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Evaluation of Color and Tissue of Rainbow Trout Fillet 
by Chitosan Edible Coating Incorporated with Marjoram 
Essential Oil during Refrigerated Storage
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Aims With regard to increasing the consumption of seafood in fresh form, the present study 
was conducted with the aim of investigating color and tissue of Rainbow Trout fillet by chitosan 
edible coating incorporated with marjoram essential oil during refrigerated storage.
Materials & Methods This experimental study was conducted as factorial experiment with 
completely randomized design. Three fillets without coating were treated with 2% chitosan 
solution and 2% chitosan solution+0.5% of the essential oil and were examined three times 
for each treatment. The color and tissue properties were evaluated after 0, 7, 14, and 21 days. 
The data were analyzed by SPSS 22 software, using two-way ANOVA, and Duncan’s Multiple 
Range Test.
Findings There was no significant difference in the composition of moisture, ash, protein, 
and total fat between 0 and 21 days at refrigeration temperature. The amount of cold bacteria 
increased during the storage time and was significantly different in different treatments 
(p<0.05). The initial number of bacteria showed no significant difference on day 0 between 
control fillet and treated fillet (p>0.05), but with time, this difference became significant 
(p>0.05). Fillets treated with chitosan and essential oil resulted in better elastic state and, 
consequently, better fillet quality compared to the control. The use of 2% chitosan preserved 
these indices in the fillet without any significant change compared to the control (p<0.05).
Conclusion Coating Rainbow Trout fillet with marjoram essential oil increases its antimicrobial 
and antioxidant properties and significantly improves the quality of the color and tissue of the 
fillets of this fish during refrigerated storage.
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  چکيده
هدف پژوهش  ،یلاتیش یها فرآورده یخور مصرف تازه شیافزا یدر راستا :فاهدا

با  کمان نیرنگ یآلا قزل یماه لهیو رنگ ف یبافت یها یژگیو یحاضر بررس
در  یاسانس مرزنجوش در طول دوره نگهدار یحاو توزانیک یپوشش خوراک

  .بود خچالی
با طرح کاملاً  لیفاکتور شیصورت آزما حاضر به یپژوهش تجرب :ها و روش دموا

% ۲بدون پوشش، با محلول  یماه یها لهیف ماریسه ت. انجام شد یتصادف
 ماریهر ت یاسانس مرزنجوش آماده و برا% ۵/۰+توزانیک% ۲و محلول  توزانیک

، ۲۱، ۱۴، ۷صفر،  یپوشش در روزها یریگ پس از شکل. شدند شیسه تکرار، آزما
دوطرفه،  انسیوار زیها با آنال داده لیتحل. شدند یابیارز یو رنگ یبافت یها یژگیو

  .انجام شد SPSS 22افزار  دانکن و نرم یا آزمون چنددامنه
 ۲۱روز صفر و  نیکل ب یو چرب نیرطوبت، خاکستر، پروتئ یبیتقر زیآنال :ها یافته
 یها یباکتر زانیم. ان ندادنش یدار یتفاوت معن خچالی یدر دما ینگهدار

مختلف تفاوت  یمارهایو در ت افتی شیافزا یسرماگرا در طول دوره نگهدار
 لهیف نیب فردر روز ص ها یباکتر هیاول زانیشمارش م). p>۰۵/۰(داشت  دار یمعن

 یول) >۰۵/۰p(نشان نداد  یدار یتفاوت معن مارشدهیت یها لهیشاهد و ف
 توزانیبا ک مارشدهیت یها لهیف). >۰۵/۰p(شد  ارد یتفاوت معن نیباگذشت زمان ا

 لهیبهتر بافت ف تیفیک جهیبهتر و در نت یو اسانس منجر به حفظ حالت کشسان
ها در  شاخص نیموجب حفظ ا توزانیک% ۲کاربردن  به. با شاهد شدند سهیدر مقا

  ).p<۰۵/۰(محسوس نسبت به شاهد شد  رییبدون تغ لهیف
با اسانس مرزنجوش موجب  کمان یرنگ یآلا قزل هلیف یده پوشش :گیری نتیجه
 یدار یطور معن و به شود یآن م یونیداسیو ضداکس یکروبیخواص ضدم شیافزا
 خچالیدر  یرا در طول نگهدار یماه نیا لهیرنگ و بافت ف یها شاخص تیفیک

  .کند یحفظ م
  ، رنگاسانس مرزنجوش، بافت توزان،یک یآلا، پوشش خوراک قزل یماه :ها کلیدواژه
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  مقدمه
غذایی در مناطقی دورتر از محل  امروزه محصولات از آنجایی که

رسند، لازم است عمر ماندگاری این  تولیدشان به فروش می
معرض غذاهای آماده مصرف، اغلب در . محصولات افزایش یابد

. [1]شود کاهش ماندگاری آنها می موجبآلودگی سطحی هستند که 
 .استماهی یکی از منابع مهم و باارزش پروتئین، چربی و انرژی 

در این میان چربی ماهیان منبع مهمی از اسیدهای چرب غیراشباع 
طور عمده  به w3با چند پیوند دوگانه و ترکیبات 

. [2]است اسید نوییکاسید و ایکوساپنتا دوکوساهگزائنوئیک
با فسادپذیری بالا  ییهای حاصل از ماهیان جزء غذاها فرآورده

. [3]شوند تر فاسد می هستند و نسبت به سایر غذاهای گوشتی سریع

با توجه به افزایش تقاضای محصولات شیلاتی، برای جلوگیری از 
آوری  فساد و کاهش کیفیت آنها باید مراحل نگهداری و عمل

ار حاصل از ترکیبات فرّ . [2]درستی انجام شود صید به محصول پس از
هیدروپراکسیدها، (ها  اکسیداسیون و واکنش هیدرولیتیک چربی

مشخصات بو، طعم، ) ها، اسیدهای چرب و غیره آلدئیدها، کتون
کلی کیفیت ماهی را دستخوش ر طو رنگ، بافت، ارزش غذایی و به

کنندگان  تغییر کرده و موجب عدم مطلوبیت برای مصرف
آلا را برای  قزل  وجود مقادیر زیاد اسیدهای چرب، ماهی. [4]شود می

ماهی تازه نسبت از آنجایی که  .[5]سازد فساد اکسیداتیو مستعد می
افزودن  با توان تحت توجه بیشتری است، می [6]منجمدماهی به 

. از فساد آن جلوگیری کردهای طبیعی به گوشت ماهی  نگهدارنده
های  ایل زیادی درباره توسعه دانش و استفاده از پوششعلاوه تم به

طبیعی و حاوی مواد ضدمیکروبی در حفظ کیفیت گوشت و 
مندی  افزایش ماندگاری آن وجود دارد که ناشی از آگاهی و علاقه

  .[7]استبه مصرف غذاهای طبیعی و سالم 
های گیاهی استفاده شده، اسانس  تاکنون از بین تمام اسانس

 Origanum)مرزنجوش  vulgare  L.)  توجه خاصی را به خود
 ,8]جلب کرده است ترکیب شیمیایی اسانس گیاه مرزنجوش . [9

وحشی برحسب محل رویش، متفاوت بوده و شامل هیدروکربور 
حلقوی به نام آلفاترپینن، تیمول، روغن و مواد دیگر با  معطر یک

بین  C۱۵°وزن مخصوص آن در گرمای . ویژگی گندزدایی است
زدایی  کیتوزان از استیلاز سویی دیگر . [10]است ۹۴/۰و  ۹۱۷/۰

. [11]آید دست می ترین پلیمرهای طبیعی به کیتین، یکی از فراوان
عنوان یک منبع مهم تجدیدپذیر و دومین پلیمر زیستی  این ماده به

ترکیب عوامل نگهدارنده . [12]طبیعی فراوان پس از سلولز است
آرامی به سطح غذا  شود این عوامل به میها موجب  طبیعی با فیلم

با توجه  .[13]ماند تری باقی می آزاد شده و اثر آنها برای مدت طولانی
به مطالب فوق و حساسیت بالای گوشت ماهیان در برابر فساد 

توان از ترکیب کیتوزان و اسانس مرزنجوش برای ایجاد پوششی  می
کرد تا بتوان با خواص ضدباکتریایی و ضداکسیدانی استفاده 

از سویی دیگر . کنندگان رساند دست مصرف تر به محصولی با کیفیت
های شیمیایی و  شده فلور میکروبی و شاخص مطالعات انجام اغلب

را های خوراکی  بیوشیمیایی تیمارهای متاثر از استفاده پوشش
های بیوفیزیکی از  که روی سایر شاخص ، در حالیاند بررسی کرده

انجام نشده است ای  های بافتی آن مطالعه و ویژگی قبیل رنگ فیله
د از عوامل مهم بازارپسندی این گونه نتوان می ها این شاخص

های  بنابراین در این مطالعه علاوه بر شاخص. ها باشند هفرآورد
ای به  های آن در مقاله جداگانه بیوشیمیایی و میکروبی که داده

های  و بافت فیلهدو ویژگی مهم رنگ . [14]چاپ رسیده است
همراه  صورت جداگانه و به شده با فیلم کیتوزان به داده پوشش

اسانس مرزنجوش در طول دوره نگهداری در یخچال بررسی شده 
  .است

های بافتی و رنگ فیله ماهی  پژوهش حاضر با هدف بررسی ویژگی
با استفاده از (Oncorhynchus mykiss)  کمان رنگینآلای  قزل

یتوزان حاوی اسانس مرزنجوش در طول دوره پوشش خوراکی ک
  .نگهداری در یخچال انجام شد

 
  ها مواد و روش

طرح کاملاً  باآزمایش فاکتوریل صورت  تجربی حاضر به پژوهش
) سیگما؛ ایالات متحده(کیتوزان به شکل پودر  .انجام شدتصادفی 

شرکت (تهیه و اسانس مرزنجوش % ۸۶و با درجه استیلاسیون 
% ۱پس از تهیه محلول  .خریداری شد) س؛ گرگان؛ ایراناسان - گیاه



 ۳۵  خچالیدر  یاسانس مرزنجوش در طول دوره نگهدار یحاو توزانیک یبا استفاده از پوشش خوراک کمان نیرنگ یآلا قزل یماه لهیفو رنگ  یبافت یها یژگیو یبررس ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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گرم از کیتوزان با وزن مولکولی ۲/۰ حجمی اسیداستیک، -حجمی
% ۱سی محلول اسیداستیک  سی۱۰۰به ) دالتون کیلو۳۲تا  ۳۰(پایین 

گرم کیتوزان با وزن مولکولی متوسط ۲اضافه و سپس به آهستگی 
از  وافزوده  C۴۰˚ر دمای ، به محلول اسیداستیک د)دالتون کیلو۷۵(

کیتوزان . شدای برای انحلال کیتوزان استفاده  یک همزن شیشه
ای  ساعت در اسیداستیک حل و محلولی به رنگ قهوه ۳پس از 

در این مرحله گلیسرول به میزان . رنگ تشکیل شد کم
گرم کیتوزان به محلول اضافه شد، از گلیسرول  بر لیتر میلی۷۵/۰
گیری و جلوگیری از شکنندگی  دهنده برای شکل ودعنوان ماده بهب به

دلیل  دقیقه محلول مورد نظر به۳۰پس از . دشپوشش استفاده 
پیش . خلا صاف شدشرایط تحت  ۳وجود ناخالصی با کاغذ واتمن 

% ۰۲/۰فایر به میزان  عنوان امولسی به ۸۰از افزودن اسانس، توئین
هایت پس از در ن. شدحجمی به محلول کیتوزان اضافه  -حجمی
و محلول شد  شفایر درون محلول پخ زدن امولسی دقیقه هم۳۰
مرزنجوش  - محلول کیتوزان. [15]به کار رفتدهنده  عنوان پوشش به

حجمی اسانس مرزنجوش به  -حجمی% ۵/۰با افزودن مقدار 
آرامی با استفاده از  به C۴۰˚محلول پایه کیتوزان اضافه و در دمای 

  .ول توزیع شدن درون محلکُ  یک مخلوط
گرم پس از خرید از مزرعه ۵۵۰تا  ۴۰۰آلا با وزن حدود  ماهی قزل
های محتوی یخ به آزمایشگاه  با جعبه آلا در شیراز پرورش قزل

و استخوان در   زنی و جداسازی پوست پس از سر و دممنتقل و 
ها  بخشی از فیله .فیله تهیه شد ۲از هر ماهی ) C۲۵˚(دمای اتاق 

و محلول % ۲و بخشی با محلول کیتوزان ) شاهد(بدون محافظ 
وری در محلول  به روش غوطهتیمار و % ۵/۰اسانس +%۲کیتوزان 

دقیقه در مجاورت ۳۰مدت  قرار داده شد، از محلول خارج شده و به
پس از  .دارنده روی فیله تشکیل شود هوا قرار گرفت تاپوشش نگه

ها  مونهسپس نو  [15]گیری پوشش از هر تیمار سه تکرار تهیه شکل
و  ندهای پلاستیکی به ترتیب چیده شد در یخچال روی سینی

روز، روی  ۲۱و  ۱۴، ۷های زیر در فواصل زمانی صفر،  آزمایش
  .های تیمار و شاهد انجام گرفت ماهی

  .در این تحقیق سه تیمار و برای هر تیمار سه تکرار آزمایش شدند
گیری رطوبت، خاکستر،  هآنالیز تقریبی شامل انداز :یز تقریبیلآنا

صورت پروتئین، چربی کل نمونه بود که براساس روش استاندارد 
كه وزن  گرم نمونه تا زمانی۵برای تعیین میزان رطوبت، . [16]گرفت

گیری  برای اندازه. داده شدقرار  C۱۰۵˚آن ثابت شود، در آون 
و سپس  C۶۵˚ساعت در آون  ۴۸مدت  گرم نمونه به۵/۰ خاكستر،
 ۵ مدت ، بهC۵۵۰˚وته چینی در کوره الكتریكی و در دمای درون ب

بر جای  ر آنسوزانده شد و خاكستزمانی که ساعت قرار گرفت تا 
گیری پروتئین كل به شیوه کلدال و با استفاده از ضریب  اندازه. ماند

چربی كل نیز به شیوه استخراج با . صورت گرفت ۲۵/۶تبدیل 
ابتدا فاز پایینی  منظور ، بدین[17]گیری شد متانول اندازه/كلروفرم
گیری پراكسید  شده درون دكانتور كه در بخش اندازه نشین مواد ته

و روی هیتر با حرارت ملایم قرار شد ذکر خواهد شد، در ارلن ریخته 
مجدد ارلن كه اینبار . ماندبگرفت تا حلال پریده و چربی بر جای 

 .ربی كل محاسبه شدو از اختلاف آنها، چشده وزن  بودحاوی چربی 
  آنالیز میکروبی
ها،  برای شمارش باکتریایی نمونه: های سرماگرا شمارش باکتری

لیتر محلول  میلی۹۰گرم نمونه گوشت در شرایط استریل با ۱۰ابتدا 
این محلول برای . با کمک همزن هموژن شد %۸۵/۰نمک طعام 
 های سرماگرا در محیط های متوالی و شمارش باکتری تهیه رقت

TSA )های  نمونهاز لیتر  میلی۱/۰. به کار رفت) آگار سوی تریپتیک
های  طور سطحی پخش شده و پلیت شده، روی محیط کشت به تهیه

روز انکوباسیون در دمای  ۱۰های سرماگرا پس از  مربوط به باکتری
˚C۴ [18]شمارش شدند.  

محیط کشت ستریمیدآگار برای شمارش : ها شمارش سودوموناس
شده مقداری  های تهیه و از رقت به کار رفتها  سسودومونا

صورت سطحی در محیط کشت ستریمیدآگار  مشخصی از آن به
های  باکتری. ندساعت انکوبه شد۲مدت  به C۳۰˚کشت و در دمای 

  .[18]بودنددهنده جنس سودوموناس  یافته روی محیط نشان رشد
مدل  ری بافتگی با استفاده از دستگاه اندازه: آنالیز پروفایل بافت

CT3 )BROOK  FIELDمجهز به یک پروب  )؛ ایلات متحده
 *TA25/1000 ای استوانه ) بروکفیلد ؛ ایالات متحده( 50/8

از هر ) بین باله دمی و آخرین باله شکمی(سه برش . انجام شد
) متر ضخامت میلی۱۲ و متر عرض میلی۳۰متر طول،  میلی۴۰(تیمار 

 مانند های بافتی از نظر شاخص ۲۱و  ۱۴، ۷، صفرتهیه و در روزهای 
  .[19]شدندسختی، کشسانی، پیوستگی و قابلیت جویدن ارزیابی 

پس از . سنج انجام شد سنجی با دستگاه رنگ رنگ: سنجی رنگ
که به ترتیب بیانگر روشنایی *b و *L* ،aبرداری اولیه مقادیر  عکس
(L) قرمزی ،(a)  و زردی(b) نه ، با دستگاه مجهز به رایاهستند

 ایرانا؛ البرز طب شرکت( CTH 2432و سنسور  MAH 3000مدل 
های فیله بدون محافظ  گیری شد و رنگ نمونه اندازه) شیراز؛ ایران

و فیله حاوی کیتوزان  %۲، فیله حاوی کیتوزان )شاهد(
شاخص سفیدی . مورد آزمون قرار گرفت% ۵/۰اسانس %+۲

(Whiteness)  [19]دشاز رابطه زیر محاسبه:  
  

  
  
بین تیمارهای آزمایشی از آنالیز  یدار یمعنتفاوت بررسی  منظور به

ای  ها از آزمون چنددامنه واریانس دوطرفه و برای مقایسه میانگین
 SPSSافزار آماری  نرمها با  داده. استفاده شد% ۵دانکن در سطح 
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  ها یافته
ربی کل برای فیله آنالیز تقریبی رطوبت، خاکستر، پروتئین و چ

نگهداری در دمای یخچال  ۲۱کمان بین روز صفر و  آلای رنگین قزل
  ).۱جدول (داری مشاهده نشد  یتفاوت معن

  
  کمان آلای رنگین آنالیز تقریبی فیله قزل میانگین آماری) ۱جدول 
  ٢١روز   روز صفر  گیری شده ترکیبات اندازه

  ۷۳/۱۸±۸۵/۰  ٠٣/١٩± ۰۲/۰  پروتئین
  ۵۹/۷±۷۲/۰  ۶۱/۷±۰۴۷/۰  چربی
  ۲۳/۷۰±۰۵/۲  ۵۳/۷۰±۱۱/۳  رطوبت
  ۹۳/۲±۰۴/۰  ۵۳/۲±۱۷/۰  سترخاک

  
های سرماگرا در طول دوره نگهداری افزایش یافت،  میزان باکتری

تفاوت  ی مختلفهای سرماگرا در تیمارها همچنین میزان باکتری
که میزان اولیه این  طوری به). ۱؛ نمودار p>۰۵/۰( داشتدار  یمعن
 logها در روز صفر نگهداری، برای همه تیمارها حدود یباکتر

CFU/g۰۷/۰±۵/۳ )بود و در ) لگاریتم تعداد کلونی در گرم نمونه
 logنگهداری، این میزان در فیله شاهد به  ۱۴روز 

CFU/g۰۵/۰±۳۹/۷ شده برای  که بالاتر از حد مجاز توصیه رسید
 log(ماهی خام  CFU/g۷ ( و در فیله پوششی کیتوزانlog 

CFU/g۱۰/۰±۲۲/۶  بود، اما در نمونه پوششی کیتوزان و اسانس
و نسبت  شد log CFU/g۰۷/۰±۷۳/۵مرزنجوش این میزان حدود 
  شی باـوشـهای پ هـه نمونـوری کـط هـب. به فیله شاهد کاهش یافت



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکارانی جد رایسم  ۳۶

   ۱۳۹۶، زمستان ۱، شماره ۷دوره                                                                                    مجله علوم و فنون شیلات

  .مرزنجوش بار میکروبی کمتری داشتند –کیتوزان 
  

 
و فیله % ۲شده با کیتوزان  داده های سرماگرا در فیله شاهد، فیله پوشش یزان باکتریم) ۱نمودار 

  در طول زمان نگهداری در یخچال/% ۵و اسانس % ۲شده با کیتوزان  داده پوشش

 ).>۰۵/۰p(نشان داد  در هر روز نگهداری را دار حروف متفاوت اختلاف معنی
  

فر نگهداری در فیله ها در روز ص شمارش میزان اولیه این باکتری
 ،بود log CFU/g۰۴/۰±۲۴/۲ های تیمار شده حدود شاهد و فیله
  .)۲؛ نمودار <۰۵/۰p(داری بین تیمارها مشاهده نشد  یتفاوت معن

 

  
و فیله % ۲شده با کیتوزان  داده  های سودوموناس در فیله شاهد، فیله پوشش میزان باکتری) ۲ نمودار

  در طول زمان نگهداری در یخچال/% ۵و اسانس % ۲شده با کیتوزان  داده وششپ

  ).>۰۵/۰p(دهد  را نشان می در هر روز نگهداری دار حروف متفاوت اختلاف معنی

  
طوری که  به) <۰۵/۰p(دار شد  یگذشت زمان این تفاوت معن با

 log آلا از حدود ها در روز صفر در فیله قزل مقدار سودوموناس
CFU/g۱۶/۰±۲۷/۲ در فیله شاهد تا حدودlog  CFU/g 

که این میزان در   حالی افزایش یافت، در ۱۴ر روز د ۲۲/۰±۸۸/۵
مشاهده شد و کمترین  ۹۱/۴±۲۴/۰ تیمار پوششی کیتوزان حدود

ها مربوط به تیمار پوششی کیتوزان و اسانس  میزان سودوموناس
log CFU/g۰۶/۰±۳۱/۴ بود .  

پارامتر  ،۲۱شاهد از روز صفر تا روز  با گذشت زمان در تیمار
پیوستگی متناسب با شاخص سختی در تمامی روزها افزایش  هم به

این روند در تیمار حاوی کیتوزان و تیمار حاوی اسانس نیز یافت 
با این تفاوت که میزان این افزایش در این تیمارها در شد، مشاهده 

در تیمار  .یمار شاهد بودداری بالاتر از ت یطور معن نگهداری به ۲۱روز 
 ).۲جدول ( یافت پیوستگی افزایش هم شاهد به

سنجی، شاخص روشنایی در تیمار شاهد با  براساس نتایج رنگ
داری نشان داد، اما از  یافزایش معن ۷گذشت زمان از روز صفر تا 

با . تغییر مشهودی در روشنایی مشاهده نشد ۲۱تا  ۷روز 
اً روند مشابهی با تیمار شاهد کیتوزان تقریب %۲کردن  اضافه

  .شدمشاهده 
کیتوزان میزان  %۲اسانس به تیمار حاوی  %۵/۰کردن  با اضافه

داری  یطور بسیار معن نگهداری به ۷روز تا  روشنایی از روز صفر
در محلول ایجادشده رنگ شیری به افزایش پیدا کرد که دلیل آن 
رو همین روند  اینبود، از مربوط ها  استفاده شده برای پوشش فیله

نهایت  در. شدها نیز مشاهده  در خصوص شاخص سفیدی فیله

کیتوزان کمترین تغییرات رنگ از لحاظ  %۲تیمار حاوی 
های روشنایی، قرمزی، زردی و در نهایت سفیدی با تیمار  شاخص
یی آاسانس نیز کار% ۵/۰و نسبت به تیمار حاوی  را داشتشاهد 

  ).۳جدول (داشت بالاتری 
  
کمان در  آلای رنگین های بافتی فیله ماهی قزل میانگین آماری شاخص )۲ل جدو

  سه گروه تیماری مختلف

های  گروه
  تیماری مختلف

هم پیوستگی  به  (g)سختی 
  )بدون واحد(

خاصیت کشسانی 
  )متر میلی(

  )پوششفیله بدون (شاهد 
 ۲/۷۸de ۰/۳۱±۰/۰۱cd ۰/۶۰±۰/۰۳ef±۱۳۵/۵۰  روز صفر

 ۸/۹۰d ۰/۳۱±۰/۰۱cd ۰/۷۶±۰/۰۴cd±۱۵۵/۳۰  ۷روز 
 ۶/۸۲ef ۰/۴۲±۰/۰۴b ۰/۶۳±۰/۰۶ef±۱۱۰/۸۳  ۱۴روز 
 ۵/۲۶f ۰/۴۳±۰/۰۵b ۰/۵۶±۰/۰۲f±۸۸/۵۰  ۲۱روز 

  %۲فیله با پوشش کیتوزان 
±۱۳۳/۰۲  روز صفر ۰۰/۳ de ۰/۳۲±۰/۰۳cd ۰/۶۷±۰/۰۶de 

 ۲۵c ۰/۴۰±۰/۰۴c ۰/۷۶±۰/۰۵bcd±۲۴۶/۸۳  ۷روز 
 ۲۵/۹۰c ۰/۵۳±۰/۱۴a ۰/۹۵±۰/۰۱a±۲۶۷/۶۶  ۱۴روز 
۰۰/۳۲۱  ۲۱روز  ±۵/۴۰b ۰/۶۳±۰/۰۲a ۰/۸۷±۰/۰۱a 

  %۵/۰و اسانس % ۲فیله با پوشش کیتوزان 
 ۲۳/۲۲e ۰/۳۳±۰/۰۱bcd ۰/۷۴±۰/۰۴d±۱۷۴/۶۶  روز صفر

 ۱۸/۵۰c ۰/۲۸±۰/۰۲d ۰/۸۶±۰/۰۴ab±۲۷۳/۵۰  ۷روز 
 ۱۹/۶۷c ۰/۵۴±۰/۰۷a ۰/۸۵±۰/۰۴abc±۲۷۸/۵۰  ۲۱روز 
 ۳۳/۹۰b ۰/۵۴±۰/۰۳a ۰/۹۵±۰/۰۷a±۳۵۸/۱۶  ۱۴روز 

ها در سطح خطای آزمون  دار بین میانگین یشده بیانگر وجود اختلاف معن حروف متفاوت بالانویس
 .صورت مجزا است در هر ستون درباره هر شاخص به ۰۵/۰

  
آلای  سنجی فیله ماهی قزل های رنگ میانگین آماری شاخص) ۳جدول 

  کمان در سه گروه تیماری مختلف رنگین

 های وهگر
تیماری 
  مختلف

سفیدی  (b) زردی  (a) قرمزی  (L) روشنایی
(Whiteness) 

  )فیله بدون محافظ(شاهد 
 ۰/۵۴da ۲۳/۵۶±۳/۱۲bc ۲۳/۹۷±۴/۲۳bcd ۳۳/۴۶±۳/۹۲bc±۳۵/۱۲  روز صفر

 ۳/۳۱bc ۳۰/۹۱±۲/۷۰a ۳۱/۰۰±۲/۰۸a ۲۶/۷۳±۲/۹۱def±۴۱/۴۵  ۷روز 
 ۳/۵۷b ۲۲/۴۴±۲/۱۶bcd ۲۴/۴۰±۲/۸۰bcd ۳۲/۵۰±۲/۰۴bc±۴۶/۳۷  ۱۴روز 
 ۳/۳۹bc ۱۸/۹۷±۱/۵۰d ۲۴/۳۰±۱/۶۵bcd ۳۶/۱۶±۰/۸۵b±۴۲/۷۰  ۲۱روز 

  %۲فیله با پوشش کیتوزان 
 ۳/۵۸ef ۲۲/۳۳±۳/۰۸bcd ۲۲/۲۵±۳/۳۶d ۲۲/۸۳±۱/۱۰f±۳۲/۶۱  روز صفر

 ۴/۴۴bc ۲۶/۱۳±۰/۵۷b ۲۸/۶۸±۳/۱۸ab ۳۰/۰۰±۲/۴۹cde±۴۱/۹۴  ۷روز 
 ۴/۵۹bc ۲۰/۸۱±۱/۲۹cd ۲۵/۷۰±۲/۷۵bcd ۳۲/۱۲±۰/۲۴bc±۴۴/۵۶  ۱۴روز 
 ۰/۵۲de ۲۳/۹۸±۱/۴۷bc ۲۳/۱۳±۰/۲۸cd ۲۶/۲۰±۰/۵۱ef±۳۴/۱۵  ۲۱روز 

  %۵/۰و اسانس % ۲فیله با پوشش کیتوزان 
 ۳/۷۱cd ۱۹/۰۳±۰/۹۴d ۲۱/۰۰±۰/۶۳d ۳۲/۳۶±۳/۸۴bc±۳۸/۸۴  روز صفر

 ۲/۱۶a ۱۴/۷۲±۳/۳۶e ۲۷/۴۸±۲/۲۵abc ۴۹/۶۶±۲/۵۵a±۶۰/۵۰  ۷روز 
 ۳/۱۱ef ۲۳/۴۶±۳/۵۷bcd ۲۲/۷۷±۲/۴۱cd ۲۴/۹۵±۳/۱۶f±۳۲/۷۲  ۱۴روز 
 ۱/۷۰f ۲۲/۶۲±۱/۳۰bcd ۲۱/۳۰±۱/۲۴d ۳۰/۹۶±۱/۹۶cd±۲۷/۹۶  ۲۱روز 

ها در سطح خطای آزمون  دار بین میانگین یشده بیانگر وجود اختلاف معن حروف متفاوت بالانویس
 .صورت مجزا است در هر ستون درباره هر شاخص به ۰۵/۰

  
  بحث

های بافتی و رنگ فیله ماهی  ا هدف بررسی ویژگیپژوهش حاضر ب
با استفاده از پوشش خوراکی کیتوزان حاوی  کمان رنگینآلای  قزل

  .اسانس مرزنجوش در طول دوره نگهداری در یخچال انجام شد
دلیل مشتقات فنلی مانند کارواکرول و تیمول  اسانس مرزنجوش به

ها  ثرترین اسانسوو یکی از م داردای  فعالیت ضدمیکروبی گسترده
 های یافته طبق. شود محسوب میها  مزدر کنترل رشد میکروارگانی

میکروبی اسانس مرزنجوش به فنل،  اثر ضد [20]کویکو  کوریتا
های موجود در  ها، استرها و هیدروکربن ها، آلدئیدها، کتون الکل



 ۳۷  خچالیدر  یاسانس مرزنجوش در طول دوره نگهدار یحاو توزانیک یبا استفاده از پوشش خوراک کمان نیرنگ یآلا قزل یماه لهیفو رنگ  یبافت یها یژگیو یبررس ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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های  های سرماگرا و عمدتاً گونه باکتری. است مربوط ترکیبات آن
 موجبکنند که  های لیپاز و فسفولیپاز تولید می آنزیم ،اسسودومون

ها در  حد مجاز این باکتری. شوند افزایش اسیدهای چرب آزاد می
  .[21]است log CFU/g۷سازی  طول دوره ذخیره

های سرماگرا و سودوموناس با  در مطالعه حاضر تعداد باکتری
های  همچنین میزان باکتری .افزایش زمان نگهداری افزایش یافت
و با افزایش زمان  داشتدار  یسرماگرا بین تیمارها تفاوت معن

نگهداری، این  ۱۴در روز  .داری افزایش یافت یطور معن نگهداری به
 logمیزان در فیله شاهد به  CFU/g۰۶/۰±۴۰/۷  که بالاتر از حد

 شده برای ماهی خام بود و در فیله پوششی کیتوزان مجاز توصیه
log  CFU/g۱۰/۰±۲۲/۶  افزایش یافت، اما در نمونه پوششی

 logکیتوزان و اسانس مرزنجوش این میزان به حدود 
CFU/g۰۸/۰±۷۴/۵ های  میزان اولیه باکتری. افزایش پیدا کرد

های  سودوموناس در روز صفر نگهداری در فیله شاهد و فیله
ی بین دار یبود که تفاوت معن log CFU/g۱۶/۰ ±۲۷/۲ تیمارشده

ها در روز  با گذشت زمان مقدار سودوموناس. تیمارها مشاهده نشد
 log شاهد تا حدود تیمارآلا در  صفر در فیله قزل

CFU/g۲۱/۰±۸۸/۵  که این   حالی افزایش یافت، در ۱۴در روز
 log میزان در تیمار پوششی کیتوزان حدود CFU/g۲۴/۰±۹۱/۴ 

وط به تیمار پوششی مشاهده شد و کمترین میزان سودوموناس مرب
های  نمونه. بود log CFU/g۰۶/۰±۳۱/۴ کیتوزان و اسانس به میزان

  .[22]مرزنجوش بار میکروبی کمتری داشتند –پوششی با کیتوزان
ثیر ااکسیدانی و ضدمیکروبی اسانس مرزنجوش تحت ت اثر ضد

اسید و  رزمارینیک ،ترکیبات فنلی بسیار آن شامل تیمول، کارواکرول
گاماترپیننولینالول و  کننده اثر آنها ارتوسایمن های تقویت ترپنویید
اکسیدانی و ضدمیکروبی آن  که محققان بیشترین عملکرد ضد است

اثر نگهدارندگی این گیاه از . اند را به تیمول و کارواکرول نسبت داده
میکروبی و   طور عمده مربوط به خواص آنتی فنول است که به پلی

های آنزیمی و همچنین توانایی مهار رادیکال  مهار برخی از فعالیت
 .[9]آزاد و در نتیجه پیشگیری از اکسیداسیون چربی است

های  مزمنفی گروه اصلی میکروارگانی های سرمادوست گرم باکتری
  .[23]شده در دماهای سرد هستند عامل فساد ماهی نگهداری

با  شده سدیم غنی ثیر پوشش نگهدارنده خوراکی کازئیناتابررسی ت
آلای  اسانس آویشن شیرازی بر کیفیت و ماندگاری ماهی قزل

در پایان مدت که  نشان دادشده در یخچال  کمان نگهداری رنگین
های کل دو تیمار کازئینات  ، شمارش باکتری)روز۲۰(سازی  ذخیره

داری کمتر از  یاسانس آویشن، با اختلاف معن %۱و  ۵/۰محتوی 
باکتریایی  اکسیدانی و ضد ثرهای ضدا با بررسی. بودسایر تیمارها 

و  ۳/۰بو با دوز  گلی و برگ های مرزنجوش، چای سبز، مریم عصاره
 Scomber(بر کیفیت برگرماهی منجمد ماکرل  ۶/۰%

japonicus( در برگرماهی های کل  مشخص شد شمارش باکتری
سازی از حد  برای همه تیمارهای حاوی اسانس در طول دوره ذخیره

میان تیمارهای حاوی اسانس نیز تفاوت . کند نمیمجاز تجاوز 
ها،  کلی در میان عصاره طور و به )p>۰۵/۰(داری مشاهده شد  یمعن

ثرتر وها م مزدر کنترل رشد میکروارگانی) %۶/۰(عصاره مرزنجوش 
نسبت به دوز % ۶/۰در این تحقیق استفاده از عصاره در دوز . بود
تعداد . ر برگرماهی شدتر باکتری د ن، منجر به رشد پایی۳/۰%

های سرماگرا نیز در تیمارهای برگرماهی حاوی عصاره  باکتری
کاهش % ۶/۰و پس از آن عصاره چای سبز ) %۶/۰(مرزنجوش 

  .[24]بیشتری را نشان داد
با استفاده از پوشش نگهدارنده کیتوزان ، [15]اجاقمطالعه در 
و اسانس ) %۲(های کیتوزان  شده با اسانس دارچین در غلظت غنی

شده  بر کیفیت و ماندگاری فیله سرد) %۲و  ۵/۱، ۸/۰، ۴/۰، صفر(
که تیمارهای پوششی  مشخص شدکمان  آلای رنگین ماهی قزل

داری از نظر  یبا پوشش اسانس تفاوت معن یویژه تیمارهای به
در خصوص نحوه . آنالیزهای میکروبی، با تیمار شاهد داشتند

که توان بیان کرد  و اسانس می م عمل ضدمیکروبی کیتوزانزمکانی
که روکش کیتوزان به شکل جامد است، تنها از رشد  از آنجایی
های فعال  هایی که در تماس مستقیم با قسمت مزمیکروارگانی

شود و کیتوزان قادر به نفوذ و انتشار  کیتوزان هستند، جلوگیری می
 نفوذ موجببنابراین افزودن اسانس . در محیط جامد مجاور نیست

توجه به با . [15]میکروبی به داخل روکش شد و انتشار ترکیبات ضد
دست آمده در خصوص اثر سینرژیستی تنها نظر بر احتمال  نتایج به

ساکارید  پلی پوشش طبیعی کیتوزان بیو. استوجود این اثر 
غیرسمی و طبیعی و قابل تجزیه بوده و پتانسیل لازم برای استفاده 

شدن   شلاته موجبکیتوزان . روبی را داردمیک عنوان ترکیبی ضد به
ها  ساکاریدی دیواره خارجی باکتری های خاصی در لایه لیپوپلی یون

در  +NH3های  واسطه نیروهای الکترواستاتیکی بین گروه شده یا به
. کند پیوند ایجاد می ،های با بار منفی در سطح سلول کیتوزان و گروه

و ترکیبات یافته افزایش  در هر دو حالت، تراوایی غشای سلولی
 ,25]رود مهم سلولی موجود در باکتری خارج و باکتری از بین می

26].  
تغییر در طعم و  موجبطولانی   نگهداری ماهی در یخچال در مدت

دلیل رشد  کند که عمدتاً به بافت شده و آن را غیرقابل مصرف می
ایجاد  ،شده های ماهی یا مواد سرایت مزمیکروبی سریع میکروارگانی

های کیفی پذیرش محصول  ظاهر و رنگ از شاخص .[27]شود می
رنگ در فیله ناشی از عملکرد دو رنگدانه میوگلوبین و  .هستند

دلایل مشکلات ناشی از مصرف  هموگلوبین است که به
محیطی ناشی از  های زیست های مصنوعی و نیز نگرانی نگهدارنده

روشی را  CIEمللی ال تجمع پلیمرهای مصنوعی، کمیسیون بین
  .[15]ه داده استیگیری رنگ ارا برای اندازه

با گذشت زمان در تیمار شاهد از روز  پژوهش حاضر براساس نتایج
پیوستگی متناسب با شاخص سختی در  هم به شاخص ۲۱صفر تا 

یابد، این روند در تیمار حاوی کیتوزان و  تمامی روزها افزایش می
های  در حالی که در فیله. شد تیمار حاوی اسانس نیز مشاهده
ویژگی کشسانی با گذشت زمان  ،تیمارشده با کیتوزان و اسانس

باید توجه کرد که افزایش شاخص . دار افزایش یافت یطور معن به
بهبود بافت  معنیل بافت همواره به ایسختی در آزمون آنالیز پروف

. تنیست، بلکه با توجه به ماهیت نمونه آزمایشی قابل تفسیر اس
در این مطالعه افزایش سختی به احتمال خیلی زیاد مربوط به 

در طول دوره  [28]ها و افزایش سفتی آن کاهش رطوبت نمونه
بنابراین . بودشدن پوشش سطح نمونه  نگهداری و همچنین خشک

ثیر اهای میکروبی تحت ت دلیل فعالیت ها به شدگی بافت نمونه نرم
های بافت  تگی لازم با شاخصهمبس و نتوانستبوده عوامل مذکور 
توان بیان کرد که تیمار کیتوزان و تیمار  از این رو می. را نشان دهد

توجه به با  .حاوی اسانس هر دو موجب حفظ کیفیت بافت شدند
، توجه به این افزایش یافتپیوستگی  هم اینکه در تیمار شاهد به

پیوستگی بافت  هم به مانندنکته ضروری است که شاخصی 
نه  استدهنده کیفیت باندهای پروتئینی در بافت نمونه  ننشا

ورد کیفیت یک نمونه آدر بر بنابراین ،[29]تعداد باندهای پروتئینی
ضرب دو  علاوه بر توجه به شاخص استحکام بافت که حاصل

معرف (، توجه به شاخص مسافت استپارامتر نیرو و مسافت 
ما در خصوص نمونه ا. ای دارد اهمیت ویژه) پیوستگی هم شاخص به

توان افزایش این شاخص را به حفظ  شاهد در این مطالعه نمی
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های  کیفیت باندهای پروتئینی عضله نسبت داد، زیرا تمامی آزمون
های  در حالی که در فیله. هستندشده با این امر متناقض  انجام

گذشت زمان  تیمارشده با کیتوزان و اسانس، خاصیت کشسانی با
توان بیان کرد که تیمار  بنابراین می. ار افزایش یافتد یطور معن به

کیتوزان و تیمار حاوی اسانس هر دو موجب حفظ کیفیت بافت 
  .شدند

 [30]و همکاران اعتمادیان های یافتهمشابه  پژوهش حاضرنتایج 
های ماهی سفید  بافتی فیلههای  ویژگی در پژوهش آنهااست 

)Rutilus  kutum( فسفات و  پلی تری شده با سدیم غنی
در این روش . شدپیروفسفات طی نگهداری در یخ بررسی  سدیم تترا

ها استفاده شد و پس از قراردادن  وری فیله برای غوطه %۲از غلظت 
روز  ۱۵مدت  کیپ در یخچال قرار گرفتند، سپس به های زیپ در بسته

های بافتی آنها شامل سختی،  روز ویژگی ۳در فواصل زمانی 
وی چسبندگی، ویژگی صمغی و ارتجاعی و قابلیت چسبندگی، نیر

گیری شد، نتایج نشان داد  دستگاه آنالیز بافت اندازه آنها باجویدن 
، اما نسبت به نیستداری  یها تفاوت معن بین نوع نگهدارندهکه 
 .های شاهد تفاوت کاملاً مشهود بود نمونه

تاً عمد(های گوشت  رنگ گوشت ناشی از عملکرد دو عامل رنگدانه
احساسی . و ویژگی پراکندگی نور است) میوگلوبین و هموگلوبین

های  وسیله تحریکات عصبی با تماشای رنگ گوشت و فرآورده که به
گیری خرید این فرآورده  دهد در تصمیم گوشتی به بیننده دست می

های  از این رو متخصصان بازاریابی فرآورده. ثر استوغذایی بسیار م
ها با احساسی که در افراد  اسامی رنگکه گوشتی گزارش کردند 

ها با  بنابراین سنجش رنگ ؛کند کند، مطابقت نمی ایجاد می
گیری  منظور اندازه امروزه به. سنج را توصیه کردند های رنگ دستگاه
المللی  کمیسیون بین شده توسط تعیینهایی  ها از روش رنگ

نگ مربوط های فوق نوع ر با روش. شود استفاده می CIE روشنایی
به طول موج است و همچنین اشباعیت یا روشنایی رنگ که مربوط 

بودن آن یعنی یک طول موج معین یا ترکیب آن با سایر  به خالص
  .[9]شود ها خواهد بود، سنجیده می طول موج

، شاخص های رنگی توجه به نتایج حاصل از آنالیز شاخص  با
افزایش  ۷تا  صفر روشنایی در تیمار شاهد با گذشت زمان از روز

تغییر مشهودی در روشنایی  ۲۱تا  ۷داری نشان داد اما از روز  یمعن
کیتوزان تقریباً روند مشابهی با % ۲کردن  با اضافه. مشاهده نشد

اسانس به تیمار % ۵/۰کردن  با اضافه .شدتیمار شاهد مشاهده 
طور  نگهداری به ۷کیتوزان میزان روشنایی از روز صفر تا % ۲حاوی 

داری افزایش پیدا کرد که دلیل آن به ایجاد رنگ شیری  یبسیار معن
خصوص در  ،بود مربوط ها در محلول مورد استفاده برای پوشش فیله

براساس نتایج  .شدمشاهده همین ها نیز  شاخص سفیدی فیله
کیتوزان کمترین % ۲تیمار حاوی که توان بیان کرد  میسنجی  رنگ

 .یی بالاتری داردآین خصوص کارو در ا را داشتتغییرات رنگ 
علت انجام واکنش مایلارد  های پروتئینی با گذشت زمان به روکش

علت پدیده تندشدن، شدت  های تولیدشده از لیپید به و در روکش
های تولیدشده از کیتوزان چنین  روکش .[31]رنگ تغییر خواهد کرد

ا با شده در آنه بندی مشکلاتی را ندارند بنابراین محصول بسته
دست  نتایج به .[15]کند گذشت زمان ظاهر خود را بهتر حفظ می

ای  ، مشابه نتایج در مطالعهیزرد و یآمده درباره شاخص روشنای
تحت عنوان اثر کیتوزان بر خواص ژل، اکسیداسیون چربی و بار 

 ،[32]شده از گربه ماهی آفریقایی است میکروبی ژل سوریمی ساخته
با افزایش غلظت کیتوزان میزان  ،نطبق نتایج این پژوهشگرا

در ژل سوریمی افزایش و پس از آن شروع به  روشناییشاخص 
با افزایش غلظت  زردیکاهش کرد، علاوه بر این میزان شاخص 

در تیمار حاوی زردی  طوری که میزان کیتوزان کاهش یافت، به
 .تر از تیمار شاهد بود داری پایین یطور معن کیتوزان به

  
  یگیر نتیجه
کمان با اسانس مرزنجوش موجب  رنگین یآلا دهی فیله قزل پوشش

شود و  آن میافزایش خواص ضدمیکروبی و ضداکسیداسیونی 
 این ماهیهای رنگ و بافت فیله  داری کیفیت شاخص یمعنطور  به

  .کند را در طول نگهداری در یخچال حفظ می
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