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 قزل آلاي رنگین ی ماهاثر پوشش هاي آنتی میکروبی در افزایش ماندگاري
  کمان

  
 4 ، سید محمد هاشم حسینی3، سید هادي رضوي∗ 2 ، مسعود رضائی1سید مهدي اجاق

   
  دانشجوي دکتري شیلات، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایران-1

  روه شیلات دانشگاه علوم کشاورزي گرگاناستادیار گ: آدرس فعلی
   دانشیار دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایران-2
   دانشیار گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تهران-3

  شگاه تهراندانشجوي دکتري گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دان-4
)1/6/88 :رشی پذخی  تار12/3/88: افتی درخیتار(   

  
  چکیده

 اسانس دارچین در پوشش با افزودناین پوشش . مطالعه حاضر جهت بررسی اثر پوشش هاي آنتی میکروبی بر ماندگاري فیله  قزل آلاي رنگین کمان انجام شد 
سرما دوست،  ي شد و ارزیابی میکروبی فیله ماهی مشتمل بر شمارش باکتریایی کل، باکتري هاينگهدار) C1±4˚(ماهی پوشش شده در یخچال . کیتوزانی تهیه شد

ارزیابی حسی نمونه ها براي بافت، بو، رنگ و پذیرش کلی همچنین . انجام پذیرفت pHو گیري بازهاي ازته فرار  باکتري هاي اسید لاکتیک و اینترو باکترها و اندازه
 ، باکتري هايدر کاهش شمارش باکتریایی کل) P < 0.05(ج نشان داد که اسانس دارچین و پوشش کیتوزانی اثر سینرژیستی قابل ملاحظه اي نتای. نمونه ها انجام شد

 در ازته فراربازهاي   کاهش میزان منجر به) P < 0.05(همچنین این دو ترکیب به طور معنی داري . داشتند سرما دوست، باکتري هاي اسید لاکتیک و اینترو باکترها
  .کاهش یافت) P < 0.05(بافت، بو، رنگ و پذیرش کلی تنها در نمونه هاي کنترل به شکل معنی داري. شدند  دارهاي پوششنمونه 

  
   ،ماندگاري قزل آلاي رنگین کمانلهی، فوشش کیتوزانیاسانس دارچین، پ : واژگانکلید

  

    مقدمه -1
     بودن، در مواد غذایی به ویژه به علل زیست سازگاري بالا و غیر سمی         شناخته  غذایی   صنایعیع در  کاربرد وسبا به عنوان بیوپلیمري ،کیتوزان

      و6، 1[ می باشد  افزایش  تجزیه زیستی و بی طعم بودن و غیره رو به         از کیتوزان  . است  فراوان ترین پلیمر طبیعی پس از سلولز  وشده است
  در  استفاده قابلیت  فیلم   از طرفی کیتوزان به دلیل خواص تشکیل. ]7       خرچنگ ها،  ان مانند حشرات، یر اسکلت خارجی بندپاموجود د(کیتین 

 دارابسته بندي مواد غذایی به ویژه به عنوان پوشش و فیلم خوراکی را          ،)جلبک ها   از  خاصی   نوع  سلولی دیواره    و  و   لابسترها میگوها،
   خواص  از تعدادي  کیتوزان  پوشش هاي   و  فیلم ها براي. می باشد         کاهندگی  ضد سرطانی و  ضد میکروبی،  اثرات. ]2 و 1[تولید می شود

   نفوذ ناپذیري میکروبی،  ضد  اکسیدانی،  کاربردي شامل خواص آنتی          کیتوزان   از استفاده. ]5 و 3،4[ است کلسترول کیتوزان به اثبات رسیده

                                                   
  rezai_ma@modares.ac.ir  :مسئول مکاتبات ∗
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 توانایی آنتی باکتریایی .]1[ برابر عبور اکسیژن گزارش شده استدر 
کیتوزان را به وجود بار مثبت مولکول هاي آن نسبت داده اند که 

که داراي بار منفی می ( درنتیجه برهم کنش با غشاي سلول باکتري
 در ، موجب خروج اجزا و ترکیبات ضروري سلول باکتري و)باشد

 مربوط خواص آنتی غالب مطالعات .]6[شودنهایت مرگ آن می 
و تنها چند  ]6[  باشدیم 1در محیط برون بدنیباکتریایی کیتوزان 

 اثر پوشش کیتوزانی بر روي ماهی و فرآورده هاي آن  راجع بهتحقیق
شامل شمارش کلی باکتریایی آن هم که  ]9 و 8، 7[ شده استگزارش 

باکتري هاي تعداد  ماهی اندازه گیري کیفیت ارزیابی در . باشدیم
 رابطه بهتري را ها و باکتري هاي سرمادوست اینتروباکتر،اسید لاکتیک

 اگر چه ]10[شمارش باکتریایی کل نشان می دهندبا تازگی نسبت به 
Ouattaraخاصیت آنتی باکتریایی به کاهش ) 2000( ، و همکاران

  .اشاره نمودندیا فیلم  پوشش و به شکل  از آنکیتوزان هنگام استفاده
به   مانند اسانس ها و ادویه جات آنتی باکتریایی ترکیبات گیاهیاتاثر

 به عنوان مثال مشخص شده که  اسانس ریحان، .اثبات رسیده است
زیره سیاه، میخک، دارچین، مرزنجوش، اکلیل کوهی و آویشن فعالیت 

ل ها و ترپن ها عوامل به طور کلی فنو .]11[ندضد باکتریایی بالایی دار
اسانس دارچین  غنی از . رات ضد باکتریایی اسانس ها هستنداصلی اث

اثرات آنتی  ]13 و 12[سینامالدهید وسایر ترکیبات فنولی است
سینامالدهید در مقابل انواع باکتري هاي گرم مثبت و منفی به باکتریایی 

بی را می  ترکیبات آنتی میکروهمچنین. ]14 و 13[اثبات رسیده است
توان در ترکیب با پوشش ها و یا فیلم ها براي افزایش مدت تماس 

لذا .  استفاده نمودآنمحصول و افزایش ماندگاري با نگهدارنده ماده 
مطالعه حاضر ضمن ارزیابی باکتري هاي اسید لاکتیک، اینتروباکتریها 

 اثر پوشش کیتوزانی ،و باکتري هاي سرمادوست فیله ماهی قزل آلا
 شده با اسانس دارچین و پوشش کیتوزانی را در افزایش غنی

  .نموده استماندگاري فیله ماهی قزل آلا بررسی 
  

  مواد و روش کار -2
  آماده سازي ماهی و تهیه تیمارهاي مورد نیاز -2-1
ماهی قزل آلاي رنگین کمان از محل   :آماده سازي ماهی -2-1-1

 گرم و طول 500-600 با وزن متوسط فروش ماهی زنده قزل آلا
 تهیه و بلافاصله به آزمایشگاه صنایع غذایی  سانتی متر،30-35متوسط 

                                                   
1. In vitro 

پس از سر و دم زنی . گردیداقدام به تهیه فیله دانشگاه تهران منتقل و 
 و جدا سازي و پوست و استخوان از هر ماهی ءو تخلیه امعاء و احشا

   . تهیه گردید12 ×5    فیله در اندازه هاي2
در مطالعه حاضر از  :کیتوزان از یه محلول پوششیته 2-1-2

 گرم 2، جهت تهیه محلول کیتوزان. ه گردید استفاد2کیتوزان تجاري
 درصد 1 سی سی محلول اسید استیک 100کیتوزان را در 

 و جهت انحلال کامل و یکنواخت، حل نموده) حجمی/حجمی(
 ساعت بر روي همزن 3محلول فوق در دماي اتاق و به مدت 

 میلی لیتر به 75/0سپس گلیسرول به میزان . ناطیسی قرار داده شدمغ
 افزوده گردید و به 3سایزری ازاي هر گرم کیتوزان به عنوان پلاست

در نهایت فیلتر .  دقیقه به همزن مغناطیسی مخلوط گردید10مدت 
 براي حذف ناخالصی ها از محلول فوق 3واتمن شماره کاغذي 

  .استفاده گردید
استخراج و فرآوري کننده  (چین تجاري از شرکت زردبنداسانس دار

، 804اسانس با توئین .  تهیه گردید)مواد موثره گیاهان دارویی
خریداري شده از شرکت مرك، جهت توزیع یکنواخت اسانس در 

در نهایت محلول پایانی تشکیل دهنده . محلول کیتوزان مخلوط گردید
 درصد، 1ک  درصد کیتوزان، اسید استی2 شامل ،پوشش

لم یدهنده ف لیمحلول تشک درصد 2/0، ) درصد کیتوزان75/0(گلیسرول
 با  دقیقه30 به مدت  درصد5/1و اسانس دارچین به میزان  80ن توئی

محلول کنترل با همین روش و بدون . همزن مغناطیسی مخلوط گردید
   .افزودن اسانس دارچین تهیه شد

بتدا فیله ها را به مدت  ا:ایجاد پوشش بر روي فیله ماهی 2-1-3
 ثانیه در محلول فوق غوطه ور نموده و سپس از محلول خارج 30

 ثانیه دیگر در 30 دقیقه، مجددا 2نموده و پس از گذشت تقریبا 
نمونه هاي کنترل بدون . کیل دهنده فیلم قرار گرفتندشمحلول ت

. ) تکه فیله استفاده گردید20براي هرتیمار از  (پوشش باقی ماندند
 در دماي محیط تا تشکیل C10° ساعت در5سپس فیله ها به مدت 

سپس فیله ها به یخچال . ]15 و 7[پوشش بر روي فیلم ها باقی ماندند
 روز نگهداري گردیده و 16 به مدت C 1 ±4°منتقل شده و در دماي 

قرار   میکروبی و شیمیایی روز یکبار مورد ارزیابی4در فواصل زمانی 
   .گرفتند

  

                                                   
1. Seafresh Co., Thailand 
2. Plasticizer 
3.Tween 80 
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  لیز تقریبی نمونه هاآنا-2-2
در آون  با قرار دادن نمونه ها به ترتیباندازه گیري رطوبت و خاکستر

 و تا زمان ثابت شدن وزن انجام C 550˚ و105و کوره در دماي 
میزان پروتئین و چربی نمونه به ترتیب با روش کلدال  .]16[پذیرفت

  .انجام شد ]17[ Dyer و  Blighو  ]16[
   نمونه هاآنالیز میکروبی -2-3

 گرم از نمونه گوشت در 10براي شمارش باکتریایی نمونه ها، ابتدا 
 با  درصد 85/0   نمک طعام محلول میلی لیتر90با شرایط استریل 

از این محلول جهت تهیه رقت هاي متوالی . کمک همزن هموژن شد
و شمارش باکتریایی مورد نظر با قرار دادن در محیط کشت و دماي 

  .کتري استفاده گردیدمخصوص هر با
ت ی پلدر محیط 2 و باکتري هاي سرما دوست1ي کل هاي باکترتعداد

 به C 10˚  و روز2 به مدت C 37˚ هاي  دمادر به ترتیب 3کانت آگار
 . با شمارش کلنی هاي موجود بر روي پلیت انجام گرفت روز7مدت 

ی  در محیط ب5 و اینترو باکتري ها4شمارش باکتري هاي اسید لاکتیک
 ی آر بي و و6آگار-ام آر اسهوازي و به ترتیب در محیط کشت هاي 

  روز و به روش پور پلیت3 تا 2دت  به مC 30˚ در دماي 7آگار-یج
 گزارش log10 cfu/gتمامی شمارش ها به صورت . انجام پذیرفت

  .]19 و 18، 10[گردید
 pHاندازه گیري -2-4
 لیتر آب مقطر مخلوط  میلی10 گرم از نمونه ماهی هموژن شد و با 5 

 pH 4 متر که در pH نمونه با کمک دستگاه pHگردید و در نهایت 
   .]18[اندارد شده بود، اندازه گیري شد است7و 
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 نمونه هاي ماهی  در تیمارهاي مختلف در طی  pHتغییر در میزان  2شکل  
  .نگهداري در یخچال

 Ch ،تیمار پوشش با کیتوزان Ch+Cدارچین+ تیمار پوشش با کیتوزان  
                                                   
1. Total bacterial counts 
2. Psychrophilic counts 
3. Plate count agar 
4. lactic acid bacteria 
5. Enterobacteriaceae 
6. MRS- agar 
7. VRBG-agar 

   8اندازه گیري بازهاي ازته فرار-2-5
 گرم 10ار دادن  به روش کلدال و با قربازهاي ازته فراراندازه گیري 
 سی سی آب مقطر 500 گرم اکسید منیزیم وافزودن 2 نمونه بعلاوه

داخل بالن و در نهایت جمع آوري بازهاي ازته فرار در داخل محلول 
و متیل رد به عنوان شاخص و تیتر محلول زرد % 2 بوریک دشامل اسی

 سولفوریک تا حاصل شدن رنگ ارغوانی، انجام د با اسی حاصلهرنگ
 گرم نمونه ماهی بیان 100 در به صورت میلی گرم نیتروژن  وشد
  .]20[شد
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نمونه هاي ماهی  در تیمارهاي  تغییر در میزان بازهاي ازته فرار 1شکل

  .مختلف در طی نگهداري در یخچال
 Ch ،تیمار پوشش با کیتوزان Ch+Cدارچین+ تیمار پوشش با کیتوزان  

  آنالیز حسی نمونه ها -2-6
 فرد که قبل از تست نمونه ها آموزش دیدند 6ه ها توسط ارزیابی نمون

   .)5جدول (انجام پذیرفت 9 امتیازي5 اریو با مع
  مقیاس کیفی مورد استفاده در ارزیابی حسی نمونه هاي ماهی 5جدول

  

  
 در نظر گرفته شد و 4نقطه بحرانی مقبولیت هر یک از ویژگی ها 

  .]15[  نظر بود  مورد یحس خصوصیات   رد  پایین تر از آن به معناي
                                                   
8. TVB-N  
9. five point scale 

  امتیاز
  5  4  3  2  1  شاخص حسی

  سفت و محکم        خیلی نرم  بافت
  کاملا مطلوب        کاملا نامطلوب  بو

  رنگ طبیعی        کاملا بی رنگ  رنگ
  کاملا مطلوب        لا نامطلوبکام  پذیرش کلی
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  آنالیز آماري -7-2
 انجام SPSSتجزیه و تحلیل آماري داده هاي حاصله با نرم افزار

به منظور تجزیه و تحلیل مقادیر کمی به دست آمده آزمون . پذیرفت
 پس از کنترل نرمال بودن داده ها با ،میکروبی و آزمون شیمیایی

از تجزیه واریانس دوطرفه  اسمیرنوف –استفاده از آزمون کولموگراف 
.  تصادفی استفاده گردید"در قالب طرح آماري فاکتوریل کاملا

همچنین براي مقایسه میانگین ها در مواردي که اثر کلی تیمارها معنی 
لازم به ذکر است که . دار شناخته شد از آزمون دانکن استفاده گردید

          ،Hoدر تمامی مراحل تجزیه و تحلیل،  خطاي مجاز براي رد 
  . ]21[ درصد در نظر گرفته شد5

همچنین به منظور بررسی اثر تیمارها بر خصوصیات حسی نمونه ها از 
 براي پیدا نمودن "و آزمون من ویتنی یو  "کوروسکال والیس"آزمون

اختلاف معنی دار در بین نتایج حاصل از آزمون هاي حسی تیمارهاي 
  .]22[مورد آزمایش استفاده گردید

  

   و بحثنتایج - 3
  نتایج آنالیز تقریبی - 3-1

 ماهی مورد مطالعه براي رطوبت، پروتئین، چربی و نتایج آنالیز تقریبی
 و 2/2±37/0، 21/23±36/0، 70/69±13/2خاکستر به ترتیب 

ر مطالعات مختلفی آنالیز تقریبی قزل آلا د.  مشاهده شد3/0±12/2
هر یک از این محققین به طوریکه  .]25 و 24، 23[گزارش شده است

. مقادیر متفاوتی را به ویژه در میزان چربی این ماهی گزارش نمودند
چنین اختلافاتی در ترکیبات شیمیایی گوشت ماهی می تواند به میزان 

، تفاوت جنسی، )دوره زمانی تخم ریزي(زیادي با تغذیه، فصل صید 
تفاوت . ]26[و شرایط محیطی مرتبط باشد اندازه ماهی، محیط پرورش

در ترکیبات شیمیایی به ویژه میزان چربی ، به دلایل  اشاره شده در 
 مانند طعم، بو، بافت،  ویژگی هاي حسی فوق می تواند تغییراتی را در

 هستند  و مشخصات ظاهري که تعیین کننده میزان مقبولیت ماهیرنگ

همچنین این امر ممکن است رشد  .]27 و 10[را به همراه  داشته باشد
  .]26[متاثر کندرا میکروبی 

  نتایج آنالیز میکروبی -2 -3 
 کل در طی ي هاي باکترتعدادنتایج آنالیز میکروبی  -3-2-1

 اگرچه بار . مشاهده می شود1نگهداري در یخچال در جدول 
ر است، بر اساس مقالات ی بسته به شرایط  و دماي آب متغیباکتریای

پیا، باس راه راه، قزل آلا و تیلا(مختلف، در مورد ماهیان آب شیرین 
 می cfu/g 106-102حدود ماهی تازه بار باکتریایی ) سوف نقره اي

کیفیت اولیه ماهی مورد استفاده در مطالعه حاضر با . ]29 و 28[باشد
قبل از ) log10 CFU/g 4 کمتر از(پایین اولیه توجه به بار باکتریایی 

 log10(اکتریایی کل میزان بار ب. تیماربندي ماهیان، مناسب بود

CFU/g ( اسانس دارچین -نمونه هاي پوششی کیتوزان  در 51/3از 
افزایش بار باکتریایی ). 1جدول ( در نمونه کنترل تغییر کرد 86/3تا 

در . ]31 و 30[ت شده استبکل در گوشت ماهی حین نگهداري ثا
 مطالعه حاضر نیز بار باکتریایی با گذشت زمان نگهداري افزایش یافت

 6 کمتر از ، براي همه تیمارهاار باکتریایی کلب نگهداري 8اما تا روز 
  و 88/7 نگهداري این میزان در نمونه شاهد به 12 و در روز بود

) log10 CFU/g 7(بالاتر از حد مجاز توصیه شده براي ماهی خام  
 روزه را با توجه به 9-10رسید، لذا یک دوره ماندگاري تقریبا   ]10[
  .تریایی موجود براي ماهی مورد مطالعه می توان در نظر گرفتار باکب

 شمارش باکتري هاي سرما دوست روبینتایج آنالیز میک -3-2-2
 باکتري  . مشاهده می شود2در طی نگهداري در یخچال در جدول 

گروه اصلی میکروارگانیزم هاي عامل هاي سرما دوست گرم منفی 
 در .]32 و 10[رد هستندگهداري شده در دماهاي سفساد ماهی ن

در فیله قزل آلا از ) 0روز (مطالعه حاضر شمارش اولیه این باکتري ها 
 اسانس - به ترتیب در نمونه هاي پوششی کیتوزان85/3 تا 88/2

  ). 2جدول (دارچین و شاهد تغییر کرد

  .تغییر در شمارش باکتریایی کل تیمارهاي مختلف طی زمان نگهداري در یخچال1جدول 
  )روز(ن نگهداري زما

  16  12  8  4  0  تیمار
  a 15/0±86/3  a 25/0±48/4  a 61/0±68/5  a 15/0± 88/7  a 57/0 ±61/8  شاهد

  a07/0±92/3  b04/0±02/4  b 33/0±78/4  b 38/0±69/4  b 21/0± 85/4  پوشش کیتوزان
  a 45/0±51/3  b 11/0± 78/3  c 11/0± 91/3  b 38/0± 16/4  a 42/0± 12/4  ٭د- پوشش ك

  دارچین-وزانکیت٭
a ،b و c حروف کوچک در هر ستون، نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح p < 0.05  
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  .تغییر در تعداد باکتریایی سرما دوست تیمارهاي مختلف طی زمان نگهداري در یخچال  2جدول 
  )روز(زمان نگهداري 

  16  12  8  4  0  تیمار
  a 13/0±85/3  a 46/0±37/5  a 25/0±57/6  a 38/0± 29/8  a 32/1 ±43/8  شاهد

  b20/0±23/3  b49/0±53/3  b 38/1±59/4  b 31/0±59/5  a 61/0± 79/6  پوشش کیتوزان
  c 16/0±88/2  b 41/0± 23/3  b18/0± 20/4  c 45/0± 46/4  a 37/0± 68/6  ٭د- پوشش ك

  دارچین-کیتوزان٭
a ،b و c حروف کوچک در هر ستون، نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح p < 0.05  

 رشد يالگوهمچنین الگوي رشد این باکتري ها تا حدودي مشابه با 
 16 بود، به طوریکه بیشترین میزان در روز  کلي هايتعداد باکتر

مشاهده شد و ) log10 CFU/g 43/8(نگهداري براي تیمار شاهد 
 و کمترین log10 CFU/g 79/6سپس در تیمار پوششی با کیتوزان 

  log10 CFU/g  دارچین به میزان-توزان میزان در تیمار پوششی کی
  . مشاهده شد68/6
نتایج آنالیز میکروبی شمارش باکتري هاي اسید در طی  -3-2-3

در مطالعه حاضر .  مشاهده می شود3نگهداري در یخچال در جدول 
شمارش باکتري هاي اسید لاکتیک کمتر از سایر باکتري ها ي مورد 

).  حدودي به استثناي اینتروباکتري هاالبته تا(مطالعه در طی فساد بود 
 به ترتیب در 92/0 تا 33/0تعداد اولیه باکتري هاي اسید لاکتیک از 

 دارچین و شاهد تغییر کرد، این -نمونه هاي پوششی با کیتوزان 
تفاوت اولیه احتمالا به دلیل اثر اسانس دارچین بر باکتري ها بوده 

در پایان دوره   19/4در نمونه هاي شاهد تا است، در هر حال 
نگهداري رسید و این مقدار با نمونه هاي پوششی با کیتوزان با وجود 

اما  کاهش معنی . تعداد کمتر باکتري ها، تفاوت معنی داري نشان نداد
 اسانس دارچین در مقایسه با -داري  در نمونه هاي پوششی  کیتوزان

ط سایر تایج توساین ن. مشاهده شد) 23/5 در مقابل 08/4(تیمار شاهد 

در برابر اسانس ي باکتري هاي گرم مثبت گزارشات  که حساسیت بالا
مورد تایید قرار می هاي مختلف  و ترکیبات فعالشان اشاره نمودند، 

این محققین عدم وجود دیواره پلی  .]34 و 33، 14، 13[گیرد
ساکاریدي در باکتري هاي گرم مثبت را عامل این حساسیت گزارش 

واره در باکتري هاي گرم منفی از ورود ترکیبات ین دیوجود ا. کرده اند
  .فعال اسانس ها به داخل سلول جلوگیري می کند

 که در فساد بودند دیگر باکتري ها گروه ها نیز اینترو باکتري -3-2-4
). 4جدول(داشتند فیله قزل آلا در طی نگهداري در یخچال دخالت 

 شده در مورد گونه هاي دیگر این نتایج در توافق با نتایج گزارش
 آلاي رنگین قزل، ]36[، سی باس]35[ماهیان مانند، سالمون اطلسی

است  ]10[تکه هاي گوشت سالمونو نیز  ]38[، اختاپوس]37[کمان
که اینترو باکتر ها به عنوان بخش مهمی از فلور میکروبی در مراحل 

رو  رشد اینت.پایانی نگهداري محصول در یخچال شناسایی شدند
 به )16به استثناي روز  (باکترها کمتر از گروه دیگر باکتري ها بود

 در پایان log10 CFU/g 69/4 تا  53/0طوریکه در نمونه شاهد از 
زمان نگهداري تغییر کرد و این میزان در نمونه هاي پوششی با 

  ). 4جدول ( رسید12/1 و 2/3دارچین به ترتیب تا -کیتوزانکیتوزان و 

  .یر در تعداد باکتریایی اسید لاکتیک تیمارهاي مختلف طی زمان نگهداري در یخچالتغی 3جدول 
  )روز(                                                                        زمان نگهداري 

  16  12  8  4  0  تیمار
  a 20/0±92/0  a 15/0±12/2  a 15/0±84/3  a 82/1± 10/2  a 27/0 ±19/4  شاهد

  a42/0±44/0  a41/0±50/3  a 11/0±89/3  a 25/2±53/2  a 20/2± 53/2  شش کیتوزانپو
  b 35/0±33/0  b 75/1± 01/1  b07/2± 20/1  b 13/2± 23/1  b 96/1± 26/2  ٭ د- پوشش ك

  دارچین-کیتوزان٭
a ،b و c حروف کوچک در هر ستون، نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح p < 0.05  
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 .عداد اینتروباکترها تیمارهاي مختلف طی زمان نگهداري در یخچالتغییر در ت 4جدول 
  )روز(                                                                        زمان نگهداري 

  16  12  8  4  0  تیمار
  a 20/0±53/0  a 07/2±39/2  a 20/2±53/2  a 31/2± 67/2  a 18/0 ±69/4  شاهد

  b27/0±54/0  b56/1±06/1  b 75/1±01/1  b 13/2±23/1  a 61/0± 21/3  پوشش کیتوزان
  b 11/0±59/0  b 51/0± 56/0  b87/0± 95/0  b 92/0± 05/1  b 97/0± 12/1  ٭د- پوشش ك

  دارچین-کیتوزان٭
a ،b و c حروف کوچک در هر ستون، نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح p < 0.05  

ي پایین را دارند، تکثیر ادر دماه ها توانایی رشد اگر چه اینترو باکتر
 زیرا سرعت رشدشان  کند می شود،آنها در طی نگهداري در یخچال

  .]37 و 36، 10[از دیگر باکتري هاي گرم منفی سرمادوست کمتر است
در مقالات مختلف به خواص آنتی باکتریایی پوشش هاي کیتوزانی 

اهده مش) 2002( همکاران و  Jeon .]9 و 8، 7[اشاره شده است
ش ي هاي سرما دوست در ماهی کاد پوشکردند که تعداد کل باکتر

 12 ( در کل دوره نگهداريlog10 CFU/g 6وزان کمتر از تشده با کی
این  مطالعه حاضر بدون پوشش بود، در حالیکه در نمونه هاي )روز

 )2002( و همکاران Tsai.  از این میزان تجاوز نمود6در روز میزان 
 تیمار  گوژپشتيقزل آلاند که در فیله هاي ماهی نیز گزارش نمود
 از میزان افزایش ، ساعت3 درصد کیتوزان به مدت 1شده با محلول 

 و L´opez-Caballero.   کاسته شدمورد مطالعهانواع باکتري ها 
ژلاتین را بر  -اثر بازدارندگی پوشش ترکیبی کیتوزان) 2005(همکاران 

  . گزارش نمودند کادیماه فلور باکتریایی گرم منفی کلوچه
کتریایی کیتوزان اثر گذار فاکتورهاي متعددي بر فعالیت آنتی با

 مثبت مولکول هاي بار با بر هم کنش  و مکانیزم آن ظاهراً]4[هستند
که در  ]6[ی غشاي سلول باکتري ها مرتبط است منفبارکیتوزان و 

ري سیختگی غشاي سلول باکتري و خروج مواد ضروگنهایت منجر به 
 مرگ آن می شود و یا به دلیل عملکرد نفوذ  نهایتسلول و در

  .]7[مرتبط استناپذیري آن در برابر اکسیژن 
از طرفی در مطالعه حاضر مشاهده شد که به طور کلی نمونه هاي 

اسانس دارچین شمارش باکتریایی کمتري نسبت -پوششی با کیتوزان
بازداندگی بهتري را ند و اثر تبه نمونه هاي پوششی با کیتوزان داش

اثر آنتی باکتریایی بالاتر تیمار حاوي اسانس ). 1-4جدول( نشان دادند
 اثر  تحقیق حاضرچرا که مطالعه مقدماتی. دارچین مورد انتظار نیز بود

 باکتري گرم مثبت و 5آنتی باکتریایی بالاي اسانس دارچین را در برابر 
 GC-Mass آنالیز از طرفی داده هاي حاصل از. منفی تایید نمود

ترانس نشان داد که اسانس دارچین در مطالعه حاضر و سایر محققین 
 فراوان ترین ترکیب اسانس دارچین است، ترکیبی که اثر سینامالدهید

 ترکیبات فنولی مهم اگر چه. ]14 و 13[ داردییبالاآنتی باکتریایی 

در .  غیره نیز شناسایی شده اند2 اوجنول، و1نالولیل مانند يدیگر
 فیلم کیتوزانی حاوي اسید ،)2000(همکاران، و Ouattaraمطالعه 

استیک و پروپیونیک، سینامالدهید  و اسید لوریک موجب افزایش 
هاي گوشتی از طریق بازداشتن فعالیت دگاري فرآورده نما

سینامالدهید داراي خواص . گردید S. liquefaciens  واینتروباکترها
نیل با وو احتمالا از طریق اتصال گروه کربباکتریایی می باشد  آنتی

پروتئین ها عمل می کند و جلوي فعالیت آمینو اسید دکربوکسیلاز را 
مکانیزم عمل ترکیبات فنولی به این صورت است که غشاي . می گیرد
یش  سلول را حساس نموده و موجب افزاي فسفولیپید دو لایه

، ATPمانند آهن، (پذیري و نشت اجزاي ضروري داخل سلولی نفوذ
می شوند همچنین ممکن است ) اسیدهاي نوکلئیک و اسیدهاي آمینه

ها آسیب رسانده و موجب مرگ باکتري  به سیستم آنزیمی باکتري
  .]40 و 14[شوند

   بازهاي ازته فرار -3-3
در طی  را براي تیمارهاي مختلف  ازته فراريبازها مقادیر 1شکل 

 33/9  به ترتیب از  ازته فراريبازهامقادیر اولیه . زمان نشان می دهد
 در نمونه هاي پوششی ) گرم در صد گرم گوشتیلیم (13/12تا 

نمونه هاي کنترل  ازته فرار يبازهامقادیر .  دارچین تغییر کرد-کیتوزان
با زمان نگهداري افزایش ) p<0.05(و پوششی به شکل معنی داري 

نمونه هاي پوششی با ) 16روز ( درپایان زمان نگهداري یافت و
میزان ) p<0.05( اسانس دارچین به شکل معنی داري -کیتوزان

 در مقایسه با نمونه هاي پوششی با 23/14 کمتري  ازته فراريبازها
  نشان دادند93/42 و 86/22کیتوزان و شاهد به ترتیب با مقادیر 

 در گوشت ماهی  ازته فراريبازهابالاترین سطح قابل قبول ). 1شکل (
در . ]41[نده ا گرم پیشنهاد نمود100 میلی گرم نیتروژن به ازاي 25را 

مطالعه حاضر این مقدار در نمونه هاي پوشش در کل دوره نگهداري 
همواره کمتر از مقدار ذکر شده بود، در حالیکه محدودیت پذیرش بعد 

 ازته فرار يبازهاجائیکه از آن.  در تیمار شاهد مشاهده شد12از روز 

                                                   
1. linalool 
2. Eugenol 
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باکتریایی گوشت ماهی ایجاد می شود، ) فساد(عمدتا در نتیجه تجزیه 
 نسبت به در نمونه هاي شاهد  کلمقادیر بالاي شمارش باکتریایی

 يبازها می تواند با مقادیر بالاي 12پس از روز نمونه هاي پوششی 
 و همکاران Jeon.  به بعد مرتبط باشد12 نمونه شاهد ار روز ازته فرار

  ازته فراريبازها درصدي 26-51 و 30-50به ترتیب کاهش) 2002(
 هرینگ پوششیدر ماهی کاد و )  روز12(را در انتهاي دوره نگهداري 

مشاهده نمودند ) 2002( و همکاران Tsai. با کیتوزان مشاهده کردند
  تشکیل ساعت 3 درصدي کیتوزان به مدت 1که تیمار با محلول 

 .کاهش دادرا   گوژ پشتيقزل آلا فیله ماهی زته فرار ايبازها
L´opez-Caballero   اثر محافظتی پوشش ) 2005(و همکاران

 و  ازته فراريبازهامیزان  ژلاتین را در کم کردن –ترکیبی کیتوزان 
، همچنین مشاهده در مطالعه حاضر. متعاقبا فساد را گزارش نمودند

دارچین  -هاي پوششی با کیتوزان  در نمونه  ازته فراريبازهاشد که 
به شکل معنی داري  در مقایسه با نمونه هاي پوششی کیتوزان

)p<0.05 (شاید این موضوع را بتوان به کاهش جمعیت . کمتر است
ش توانایی اکسایشی  آنها در جدا کردن آمین ها از باکتري ها و یا کاه

تیجه اثر اسانس درن ]31[روژنی غیر فرار و یا هر دو عامل ترکیبات نیت
   .دارچین بر باکتري هاي موجود در فیله نسبت داد

3-4- pH  
 را در تیمارهاي مختلف در طی زمان نشان می pH مقادیر 2شکل 
   62/6 و 6/6، 7/6 تا 59/6 و 55/6، 64/6 به ترتیب از pHمقادیر . دهد

 -در نمونه هاي کنترل، و نمونه هاي پوششی با کیتوزان و کیتوزان
 7 عضله ماهی زنده نزدیک pHمیزان .  تغییر نموددارچیناسانس 

 ماهی پس از مرگ بر اساس فصل، گونه و pHدر هر حال . است
همچنین افزایش  .]43 و 42، 19[ تغییر میکند6-7فاکتور هاي دیگر از 

pH مانند ( را با گذشت زمان نگهداري می توان به تولید ترکیبات فرار
حاصل ازفعالیت باکتري هاي فاسد کننده ) آمونیاك و تري متیل آمین

  .]45 و 44[یز نسبت دادماهی ن
  ارزیابی حسی نمونه ها -3-5

نمونه .  مشاهده می شود6نتایج ارزیابی حسی نمونه ها در جدول 
امتیاز هاي ماهی تا زمانی براي مصارف انسانی مناسب هستند که 

و مقبولیت بافت، بو، رنگ  امتیاز. ]31[ کمتر نشده باشد4حسی از 
) عدم مقبولیت (4به کمتر از  نگهداري 8کلی نمونه کنترل در روز 

نتایج ارزیابی حسی نمونه ها با نتایج حاصل از آزمایشات . رسید
   داسیون بالاي چربی و رشدیبه دلیل اکس .میکروبی منطبق بود

فیله ماهی در نمونه شاهد نشانه هاي فساد را به صورت    ها،میکروب
 نگهداري نشان 8لزجی شدن بافت و تغییر رنگ پس از روز بوي بد، 

 ماندگاري یکیتوزانپوشش  اثرات آنتی اکسیدانی، آنتی میکروبی. داد
همچنین . ش دادیافزا را همراه با حفظ کیفیت آن  قزل آلای ماهفیله

 اسانس دارچین به پوشش کیتوزانی باعث پایدار ماندن ویژگی افزودن
در روز ) p<0.05(رنگ و مقبولیت کلی آن هاي حسی نمونه مانند 

  . پایانی گشت
  

  .امتیاز ارزیابی حسی در تیمارهاي مختلف فیله ماهی قزل آلاي رنگین کمان در طی زمان نگهداري در یخچال 6جدول 
  )روز(                                                                                زمان نگهداري 

  16  12  8  4  0  تیمار  اخص حسیش
  aA 00/0±5  aA 00/0±5  bB 00/0±3  cB 00/0±1  cB00/ 0±1  شاهد  بافت

 aA 00/0±5  aA00/ 0±5  aA 16/0±8/4  aA 16/0±8/4  6 bA  کیتوزان  
16/0±16/4  

  aA 00/0±5  aA 00/0±5  aA16/ 0±8/4  aA 16/0±8/4  aA16/ 0±8/4  ٭د+ك  
  aA 00/0±5  aA16/ 0±8/4  bB21/ 0±66/2  cB 00/0±1  cB00/ 0±1  شاهد  بو
  aB 08/0±66/4  aA21/ 0±66/4  aA21/ 0±66/4  aA21/ 0±66/4  aA 21/0±33/4  کیتوزان  
  aB 34./±5/4  aA 21/0±66/4  aA 83/0±66/4  aA34./±5/4  aA 21/0±33/4  د+ك  

  aA00/ 0±5  abA33./ ±33/4  bB 21/0±33/3  cB 16/0±6/2  cC 00/0±2  شاهد  رنگ
 aB22/ 0±5/4  aA 22/0±5/4  aA 21/0±33/4  aA 40/0±1/4  aB30/ 0±8/3  کیتوزان  
 aB34/ 0±5/4  aA 34/0±5/4  aA 21/0±33/4  aA 21/0±3/4  aA 16/0±5/4  د+ك  

 aA 00/0±5  aB22/ 0±5/4  bB 21/0±33/3  cC 21/0±33/1  cC26/ 0±16/1  شاهد  پذیرش کلی
 aA 00/0±5  abAB 21/0±6/4  abAB22./ ±5/4  abB 21/0±3/4  16 aB/ 0±16/4  کیتوزان  
 aA 16/0±8/4  aA 16/0±8/4  aA 16/0±8/4  aA 22/0±5/4  2 cC 22/0±5/4  د+ك  

  دارچین+کیتوزان٭
a ،b و c حروف کوچک در هر ردیف، نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح p < 0.05  

A ،B و C حروف بزرگ در هر ستون، نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح p < 0.05  
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  یجه گیري کلینت -4
نتایج مطالعه حاضر نشان داد، استفاده از پوشش هاي کیتوزانی همرا 

قادر هستند از مانند اسانس دارچین با تر کیبات آنتی باکتریایی طبیعی 
شدت فعالیت باکتري هاي موجود بر سطح گوشت ماهی کاسته و 
موجب افزایش ماندگاري ماهی گردند به طوریکه مقایسه تیمار شاهد 

 12ماندگاري نمونه شاهد حداکثر  تیمارهاي پوششی نشان داد که با
 16روز بود در حالیکه در تیمارهاي دیگر ماندگاري نمونه ها تا روز 

زیابی حسی نمونه ها در طی نیز به خوبی ادامه یافت این نتایج با ار
  .هداري مرتبط بودزمان نگ
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Effect of antimicrobial coating on shelf-life extension of rainbow trout 
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The present study was conducted to evaluate the effect of antimicrobial coating on the shelf-life of trout fillet. 
Antimicrobial coatings were obtained by incorporating cinnamon oil in coating formulations prepared from 
chitosan. Coated fish were stored at refrigerated (4±1˚C) and were periodically evaluated for Total viable counts, 
psychrophilic counts, lactic acid bacteria and Enterobacteriaceae as well as total volatile basic-nitrogen(TVB-N) 
and pH. Sensory evaluations were performed for Texture, odor, color, overall acceptability. Results showed that 
cinnamon oil and chitosan coating had synergistic effects (P < 0.05) in reducing the Total viable counts, 
psychrophilic counts, lactic acid bacteria and Enterobacteriaceae. Chitosan coated enriched with cinnamon 
significantly (P < 0.05) reduced chemical spoilage as reflected in TVB-N .Texture, odor, color, overall 
acceptability significantly (P < 0.05) changed only for the control samples.   
 
Keywords: chitosan coating, cinnamon oil, rainbow trout fillet, shelf life 
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