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Introduction 
Recently, the use of new packaging materials and natural additives for improving the durability and preservation 

of foods has been increasingly considered. Edible coatings containing plant extracts lead to increase the shelf life of 

food, do not cause environmental contamination, and do not endanger the health of the consumer. Fish is a food rich 

in amino acids, vitamins and minerals, and polyunsaturated fatty acids, especially omega-3, which has made it more 

and more popular in the human diet. However, the presence of a significant amount of polyunsaturated fatty acids as 

well as easily digestible proteins has turned fish into a highly perishable commodity. Fresh seafood spoils rapidly due 

to the enzymatic and bacterial activities that occur after death, as well as the spoilage caused by the oxidation of 

polyunsaturated fatty acids and the high concentration of hematin compounds and metal ions of fish muscle, such as 

iron, and their pH which is close to neutral. Therefore, the use of natural coatings that can increase the shelf life of 

food and attract the consumers should be given more attention. Iran is the largest fishery producer in the region, thus, 

providing new methods to increase the shelf life of these products until the time of consumption can guarantee the 

safety and be effective in the economic prosperity of this industry. Therefore, the present study was designed to 

investigate the effect of chitosan coating along with the volatile oil of ginger plant on the shelf life of salmon fillets 

stored in refrigerator to reduce microbial growth, reduce chemical reactions, and increase the storage life of salmon 

fillets in refrigerator. 
 

Material and Methods 
Rainbow trout fish with an approximate weight of 600 grams were purchased from the market. Fish were washed 

with sterile distilled water, and cut into 60-gram pieces after separating the head and tail and eviscerating. The prepated 

fish were randomly divided into 4 groups. The control group was without any treatment but the treatment groups were 

immersed in chitosan containing different concentrations of Ginger essential oils. All the samples were kept in zipped 

bags at refrigerator (4°C) for 15 days. Microbial tests (Mesophilic, Psychrophilic, Coliform, and Lactic acid bacteria 

count), chemical tests (pH, TVN, TBARS), and sensory tests (color, smell, taste, texture, and overall acceptance) were 

performed on days 1, 4, 7, 12 and 15. The data obtained from the microbial and chemical tests were analyzed by one-

way analysis of variance and the data obtained from the sensory tests were analyzed by the Kruskal-Wallis test in 

Sigma Stat 4 statistical software, considering P<0.05.  

 

Results and Discussion 
 The results of bacterial tests showed that chitosan coating with ginger essential oil had a significant effect on 

reducing the growth of mesophilic, coliform, lactic acid bacteria and psychrophilic bacteria compared to the control 

and chitosangroups during 15 days of storage in the refrigerator (P<0.05). During the storage period, chitosan-treated 
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groups containing 1.5% and 0.75% of ginger volatile oil had the best microbial quality in terms of mesophilic bacteria, 

Psychrophilic bacteria, lactic acid- bacteria, and coliforms. Also, in samples immersed in chitosan coating with ginger 

essential oil, the pH, TVN and TBARS values at the end of the storage period were significantly lower than the control 

and chitosan group (P<0.05). The results showed that pH, TVN, and TBARS did not exceed the defined standard for 

fish meat at the end of the storage period in the groups treated with ginger volatile oil. Sensory characteristicsindicated 

that the groups treated with chitosan coating containing ginger essential oils showed better sensory characteristics in 

terms of color, taste, smell, texture, and overall acceptance than the control and chitosan groups during the storage 

period (P<0.05).  
 

Conclusion  
Based on the results of the present study using the chitosan coating combined with ginger volatile oils has 

antimicrobial and antioxidant properties, which can reduce the oxidation of fats and microbial loads, while maintaining 
the organoleptic quality and increasing the shelf life of fish meat at refrigerator temperature. In comparison between 
treated groups, the use of chitosan along with 0.75% volatile oil of ginger is recommended, because by using a smaller 
amount of volatile oil, the microbial, chemical, and organoleptic properties can be kept at the standard level until the 
15th day. 
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 چکیده
مطالعه  نیاندازند. ایکننده را به خطر نمشده، و سلامت مصرف ییمواد غذا یماندگار شیباعث افزا یاهیفرار گ یهاروغن یحاو یخوراک یهاپوشش

 نیرنگ یآلاانجام شد . قزل خچالی یکمان در دما نیرنگ یآلاقزل یماه لهیف یبر ماندگار لیروغن فرار زنجب یحاو توزانیپوشش ک یبا هدف بررس
ها بهشدند. نمونه میتقس یگرم 60شسته و به قطعات  لیو پس از خارج کردن امعاء و احشاء با آب مقطر استر هیگرم از بازار ته 600 یبیکمان با وزن تقر

دار پیز یهاسهیدر ک سور شده و سپغوطه لیمختلف روغن فرار زنجب یهاغلظت یحاو توزانیدر ک ماریت یهاشدند.گروه میگروه تقس 4به  یطور تصادف
(، کیلاکت دیفرم و اس یسرما دوست، کل ل،یمزوف یهای)تعداد باکتر یکروبیم یهاشدند. آزمون یروز نگهدار 15مدت گراد بهیدرجه سانت 4 یدر دما
ها انجام نمونه یرو 15و  12، 7، 4، 1 ی( در روزهایکل رشی)رنگ، بو، طعم، بافت و پذ یحس یهاو آزمون pH ،TVN ،TBARS ییایمیش یهاآزمون
ا ب سهیدر مقا لیکروفیو سا کیلاکت دیاس فرم،یکل ل،یمزوف یهایدر کاهش رشد باکتر لیروغن فرار زنجب یحاو توزانینشان داد که پوشش ک جیشد. نتا

 یحاو توزانیها با پوشش کدر نمونه نی(. همچنP<0.05داشت ) یداریمعن ریتأث خچالیدر  یروز نگهدار 15در مدت  توزان،یگروه شاهد و کنترل ک
شده  ماریت یها(. گروهP<0.05بود ) توزانیکمتر از گروه شاهد و ک یداریطور معندوره به انیدر پا TBARSو  pH ،TVN ریمقاد ل،یروغن فرار زنجب

را در طول  یبهتر یهایژگیو توزانیشاهد و ک وهنسبت به گر یکل رشیاز نظر رنگ، طعم، بو، بافت و پذ ل،یروغن فرار زنجب یحاو توزانیبا پوشش ک
 یزمان ماندگار شیافزا یبرا یروش مناسب لیروغن فرار زنجب یحاو توزانیاستفاده از پوشش ک ی(. بطور کلP<0.05نشان دادند ) ینگهدار یروزها

      دهد.یم شیروز افزا 15آن را تا  یبوده و مدت زمان ماندگار خچالی یماآلا در دقزل یماه
 

 روغن فرار، زنجبیل، ماهی قزل آلا، ماندگاری پوشش کیتوزان، کلیدی: هایواژه
 

 1مقدمه

افزودنی و بندیبسته جدید هایروش از استفاده اخیر سالیان در
 افزونی روز طوربه غذایی مواد نگهداری و ماندگاری برای طبیعی های

 همراه به خوراکی هایپوشش .(Krochta, 2017) است یافته گسترش
طمحی آلودگی باعث غذایی مواد ماندگاری افزایش بر گیاهان یعصاره
 Putnik) داشت نخواهند کنندهمصرف برای ضرری و شوندنمی زیست

et al., 2018). 
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 (Email: boniadian@sku.ac.ir                   :مسئول نویسنده -)*

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.85460.1300 

 خوراکی مواد از نازک لایه یک افزودن از عبارتند خوراکی هایپوشش
 جذب و هضم جانبی عوارض بدون بدن به ورود صورت در که ایماده)

 زدن برس بردن، فرو پیچیدن، طریق از که غذایی مواد روی( شودمی
 و بوده محصول از بخشی عنوانبه و شودمی تشکیل کردن اسپری و

 ,.Leyva-López et al) ماندمی باقی محصول روی استفاده موقع

 و خارهاگازها، ب انتقال برابر در انتخابی سد یک ترتیب این به (.2017
 اریماندگ افزایش و کیفیت حفظ به منجر و گرددمی ایجاد شده حل مواد
پوشش همچنین (.Giacometti et al., 2018)شود می غذایی مواد
ها، امولسیفایرها، آنتیکنندهنرم مثل ترکیباتی با توانندمی خوراکی های

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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 را نظر مورد ثیراتتأ تا شوند ترکیب ضدمیکروبی مواد و هااکسیدان
  (.Sotelo-Boyás et al., 2017) کنند فراهم

 میگوها و هاخرچنگ خارجی پوشش در که است ساکاریدیپلی کیتوزان
سمی، زیست غیر هایویژگی .شودمی یافت هاقارچ سلولی دیواره و

 هایروغن همچنین. است رسیده اثبات به آن سازگاری و پذیرتخریب
 هایفعالیت داشتن دلیلبه و شوندمی استخراج گیاهان از فرار

 میکروبی ضد و سرطانی ضد اکسیدانی،آنتی خواص شامل بیولوژیکی

 (.Ass et al., 2017) اندشده شناخته
به Zingiberaceae خانواده از (Zingiber officinale) لیزنجب

 یو طب یسنت یدر داروها ییدارو اهیگ ای هیعنوان ادوبه یاطور گسترده
ها هستند که در طب زومیر لیزنجب ییشود. قسمت دارویاستفاده م

. مطالعات متعدد شوندیمختلف استفاده م یهایماریدرمان ب یبرا یسنت
نشان داده است که عصاره و روغن فرار این گیاه دارای خواص ضد 

 (.Mahboubi, 2019) اکسیدانی استمیکروبی و آنتی
 هاآمینه، ویتامین اسیدهای از غنی غذایی ماده یک عنوانبه ماهی

 است 3 امگا ویژهبه اشباعی غیر چند چرب و اسیدهای معدنی مواد و
 بختانهگیرد، خوش قرار انسان غذایی سبد در پیش از بیش شده سبب که

 آن سرانه مصرف و شده شناخته ماهی مصرف اهمیت ایران در امروزه
 قابل مقدار حضور (.Dehghani et al., 2018) است افزایش حال در

 هایپروتئین همچنین و اشباعی غیر چند چرب اسیدهای از توجهی
 ردهک تبدیل فسادپذیر بسیار غذایی ماده یک به را ماهی هضم، آسان
فعالیت دلیلبه تازه دریایی غذاهای(. Angiolillo et al., 2018) است
 همچنین و دهدمی رخ مرگ از بعد که بالایی باکتریایی و آنزیمی های
 لظتغ و اشباعی غیر چند چرب اسیدهای اکسیداسیون از ناشی فساد

 pH و آهن، مانند ماهی عضله فلزی هاییون و هماتین ترکیبات بالای
 فساد در معرض گوشت انواع یبقیه از ترسریع خیلی خنثی به نزدیک

 اکثر کهجایی ازآن(. Richards & Hultin, 2020)دارند  قرار
 روشف به تولیدشان محل از دورتر مناطقی در دریایی غذایی محصولات

 یابد افزایش محصولات این ماندگاری عمر که است رسند، لازممی
(Chemat et al., 2020.) محصولات ماندگاری بخشیدن بهبود 

 ادایج طریق از نیز و فساد از ناشی خسارات کاهش با تواندمی دریایی
صادرات،  و جدید بازارهای در فروش و دورتر فواصل به توزیع امکان

 ,.Hassan et al)باشد  داشته پی در مهمی اقتصادی هایبازتاب

 از مصرف تا صید یمرحله از ماهی کیفیت حفظ بنابراین. (2018
 نگهداری و وریآفر به مربوط صنایع و است برخوردار بالایی اهمیت

صرفم ترغیب نتیجه در و کیفیت ارتقاء در تواندمی دریایی محصولات
 با عمل این که باشد ثرؤم مهم یفرآورده این از استفاده به کنندگان
 .باشدمی پذیرامکان ماهی صحیح بندیبسته از استفاده

غذایی با  مواد بندیبسته توجه به مخاطراتی که ممکن است در با
کننده بوجود آید، تمایل مصرفاستفاده از مواد صنعتی برای مصرف

 قابل دسترس، طبیعی، در های با موادبندیبسته به بیشتر کنندگان
(. Pateiro et al., 2021) سوق پیدا کرده است شونده بازیافت و تجزیه

های طبیعی که بتواند ماندگاری مواد بر این اساس استفاده از پوشش
کنندگان قرار گیرد بیش از غذایی را افزایش داده و مورد توجه مصرف
که ایران یکی از کشورهای پیش باید مورد توجه قرار گیرد. ازآنجایی

های نوین برای افزایش ذایی دریایی بوده و ارائه روشتولید کننده مواد غ
تواند نه تنها بهداشت ماندگاری این محصولات تا موقع مصرف می

کننده را تضمین نماید بلکه در رونق اقتصادی این صنعت اثرگذار مصرف
 همراه به کیتوزان دهیپوشش اثر مطالعه حاضر طراحی و باشد. لذا

 یخچال در آلاقزل ماهی فیله ماندگاری روی بر زنجبیل گیاه فرار روغن
 افزایش و شیمیایی هایواکنش کاهش و میکروبی رشد کاهش منظوربه

 .گرفت قرار بررسی مورد یخچال در لاآقزل ماهی فیله نگهداری عمر
 

 هامواد و روش
 درین شرکت از زنجبیل فرار روغن :زنجبیل فرار روغن یتهیه

 در داردرب رنگ تیره ظرف در و شد خریداری( کاشان-ایران)کاشان  گلاب
 .شد نگهداری یخچال

 توزانکیتوزان، پودر کی تیمارهای تهیه برای :کیتوزان محلول تهیه
 برای .شد خریداری( مریکاآ) سیگما شرکت از متوسط مولکولی وزن با

با  سسپ و تهیه درصد یک اسید استیک محلول ابتدا پوشش ساخت
 در درصد )وزن/حجم( 2 کیتوزان به اسید، محلول افزودن پودر کیتوزان

 عنوانبه 80 نییتو لیزنجب فرار روغن افزودن از قبل .تهیه شد اسید
به سپس. شد اضافه توزانیک محلولدرصد  2/0 زانیم به ریفایامولس
 ریفایامولس تا داده ادامه را همزدن عمل بشر هر یبرا قهیدق 30 مدت

 یهمزن یمرحله نیآخر. در شود پخش توزانیک محلول در یخوب به
 به( یوزن/ یحجم) درصد 5/1و  75/0 نسبت با فرار یهاروغن محلول
 تداخل عملکرد بهبود جهت تینها در. شدند اضافه هیپا یهامحلول

 زریهموژنا یبالا دور با یهمزن تحت قهیدق 5 مدتبه هامحلول فازها
 2 توزانیک محلول تریلیلیم 500از  ماریت هر هیته یبرا. گرفتند قرار

 (.Yuan et al., 2016) شد استفاده درصد
 کمان رنگین آلایقزل ماهی کیلوگرم 4 مقدار :ماهی سازیآماده

 از پس و شد خریداری بازار از زنده صورتبه گرم 600 متوسط وزن با
 مقطر آب با هاماهی و باله، دم و سر کردن جدا و و احشاء امعاء تخلیه

تقسیم و در دمای صفر درجه  گرمی 60 قطعات به و شستشو استریل
 .شدند گراد نگهداریسانتی

 هایمحلول در هاماهی فیله :ماهی روی بر ایجاد پوشش
 به استیل انبرک کمک به ور وغوطه تیمار هر شده آماده دهیپوشش
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 روز هر در تیمار هر برای. شدند منتقل مخصوص دارزیپک هایبسته
 در ماهی هاینمونه حاوی هایبسته. شد گرفته نظر در تکرار سه

 ،4، 1 روزهای در و گرفتند قرار گرادسانتی درجه 4±1 دمای با یخچال
 انجام هاآن روی حسی و شیمیایی میکروبی، هایآزمون 15و  12 ،7

 .شد
 

 میکروبی هایآزمون

 هانمونه از یک هر از گرم 10ابتدا  هانمونه میکروبی ارزیابی جهت
 سرم لیترمیلی 90 سپس .شد داده انتقال استومکر کیسه داخل به و وزن

 موژنه کاملا استومکر دستگاه و در اضافه آن به استریل فیزیولوژی
گردید و آزمون تهیه تاییرقت ده هایسریال اولیه رقت از سپس. شدند

های های مزوفیل هوازی، باکتریهای شمارش کلی باکتری
های کلیفرم های مولد اسید لاکتیک و باکتریسرمادوست، باکتری

 کشتمحیط از مزوفیل هایباکتری کلی شمارش جهت .انجام شد
PCA )پور روش به رقت هر از لیترمیلی یک. شد استفاده )مرک، آلمان 
 شد منتقل PCA کشتمحیط به استریل شرایط تحت ایدولایه پلیت

 گذاریگرمخانه ساعت 48 مدتبه گرادسانتی درجه 37 دمای در و
 شد، انجام بالا روش مطابق نیز سرمادوست هایباکتری شمارش .شدند

 روز 10 مدتبه گرادسانتی درجه 7 دمای در هاپلیت که تفاوت این با
محیط از لاکتیک اسید هایباکتری شمارش برای .شدند نگهداری

 هر از لیترمیلی یک مقدار و شد استفاده )مرک، آلمان( MRS کشت
 آگار MRSکشت محیط با و منتقل پلیت به استریل شرایط تحت رقت

 درجه 37 دمای در هاپلیت. شد کشت دولایه و مخلوط کشت روش به
 شمارش جهت .شدند گذاریگرمخانه ساعت 72 مدتبه گرادسانتی

محیط از و ایدولایه کشت مخلوط روش از نیز کلیفرم هایباکتری
 24 مدت برای هاپلیت .شد استفاده )مرک، آلمان( VRBAکشت 
شدند  گذاریگرمخانه گرادسانتی درجه 37 دمای در ساعت

(Rajabian et al., 2019).  
 

  شیمیایی هایآزمون

 (فرار بازهای گیریاندازه) TVN آزمون

 و ریخته کلدال مخصوص لوله آزمایش در را ماهی گرم 10 مقدار 
 لوله و شد اضافه آن به کاتالیزور عنوانبه منیزیوم اکسید گرم 2 مقدار

 معرف قطره چند. شد گذاریجای کلدال اتوماتیک دستگاه در آزمایش
 اضافه دستگاه کنندهدریافت ارلن درون هم شناساگر عنوانبه رد متیل
 ارلن درون محتویات. شد داده قرار ارلن درون خروجی لوله سر و کرده

 1/0 سولفوریک اسید با را اند نمونه از شده متصاعد فرار ازته بازهای که
 تراسیونتی جهت مصرفی اسید میزان قرار دادن با سپس شد. تیتر نرمال

 گرم 100 در نیتروزن گرممیلی حسب بر فرار ازته بازهای زیر، فرمول در

 حجم اسید: A) .(Rajabian et al., 2019) شد محاسبه ماهی نمونه
 سولفوریک(

TVN=14× (0.15-A)  
  pH گیریاندازه

 لیترمیلی 45 با ماهی نمونه از گرم 5 مقدار pH گیریاندازه برای
 pH و سپس هموژن کاملا کن مخلوط با و وارد بشر یک در مقطر آب

 شد گیریاندازه الکتریکی متر pH دستگاه از استفاده با هانمونه
(Yuan et al., 2016.) 

 

 ها()اکسیداسیون ثانویه چربی TBARSآزمون 

 15 با ماهی گرم 5 مقدار ابتدا اسید تیوباربیتوریک گیریبرای اندازه
 هموژن محلول از لیترمیلی یک سپس و شد هموژن مقطر آب لیترمیلی
 به )وزن درصد 15اسید  کلرواستیک تری لولحم لیترمیلی 2 با شده

به محلول. شد زده هم و مخلوط مولار 20 اسید تیوباربیتوریک( حجم
 گرفت قرار گرادسانتی درجه 100 حمام در دقیقه 30 مدتبه آمده دست

شد. ابتدا دستگاه  سانتریوفوژ دقیقه 20 مدتبه 3000 دور با سپس و
لیتر تری میلی 2بوسیله محلول کنترل شامل اسپکتروفوتومتر 
 1مولار به اضافه  20درصد و تیوباربیتوریک اسید  15کلرواستیک اسید 

 نانومتر کالیبره و سپس میزان 532لیتر آب مقطر در طول موج میلی
 تومتراسپکتروف دستگاه در رویی شفاف رنگ صورتی محلول جذب نوری

هب زیر فرمول از با استفاده نتایج .شد قرآئت نانومتر 532 موج طول در
 گزارش ماهی گوشت کیلوگرم هر در آلدهید دی مالون گرممیلی صورت

 جذب نوری(: Hernández et al., 2009( .)A) شد

𝑻𝑩𝑨𝑹𝑺 =
A × 72 × 1000 × 4

1.56 × 105
 

 

 حسی هایآزمون

 تگوش پذیرش کلی و مزه بافت، بو، رنگ، شامل حسی هایآزمون
 ینمره ارزیابی این در. گرفت صورت اینمره 5 روش اساس بر ماهی

 مطبوع و: 4 نامطبوع، کمی:3نامطبوع،  زیاد: 2مطبوع،  نا شدت به: 1
 40 تا 20 سنی گروه از هاارزیاب .گرفت قرار نظر در بسیارمطبوع؛: 5

 سرخ روش به هانمونه پخت روش و شدند انتخاب نفر 5 تعداد به سال
 دریافت را 5تا  3 نمره که هایینمونه آزمون این در .بود ملایم کردن
 Rajabian et) شدند تلقی حسی نظر از قبول قابل هاینمونه کردند

al., 2019). 

 هاداده تحلیل و تجزیه
 توسط شیمیایی و میکروبی هایآزمون از آمده بدست هایداده

آزمون از آمده بدست هایداده و طرفه یک واریانس آنالیز آماری آزمون
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 Sigma یآمار افزارنرم در والیس، کروسکال آزمون بوسیله حسی های

Stat 4 گرفتن نظر در با (P<0.05 )گرفتند قرار تحلیل و تجزیه مورد. 
 

 نتایج
 میکروبی هایآزمون نتایج

گروه سایر و کنترل گروه بین اول روز در هامزوفیل رشد بررسی در
 درصد 5/1 و75/0 اسانس همراه به کیتوزان درصد، 2 کیتوزان تیمار) ها

 مزوفیل هایباکتری شمارش در داریمعنی تفاوت( زنجبیل فرار روغن
 تعداد نگهداری زمان طول در ولی(. P>0.05)نشد  مشاهده هوازی

 افزایش تیمارها در هم و کنترل گروه در هم هوازی مزوفیل هایباکتری
 گروه با مقایسه در تیمار هایگروه در افزایش این روند اما. کرد پیدا

 هامزوفیل رشد( 15 روز) نگهداری یدوره پایان در. بود کندتر کنترل
 گروه زمان این در. بود بیشتر دیگر هایگروه همه از کنترل گروه در

 زنجبیل فرار روغن 75/0و  درصد 5/1 فرار روغن با کیتوزان تیمار
 را هوازی مزوفیل هایباکتری شمارش نظر از میکروبی کیفیت بهترین
 نشد مشاهده نظر این از گروه دو این بین نیز دارمعنی تفاوت و داشتند

(P>0.05)، گروه با درصد 2 کیتوزان تیمار و کنترل هایگروه بین ولی
معنی تفاوت درصد 5/1 و 75/0 فرار روغن حاوی کیتوزان تیمار های
 .(1 شکل( )P<0.05)داشت  وجود داری

 
 

 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در مزوفیل هایباکتری تعداد -1 شکل
 (:C پوشش، فاقد آلای قزل ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلای قزل ماهی Ch0.75 :غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلای قزل ماهی 

 آماری اختلاف وجود نشانگر روز هر در تیمارها در مشابه غیر حروف (.درصد 5/1 غلظت با فرار روغن علاوه به کیتوزان پوشش دارای آلای قزل ماهی: Ch1.5 درصد، 75/0
 .((P<0.05 است دارمعنی

Fig. 1. The number of mesophilic bacteria in different treatments in salmon during 15 days of storage in refrigerator 

conditions  
(C: uncoated salmon, Ch: salmon coated with 2% chitosan, Ch0.75: salmon with chitosan coating containing ginger essential oil with 
a concentration of 0.75%, Ch1.5: salmon with chitosan coating plus essential oil with a concentration of 1.5%. Different letters in the 

treatments on each day indicate the presence of statistically significant differences P<0.05). 

 

 روز تا نگهداری اول روز در سایکروفیل هایباکتری شمارش نتایج
 کیتوزان تیمار) هاگروه دیگر و کنترل گروه بین داریمعنی تفاوت چهارم

 درصد 75/0 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان تیمار و درصد 2
نشد  مشاهده( درصد 5/1 غلظت با فرار روغن حاوی کیتوزان تیمار و
(P>0.05 .)که این به توجه با همچنان نیز نگهداری پانزدهم روز در 

 رد رشد ولی داشتند، رشد سایکروفیل هایباکتری نظر از هاگروه تمامی

 و کنترل گروه بین کهبطوری بود بیشتر هاگروه سایر از کنترل گروه
 فرار روغن حاوی کیتوزان با تیمار هایگروه با درصد 2 کیتوزان تیمار

 شد مشاهده داریمعنی تفاوت درصد 5/1و  75/0 غلظت با زنجبیل
(P<0.05) .با درصد 75/0 فرار روغن با کیتوزان تیمار گروه بین ولی 

 داریمعنی تفاوت درصد 5/1 غلظت با فرار روغن با کیتوزان تیمار گروه
 .(2 شکل( )P>0.05) نشد مشاهده
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 طی اهگروه همه در کلیفرم هایباکتری شمارش نتایج به توجه با
 با کنترل گروه بین اول روز در. داشتند رشد هافرمیکل نگهداری زمان

 ولی(، P>0.05) نداشت وجود دارمعنی تیمار اختلاف هایگروه تمامی
 سایر هب نسبت کنترل گروه در کلیفرم یهایباکتر رشد بعد روزهای در

 گروه بین بعد به هفتم روز از کهبطوری داشت بیشتری افزایش هاگروه
 شد مشاهده دارمعنی اختلاف تیمار هایگروه تمامی با کنترل

(P<0.05 ،)75/0 زنجبیل روغن حاوی کیتوزان تیمار گروه بین اما 
 درصد 5/1 زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان تیمار وگروه درصد

 .(3شکل ) (P>0.05) نداشت وجود داریمعنی اختلاف
 75/0 هایغلظت با زنجبیل فرار روغن و کیتوزان تیمار اثر بررسی

 اسید هایباکتری روی بر زنجبیل فرار روغن غلظت درصد 5/1 و

 در اساس این بر. است شده آورده 4شکل  در ماهی گوشت در لاکتیک
 دارمعنی اختلاف هاگروه تمامی با کنترل گروه بین نگهداری اول روز

 نیز نگهداری دوازدهم و هفتم و چهارم روز در(. P>0.05) نداشت وجود
 ادامه روند هاگروه یهمه در لاکتیک اسید هایباکتری رشد به توجه با

 انزدهپ روز در و است همراه بیشتری سرعت با کنترل گروه در اما یابدمی
 اختلاف درصد 2 کیتوزان تیمار جز به تیمارها تمامی با کنترل گروه بین

 حاوی کیتوزان تیمار گروه بین اما( P<0.05) داشت وجود دارمعنی
 درصد 75/0روغن فرار  حاوی کیتوزان گروه با درصد 5/1 فرار روغن

 .(4شکل ) (P>0.05)نشد  مشاهده ماریآ دارمعنی اختلاف
 

 

 
 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در سرمادوست هایباکتری تعداد -2 شکل

 (:C پوشش، فاقد آلایقزل ماهی Ch: درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی Ch0.75 :غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی 
 آماری اختلاف وجود نشانگر روز هر در تیمارها در مشابه غیر حروف(. درصد 5/1 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی: Ch1.5 درصد، 75/0

 .(P<0.05) است دارمعنی

Fig. 2. The number of Psychrophilic bacteria in different treatments in salmon during 15 days of storage in refrigerator 

conditions 
 (C: uncoated salmon, Ch: salmon coated with 2% chitosan, Ch0.75: salmon coated with chitosan containing Ginger essential oil with 

a concentration of 0.75%, Ch1.5: chitosan coated salmon plus essential oil with a concentration of 1.5%. Different letters in the 
treatments on each day indicate the presence of statistically significant differences P<0.05). 
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 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در کلیفرم هایباکتری تعداد -3 شکل

 :(C پوشش، فاقد آلایقزل ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی Ch0.75: غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی 
 آماری اختلاف وجود نشانگر روز هر در تیمارها در مشابه غیر حروف(. درصد 5/1 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی: Ch1.5 درصد، 75/0

 .((P<0.05 است دارمعنی

Fig. 3. The number of coliform bacteria in different treatments in salmon during 15 days of storage in refrigerator conditions 
 (C: uncoated salmon, Ch: salmon coated with 2% chitosan, Ch0.75: coated salmon Chitosan containing ginger essential oil with a 
concentration of 0.75%, Ch1.5: salmon coated with chitosan plus essential oil with a concentration of 1.5%. Different letters in the 

treatments on each day indicate the presence of statistically significant differences P<0.05). 

 
 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در اسید لاکتیکمولد  هایباکتری تعداد -4 شکل

 (C: پوشش، فاقد آلایقزل ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای لای ماهی Ch0.75 :75/0 غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی 
 دارمعنی آماری اختلاف وجود نشانگر روز هر در تیمارها در مشابه غیر حروف(. درصد 5/1 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی: Ch1.5 درصد،

 .(P<0.05) است

Fig. 4. The number of lactic acid bacteria in different treatments in salmon during 15 days of storage in refrigerator 

conditions 
 (C: uncoated salmon, Ch: salmon coated with 2% chitosan, Ch0.75: coated salmon Chitosan containing ginger essential oil with a 
concentration of 0.75%, Ch1.5: salmon coated with chitosan plus essential oil with a concentration of 1.5%. Different letters in the 

treatments on each day indicate the existence of a statistically significant difference P<0.05). 
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 هایدهد باکتریهای میکروبی نشان میکه نتایج آزمون همانطور

 لاکتیک اسید و فرمکلی هایباکتری و سرمادوست و هوازی مزوفیل
 رد افزایش این که یافتند افزایش هاگروه همه در آزمایش دوره لطو در

گروه یبقیه از بیشتر داریمعنی طوربه کیتوزان تیمار و کنترل هایگروه
 فرار روغن همراه به کیتوزان پوشش حاوی تیمار گروه همواره و بود ها

 مزوفیل، هایباکتری شمارش نظر از درصد 5/1 غلظت با زنجبیل
 هب نسبت کمتری شمارش دارای لاکتیک اسید و فرمکلی سایکروفیل،

 یمارت گروه با آماری اختلاف این مواقع اکثر در ولی. بود تیمارها سایر
 این. نبود دارمعنی درصد 75/0 غلظت با زنجبیل فرار روغن با کیتوزان

 با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش که دهدمی نشان نتایج
 بازدارندگی در اندازه یک به تقریبا دو هر درصد 5/1 و 75/0 هایغلظت

 وجود به را کیتوزان باکتریایی ضد توانایی. اندبوده ثرؤم میکروبی رشد
 با کنشبرهم نتیجه در که اندداده نسبت آن مولکول مثبت بارهای
 و زااج خروج موجب( است منفی بار دارای که) باکتریایی سلول غشای

 شود.می آن مرگ موجب نهایت در و باکتری سلول ضروری ترکیبات
 و اسانس حاوی تیمارهای در کلی میکروبی بار بودن کمتر همچنین

-βنظیر  آن در موجود فنولی ترکیبات از ناشی تواندمی عصاره

zingiberene  وβ-sesquiphellandrene ,وα-curacumene در 
 ایغش زنجبیل فرار روغن در موجود فنولی ترکیبات. باشد زنجبیل
 لیپوساکاریدها خروج سبب و کرده تخریب را هامیکروارگانیسم خارجی

 خروج و شودمی ATP به سیتوپلاسمی غشای نفوذپذیری افزایش و
ATP شودمی سلول یژانر یذخیره شدن تمام به منجر (Cai et al., 

 ,.Giatrakou et al) همکاران و جیاتراکوئو نتایج این ییدتأ (. در2014

 همکاران واجاق  (،Petrou et al., 2012) همکاران وپتروئو ، (2010
(Ojagh et al., 2011) ارهعص همراه به یا و تنهایی به کیتوزان ثیرأت

 کردند. گزارش غذایی مواد میکروبی بار کاهش در را گیاهی های
همکاران  و زادهحسن خوراکی هایپوشش تولید با ارتباط در همچنین

(Hassanzadeh et al., 2011) انگور عصاره حاوی کیتوزان پوشش 
 الییخچ دمای در مرغ گوشت ماندگاری و کیفیت بر آن اثر و تولید را
 کاهش باعث دهیپوشش داد که نشان حاصل نتایج نمودند، بررسی را

 عمر افزایش و سرمادوست و مزوفیل هایباکتری شمارش دارمعنی
 ونوری  شود.می یخچال دمای در روز 7 حداقل به مرغ نگهداری

 کردند نانوامولسیون گزارش نیز (Noori et al., 2017)همکاران 
 عمر تواندمی زنجبیل فرار روغن حاوی کازئینات سدیم پایه بر پوشش

 Farjami) و همکارانفرجامی  دهد. افزایش را مرغ یفیله نگهداری

et al., 2013) و دنایی آویشن گیاهان فرار روغن میکروبی ضد اثر 
 نشان ار قرمز و سفید گوشت در مونوسیتوژنز لیستریا روی کوهی مرزه

 با (Georgantelis et al., 2007) و همکاران جروگانتلیس دادند.

 روی توکوفرول-α همچنین و رزماری اسانس و کیتوزان اثر مطالعه
 بر وهعلا تازه، سوسیس در چربی اکسیداسیون و میکروبی هایشاخص

اثر  هب تنهایی، به هر یک رزماری و کیتوزان ضدمیکروبی خواص اثبات
 کردند. اشاره با هم دو این افزاییهم

 پوشش محلول حالت در کیتوزان که اندداده نشان مطالعات 
 ولمحل یک اجزای از کیتوزان وقتی که صورت بدین. است ثرتریؤم

 ترآزادانه تواندمی نگهدارنده یک عنوانبه فعالیت برای باشد پوششی
 بررسی به (Fazlara et al., 2017) همکاران وفضل آرا . کند عمل

 ازهت فیله ماندگاری و کیفیت بر رزماری-کیتوزان خوراکی پوشش
ششپو که رسیدند نتیجه این به و پرداختند یخچال دمای در ماکیان

 و مزوفیل هایباکتری شمارش کاهش بر داریمعنی اثر دهی
نمونه همچنین. است داشته را نگهداری روز 15 حداقل با سایکروفیل

 TVN میزان رزماری فرار روغن حاوی کیتوزان در شده ورغوطه های
 نظر از و دادند نشان نگهداری طول در دیگر گروه دو از کمتری pHو 

 حسی فاکتورهای حفظ باعث دیگر گروه دو به نسبت نیز حسی فاکتور
 گردید. روز 15 مدتبه قبول قابل سطح در

 

 شیمیایی هایآزمون نتایج

 5 شکل در آزمون مورد آلایقزل ماهی شیمیایی خصوصیات نتایج
 در pH مقادیر بین اول روز در هاداده اساس بر. است شده آورده 7تا 

 نداشت وجود داریمعنی آماری اختلاف یکدیگر با مختلف هایگروه
(P<0.05 ،)مقدار تدریج به اما pH کمی 7 روز تا هاگروه همه در 

 افزایش هاگروه همه در pH مقدار بعد به 7 روز از ولی کرد پیدا کاهش
 یمارت و کنترل گروه بین نگهداری پانزدهم روز در وجود این با. یافت

 زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان تیمار هایگروه با درصد 2 کیتوزان
 شکل) (P<0.05) شد مشاهده دارمعنی اختلاف مختلف هایغلظت با
5). 

pH نه،گو مانند مختلفی عوامل ثیرتأ تحت تواندمی ماهی گوشت 
 همطالع در. گیرد قرار نگهداری شرایط و دما ماهی، تغذیه صید، ناحیه
 نشان کاهش جزیی میزان به 7 روز تا تیمارها همه در pH مقدار حاضر

 رد عضلات در موجود گلیکوژن تجزیه دلیلبه pH اولیه کاهش این داد
 یدیتهاس افزایش باعث که است لاکتیک اسید تولید و هوازیبی شرایط

 به 7 روز از ولی .(Manju et al., 2007) شودمی ماهی عضلات در
 دوره پایان تا و اتفاق افتاد pH افزایش کیتوزان و کنترل گروه در بعد

 و منجو مشاهدات با که داشت افزایشی روند( 15 روز)نگهداری 
 ,.Fan et al) همکاران و فان و (Manju et al., 2007) همکاران

 از ناشی هاپروتئین تجزیه نیز افزایش این دلیل بود. مشابه (2009
 متیلتری و آمونیاک مانند قلیایی ترکیبات تولید و هاباکتری فعالیت
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 ,.Shadman et al) همکاران وشادمان  نتایج این ییدأت در. است آمین

 را یخچال دمای در ماهی گوشت در pH افزایش اصلی علت (2017
 از ناشی که آمین متیلتری و آمونیاک مثل قلیایی ترکیبات تولید

پروتئین ها،میکروارگانیسم توسط گوشت هایپروتئین شدن شکسته
 باشدمی و آندروژنی میکروبی هایآنزیم فعالیت نیز و میکروبی های

 .کردند گزارش

 
 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در pH مقادیر -5 شکل

 :C پوشش، فاقد آلای قزل ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلای قزل ماهی Ch0.75 :غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلای قزل ماهی 
 آماری اختلاف وجود نشانگر روز هر در تیمارها در مشابه غیر حروف درصد.5/1 غلظت با فرار روغن ی علاوه به کیتوزان پوشش دارای آلای قزل ماهی: Ch1.5درصد، 75/0

 .(P<0.05) است دارمعنی

Fig. 5. pH values in different treatments in salmon during 15 days storage in refrigerator conditions 

 C: uncoated salmon, Ch: 2% chitosan coated salmon, Ch0.75: chitosan coated salmon containing ginger essential oil with a 
concentration of 0.75%, Ch1.5: Salmon coated with chitosan plus essential oil with a concentration of 1.5%. Different letters in the 

treatments on each day indicate the presence of statistically significant differences (P<0.05). 

 

 که همانگونه است، شده آورده مختلف هایگروه در TVN تغییرات
 TVN مقدار یخچال در هانمونه نگهداری زمان طی است مشخص

 حاوی تیمارهای در ولی است داشته افزایش هاگروه تمامی در تقریبا
 روز در کهبطوری. بود کندتر بسیار افزایش این روند زنجبیل فرار روغن

 2 نکیتوزا تیمار و کنترل گروه در فرار بازهای مقدار نگهداری پانزدهم
 هایگروه در ولی کرد پیدا افزایش( 25mg/100) مجاز حد از درصد
 مقدار حداکثر از فرار بازهای مقادیر زنجبیل فرار هایروغن حاوی تیمار
 هایگروه در TVN مقادیر بین نیز آماری آزمون. نیافت افزایش مجاز

 فرار روغن با شده تیمار هایگروه با درصد 2 کیتوزان تیمار و کنترل
 .(6 شکل( )P<0.05) داد نشان را داریمعنی آماری اختلاف زنجبیل

 لشام که است عمومی اصطلاح یک فرار نیتروژنی بازهای مجموع
 یتروژنین بازی ترکیبات دیگر و آمونیاک آمین، متیلدی آمین، متیلتری
 TVN تغییرات  مطالعه این در. است همراه دریایی غذاهای فساد با که

طوریبه داشت، افزایشی روندی آلا قزل ماهی هایفیله نگهداری طی
 روز در و داشت زیادی افزایش کنترل گروه در TVN افزایش میزان که

 اما شد، بیشتر( گرم 100 در گرممیلی 25) شده تعیین استاندارد حد از 7
 در TVN ایجاد. بود همراه کندتری افزایش روند با تیمار هایگروه در

 TVN افزایش بنابراین. گرددمی نامطبوع بوی ایجاد سبب غذایی ماده
می همراه کنندهمصرف توسط ماهی پذیرش قابلیت میزان کاهش با

مقدار  درصد 2 کیتوزان با تیمار گروه در (.Yuan et al., 2016) باشد
TVN ولی ،شد بیشتر شده تعیین استاندارد حد از نگهداری، 12 روز از 

 در TVNزنجبیل مقدار  فرار روغن حاوی کیتوزان تیمار هایگروه در
 ثرمؤ دهندهنشان نتایج این. بیشتر نشد نگهداری نیز از حد مجاز 15 روز

 رشد کاهش در زنجبیل گیاه فرار روغن حاوی کیتوزان تیمار بودن
 همکاران وذوالفقاری . باشدمی فساد از جلوگیری و میکروبی

(Zolfaghari et al., 2011) حسی و میکروبی و شیمیایی تغییرات روند 
 ماندگاری زمان مدت تعیین جهت را کمان رنگین آلایقزل ماهی فیله
هفیل منظور بدین .کردند بررسی را یخچال دمای در نگهداری طی آن

 تغییرات و نگهداری یخچال در روز 18 مدتبه آلاقزل ماهی های
 اسید تیوباربیتوریک شاخص و( FFA)آزاد  چرب اسید هایشاخص
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 457      یخچال دمای آلا درقزل ماهی ماندگاری روی بر زنجبیل فرار گیاه روغن همراه به کیتوزان اثر پوشش بررسی ،مهرابی و همکاران

(TBA )فرار نیتروژنی بازهای مجموع و (TVBN )و TVC بار و 
 داردهایاستان به توجه با پذیرفت صورت حسی ارزیابی و کل میکروبی

 حدود از 5 روز در هانمونه حسی ارزیابی همچنین و هاآزمون این
 .شدند خارج استاندارد

 
 

 
 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در TVN مقادیر -6 شکل

C پوشش، فاقد آلایقزل :ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی Ch0.75 :75/0 غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی 
 دارمعنی آماری اختلاف وجود نشانگر روز هر در تیمارها در مشابه غیر حروف(. درصد 5/1 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان پوشش دارای آلای قزل ماهی: Ch1.5 درصد،

  .((P<0.05 است

Fig. 6. TVN values in different treatments in salmon during 15 days of storage in refrigerator conditions 

 C: uncoated salmon, Ch: salmon coated with 2% chitosan, Ch0.75: salmon coated with chitosan containing oil Ginger essential with 
a concentration of 0.75%, Ch1.5: salmon coated with chitosan plus essential oil with a concentration of 1.5%. Different letters in the 

treatments on each day indicate the presence of statistically significant differences (P<0.05). 
 

فیلم بررسی به چین در (Yuan et al., 2016)همکاران  و یوئان
سیستم در کاربردشان و فرار هایروغن حاوی کیتوزان هایپوشش و ها

 هایپوشش و هافیلم که رسیدند نتیجه این به و پرداختند غذایی های
 افزایش به منجر معمولا گیاهان فرار هایروغن حاوی کیتوزان

 گوشتی هایفرآورده و ماهی چربی پراکسیداسیون کاهش و ماندگاری
 نیز (Shadman et al., 2017) همکاران و شادمان همچنین شوند.می
 نآویش فرار روغن حاوی آفتابگردان روغن پایه بر امولسیون نانو اثر

 رنگین آلایقزل ماهی فیله شیمیایی فیزیکو خصوصیات بر شیرازی
 میزان تحقیق این در. دادند نشان را سرما در نگهداری طی کمان

TBA ،FFA ،TVBN اکسیداسیون کاهش از حاکی شده گیریاندازه 
مطالعه  بود. در روز 15 حداقل به آلاقزل ماهی عمر افزایش و لیپیدی
 از فیلم تولید یندآفر در (Atares et al., 2010)همکاران  وآتارس 

 که سیدندر نتیجه این به زنجبیل و دارچین اسانس دو و سدیم کازئینات
 رینفوذپذی کاهش باعث زنجبیل و دارچین روغنی اسانس از استفاده

 اکسیداسیون مانع چشمگیری طوربه و شد آب بخار به نسبت هافیلم
 رزماری با کیتوزان توسط  TVN میزان شد. کاهش آفتابگردان روغن
 ،(Amiza et al., 2013) و همکارانامیزا  جمله از دیگر محققان توسط

 است. شده گزارش نیز (Gimenez et al., 2002) همکاران وجیمنز 
 نگهداری چهارم تا اول روز در TBARS مقدار بین نتایج اساس بر

 روز از ولی( P>0.05) نداشت وجود داریمعنی تفاوت هایگروه در
 کیتوزان با تیمار گروه جز به تیمار هایگروه با کنترل گروه بین چهارم

 مقدار 15 روز در(. P<0.05) شد مشاهده دارمعنی اختلاف درصد 2
TBARS ماهی گوشت در شده تعیین مجاز حد از کنترل گروه در 

(1mg/kg )مارتی گروه دو و کیتوزان تیمار در ولی کرد پیدا افزایش 
 ودب شده تعیین مجاز حد از کمتر شاخص این زنجبیل فرار روغن حاوی

 .(7 شکل)
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 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در TBARs مقادیر -7 شکل

:C پوشش، فاقد آلای قزل ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی Ch0.75 :غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی 
 آماری اختلاف وجود نشانگر روز هر در تیمارها در مشابه غیر حروف(. درصد 5/1 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی: Ch1.5 درصد، 75/0

 .((P<0.05 است دارمعنی

Fig. 7. TBARs values in different treatments in salmon during 15 days storage in refrigerator conditions 

 C: uncoated salmon, Ch: salmon coated with 2% chitosan, Ch0.75: salmon coated with chitosan containing Ginger essential oil with 
a concentration of 0.75%, Ch1.5: chitosan coated salmon plus essential oil with a concentration of 1.5%. Different letters in the 

treatments on each day indicate the presence of statistically significant differences (P<0.05). 

 

 فساد مقدار گیریاندازه جهت گسترده طوربه که شاخصی
 اسید تیوباربیتوریک مقدار شود،می استفاده هاچربی اکسیداسیون

(TBA )طی که داد نشان حاضر مطالعه نتایج.  است غذایی مواد در 
 مالون گرممیلی 1,17 حدود تا TBAمقدار  آلاقزل فیله نگهداری زمان

 در ولی یافت افزایش کنترل گروه در 12 روز در کیلوگرم در آلدهید
 جزیی افزایش زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان با تیمار هایگروه

 روغن هایغلظت با تیمار دو در هر که است این بیانگر نتایج این. داشت
 داسیوناکسی. است شده یریگجلو چربی اکسیداسیون از فرار زنجبیل

 یرغ چرب اسیدهای شدن اکسید اثر در بیشتر ماهی گوشت در هاچربی
 بوی و عمط به منجر که بوده آلدهید مالون مانند ترکیباتی ایجاد و اشباع

 مقدار. (Ramanathan & Das, 1992شود )می ماهی در نامطلوب
میلی 1 زا بیشتر مقادیر اما است نشده بیان قطعیت با ترکیب این مجاز
 Goulasاست ) چربی زیاد اکسیداسیون نشانگر کیلوگرم در گرم

Kontominas, 2007). گروه در هفتم روز حدود در حاضر مطالعه در 
 شاخص کاهش دلیلبه. رسید محدوده این به شاخص این مقدار کنترل
TBA قضاوت نقطه این به رسیدن از پس آلدهید مالون ی تجزیه و 
 نتایج این ییدأت در. باشدمی مشکل شاخص این اساس بر ماهی فساد
 را کیتوزان عمل مکانیسم (،Petrou et al., 2012) همکاران و پترئو
 عنوانبه آن نقش گوشتی، غذاهای در چربی اکسیداسیون کاهش برای
 مسئول که آهن هاییون مثل فلزی هاییون کننده حذف عامل یک

 و هستند ایزنجیره هایواکنش آغاز و لیپیدها پراکسیداسیون شروع
 .کردند بیان شوندمی غذایی مواد بوی و طعم شدن بد به منجر

 

 حسی هایآزمون نتایج

 اینمره 5 مدل از نمره هانمونه حسی هایویژگی سنجش برای
 نظر از نمره بدترین 1 نمره و نمره بهترین 5 نمره که شد، استفاده
 تا 3 نمرات قبول قابل نمرات. بودند مزه و طعم بافت رنگ، بو، شاخص

 آلاقزل ماهی در بو شاخص آزمایش اول روز در .شد گرفته نظر در 5
 کردند کسب را قبولی قابل و( 4 از بالاتر) بالا نمره تیمار هایگروه همه

 یکاهش روندی زمان گذشت با ولی نگردید مشاهده معناداری تفاوت و
 بالای ینمره تیمار هایگروه یهمه 7 روز تا. شد ایجاد بو شاخص در
 تیمار گروه و کنترل گروه 15 و 12 روز در. بودند قبول قابل و گرفتند 3

 شپذیر قابل و نکردند دریافت را قبولی قابل نمره درصد 2 کیتوزان
 با فرار روغن همراه به کیتوزان تیمار گروه دو ولی( 3 از کمتر)نبودند 
 درصد 5/1 غلظت با فرار روغن همراه به کیتوزان وتیمار 75/0 غلظت

 قبول قابل بوی و کردند دریافت را 3 بالای نمره بو شاخص نظر از
 .(8 شکل ) (P<0.05)داشتند 
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 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در بو تغییرات -8 شکل

   C: پوشش، فاقد آلایقزل ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی Ch0.75 :غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی 
   درصد  5/1 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی: Ch1.5 درصد، 75/0

Fig. 8. Odor changes in different treatments in salmon during 15 days of storage in refrigerator conditions 

 C: uncoated salmon, Ch: salmon coated with 2% chitosan, Ch0.75: salmon coated with chitosan containing Ginger essential oil with 
a concentration of 0.75%, Ch1.5: Salmon coated with chitosan plus essential oil with a concentration of 1.5% 

 

 
 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در رنگ تغییرات -9 شکل

 C: پوشش، فاقد آلایقزل ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی Ch0.75 :غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی 
 درصد 5/1 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی: Ch1.5 درصد، 75/0

Fig. 9. Color changes in different treatments in salmon during 15 days of storage in refrigerator conditions 
 C: uncoated salmon, Ch: salmon coated with 2% chitosan, Ch0.75: salmon coated with chitosan containing Ginger essential oil with 

a concentration of 0.75%, Ch1.5: Salmon coated with chitosan plus essential oil with a concentration of 1.5% 
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گروه همه شده دریافت نمره اول روز در آلاقزل ماهی رنگ شاخص
 این زمان گذشت با. بود قبول قابل و( 4 از بالاتر) بالا نمره تیمار های

 روز تا ولی داد نشان هاگروه همه در را کاهشی روند شاخص این نمرات
 کردند دریافت را 3از بالاتر ینمره تیمار هایگروه تمامی همچنان 12

 درصد 2 کیتوزان تیمار و کنترل هایگروه 15 روز در. بودند قبول قابل و
 حاوی کیتوزان تیمار هایگروه ولی کردند دریافت را 3 زیر هاینمره

 قابل رنگ دارای و کردند دریافت را 3 بالای ینمره زنجبیل فرار روغن
  .(9شکل ) (P<0.05بودند ) قبول

 همه آزمایش اول روز در آلاقزل ماهی بافت شاخص بررسی در
 همگی و کردند دریافت را بالایی و قبول قابل نمره تیمار هایگروه
 در کاهشی روند شاخص این نمرات زمان گذشت با. بودند 4 از بالاتر
 نمره تیمار هایگروه تمامی 7 روز تا حال این با ولی داشت هاگروه همه
 تیمار و کنترل گروه دو 15 و 12 روزهای در. کردند دریافت قبول قابل

 کیتوزان تیمار هایگروه ولی بود 3 زیر نمره دارای درصد 2 کیتوزان
 قابل بافت و کرده کسب را 3 بالای نمره زنجبیل فرار روغن حاوی
 .(10 شکل) (P<0.05داشتند ) قبول

 اول روز در 11شکل  به توجه با آلا قزل ماهی در مزه و طعم
( 4 زا بالاتر)  گرفتند بالایی و قبول قابل ینمره هاگروه همه آزمایش

 کاهشی هاگروه تمامی در شاخص این نمرات روند زمان گذشت با ولی
. کردند دریافت را 3بالای  نمره تیمار هایگروه تمامی 7 روز تا و بود
 نمره درصد 2 کیتوزان تیمار و کنترل هایگروه 15 و 12 روزهای در

 اب فرار روغن همراه به کیتوزان تیمارهای ولی کردند دریافت را 3زیر 
 مزه و طعم و کردند دریافت را 3 بالای نمره درصد 1/ 5 و 75/0 غلظت

                                  .(11شکل ) (P<0.05داشتند ) قبول قابل

 از تیمار هایگروه همه در آزمایشات شروع در 12شکل  به توجه با
روهگ تیمارها بین در. ندارد وجود ریامعناد تفاوت کلی پذیرش لحاظ
 فرار روغن درصد 5/1 و 75/0 هایغلظت همراه به کیتوزان های

 7 روز رد کنترل گروه در. بودند کلی پذیرش بیشترین دارای زنجبیل
 یتوزانک گروه همچنین و نبوده قبول قابل کلی پذیرش لحاظ از هانمونه

 هک است ذکر به لازم .بود داده دست از را خود کلی پذیرش 12 روز در
 زنجبیل فرار روغن درصد 5/1 و 75/0 هایغلظت با کیتوزان گروه دو
 .(12شکل ( )P<0.05کردند ) کسب قبولی قابل امتیاز دوره انتهای تا

 تمامی در مزه و طعم و بو و عطر بافت، رنگ، حسی هایشاخص
 نظر از و کردند دریافت را 3 بالا نمره آزمایش 4روز  تا تیمار هایگروه
 اویح کیتوزان تیمار گروه دو فقط آن از پس اما. بودند قبول مورد کلی

 و 3 بالای امتیاز موارد تمامی در آزمون 15 روز تا زنجبیل فرار روغن
 ارانهمک و ذوالفقاری نتایج این تایید در .کردند کسب را قبول مورد

(Zolfaghari et al., 2010) آویشن هایعصاره ثیرأت بررسی به 
 آلایقزل ماهی فیله ماندگاری زمان بر کوهی کاکوتی و شیرازی، پیاز

 که شدند متوجه و پرداختند( Oncorhynchus mykiss)کمان  رنگین
 و بافت و ماندگاری، رنگ، بو در زیادی کارایی شیرازی آویشن عصاره
 ارانهمک وفضل آرا  همچنین .داشت ماهی فیله کلی پذیرش قابلیت

(Fazlara et al., 2017) بر رزماری-کیتوزان خوراکی پوشش ثیرأت 
 یبررس را یخچال دمای در ماکیان تازه فیله ماندگاری و کیفیت روی

 حسی رهایفاکتو حفظ باعث تیمار این که رسیدند نتیجه این به و کردند
 شد. روز 15 مدتبه قبول قابل سطح در

 
 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در بافت تغییرات -10 شکل

(C: پوشش، فاقد آلایقزل ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی Ch0.75 :غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی 
 (درصد 5/1 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی: Ch1.5درصد،  75/0

Fig. 10. Tissue changes in different treatments in salmon during 15 days of storage in refrigerator conditions 

 (C: uncoated salmon, Ch: 2% chitosan-coated salmon, Ch0.75: chitosan-coated salmon contains Ginger essential oil with a 
concentration of 0.75%, Ch1.5: salmon coated with chitosan plus essential oil with a concentration of 1.5% 
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 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در طعم تغییرات -11 شکل

 (C: پوشش، فاقد آلایقزل ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلای قزل ماهی Ch0.75 :غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی 
 (درصد 5/1 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی: Ch1.5 درصد، 75/0

Fig. 11. Changes in taste in different treatments in salmon during 15 days of storage in refrigerator conditions 
 (C: uncoated salmon, Ch: 2% chitosan-coated salmon, Ch0.75: chitosan-coated salmon contains Ginger essential oil with a 

concentration of 0.75%, Ch1.5: salmon coated with chitosan plus essential oil with a concentration of 1.5%). 

 

 
 یخچال شرایط در نگهداری روز 15 طی آلاقزل ماهی در مختلف تیمارهای در کلی پذیرش تغییرات -12 شکل

 (:C پوشش، فاقد آلایقزل ماهی Ch :درصد، 2 کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی Ch0.75 :غلظت با زنجبیل فرار روغن حاوی کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی 
 ( درصد 5/1 غلظت با فرار روغن یعلاوه به کیتوزان پوشش دارای آلایقزل ماهی: Ch1.5 درصد، 75/0

Fig. 12. Overall acceptance changes in different treatments in salmon during 15 days of storage in refrigerator conditions 

 (C: uncoated salmon, Ch: salmon coated with 2% chitosan, Ch0.75: coated salmon Chitosan containing Ginger essential oil with a 
concentration of 0.75%, Ch1.5: salmon coated with chitosan plus essential oil with a concentration of 1.5%) 

 

 گیرینتیجه
 انتوزیک پوشش از استفاده گفت توانیم یکل یریگجهینت کی در

یآنت و یکروبیم ضد خواص یدارا لیزنجب فرار یهاروغن با توام
 بار و هایچرب ونیداسیاکس کاهش ضمن تواندیم کهبوده  یدانیاکس

 یگارماند مدت شیافزا و یکیارگانولپت تیفیک حفظ در ،یکروبیم

 مار،یت نیبهتر جیاساس نتا بر. باشد ثرؤم خچالی یدر دما یماه گوشت
 چون است، لیزنجب فرار روغن درصد 75/0همراه  به توزانیک از استفاده

 ،یکروبیم اتیخصوص توانیم فرار، روغن کمتر مقدار از استفاده با
 . داشت نگه استاندارد حد در پانزدهم روز تا را کیو ارگانولپت ییایمیش
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