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 30/9/1397 تاریخ تصویب:      19/7/1397تاریخ دریافت: 

 چکیده
ی طی نگهداری اکپور نقره فیش فینگرشیمیایی و میکروبی اسانس دارچین بر خصوصیات  یوحا بررسی تاثیر پوشش خوراکی کیتوزان هدف این مطالعه

درصد(  2درصد( و پوشش کیتوزان ) 5/1درصد(، اسانس دارچین ) 2جداگانه در محلول های پوششی کیتوزان )طور . فیش فینگرها بهباشدمی در یخچال
های شیمیایی نگهداری شدند. فراسنجه( گراددرجه سانتی 4بندی و در یخچال )درصد( به مدت یک دقیقه غوطه ور، سپس بسته 5/1+ اسانس دارچین )

(pH( پراکسید ،PV ،)اسیدیوباربیتوریک ت (TBAو ) مجموع بازهای نیتروژنی فرار (TVB-N و میکروبی ))(شمارش باکتری( های کلTVC و )
، pH ،PVاندازه گیری شدند. نتایج نشان داد که با افزایش زمان نگهداری میزان  18و  15، 12، 9، 6، 3در روزهای صفر،  ((PTCهای سرماگرا )باکتری
TBA  وTVB-N داری به طور معنی( 05/0افزایش یافت>P( میزان بار باکتریایی کل .)TVC( و سرماگرا )PTC فیش فینگرها هنگام نگهداری در )

 5/1درصد( + اسانس دارچین ) 2های شیمیایی و میکروبی تیمار دارای پوشش کیتوزان )(. شاخصP<05/0داری افزایش یافت )طور معنییخچال به
داری با سایر تیمارها داشتند ییرات کمتری را هنگام نگهداری نشان دادند، به طوری که طی نگهداری تفاوت معنیدرصد( در مقایسه با سایر تیمارها تغ

(05/0>Pبراساس نتایج این مطالعه می .)5/1ن )درصد( + اسانس دارچی 2گیری نمود که فیش فینگرهای پوشش داده شده با کیتوزان )توان نتیجه 
 ها افزودند. روز بر زمان ماندگاری فیش فینگر مؤثرتر بوده و سه هادرصد( نسبت به سایر تیمار
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 مقدمه  . 1
نیمه آماده تولید شده  هایفیش فینگر از فرآورده

باشد که دارای ارزش غذایی و بازار پسندی از آبزیان می
فیش فینگر تهیه شده از گوشت چرخ  مطلوبی است.
عنوان محصولی لعاب زده و سوخاری شده شده ماهی به
صورت منجمد نگهداری و به بازار عرضه است که به

های خوراکی پوشش (.Tokur et al., 2006گردد )می
-)مادهبارتند از افزودن یک لایه نازک از مواد خوراکی ع

ای که در صورت ورود به بدن بدون عوارض جانبی 
شود( روی مواد غذایی که از طریق هضم و جذب می

پیچیدن، فرو بردن، برس زدن و اسپری کردن تشکیل 
عنوان بخشی از محصول بوده و موقع شود و بهمی

 McHugh andد )ماناستفاده روی محصول باقی می

Senesi, 2000 به این ترتیب یک سد انتخابی در .)
-بخارها و مواد حل شده ایجاد می برابر انتقال گازها،

گردد و منجر به حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری مواد 
-Krochta and Mulderشوند )غذایی می

Johnson, 1997های خوراکی (. همچنین، پوشش
فایرها، ها، امولسیکنندهنرمتواند با ترکیباتی مثل می

ها و مواد ضد میکروبی ترکیب شود تا اکسیدانآنتی
 ,.Guilbert et alتاثیرات مورد نظر را فراهم کند )

1996.) 
کیتوزان پلی ساکاریدی خطی و دارای بار الکتریکی 

-هتواند از کیتین سخت پوستان بمثبت بوده که می
طبیعت پس  دست آید. همچنین دومین پلیمر فراوان

صورت یک زیست پلیمر خطی از از سلولز است که به
گلوکزآمین  - دی - استیل - ان - (4و1) - بتا واحدهای

(. این ماده Pereda et al., 2011تشکیل شده است )
توانایی ایجاد شبکه ژلی خوبی دارد. همچنین، اثرات 
ضد سرطانی و کاهندگی کلسترول کیتوزان به اثبات 

 ,.Sagoo et al., 2002; No et alرسیده است )

ویژه به ه(. استفاده از کیتوزان در مواد غذایی ب2007
علت زیست سازگاری بالا و غیر سمی بودن، تجزیه 

د باشزیستی و بی طعم بودن و غیره رو به افزایش می
(No et al., 2007; Jeon et al., 2002 کیتوزان به .)

مؤثر بودن در دلیل عنوان فیلم و پوشش خوراکی به
مهار رشد باکتری های گرم مثبت، گرم منفی، مخمرها 

 Siripatrawan andشود )و کپک ها استفاده می

Harte, 2010 .) 

 بومی ( گیاهCinnamomum verumدارچین )

 به زیادی محققین توسط اسانس آن بوده و سریلانکا

 باکتریایی و قارچی ضد از ترکیبات مناسب منبع عنوان

 ;Ranasinghe et al., 2002است ) شده شناخته

Oussalah et al., 2006 .)Ouattara  و همکاران
( گزارش نمودند که دارچین حاوی 1997)

     سینامالدهید به عنوان ترکیب اصلی می باشد که
دهد و این ترکیب اسانس را تشکیل میدرصد  75-65

ش ها نقاسانس باشد.مسئول اثر آنتی باکتریایی می
های عامل فساد و بسیار مناسبی در کنترل باکتری

زا و افزایش زمان نگهداری مواد غذایی دارند. بیماری
همچنین، اثر ضد میکروبی قوی اسانس دارچین بر 

ها به اثبات رسیده است طیف وسیعی از باکتری
(Wendakoon and Sakaguchi, 1995 ترکیبات .)

های گیاهی مسئول خواص ر اسانسفنولی موجود د
(. Burt, 2004ها هستند )میکروبی اسانسضد

 هایهمچنین، یکی از بهترین منابع آنتی اکسیدان
(. بهDorman and Deans, 2000طبیعی هستند )

دلیل اثرات نامطلوب افزودن مستقیم اسانس بر ویژگی
های های حسی ماده غذایی، افزودن آن به پوشش

حل مناسبی برای نگهداری مواد تواند راه خوراکی می
 (. Rodrigues and Han, 2000غذایی باشد )

افزودن عصاره و اسانس به فرمولاسیون پوشش
های ضد هایی نظیر کیتوزان در جهت بهبود ویژگی

 ,.Gómez-Guillén et alباشد )ها میمیکروبی آن

استفاده دهد که (. مطالعات انجام شده نشان می2009
آلژینات سدیم همراه با اسانس دارچین سبب از پوشش 

افزایش خواص ضد میکروبی و ضد اکسیداسیونی شده، 
روند فساد میکروبی و اکسیداسیونی فیله طوری که به

 4دار را طی نگهداری در یخچال )ای پوششکپور نقره
دازد انداری به تعویق میطور معنی( بهگراددرجه سانتی

تاثیر (. همچنین 1395 ،آل طیب و همکاران)
ضدمیکروبی فیلم خوراکی پروتئین آب پنیر غنی شده 

های فیل ماهی طی نگهداری با اسانس دارچین بر فیله
گراد( نشان داد که این درجه سانتی4در یخچال )

های کل و سرماگرا تواند از رشد باکتریپوشش می
با توجه به (. 1392 ،جلوگیری کند )بهرام و همکاران

این تحقیق به بررسی تاثیر پوشش خوراکی  فوق،موارد 
 اسانس دارچین بر-دارچین و کیتوزان کیتوزان، اسانس

ای طی نگهداری در فیش فینگر کپور نقرهکیفیت 
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 پردازد.می یخچال
 

 ها. مواد و روش2
 یمارهاو ت یماه یهته .2.1

ای قطعه ماهی کپور نقره 20تعداد 
(Hypophthalmichthys molitrix ) با وزن متوسط

متر از سانتی 40±2گرم و طول متوسط  100±1000
-ان زابل خریداری گردید و در جعبهبازار ماهی فروش

های یونولیت به همراه پودر یخ به آزمایشگاه فرآوری 
محصولات شیلاتی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه زابل 

ها پس از شستشو با آب فیله انتقال داده شدند. ماهی
متر( چرخ میلی 3ا چرخ گوشت )منافذ و سپس ب

گردیدند. فیش فینگر از مخلوط شدن گوشت چرخ 
درصد(،  3ها )آرد گندم )درصد( با افزودنی 5/93شده )

درصد(، پودر  2/0درصد(، آویشن ) 243/0پودر پیاز )
درصد(، زیره سبز  243/0درصد(، فلفل ) 243/0سیر )

درصد((  5/1درصد( و نمک ) 1درصد(، شکر ) 243/0)
تهیه گردید. فیش فینگرهای تهیه شده )قالب 

متر( سانتی 1و به ارتفاع  7×2مستطیل شکل به ابعاد 
درصد(، اسانس  2های پوششی کیتوزان )در محلول
درصد( +  2درصد( و پوشش کیتوزان ) 5/1دارچین )

-مدت یک دقیقه غوطهدرصد( به 5/1اسانس دارچین )

های سپس در بسته (،Ojagh et al., 2010ور )
-درجه سانتی 4بندی و در یخچال )پلاستیکی بسته

شیمیایی و  هایفراسنجه( نگهداری شدند. گراد
-اندازه 18، 15، 12، 9، 6، 3، 0ی میکروبی در روزها

گیری شدند. تمامی آزمایش ها با سه تکرار انجام 
 گرفت.
 

 اسانس یهته .2.2
  Cinnamomumگرم پوست دارچین ) 40

verum تهیه شده از شهرستان زابل پس از توزین، با )
استفاده از دستگاه کلونجر به روش تقطیر با آب اسانس 

های گیری شد. اسانس ها تا زمان استفاده در شیشه
 ,Burtاستریل و تیره رنگ در یخچال نگهداری شدند )

2004 .) 
 

 یتوزانک یمحلول پوشش یهته .2.3

، (درصد 2) کیتوزان یبه منظور تهیه محلول پوشش
آب  در بالون ژوژه حاوی را  گرم پودر کیتوزان 20ایتدا 

در دمای اتاق هم زده  دقیقه 15و به مدت ریخته مقطر 
میلی لیتر اسید  10 پسسد. گردحل  تا کیتوزان کاملاً

به مخلوط افزوده و با آب مقطر به  استیک گلاسیال را
ساعت  مدت یکحجم یک لیتر رسانده و هم زدن به

 (.  Kanatt et al., 2013ادامه می یابد )
 

   pH یریاندازه گ .2.4
لیتر آب مقطر اضافه و به میلی 45گرم نمونه به  5
ها با نمونه  pHثانیه هموژن گردید. سپس 30مدت 
pH  متر دیجیتالی استاندارد شده درpH  4  اندازه  7و

  (. Sallam et al., 2007گیری شد )
 

 (PV) یدپراکس یریگاندازه .2.5
لیتر کلروفرم مخلوط و میلی 100گرم نمونه با  40

میلی  25صاف گردید.  42سپس با کاغذ صافی واتمن 
لیتر از محلول صاف شده را برای استخراج چربی درون 
بشر ریخته و درون آون قرار داده تا کلروفرم آن تبخیر 
)اختلاف وزن بشر پس از تبخیر کلروفرم بیانگر وزن 

لیتر دیگر را درون ارلن میلی 25وغن خواهد بود( و ر
لیتر اسید استیک، یک میلی 37ریخته و پس از افزودن 

لیتر یدور پتاسیم اشباع به محلول اضافه گردید. میلی
لیتر آب مقطر و یک میلی میلی 30پس از یک دقیقه 

لیتر محلول نشاسته به محلول اضافه و با تیوسولفات 
تا آنجا تیتر گردید که رنگ زرد  نرمال 01/0سدیم 

محلول از بین رفته و به رنگ سفید شیری تغییر یافت. 
 ,AOACمیزان پراکسید از رابطه زیر محاسبه گردید )

2002   .) 
 =PV 1/0 × 100 ×وزن روغن / مقدار تیوسولفات مصرفی 

 

 (TBA) یداس یوباربیتوریکت یریگاندازه .2.6
سنجی انجام به روش رنگ TBAگیری اندازه

لیتر میلی 25میلی گرم نمونه به یک بالن  200گرفت. 
بوتانل به حجم رسانده شد.  -1انتقال یافت و سپس با 

-های خشک دربلیتر از مخلوط فوق را به لولهمیلی 5

اضافه  TBAلیتر از معرف میلی 5دار ریخته و به آن 
میلی  200وسیله حل شدن به TBAگردید )معرف 

لیتر حلال پس از فیلتر میلی 100در   TBAگرم از 
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های درب دار در حمام آب دست می آید(. لولههشدن ب
مدت دو ساعت قرار گراد بهدرجه سانتی 95با دمای 

گرفته و پس از آن در دمای محیط سرد شدند. سپس 
نانومتر در مقابل  530( در طول موج Asمقدار جذب )

)میلی  TBA خوانده شد. مقدار (Ab)شاهد آب مقطر 
گرم مالون دی آلدهید در کیلوگرم گوشت ماهی( بر 

 Namulema etاساس رابطه زیر محاسبه گردید )

al., 1999 .) 
TBA=)As-Ab) 50 × /200 

 

فرار  یتروژنین یمجموع بازها یریگاندازه .2.7
(TVB-N) 

گرم اکسید منیزیم  2گرم نمونه را همراه با  10
بالن کلدال ریخته، لیتر آب مقطر داخل میلی 300و

سپس چند عدد پرل شیشه ای به همراه اکتان نرمال 
)ضدکف( به آن اضافه گردید. سپس بالن را به دستگاه 
وصل کرده و از زیر به آن حرارت داده شد. در انتهای 

 25لیتری که حاوی میلی 250دستگاه یک ارلن مایر
 100گرم اسید بوریک در  2) %2لیتر اسید بوریک میلی

لیتر آب مقطر( به همراه چند قطره معرف متیل لیمی
میلی لیتر اتانول( قرار  100گرم متیل رد در  1/0رد )

دقیقه از زمان  30داده شد. عمل تقطیر تا گذشت 
 125جوشش مواد درون بالن، یا جمع شدن حدود 

میلی لیتر مایع درون ارلن ادامه یافت. عمل تیتراسیون 
نرمال تا جایی ادامه  1/0وریک محلول با اسید سولف

-TVBیابد که اسید بوریک دوباره قرمز شود. مقدار می

N  گرم گوشت ماهی( بر اساس  100)میلی گرم در
 (. AOAC, 2005رابطه زیر محاسبه گردید )

 = TVB-Nمیزان اسید سولفوریک مصرفی   × 14

  

 یکروبیم یهافراسنجه .2.8
لیتر سرم فیزیولوژی میلی 90گرم نمونه با  10

های لیتر از نمونهمیلی 1/0مخلوط و هموژن گردید. 
ه ب تریپتیک سوی آگارتهیه شده بر روی محیط کشت 

طور سطحی پخش گردید. در صورت بالا بودن تعداد 
ها تا رقت سازی نمونهها در یک پلیت رقیقباکتری
-ت. پلیدر محلول سرم فیزیولوژی انجام گردید 6نهایی 

 های کلشمارش باکتریهای کشت داده شده برای 
(TVC بعد از )ساعت گرمخانه گذاری در دمای  48

های باکتریهای مربوط به گراد و پلیتدرجه سانتی 35
 4روز نگهداری در دمای  10( بعد از PTC) سرماگرا

 ,.Arashisar et alگراد شمارش شدند )درجه سانتی

2004  .) 
 

 یآمار یلو تحل یهتجز .2.9
پس از اطمینان از نرمال بودن داده ها، برای بررسی 

 تصادفی و تأثیر تیمارها و زمان نگهداری از طرح کاملاً
( One-way ANOVAتجزیه واریانس یک طرفه )

 دار بیناستفاده گردید. در صورت وجود اختلاف معنی
پنج درصد  دارمعنیدر سطح  LSDتیمارها از آزمون 

های حاصله با استفاده از نرم استفاده شد. تجزیه داده
 انجام گرفت.  24نسخه  SPSSافزار 
 

 . نتایج  3
 یمیاییش یهافراسنجه .3.1

نمونه های شاهد،  pHدر مطالعه حاضر مقادیر 
 2فیش فینگرهای تیمار شده با پوشش کیتوزان )

کیتوزان درصد( و پوشش  5/1درصد(، اسانس دارچین )
درصد(، در روز صفر  5/1درصد(+اسانس دارچین ) 2)

و  37/6±02/0و  30/6±04/0و  54/6±04/0ترتیب به
نمونه  pHمقدار (. 1بوده است )جدول  03/0±24/6

-عنیتفاوت م شاهد نسبت به سایر تیمارها بیشتر بود.

. (P<05/0)بین همه تیمارها مشاهده گردید  داری
همه تیمارها هنگام  pHنتایج نشان داد که مقدار 

   . (P<05/0)داری افزایش یافت طور معنینگهداری به
نمونه ها پس از تیمار کردن نسبت به  PVمقدار

که کمترین مقدار در تیمار طوریهشاهد کاهش یافت. ب
درصد 5/1درصد + اسانس دارچین  2پوشش کیتوزان 

. با گذشت زمان (2)جدولدر روز صفر مشاهده گردید 
همه تیمارها افزایش یافت اما پس از کاهش  PVمقدار

دوباره افزایش یافت. در طی دوره نگهداری  15در روز 
ترتیب در تیمار شاهد بهPV بیشترین و کمترین مقدار 

 کیتوزان+اسانس دارچین مشاهده گردید. و تیمار 
ترتیب از ها در روز صفر بهنمونه TBAمقدار 

بیشترین به کمترین تیمار شاهد، اسانس دارچین، 
+اسانس دارچین می باشد )جدول کیتوزان و کیتوزان

(. و این روند تا انتهای دوره نگهداری مشاهده گردید. 3
همه تیمارها طی زمان نگهداری  تفاوت معنی داری بین
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ها با نمونه TBA. مقدار (P<05/0)مشاهده گردید 
اما این افزایش در تیمارهای گذشت زمان افزایش یافت. 

  پوشش داده شده کمتر از تیمار شاهد بود.
های پوشش داده شده نمونه TVB-Nمقدار 

داری بین نسبت به شاهد کمتر بود و تفاوت معنی
. با گذشت زمان (P<05/0)تیمارها مشاهده گردید 

همه تیمارها افزایش یافت اما این  TVB-Nمقدار 
افزایش در تیمار شاهد بیشتر از سایر تیمارها بود 

 .یخچالدر  ینگهدار یط یاکپور نقره ینگرف یشمختلف ف یمارهایت pHبر   یناسانس دارچ -یتوزانپوشش ک یرتأث - 1جدول 

 زمان )روز(
 تیمارها

 کیتوزان + اسانس دارچین اسانس دارچین کیتوزان شاهد

0 fA 04/0 ± 54/6 fC 04/0 ± 30/6 Bf 02/0 ± 37/6 Df 03/0 ± 24/6 

3 Ag 02/0 ± 45/6 gC 02/0 ± 17/6 Bg 01/0 ± 28/6 Dg 03/0 ± 11/6 

6 eA 01/0 ± 61/6 eC 02/0 ± 34/6 Be 02/0 ± 41/6 De 03/0 ± 26/6 
9 6/73 ± 0/02Ad dC 02/0 ± 51/6 Bd 02/0 ± 62/6 Dd 02/0 ± 32/6 

12 6/91 ± 0/01 Ac cC 02/0 ± 67/6 Bc 03/0 ± 73/6 DC 01/0 ± 43/6 

15 bA 03/0 ± 04/7 bC 02/0 ± 77/6 Bb 03/0 ± 83/6 Db 01/0 ± 61/6 

18 a 02A/0 ± 13/7 aC 04/0 ± 84/6 Ba 04/0 ± 94/6 Da 03/0 ± 73/6 

 باشد. انحراف معیار سه تکرار می ±ها نشان دهنده میانگین داده

 باشد.( بین تیمارهای مختلف میP<05/0دار )در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنی( A, B, C, Dحروف بزرگ متفاوت )

 باشد. های مختلف می( در زمانP<05/0دار )دهنده تفاوت معنی ( در هر ستون نشانa, b, c, d, e, f, g)حروف کوچک متفاوت 

کپور نقره  ینگرف یشمختلف ف یمارهای( تیچرب یلوگرمدر کO2  والاناکییلی)م PVبر  یناسانس دارچ - یتوزانپوشش ک یرتأث - 2جدول 
 .یخچالدر  ینگهدار یط یا

 زمان )روز(
 تیمارها

 کیتوزان + اسانس دارچین اسانس دارچین کیتوزان شاهد

0 Ag 03/0 ± 43/0 Cg 02/0 ± 34/0 Bg 01/0 ± 38/0 Dg 00/0 ± 30/0 

3 Af 02/0 ± 12/1 Cf 02/0 ± 72/0 Bf 01/0 ± 92/0 Df 03/0 ± 63/0 

6 Ae 04/0 ± 14/2 Ce 02/0 ± 25/1 Be 02/0 ± 75/1 De 01/0 ± 07/1 

9 Ad 02/0 ± 23/4 Cd 02/0 ± 55/2 Bd 01/0 ± 91/2 Dd 02/0 ± 22/2 

12 Ab 02/0 ± 92/5 Cb 03/0 ± 63/3 Bb 02/0 ± 85/3 Db 00/0 ± 68/2 

15 Ac 02/0 ± 45/5 Cc 02/0 ± 16/3 Bc 02/0 ± 36/3 Dc 02/0 ± 14/2 

18 Aa 02/0 ± 52/6 Ca 02/0 ± 86/3 Ba 02/0 ± 16/4 Da 02/0 ± 67/3 

 باشد. انحراف معیار سه تکرار می ±ها نشان دهنده میانگین داده

 باشد.( بین تیمارهای مختلف میP<05/0دار )( در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنیA, B, C, Dحروف بزرگ متفاوت )

 باشد. های مختلف می( در زمانP<05/0دار )دهنده تفاوت معنی ( در هر ستون نشانa, b, c, d, e, f, g)حروف کوچک متفاوت 

 رینگف یشمختلف ف یمارهایگوشت( ت یلوگرمدر ک یدآلدئ یگرم مالون دیلی)مTBA بر   یناسانس دارچ - یتوزانپوشش ک یرتأث - 3جدول 

 .یخچالدر  ینگهدار یط یاکپور نقره

 زمان )روز(
 تیمارها

 کیتوزان + اسانس دارچین اسانس دارچین کیتوزان شاهد

0 Ag 00/0 ± 38/0 Cg 01/0 ± 33/0 Bg 00/0 ± 35/0 Dg 01/0 ± 31/0 

3 Af 02/0 ± 54/0 Cf 01/0 ± 35/0 Bf 00/0 ± 38/0 Df 00/0 ± 30/0 

6 Ae 01/0 ± 64/0 eC 01/0 ± 47/0 Be 02/0 ± 51/0 De 01/0 ± 41/0 

9 dA 01/0 ± 87/0 Cd 02/0 ± 56/0 Bd 02/0 ± 62/0 Dd 01/0 ± 47/0 

12 Ac 02/0 ± 96/0 Cc 01/0 ± 74/0 Bc 02/0 ± 67/0 Dc 02/0 ± 53/0 

15 Ab 03/0 ± 14/1 Cb 01/0 ± 84/0 Bb 00/0 ± 84/0 Db 02/0 ± 66/0 

18 aA 02/0 ± 45/1 aC 02/0 ± 86/0 Ba 01/0 ± 87/0 Da 02/0 ± 72/0 

 باشد. انحراف معیار سه تکرار می ±ها نشان دهنده میانگین داده

 باشد.( بین تیمارهای مختلف میP<05/0دار )( در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنیA, B, C, Dحروف بزرگ متفاوت )

 باشد. های مختلف می( در زمانP<05/0دار )معنیدهنده تفاوت  ( در هر ستون نشانa, b, c, d, e, f, g)حروف کوچک متفاوت 
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  (.4)جدول 
 

 یکروبیم یهافراسنجه .3.2
 ها بادهد که تیمار نمودن فیلهنتایج نشان می

درصد  5/1درصد، اسانس دارچین  2پوشش کیتوزان 
 درصد،5/1درصد+اسانس دارچین  2و پوشش کیتوزان 

-نسبت به نمونه TVCباعث کند شدن روند افزایش 

. با (P<05/0)داری  گردید طور معنیهای شاهد به
-طور معنیافزایش زمان نگهداری بار باکتریایی کل به

  .(5)جدول  داری در همه تیمارها افزایش یافت
های نمونه شاهد نسبت به نمونه PTCمقدار 

و تفاوت پوشش داده شده در کل دوره بیشتر بود 
داری بین تمامی تیمارها مشاهده گردید معنی

(05/0>P) کمترین مقدار .PTC  مربوط به تیمار
در  PTCباشد. مقدار کیتوزان+اسانس دارچین می

)جدول  تمامی تیمارها هنگام نگهداری افزایش یافت
6). 

 
 گیری. بحث و نتیجه4

در تمامی تیمارها  pH طی زمان نگهداری میزان
تواند به علت در روز سوم کاهش یافت. کاهش اولیه می

هوازی پس از مرگ با تجمع اسید لاکتیک گلیکولیز بی
(. بعد از کاهش Gatica et al., 2008بین سلول باشد )

در بقیه روزها روندی افزایشی در روز سوم،  pHاولیه 
مشاهده گردید.  داریصورت معنیدر تمامی تیمارها به

ممکن است ناشی از تولید ترکیبات پایه pHافزایش 
 (TMAای فرار از قبیل آمونیاک، تری متیل آمین )

های فاسد کننده باشد حاصل از فعالیت باکتری
(Ojagh et al., 2010 بدین ترتیب که با افزایش .)

زمان نگهداری و تولید بازهای ازته فرار و محصولات 

کپور  ینگرف یشمختلف ف یمارهایگرم گوشت( ت 100در  یتروژنگرم ن یلی)مTVB-N بر   یناسانس دارچ - یتوزانپوشش ک یرتأث - 4جدول 

 .یخچالدر  ینگهدار یط یانقره

 زمان )روز(
 تیمارها

 کیتوزان + اسانس دارچین اسانس دارچین کیتوزان شاهد

0 Ag 02/0 ± 62/6 Cg 02/0 ± 65/5 Bg 03/0 ± 83/5 Dg 01/0 ± 47/5 

3 Af 02/0 ± 22/9 Cf 03/0 ± 15/8 Bf 03/0 ± 84/8 Df 02/0 ± 21/7 
6 Ae 02/0 ± 05/14 Ce 04/0 ± 43/11 Be 02/0 ± 51/10 De 02/0 ± 84/9 

9 Ad 04/0 ± 34/19 Cd 02/0 ± 12/12 Bd 01/0 ± 97/12 Dd 36/0 ± 28/9 

12 Ac 02/0 ± 46/23 Cc 02/0 ± 17/15 Bc 02/0 ± 45/12 Dc 04/0 ± 24/13 

15 Ab 04/0 ± 24/26 Cb 02/0 ± 56/17 Bb 04/0 ± 34/18 Db 01/0 ± 93/15 

18 Aa 02/0 ± 15/31 Ca 02/0 ± 86/20 Ba 31/0 ± 36/22 Da 03/0 ± 14/19 

 باشد. انحراف معیار سه تکرار می ±ها نشان دهنده میانگین داده

 باشد.( بین تیمارهای مختلف میP<05/0دار )( در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنیA, B, C, Dحروف بزرگ متفاوت )

 باشد. های مختلف می( در زمانP<05/0دار )دهنده تفاوت معنی ( در هر ستون نشانa, b, c, d, e, f, g)حروف کوچک متفاوت 

در  ینگهدار یط یاکپور نقره ینگرف یشمختلف ف یمارهایت TVC (Log CFU/g) بر یناسانس دارچ-یتوزانپوشش ک یرتأث - 5جدول 

 .یخچال

 تیمارها )روز(زمان 

 کیتوزان + اسانس دارچین اسانس دارچین کیتوزان شاهد

0 Ag 02/0 ± 22/3 Cg 01/0 ± 76/2 Bg 02/0 ± 14/3 Dg 01/0 ± 51/2 

3 Af 01/0 ± 35/4 Cf 02/0 ± 17/3 Bf 01/0 ± 13/4 Df 01/0 ± 06/3 

6 Ae 02/0 ± 73/4 Ce 02/0 ± 62/3  Be 01/0 ± 55/4 De 02/0 ± 35/3 

9 Ad 02/0 ± 32/5 Cd 02/0 ± 37/4 Bd 01/0 ± 13/5 Dd 02/0 ± 16/4 

12 Ac 01/0 ± 56/6 Cc 02/0 ± 85/4 Bc 01/0 ± 08/6 Dc 02/0 ± 33/4 

15 Ab 02/0 ± 26/7 Cb 03/0 ± 54/5 Bb 02/0 ± 67/6 Db 03/0 ± 23/5 

18 Aa 02/0 ± 81/7 Ca 03/0 ± 45/6 Ba 02/0 ± 13/7 Da 02/0 ± 15/6 

 باشد. انحراف معیار سه تکرار می ±ها نشان دهنده میانگین داده

 باشد.( بین تیمارهای مختلف میP<05/0دار )( در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنیA, B, C, Dحروف بزرگ متفاوت )

 باشد. های مختلف میزمان( در P<05/0دار )دهنده تفاوت معنی ( در هر ستون نشانa, b, c, d, e, f, g)حروف کوچک متفاوت 
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ثانویه اکسسیداسیون با خواص قلیایی باعث بالا رفتن 
(. میزان Riebroy et al., 2007شود )این شاخص می

pH  پس از استفاده از پوشش کیتوزان کاهش پیدا کرد
که دلیل آن ماهیت اسیدی پوشش کیتوزان بود. 
کیتوزان در حالت اسیدی بیشترین حلالیت را دارد و 

فعال آن از جمله آمین در نتیجه گروه های کارکردی 
های توانند با گروها آزادانه تر عمل کرده و بهتر میه

های باکتری واکنش دهند و بار منفی در سطح سلول
 (. Aider, 2010باکتریایی را کاهش دهند )

تیمارها در   PVداری بین مقدارتفاوت معنی
 12 طوری که تا روززمان نگهداری مشاهده گردید،  به

 15نگهداری روند افزایشی داشت و پس از آن در روز 
به بعد افزایش یافت.  18کاهش یافت و سپس از روز 

پس از افزایش ممکن است  PVدلیل احتمالی کاهش 
ناشی از تبدیل پراکسید به محصولات ثانویه مثل 

ها باشد ها با پروتئینآلدهیدها و یا واکنش آن
(Fernández-Saiz et al., 2013 ،در مطالعه حاضر .)

 5/1درصد+اسانس دارچین  2اثر تیمار پوشش کیتوزان 
را داشت که نشان دهنده  PVدرصد کمترین میزان 

باشد. اسید استیک اثر سینرژیک و هم افزایی می
عملکردی معکوس در اکسیداسیون چربی دارد و از 

عنوان حلال کیتوزان در محلول آبی به کار طرفی به
عکوس آن توسط اثر بازدارندگی یون های می رود. اثر م

(. Kim et al., 2006باشد )آهن پروتئین گوشت می
قابلیت آنتی اکسیدانی کیتوزان به ظرفیت اتصال آن با 
چندین منبع آهن مانند میوگلوبین، هموگلوبین و 

 Shahidi etترانسفرهای بافت ماهی بستگی دارد )

al., 1999زدارندگی میدارچین دارای اثر با (. اسانس-

باشد، که به دلیل وجود ترکیبات فنولی آروماتیک مانند 
باشد این ترکیبات اوجنول و سینامیک آلدهید می

غشای دولایه فسفولیپیدی سلول را حساس نموده و 
موجب افزایش نفوذپذیری و نشت اجزای ضروری 

، اسیدهای نوکلئیک و ATPداخل سلولی )مانند آهن، 
 ,Kim et al., 1995; Burtشود )اسیدهای آمینه( می

واسطه داشتن ترکیبات فنولیک ه(. دارچین ب2004
 دهد. به این طریق که،خاصیت آنتی رادیکالی نشان می

ی هااین ترکیبات قادر به مهار و کاهش غلظت رادیکال
ها از طریق چلاته باشند و مانع از انتشار آنآزاد می

وند ششدن ترکیبات فنولیک خود با آهن می
(Rababah et al., 2004 .)Jeon ( 2002و همکاران )

طور مؤثری تولید گزارش کردند که پوشش کیتوزان به
محصولات اولیه اکسیداسیون ماهی هرینگ را در دمای 

روز نگهداری به تعویق  16گراد در طول درجه سانتی 4
اندازد. نتایج این مطالعه که افزایش پراکسید در می

کاهش آن و سپس افزایش آن در طی ابتدای دوره و 
و   Ojaghروز مشاهده گردید، با مطالعه  18نگهداری 
( تاثیر کیتوزان و اسانس دارچین روی 2010همکاران )

 Harteو  Siripatrawanآلا، ماندگاری فیله ماهی قزل
( بررسی میزان اکسیداسیون چربی در 2010)

 عصارههای لفاف شده با فیلم کیتوزان حاوی سوسیس
های لفاف شده با فیلم کیتوزان چای سبز و سوسیس

داری پایین تر از گروه شاهد بود مطابقت طور معنیبه
دارد. از روز پانزدهم تا روز هجدهم نگهداری مقادیر 

علت مکانیزم یک مولکولی و کاهش تشکیل پراکسید به
 ,.Ben-gigirey et alیابد )تولیدات ثانویه افرایش می

در  ینگهدار یط یاکپور نقره ینگرف یشمختلف ف یمارهایت PTC (Log CFU/g) بر یناسانس دارچ - یتوزانپوشش ک یرتأث - 6جدول 

 .یخچال

 تیمارها زمان )روز(

 + اسانس دارچین کیتوزان اسانس دارچین کیتوزان شاهد

0 Ag 03/0 ± 43/3 Cg 03/0 ± 94/2 Bg 02/0 ± 22/3 Dg 01/0 ± 57/2 

3 Af 02/0 ± 46/4  Cf 02/0 ± 27/3 Bf 02/0 ± 22/4 Df 02/0 ± 17/3 

6 Ae 01/0 ± 96/4 Ce 02/0 ± 77/3 Be 02/0 ± 77/4 De 01/0 ± 45/3 
9 Ad 02/0 ± 55/5  Cd 02/0 ± 46/4 Bd 02/0 ± 23/5 Dd 02/0 ± 24/4 

12 Ac 02/0 ± 45/6 Cc 01/0 ± 96/4 Bc 02/0 ± 22/6 Dc 03/0 ± 43/4 

15 Ab 02/0 ± 41/7 Cb 04/0 ± 63/5 Bb 02/0 ± 84/6  Db 04/0 ± 34/5 

18 Aa 05/0 ± 84/7 Ca 01/0 ± 55/6  Ba 04/0 ± 15/7  Da 02/0 ± 24/6 

 باشد. انحراف معیار سه تکرار می ±ها نشان دهنده میانگین داده

 باشد.( بین تیمارهای مختلف میP<05/0دار )( در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنیA, B, C, Dحروف بزرگ متفاوت )

 باشد. های مختلف می( در زمانP<05/0دار )دهنده تفاوت معنی ( در هر ستون نشانa, b, c, d, e, f, g)حروف کوچک متفاوت 
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1999 .) 
های حاوی اسانس در نمونه TBAپایین بودن 

ترکیبات فنولی موجود در اسانس به  دلیلدارچین به
عنوان یکی از بهترین منابع آنتی میکروبی و منابع آنتی 

که باعث کاهش  های طبیعی استاکسیدان
 Kostaki(. Burt, 2004شود )اکسیداسیون چربی می

در  TBA( بیان کردند که کم بودن 2009و همکاران )
 Cتیمارهای حاوی اسانس آویشن شیرازی و ویتامین 

دلیل اثر آنتی اکسیدانی اسانس آویشن شیرازی و به
( نشان 2014و همکاران ) Shiباشد. می Cویتامین 

دادند که عصاره هسته انگور و میخک از اکسیداسیون 
ای جلوگیری کرده و قر هپروتئین و چربی فیله کپور ن

این امر را مرتبط با کاهش غلظت یون آهن مؤثر در 
اکسیداسیون، از طریق چلیت کردن آن با ترکیبات 

( 2009و همکاران ) Fanاند. فنولیک بیان نموده
های تیمار شده با نمونه TBAگزارش کردند که میزان 

 های شاهدکیتوزان مقادیر کمتری را نسبت به نمونه
روز  15های شاهد پس از طوری که نمونهداد به نشان

گرم مالون دی آلدئید بر کیلوگرم گوشت یمیل 32/2به 
و Ojagh گراد رسیدند. درجه سانتی -3در دمای 
در  TBA( نشان دادند که میزان 2010همکاران )

دار شده با کیتوزان فیله قزل های شاهد و روکشنمونه
های داشت که در نمونه ن روند افزایشیکماآلای رنگین

کمتر بود. پایین بودن  TBA پوشش داده شده میزان
های حاوی پوشش و اسانس میدر نمونهTBA میزان 

ها در کاهش دلیل اثر آنتی اکسیدانی آنتواند به
و افزایش غلظت پراکسید باشد. با گذشت زمان 

اساس مکانیزم دومولکولی این هیدروپراکسیدها بر
شود و به دنبال چنین شکسته می ترکیبات سریعاً

اید یابد. بمکانیزمی مقادیر هیدروپراکسیدها کاهش می
ها توجه داشت که در این حالت سرعت تجزیه آن

 Ben-gigirey etتر از سرعت تشکیل است )سریع

al.,1999 میزان .)TBA 1-2 گرم مالون آلدهید میلی
 عنوان حد قابل قبول دربر کیلوگرم گوشت ماهی به

(. این میزان Connell, 1990نظر گرفته شده است )
در تیمار شاهد در روز پانزدهم مشاهده شد. در این 
تحقیق تیمار فیلم کیتوزان در ترکیب با اسانس 

را در پایان دوره بین  TBAدارچین کمترین میزان 
ای است که در تیمارها نشان داد. علت، همان نتیجه

قین نیز این امر مشاهده شد و سایر محق PVشاخص 

را با خواص ممانعتی گازی و آنتی اکسیدانی کیتوزان 
های فلزی و یا ترکیب  ناشی از قدرت چلاته کنندگی یو

کیتوزان با چربی بیان نمودند. عملکرد اجزای فنولیک 
اسانس و قدرت مهارکنندگی رادیکال های آزاد را تحت 

یم سازی آنزتاثیر از دست دادن هیدروژن،  غیر فعال
 Nirmal andلیپاز و چلاته کنندگی فلزات دانستند )

Benjakul, 2011 بنابراین براساس نتایج این تحقیق .)
تاثیر سینرژیک اسانس دارچین و پوشش کیتوزان به

اکسیدانی موجب کاهش سرعت دلیل خواص آنتی
دلیل بالا تشکیل پراکسید شدند اما در تیمار شاهد به

 د، واکنش های دو مولکولیرفتن بیشتر میزان پراکسی
 با سرعت بیشتری انجام شدند. 

نتایج این تحقیق نشان داد که نمونه های پوشش 
اسانس دارچین باعث +داده شده با کیتوزان و کیتوزان

که  ها شدندنمونه TVB-Nدار میزان کاهش معنی
تواند مربوط به اثر محافظتی پوشش کیتوزان و می

آنتی اکسیدانی دارچین  همچنین اثر آنتی میکروبی و
باشد که از رشد  سینامالدهید و اوجنولدلیل حضور به

 دهد.کند و فساد را کاهش میها جلوگیری میباکتری
ه های شاهد منجر بمقادیر بیشتر بار باکتریایی نمونه

باتی ها و اتولیز بیشتر ترکیمیزان بالای فعالیت باکتری
ا ها و آمینواسیدین اکسیدها، پپتیدهآممتیلنظیر تری

-Lópezگردد )می TVB-Nو افزایش بیشتر میزان 

Caballero et al., 2005میزان (. کمترین TVB-N 
 5/1 دارچین اسانس+درصد 2 کیتوزان پوشش در تیمار

 اثر به مربوط تواندمی مشاهده گردید که درصد
 کیتوزان و اسانس از. باشد کیتوزان پوشش محافظتی

میکروبی خود منجر به کاهش این طریق فعالیت آنتی 
شود شاخص در پی کاهش جمعیت باکتریایی می

(Günlü and Koyun, 2013 .)Ojagh  و همکاران
های نمونه TVB-N نشان دادند که میزان (2010)

داری هنگام طور معنیشاهد و پوشش داده شده به
نگهداری افزایش یافت. اما در پایان زمان نگهداری 

های پوششی با کیتوزان+اسانس نمونه TVB-N میزان
داری کمتر از سایر تیمارها بود. طور معنیدارچین به

Özyurt ( میزان 2009همکاران ) وTVB-N 30-25 
 مورد سطح گوشت را بالاترین گرم100در گرممیلی
 TVB-Nمیزان  حاضر مطالعه در نمودند. بیان قبول
 در نیتروژن گرممیلی 24/26 به 15 روز در شاهد نمونه
 بلقا میزان از بیشتر که رسید ماهی گوشت گرم 100
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 دح در نگهداری آخر روز تا تیمارها سایر ولی بود قبول
  .بودند قبول قابل

ها پس از تیمار با کیتوزان و نمونه TVCمقدار  
و همکاران  Frangosاسانس دارچین کاهش یافت. 

( گزارش کردند که اسانس پونه کوهی اثر 2010)
آلای رنگین بازدارندگی روی فلور میکروبی فیله قزل

کمان داشته و موجب افزایش زمان ماندگاری فیله به 
علت خاصیت ضدمیکروبی ترکیبات فنولی )تیمول و 

و   Ojaghکارواکرول( اسانس پونه کوهی گردید.
( نشان دادند که پوشش خوراکی 2010همکاران )

گی بر رشد اسانس دارچین تأثیر بازدارند-کیتوزان
 های کل درطوری که رشد باکتریباکتریایی دارد. به

 اسانس دارچین -های پوشش داده شده با کیتوزانفیله
های شاهد بود. همچنین اثرات آنتی کمتر از نمونه

اکسیدانی و آنتی میکروبی پوشش کیتوزانی، ماندگاری 
آلا را همراه با حفظ کیفیت آن افزایش فیله ماهی قزل

( 2013و همکاران ) Chamanaraمچنین، داد. ه
نشان دادند که زمان ماندگاری فیله ماهی قزل آلای 
پوشش داده شده با کیتوزان و عصاره آویشن شیرازی 
افزایش یافت. نتایج این تحقیق نشان داد که میزان بار 
باکتریایی کل نمونه شاهد و اسانس دارچین به ترتیب 

 Log) 18( و Log CFU/g26/7 ) 15در روز 

CFU/g  13/7بیشتر از حد مجاز ) ( نگهداریLog 

CFU/g 7های پوشش داده که نمونه( گردید. در حالی
با کیتوزان و کیتوزان+اسانس دارچین تا پایان دوره به 
این حد نرسیدند. که نشان دهنده تاثیر گذاری بیشتر 
کیتوزان نسبت به اسانس دارچین و همچنین هم 

انس دارچین در کاهش بار میکروبی افزایی کیتوزان+ اس
 می باشد.

در تیمارهای حاوی کیتوزان  PTCکاهش مقادیر 

های آمین با بار مثبت علت واکنش گروهتواند بهمی
های با بار منفی در سطح کیتوزان با درشت مولکول

 علت طبیعت پلی کاتیونیکسلول میکروبی باشد، به
ل لول تشکیکیتوزان، یک لایه نفوذ ناپذیر اطراف س

کند شود که از انتقال مواد ضروری جلوگیری میمی
(Helander et al., 2001مطالعات نشان داده .) اند که

کیتوزان در حالت محلول پوششی مؤثرتر است. بدین 
صورت که وقتی کیتوزان از اجزای یک محلول پوششی 

تواند عنوان یک نگهدارنده میباشد برای فعالیت به
(. چون در Pereda et al., 2011عمل کند )تر آزادانه

های آمین کیتوزان با بارهای مثبت که این حالت گروه
دهند، فعال ها واکنش میهای منفی باکتریبا گروه

در نمونه شاهد و  های سرماگراباکتریهستند. میزان 
 Log CFU/g 41/7 ترتیب با مقادیراسانس دارچین به

روز( بیشتر از  18) Log CFU/g 15/7 روز( و 15)
-که نمونه( گردید. در حالیLog CFU/g 7حد مجاز )

های پوشش داده با کیتوزان و کیتوزان+اسانس دارچین 
ی این گیری کلتا پایان دوره به این حد نرسیدند. نتیجه

تحقیق نشان داد که استفاده از پوشش خوراکی 
تواند زمان ماندگاری کیتوزان حاوی اسانس دارچین می

ا ر ای طی نگهداری در یخچالکپور نقره فینگر فیش
-افزایش داده، بنابراین برای استفاده در سایر فرآورده

 . گرددهای شیلاتی برای تولید صنعتی توصیه می
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