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  )مقاله پژوهشی(
  اسانس مرزنجوش حاويتأثیر پوشش نگهدارنده خوراکی کیتوزان 

  (Origanum vulgare L.) 
  کمان آلاي رنگینماهی قزل ماندگاريبر 

 (Oncorhynchus mykiss) 
  در یخچال 

  
  4، محمود ناصري3، سید علی جعفرپور*2، سکینه یگانه1سمیرا جدي

  

  ایران ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري،  ساري، و شیلات ینشکده علوم دامآموخته کارشناسی ارشد، دادانش-1
 ایران، ساريدانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري،  ،و شیلات یدانشکده علوم داماستادیار، گروه شیلات،  -2

  ایران، و منابع طبیعی ساري، ساري دانشگاه علوم کشاورزي ،و شیلات یدانشکده علوم دامدانشیار، گروه شیلات،   -3
  دانشگاه شیراز، شیراز، ایران  دانشکده کشاورزي،  ، بخش مهندسی منابع طبیعی و محیط زیست،استادیار -4

  
  03/12/1395 :تاریخ پذیرش                          26/04/1395: تاریخ دریافت

  
  

  چکیده
رود، در این تحقیق اثر پوشش هاي مختلفی در صنایع غذایی به کار می روشمنظور افزایش کیفیت و ماندگاري مواد غذایی به

درجه  4کمان در دماي آلاي رنگین هاي شیمیایی و میکروبی فیله قزلنگهدارنده خوراکی کیتوزان و اسانس مرزنجوش بر شاخص
درصد  5/0یمار فاقد اسانس مرزنجوش و درصد در دو ت 2محلول آبی کیتوزان بدین منظور، . گراد مورد مطالعه قرار گرفت سانتی

   . گراد قرار گرفتنددرجه سانتی 4±1ور شده و سپس در دمايهاي تهیه شده غوطهدر محلول هاي فیلهنمونهاسانس آماده شده و 
 هايآزمایشمورد ) روز 21 و 14 ،7روزهاي صفر، (روزه  7با فاصله زمانی هاي داراي پوشش و فیله) شاهد(بدون محافظ  هايفیله

ایج مشخص شد که در بررسی نت. قرار گرفتند) هاهاي سرماگرا و سودوموناس باکتري(و میکروبی   (TVN ,TBA ,PV)شیمیایی
هاي فسادي کمتري را نشان داده و اثر بازدارندگی اسانس مرزنجوش، بار باکتریایی و شاخص دارايکیتوزان  هاي پوششینمونه

با توجه به نتایج این تحقیق به دلیل محدودیت استفاده از . درصد کیتوزان قرار داشت 2آن تیمار پوششی  بهتري نشان دادند و بعد از
عنوان درصد اسانس مرزنجوش را به 5/0توان هاي طبیعی میاکسیدانکنندگان به آنتیهاي مصنوعی و تمایل مصرفاکسیدانآنتی

   درجه 4کمان در دماي آلاي رنگینافزایش ماندگاري فیله ماهی قزل اکسیدان موثر همراه با پوشش کیتوزان جهتیک آنتی
  .گراد معرفی نمودسانتی

  
  ماندگاري، کیتوزان، اسانس مرزنجوش، کماني رنگینآلاقزل :کلیدي هايواژه

  

 skyeganeh@gmail.com :مسوول مکاتبات*
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  مقدمه-1
لام ترین اق عنوان یکی از مهم منابع پروتئین دریایی به

ها، سابقه  کننده پروتئین حیوانی در سبد غذایی ملت تأمین
گوشت ماهی با دارابودن اسیدهاي چرب . بس طولانی دارد
و همچنین اسیدهاي آمینه ضروري  3 - غیراشباع نوع امگا

هاي محلول در  باقابلیت هضم بالا، کلسیم، فسفر و ویتامین
هري چربی، منبع غذایی سالمی در رژیم غذایی جوامع ش

کمان داراي ارزش  آلاي رنگین قزل. شود محسوب می
طور تصاعدي  به 1950غذایی بالایی بوده و تولید آن از دهه 

بر اساس سالنامه آماري  .یافته است در سراسر دنیا، افزایش
بیش از سازمان شیلات ایران میزان تولید این ماهی به 

 1392سال در تن  140000 به و1391در سال تن  131000
محصولات غذایی  که جایی ازآن). 1(رسیده استکشور در 

رسند، لازم  درمناطقی دورتر از محل تولیدشان به فروش می
 ).10(است که عمر ماندگاري این محصولات افزایش یابد

هاي سنتی مختلفی  براي افزایش ماندگاري مواد غذایی روش
براي مثال نگهداري در رود، کار میه در صنایع غذایی ب

روش مناسبی براي نگهداري  یا به صورت منجمدرما و س
هاي طور کامل مانع واکنشتواند بهماهیان است، اما نمی

     میکروبی و شیمیایی که منجر به کاهش کیفیت ماهی 
ترکیبات فرار حاصل از اکسیداسیون ). 17( شوند، گرددمی

هیدروپراکسیدها، (ها و واکنش هیدرولیتیک چربی
مشخصات بو، طعم، ...) ها، اسیدهاي چرب وکتون آلدئیدها،

طورکلی کیفیت ماهی را   رنگ، بافت، ارزش غذایی و به
کنند و باعث عدم مطلوبیت براي دستخوش تغییر می

از این رو براي بهبود کیفیت ). 23(دنشوکنندگان میمصرف
ها در مدت نگهداري، و افزایش ماندگاري این فرآورده

نیزولآهایی مانند هیدروکسیاکسیداننتیطور متداول، آ به
کننده و ، عوامل کلاته2و هیدروکسی تولوئن بوتیله 1بوتیله

اما  ).17(گیرند ترکیبات ضدمیکروبی مورداستفاده قرار می
اکسیدانامروزه با توجه به وجود عوارض استفاده از آنتی

زایی، ها ماننداثر جهش هاي مصنوعیواثرات نامطلوب آن
هاي اکسیدانزایی استفاده از آنتیسرطان مسمومیت و ایجاد

                                                           
1-BHA 
2-BHT 

فنل موجود در گیاهان که آثار طبیعی مانند ترکیبات پلی
هاي هاي مزمن، سرطان، بیماريمحافظتی در برابر بیماري

). 25( دشوزایی دارند، توصیه میعروقی و جهش - قلبی
رشد میکروبی روي  ترین دلیل فساد،که مهم جایی ازآن

به کار بردن عوامل  است، فرآورده غذاییسطح 
تأخیرانداختن یا تواند سبب بهبندي می ضدمیکروبی در بسته

هاي عامل فساد شده  حتی جلوگیري از رشدمیکروارگانیسم
زمان ماندگاري و بهبود ایمنی  و درنتیجه باعث افزایش مدت

توانند هاي ضدمیکروبی می فیلم).11(غذایی شود  يفرآورده
ان ماندگاري غذا و سلامت آن را از طریق ممانعت زم مدت

زا و عامل فساد با افزایش  هاي بیماري رشد میکروارگانیسم
از  .ها، افزایش دهند فاز تأخیري و یا کاهش سرعت رشد آن

هاي خوراکی براي کندکردن  ها و پوشش طرفی قابلیت فیلم
ار و محلول را می نفوذ رطوبت، اکسیژن، توان با مواد فرّ

ها، مواد ضدمیکروبی، اکسیدانافزودن موادي مانند آنتی
در ساختار فیلم، ... ها و ها، ادویه دهندهموادرنگی، طعم

هاي ناشی از  مبارزه با مشکل افزایش زباله .)2(افزایش داد 
ها  کارگیري فیلم به يبندي، اخیراً مطالعات در زمینه مواد بسته
اکسیدانی که  نتیهاي خوراکی ضدمیکروبی و آ و پوشش

 زیست هستند پذیر و سازگار با محیطموادي زیست تخریب
 کیتوزان یکی از بهترین زیست ).2(تاسداده افزایش  را

هاي  ها و پوشش بسپارهایی است که تاکنون براي تهیه فیلم 
زدایی قلیایی استیل - Nکه از . کار رفته است خوراکی به

وماً در اسکلت آید، کیتین عمجزیی کیتین به دست می
    پوستان دریایی یافت  خارجی یا محافظ پوشش سخت

عنوان یک منبع مهم تجدیدپذیر و  شود، این ماده بهمی
در ).38(دومین پلیمر زیستی طبیعی فراوان بعد از سلولز است 

هاي آمین و  مولکول کیتوزان تعداد زیادي گروه
ی بالقوه این ساختار منجر به توانای. هیدروکسید وجود دارد

شود  هاي قوي با فلزات میکیتوزان در تشکیل کمپکس
هاي فلزي مانند مس،  توانایی کیتوزان در اتصال به یون). 43(

). 24(یوم و آهن به اثبات رسیده است کروم، روي، واناد
کیتوزان به دلیل خواص تشکیل روکش و خواص 

محض آبگیري، قابلیت فرد افزایش ویسکوزیته به منحصربه
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عنوان پوشش و یا   ویژه بهبندي مواد غذایی بهستفاده در بستها
هاي کیتوزان براي روکش. روکش خوراکی را دارا است

اکسیدانی،  خواص آنتی: تعدادي از خواص کاربردي شامل
ضدمیکروبی و نفوذناپذیري در برابر عبور اکسیژن 

هاي طبیعی به استفاده از اسانس). 42(شده است  گزارش
فنلیکه به عنوان هایی از ترکیبات پلیحتواي گروهدلیل م
هاي آزاد کند، از تشکیل رادیکالاکسیدان عمل میآنتی

هاي گوشت ماهی حفظ ویژگی کرده و موجبجلوگیري 
با نام مرزنجوش  ).Origanum vulgare L( گیاه.شودمی

وحشی یا اروپایی که در ایران نیز پراکنش وسیعی یافته 
    )Labiatae( ي نعناعیانر از خانوادهاست، گیاهی معط

    باشد، که از دیرباز در غذاهاي سنتی بعنوان عطر و می
دهنده و در طب سنتی بعنوان گیاه دارویی پرخاصیت طعم

مطالعات محققان مختلف نشان داده . کاربرد فراوانی دارد
هاي ضد میکروبی و است که اسانس این گیاه، داراي فعالیت

ي ترکیبات مؤثره. )15، 14، 13( باشدنی میضد اکسیدا
مرزنجوش وحشی ترکیبات فنلی تیمول،  موجود در اسانس

ي کنندهاسید و ترپنوئیدهاي تقویتکارواکرول، رزمارینیک
باشد که سایمن، گاماترپینن و لینالول میها ارتواثر آن

اکسیدانی آن باکتریالی و آنتیمحققان بیشترین عملکرد آنتی
        اثر . )12(اند داده به تیمول و کارواکرول نسبترا 
ها میکروبی اسانس این گیاه بر تعداد زیادي از باکتريآنتی

هاي پاتوژنیک و مولد فساد در مواد غذایی به به ویژه باکتري
تی در ارتباط با تاثیر مطالعا). 35، 27، 9(اثبات رسیده است

هاي اسانس و )40، 7، 17، 42، 6، 2( فیلم پوششی کیتوزان
انواعی از طور مجزا در ماندگاري  به )45(مرزنجوش گیاهی 
انجام شده است، اما تحقیقی در ارتباط استفاده از این  ماهیان

لذا به منظور افزایش . مل انجام نشده استدو به صورت مک
هدف از این  ،هاي شیلاتیخوري فرآوردهفرهنگ تازه

مطالعه بررسی کارآیی استفاده از پوشش نگهدارنده کیتوزان 
ي آلااسانس مرزنجوش در بهبود ماندگاري ماهی قزل حاوي
  . باشددر طول دوره نگهداري در یخچال می کمانرنگین

  
  
  

  شهامواد و رو -2
 و کیتوزان حاوي اسانس تهیه محلول کیتوزان - 2-1

 مرزنجوش
تهیه شد و اسانس ) شرکت سیگما(کیتوزان به شکل پودر

 .اسانس گرگان خریداري شد- مرزنجوش از شرکت گیاه
 2/0حجمی اسیداستیک، - حجمی% 1پس از تهیه محلول 

سی محلول سی 100گرم از کیتوزان با جرم مولکولی پائین به
گرم  2 تدریجسپس به شده، یک یک درصد اضافهاسیداست

کیتوزان با جرم مولکولی بالا به محلول اسیداستیک در دماي 
آرامی  زدن بهگراد افزوده شد و عمل همدرجه سانتی 40

ساعت  3پس از . طور کامل حل شود انجام شد تا کیتوزان به
اي شده و محلولی به رنگ قهوه کیتوزان در اسیداستیک حل

در این مرحله گلیسرول به میزان . نگ تشکیل گردیدر کم
دقیقه  30کننده افزوده شد، بعد از عنوان نرم سی بهسی 5/1

 3محلول موردنظر به دلیل وجود ناخالصی با کاغذ واتمن 
 80قبل از افزودن اسانس، توئین  .تحت خلاء صاف گردید

زان درصد به محلول کیتو 02/0فایر به میزان عنوان امولسی به
فایر درون امولسی شده و جهت پخش یکنواختاضافه 

 درنهایت محلول به.دقیقه ادامه یافت 30زدن تا هممحلول 
 دهنده مورداستفاده قرار گرفت عنوان فیلم پوشش

 5/0مرزنجوش با افزودن مقدار  - محلول کیتوزان .)33(
  .از اسانس مرزنجوش به محلول پایه کیتوزان تهیه شددرصد 

  
  سازي نمونهادهآم - 2-2

گرم بعد از خرید از  550- 400آلا با وزن حدود  ماهی قزل
هاي محتوي یخ به آلادر شیراز  با جعبه مزرعه پرورش قزل

زنی و جداسازي پس از سر و دم .آزمایشگاه منتقل شد
 .فیله تهیه شد 2واستخوان در دماي اتاق از هر ماهی  پوست

و بخشی، با محلول  )شاهد(ها بدون محافظ بخشی از فیله
 5/0درصد و اسانس  2درصد و محلول کیتوزان  2کیتوزان 

وري در محلول قرار داده  به روش غوطهدرصد تیمار شده و 
شده و به مدت چند دقیقه در مجاورت  شد، از محلول خارج

پس  دارنده روي فیله تشکیل شودههوا قرار گرفت تا فیلم نگ
). 2( تکرار تهیه شدگیري پوششاز هر تیمار سه از شکل

زیر  يها ها دریخچال نگهداري شده و آزمایش سپس نمونه
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هاي روز روي ماهی 21و  14، 7صفر، در فواصل زمانی 
  .تیمار و شاهد انجام گرفت

  
  هاي شیمیاییآزمایش - 2-3
  PV(1( گیري پراکسیداندازه -1- 2-3

گرم از گوشت بدون استخوان ماهی خوب میکس شده، 15
سی کلروفرم سی 60ر قرار داده شد، سپس در دکانتو

. به آن افزوده شد) مرك( سی متانول سی 60و بعد ) شارلو(
مقطر به نمونه افزوده سی آب سی 36ساعت،  24- 12پس از 

فاز  3ساعت استراحت داده شد تا  2- 1شده و به مدت 
رلن سی از فاز پایین، درون اسی 20با دقت، .  تشکیل شود
) Applichem(استیک سی اسیدسی 25 انتقال یافته،

به آن افزوده ) 3:2نسبت کلروفرم به اسیداستیک (کلروفرمی 
اشباع ، ) مرك(سی محلول یدور پتاسیم سی 5/0سپس . شد
مقطر به محتویات ارلن اضافه شده، به مدت سی آبسی 30

سی معرف سی 5/0دقیقه استراحت داده شد و بعد مقدار  1
زوده شد و درب ارلن را گذاشته، محلول به آن اف% 1نشاسته 

ید آزاد شده، باعث تغییر رنگ . به شدت تکان داده شد
، )مرك(نرمال  01/0محلول شد که با محلول تیوسولفات 

سپس با استفاده از رابطه زیر، میزان پراکسید ). 16(تیتر شد 
  .محاسبه گردید

 
  
  ٢)TBA(گیري تیوباربیتوریک اسیداندازه -2- 2-3

  25گرم از نمونه گوشت میکس شده، به بالن میلی 200
 5.بوتانول به حجم رسانده شد - 1سی انتقال یافته، با سی
دار انتقال سی از این محلول به لوله فالکون خشک دربسی

گرم میلی 200که از انحلال (TBA سی معرفسی 5یافت و 
کردن بوتانول و صاف- 1سی حلال سی 100در  TBAپودر 

بعد . به آن افزوده شد) کاغذ صافی به دست آمدبوسیله 
ساعت قرار  2، به مدت C˚95ماري با دماي ها در بنلوله

                                                           
1-Peroxide Value 

2-Thiobarbituric Acid 
 

سپس در دماي محیط سرد شدند و بعد با استفاده از . گرفتند
 530آنها در ) As(دستگاه اسپکتروفتومتر، میزان جذب
با . خوانده شد) Ab(نانومتر در مقابل شاهد آب مقطر 

گرم مالون بر حسب میلی(TBAرابطه زیر، میزان  استفاده از
مورد محاسبه قرار ) آلدئید در هر کیلوگرم از بافت ماهیدي

  ).31( گرفت

 
  
  :٣)TVB-N( گیري بازهاي ازته فراراندازه -3- 2-3

گرم اکسید  2شده ماهی و گرم از گوشت میکس 10ابتدا 
 سیسی 300سپس . منیزیم در یک بالون کلدال توزین شد

و تعدادي ) عنوان ضد کفبه(قطره اکتانول 3تا  2آب مقطر، 
سپس . اي نیز به محتویات بالن افزوده شدساچمه شیشه

سیستم، شده و در زیر لوله خروجی  سیستم کلدال نصب
 3- 2درصد داراي  2بوریک سی اسیدسی 25ارلنی حاوي 

که سر لوله  طوري رد قرار گرفت بهقطره معرف متیل
از برقراري  درون محلول ارلن بود تا پس خروجی کاملاً

تویات کردن هیتر و جوشیدن محجریان آب سرد و روشن
شده که معرف بازهاي ازته بالن کلدال، گازهاي متصاعد

آوري شوند که فرار هستند در محلول درون ارلن جمع
صورت تغییر رنگ محلول از ارغوانی به سبز روشن نمودار  به
نرمال تیتر  1/0ل با اسیدسولفوریک درنهایت این محلو. شد

با قرار دادن میزان . شد تا رنگ محلول مجدداً ارغوانی شود
اسید مصرفی جهت تیتراسیون در رابطه زیر، بازهاي ازته 

گرم نمونه ماهی  100گرم نیتروژن در فرار برحسب میلی
  .)20( محاسبه شد

  
TVB-N= حجم اسیدسولفوریک مصرفی × 14

                                                           
3-Total Volatile Basic Nitrogen 
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  )TPC( 1هاي سرماگرا کتريشمارش با -4- 2-3
هاي از نمونه) TPC(گرا سرماهاي  براي شمارش باکتري

. استفاده شد) TSA(شده، از محیط تریپتیک سوي آگار  تهیه
شده، برروي محیط کشت هاي تهیهلیتر از نمونهمیلی 1/0
هاي  هاي مربوط به باکتريطور سطحی پخش شده و پلیت به

 درجه  4اسیون در دماي روز انکوب 10سرماگرا بعد از 
  ).28(گراد شمارش شدند سانتی

 
   2هاشمارش سودوموناس -5- 2-3

ها از محیط کشت ستریمید آگار براي شمارش سودوموناس
شده مقداري مشخصی از آن هاي تهیهشده و از رقت استفاده

صورت سطحی در محیط کشت ستریمید آگار کشت   به
ساعت  2به مدت  گرادسانتی درجه 30داده شد و در دماي 

           یافته بر روي محیطهاي رشد باکتري. انکوبه شد
  .)28(ي جنس سودوموناس بودند دهندهنشان

  
  آماري وتحلیل تجزیه -2-4

تیمار و هر  3این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با 
 تحلیل و منظورتجزیه به. تیمار سه تکرار انجام شد

نرمال ازکنترل پس هاازآزمایش هآمد دست به مقادیرکمی
 به (Shapiro-Wilk) ازآزمون استفاده با هادادهه بود

 نس مرزنجوشفاکتوریل با بررسی اثر اسا صورت آزمایش
 2- 5/0درصد و  2- صفر، صفر- صفر(کیتوزان در سه سطح 

 به روش) روز 21و  14، 7صفر، (زمان  4و در ) درصد
        ) Two–Way ANOVA( دوطرفه واریانسآنالیز
ها از آزمون آماري دانکن در براي مقایسه میانگین. شدانجام 

 SPSS 22افزار  از نرم. درصد استفاده شد 95سطح احتمال 
ها براي رسم نمودار Excelافزار براي آنالیز آماري و از نرم

  .گردیداستفاده 
  
  نتایج -3
  پراکسید - 3-1

در همه تیمارها میزان پراکسید با افزایش زمان نگهداري 
که میزان طوري، به)1جدول، >05/0P( افزایش یافت

                                                           
1-Totalpsychotropic  Count 
2-Total pseudomonas  Count 

 ±02/0در زمان صفر نگهداري تا 86/0 ±02/0پراکسید از 
 14ر روز دوالان اکسیژن بر کیلوگرم چربی اکیمیلی 56/5

نگهداري، درتیمار شاهد افزایش یافت و در تیمارهاي 
و  86/0 ±00/0اسانس از  –پوششی کیتوزان و کیتوزان

و  23/4±12/0در زمان صفر نگهداري به 88/0 01/0±
میزان . نگهداري، افزایش یافت 14در روز  78/3 03/0±

پراکسید تیمارهاي مختلف در روز صفر نگهداري فاقد 
روز  21اما باگذشت  ،)<05/0P(دار بودند اختلاف معنی

داري در بین تیمارها از نگهداري، عدد پراکسید تفاوت معنی
که میزان پراکسید در تمامی  طوري ن داد، بهخود نشا

اسانس  –هاي نگهداري در تیمار پوششی کیتوزان زمان
مرزنجوش کمترین میزان را نشان داد و بعدازآن تیمار 

دو  سآنالیز واریان).>05/0P(پوششی کیتوزان قرار داشت
طرفه نشان داد که اثر تیمار، زمان و اثر متقابل تیمار و زمان 

  ). >05/0P(دار بود پراکسید معنی شاخص نگهداري بر
  
  اسیدمیزان تیوباربیتوریک - 3-2

   در تمامی تیمارها با افزایش زمان نگهداري TBAمیزان 
 به ،)2 جدول ،>05/0P( افزایش یافتداري طور معنیبه

 63/0 ±01/0هاي شاهد ازکه میزان آن در نمونهطوري
در  م از بافت ماهیآلدئید در هر کیلوگرگرم مالون ديمیلی

نگهداري 14 در روز، 51/4 ±04/0تا  روز صفر نگهداري
افزایش یافت، در تیمارهاي پوششی کیتوزان و تیمار پوششی 

 ±01/0اسانس مرزنجوش این میزان به ترتیب از –کیتوزان
آلدئید در هر گرم مالون ديمیلی 63/0 ±08/0و  63/0

 13/3±22/0تا در روز صفر نگهداريکیلوگرم از بافت ماهی
 .نگهداري افزایش یافت 14 در روز24/2 ±09/0و 
بین تیمارها تفاوت  ،در پایان زمان نگهداري  TBAمیزان
در تیمار پوششی که به طوري).>05/0P(دار داشتمعنی

اسانس مرزنجوش کمترین میزان را نشان داد و  –کیتوزان
در ).>05/0P(بعدازآن تیمار پوششی کیتوزان قرار داشت

- بین تیمارهاي کیتوزان و کیتوزان 21و  7زهاي صفر، رو
آنالیز ).<p 05/0(داري وجود نداشت اسانس تفاوت معنی

واریانس دو طرفه نشان داد که اثر تیمار، زمان و اثر متقابل
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دار بود معنیTBAتیمار و زمان نگهداري بر شاخص  
)05/0P< .(  
  
  میزان بازهاي ازته فرار - 3-3

داري طور معنیذشت زمان نگهداري بهباگ TVB-Nمیزان 
        ، )3 جدول، >05/0P( در همه تیمارها افزایش یافت

در زمان صفر نگهداري 34/10 ±23/0که میزانآن از طوريبه
 گرم نمونه ماهی 100گرم نیتروژن در میلی21/38±59/0تا

نگهداري، درتیمار شاهد افزایش یافت و این  14در روز 
اسانس  –اي پوششی کیتوزان و کیتوزانمیزان در تیماره

 100گرم نیتروژن در میلی12/10 ±05/0و  17/10 ±04/0از
و 43/26 ±09/0در زمان صفر نگهداري به گرم نمونه ماهی

میزان  .نگهداري، افزایش یافت 14 در روز 75/23 62/0±
TVB-N روز صفر نگهداري فاقد  هاي مختلفدر تیمار

، اما در سایر روزهاي )<05/0P(دار بودند اختلاف معنی
 داري در بین تیمارها از خود نشان دادنگهداري تفاوت معنی

)05/0P<(. در تمامی  بازهاي ازته فرارکه میزان  طوري به
اسانس  –هاي نگهداري در تیمار پوششی کیتوزان  زمان

مرزنجوش کمترین میزان را نشان داد و بعدازآن تیمار 
الیز واریانس دو طرفه نشان آن.پوششی کیتوزان قرار داشت

داد که اثر تیمار، زمان و اثر متقابل تیمار و زمان نگهداري بر 
  ). >05/0P(دار بود معنی TVB-Nشاخص 

  
  هاي میکروبیشاخص - 3-4
  گراهاي سرماباکتري -1- 3-4

هاي سرماگرا در طول دوره نگهداري افزایش  میزان باکتري
گرا در بین تیمارها هاي سرما یافت، همچنین میزان باکتري

که طوريبه .)>05/0P، 4 جدول(دار بودداراي تفاوت معنی
ها در روز صفر نگهداري، براي میزان اولیه این باکتري

اسانس - ، کیتوزان و کیتوزان)فاقد پوشش(ي شاهد تیمارها

لگاریتم  41/3±02/0و 48/3±07/0، 63/3±09/0ترتیببه
نگهداري، این  14 بود و در روز گرم نمونهتعداد کلونی 

در لگاریتم تعداد کلونی 40/7±06/0میزان در فیله شاهد به
 22/6±10/0و در فیله پوششی کیتوزان بهبود  گرم نمونه

بود، اما در نمونه پوششی  در گرم نمونهلگاریتم تعداد کلونی 
 /74±08/0ان و اسانس مرزنجوش این میزان بهکیتوز

       .پیدا کردفزایشا در گرم نمونهلگاریتم تعداد کلونی 5
مرزنجوش بار  –هاي پوششی با کیتوزان نمونهکه طوريبه

واریانس دو طرفه آنالیز).>05/0P(باکتریایی کمتري داشتند
نشان داد که اثر تیمار، زمان و اثرمتقابل تیمار و زمان 

دار بود هاي سرماگرا معنینگهداري بر شاخص باکتري
)05/0P<.(   
  
 اي سودوموناسه باکتري -2- 3-4

ها در روز صفر نگهداري شمارش میزان اولیه این باکتريدر 
داري بین هاي تیمار شده تفاوت معنیدر فیله شاهد و فیله
باگذشت زمان  .)<05/0P، 5 جدول( تیمارها مشاهده نشد

داري در بین تیمارهاي مختلف مشاهده شده تفاوت معنی
    صفر در فیلهها در روز که مقدار سودوموناس طوري هب

لگاریتم تعداد  27/2±16/0از حدود کماني رنگینآلاقزل
 88/5 ±21/0در فیله شاهد تا حدود در گرم نمونهکلونی 

افزایش  14در روز  در گرم نمونهلگاریتم تعداد کلونی 
در که این میزان در تیمار پوششی کیتوزان  درحالی ،یافت
ین میزان مشاهده شد و کمتر 91/4±24/0حدود، 14روز 
ها مربوط به تیمار پوششی کیتوزان و اسانس به ودوموناسس

 بود در گرم نمونهلگاریتم تعداد کلونی  31/4 ±06/0میزان
)05/0P<.( ،آنالیز واریانس دو طرفه نشان داد که اثر تیمار

  زمان و اثر متقابل تیمار و زمان نگهداري بر شاخص
   ).>05/0P(دار بود هاي سودوموناس معنیباکتري
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شاهد، فیله (کمان آلاي رنگیندر تیمارهاي مختلف فیله قزل) والان اکسیژن در کیلوگرم چربیاکیمیلی( مقادیر پراکسید  - 1 جدول
 .در زمان نگهداري در یخچال) اسانس مرزنجوش- با پوشش کیتوزان و فیله با پوشش کیتوزان

 زمان
  تیمار

 روز  صفر 7روز  14روز  21روز 
Cc02/0±56/5 Cd09/0±57/5 Bb38/0±50/3 Aa02/0±86/0   شاهد(فاقد پوشش( 
Bc10/0±10/4 Bc12/0±23/4 ABb06/0±17/3 Aa00/0±86/0 کیتوزان 
Ac37/0±50/3 Ad03/0±78/3 Ab36/0±78/2 Ba01/0±88/0  اسانس -کیتوزان 

    P value 
  تیمار 000   
 زمان 000   
 تیمار  ×زمان 000   

در هر سطر و  داري وجود اختلاف معنیدهندهنشان ترتیبکوچک و بزرگ به حروف متفاوت. باشندانحراف معیار می ±به صورت میانگین ها داده
  .)>05/0P(ست ستون ا

  
  

آلاي در تیمارهاي مختلف فیله قزل )آلدئید در هر کیلوگرم از بافت ماهیگرم مالون ديمیلی( اسیدمقادیر تیوباربیتوریک  - 2 جدول
  .در زمان نگهداري در یخچال) اسانس مرزنجوش- شاهد، فیله با پوشش کیتوزان و فیله با پوشش کیتوزان(کمان رنگین

 زمان
  تیمار

 روز  صفر 7روز  14روز  21روز 
Bd28/0±55/5 Cc04/0±51/4 Ab06/0±50/2 Aa01/0±63/0   شاهد(فاقد پوشش( 
Ad04/0±37/4 Bc22/0±13/3 Ab03/0±24/2 Aa01/0±63/0 کیتوزان 
Ad07/0±28/4 Ac09/0±24/2 Ab23/0±00/2 Aa08/0±63/0  اسانس -کیتوزان 

    P value 
  تیمار 000   
 زمان 000   
 تیمار  ×زمان 000   

در هر سطر و  داري وجود اختلاف معنیدهندهنشان ترتیبکوچک و بزرگ به حروف متفاوت. باشندانحراف معیار می ±ها به صورت میانگین داده
  )>05/0P(ست ستون ا
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کمان آلاي رنگیندر تیمارهاي مختلف فیله قزل) گرم نمونه ماهی 100در  گرم نیتروژنمیلی(مقادیر بازهاي ازته فرار  - 3جدول 
  .در زمان نگهداري در یخچال) اسانس مرزنجوش - شاهد، فیله با پوشش کیتوزان و فیله با پوشش کیتوزان(

 زمان
  یمارت

 روز  صفر 7روز  14روز  21روز 
Cd53/1±22/64 Cc59/0±21/38 Cb59/0±76/20 Aa23/0±34/10   شاهد(فاقد پوشش( 
Bd49/2±92/38 Bc09/0±43/26 Bb18/0±86/16 Aa04/0±17/10 کیتوزان 
Ad80/1±01/34 Ac62/0±75/23 Ab11/0±22/14 Aa05/0±12/10  اسانس -کیتوزان 

    P value 
  تیمار 000   
 زمان 000   
 تیمار  ×زمان 000   

در هر سطر و  داري وجود اختلاف معنیدهندهنشان ترتیبکوچک و بزرگ به حروف متفاوت. باشندانحراف معیار می ±ها به صورت میانگین داده
  .)>05/0P(ست ستون ا

  

شاهد، (کمان آلاي رنگینتیمارهاي مختلف فیله قزلدر )در گرم نمونهلگاریتم تعداد کلونی (هاي سرماگرا  میزان باکتري: 4 جدول
  .در زمان نگهداري در یخچال) اسانس مرزنجوش- فیله با پوشش کیتوزان و فیله با پوشش کیتوزان

 زمان
  تیمار

 روز  صفر 7روز  14روز  21روز 
Cd16/0±40/9 Cc06/0±40/7 Cb12/0±62/5 Ba09/0±63/3   شاهد(فاقد پوشش( 
Bd10/0±46/7 Bc10/0±22/6 Bb07/0±39/4 Aa07/0±48/3 کیتوزان 
Ad14/0±99/6 Ac08/0±74/5 Ab02/0±09/4 Aa02/0±41/3  اسانس -کیتوزان 

    P value 
  تیمار 000   
 زمان 000   
 تیمار  ×زمان 000   

در هر سطر و  داري وجود اختلاف معنیدهندهاننش ترتیبکوچک و بزرگ به حروف متفاوت. باشندانحراف معیار می ±ها به صورت میانگین داده
)>05/0P(ست ستون ا
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کمان آلاي رنگینفیله قزل تیمارهاي مختلفدر )در گرم نمونهلگاریتم تعداد کلونی (هاي سودوموناس  باکتري میزان - 5 جدول
  .در یخچال در زمان نگهداري) اسانس مرزنجوش- شاهد، فیله با پوشش کیتوزان و فیله با پوشش کیتوزان(

 زمان
  تیمار

 روز  صفر 7روز  14روز  21روز 
Bd24/0±10/8 Cd21/0±88/5 Bb13/0±69/4 Aa16/0±27/2   شاهد(فاقد پوشش( 
Ad08/0±51/6 Bc24/0±91/4 ABb05/0±37/3 Aa04/0±21/2 کیتوزان 
Ad03/0±26/6 Ad06/0±31/4 Ab06/0±20/3 Aa04/0±25/2 اسانس -کیتوزان 

    P value 
  تیمار 000   
 زمان 000   
 تیمار  ×زمان 000   

در هر سطر و ستون  داري وجود اختلاف معنیدهندهنشان ترتیبکوچک و بزرگ به حروف متفاوت. باشندانحراف معیار می ±ها به صورت میانگین داده
  .)>05/0P(ست ا

  
  بحث -4
  کسیداپر - 4-1

هاي  چربی شدن در ماهی ناشی از اکسیداسیونپیشرفت تند
ن یگیري پراکسید جهت تعی اندازه. ها است موجود در بافت

به ) پراکسیدهاهیدرو(محصولات اولیه اکسیداسیون چربی
هاي حسی ماهی  رود و تولید آن تغییري در ویژگیکارمی

اما ممکن است منجر به ایجاد مخاطراتی  ،کند ایجاد نمی
ر پراکسید در این مطالعه مقدا .)34(کننده گردد براي مصرف

باگذشت زمان در  و بود تیمارها ناچیزدر روز صفر در همه 
میزان پراکسید در بین  تیمار . همه تیمارها افزایش یافت

درصد و تیمار پوششی  2شاهد و تیمار پوششی کیتوزان 
جز روز صفر در  درصد به 5/0درصد و اسانس  2کیتوزان 

افزایش ).>05/0P( داري داشتندسایر روزها تفاوت معنی
مقادیر پراکسید حاکی از توسعه تندي و فساد در طول زمان 
نگهداري ماهیان در یخچال بوده و کاهش آن در انتهاي 
دوره نگهداري احتمالاً به دلیل پیروي از مکانیسم 

لکولار و تبدیل پراکسید به ترکیبات مومونومولکولار و بی
. باشدمی )ها و ترکیبات فرارکربونیل(ثانویه اکسیداسیونی 

هاي ثانویه اکسیداسیون ازجمله واکنش با  واکنش
 نیلیوحل در نمک و تولید ترکیبات کرب هاي قابل پروتئین

استون و اسیدهاي چرب فرار  ،، پروپیونالدئیدنظیر استالدئید
اسیدپروپیونیک و گازهاي فرار نیز  ،نظیر اسیدکاپروئیک

تیمارهاي  در بین ).3(توانند دلایل چنین کاهشی باشند می
تیمار شاهد بیشترین میزان پراکسید را از خود  ،مورد مطالعه

مربوط به  21نشان داد و کمترین میزان پراکسید در روز 
در زمان نگهداري در  ،اسانس –تیمارپوششی کیتوزان 

اي به  در مطالعه ،)1390(زرگر و همکاران  .یخچال بود
سدیم  دارنده خوراکی کازئیناتنگهبررسی تأثیر پوشش 

، 25/0 صفر، با غلظت(شده با اسانس آویشن شیرازي  غنی
آلاي  بر کیفیت و ماندگاري ماهی قزل) درصد 1و  5/0

طبق . )4( پرداختند  شده در یخچالنگهداريکمان رنگین
هاي  سازي نمونه آمده در پایان مدت ذخیره دست نتایج به

از تري  دار داراي سطح پایینداراي اسانس با تفاوت معنی
پراکسید نسبت  به دو تیمار شاهد و کازئینات سدیم 

اثرات در بررسی ،)2013(Uçarو Ozogul).>05/0P(بودند
هاي مرزنجوش، چاي باکتریایی عصارهاکسیدانی و آنتیآنتی

درصد بر کیفیت  6/0و  3/0بو با دوز گلی و برگسبز، مریم
) Scomber japonicus(برگر ماهی منجمد ماکرل 

گلی مانع از جز عصاره مریم ها بهتمام عصارهکه  دریافتند
 سازي، ماه از ذخیره 6پس از  و هاکسیداسیون برگر ماهی شد

داریدر میزان پراکسید در هر دو غلظت از تفاوت معنی
 گلی مشاهده شدبو و مریم ي برگجز عصاره ها به عصاره

مطالعات محققان مختلف نشان داده است که اسانس .)36(
- آنتیمیکروبی و آنتیهاي ، داراي فعالیترزنجوشم گیاه
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        بیشترین عملکرد . )15، 14، 13(باشداکسیدانی می
را به تیمول و  اکسیدانی آنباکتریایی و آنتیآنتی

پوشش  بررسی. )44، 12(اند کارواکرول نسبت داده
در تغییرات کیفیت روغن  درصد 2و  1خوراکی کیتوزان 
هاي خوراکی  پوششنشان داد که ط سرد ساردین در شرای

 TVB-Nو تشکیل  هکیتوزان در مهار رشد باکتریها مؤثر بود
 داري کاهش دادندمعنی طورو فرایندهاي اکسیداسیون را به

اي تأثیر استفاده از  لعه، در مطا)1389(اجاق و همکاران .)30(
شده با اسانس غنی )درصد 2(دارنده کیتوزانپوشش نگه

را بر کیفیت و  ) درصد 2و  5/1، 8/0، 4/0، فرص(دارچین
در کمان آلاي رنگینشده ماهی قزلماندگاري فیله سرد

، آنالیزهاي میکروبی، )2(مورد بررسی قراردادندیخچال 
نشان  16روز تا روز  4مکانیکی و فیزیکی در فواصل زمانی 

پوششی مخصوصا تیمارهاي با پوشش داد که تیمارهاي
داري با تیمار شاهد داشت، بنابراین نیاسانس تفاوت مع

عنوان پوشش  افزایش اسانس به کیتوزان بهمشخص شد 
خوراکی موجب بهبود عملکرد این پوشش بر ماندگاري 

، اثر )2002(و همکاران Jeon.کمان شدرنگینآلاي قزل
پوآز سانتی 360و  57، 14ویسکوزیته متفاوت  3کیتوزان با 

کیلودالتون را در  1800و  960، 660با وزن مولکولی متناظر 
 Gadusهاي ماهی کاد اطلسی  افزایش ماندگاري فیله

morhuaهرینگ  وClupea harengus  روز  12تا پایان
پوشش . )24( نگهداري در دماي یخچال  مطالعه کردند

داري اکسیداسیون چربی، فساد کیتوزانی به شکل معنی
ر دو ماهی در ها را در هشیمیایی و رشد میکروارگانیزم

و Sathivel.هاي فاقد پوشش، کاهش دادمقایسه با نمونه
عنوان پوشش  بررسی اثرات کیتوزان به در،)2007(همکاران 

 زداییهاي سالمون صورتی پوست خوراکی بر کیفیت فیله
ماه  8و  3در طی  )Oncorhynchus gorbucha( شده

هاي  پوشش ، گزارش کردند کهنگهداري در انجماد
درصد  50ها به میزان حدود انی از کاهش رطوبت فیلهکیتوز

جلوگیري کرده و ) شاهد(هاي فاقد پوشش  در مقایسه با فیله
همچنین . )42( نددر تأخیر اکسیداسیون چربی موثر بود

شده با کیتوزان پس از انجمادزدایی دادههاي پوشش فیله

هاي فاقد پوشش نشان  بازده محصول بیشتري نسبت به فیله
  . دادند

 
  ریک اسیدوتیوباربیت - 4-2

 میزان عنوان شاخص  به طورگسترده به اسیدتیوباربیتوریک
 ناشی و گیردقرارمی استفاده چربی مورد ثانویه کسیداسیونا
 ازمرحله حاصل TBA دهنده بامواد واکنش وجود از

 هموادي اب پراکسیده آن، طی که دوماتواکسیداسیون است
 طبق گزارش). 18( شونداکسیدمی هاو کتون آلدئیدها مثل

Aubourg)2001( توانند میا  آلدئیدهمالون که  جا آن از
 TBAبا سایر ترکیبات بدن ماهی واکنش دهند، مقدار 

ها ن چربیددهنده درجه واقعی اکسیدش انممکن است نش
ها و ها، نوکلئوتیدتوانند شامل آمین چنین ترکیباتی می. نباشد

هاي ها، فسفولیپیدها و دیگر آلدئیداسیدنوکلئیک، پروتئین
چنین رویکردي . تولیدي در پایان اکسیداسیون چربی باشند

در این تحقیق  ).41(شده است  در بسیاري از ماهیان دیده
آلدئید در هر گرم مالون ديمیلی TBA،63/0میزان اولیه 

در تمامی تیمارها با افزایش  ،بود کیلوگرم از بافت ماهی
که طوريافزایش یافت به داريطور معنیزمان نگهداري به

هاي نمونهنگهداري در یخچال در  14روز میزان آن در 
، 51/4 ±04/0ترتیببه اسانس - ، کیتوزان و کیتوزانشاهد

آلدئید در گرم مالون ديمیلی 24/2 ±09/0و  13/3 22/0±
روند افزایش این . مدآدست  به هر کیلوگرم از بافت ماهی

شاخص در طول مدت نگهداري ممکن است به دلیل 
ها در ماهیچه باشد، افزایش آهن آزاد و دیگر پراکسیدان
ر تواند دلیلی بر این امروند افزایشی هیدروپراکسیدها نیز می

هاي نگهداري تیمار پوششی  در تمامی زمان .)19(باشد
را نشان TBAاسانس مرزنجوش کمترین میزان  –کیتوزان 

ان قرار داشت که باعث داد و بعدازآن تیمار پوششی کیتوز
) فیله بدون محافظ(سبت به تیمار شاهدنTBAکاهش میزان

وجود  این اما با .شد C˚4روز نگهداري در دماي   21در طی 
 از روزهاي بعضی در اسید تیوباربیتوریک میزان شکاه

هیدروپرکسیدها  کاهش دلیل به است ممکن نگهداري
با انواع ترکیبات یا اجزاء موجود  آلدهیدمالون بین وواکنش

 ،اسیدهاي ها پروتئین در عضلات ازجمله
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 باعث رغم افزایش فساد ماهی باشدکه علی و گلیکوژن آمینه
 تیوباربیتوریک متعاقباً کاهش و هیدآلدمقادیرمالون کاهش
داراي پوشش در دو تیمار  TBAمقدار  ).19(شود می اسید

تر از حدي است که در آن در طول دوره نگهداري پائین
     گرم مالون میلی5کمتر از  ( طعم فساد مشخص گردد

رسد به نظر می. )آلدئید در هر کیلوگرم از بافت ماهیدي
طبیعی مانند مرزنجوش به دلیل  هاي استفاده از اسانس
       عنوان   فنلیکه بههایی از ترکیبات پلیمحتواي گروه

هاي آزاد کند، از تشکیل رادیکالاکسیدان عمل میآنتی
کند و با نقش محافظتی از اکسیداسیون چربیجلوگیري می

 ).14(شودهاي گوشت ماهی میها باعث حفظ ویژگی
دارنده خوراکی ر پوشش نگهتأثیبررسی با ) 1393(زرگر 

صفر، (شده با اسانس آویشن شیرازي کازئینات سدیم غنی
بر کیفیت و ماندگاري ماهی ) درصد 1و  5/0، 25/0
نیزمشاهده   شده در یخچال نگهداريکمان آلاي رنگین قزل

سازي، تیمار شاهد بالاترین در پایان مدت ذخیرهکردند که 
 ها داشت و تیماررا نسبت به سایر تیمارTBAمقادیر 

اسانس کمترین مقدار را نسبت % 1 کازئینات سدیم محتوي
) 2014(همکاران  و Bensid.)5، 4( به سایر تیمارها داشت

هاي آویشن، مرزنجوش و اي به بررسی اثر عصاره در مطالعه
 Engraulis( میخک بر پارامترهاي کیفی ماهی کولی

encrasicholus( رداختندسازي در یخ پدر طول ذخیره 
در گروه شاهد، در هرروز TBA طبق این نتایج مقدار . )8(

ماهی کولی  )P>05/0(سازي بالاتر از از مدت ذخیره
مشخص  بنابراین ،شده در یخ با عصاره مرزنجوش بودذخیره
ي پونه ، سطوح بالاي محتواي کل ترکیبات فنلی عصارهشد

پیدي و تواند در تأخیر پراکسیداسیون لی کوهی و میخک، می
 نقش داشته باشد TBAآوردن مقدار کمتر دستاز این رو به

هاي خوراکی قابلیت کندکردن نفوذ  ها و پوشش فیلم.)32(
ار و محلول را دارند که از این  رطوبت، اکسیژن، مواد فرّ

توانند در کاهش اکسیداسیون موثر باشند، همچنین مسیر می
          مانندتوان این خصوصیات را با افزودن موادي می
دهندهها، مواد ضدمیکروبی، موادرنگی، طعماکسیدانآنتی

  .)33(در ساختار فیلم، افزایش داد ... ها و ها، ادویه 
  

  بازهاي ازته فرار - 4-3
TVB-N  آمین، از ترکیبات مختلف ازجمله آمونیاك، متیل

است که آمین تشکیل شدهمتیلآمین و همچنین تريمتیلدي
هاي عامل فساد و  آمده از فعالیت باکتري دست بهمحصولات 

عنوان یک شاخص  واغلب به )39( هاي درونی استآنزیم
همکاران  وÖzyurt. شودبراي فساد ماهی استفاده می

ماهی و محصولات ماهی را بر اساس شاخص  )2009(
TVB-N گرم نیتروژن در میلی25 تا - 1شاملبه چهار گروه

گرم میلی30تا  - 2یت عالی،کیف: گرم نمونه ماهی 100
تا  - 3کیفیت خوب،: گرم نمونه ماهی 100نیتروژن در 

محدودیت : گرم نمونه ماهی 100گرم نیتروژن در میلی35
گرم نمونه  100گرم نیتروژن در میلی35بالاي - 4مصرف، 

نویسندگان مختلف . )37( بندي کردندطبقه فاسد: ماهی
    ماهی تازه، قبول براي اند که حد قابلگزارش کرده

در ). 22(است گرم نمونه ماهی 100گرم نیتروژن در میلی30
میزان بازهاي ازته فرار باگذشت زمان تحقیق حاضر 

که میزان طورينگهداري در همه تیمارها افزایش یافت، به
 100گرم نیتروژن در میلی34/10 ±23/0بازهاي ازته فرار از

در  21/38±59/0 ادر زمان صفر نگهداري تگرم نمونه ماهی
نگهداري، درتیمار شاهد افزایش یافت و این میزان  14روز 

 ±04/0اسانس از –در تیمارهاي پوششی کیتوزان و کیتوزان 
گرم نمونه  100گرم نیتروژن در میلی12/10 ±05/0و  17/10
 ±62/0 و43/26 ±09/0در زمان صفر نگهداري به ماهی
در تمامی  .نگهداري، افزایش یافت14 در روز 75/23
اسانس –هاي نگهداري تیمار پوششی کیتوزان زمان

نگهداري  14تا روز  و مرزنجوش کمترین میزان را نشان داد
اسانس  –در تیمار پوششی کیتوزان و تیمار پوششی کیتوزان

قبول بازهاي ازته فرار در گوشت  از سطح قابل
فراتر ) گرم نمونه ماهی 100گرم نیتروژن در میلی30(ماهی
در تیمار پوششی حاوي  TVB-Nتر مقادیر پائین. تنرف

باکتریایی حاصل از خواص آنتیتوان به اسانس را می
مقدار ).44(تیمول نسبت داد و ترکیبات فنلی کارواکرول

TVB-Nکمان داراي پوشش آلاي رنگیندر فیله قزل
حاوي اسانس آویشن در و کازئینات سدیم کازئینات سدیم 

فاقد پوشش کمتر از تیمار  ،الزمان نگهداري در یخچ
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نگهداري در تیمار  16، به طوري که در روز شدگزارش 
شاهد و کازئینات سدیم بیش از حد مجاز، اما در تیمارهاي 
حاوي اسانس آویشن این میزان کمتر از حد مجاز به دست 
آمد و با توجه به اینکه در تیمار شاهد و تیمار پوششی 

ي مجاز بودند، دلیل این دوهکازئینات هر دو خارج از مح
، 4(باکتریایی آویشن نسبت دادندامر را به خواص آنتی

5(.Bensid و همکاران)هاي  در بررسی اثر عصاره) 2014
آویشن، مرزنجوش و میخک بر پارامترهاي کیفی ماهی 

سازي  در طول ذخیره )Engraulis encrasicholus( کولی
    براي  TVB-Nمقدار  که) 8(گزارش کردند در یخ 
شده در یخ با عصاره آویشن، هاي کولی ذخیرهماهی

کمتر (قبول  روز قابل 12مرزنجوش و میخک پس از 
بود و ) گرم نمونه ماهی 100گرم نیتروژن در میلی30از

نتایج .)>05/0P( دار با تیمار شاهد بودداراي اختلاف معنی
نشان داد که نیز )1392(نسب و همکاران موسويتحقیق 

انس فلفل سیاه و کیتوزان اثر سینرژیستی فراوانی در اس
دوست، هاي سرما هاي کل، باکتري کاهش شمارش باکتري

همچنین این . رنددا لاکتیک و اینتروباکترهاهاي اسید باکتري
-دو ترکیب منجر به کاهش میزان بازهاي ازته فرار در نمونه

 ،)2015(و همکاران  Ramezani .)6( دار شدندهاي پوشش
کیتوزان و نانوکیتوزان براي گزارش کردند که پوشش 

 Hypophthalmicthys(ايکپور نقرهماهی حفاظت از فیله 

molitrix(  البتهگراد موثر بود، درجه سانتی 4در دماي 
میکروبی بالاتر از کیتوزان نشان داد نانوکیتوزان فعالیت ضد

 در طول دوره TVB_Nو توانایی بیشتري در مهار مقادیر 
هاي کپور  ورسازي فیلهغوطهنگهداري در یخچال داشت، 

افزایش ماندگاري موجب تیمول، /در محلول کارواکرول
مقادیر براي و گردیدروز  12روز به حداقل  4از فیله 
درصد  v/v(5/0( ور شده در محلولهاي کپور غوطه فیله

 5روز نگهداري در دماي 12تیمول و کارواکرول، بعد از 
گرم نمونه  100گرم نیتروژن در میلی30گراد درجه سانتی

، در حالیکه تیمار شاهد تنها بعد از )40( گزارش کردندماهی
  ).29(روز به این مقدار رسید 4
  

هاي سرماگرا و  باکتري(هاي میکروبی شاخص - 4-4
 )هاسودوموناس

اسانس مرزنجوش به خاطر مشتقات فنلی مانند کارواکرول و 
باشد و اي میمیکروبی گستردهتیمول داراي فعالیت ضد
ها در رابطه با کنترل رشد یکی از مؤثرترین اسانس

مطابق با  .آیدحساب می ها بهمیکروارگانیسم
میکروبی اثر آنتی) Koike)1983 و   Kuritaهاي یافته

ها، آلدئیدها، کتونها، اسانس مرزنجوش مربوط به فنل، الکل
 کیبات آن استهاي موجود در تراسترها و هیدروکربن

هاي سرمادوست گرم منفی گروه اصلی  باکتري.)26(
شده در هاي عامل فساد ماهی نگهداري میکروارگانیزم

گرا و عمدتاً سرماهاي  باکتري .)6(دماهاي سرد هستند 
هاي لیپاز و فسفولیپاز تولید  هاي سودوموناس آنزیم گونه
حد . شوندمیاسیدهاي چرب آزاد  کنند که سبب افزایش می

لگاریتم ( 7سازي ها در طول دوره ذخیرهمجاز این باکتري
ي حاضر در مطالعه .)21( است)در گرم نمونهتعداد کلونی 
با افزایش زمان  هاي سرماگرا و سودوموناس تعداد باکتري

گرا سرماهاي  همچنین میزان باکتري .نگهداري افزایش یافت
افزایش زمان  و بادار بوددر بین تیمارها داراي تفاوت معنی

در . )P>05/0(داري افزایش یافت نگهداري به طور معنی
 40/7±06/0نگهداري، این میزان در فیله شاهد به 14روز 

که بالاتر از حد مجاز  در گرم نمونهلگاریتم تعداد کلونی 
شده براي ماهی خام بود و در فیله پوششی  توصیه
 م نمونهدر گرلگاریتم تعداد کلونی  22/6 ±10/0کیتوزان

، اما در نمونه پوششی کیتوزان و اسانس افزایش یافت
لگاریتم تعداد  74/5±08/0مرزنجوش این میزان به حدود

      میزان اولیه. افزایش پیدا کرد در گرم نمونهکلونی 
در فیله در روز صفر نگهداري  ي سودوموناسهاباکتري

لگاریتم تعداد  27/2 ±16/0شده هاي تیمارشاهد و فیله
داري بین تیمارها بود که تفاوت معنی گرم نمونهکلونی در 
ها در روز باگذشت زمان مقدار سودوموناس. مشاهده نشد

 88/5 ±21/0آلادر فیله شاهد تا حدودصفر در فیله قزل
افزایش  14در روز در گرم نمونهلگاریتم تعداد کلونی 

که این میزان در تیمار پوششی کیتوزان  درحالی ،یافت
شد و کمترین میزان  مشاهده 91/4± 24/0حدود



  33...    اسانس مرزنجوش حاويتأثیر پوشش نگهدارنده خوراکی کیتوزان سکینه یگانه و همکاران                                                
  

 

مربوط به تیمار پوششی کیتوزان و اسانس به سودوموناس 
. بود در گرم نمونهلگاریتم تعداد کلونی  31/4 ±06/0میزان
مرزنجوش بار باکتریایی  –هاي پوششی با کیتوزاننمونه

زرگر . کمتري داشتند و اثر بازدارندگی بهتري نشان دادند
خوراکی  دارندهتأثیر پوشش نگهرسی در بر) 1390(

شده با اسانس آویشن شیرازي بر کازئینات سدیم غنی
 کمان نگهداريآلاي رنگین کیفیت و ماندگاري ماهی قزل

      در پایان مدت گزارش کردند که  شده در یخچال
 دو تیمارهاي کل شمارش باکتري، )روز 20( سازيذخیره

نس آویشن، با اختلاف درصد اسا 1و  5/0کازئینات محتوي 
در بررسی  .)4( داري کمتر از سایر تیمارها قرار داشتندمعنی

هاي باکتریایی عصارهاکسیدانی و آنتیاثرات آنتی
 6/0و  3/0بو با دوز  گلی و برگمرزنجوش، چاي سبز، مریم

 Scomber(درصد بر کیفیت برگر ماهی منجمد ماکرل 

japonicus(  در هاي کل يشمارش باکتر کهمشخص شد
برگر ماهی براي همه تیمارهاي حاوي اسانس در طول دوره 

در میان تیمارهاي . کندتجاوز نمیاز حد مجازسازي ذخیره
و  )P>05/0(داریمشاهده شد حاوي اسانس نیز تفاوت معنی

 6/0(ها، عصاره مرزنجوشطورکلی در میان عصاره به
در این . بودها موثرتر در کنترل رشد میکروارگانیسم) درصد
درصد نسبت به دوز  6/0استفاده از عصاره در دوز  تحقیق

. تر باکتري در برگر ماهی شددرصد، منجر به رشد پایین 3/0
برگر نیز در تیمارهاي ) TPC(گرا سرما هايباکتريتعداد 

و پس از آن ) درصد 6/0(ماهی حاوي عصاره مرزنجوش 
ان داده درصد کاهش بیشتري را نش 6/0عصاره چاي سبز 

با ، )1389( ي اجاق و همکارانمطالعه .)36 ؛P>05/0(است
شده با اسانس دارنده کیتوزان غنیهاستفاده از پوشش نگ

، 4/0، 0(و اسانس ) درصد2(هاي کیتوزان دارچین در غلظت
شده بر کیفیت و ماندگاري فیله سرد) درصد 2و 5/1و 8/0

پوششی هايکمان نشان داد که تیمارآلاي رنگینماهی قزل
داري از مخصوصا تیمارهاي با پوشش اسانس تفاوت معنی

  .)2( نظر آنالیزهاي میکروبی، با تیمار شاهد داشتند
  
  
  

  گیري نتیجه -5
کنندگان براي دسترسی به  مواد  با توجه به تقاضاي مصرف

ها به دلایل مشکلات ناشی  غذایی باکیفیت بالا و نگرانی آن
هاي  مصنوعی و نیز نگرانیهاي دارندههاز مصرف  نگ

نولوژي محیطی ناشی از تجمع پلیمرهاي مصنوعی، تک زیست
پذیر با خواص تخریبهاي زیست استفاده از پوشش

تواند جایگزین مناسبی  اکسیدانی و ضدباکتریایی بالا می آنتی
کردن توان گفت اضافهبا توجه به تحقیق حاضر می. باشد

کیتوزان به دلیل  درصد اسانس مرزنجوش به پوشش 5/0
اکسیدانی موجب بهبود و آنتی ییباکتریاداشتن خواص آنتی

روزه  21پارامترهاي بیوشیمیایی و میکروبی در طول دوره 
شده در کمان نگهداريآلاي رنگیننگهداري ماهی قزل

که روند فساد بیوشیمیایی و  طوري به ،گرددمیدماي یخچال 
شده با ه با کیتوزان غنیهاي پوشش داده شدمیکروبی در فیله

درصد اسانس مرزنجوش نسبت به نمونه شاهد کاهش  5/0
درصد کیتوزان بدون  2یافت و پس از آن تیمار پوششی 

  .در شرایط بهتري نسبت به شاهد قرار داشتاسانس 
  
 منابع -6

معاونت علمی . 1394آمارنامه دریایی ایران،  .1
و فناوري ستاد توسعه فناوري و صنایع دانش 

 .ص106. نیان دریاییب

تأثیر استفاده از پوشش  .1389.م.اجاق، س .2
شده با اسانس نگهدارنده کیتوزان غنی

دارچین بر کیفیت و ماندگاري فیله سرد شده 
 Oncorhynchus( کمانآلاي رنگینماهی قزل

mykiss .( رساله دکتري، دانشکده منابع
دانشگاه تربیت . طبیعی و علوم دریایی

  صفحه 107. مدرس
باکتریایی و پتانسیل آنتی. 1387. اعتمادي، ح .3

 Rosmarinus( اکسیدانی عصاره رزماريآنتی

Officinalis(  در افزایش عمر ماندگاري ماهی
 Oncorhynchus( کمانآلاي رنگینقزل

Mykiss(، دوره فصلنامه علوم و صنایع غذایی ،
 67- 77 ص، 4، شماره 5
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رنده داه، تأثیر پوشش نگ1390 .م زرگر، .4
شده با اسانس خوراکی کازئینات سدیم غنی

آویشن شیرازي بر کیفیت و ماندگاري ماهی 
شده در یخچال، کمان نگهداريآلاي رنگین قزل
ي کارشناسی ارشد شیلات، دانشکده نامهپایان

و شیلات، دانشگاه علوم کشاورزي و  یعلوم دام
  .صفحه 72. منابع طبیعی ساري

. اجاق، م و. ه.ضوي، س، ر.، یگانه، س.زرگر، م .5
تأثیر پوشش خوراکی کازئینات سدیم بر  .1393

کمان طی نگهداري آلاي رنگین کیفیت ماهی قزل
 ،فصلنامه علوم و صنایع غذایی .در یخچال

 .71-81 ص، 11، دوره 44شماره 

، .، ضیایی، ا.ت.، گلمکانی، م.نسب، مموسوي .6
آباد، و یوسف. ، شاد، ا.نیا، معزیزي

شده از کیتوزان و اثر پوشش تهیه. 1392.ح.م
اسانس فلفل سیاه بر خصوصیات میکروبی و 

بیست و . فیزیکوشیمیایی ماهی کپور معمولی
 6یکمین کنگره ملی علوم و صنایع غذایی، 

  صفحه
7. Aider, M. 2010. Chitosan application 

for active bio-based films production 
and potential in the food industry: 
Review. LWT-Food Science and 
Technology,43: 837-842. 

8. Bensid, A., Ucar, Y., Bendeddouche, 
B.and Özogul, F. 2014. Effect of the 
icing with thyme, oregano and clove 
extracts on quality parameters of 
gutted and beheaded anchovy 
(Engraulis encrasicholus) during 
chilled storage. Food chemistry, 145: 
681-686. 

9. Burt, S. 2004. Essential oils: their 
antibacterial properties and potential 
applications in foods - a review. 
International Journal of Food 
Microbiology, 94: 223-253. 

10. Cagri, A., Ustunol, Z.and Ryser, E.T. 
2004. Antimicrobial edible films and 
coatings. Journal of Food Protection, 
67(4): 833-848. 

11. Cha, D.S.and Chinnan, M.S. 2004. 
Biopolymer-based antimicrobial 
packaging: a review. Critical Reviews 

in Food Science and Nutrition, 
44(4):223-237. 

12. Didry, N., Dubreuil, L. and  Pinkas, M. 
1993. Antibacterial activity of thymol, 
carvacrol and cinnamaldehyde alone or 
in combination." Journal Article, 48: 
301-304. 

13. Dorman, H.J.D. and Deans S.G. 2000. 
Antimicrobial agents from plants: 
antibacterial activity of plant volatile 
oils. Journal of Applied Microbiology, 
88: 308-316. 

14. Dragland, S., Senoo, H., Wake, K., 
Holte, K. and Blomhoff, R. 2003. 
Several Culinary and Medicinal Herbs 
Are Important Sources of Dietary 
Antioxidants. Human Nutrition and 
Metabolism, 133: 1286-1290. 

15. Economou, K.D., Oreopoulou,V. and 
Thomopoulos C.D. 1991.Antioxidant 
activity of some plant extracts of the 
family labiatae. Journal of the 
American Oil Chemists Society, 68 (2): 
109-113. 

16. Egan, H., Kirk, R.S. and Sawyer, R. 
1997. Pearson’s chemical analysis of 
food, 9th EditionLongman Scientific 
and Technica, pp: 609-634. 

17. Fan, W., Sun, J., Chen, Y., Qiu, J., 
Zhang, Y., and Chi, Y.2009. Effects of 
chitosan coating on quality and shelf 
life of silver carp during frozen 
storage. Food Chemistry, 115(1): 66-
70. 

18. Fernández-Saiz, P., Sánchez, G., Soler, 
C., Lagaron, J.M.and Ocio, M.J. 2013. 
Chitosan films for the microbiological 
preservation of refrigerated sole and 
hake fillets. Food Control, 34(1): 61-
68. 

19. Gomes, H.A., Silva, E.N., Nascimento, 
M.R.L.andFukuma, H.T. 2003. 
Evaluation of the 2- thiobarbituric acid 
method for the measurement of lipid 
oxidation in mechanically deboned 
gamma irradiated chicken meat. Food 
Chemistry, 80: 433 – 437. 

20. Goulas, A.E. and Kontominas, M.G. 
2005. Effect of salting and smoking-
method on the keeping quality of chub 
mackerel (Scomber japonicus): 
biochemical and sensory attributes. 
Food Chemistry, 93(3): 511-520. 

21. Hamzeh, A. and Rezaei, M.. 2011. 
Antioxidant and antibacterial effects of



  35...   اسانس مرزنجوش حاويتأثیر پوشش نگهدارنده خوراکی کیتوزان ه یگانه و همکاران                                                سکین
  

 

 sodiumalginate coating enriched with 
thyme essential oil on rainbow trout 
fillets during refrigerated storage. 
Iranian Journal of Nutrition Sciences 
& Food Technology, 6(3): 11-20. 

22. Harpaz, S., Glatman, L., Drabkin, 
V.and Gelman, A. 2003. Effects of 
herbal essential oils used to extend the 
shelf life of freshwater-reared Asian 
sea bass fish (Lates calcarifer). Journal 
of Food Protection, 66(3): 410-417. 

23. Higdon, J.V.and Frei, B. 2003. Tea 
catechins and polyphenols: health 
effects, metabolism, and antioxidant 
functions.Critical Reviews in Food 
Science and Nutrition,43(1): 89-143 

24. Jeon, Y.J., Kamil, J.Y. and Shahidi, F. 
2002 .Chitosan as an edible invisible 
film for quality preservation of herring 
and Atlantic cod. Journal of 
Agricultural and Food Chemistry, 
50(18): 5167-5178.  

25. Kaitaranta, J.K. 1992. Control of lipid 
oxidation in fish oil with various 
antioxidative compounds. Journal of 
the American Oil Chemists Society, 
69(8): 810-813. 

26. Kurita, N. and Koike, S. 1983. 
Synergistic antimicrobial effect of 
ethanol, sodium chloride, acetic acid 
and essential oil components. 
Agricultural and Biological Chemistry, 
47(1): 75-67. 

27. López, P., Sanchez, C.Batlle, R.and 
Nerin, C. 2007. Vapor-Phase 
Activities of Cinnamon, Thyme, and 
Oregano Essential Oils and Key 
Constituents against Foodborne 
Microorganisms. Food 
Chemistry,55(11): 4348-4356. 

28. Mac Faddin, J.F. 1997. Biochemical 
tests for identification of medical 
bacteria, Williams & Wikins Co. pp. 
312. 

29. Mahmoud, B.S.M., Yamazaki, K., 
Miyashita, K., Shin, S.and Suzuki, T. 
2004. Bacterialmicroflora of carp 
(Cyprinus carpio) and its shelf-life 
extension by essential oilcompounds. 
Food Microbiology. 21: 657 – 666. 

30. Mohan, C.O., Ravishankar, C.N., 
Lalitha, K.V.andSrinivasa Gopal, T.K. 
2012. Effect of chitosan edible coating 
on the quality of double filleted Indian 
oil sardine (Sardinella longiceps) 

during chilled storage. Food 
Hydrocolloids, 26(1): 167-174. 

31. Namulema, A., Muyonga, J.H. and 
Kaaya A.N. 1999. Quality 
deterioration in frozen Nile perch 
(Lates niloticus) stored at -13 and -
27°C, Food Research International, 
32: 151-156. 

32. Negi, P.S. 2012. Plant extracts for the 
control of bacterial growth: Efficacy, 
stability and safety issues for food 
application. International Journal of 
Food Microbiology, 156(1): 7-17 . 

33. Ojagh, S.M., Rezaei, M., Razavi, S.H. 
and Hosseini S.M.H. 2010. Effect of 
chitosan coatings enriched with 
cinnamon oil on the quality of 
refrigerated rainbow trout. Food 
Chemistry, 120: 193-198. 

34. Olafsdottir, G., Martinsdóttir, E., 
Oehlenschläger, J., Dalgaard, P., 
Jensen, B., Undeland, I., et al., 1997. 
Methods to evaluate fish freshness in 
research and industry. Trends in Food 
Science & Technology, 8(8): 258-265.  

35. Oussalah, M., Caillet, S., Saucier, 
L.andLacroix, M. 2007. Inhibitory 
effects of selected plant essential oils 
on the growth of four pathogenic 
bacteria: E. coli, 
SalmonellaTyphimurium, 
Staphylococcus aureus and Listeria 
monocytogenes. Food Control,18(5): 
414-420. 

36. Ozogul, Y. and Uçar, Y. 2013. The 
effects of natural extracts on the 
quality changes of frozen chub 
mackerel (Scomber japonicus) burgers. 
Food and Bioprocess Technology, 
6(6): 1550-1560. 

37. Özyurt, G., Kuley, E., Özkütük, S. and 
Özogul, F. 2009. Sensory, 
microbiological and chemical 
assessment of the freshness of red 
mullet (Mullus barbatus) and goldband 
goatfish (Upeneus moluccensis) during 
storage in ice. Food chemistry, 114(2): 
505-510.  

38. Peniche, C., Argüelles-Monal, W.and 
Goycoolea, F.M. 2008. Chitin and 
chitosan: major sources, properties and 
applications. Monomers, Polymers and 
Composites from Renewable 
Resources,517-542.



  98بهار/  اولشماره ي /  دهمیاز دوره/ نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی    36

 

39. Rahimabadi, E.Z. and Divband, M. 
2012. The effects of coating and 
Zataria multiflora Boiss essential oil 
on chemical attributes of silver carp 
fillet stored at 4°C. International food 
research journal, 19(2): 685-690. 

40. Ramezani, Z., Zarei, M. and 
Raminnejad, N. 2015. Comparing the 
effectiveness of chitosan and 
nanochitosan coatings onthe quality of 
refrigerated silver carp fillets. Food 
Control, 51: 43-48. 

41. Rezaei, M. and Hosseini, S.F. 2008. 
Quality assessment of farmed rainbow 
trout (Oncorhynchus mykiss) during 
chilled storage. Journal of Food 
science, 73(6): 93-96 . 

42. Sathivel, S., Liu, Q., Huang, J.and 
Prinyawiwatkul, W. 2007. The 
influence of chitosan glazing on the 
quality of skinless pink salmon 

(Oncorhynchus gorbuscha) fillets 
during frozen storage. Journal of Food 
Engineering, 83(3): 366-373. 

43. Wang, C. and Shelef, L.A. 1992. 
Behavior of Listeria monocytogenes 
and the spoilage microflora in fresh 
cod fish treated with lysozyme and 
EDTA. Food microbiology,9(3): 207-
213. 

44. Yanishlieva, N.V., Marinova, E.M., 
Gordon, M.H. and Raneva, V.G. 1999. 
Antioxidant activity and mechanism of 
action of thymol and carvacrol in two 
lipid systems. Food Chemistry, 64(1): 
59-66. 

45. Yasin, N. M. N.and Abou-Taleb, M. 
2007. Antioxidant and antimicrobial 
effects of marjoram and thyme in 
coated refrigerated semi fried mullet 
fish fillets. World J. Dairy Food Sci, 2: 
1-9. 

 



         Journal  of  Innovation in Food Science and Technology , Vol 11, No 1, Spring 2019 

 

(Original Research Paper) 
Effect of Chitosan Coating incorporated with Marjoram Essential 
oil (Origanum vulgare L.) on Rainbow Trout 

(Oncorhynchus mykiss) 
Shelf life During Refrigerated Storage 

 
Samira Jeddi1, Sakineh Yeganeh2*, Seyyed Ali Jafarpour2, Mahmood Naseri3 

 

1-MSc Graduated, Faculty of Animal Sciences and Fisheries, Agricultural and Natural Resources 
University, Sari, Iran. 

2-Assistant Professor, Department of Fisheries, Faculty of Animal Sciences and Fisheries, 
Agricultural and Natural Resources University, Sari, Iran. 

3-Associate Professor, Department of Fisheries, Faculty of Animal Sciences and Fisheries, 
Agricultural and Natural Resources University, Sari, Iran. 

4-Assistant Professor, Department of Natural resources and Environmental Engineering, Faculty 
of Agricultural, Shiraz University, Shiraz, Iran. 

 
Received:16/07/2016                     Accepted:21/02/2017 

 
 
Abstract 
In order to enhance quality and shelf  life of food materials, different methods were applied in 
food industry. In this study,the effect of chitosan (C) coating incorporated with marjoram 
essential oils (EO) on chemical and microbial parameters of rainbow trout fillets were studied 
at 4 °C. For this purpose, aqueous solution of C 2% (w/w) was provided in the form of two 
treatments: C without essential oil (EO) and withconcentration 0.5% (v/w) of Marjoram EO, 
then applied as a coating on the fillet.All samples were stored in the refrigerator (4±1˚C) for 
20 days.Thefillet without coating (control) and coated fish samples were analyzed 
periodically each 7 days of storage time (0, 7, 14 and 21 days) for chemical (PV, TBA, TVB-
N) and microbial (Psychrophilic and Pseudomonas bacteria). The results indicated that 
coated samples with C incorporated withmarjoram EO had  the lowest bacterial load and 
rancidity indices and showed a better inhibition effect followed by coated fillet with C 2% 
without EO. Due to the limitation of synthetic antioxidant usage and consumer tendency to 
natural antioxidants, 0.5% marjoram EO can be introduced as an efficient antioxidant as well 
as chitosan coating for increasing the rainbow trout fillet shelf life in the food industry.  
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