدبه محلول) وزنی/حجمی(
با سرعت )  ، آلمانUltraturax T25(توسط هموژنایزر 

با استفاده از پمپ خلأ،  و همزنی شده  دور در دقیقه13500
 . ]21[ ندشدهاي هوا حذف حباب

  تیماربندي -2-1-3
 به چهار )خالیکامل شکمبه شکل ماهی  (هاي ماهینمونه

 )SC ،SC+0.25%R ،SC+0.5%R، SC+1%R(تیمار 
هاي وري در محلولپس از غوطه. هد تقسیم شدندو شا

 سدیمو کازئینات) SC(اسانس بدون سدیمکازئینات
% 1و ) SC+0.25%R( ،5/0 %)SC+0.5%R(% 25/0حاوي

)SC+1%R(دقیقه در 15مدت ها به اسانس رزماري، نمونه 
 ،دماي اتاق آویخته شدند و براي اطمینان از تشکیل پوشش

 ساعت 1 به مدت هانمونه. ار شدتکرمجدداً این مرحله 
مدت بهسپس ، کمی خشک شود پوششی لایه تا آویخته شدند

 4هر  و نگهداري شدند C˚1±4  یخچال در دماي روز در20
هاي کل شمارش باکتري (مورد آزمایشات میکروبی روز یکبار
، اچپیگیري بازهاي ازته فرار، اندازه ( شیمیایی و)و سرماگرا

  . ]22[  قرار گرفتند)اسید و پراکسیدتیوباربیتوریک 
  
  
  

 اییآنالیز باکتری - 2-2
 به روش PTC(4( و سرماگرا 3)TVC(هاي کل تعداد باکتري

 PCA (محیط کشت بر روي پلیت و پورهاي متوالیرقت
ترتیب ه ب پس از انکوباسیون در شرایط استریل و )، آلمان،مرك

 تعیین ،0C 10 روز در 7و  0C  37  روز در دماي2مدت  به
 log 10صورت به cfu( 5 (هاي باکتريتعداد سلول .شد

cfu/g23[  بیان شد[.  
  =cfu عکس ضریب رقت× تعداد کلونی

 
  آنالیز شیمیایی - 2-3
  6(TVB-N)گیري بازهاي ازته فراراندازه -2-3-1

آوري  با استفاده از تقطیر به روش کلدال جمع فرارازته بازهاي
 .تیترشد) ، آلمانشرکت مرك(  1/0N اسید سولفوریک و با

 بیانگر Vکه در آن ) 2(با توجه به رابطه  TVB-N محتواي
به  غلظت آن است، Cحجم اسید سولفوریک مصرفی و 

  .]24[ بیان شد گوشت ماهی گرم 100گرم در  میلیصورت
%mgTVV-N= (V×C×14×100)/ 10 

  pHگیري  اندازه-2-3-2
 pH  وه مقطر همگن شدلیتر آب میلی90با )  گرم10(نمونه 

، WPA CD 500(سنج  pH  با استفاده از،نمونه همگن
  . ]25[ شد خوانده  )انگلستان

 7 (TBA)تیوباربیتوریک اسید گیرياندازه -2-3-3

 و Egan تیوباربیتوریک اسید به روش مقداربراي تعیین 
 با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر، میزان ،)1997(همکاران 

 نانومتر در مقابل شاهد آب 530در) As(ها نمونهجذب 
 TBA، میزان )3(با استفاده از رابطه . خوانده شد) Ab(مقطر

-به در کیلوگرم گوشت ماهی آلدئیدگرم مالونبه صورت میلی

  . ]26[ دست آمد
TBA=(As-Ab) ×50/ 200 

 
  PV(8 (پراکسیدمقدار گیري اندازه -2-3-4

  و)1997(و همکاران  Egan سنجش مقدار پراکسید به روش
سپس انجام شد؛  نرمال 01/0تیتراسیون با محلول تیوسولفات 

                                                             
3.Total viable count 
4. Psychrotrophilic count 
5. Colony-forming unit 
6.Total volatile basic-nitrogen (TVB-N) 
7. Thiobarbituric acid (TBA) 
8. Peroxide value (PV) 
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  .]26[، میزان پراکسید محاسبه گردید )4(با استفاده از رابطه 
  =PV حجم تیوسولفات×نرمالیته ×100/ وزن نمونه روغن

 

  تجزیه و تحلیل آماري - 2-5
قالب  در SPSS19 افزار  نرم با هاداده آماري وتحلیل تجزیه

 بودن نرمال براي کنترل. پذیرفت نجامتصادفی ا طرح کاملاً
ها  مقایسه میانگینبراي، )Shapiro-Wilk(آزمون  از اههداد

آنالیز سی اثر تیمار و زمان، ر، براي برDuncanآزمون 
تعیین وجود یا عدم وجود اختلاف  و براي طرفهواریانس یک

هاي آزمون حسی، آزموناز دست آمده هاي بهدار بین دادهمعنی

Kruskal-Wallis و Mann-Whitney U ،کار رفتندبه.  

  نتایج و بحث - 3
  آنالیز میکروبی - 3-1
  )PTC(هاي سرماگرا تعداد باکتري -3-1-1

گروه اصلی ) PTC(هاي سرماگراي گرم منفی باکتري
هاي مسئول فساد هوازي در گوشت تازه ماهی میکروارگانیسم

   .]23[ماي سرد هستند  دنگهداري شده در در

 
Fig 1 Changes in psychrotrophic count (PTC) of fish samples - applied with sodium caseinate having no 

essential oil (SC) and sodium caseinate containing 0.25% (SC + 0.25%R), 0.5% (SC + 0.5%R), and 1% (SC + 
1%R) of rosemary essential oil - during refrigerated storage. Each column represents mean values of three 

measurements ± standard deviation (n = 3). A,B,C different uppercase letters in each column indicate the effect of 
time on each treatment and a,b,c different lowercase letters in each column indicate the effect of treatment in each 

time. 
هاي شاهد و در نمونه) PTC(هاي سرماگرا شمار اولیه باکتري

SC با log cfu / g 03/8±0/2دهنده تازگی و  بود که نشان
 اولیه تیمارهاي PTC، 2مطابق شکل . کیفیت بسیار خوب بود

حاوي اسانس رزماري کمتر از سایر تیمارها بود که اثر 
آن در کشندگی اسانس را بر بار اولیه میکروبی و کاهش 

با افزایش  .دهدهاي فاقد اسانس را نشان میمقایسه با نمونه
 تیمارها افزایش یافت همهزمان نگهداري، بار میکروبی در 

 مشابه بود SCها در تیمار شاهد و در ابتدا تعداد باکتري .]13[
تر طور قابل توجهی پایین بهSCاما در طول دوره نگهداري، در

       هاي کازئینی خواص فیلمه اینکهبا توجه ب. از شاهد بود
 در SCمیکروبی ندارند، ممکن است اثر حفاظتی پوشش ضد

تعداد در شاهد  .]4[ باشدعلت آن  برابر آلودگی محیطی
 / log cfu( از حداکثر حد مجاز 9هاي سرماگرا تا روز باکتري

g 7 (]23[ که این دوره در حالیرکمتر بود، دSC + 0.5%R 
  در مطالعه. بود15 تا روز SC + 1% Rو در  13تا روز 

Nawazدر  نیز اثر ضدمیکروبی رزماري 2020  و همکاران
) 2003( و همکاران Campo .]27[پوشش کیتوزانی تأیید شد 

گزارش کردند که در بین مهمترین ترکیبات فنولی موجود در 
 .Lعصاره رزماري، اسید کاروزوزیک در مهار 

monocytogenes محتواي فنلی کل . ]28[ست مؤثرتر ا
، چراکه آنها ]29[ارتباط بسیاري با فعالیت ضد باکتریایی دارد 

توانند دیواره سلولی را تخریب کرده، باعث مختل شدن می
غشاي سیتوپلاسمی و نشت اجزاي سلول شوند، اسیدهاي 
چرب و ترکیبات فسفولیپید را تغییر دهند، در نتیجه در سنتز 

DNA و RNAیجاد کرده و انتقال پروتئین را از بین  اختلال ا
 .]1[ببرند 

   (TVC) کلهاي باکتري تعداد -3-1-2
 نشان داده 2در شکل  کلهاي باکترينتایج حاصل از شمارش 

  .شده است
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Fig 2 Changes in total viable counts (TVC) of fish samples - applied with sodium caseinate having no essential 
oil (SC) and sodium caseinate containing 0.25% (SC + 0.25%R), 0.5% (SC + 0.5%R), and 1% (SC + 1%R) of 

rosemary essential oil - during refrigerated storage. Each column represents mean values of three measurements 
± standard deviation (n = 3). A,B,C different uppercase letters in each column indicate the effect of time on each 

treatment and a,b,c different lowercase letters in each column indicate the effect of treatment in each time. 
 

، SCدر ابتداي دوره در هر دو تیمار شاهد و  TVCمقادیر
log10 cfu / g 8/2 بود که نشان دهنده کیفیت بالاي ماهی 

تمام تیمارهاي در . تهیه شده بود و در طول دوره افزایش یافت
کمتر از ) p>05/0(داري طور معنی رزماري بهاسانس حاوي

 در TVCعداد ت، 10تا روز در این مطالعه،  .بود SCشاهد و 
  log10 cfu / g 7 کمتر از حد مجاز توصیه شده  شاهد

اسانس  ٪1و  ٪5/0 که در تیمارهاي حاويحالی در؛ بود]23[
 تا روز SC + 0.25%R در و 20روز  تا پایان رزماري

 اثرات دهنده نیز نشاناین نتایج. تر از این حد بودپایین18

  اسانس رزماريباسدیم غنی شده  پوشش کازئیناتبازدارندگی
اثر ضدمیکروبی اسانس رزماري براي . کل بود بر بار باکتریایی

 مورد تأیید قرار العات مختلفط در منگهداري غذاهاي دریایی
  .]27و17[گرفته است 

  آنالیز شیمیایی - 3-2
  )TVB-N(بازهاي ازته فرار  -3-2-1

  .  نشان داده شده است3 در شکل TVB-Nمقادیر اتتغییر

 
Fig 3 Changes in total volatile basic nitrogen (TVB-N) of fish samples - applied with sodium caseinate having 
no essential oil (SC) and sodium caseinate containing 0.25% (SC + 0.25%R), 0.5% (SC + 0.5%R), and 1% (SC 

+ 1%R) of rosemary essential oil - during refrigerated storage. Each column represents mean values of three 
measurements ± standard deviation (n = 3). A,B,C different uppercase letters in each column indicate the effect of 
time on each treatment and a,b,c different lowercase letters in each column indicate the effect of treatment in each 

time. 
      بود و  TVB-N  ،mg N/100g 4/4±1/15مقدار اولیه

 فعالیت علت آن  کهیافت تدریج در تمام تیمارها افزایشبه
 ]30[ است درونی هايفساد و آنزیمعامل  هايباکتري

Gimenezمقدار )2002(  و همکاران   mg N/100g25  را
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 مقادیر. ]31[ عنوان کردند TVB-Nح قابل قبول بالاترین سط
قبول از حد قابل 13 در روزSC شاهد و در TVB-Nنهایی

 + SC و SC + 0.5%R که در تیمارهاي درحالیکردتجاوز 

1%R فراتر رفت که با نتایج آنالیز از این حد  17 در روز
 + SC در TVB-N محتواي. مطابقت دارد میکروبی

0.5%R و SC + 1%R 05/0(داري طور معنیبه<p ( کمتر
 کاهش سریعتوان به  را می امراین. بود از سایر تیمارها

زدایی مینآ ها براي باکتريتوانیا کاهش  جمعیت باکتریایی
مربوط عامل، یا هر دو  ی غیرپروتئینهاکسیداتیو ترکیبات نیتروژن

ها  نمونه رزماري بر روياسانس که دلیل آن تأثیر ]32[ دانست
دلیل ماهیت آبگریز، با افزایش نفوذپذیري قادر ها بهساسان. دبو
عبور از دیواره سلولی و غشاي سیتوپلاسمی و درنتیجه به

 ساکاریدها و اسیدهاي چربتخریب ساختار فسفولیپیدها، پلی
 در TVN کمتر بودن .]33[ باشند میهامیکروارگانیسم

 و Abdollahi تیمارهاي حاوي اسانس رزماري در مطالعه
/ بیونانوکامپوزیت کیتوزانپوشش بررسی در  )2013 (همکاران

و  ]34[ ايکپور نقرهبر خاك رس فعال شده با اسانس رزماري 
Nawaz در بررسی عصاره رزماري در ) 2020( و همکاران

  .شد دیدهنیز  ]27[ترکیب با کیتوزان بر کیفیت ماهی ماهی 
  pHمقدار  -3-2-2

        در یخچال را ر مدت نگهداريد pH تغییرات در مقادیر
  . مشاهده کرد4توان در شکل می

 
Fig 4 Changes in pH of fish samples - applied with sodium caseinate having no essential oil (SC) and sodium 

caseinate containing 0.25% (SC + 0.25%R), 0.5% (SC + 0.5%R), and 1% (SC + 1%R) of rosemary essential oil 
- during refrigerated storage. Each column represents mean values of three measurements ± standard deviation 

(n = 3). A,B,C different uppercase letters in each column indicate the effect of time on each treatment and a,b,c 

different lowercase letters in each column indicate the effect of treatment in each time. 
 

pH 2/7 تا 4/5بسته به گونه ماهی و دیگر فاکتورها بین  اولیه 
 هاينمونه اولیه pH در این بررسی، .]18[است متغیر 

 همه نگهداري در زمان افزایشبا  بود که 49/6±03/0ماهی
تنهایی گزینه مناسبی براي  بهpHاگرچه . یافت تیمارها افزایش

کار مترهاي دیگر به با پاراکهتعیین کیفیت ماهی نیست اما زمانی
 افزایش .]18[ خواهد بود در تعیین کیفیت ماهی مفید ،رود
pHتوسط Fan که گزارش شده استنیز ) 2009( و همکاران 

منجربه و  ]35[است فساد عامل  هاياي از رشد باکترينشانه
  pH مقادیر .]36[  شود میقلیاییی  آمونیاکترکیبات افزایش

عنوان فاسد تلقی  به7 مقادیر بالاي  قابل قبول و7 و 8/6بین 
 تا پایان زمان pH ، مقادیر مطالعهدر این .]18[شوند می

کاهش و  دوره نگهداري  در میانهpH.  بود7 کمتراز نگهداري

و ) 2009( وهمکاران Fanتوسط  که یافت سپس افزایش
Zargar 20و35[ گزارش شده استنیز ) 2016 (همکاران و[. 

دلیل تجزیه گلیکوژن سلولی در به pHکاهش ممکن است 
دلیل  آن بهافزایش و  تولید اسیدلاکتیک وهوازيشرایط بی

آمین متیل آمونیاك و تريمانند،  شده فرار تولیدبازهاي افزایش
اگرچه  .]37[  باشدمیکروبی فعالیت یا یدرون هايتوسط آنزیم

pHبا افزایش زمان  اسانس پوشش حاويداراي  هاي نمونه
 کمتر از نگهداري، اما در طول دوره افتی  افزایش،رينگهدا

 فعالیت تواند می آن، که دلیل)p <0.05(شاهد بود 
 و اثر آن بر تأخیر رشد میکروبی میکروبی اسانس رزماريضد

 4طورکه در شکل همان .] 15[  اسیدهاي آمینه باشدو تجزیه
بین ) p>05/0(دار نشان داده شده است، اختلاف معنی
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در روزهاي آخر  SC، شاهد و اسانس هاي حاويتیمار
  .نتایج آنالیز میکروبی را تأیید کردنگهداري، 

  )PV(مقدار پراکسید  -3-2-3
 براي تعیین محصولات اولیه اکسیداسیون PVگیرياندازه

 و اگرچه تولید آن رودکار میبه) هیدروپراکسیدها(لیپیدها 
تواند  می، اماکندتغییري در خصوصیات حسی ایجاد نمی

 .]38[کنندگان در پی داشته باشد خطراتی را براي مصرف
       هاي ماهی نشان را در نمونه PVمقادیر  تغییرات5شکل 

بسیار ناچیز بوده اما در طول   اولیهPV مقادیر،دهد که درآنمی

). p <0.05( افتی طرز چشمگیري افزایشبهدوره نگهداري 
ش یافت  افزای16 شاهد تا روز PVمقدار 

)meqO2/Kglipid 1/1±1/16 ( به 20و سپس در روز 
meqO2/Kglipid 3/7±0/9این کاهش.  کاهش یافت        

قطبی یا مولکولی و دوتک تواند ناشی از پیروي از مکانیسممی
هاي اکسیداسیون ثانویه و تبدیل پراکسید به ترکیبات واکنش

ند استالدهید، اکسیداسیون ثانویه، یعنی ترکیبات کربونیل مان
  .]39[اسیدهاي چرب فرار و گازهاي فرار باشد 

 
Fig 5 Changes in peroxide value (PV) of fish samples - applied with sodium caseinate having no essential oil 
(SC) and sodium caseinate containing 0.25% (SC + 0.25%R), 0.5% (SC + 0.5%R), and 1% (SC + 1%R) of 

rosemary essential oil - during refrigerated storage. Each column represents mean values of three measurements 
± standard deviation (n = 3). A,B,C different uppercase letters in each column indicate the effect of time on each 

treatment and a,b,c different lowercase letters in each column indicate the effect of treatment in each time. 
 

هاي پوشش داده در نمونه PVتر ر پایین مقادی،مشاهداتنتیجه 
 توانـد می که  بود)p < 0.05( در مقایسه با شاهد SCشده با 

تأیید را   در برابر اکسیژن و اکسیداسیون لیپیدهاSC حفاظتی اثر
داراي پوشش  ي تیمارهادر PVاز طرف دیگر، مقادیر .]4[ کند
SCکمتــر از شــاهد بــود  16تــا روز  شــده بــا رزمــاري غنــی            

)p <0.05( اسانس اکسیدانیتواند مربوط به اثرات آنتیکه می 
 و همکـاران  Formanek  گـزارش کـه بـا   ]40[ رزماري باشد 

 گزارش شایان ذکر است که طبق .]16[ مطابقت داشت )2003(
Jeong  ــراي ،)1990(و همکــاران ــول ب ــل قب ،  PV حــد قاب

meqO2/Kglipid 10 تـر   در این مطالعه پایین    که ]41[ است
را TBA هـاي حاصـل از    ، یافته نتایجاین  . از حد ذکر شده بود    

  .کندتأیید می
  (TBA) اسید  تیوباربیتوریکمقدار -3-2-4

TBA     ــه ــت ک ــد اس ــسیداسیون لیپی ــصی از اک ــدار شاخ             مق
از  MDA. کنـد گیـري مـی  را انـدازه  (MDA) آلدئیدديمالون

واکنش اسـیدهاي    اولیهسیدها، که محصولات    طریق هیدروپراک 
. ]42[شـود  چرب اشباع نشده با اکسیژن هـستند، تـشکیل مـی      

   . نشان داده شده است6 در شکل TBA تغییرات مقدار
ــه  ــادیر اولی  TBA ) mg of malonaldehyde مق

equivalents/kg fish01/0 034±/0 (هايمشابه یافتهFan  
ول دوره نگهداري در یخچال بود  که در ط) 2009(و همکاران 

       کـه دلیـل آن     ]35[تدریج در همـه تیمارهـا افـزایش یافـت           به
تواند افزایش آهـن آزاد و پراکـسید هیـدروژن در عـضلات      می

در تمـام   TBA ، مقـادیر 20 در این مطالعه تا روز .]43[باشد 
  (p <0.05) بودSCتیمارهاي حاوي اسانس کمتر از شاهد و 

 mg of malonaldehyde( قابـل قبـول   و همچنین زیر حد

equivalents/kg fish1 ( ــه ــا یافت ــرار داشــت کــه ب هــاي ق
Unalan  ــاران ــت ) 2011(و همکـ ــت داشـ  ، در ]44[مطابقـ

 در شاهد در روز سـیزدهم از حـد قابـل     TBAکه مقدار   حالی
  .]45[قبول فراتر رفت 
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Fig 6 Changes in thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) of fish samples - applied with sodium 

caseinate having no essential oil (SC) and sodium caseinate containing 0.25% (SC + 0.25%R), 0.5% (SC + 
0.5%R), and 1% (SC + 1%R) of rosemary essential oil - during refrigerated storage. Each column represents 

mean values of three measurements ± standard deviation (n = 3). Each column represents mean values of three 
measurements ± standard deviation (n = 3). A,B,C different uppercase letters in each column indicate the effect of 
time on each treatment and a,b,c different lowercase letters in each column indicate the effect of treatment in each 

time. 
  

توان رزماري را می داراي در تیمارهاي TBA ترپایین مقادیر
بر  رزمارياسانس  اکسیدانی و ضدباکتریاییبه اثرات آنتی

 هاي آنزیمی باکتریایی مربوط به اکسیداسیون لیپیدهاواکنش
نشان داد ) 6شکل ( SC در TBA نتایج مقدار .]7[نسبت داد 

مانع از اکسیداسیون لیپیدها در  سدیم کازئیناتکه پوشش 
 کنندگیخواص سد دلیل که ممکن است بهشد گوشت ماهی

دلیل  .]21[باشد  اکسیژن در مقابل سدیمپوشش کازئینات
 ممکن نگهداري  در برخی از روزهايTBA مقادیرکاهش 

لدئید آکنش بین مالونکاهش هیدروپراکسید و برهمدر اثر است 
مانند پروتئین، اسیدهاي آمینه و  عضله و برخی از ترکیبات

 و لدهیدآ منجر به کاهش مالون امراین.  شودایجادها گلیکوژن
 را  ماهیفساد  افزایشهرچند، شود میTBAترتیب کاهش به
  .]43[دنبال دارد به
  

  گیرينتیجه - 4
تواند می (SC) سدیممطالعه نشان داد که پوشش کازئیناتاین 

دهنده اثر  نشان و اینتعویق فساد اکسیداتیو شودباعث 
 آن در برابر هوا است که این پوشش را براي بسته سدکنندگی

از طریق   شددر این تحقیق سعی. کندهاي سبز مناسب میبندي
  در Rosmarius offisinalisسازي آن با اسانسغنی

بهبود  SC خصوصیات پوشش% 1و % 5/0، %25/0هايغلظت
 12 و 10هاي شاهد در روزهاي نتایج نشان داد که نمونه .یابد

و  )TVC, PTC( از حد قابل قبول مقادیر میکروبی

  و6در روز  PV و از حد قابل قبول )TVB-N(شیمیایی

TBA   هاي تیمارنمونه که، در حالیتجاوز کردند 13در روز 
SC + 1%R  از حد قابل قبول نگهداري،  روز 16پس از

 نگهداري در دماي یخچال روز 20فراتر رفتند و حتی پس از 
 دوز به کار 3از میان . تجاوز نکردند TBA و PV  مجازاز حد

درصد اسانس 5/0رفته در تیماربندي، بهترین دوز پیشنهادي، 
یمار  تاست، که با وجود مقدار کمتر، در نتایجی نزدیک نتایج

چرا که بوي تند و بیش از حد اسانس اسانس بود، % 1داراي 
هاي پوششکه از آنجایی .شودیت محصول میباعث کاهش کیف

 اسانس فاقد پوششمؤثرتر از سدیم حاوي اسانس کازئینات
 بررسی تأثیر براي افزایش خواص فیلم و طعم غذاها،هستند، 
در   یا مواد معدنیها، ویتامینهادهندهطعم، هااسانس افزودن

  .شودمی  پیشنهادSCهاي فیلم
  

  تشکر و قدردانی - 5
این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 

 انجام شد 03-1390- 02تحت قرارداد با شماره طبیعی ساري 
  .شودکه به این وسیله سپاسگزاري می
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The aim of this study was to investigate the effects of sodium caseinate 
(SC) edible coating enriched with Rosmarinus officinalis essential oil on 
the quality and shelf life of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) during 
20 days of refrigerated storage (4±1˚C).  Aqueous solutions of sodium 
caseinate (SC) 8% (w/w) were prepared in the form of 4 treatments of SC 
without essential oil and SC with rosemary essential oil in three 
concentrations (0.25%, 0.5% and 1% (v/w)), then applied as a coating on 
the rainbow trout and refrigerated for 20 days, and every 4 days, chemical 
(pH, total volatile basic-nitrogen, thiobarbituric acid and peroxide value) 
and microbiological (total viable count and psychrotrophilic count) 
analysis were performed on them. The results showed that control samples 
exceeded the acceptable limit of microbiological and chemical values on 
around days 12, while SC+1%R samples exceeded the acceptable limit 
after 16 days of storage and did not exceed the peroxide value and 
thiobarbituric acid limit even after 20 days of storage. This study showed 
that Sodium casein coating has an inhibitory property against oxygen and 
the use of rosemary essential oil in its composition reduces the oxidative, 
chemical and microbial spoilage of rainbow trout. 
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