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  چکیده
کیتوزان  .ضروري استهاي طبیعی اکسیدانآنتیدهی پوششمثل بندي هاي نوین بستهاستفاده از روش ،با توجه به فساد سریع ماهی

. ي قرار گرفته استپذیري و ساختار مشابه آن با سلولز، مورد استقبال زیاددارنده طبیعی به دلیل خاصیت تجدید به عنوان یک نگه
  بندي مواد پروتئینی که مستعد بستهدر اکسیدانی آن میکروبی و آنتیهمچنین ترکیبات فنلی در چاي و دارچین و خاصیت ضد

، محلول %05/0، چاي دارچین %05/0هاي چاي عصارهدر این پژوهش . ، مورد توجه قرار گرفته استهستندپذیري بالایی فساد
فیله  بر  FTIRهاي اکسیداسیون، تغییرات شیمیایی، آنالیز میکروبی و طیف سنجی شاخص. تهیه شد%  2ان کیتوز - چاي دارچین
 )گراددرجه سانتی 4دماي (در طی نگهداري در یخچال  15،20 ، 0،5 در روزهايها عصارهآلا پوشش داده شده با ماهی قزل
در کاهش بار میکروبی،  %5داري در سطح کیتوزان اثرات معنیها و عصاره حاويهاي نتایج نشان داد که پوشش. بررسی شد

نمونه شاهد بالاترین میزان اکسیداسیون و نمونه تیمار   FTIRاساس یافته هاي بر. داشت اسید تیوباربیوتوریکبازهاي ازته فرار و 
آلا با عصاره دهی فیله ماهی قزلششپو. نشان دادندترین میزان اکسیداسیون را  کم دارچین و چاي شده با عصاره کیتوزان، چاي

اکسیدان قوي مثل کیتوزان اثر بخشی اما ترکیب آن با یک آنتی شد،میکروبی موجب افزایش خواص ضد ،چاي و چاي دارچین
 تواندآن می و افزایش زمان ماندگاريماهی  براي بهبود کیفیت فیلهکیتوزان - چاي دارچینپوشش دهی با بنابراین  .شتبالاتري دا

   .مورد استفاده قرار گیرد
  

  .ماهیچاي، کیتوزان، اکسیدان، آنتی: کلیدي واژه هاي
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  مقدمه-1
غذاهاي آماده مصرف، اغلب در معرض آلودگی سطحی  

ماهی  .)6( شودها می که موجب کاهش ماندگاري آن،هستند
 یکی از منابع مهم و با ارزش پروتئین، چربی و انرژي است

هاي حاصل از ماهیان جزء غذاهایی با دهفرآور  .)5(
نسبت به سایر غذاهاي گوشتی  و فسادپذیري بالا هستند

سیدازهاي موجود در لیپوک ). 8(د شونتر فاسد میسریع
چرب و اکسیژن  ها واکنش بین اسیدارگانیسمبعضی از میکرو
ها به چربی برگشت طعمسازد که طعم خاص را فعال می

ها شکنهاي ناشی از این واو کتونیدها دلیل وجود آلده
علاوه بر این فساد در محصولات دریایی تحت  ). 8( باشدمی

تأثیر فاکتورهاي داخلی و خارجی مثل غلظت ترکیبات 
درونی،  دارحساس به اکسیداسیون، ترکیبات آهن

درجه حرارت، قدرت یونی و  ،pHها، میوگلوبین، آنزیم
دلیل افزایش آگاهی ه ب امروزه ).5( باشداکسیژن می حضور

جهت جلوگیري و یا به تعویق انداختن فساد ماهی و افزایش 
هاي طبیعی که حاوي اکسیدانماندگاري آن استفاده از آنتی

اکسیدانی بالایی هستند مورد نتیآترکیبات فنولی و خاصیت 
منظور افزایش کیفیت به ). 7(توجه قرار گرفته است 

فی در صنایع غذایی به اي مختلهغذایی روش ماندگاري مواد
هاي سردآبی است  آلا، از نوع ماهیماهی قزل. کار می رود
لا یکی از آقزل .گیرد هاي آزاد جاي می گروه ماهیو در زیر
این ماهی به طور  .باشدبزیان پرورشی میآ ترینمطلوب

چرب چند غیر  هايیعی داراي میزان قابل توجهی اسیدطب
ترین عوامل فساد ماهی عمده. باشداشباع زنجیره بلند می

 رشد و فساد هیدرولیتیک، هااکسیداسیون چربی  لاآقزل
چاي  .)15( باشدها میها و تجزیه پروتئینمیکروارگانیسم

ها و آلکالوئید) هاها و فلاوونوئیدکاتچین(ها فنلحاوي پلی
 ها ازفنلپلی ). 9( است )غیره کافئین، تئوروبین، تئوفیلین و(

هاي موجود در چاي بوده و مسئول خصوصیات فلاوونوئید
ترکیبات فنولى یک گروه از . ن هستندآبخشی  سلامت
اند که به طور گسترده هاى ثانویۀ آروماتیک گیاهىمتابولیت

اند و تأثیرات بیولوژیکى متعددى در سراسر گیاه پخش شده
. اکسیدانى و فعالیت ضدباکتریایى دارندچون فعالیت آنتى

عمدتا به  اکسیدانى ترکیبات فنولیک در گیاهانفعالیت آنتى

کاهش و ساختار شیمیایى آنها - هاى اکسایشعلت ویژگى
هاى آزاد، کردن رادیکالمهمى در خنثى  است که نقش

ى اکسیژن هاو فرونشاندن مولکول کردن فلزات انتقالىاحاطه
سیدها را گانه از طریق تغییر مکان یا تجزیۀ پراکیگانه و سه

     فلاونوئیدها به شکل آزاد و گلیکوزیدى یافت . دارند
هاى موجود در طبیعت را شوند و بزرگترین گروه فنولمى

کیتوزان یک کوپلیمر از گلوکز آمین ). 14( دهندتشکیل مى
دي  - Nوسیله  هآمین است که بگلوکز -  D- استیل - N و

-یه میاستیلاسیون کیتین از ضایعات خرچنگ و میگو ته

کیتوزان، یک بیوپلیمر طبیعی با خواص فیزیکی و .شود
کیتوزان خاصیت . شیمیایی کاملاً متفاوت از کیتین است

هاي آلی هاي رقیق اسیدي و حلالانحلال پذیري درمحلول
 2تا  1معمولی ترین حلال کیتوزان اسید استیک . دارد

ازسوي  .دهددرصد است که تشکیل کمپلکس همگن می
ترین که یکی از فراوان، زدایی کیتینوزان از استیلدیگر کیت

این ماده به عنوان  .یدآپلیمرهاي طبیعی است به دست می
پذیر و دومین پلیمر زیستی طبیعی یک منبع مهم تجدید

فراوان پس از سلولز است که امکان تشکیل ترکیبات پیچیده 
 هاي فلزي و هیدروکربورهاي آروماتیکی را داردبا یون

این  ،شودترکیب عوامل نگهدارنده طبیعی موجب می ).21(
ها براي نآزاد شده و اثر آرامی به سطح غذا آعوامل به 

با توجه به حساسیت  ). 3( تري باقی بماندمدت طولانی
توان از ترکیبات طبیعی برابر فساد می ماهی در گوشت

دست مصرف کننده تر بهاستفاده کرد و محصولی با کیفیت
هاي خوراکی همچنین امروزه استفاده از پوشش .رساند

مانند ( تنهایی و یا به عنوان حامل مواد فعالطبیعی مختلف به
ها، مواد مغذي، طعم کسیدانامیکروبی، آنتیمواد ضد

 در محصولات غذایی مختلف) هاها و رنگآنزیم ها،دهنده
میکروبی اکسیدانی و ضدبه عنوان موادي با خصوصیات آنتی

در این زمینه  لوپز و . )24( توجه قرار گرفته است ردمو
ژلاتین  به  - سی مخلوط کیتوزانردر بر) 2005( همکاران

به این نتیجه دست هاي ماهی نمونهعنوان پوشش بر روي 
 زاد،آهاي چرب یافتند که پوشش ژلاتین باعث کاهش اسید

شده اکسیداسیون چربی در ماهی  رشد میکروبی وکاهش 
اي  تاثیر در مطالعه) 2010( و همکاران  اجاق .)16( است



  21  ...چاي چاي، کیتوزان و هايعصاره آلا بادهی ماهی قزلتاثیر پوشش                                            صدیقه یزدان پناه و همکاران

هاي پوشش کیتوزان غنی شده با اسانس دارچین بر شاخص
لا طی نگهداري در آشیمیایی و حسی ماهی قزل میکروبی،

سردخانه را بررسی کرد و نتایج حاصل نشان داد که پوشش 
کیتوزان و اسانس خواص مطلوبی را همراه با افزایش زمان 

 جعفر پور ).19( داده استماهی در یخچال نشان ماندگاري 
هاي بافتی و رنگ فیله به بررسی ویژگی) 2018(و همکاران 
لاي رنگین کمان با استفاده از پوشش خوراکی آماهی قزل 

کیتوزان حاوي اسانس مرزنجوش در طول دوره نگهداري 
و به این نتیجه دست یافت که پوشش  ندپرداخت در یخچال

آلاي رنگین کمان با اسانس مرزنجوش موجب دهی فیله قزل
شود افزایش خواص ضدمیکروبی و ضداکسیداسیونی آن می

هاي رنگ و بافت فیله داري کیفیت شاخصو به طور معنی
 کنداین ماهی را در طول نگهداري در یخچال حفظ می

کنندگان جهت استفاده از صرفبا توجه به تقاضاي م .)12(
و نگرانی آنها به دلیل مشکالت  لابا مواد خوراکی با کیفیت

هاي مصنوعی، ایده استفاده از نگهدارنده مصرفناشی از 
       اکسیدانی و آنتی کافت با خواصهاي زیستپوشش
شده گرفته در نظر عنوان جایگزینی مناسب به میکروبیضد
به منظور افزایش زمان ماندگاري لذا در این تحقیق   .است

 .ي خوراکی طبیعی استفاده شده استهاماهی از پوشش
 هايعصارهسازي استخراج و آمادهپژوهش  هدف از این

 است کیتوزان - چاي، چاي دارچین و محلول چاي دارچین
، )تیوباربیوتوریکاسید ( داسیوناکسی شاخص و سپس

طیف  ،تغییرات پروتئین، بازهاي ازت فرار، آنالیز میکروبی 
ها با نتایج سایر آزمون و همپوشانی نتایج 1FTIRسنجی 

آلاي پوشش داده شده بر فیله ماهی قزل FTIRطیف سنجی 
کیتوزان در  - با چاي ، چاي دارچین و محلول چاي دارچین

دماي (در طی نگهداري در یخچال   20و 15 ،5 ،0روزهاي
  .ه استقرار گرفتمطالعه مورد ) گراددرجه سانتی 4
  
  هامواد و روش-2
  اولیه  مواد- 2-1
کاملیا سپسیس حاصل از گیاه  خشک عربیسیاه چاي در پو

هاي ، ویتامین)درصد 4( تانین، کاتچین داراي تیانین،

                                                             
1- Fourier-transform Infrared Spectroscopy  

منیزیم،  ، فلوراید و فلووانوئید، کارتنوئیدها،B ،E، Cگروه
عربستان  )Al-Mounis(از شرکت المنیس  پتاسیم و سدیم
گرم  2/1گرم پروتئین،  4(پودر دارچین  .خریداري شد

 ،گرم کلسیم 1کالري انرژي،  247گرم قند،  2/2چربی، 
Chinese Senae، Cinnamon Aromaticum(  نیز از

پودر  .تهیه شدزرین چاشنی دنا، شیراز، ایران شرکت 
، فرمول شیمیایی درصد 86با درجه استیلاسیون کیتوزان

(C6H11NO5)n،  و کیلودالتون  32تا  30وزن مولکولی پایین
سیگما شرکت از کیلودالتون 75مولکولی متوسط وزن

)Sigma(  دیگر مواد شیمیایی لازم  .خریداري شدآمریکا
 2 اکسید منیزیم، اسید بوریک ،اسید سولفوریکمشتمل بر 

از  ، محیط کشت نوترینت آگار، ائوزین متیل بلوآگار% 
  .استفاده شد آلمان ) Merck( مرك

  
  دهیهاي پوششمحلولسازي آماده- 2-2

گرم پودر دارچین  10وعربی سیاه خشک  ايچپودر گرم  13
درجه سانتی 100ب مقطر با دماي آسی سی  300. وزن شد

دقیقه از کاغذ  30بعد از گذشت . گراد به مخلوط اضافه شد
سی سی 250عبور داده شد، به میزان  24صافی واتمن شماره 
مده به بالن ژوژه تقطیر منتقل و با استفاده آاز محلول بدست

، با )RV10V-C ،IKAGermany( اه روتاريازدستگ
به  دور در دقیقه 15 گراد با سرعتدرجه سانتی 40 دماي

مایع تغلیظ شده به آون  .مدت یک ساعت  تغلیظ شد
گراد درجه سانتی 100با دماي )DENA، Iran( معمولی

            کرطوبت عصاره گرفته شد و پودر خش .منتقل شد
%  1پس از تهیه محلول . ل شداز آن حاص%)  2تا رطوبت (

گرم از کیتوزان با وزن  2حجمی اسیداستیک،  - حجمی
سی محلول سی 100به ) کیلودالتون 32تا  30(مولکولی پایین 

گرم کیتوزان با  2اضافه و سپس به آهستگی %  1اسیداستیک 
، به محلول )کیلودالتون 75(وزن مولکولی متوسط 

گراد افزوده و از یک درجه سانتی 40اسیداستیک در دماي 
کیتوزان . اي براي انحلال کیتوزان استفاده شدهمزن شیشه

ساعت در اسیداستیک حل و محلولی به رنگ قهوه 3پس از 
 در این مرحله گلیسرول به میزان. اي کمرنگ تشکیل شد

لیتر برگرم کیتوزان به محلول اضافه شد، از میلی 75%
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گیري و براي شکل دهندهگلیسرول به عنوان ماده بهبود
دقیقه  30پس از. جلوگیري از شکنندگی پوشش استفاده شد

محلول مورد نظر به دلیل وجود ناخالصی باکاغذ صافی 
با استفاده از دستگاه ء تحت شرایط خلا 3 شماره واتمن

صاف ) D-79312 ،Permatechnic، Iran( ءتحت خلا
نوان به ع 80پیش از افزودن عصاره چاي دارچین، توئین. شد

حجمی به محلول  - حجمی% 02/0فایر به میزان امولسی
دقیقه همزدن  30در نهایت پس از. کیتوزان اضافه شد

       %5/0مقدار . شد فایر درون محلول پخشامولسی
حجمی  عصاره چاي دارچین، به محلول پایه  - حجمی

به آرامی با  گراددرجه سانتی 40 کیتوزان اضافه و در دماي 
کن درون محلول توزیع شد و محلول  ز یک مخلوطاستفاده ا
 چاي دارچین به عنوان پوشش دهنده به کار رفت  - کیتوزان

)19(.  

  سازي ماهیمادهآ- 2-3
  )(Oncorhynchus mykiss کمان  با نام علمی رنگین لاآماهی قزل

گرم بعد از خریداري از مزرعه  500-400با وزن حدود  
محتواي  ر کازرون با جعبه فیبرلا، در حاشیه شهآپرورش قزل

زمایشگاه منتقل شد و پس از سر و دم زنی و آیخ به 
  درجه 25( جداسازي پوست و استخوان در دماي اتاق

هایی به وزن بیست گرم تهیه از هر ماهی فیله) گرادسانتی
ب آسپس با %) 85( ها ابتدا با محلول سدیم کلرایدفیله. شد

) شاهد(بدون پوشش  ها از فیله بخشی. مقطر شتشو داده شدند
 5/0درصد، چاي دارچین  5/0و بخشی با محلول چاي 

وري در به روش غوطه%  2چاي دارچین - درصد، کیتوزان
 30محلول قرار داده شدند و از محلول خارج شده و به مدت 

تا پوشش نگهدارنده . مجاورت هوا قرار گرفته شد در دقیقه
ها گیري پوشش، نمونهکلپس از ش. روي فیله تشکیل شود

هاي داخل ظرف) گراددرجه سانتی 4دماي (در یخچال 
ها در فواصل زمانی آزمایش. پلاستیکی قرار داده شدند

هاي پوشش داده شده و روي ماهی 20 و15، 5، 0روزهاي 
  .)13( تگرفشاهد انجام 

  
  سازي شدهتیمارهاي آماده - 1جدول

  تیمارها
  )ششبدون پو  يفیله ها (شاهد

  درصد 5/0محلول چاي هاي پوشش داده شده با فیله
  درصد 5/0چاي دارچین  هاي پوشش داده شده بافیله
  %2چاي دارچین - کیتوزان  هاي پوشش داده شده بافیله

  
  میکروبی نالیزآ- 2-4

فیزیولوژي سدیم  سرم لیترمیلی 90با ماهی ازگوشت گرم 10
. مخلوط شد خوبی هب ثانیه 60 مدت بهدرصد  85/0کلراید 

با حجم (میکروسمپلر  با شده تهیه هاينمونه از لیترمیلی 1/0
گار آ نوترینت هايکشت محیط برروي) میکرولیتر 100

 شمارش .شد خشی پسطح طور به بلو متیلن وآگارائوزین
  .)19( شد بیان  cfu/gمبناي بر هاکلونی

  
  پروتئین- 2-5

دو مرحله هضم و  گیري پروتئین به روش کلدال دراندازه
 تیتراسیون نرمال 1/0 اسیدسولفوریک انجام شد و با تقطیر

و با استفاده از  استفاده شد 25/6از ضریب تبدیل  .انجام شد
  .)13( محاسبه شد نیپروتئمقدار  2و 1رابطه 
  )تروژننی(درصد ازت)=100×014/0×میزان اسید مصرفی براي تیتراسیون×نرمالیته اسید)/(وزن نمونه)گرم((   

 )2(  
درصد پروتئین=25/6×ازت درصد  

 
  )TVB-N(2 ازت فرار نیتروژنی بازهاي- 2-6

گرم اکسید  2، ماهی گرم از نمونه گوشت 10در این روش 
آب مقطر  سیسی 300قطره ضدکف و 2، )کاتالیزور(منیزیم 
اسید بوریک  سیسی 25 درون ارلن. کلدال اضافه شد به بالن

شد و زمانی که حجم بالن به فهاضاقطره متیل رد  2و  % 2

                                                             
2-Total Volatile Basic Nitrogen 
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و  نرمال تیتر شد 1/0رسید با اسید سولفوریک  سیسی 100 

  ).13( محاسبه شد مقدار بازهاي ازت فرار 3از رابطه 
)3(  

TVB-N=  14×حجم سود مصرفی  
 

  )TBA(٣ یوتیک اسیدتیو بارب- 2-7
 5/97 با شده هموژن ماهی نمونه گرم 10 افزودن بادر ارلن 
 نرمال 4 اسیدکلریدریک لیترمیلی 5/2 و مقطر آب لیترمیلی
دستگاه تقطیر  ،جوش سنگ و ضدکف قطره چند همراهبه
 این تقطیر از حاصل مایع از لیترمیلی 5. شد اندازيراه

شد  افزوده اسید تیوباربیتوریک معرف لیترمیلی 4 به مخلوط
 دقیقه Momert, Germany( 35(ماري بن حمام در و

 اسپکتوفتومتري دستگاه با جذب میزان سپس. قرارگرفت
)GBSVis -, UV(Australia نانومتر 253 موج طول در 

 میزان. شد گیرياندازه )مقطر آب(در برابر شاهد 
       آلدهید مالون گرممیلی با واحد اسید تیوباربیتوریک

 میزان 4رابطه  از. شد گزارش نمونه کیلوگرم بر  والاناکی
  .)23( گردید تعیین اسید تیوباربیتوریک

)4(   
TBA= ×)مقدار جذب نمونه- مقدار جذب شاهد(  200/50  

 
  FTIRطیف سنجی - 2-8

هاي پوشش هاي فیلهنهگیري گروهاي عاملی نموبراي اندازه
ه سپس پودر ب. پودر شد و سپس خشکابتدا  داده شده

                                                             
3 -Thiobarbituric Acid 

دست آمده را درون یک قالب مخصوص که به اندازه یک 
درون دستگاه پرس  است ریخته و اي کوچکدایره قرص

تن قرار  5با فشار معادل  )SDP-D16 ,Iran( هیدرولیک
تهیه   KBrداده شد تا یک قرص شفاف از پودر نمونه و 

 شود سپس این قرص با یک گیره مخصوص به دستگاه 
FTIR )BRUKER,TENSOR,Germany( منتقل شد. 

نتایج این آزمایش به صورت نمودارهایی با پیک رو به پائین 
 متربر سانتی 400- 4000نمایشگر دستگاه از طول موج  روي

، FTIRها در دستگاه نمونههاي عاملی هگرو. شد  گزارش
بر حسب میزان جذب گروه  عاملی هر ترکیب در طول موج 

  ).1(شد گیرياندازهمشخصی  
  
  ماريآنالیز آ-2-9
استفاده  تحقیق در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار با 
بررسی شد و   AVONAواریانس یک طرفه  آزمون از

اختلاف  .یان شدانحراف معیار ب ±صورت میانگین ه نتایج ب
ها با  آزمون دانکن  ها و نیز اثر متقابل آننها، زمانمونهبین 
  افزار آنالیزآماريبا استفاده از نرمدرصد  5سطح اطمینان در 

SPSS  مورد مقایسه قرار گرفت 25نسخه.  
  
  نتایج و بحث-3
    نالیز میکروبیآبررسی - 3-1

طی دوره    هاي مختلف درمیکروبی نمونه تغییرات بار
  . شودمشاهده می 2نگهداري در یخچال در جدول 
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  آلا در زمان نگهداري در یخچالقزل فیلهمتفاوت هاي یماردر ت) cfu/g(نتایج  بار میکروبی  -2جدول
  سالمونلا تیمار  روز

  
  یلاشرشیا ک
 

استافیلوکوکوس   ژنزائرو انترباکتر
  اورئوس

  مخمر

  --  a2 a2 --  --  چاي  0
  --  a1 L128 --  --  چاي دارچین  
چاي -کیتوزان  

 دارچین

 --   --  a3  L120  -- 

 --   --  --  --  --   شاهد  

 e44 a3 k100  f52 --   چاي 5

  b17 a3 j96 i80 --   چاي دارچین  
چاي -کیتوزان  

  دارچین
 -- b13 a3 j90 a6  

  e40 a5 p216 h76 --   شاهد  
  a5 L128 L128 --  --   چاي 15
 - -   a1 a3 n172 --   چاي دارچین  

چاي -کیتوزان  
  دارچین

 -- a3  b10 i84  - - 

 a6 q245  d30  --   --   شاهد  

  - -  b16 a5 60g --   چاي 20
 - -  b15 a6 128L --   چاي دارچین  

چاي -کیتوزان  
  دارچین

 -- b15 11b 104k  - - 

 b16 20c 168m 31d --   شاهد  
  است %5دار در سطح معنی اختلاف وجوددهنده حروف متفاوت کوچک نشان*

  
    با شاهد اختلافنگهداري ها در طول دوره تمام نمونه

بیشترین بار باکتریایی مربوط به . داري نشان دادندمعنی
میکروب استافلوکوکوس است که در نمونه شاهد از روز 

بیست روز تا  نخست تا روز پانزده افزایش و از روز پانزده
هاي پوشش داده شده بیشترین نمونهدر  .کاهش داشته است

در روز  )log CFU/g 172(میزان در نمونه چاي دارچین 
چاي - پانزده و کمترین میزان مربوط به نمونه کیتوزان

در شمارش . گردید تعیین) log  CFU/g 84(دارچین 
داري با شاهد اختلاف معنی هانمونهمیکروبی مخمر بین همه 

اما  مقدار مخمر صفر گزارش شد،در روز صفر  .مشاهده شد

. روزها کاهش داشته است سایر در روز پنج افزایش و در 
 log CFU/g(چاي نمونه مربوط به  مخمربیشترین میزان 

چاي  - کیتوزان نمونهدر روز پانزده، کمترین میزان در ) 128
تا روز  در روز پنج و از روز پنچ )log CFU/g 6(دارچین 

شمارش میکروبی . گزارش شدپایانی میزان مخمر صفر 
در طول مدت زمان نگهداري در اکثر  ئروژنزآ انترباکتر
. داري با یکدیگر و شاهد نشان ندادها  اختلاف معنینمونه

از روز نخست تا روز پایانی افزایش  ئروژنزآ انترباکترمیزان 
در  .بوده شاهد داشته است که بیشترین میزان مربوط به نمون

ترین میزان  به شاهد کم هاي پوشش داده شده نسبتنمونه
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در طول  کلیاشرشیا و  سالمونلامیکروبی  بار. مشاهده شد
در روز صفر، . اشته استداري نددوره با هم اختلاف معنی

اما از روز پنج مشاهده شده که بیشترین  گزارش شدصفر 
ترین  و کم) log CFU/g 40(میزان مربوط به نمونه شاهد 

 log( اي دارچینچ - میزان مربوط به گروه کیتوزان

CFU/g 3( ها از دلایل میکروارگانیسم. در روز پانزده بود
شمار اصلی فساد مواد غذایی از جمله محصولات شیلاتی به

    که بالاترین میزان در نمونه شاهد نسبت به . روندمی
ممکن  نآهاي پوشش داده شده مشاهده شد که علت نمونه

باکتریایی پوشش و ممانعت از رسیدن نتیآاست خاصیت 
ري و مواد غذایی نظیر مواد آمینی به غشاي سلولی باکت

هاي گیاهی با دیواره پروتئینی اتصال ترکیبات فنلی عصاره
ها که منجر به لیز شدن دیواره سلولدر دیواره سلول

سی ردر بر) 2011( بنجاکولو ل نیرما.  ، باشدگرددمی 
هاي حاوي کیتوزان و عصاره چاي سبز نشان نمونهمقایسه 

حاوي پوشش بار میکروبی نسبت به هاي در نمونهدادند که 
حاوي هاي نمونه شاهد کاهش داشته است و در نمونه

علت  .کیتوزان میزان باکتري کمترین مقدار را داشته است
ان باکتریایی گسترده نانوکیتوزنتیآبه فعالیت  توانرا مین آ

نتیجه مشابهی در . ها نسبت دادها و قارچدر برابر باکتري
   ).17( پژوهش حاضر گزارش شده است

  
 فرار هازتنیتروژنی و بازهاي  بررسی پروتئین- 3-2

(TVB-N)  
هاي مختلف نمونه و بازهاي ازت فرار تغییرات پروتئین نتایج

- مشاهده می  3 در طی دوره  نگهداري در یخچال در جدول

  .شود

آلا در زمان قزل فیلههاي متفاوت یماردر ت )mg N/100g fish( هاي نیتروژنی ازت فراربازو (%)تغییرات پروتئین نتایج - 3جدول
 نگهداري در یخچال

حروف بزرگ  .است% 5دار در سطح دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت کوچک نشان .انحراف معیار است ±میانگین ها به صورت داده*
.روز است در داردهنده اختلاف معنیار در گروه و حروف کوچک نشاندمعنیدهنده اختلاف نشان

  پروتئین  ازت فرار نیتروژنی هايباز تیمار  روز

  Ca06/0 ±09/11  Ba07/0 ±10/20 چاي  0
 Ba06/0 ±09/11 Aa09/0 ±67/18 چاي دارچین  

 Ba06/0 ±09/11 Da06/0 ±49/20 چاي دارچین-کیتوزان  

 Aa06/0 ±09/11 Ca07/0 ±10/20  شاهد  

  Ca06/0 ±10/11  Bb05/0 ±69/19  چاي  5
 Ba12/0 ±20/11 Ab12/0 ±10/20  چاي دارچین  

 Ba06/0 ±10/11 Db12/0 ±83/20  چاي دارچین-کیتوزان  

 Aa10/0 ±11/11 Cb04/0 ±18/21  شاهد  

  Cb20/0 ±39/13  Bb07/0 ±67/19  چاي  15
 Bb31/0 ±62/12 Ab03/0 ±14/19  چاي دارچین  

 Bb23/0 ±42/12 Db02/0 ±96/21  چاي دارچین-کیتوزان  

 Ab12/0 ±44/11 Cb04/0 ±02/21  شاهد  

  Cb05/0 ±29/15  Ba09/0 ±16/21  چاي  20
 Bb03/0 ±87/13 Aa08/0 ±15/19  چاي دارچین  

 Bb06/0 ±50/13 Da09/0 ±77/20  چاي دارچین-کیتوزان  

 Ab05/0 ±01/13 Ca10/0 ±48/20  شاهد  
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پوشش داده شده با  يهادر نمونه نیپروتئ راتییتغنتایج در 
در هر  راتییتغ. دار استیمعن اختلاف و با شاهد گریکدی

با گذشت زمان . دار نبوده استیمعن هادر نمونه یدوره زمان
    نیپروتئ راتییتغ پانزدهو  پنج يبه روزها صفراز روز 

دار یمعن تبیس به روز دنیبا رس یولاست دار بوده یمعن
مشابه  پانزدهو  پنج يادر روزه نیپروتئ راتییتغ .نبوده است
مشاهده داري اختلاف معنی بیستنسبت به روز  یاست ول

 يچا - توزانی، مربوط به نمونه کنیپروتئ زانیم نیشتریب .شد
 زانیم نکمتری و پانزده روز در) 96/21 ± 02/0%( نیدارچ
 پانزده روز در) 14/19 ± 03/0%( نیدارچ يچا نمونه در

نمونه شاهد از روز صفر تا  نیپروتئ راتییاما تغ. گزارش شد
ی در نمونه بافت ماهدر ). 2جدول( یافتکاهش  ورهد انیپا

حالت  یکروبیم يهاتیفعال لیدوره به دل انیشاهد در پا
نمونه  کی تیفیورد کآبردر  نیبنابرا .مشاهده شد ینرم

نیز  گرید يهاه شاخص، توجه بیبافت يهاعلاوه بر شاخص
شده  با  دهیپوشش يهالهیفدر  .دارد ياژهیو تیاهم
 نیدارچ يو چا يچا يو عصارها نیدارچ يچا - توزانیک
 ریتاث نیشتریکه ب. ستشده ابهتر حفظ  یبافت ماه تیفیک

بوده  پانزدهتا روز  نیدارچ يچا- توزانیپوشش مربوط به ک
هاي نیتروژنی باز شیرا با افزا نیپروتئ زانیم شیافزا .است

 سادف شیدهنده افزانمود که نشان هیتوان توجیم ازت فرار
فرار هنگام  یتروژنین باتیزاد شدن ترکآاز  یها ناشنمونه
و ) 2015(زارعی و همکاران . باشد یم خچالیدر  ينگهدار

اي را نشان دادند نتایج مشابه) 2015( نرمضانی و همکارا
شیمیایی بالاي صیات میکروبی و فیزیکوتوان به خصوکه می

 وزان نسبت داد که باعث حفظ کیفیت وکیتذرات نانو
اساس بر. )22و  26( شودگاري بیشتر نمونه ماهی میماند

نتایج حاصل از این تحقیق، استفاده از کیتوزان تاثیر مثبتی را 
نشان داد و سبب جلوگیري از عوامل تاثیرگذار در فساد 

شود و پژوهش حاضر با پژوهش زارعی و یشیمیایی آن م
در تغییرات بازهاي ازت فرار بین . رمضانی مطابقت دارد

داري وجود دارد ولی ها با شاهد تفاوت معنیها و نمونهنمونه
چاي دارچین تفاوت - دارچین و کیتوزان  هاي چايبین نمونه
به  صفربا گذشت زمان از روز . )3جدول ( دار نیستمعنی

با  صفردار بود ولی بین روز هاي تغییرات معنی تبیسروز 
ازت  يبازها ي درمعنی دار راتییتغ بیستبا  پانزدهو  پنج
ها در نمونه یدر هر دوره زمان راتییتغ .مشاهده نشد فرار
در  ازت فرار يبازهانتایج نشان داد که .  دار نبوده استیمعن

 mg N/100g fish06/0(در روز صفر  شاهدنمونه 
) mg N/100g fish05/0 ±01/13(تا روز بیست ) ±09/11

ي پوشش از وهاي حاافزایش یافت و این میزان در نمونه
شاهد بیشتر بوده است که  نمونه روز صفر تا بیست نسبت به 

هاي تیمار شده حاوي پوشش مربوط بیشترین میزان در ماهی
 mg N/100g fish05/0( ستیدر روز بچاي نمونه به 
در روز  چاينمونه ترین میزان مربوط به  کمو ) ±29/15

   .گردیدتعیین ) mg N/100gfish06/0 ±09/11(صفر 
 جمله از مختلف شامل ترکیبات هاي نیتروژنی ازت فرارباز

 آمینمتیلتري همچنین و آمینمتیلدي آمین،متیل آمونیاك،
 فعالیت ازحاصل  آمده به دست که محصولات ستا

و  است ها درونی آن هايآنزیمو فساد عامل هايباکتري
فساد ماهی نشان دادن براي  اغلب به عنوان یک شاخص

 )2003 ( سال در همکاران و هارپاز. )24( شوداستفاده می
 به نیتروژن بازهاي از لیترمیلی 26 میزان کردندکه گزارش
  براي قبول مورد سطح بالاترین گوشت نمونه گرم 100 ازاي
مقادیر بیشتر بار باکتریایی  .است رارهاي نیتروژنی ازت فباز

بیشتر و تولید  اتولیز ها،زیاد باکتري فعالیت به ها منجرنمونه
 مینواسیدهاآ و پپتیدها ،زاکسیدا مینآمتیلتري نظیر ترکیباتی

 گرددمی هاي نیتروژنی ازت فرارباز میزان بیشتر افزایش و
ي ادر بررسی اثر عصاره 2014بنسید و همکاران  .)11(

مورد آویشن، مرزنجوش و میخک بر روي ماهی کولی 
هاي بازگزارش کردند که مقدار مطالعه قرار داده و 
هاي کولی با عصاره آویشن براي ماهی نیتروژنی ازت فرار

مرزنجوش و میخک  پس از دوازده روز قابل قبول بود و 
در پژوهش . )3( نشان دادندداري با شاهد اختلاف معنی

هاي نیتروژنی ازت باز میزان نگهداري دوره فزایشا باحاضر 
 یافت افزایش داريمعنی صورتهب دارپوشش هاينمونه فرار

با پژوهش  و ،که این میزان از سطح قابل قبول بالاتر نبود
  .داشتبنسید و همکاران مطابقت 
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هاي مختلف در طی تغییرات تیوباربیوتیک اسید نمونه نتایج  )TBA( بررسی تیو باربیوتیک اسید- 3-3

  .شودمشاهده می 4 دوره  نگهداري در یخچال در جدول

 آلا در زمان نگهداري در یخچالقزل فیلههاي متفاوت یماردر ت )mgMDA/kg(نتایج تغییرات تیوباربیوتیک اسید  - 4جدول

رگ حروف بز. است% 5دار در سطح دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت کوچک نشان. انحراف معیار است ±ها به صورت میانگین ادهد*
  .دار در روز استدهنده اختلاف معنیدار در گروه و حروف کوچک نشاندهنده اختلاف معنینشان

  
- ديمالون  محتواي گیرياندازه با اسید تیوباربیوتیک میزان

 استفاده اکسیداسیون شاخص عنوان به طورگسترده به لدئیدآ
 دوره انتهاي تا اسید بیوتیک تیوبار میزان .)25( شودمی

 ها با یکدیگر و بابین نمونه .داشت افزایشی روند نگهداري
با گذشت زمان از روز . داري مشاهده شدشاهد تفاوت معنی

در  راتییتغ. دار بوده استتغییرات معنی بیستبه روز  صفر
میزان . بوده استدار نیمعن هانمونهدر  نگهداريهر دوره 

 (mgMDA/kgصفرتیمار شاهد از روز  دیاس کیتویباربویت

 (mgMDA/kgروز بیست تا پایان دوره ) ±33/0 00001/0
و بیشترین میزان در  افزایش پیدا کرد) 00004/0±71/3
 شده مربوط به چاي  هاي پوشش دادهنمونه  گروه

mgMDA/kg)00004/0 ±54/2 ( در روز بیست و        

تعیین چاي دارچین - ترین میزان مربوط به گروه کیتوزان کم
اي پوشش داده شده کمتر بود هنمونهکه از دیگر گردید 

تا روز  mgMDA/kg00001/0±24/0 صفرکه از روز 
 .افزایش یافت mgMDA/kg00004/0 ±03/2به  بیست
 اکسیژن محافظ عنوان به هاپوشش که است این بر انتظار
زراعی و  .دهد کاهش را اکسیداسیون میزان و کند عمل

ت در تحقیقی اثرات پوششی عصاره پوس) 2015(همکاران 
کیتوزان بر کیفیت فیله ماهی کپور انار و پرتقال به همراه نانو

 .بررسی کردنداي  نگهداري شده در شرایط یخچال نقره
باربیوتیک میزان مواد واکنش دهنده با تیو نتایج نشان داد که

. )26( ستاکاهش داشتهها اسید و اکسیداسیون چربی
-  وزاندر برسی پوشش کیت 2013 سال و همکاراننوذري 

 تیوباربیوتیک اسید تیمار  روز

  Ca00001/0 ±25/0 چاي  0
 Ba00001/0 ±26/0 چاي دارچین  

 Aa00001/0 ±24/0 چاي دارچین-یتوزانک  

  Da00001/0 ±33/0  شاهد  
  Cb00006/0 ±39/0  چاي  5

 Bb00006/0 ±35/0  چاي دارچین  

 Ab00001/0 ±32/0  چاي دارچین-کیتوزان  

 Db00001/0 ±45/0  شاهد  

  Cc00009/0 ±20/2  چاي  15
 Bc00006/0 ±07/2  چاي دارچین  

 Ac00005/0 ±89/1  چاي دارچین-کیتوزان  

 Dc00006/0 ±82/2  شاهد  

  Cd00004/0 ±54/2  چاي  20
 Bd00004/0 ±22/2  چاي دارچین  

 Ad00004/0 ±03/2  چاي دارچین-کیتوزان  

 Dd00004/0 ±71/3  شاهد  
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 پوشش داراي هايفیله کرد بیان ،ژلاتین بر روي فیله ماهی
 شکیلت سرعت کاهش به منجر ژلاتین- کیتوزان

 در شده نگهداري لايآقزل هايفیله در اسید تیوباربیوتیک
داد  نشان نیز پژوهش این در ).18( ه استگردید یخچال
 داده ي پوششهاماهی در اسید تیوباربیوتیک میزان شده که

نتیجه مشابهی در  .ه استداشت شاهدکاهش به نسبت هشد
گزارش پژوهش نوذري و زارعی نتایج با پژوهش حاضر 

  .شده است
  
 FTIR سنجی بررسی طیف- 3-4

پیکی در ناحیه    پنجنمونه حاوي چاي در روز   در
، الکلی ،مربوط به ترکیبات فنلیمتر بر سانتی  29/3294

مشاهده  Hstretch و O-  H-Bondedگروه هاي عاملی 
این پیک کوچک  بیستو پانزده  ،صفرشد ولی در روزهاي 

رکیبات ت(متر بر سانتی 10/2925 پیک ناحیه .شده است
 C-Hو گروه هاي عاملیکربوکسیلیک اسید  ، آلکان

stretch(asym.)  وO-H stretch (پیک ناحیه و  
هاي عاملی ترکیبات آلکان و گروه(متر بر سانتی 39/2854

C-H stretch(sym.)( از  طی نگهداري با گذشت زمان
پیک ناحیه  .کوچک شده است بیستروز  تا صفرروز 

، يترکیبات فلاونوئید )متربر سانتی 41/1658تا  74/1655(
C= O stretch(گروه عاملی  ،ها، کاتچینهافنولپلی

(carbonyls، عاملی  ترکیبات آروماتیک و گروهstretch 

C=C بزرگ     نسبت به روز صفر  پانزدهو  نجپروزهاي  در 
 .کوچک شده است بسیار بیستتر بوده است ولی در روز 

متر بر سانتی 1465تا  1450هاي هایی که در طول موجپیک
C-C stretch(inترکیبات آروماتیک و گروه عاملی (

ring)(  تدریج به بیستتا روز  صفرقرارگرفته بودند از روز
ناحیه مربوط به  پانزدهو  پنجدر روزهاي  .اندکم شده

فنلی بیشتر باقی مانده است در ترکیبات فلاونوئیدي و پلی
در  .کاهش زیادي داشته است بیستحالی که در روز 

 صفرهاي حاوي چاي دارچین با گذشت زمان از روز نمونه
فنلی کاهش ناحیه ترکیبات فلاونوئیدي و پلی بیستروز  تا

چاي دارچین  با - وي کیتوزانهاي حادر نمونه. داشته است
ناحیه ترکیبات  بیستو  پنج، صفرگذشت زمان در روزهاي 

اند ولی در روز فنلی به خوبی حفظ شدهفلاونوئیدي و پلی
- 3200محدودة  هاي درپیک .کاهش داشته است پانزده
هاي هاي مربوط به گروهترکیبی از پیک ،متربر سانتی  3400

. هستندملکولی هیدروژنی و پیوندهاي درون  H-Oکششی 
-Rهاي در کیتوزان مربوط به گروهمتر بر سانتی 1654پیک 

CO-NH2 بر  1745( هاي کربنیلیصفر گروه روز در .است
چاي -دارچین وکیتوزانحاوي  هاينمونه در) مترسانتی

 هاي هیدروکسیلیهاي گروهو پیک مشاهده نشددارچین 
حاوي محیط . نداپهن شده) متربر سانتی 3400- 3200(

به این . تر شده استکمی اسیدي چاي دارچین-کیتوزان
باکتریایی که حاوي اکسیدانی و ضدنتیآعلت که  عوامل 

    و  )متربر سانتی 1456- 1643( روماتیکیآهاي هگرو
چاي  ،چاي نمونههاي هیدروکسیلی موجود در هگرو
و اند شروع به فعالیت داشته ،مشاهده شد و کیتوزان رچیناد

-محیط را براي ماهی اسیدي کرده و باعث کاهش فساد فیله

) متربر سانتی 1745(گروه کربنیل  پنج در روز .اندها شده
چاي دارچین از طول - در نمونه کیتوزان. حذف نشده است

تر شده است ولی به بعد سیستم قلیایی مترسانتی بر 2400 موج
سیستم  مترر سانتیب 2400کمتر از طول موج  در نواحی با 
چاي - لذا نمونه کیتوزان  .تر گرفته استحالت اسیدي

دارچین برهم کنش سینرژیستی با عامل هیدروکسیلی داشته 
در نمونه . ن را پایدارتر کرده استآاست  و یون هیدوژن 
در  .گروه هیدروکسیل مشاهده شد چاي دارچین کاهش

    بر 3400- 3200( هاي هیدروکسیلیگروه پانزدهروز 
 .در نمونه چاي دارچین افزایش داشته است )متریسانت

بر  1456- 1643(روماتیکی آشیفت عامل اسیدي ناحیه 
هاي رو به پیک( چاي دارچین - در کیتوزان )مترسانتی
در . شدهاي چاي و چاي دارچین دیده نسبت به نمونه) پایین
هاي در نمونه) متربر سانتی 1745( پیک کربنیل بیستروز 

اي و نمونه شاهد چاي دارچین، چ چاي دارچین،- کیتوزان 
هاي شاهد هاي هیدروکسیل در نمونهگروه .از بین رفته است

ناحیه اسیدي در طول . و چاي دارچین حذف شده است
 ایجاد براي چاي دارچین متربر سانتی 1000موج کمتر از  

)متربر سانتی 1456- 1643( روماتیکیآویژگی  .شده است
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چاي حاوي  .ي دارچین کاهش داشته استچا - در کیتوزان 
هاي آروماتیک و باشد که از حلقهفنول میمقادیري پلی

هاي هاي هیدروکسیل تشکیل شده که شامل گروهحلقه
 .)19( باشداکسیدانی قوي میاکسیدانی با فعالیت آنتیآنتی

 متربر سانتی 1456- 1643هاي در محدوده که اکثرا در طیف
 همچنین .باشدمشخص می مترانتیر سب 3400- 3200و 

    اکسیدان و آنتی دارچین منبع خوبی از ترکیبات فنولی
هاي آزادي که موجب رادیکالشرایط را براي باشد که می

را  ،شودها میسلولی در از بین بردن میکروارگانیسم آسیب 
گلوکز D- استیل  N-کیتوزان از واحدهاي . کندمساعد می

که از طریق  تشکیل شده است،مین آگلوگز  - Dو آمین
هاي شیمیایی مختلف مین خود در واکنشآهاي هگرو

مده آهاي به دست طبق نتایج در طیف .)2( کندشرکت می
هاي هیدروکسیل و ههاي عاملی گروهروگ )1شکل(
هاي اکسیدانی که در عصارهنتیآروماتیکی با خاصیت آ

اند که دهچاي دارچین و کیتوزان وجود دارد باعث ش ،چاي
میزان فساد ماهی را در طول دوره نسبت به شاهد کاهش 

روماتیکی و آگروهاي  پانزدهحدودا تا روز . دهند
چاي دارچین و چاي  - هیدروکسیلی در نمونه کیتوزان

شرایط اسیدي در محیط  اند که باعثدارچین  حضور داشته
در روز پانزده . در روز بیست کاهش یافته است ولیاند، بوده

س چاي دارچین  چاي دارچین و سپ- کیتوزان هايدر نمونه
کمتر  ماهی فساد بارمیکروبی و ،هاي شیمیاییشاخص

بر  1382که در محدوده پیک  NO2هاي هگرو. مشاهده شد
نمونه  در .باشدکه یکی از عوامل فساد ماهی میمترسانتی

هاي اما در نمونه ،شاهد از روز پنج تا پایان دوره مشاهده شد
هاي پانزده و بیست مشاهده در روز پوشش داده شده فقط

هاي چاي نمونه در ،)میکروبی آنالیز( 2طبق جدول .شد
      روماتیکی و خاصیت آهاي هدارچین با حضور گرو

هاي تري نسبت به نمونهمیکروبی پایینبار ،اکسیدانینتیآ
هاي شاهد در نمونه. تعیین گردیدچاي دارچین  - کیتوزان

هاي پوشش داده اند اما نمونهبه کل تجزیه شده پایان دوره
ن جلوگیري کرده آشده تا حد امکان از تجزیه ماهی و فساد 

  .است 
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، روز صفر: A(متر بر سانتی  4000تا  400آلا از طول موج قزل فیلهچاي دارچین - کیتوزان یماردر ت FTIRطیف سنجی  - 1شکل
B :روز پنج ،C :روز پانزده ،D :روز بیست.(  

  
  گیرينتیجه-4

آلا با دهی فیله قزلپوششنتایج مطالعه حاضر نشان داد، 
به عنوان  عصاره چاي و چاي دارچینکیتوزان بهمراه 

خواص ضدمیکروبی و  ،کننده خواص عملکرديتقویت
تشکیل  سرعتتواند ضمن کاهش می و است اکسیدانیآنتی

، سبب جلوگیري از عوامل هاي اکسیداسیونفرآورده
که مقایسه  به طوري. تاثیرگذار در فساد شیمیایی شود

هاي تیمار شاهد با تیمارهاي پوشش داده شده نشان ویژگی
باعث کاهش داري به صورت معنیها پوششداد که 
و بازهاي ازته فرار  ،تغییرات پروتئین ،میکروبی  جمعیت
 .اندمطالعه شدهتیمارهاي مورد در وریک اسید تیوباربیوت

 15روز  در دماي یخچال تا هاپوششFTIR طبق نتایج 
به خوبی  خود را فنلیفلاونوئیدي و پلی ترکیباتاند توانسته

هاي ماهی فیلهو باعث افزایش زمان ماندگاري حفظ کرده 
چاي - دهی شده با کیتوزانتیمار پوشش .شوند آلاقزل

بنابراین استفاده . عنوان برترین تیمار انتخاب شددارچین، به

بدلیل  هاي میکروبیگامی مؤثر در بهبود ویژگی کیتوزاناز 
ها ها و قارچباکتریایی گسترده در برابر باکتريفعالیت آنتی

حفظ کیفیت ارگانولپتیکی و افزایش مدت  باعث و است
ي کاربردي از این ي استفادهو زمینه استماندگاري 

   .نمایدمیفراهم  مصنوعیرکیبات را در مقایسه با ترکیبات ت
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Abstract 

Due to the rapid spoilage of fish, it is necessary to use new methods of packaging such as 
coating with natural antioxidants. Chitosan has been well received as a natural preservative 
due to its renewable properties and similar structure to cellulose. Also, phenolic compounds 
in tea and cinnamon and its antimicrobial and antioxidant properties have been considered in 
the packaging of protein substances that are prone to high corruption. In this study extracts of 
0.05% tea, 0.5% cinnamon tea, and solution of 2% chitosan-cinnamon tea were prepared. 
Characteristics of oxidation, chemical changes, microbial analysis and FTIR spectroscopy 
were examined on trout fillets covered with extracts on 0, 5, 15, 20 days during storage in the 
refrigerator (4 ). The results showed that coatings containing extracts and chitosan had 
significant effects at the level of 5% in reduction of microbial load, volatile nitrogen bases 
and thiobarbiotic acid. Based on FTIR findings, the control sample showed the highest 
oxidation rate and the sample treated with chitosan extract, tea and cinnamon tea showed the 
lowest oxidation rate. Covering trout fillets with cinnamon tea and tea extract increased 
antimicrobial properties, but combining it with a powerful antioxidant such as chitosan has 
higher effectiveness. Chitosan-cinnamon tea cover can be used to improve the quality of fish 
fillets and increase its shelf life.  
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