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 چکیده
ها است باشد. گالیک اسید ترکیب دیگری از گروه فلاونوئیداکسیدانی میفلوراتین یک فلاونوئید طبیعی است که دارای فعالیت ضدمیکروبی و آنتی

عنوان کنترل مثبت در این آزمایش استفاده شد. هدف از این مطالعه بررسی عملکرد اکسیدانی است و بهکه دارای مکانیسم ضدمیکروبی و آنتی

مان طی دمای نگهداری در یخچال بود. این عملکرد نگهدارندگی از طریق کنگینرآلای های ماهی قزلعنوان عامل کاهندۀ فساد برای فیلهفلوراتین به

نۀهای مورد بررسی قرار گرفت. نمو 14و  41، 7، 0های میکروبی، شیمیایی و فیزیکوشیمیایی در چهار نوبت نمونۀبرداری در روزهایبررسی شاخص

ور و سپس لیتر( غوطهمیکروگرم بر میلی 150) اسیدلیتر( و گالیکمیکروگرم بر میلی 150و  450)کمان درمحلول فلوراتین ی رنگینآلاماهی قزل

 150های تیمار شده با فلوراتین های میکروبی انجام شده نشان داد که فیلهبررسی شدند.روز نگهداری  14مدت گراد بهسانتیدرجه 1در دمای 

بارمیکروبی کل کمتری نسبت به تیمارهای کنترل داشتند. علاوه بر این  (>05/0P)داری معنی طوربه 41و  7، 0لیتر در روزهای میکروگرم بر میلی

های شیمیایی فساد فیلۀ که شاخص pHفرار و محدودۀ تغییر  ۀاکسیداسیون پیشرفتۀ چربی، مقدار ترکیبات ازتلیتر میکروگرم بر میلی 150فلوراتین 

های تیمار های رنگی انجام شده روی فیله. همچنین آنالیز شاخص(>05/0P)داری کاهش داد طور معنیبه 41و  7، 0های آلا هستند را در روزقزل

های رنگی نسبت به تیمار کنترل بود. قادر به حفظ شاخص 41و  7، 0دار در روزهای در سطح معنیلیتر گرم بر میلیمیکرو 150شده نیز نشان داد 

به بعد علائم فساد را داشتند و دیگر قابل استفاده نبودند. نتایج این آزمایش اثباتی بر  41کمان تیمار شده از روز آلای رنگینهای ماهی قزلهمۀ فیله

 اکسیدانی درمقایسته با تیمارهای کنترل بود.های ضدمیکروبی و آنتیمکانیسم لیتر برمیکروگرم بر میلی 150لظت فلوراتین مؤثر بودن غ

 کمانی رنگینآلا، فساد، قزلنگهدارنده ،ضدمیکروبی ،اکسیداسیون ،فلوراتینهای کلیدی: واژه
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Abstract 
Phloretin is a natural flavonoid that has antimicrobial and antioxidant activities. Gallic acid is another 

combination of flavonoids group. The object of this study was to evaluate the function of phloretin as a 

preservative factor for rainbow trout fillets during storage temperature in the refrigator. This performance has 

been investigated by examining microbial, chemical and physiochemical indices in four sampling times on 

days 0, 7, 14 and 21. Trout samples were dipped in phloretin solution (150 g/ml and 250 g/ml) and gallic 

acid solution (250 g/ml), stored at 4C for 21 days. Microbial tests showed that microbial load of trout fillet 

treated by phloretin 250 g/ml lowered significantly (P<0.05) compared to the control samples in 0, 7 and 14 

days. In addition to, phloretin significantly (P<0.05) reduces oxidation, total volatile basic nitrogen (TVB-N), 

hydrolysis of free fatty acids and the range of pH changes, which are chemical indicators of trout fillet spoilage 

in 0, 7 and 14 in comparison with control treatment and  also the analysis of the color indicators performed on 

the treated fillets, showed that phloretin 250 g/ml was able to maintain color indexes compared to control 

samples at a significant level of 0.05 in 0, 7 and 14 days. All rainbow trout fillets were treated from day 14 

had symptoms of spoilage. The results of this experiment proved the effectiveness of phloretin 250 g/ml on 

antimicrobial mechanisms, and inhibition of spoilage. 
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 مقدمه .1
هندۀ دکاهش خواصدلیل بهاستفاده از ترکیبات طبیعی 

 ,.Xu et al) افزایش جهانی است حال در هاسرعت فساد آن

2018; Wang et al., 2019).  طبق توضیح مشتقات گیاهی

 دانخود جلب کردهبه توجه زیادی راغذایی  برای مصارففوق 

(Zielinska et al., 2023) .از  گروه فلاونوئیدها یک

های ثانویه هستند که در برگ، ریشه، ساقه و انواعی متابولیت

 .(Barreca et al., 2014) شوندیافت می های گیاهانمیوه از

فلاونوئیدها هستند که  از گروه ها یکهیدروکالکوندی

 Gosch et) اندشدهگزارش  گیاهیخانوادۀ  00تاکنون در 

al., 2009 .)2,4,6) فلوراتین-hydroxy-3-(4-

hydroxyphenyl) benzene acetone)) بهترین و  یکی از

 هایی است که دارای فارماکوفورهیدروکالکوندی ترینفراوان

2,6-dihydroxyacetophenone باشدمی (Behzad et al., 

 های مختلفو مشتقات آن در سیب و بخش فلوراتین .(2017

 Hilt) شودیافت می فرنگی و سبزیجات توت ،کامکوات ،نآ

et al., 2003; Tsao et al., 2003;  Gosch et al., 2009; 

Barreca et al., 2014)بالایی از . فلوراتین حاوی مقادیر 

طورکلی به .(Rana et al., 2015) باشدترکیبات فنولیک می

 دض، التهابی و ضد اکسیدانیخواص آنتی فلوراتین دارای

 ;Rezk et al., 2002) باشدسرطانی می و ضد میکروبی

Yang et al., 2009; Chang et al., 2012; Barreca et al., 

2014; Gu et al., 2022; Zhao et al., 2022 ) فلوراتین .

 Gitzinger et) باشدمی  FDAییدأتافزودنی غذایی مورد 

al., 2012; Wieland and Fussenegger, 2012). 

فسادپذیری  غذاهای دریایی بلافاصله پس از صید،

اکسیداسیون چربی  .(Hungerford, 2010) بالایی دارند

 اًتعیین کیفیت غذاها مخصوص هایشاخصاولین  یکی از

عطر و  غذاهای دریایی است که با تغییرات نامناسب در

می سای و تولید ترکیبات طعم، رنگ، بافت، ارزش تغذیه

 ماهی ازعضلۀ  اکسیداسیون چربی در شود.مشخص می

قسمت فسفولیپیدی درون سلولی آغاز  و در ءسطح غشا

مسئلۀ کیفیت و کاهش . (Gray et al., 1996) شودمی

 یعاصنها مشکل اصلی در فساد ناشی از میکروارگانیسم

تواند میکروبی می. رشد (Schuh et al., 2020) غذایی است

ونقل و حملدورۀ در طول  لیپید و فساد رااکسیداسیون 

طبق مطالعات  .(Lu et al., 2015) انبارداری افزایش دهد

دارای اثرات مهارکنندگی روی  فلوراتینانجام شده، 

و ( S. aureus و L. monocytogenes) دغذازا هایباکتری

 Bacillus) های عامل فسادباکتری

subtilis،Pseudomonas  و Photobacterium )باشدمی .

طبیعی برای حفظ ایمنی غذاهای نگهدارندۀ فلوراتین یک 

 .(Wang et al., 2019) باشددریایی می

 

 هامواد و روش .2

 وگالیک اسیدفلوراتین  MICتعیین میزان . 2.1
عنوان کمترین هب( MIC) حداقل غلظت مهار کنندگی

شود که مانع رشد غلظت ترکیب فعال تعریف می

   MICمقادیربرای تعیین  شود.میها میکروارگانیسم

ه سوسپانسیون باکتریایی س ،انتشار دیسک روش ۀوسیلبه

 ATCC 25923 Staphylococcus باکتریاییسویۀ 

aureus، Escherichia coli ATCC 25922 و Shigella 

flexneri ATCC 12022    با غلظت نیم مک فارلند تهیه

از  ،با سوآپ  Muller-Hinton agarکشت شد. روی محیط

های باکتریایی تهیه شده کشت چمنی داده سوسپانسیون

های بلانک آغشته به شد. سپس روی محیط کشت دیسک

، 10 های مختلفمحلول فلوراتین یا گالیک اسید با غلظت

 050و  000، 150، 100، 450، 400، 00، 50، 10

همچنین دیسک کنترل منفی و  تریلیلیم بر کروگرمیم

آغشته به آب مقطر و دیسک کنترل مثبت که دیسک 

سیلین و کانامایسین بیوتیک )آمپیآغشته به آنتی

 هایعنوان کنترل مثبت برای سویههترتیب ببهسولفات مونو

. ندداضافه شمحیط به مثبت و گرم منفی استفاده شد( گرم 

درجۀ  07در دمای   را در انکوباتور محیط کشتسپس 

نتیجۀ قرار داده و بعد از آن  ساعت 11مدت گراد به سانتی

نمونۀ عدم رشد و مقایسه با هالۀ ها از نظر ایجاد تست

 .(Hudzicki, 2012) شدبررسی  ،بتثنترل مک
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 آلاقزلماهی های سازی و تیمار فیلهآماده. 2.2
 محلول فلوراتین -1-4بخش   MICباتوجه به نتایج 

 و 450غلظت با دوپوست سیب، ز استخراج شده ا( ≥99%)

لای آقزلهای ماهیساخته شد. لیتر میکروگرم بر میلی 150

ریداری خای به آزمایشگاه زنجیره فروشگاهنزدیکترین تازه از 

 0به  4یخ به ماهی با نسبت  های استریلو در جعبه ندشد

های ماهی. ندمنتقل شدتهران  فرآوری دانشگاه به آزمایشگاه

صورت بهآزمایشگاه به آلا بلافاصله پس از رسیدن قزل

برش گرمی  400یکنواخت قطعۀ  10به فیله شده و  اسپتیک

 گروه اول کاملاً شدند. تقسیم گروهداده شدند و به پنج 

 40ت مدبهفلوراتین  تریلیلیم بر کروگرمیم 450درمحلول 

. گروه دوم (Wang et al., 2019) ور شدندثانیه غوطه

 40مدت به تریلیلیم بر کروگرمیم 150درمحلول فلوراتین 

 کروگرمیم 150 در گروه سوم در محلول. ور شدندثانیه غوطه

ور شدند. ثانیه غوطه 40مدت بهگالیک اسید  تریلیلیم بر

تیمارها همۀ عنوان تیمار کنترل قرار گرفت. هگروه چهارم ب

درجۀ  1از کاهش رطوبت، وکیوم و در دمای  جلوگیریبرای 

و  41، 7، 0 ها در روزهاینمونهنگهداری شدند. گراد سانتی

، Ph150آوری شدند. جمعدر سه تکرار برای آنالیز  14

Ph250 ،Ga250  وC های تیمار شده با ترتیب گروهبه

 150، فلوراتین تریلیلیم بر کروگرمیم 450 فلوراتین

 بر کروگرمیم 150، گالیک اسید تریلیلیم بر کروگرمیم

 باشند.کنترل می و تریلیلیم

ماهی های ارزیابی میکروبیولوژیک نمونه. 2.3

 آلاقزل
سی  9 ( به صورت اسپتیک با گرم 4آلا )قزلنمونۀ فیلۀ 

 1 برای مدت RPM 0000 سالین استریل درنرمالسی 

همگن شد. ( w:v) 4:40 نسبت دقیقه با هموژنایزر تا ایجاد

هم استفاده  پشت سر رقت 40برای  ترکیب هموژن شده

 پلیت کانت آگار محیط کشت در مناسب هایشد. رقت

(Plate Count Agar)  گسترش یافتند. شمارش تعداد کل

با استفاده از ( Total Viable Bacteria) زندههای باکتری

 گراددرجۀ سانتی 07کشت در دمای  بعد از محیط کشت

مدت به گراددرجۀ سانتی 00ساعت یا در دمای  11مدت به

 .(Ojagh et al., 2010) شد ساعت تعیین 10

 pH  گیریندازها. 2.0

آب مقطر مخلوط شد.  CC9شده با گرم از نمونۀ چرخ 4

دقیقه  00مدت بهنمونه  ،هموژن شدن و فیلترکردن از بعد

 متر pHتوسط دستگاه و سپس در دمای محیط نگهداری 

 (.Rahman et al., 2022) گیری شداندازه

 FFAشاخص . 2.5
 حلال هگزان سی سی 50 ماهی درگرم نمونۀ  00

(-n )ساعت  11مدت بههگزانShake  و سپس حلال و

از آن درون  . بعدشددرون ارلن ریخته  صاف شده روغن

دقیقه  10مدت به گراددرجۀ سانتی 15 ماری در دمایبن

الکل سی سی 00روغن گرم  5 ازایبهحلال پرانی شد. 

زده شد. سپس چند قطره همخنثی به درون ارلن ریخته و 

 شد تیترنرمال  NaOH 04/0فتالئین افزوده و با فنل

(Jeyakumari et al., 2023). 

 دارفرارمقدارکل مواد نیتروژنمحاسبة . 2.6

(TVB-N) 
از محلول سی سی 0با  آلاماهی قزلگرم نمونۀ  1

ریخته  TBA مخصوصدر ظرف  1% کلرواستیک اسیدتری

در  .دش زدههم RPM 400 دقیقه با سرعت 45مدت بهو 

 های پلاستیکی منتقل شد و با دورلوله فالکونادامه به 

RPM 1000 سی سی 1 .شددقیقه سانتریفیوژ  5مدت به

ل بیرونی ظرف منتق ۀحلقو به  شد سوپرناتانت برداشتهاز 

پتاسیم به  اتناشباع کرب محلول ازسی سی 1 سپسشد 

حاوی معرف  اسیداز بوریکسی سی 1 بیرونی و ۀحلق

 Moosavi-Nasab et) مرکزی اضافه شد ۀحلقبه  ردمتیل

al., 2021). درجۀ  07 دمای ساعت در 4مدت بهها نمونه

 HClبا داخلی  ۀحلقدر نهایت . رفتندگ قرار گرادسانتی

 .شدیتر نرمال ت 04/0
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 سنجیرنگ. 2.7
آلا توسط دستگاه فیلۀ قزل *bو *L*،  aمقدار 

گیری اندازه آمریکاساخت ، M.A.H.3000مدل  سنجیرنگ

 .(Sriket and La-ongnual, 2018) شد

 آنالیزآماری. 2.8
 افزارنرم استفاده ازها با دادهتجزیه و تحلیل آماری 

SPSS  بین  واریانسمقایسۀ برای  انجام گرفت. 15نسخۀ

 (One-way ANOVA) طرفهیک آنالیز واریانستیمارها از 

دار بین اختلاف معنیعدم وجود استفاده شد و وجود یا 

کمک آزمون چند با 05/0دار ها در سطح معنیتیمار

افزار نرمدر ی دانکن انجام گرفت. رسم نمودارها نیز ادامنه

Excel  انجام شد 1045نسخۀ. 

 

  نتایج .3

های مهارکنندگی فلوراتین و غلظتحداقل . 3.1

 گالیک اسید
. ارائه شده است 4 جدولنتایج حاصل از این ارزیابی در 

 فلوراتین و گالیک MIC کمترین میزان ،با توجه به نتایج

لظت کمترین غ که شدبررسی باکتری سویۀ اسید برای سه 

میکروگرم   150مهارکنندگی برای فلوراتین و گالیک اسید 

 .دست آمدبهر تلیبر میلی

 E. coliهای گرم منفی شیگلا و اسید درمقابل باکتری گرم مثبت استافیلوکوکوس و باکتریفلوراتین و گالیک MICمیزان  .1جدول 

 های باکتریاییگونه انواع یتر(ل)میکروگرم بر میلی فلوراتین تر(لی)میکروگرم بر میلی اسیدگالیک

100 450 -Gr Escherichia coli 

150 150 -Gr Shigella flexneri 
150 150 +Gr Staphylococcus aureus 

 

ی آلالقز ةنمونبارمیکروبی  فلوراتین برر اث. 3.2

 کمانرنگین
روز صفر بین هیچ یک از  در دهدنشان می 4شکل 

 و 7روز دار نبود. معنی 05/0تیمارها اختلافات در سطح 

هیچ اختلاف  Ga250و  Ph250تیمار  بین دو 41

و بار باکتریایی  (P>05/0) مشاهده نشده است داریمعنی

𝐿𝑜𝑔هر دو تیمار معادل 
CFU

gr
که سطح مناسبی از بود   0/1

  شودنمیبار باکتریایی است و فساد محسوب 

(Ogur, 2022). تیمارها  سایر و اما بین این دو تیمار

 یهمه در  TC،14در روز . (P<05/0) باشدمی دارمعنی

𝐿𝑜𝑔 تیمارها 
CFU

gr
حد قابل  بود که این تعداد فراتر از  5

 باشد.قبول می

فیلة در   pHفلوراتین بر تغییرات اثر. 3.3

 کمانرنگینآلایقزل

دهد. در این را نشان می pHروند تغییرات  1شکل 

و  41، 7شود که در روزهای میمشاهده خوبی بهنمودار 

 ستین داراختلاف معنی Ga250و  Ph250 بین دو تیمار 14

(05/0<P)  در حالی که بین این دو تیمار و سایر تیمارها

در اولین روز  .(P<05/0)باشد میدار اختلافات معنی

بود  0/5-1/5همگی تیمارها بین مقادیر  pHبرداری، نمونه

 Ph250در دو تیمار  pHکه با گذشت زمان افزایش مقادیر 

 بردارینمونه 41تا روز  نسبت به دو تیمار دیگر Ga250 و

دارای بیشترین  Cخود بود و تیمار محدودۀ در کمترین 

 Ga250 و Ph250 دو تیماربنابراین،  .بود pHافزایش 

 بودند. pH حفظ تغییرات زمینۀ تیمارها در مؤثرترین 
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  ،11و  11 ،7 ،0در روزهای  کمانی رنگینآلاهای قزلفیلهبارمیکروبی  فلوراتین بر اثر .1 شکل

𝝁𝒈 1۵0 )غلظت فلوراتین Ph250آلای تیمارشده با های قزلفیله

𝒎𝒍
𝝁𝒈 1۵0 اسید)غلظت گالیک Ga250 ،(صورتیرنگ ،  

𝒎𝒍
   ،(نارنجیرنگ ، 

Ph150 1۵0 )غلظت فلوراتین 𝝁𝒈

𝒎𝒍
 در هر نوبت آزمایشتکرار(  3) گرم از هر تیمار و تکرار 3برداشت  )سبز رنگ( )کنترل C  و (آبی رنگ، 

 

  

 ، 11و 11، 7 ،0در روزهای  کمانی رنگینآلاقزل ةدرفیل pHفلوراتین برمقدار  اثر .1شکل 

𝝁𝒈 1۵0 )غلظت فلوراتین Ph250تیمارشده با آلای های قزلفیله

𝒎𝒍
𝝁𝒈 1۵0 اسید)غلظت گالیک Ga250، رنگ صورتی(،  

𝒎𝒍
  ، رنگ نارنجی(، 

Ph150 1۵0 )غلظت فلوراتین 𝝁𝒈

𝒎𝒍
 تکرار( در هر نوبت آزمایش 3گرم از هر تیمار و تکرار ) 3)کنترل )سبز رنگ( برداشت  C رنگ آبی( و ، 

 

 آلاهای قزلدر فیلهFFA اثرفلوراتین بر تشکیل  . 3.0
دهد که در روز صفر بین تیمارها مینشان  0 شکل

اولئیک 05/0-90/0%محدودۀ و در  دار نبوداختلاف معنی

بین سایر  14 و 41 ،7 درحالی که در روزهای اسید بود

تیمارهای  .(P<05/0) دار وجود داردتیمارها اختلاف معنی

Ga250  وPh250 ملکرد کاهندگی اکسیداسیون و رای عاد

محدودۀ در  7روز  و در یک به همدچرب نزاسیدهایتجزیۀ 

و نیز دارای کمترین افزایش درصد  هستند 1/1-4/4

دلیل کاهش غلظت به 14. در روز باشنداولئیک اسید می

اسیدهای تجزیۀ روند  Ph250و  Ga250ل وفنترکیبات پلی

 چرب آزاد افزایش یافته است.

دار کل مواد نیتروژن اثرفلوراتین بر مقدار. 3.5

 کمانآلای رنگینهای قزلنمونه (TVB-N)فرار 
نشان TVB-N گیری نتایج حاصل از اندازه 1در شکل 

 داردهد که گذشت زمان موجب افزایش تدریجی و معنیمی

(05/0>P)  این شاخص در همۀ تیمارها شد. در طی دورۀ

 C+و تیمار  Ga250و    Ph250ترتیب دو تیمارنگهداری به

دار فرار دارای کمترین و بیشترین مقادیر مواد نیتروژن

بودند. 
05−10𝑚𝑔 𝑇𝑉𝐵−𝑁

400𝑔𝑟یعضله ماهی   
عنوان حد قابل قبول در معمولاً به 

شود و فراتر از آن ماهی را فاسد در نظر نظر گرفته می

. در نتیجه در روز (Jeyakumari et al., 2023گیرند )می

برداری مشاهده شد که تمامی تیمارها روند فساد نمونه 14
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  اند.را طی کرده

 

 ، 11و 11، 7 ،0آلا در روزهای های قزلدر فیله FFA تشکیل  کاهش فلوراتین بر اثر .3 شکل

1۵0𝝁𝒈 اسید)غلظت گالیک Ga250 آلای تیمارشده باهای قزلفیله

𝒎𝒍
1۵0𝝁𝒈)غلظت فلوراتین Ph250 ، (ینارنجرنگ  ،

𝒎𝒍
  ، یصورترنگ ، 

Ph150 1۵0)غلظت فلوراتین𝝁𝒈

𝒎𝒍
 .در هر نوبت تکرار( 3) گرم از هر تیمار و تکرار 00برداشت  (سبزرنگ ، )کنترلC  و (آبیرنگ ، 

 

 

 ، 11و  11، 7، 0در روزهای  کمانآلای رنگیندرفیلة قزل TVB-Nاثر فلوراتین برمقدار  .1شکل 

1۵0𝝁𝒈 )غلظت فلوراتین Ph250آلای تیمارشده با های قزلفیله

𝒎𝒍
1۵0𝝁𝒈اسید)غلظت گالیک Ga250، رنگ صورتی(،  

𝒎𝒍
  ، رنگ نارنجی(، 

Ph150 1۵0)غلظت فلوراتین𝝁𝒈

𝒎𝒍
  تکرار( در هر نوبت آزمایش 3گرم از هر تیمار و تکرار ) 6)کنترل )سبز رنگ( برداشت C رنگ آبی( و ، 

 

در های رنگی فلوراتین بر شاخص اثر. 3.6

 کمانی رنگینآلاهای قزلفیله
نگهداری موجب کاهش در دورۀ افزایش  ،براساس نتایج

و  5در شکل شود. می*b و *L* ،a هر سه شاخص رنگی

شود که در روز میمشاهده *a  و   *Lهای شاخصنمودار 

وجود  داریصفر بین هیچ کدام از تیمارها اختلاف معنی

در روز صفر بین *b شاخص همچنین در (P>05/0) ندارد

بین  41و  7هیچ کدام از تیمارها و نیز در روزهای 

 وجود ندارددار معنیاختلاف  Ga250و  Ph250 تیمارهای 

(05/0<P). هادر حالی که بین این دو تیمار و دیگر تیمار 

اختلافات  05/0و نیز سایر تیمارها با یکدیگر در سطح 

تیمارها اختلافات همۀ بین  14در روز  .باشدمیدار معنی

در نتیجه کمترین و بیشترین  .(P<05/0)دار بودمعنی

و  Ph250 ترتیب در دو تیمار بههای رنگی تغییرات شاخص

Ga250  و تیمارC .بود 
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 بحث .0

 های مهارکنندگی فلوراتینحداقل غلظت. 0.1
فلوراتین در مقابل  MIC ،نتایج نشان دادطورکه همان

 باکتری گرم منفیسویۀ دو و  S. aureus باکتری سویۀ 

 E. coli و Sh. flexneri 150تا  450ین و ب 150 ترتیببه  

که با مطالعات انجام شده در این  لیتر()میکروگرم بر میلی

 Barreca et al., 2014; Wang et) داشتمطابقت زمینه 

al., 2019; Wei et al., 2020).  فعالیت ضدمیکروبی

فلوراتین موجب کاهش سطح انرژی موردنیاز برای 

 یوتخریب اکسیدات ۀواسطبهها متابولیسم میکروارگانیسم

ری فعالیت آنزیمی باکتکاهش  باکتری و نیز سلولیدیوارۀ 

های ماهی سالمون پیشین روی فیلهمطالعۀ شود. یک می

روز نگهداری  0مدت به گراددرجۀ سانتی 1 دمایکه در 

که فلوراتین دارای فعالیت  بیان داشته است، شدند

با   E. coliو  S. aureusضدمیکروبی مناسبی در مقابل 

MICلیتر()میکروگرم بر میلی 050و  00 ترتیببه های 

 مطالعۀ. علت تفاوت با نتایج (Wang et al., 2019) باشدمی

ها های مختلف باکتریاین است که سویه MICدر حاضر 

 های متفاوتی درمقابل فلوراتین هستند.دارای حساسیت

ه آلا بی قزلکاهش بارباکتریایی در فیله. 0.2

 ی فلوراتینوسیله
نسبت به  Ph250 ، تیمارشدبیان طورکه در نتایج همان

 کمانی رنگینآلاقزل ۀباکتریایی موجود در فیل بار Cتیمار

ا بPh150  تیمار ،این بر کاهش داده است. علاوه خوبیبهرا 

باکتریایی را به  بار، Ph250 نسبت به تیماروجود اینکه 

، بار باکتریایی فیله را در مقدار کمتری کاهش داده است

صورت مناسبی کاهش داده است. با بهC مقایسه با تیمار 

هب (تریلیلیم بر کروگرمیم) 150غلظت فلوراتین  این وجود

 دلیل فعالیتبه این موارد. شدشناخته مؤثر غلظت عنوان 

تعیین  MIC درمؤثرآن میکروبی فلوراتین و اثرگذاری  ضد

باشد. های گرم منفی و گرم مثبت میشده روی باکتری

 انجام شده روی فعالیتمطالعۀ نتایج حاصل در این بخش با 

میکروبی فلوراتین موجود در سیب که قادر به مهار  ضد

، S. aureusگرم مثبت  هایرشد باکتری

L. monocytogenes بالینی هایو سویه S. aureus  مقاوم

 مطالعۀسیلین بود، مطابقت داشت. همچنین با به متی

بل باکتریایی فلوراتین سیب در مقا دیگری که مکانیسم ضد

را بررسی کرده است  L. monocytogenes باکتری

 ,.Barreca et al., 2014; Zhao et al) داشتهمخوانی 

2022.) 

وسیلة به  pHی تغییراتکاهش محدوده. 0.3

 فلوراتین
 درمقایسه بامقدار کمتری به Ph250 ، pHتیمار در

بعد از سپری شدن فرآیند  pH افزایش داشته است.  Cتیمار

اکتین و میوزین از هم های رود و رشتهجمود نعشی بالا می

واسطۀ از بین رفتن حالت به  pH شوند. این بالا رفتنباز می

سلولی، رقیق شدن محتوای داخل تراوایی غشای نیمه

سلول و نیز افزایش فساد بافتی درعضله در نتیجه آزاد شدن 

ترکیباتی از جمله ترکیبات نیتروژنی مثل آمونیاک و 

بار باکتریایی فیله که با  ها و نیز افزایشآمینمتیلتری

ها را افزایش داده و عملکرد آنزیمی خود تجزیۀ پروتئین

 ,.Ojagh et alباشد )کنند، میدار آزاد میترکیبات نیتروژن

دارای کمترین  Ga250و  Ph250(. دو تیمار 2010

دلیل عملکرد در به تأخیر انداختن عملکرد به pHافزایش

باکتریایی فیله و کاهش ها، کاهش بار آنزیمی باکتری

باشند و با مطالعۀ صورت گرفته سرعت فساد مربوط می

، DNAروی مکانیسم ضد باکتریایی فلوراتین و اثر آن روی 

ها، همخوانی درون سلولی باکتری ATPپروتئین و محتوای 

 در تیمار pH (. بیشترین افزایشZhao et al., 2022داشت )

C .مشاهده شد 

آلای های قزلدر فیله FFAکاهش تشکیل . 0.0

 وسیلة فلوراتینکمان بهرنگین
تخریب لیپیدها همواره نگرانی کارشناسان شیلاتی بوده 

ز و هیدرولیاست که به دو دسته: اکسیداسیون لیپیدی 

شود تقسیم میآزاد، چرب لیپیدها به اسیدهای
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(Jeyakumari et al., 2023)تیمار . Ph250 تشکیل FFA 

کاهش داده است و  C آلا را در مقایسه با تیماردر فیلۀ قزل

بود. این اثر  C در تیمارFFA  بیشترین افزایش در شاخص

دلیل عملکرد فلوراتین روی کاهش بار باکتریایی فلوراتین به

ها روی لیپیدها و هیدرولیز آنزیمی آنو کاهش فعالیت 

ایج حاصل با نتایج مطالعۀ انجام شده باشد. نتلیپیدی می

اکسیدانی ترکیبات روی فعالیت ضدباکتریایی و آنتی

 فنولیک مثل فلوراتین مطابقت داشت که در این 

 ایهاکسیدانی فلوراتین با آزمایشمطالعه عملکرد آنتی

FRAP (Ferric reducing antioxidant power ) و

ORAC (Oxygen radical absorbance capacity assay )

 75/7بررسی شد. نتایج مطالعه فوق نشان داد فلوراتین در 

 ری اکسیدانی بهتلیتر فعالیت آنتیمیکروگرم بر میلی

 داشته و دارای بالاترین فعالیت ضدمیکروبی در 

 بوده است  E.coli و  S. aureusهایمقابل باکتری

(Zhang et al., 2016.)

 

 

 .11و  11، 7 ،0در روزهای  کمانی رنگینآلاهای قزلدر فیله *bو   *L* ، aشاخص رنگی اثرفلوراتین بر .۵ شکل

𝝁𝒈 1۵0اسید )غلظت گالیک Ga250 با آلای تیمارشدههای قزلفیله

𝒎𝒍
𝝁𝒈 1۵0 فلوراتین )غلظت  Ph250،(ینارنجرنگ  ،

𝒎𝒍
  ،(یصورترنگ ،  

𝝁𝒈 1۵0 )غلظت فلوراتین Ph150  و

𝒎𝒍
 (رنگ سبز، )کنترل Cآبی و رنگ  ،

 

دار فرار کاهش مقدار کل مواد نیتروژن. 0.5

 نفلوراتیوسیلة به کمانی رنگینآلاهای قزلفیله
TVB_N گیری مقدار بازهای فرار تشکیل شده از اندازه

جزیۀ تباشد که این ارزیابی حاصل از مشتقات نیتروژنی می

 ،در ماهی از آمونیاک TVB_Nباشد. می هاپروتئین

ثانویه تشکیل شده است. کاتابولیسم  و های اولیهآمین

به تجمع  ماهی منجرعضلۀ در  ها روی آمینواسیدهاباکتری

 (Jeyakumari et al., 2023) آلی فراریبازهاآمونیاک و 

دورۀ در طول ، 0-5بخش  نتایجبراساس شود. می دیگر

ترتیب کمترین و بیشترین میزان ترکیبات به ،نگهداری

مشاهده  Cتیمارو  Ga250و  Ph250 نیتروژنی در دو تیمار

نه زمی در این اسیدو گالیک علت اثرگذاری فلوراتین شد.

ها و های آنزیمی باکتریروی کاهش فعالیت هاآن اثر
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مینه آها روی اسیدهایدرنتیجه کاهش کاتابولیسم باکتری

های ماهی انجام شده روی فیلهمطالعۀ که با باشدمی

)جزء  های بیوژنبار تشکیل آمین 01/40سالمون که تا 

مطابقت داشت  است، را کاهش داده دار(مواد نیتروژن

(Wang et al., 2019). 

های حفظ خصوصیات رنگی در فیله. 0.6

 فلوراتین ةوسیلبه کمانی رنگینآلاقزل
های فیزیکوشیمیایی مهم در فیلۀ ماهی یکی از شاخص

واند تآلا میباشد. تغییرات رنگی در فیلۀ قزلرنگ آن می

یز های داخلی و نآنزیم وسیلۀنتیجۀ تغییرات ایجادشده به

ه های طبیعی فیلها روی رنگدانهاز باکتریهای بعضیآنزیم

 هایباشد.کمترین تغییرات منفی در جهت کاهش شاخص

دنبال کاهش بار بهGa250  وPh250 تیمار رنگی در دو 

ها و همچنین های آنزیمی آنباکتریایی و مهار فعالیت

اکسیدانی این ترکیبات که از تغییرات رنگی آنتی عملکرد

باشد کنند، میبه واسطۀ اکسیداسیون چربی جلوگیری می

خلاف این دو کنند اما برهای رنگی را حفظ میکه شاخص

مشاهده شد.  Cتیمار، بیشترین تغییرات رنگی در تیمار 

و  فعالیت ضدمیکروبی مطابق با بررسینتایج این مطالعه 

 های ماهی سالمون بوددانی فلوراتین در فیلهاکسیآنتی

(Zielinska et al., ????; Behzad et al., 2017; Wang 

et al., 2019)). 

 

 نهایی گیرینتیجه
زمینۀ با اجرای این طرح و مطالعات انجام شده در 

 ۀهنددهای طبیعی، نتایج حاصل نشاناستفاده از نگهدارنده

آلا ماهی قزلفیلۀ دار فلوراتین در کاهش فساد معنی اثرات

 دارای اثراتلیتر میکروگرم بر میلی 150باشد. فلوراتین می

 ود.آلا بماهی قزلفیلۀ یایی دار روی کاهش  بار باکترمعنی

خواص جزء سنجی که زمینۀ رنگهای انجام شده در بررسی

نشان آلا هستند قزلفیلۀ تازگی  ۀدهندنشانظاهری و 

رت صوهب لیترمیکروگرم بر میلی 150دهد که فلوراتین می

دار عملکرد نزدیک به گالیک اسید در زمینۀ حفظ معنی

 های بافتی داشته باشد. نتایجکیفیت ظاهری فیله وشاخص

میکروگرم  150این پژوهش اثباتی بر این است که فلوراتین 

های ضدباکتریایی و دارای فعالیت لیتربر میلی

 باشد.اکسیدانی میآنتی
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