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بر خواص شیمیایی و میکروبی فیله ماهی  پروتئین آبکافتی حاويکیتوزان فعال پوشش  اثر
 طی دوره نگهداري در دماي یخچال )Oncorhynchus mykiss( کمانآلاي رنگینقزل
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  دهچکی
بودن نتایج، استفاده کاربردي  بخشو رضایت و کیتوزان هاي آبکافتیاکسیدانی پروتئینو آنتی ضدباکتریاییبه دنبال انجام تحقیقات گسترده در زمینه خواص 

در نگهداري  این ترکیباتسی خواص مطالعه حاضر نیز برر از رسد. هدفنظر میضروري به در مواد غذایی مختلف هاي طبیعیعنوان نگهدارندهاز این ترکیبات به
و کیتوزان  )2(تیمار کیتوزان  محلول ماهی با هايفیله، به همین منظور) در دماي یخچال است. Oncorhynchus mykissکمان (آلاي رنگینفیله ماهی قزل

هاي مورد آزمون نگهداري در یخچال 20و  16، 12، 8، 4در روزهاي صفر، ) 1 تیماربه همراه شاهد (و  شدند پوشش داده) 3(تیمار  پروتئین آبکافتی حاوي
ضمن داشتن روند افزایشی در طول  FFAو  TBA ،TVN-Bهاي شاخص مقادیر هاي شیمیایی نشان داد کهآزمون نتایج. قرار گرفتند شیمیایی و میکروبی

هم در  PVشاخص  ).>05/0p(بود  2 و 1هاي کمتر از تیمار 3تیمار در  داريصورت معنیبه خصوص روزهاي پایانی)(به در اکثر روزهاي مورد بررسی، دوره
کمتر بود اما روند افزایشی مستمر با افزایش زمان نگهداري در این شاخص ثبت نشد؛ بلکه در  2 و 1 داري از تیمارصورت معنیبه 3در تیمار  20و  16، 12روزهاي 

در طول دوره  3حاکی از ثبات این شاخص در تیمار  pHهاي تغییرات یافته کاهش یافت. 16ه روز نسبت بدر هر سه تیمار ) این شاخص 20پایان دوره (روز 
. شمارش بار باکتریایی مزوفیل هوازي و )>05/0p( بود 2 و 1 صورت معناداري کمتر از تیماربه 3تیمار  pH، 20و  16، 12نگهداري بود. ضمن اینکه در روزهاي 

 1 طور معناداري کمتر از تیماربه 3بار باکتریایی تیمار  20و  16، 12، 8در روزهاي نشان داد که  شتن روند افزایشی در طول دوره)(ضمن دا در تیمارها سرمادوست
کمان در آلاي رنگینکیفیت فیله ماهی قزل فعال قابلیت حفظکیتوزان به همراه پپتیدهاي زیست توان بیان نمود که پوشش فعالبنابراین می ).>05/0pاست ( 2 و

  طول دوره نگهداري در دماي یخچال را دارد.
  

  اکسیدانی، خواص آنتیضدباکتریاییپروتئین آبکافتی، کیتوزان، خواص : هاي کلیديواژه
  

  1مقدمه
هاي خوراکی (فیلم) یکی از اشکال نگهداري مواد غذایی پوشش

(زرگر و همکاران،  مختلف در طول دوره نگهداري در یخچال هستند
. این )1391؛ اجاق و همکاران، 1396ساکی و همکاران،  ؛1393

اي نازك از مواد خوردنی شیمیایی و یا طبیعی با فاز مایع ها لایهفیلم
ها، به وري ماده غذایی مورد نظر در آنغوطه پس ازکه  باشندمی

ترین موادي که . مهمکننداحاطه می را اطراف مادهشکل یک پوشش 
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جنس و پایه پروتئینی،  داراي کارایی دارند، هادر تولید این فیلم
هاي . با توجه به اینکه نگهدارندههستندساکاریدي و یا لیپیدي پلی

کنند کنندگان کمک میطبیعی در مواد غذایی به حفظ سلامت مصرف
و از این رو تقاضا براي این نوع مواد غذایی به دلیل کیفیت بهتر و 

انجام تحقیقات در زمینه ایمنی بیشتر رو به افزایش است، 
ها با سازي آنو غنی طبیعی داراي قابلیت تشکیل فیلم هاينگهدارنده

  رسد.نظر می، مفید و ضروري بهترکیبات فعال
استیل گلوکزآمین است که غالبا در -کیتین پلیمر بلندي از ان

پوستان دریایی یافت ها و اسکلت خارجی سختدیواره سلولی قارچ
ترین پلیمر زیستی در طبیعت است از سلولز، فراوانشود و بعد یم
), 2008et al. Penicheزدایی کیتین، کیتوزان حاصل ). از استیل

در صنعت غذا و دارو  ،به دلیل خواص منحصر به فرد شود کهمی
اکسیدان و طعم، آنتیاین ترکیب غیرسمی، بی کاربرد فراوانی دارد.

 ,.Joen et alفوذناپذیر است (میکروب در برابر عبور اکسیژن نضد
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2002; Lopez-Caballero et al., 2005 .(اي در مطالعات گسترده
اکسیدانی کیتوزان انجام گرفته و آنتی باکتریاییضدرابطه با خواص 

است که نتایج اکثر این تحقیقات بر نقش موثر کیتوزان در نگهداري 
د (اجاق و مواد غذایی مختلف در قالب پوشش (فیلم) دلالت دارن

؛ 1396؛ ساکی و همکاران، 1395؛ جدي و همکاران، 1391همکاران، 
-Lopez؛ 2002و همکاران،  Joen ؛1396آلبوغبیش و خدانظري، 

Caballero  ،؛2005و همکاران Li ،؛ 2012و همکارانFan  و
. مکانیسم عمل کیتوزان )2015و همکاران،  Zarei؛ 2009همکاران، 

کیتوزان  ییباکتریاضدص است. خاصیت براي اعمال این خواص مشخ
مربوط به بار مثبت این بیوپلیمر است که در برخورد با بار منفی غشاي 

هاي حیاتی سلول و نابودي ها موجب خروج بخشهاي باکتريسلول
اکسیدانی کیتوزان . خاصیت آنتی)No et al., 2007شود (آن می

به این صورت  .باشدمیهاي آمینوي اولیه آن فعالیت گروه مربوطه به
هاي آلدهیدي فراري که از اکسیداسیون ها با گروهکه این گروه

دهند. علاوه شوند یک میکرواسفر پایدار تشکیل میها ایجاد میچربی
این  ،هاي فلزيکردن یونبر این عامل، توانایی کیتوزان در کلاته

ست اکسیدان طبیعی و قوي تبدیل کرده ابیوپلیمر را به یک آنتی
)Mohan et al., 2012.(  

ی وجود اکتریایبنی و ضداکسیدامواد طبیعی دیگري با خواص آنتی
ایجاد فیلم و پوشش  بالایی براي دارند که خود به تنهایی قابلیت

، خواص آن )کیتوزان سازي(غنی کیتوزان فیلم ندارند اما در ترکیب با
مرزنجوش  هاي برخی از گیاهان مانند. اسانسکنندرا تشدید می

، رزماري )1389)، دارچین (اجاق و همکاران، 1395(جدي و همکاران، 
)Li  ،باشندمی طبیعی .. از این دسته از موادو )2012و همکاران .  

هاي آبکافتی (هیدرولیزشده) که در واقع از تجزیه و پروتئین
شوند می حاصل طی فرآیند آبکافت هاي پروتئینیولکولمشکستن 

در تحقیقات زیادي این خاصیت  کسیدانی دارند.اخاصیت آنتی
ریحانی و هاي آبکافتی تست و نتایج مثبتی گزارش شد (پروتئین

؛ 1393؛ بخشان و همکاران، 1389، ؛ طاهري و بیتا1397همکاران، 
Jun et al., 2004؛ Wu et al., 2003؛ et al., 2007 

Klompong؛Elavarasan et al., 2014 ؛Souissi et al., 2007 .( 
هاي آبکافتی به عواملی همچون درجه اکسیدانی پروتئینفعالیت آنتی

آبکافت، وزن مولکولی و زمان فرایند آبکافت بستگی دارد (ریحانی و 
هاي آبکافتی پروتئین ).2008و همکاران،  Dong؛ 1396، جعفرپور

که در توالی اصلی پروتئینی خود  فعالی هستندداراي پپتیدهاي زیست
ند اما پس از رهاشدن از زنجیره پروتئینی توسط فرایند االغیرفع

 ضدمیکروبی خواص هاي بیولوژیکی مختلفی از جملهآبکافت، فعالیت
آمینواسید  20تا  2دهند. این پپتیدها معمولا  از از خود بروز می

 & Kim(دالتون است  6000ها کمتر از اند که وزن آنتشکیل شده
Wijesekara, 2010؛ Sila  ،نژاد و همکاران، علی ؛2014و همکاران

هاي آبکافتی از طریق ایجاد اعتقاد بر این است که پروتئین .)1395

د نشومنافذي در غشاي سلولی باکتري، منجر به نابودي سلول می
)Amissah, 2012.(  ،آبگریزيpHها، ، قدرت یونی، دما، سورفاکتانت

از  آنیکی پپتید و ساختار ثانویه منشا پپتید، ترکیب اسیدآمینه، بار الکتر
هاي آبکافتی جمله عواملی هستند که فعالیت ضدمیکروبی پروتئین

 Shahidi andدهند (فعال) را تحت تاثیر قرار می(پپتیدهاي زیست
Zhong, 2008.(  

توانند از ضایعات هاي آبکافتی میهم کیتوزان و هم پروتئین
بندي آبزیان و مراکز عرضه بستهکارنجات  بنابراینآبزیان تولید شوند. 

ها را از توانند آنجاي دور ریز ضایعات و آلودگی محیط زیست، میبه
طریق فرایندهاي مختلف به موادي با ارزش افزوده بالا تبدیل و در 

هاي براي نگهدارنده مناسب عنوان جایگزینیصنایع غذایی به
ر مورد استفاده مطالعات محدودي د کار گیرند.به و سنتتیک مصنوعی

انجام پذیر و طبیعی تخریبهاي زیستآبکافتی در فیلمهاي از پروتئین
) گزارش کردند استفاده از 2017و همکاران ( Moraisشده است. 

در ) Micropogonias furnieri( بکافتی حاصل از ماهیپروتئین آ
ج نتای شود.اکسیدانی فیلم میفیلم کیتوزان موجب افزایش فعالیت آنتی

) نشان داد که استفاده از 2018و همکاران ( Da Rochaپژوهش 
در فیلم آگار ) canosai Umbrinaماهی (هاي آبکافتی پروتئین

 Paralichthys( و بازهاي ازته فرار در فیله ماهی pHموجب کنترل 
orbignyanus( نسبت به  گراددرجه سانتی 5شده در دماي نگهداري

دهی فیله ماهی سالمون ي دیگر، لعابادر مطالعه شود.می شاهد
هاي آبکافتی ) با پروتئینOncorhynchus gorbuschaصورتی (

) Theragra chalcogrammaتولیدشده از پوست ماهی پولاك (
 اسید نمونه در مقابل شاهد شدموجب کاهش شاخص تیوباربیتوریک

)., 2008et al Sathivel(. با محلولقصد دارد  نیز حاضر تحقیق 
آلاي ، فیله ماهی قزلپودر پروتئین آبکافتی وکیتوزان  رکیبیت

را پوشش داده و  )Oncorhynchus mykiss( کمانرنگین
کیتوزان  پوشش فیله داراي با را آنشیمیایی و میکروبی  هايشاخص
 4±1(دماي  در طول دوره نگهداري در یخچال و نمونه شاهد خالص

  مقایسه کند. گراد)درجه سانتی
  

  اهو روش مواد
  سازي ماهیآماده

گرم از  700کمان با وزن تقریبی آلاي رنگینتعدادي ماهی قزل
اي واقع در شهرستان ساري خریداري و پس از سرزنی، تخلیه مزرعه

در یونولیت حاوي قطعات یخ به پایلوت فراوري  اندرونه و شستشو
محصولات شیلاتی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري 

 (اسکلت به همراه مقدار کم گوشت متصل به آن) فریم نتقل شد.م
ولید پروتئین عنوان سوبسترا جهت تماهی کپور معمولی که از آن به



 495   ...و شیمیایی خواص بر آبکافتی پروتئین حاوي کیتوزان فعال پوشش اثر

در  ، از ضایعات تولید سوریمی و به صورت منجمدآبکافتی استفاده شد
  بود. آزمایشگاه موجود

  
  هاي آنو بررسی ویژگی تولید پروتئین آبکافتی

گرم فریم ماهی کپور  100پروتئین آبکافتی، ید منظور تولبه
 500 در ارلن مایر عنوان سوبسترابه )Cyprinus carpio( معمولی

، pH=7لیتر بافر فسفات (با میلی 200سپس و لیتري ریخته میلی
. اضافه شد مایربه ارلنفلاورزایم)  آنزیم مناسب براي فعالیت

 Cold shakerف حاوي نمونه در انکوباتور شیکردار (ظر
incubator, TM 65, Iran(  قرار گراد درجه سانتی 50با دماي

پروتئین  میزان وزنی درصد 5/1زان به می فلاورزایم داده و آنزیم
 2. پس از اتمام فرآیند آبکافت (اضافه شد سوبسترا به محلول

دقیقه  15منظور قطع واکنش آنزیمی، نمونه به مدت ساعت)، به
شدن . نمونه بعد از خنکگرفتگراد قرار انتیدرجه س 95در دماي 

درجه  10، در دماي g8000دقیقه با دور  20تا دماي اتاق، 
و  )D-78532 Tuttlingen,Germany( گراد سانتریفوژسانتی

 ,Vaco 2 Zirbusسوپرناتانت با استفاده از دستگاه فریزدرایر (
Germany) خشک و پودر پروتئینی حاصل شد (Ovissipour et 

al.2010(. پودر به روش  این پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت در
محاسبه  منظوربه). AOAC ,2005( محاسبه شد AOACاستاندارد 

اسید استیککلرومحلول تري ،بعد از پایان فرایند ،درجه آبکافت
)TCA (20  درصد با نسبت برابر به مایع رویی (سوپرناتانت) افزوده

گراد به درجه سانتی 4در دماي  g6700ور شد و محلول حاصل با د
  دقیقه سانتریفوژ گردید. 20مدت 

  
  خصوصیات پودر آبکافتی تولیدشده - 1جدول 

      ترکیب شیمیایی (%)
  طول زنجیره  درجه آبکافت (%)  خاکستر     رطوبت  چربی  پروتئین 

32/1±75/93  02/0±61/0  18/0±56/2  3/0±83/3  9/15  28/6  
  
-کلرو(محلول تري ود در سوپرناتانت جدیدیتروژن موجسپس ن 

از طریق  درجه آبکافت و سنجیده به روش بیورت )%10اسید استیک
). براي رسم منحنی Hoyle& Merritt,1994(محاسبه شد  1رابطه 

-UV( دست آوردن معادله دستگاه اسپکتروفتومتراستاندارد و به
M51UV/Vis, Italy( پروتئین عنوان از سرم آلبومین گاوي به

 نیتروژن کل در نمونه نیز با دستگاه کجلدال .گردیداستاندارد استفاده 
)Behr S4, Germany( .مورد سنجش قرار گرفت   

محاسبه  2) از طریق رابطه PCL1میانگین طول زنجیره پپتیدي (
   ).Adler-Nissen & Olsen, 1979شد (

  

)1(             
  )= طول زنجیره پپتیدي100(درجه آبکافت/                )2(

  
ارائه شده  1در جدول  پودر پروتئینی تولیدشده مشخصات کلی

  است.
  

   کیتوزان (فیلم) محلول تهیه
درصد وزنی/ حجمی کیتوزان (با  2محلول کیتوزان با حل کردن 

اسید  ) در استیکCP 800تا  200وزن مولکولی متوسط و ویسکوزیته 
لیتر گلیسرول به میلی 75/0سپس درصد حجمی/ حجمی تهیه شد.  1

                                                        
1 Peptide Chain Length 

سایزر) به محلول فوق اضافه و عنوان پلاستیازاي هر گرم کیتوزان (به
دقیقه با همزن یکنواخت گردید. در نهایت به  10این محلول به مدت 

استفاده شد (اجاق و  3منظور حذف ناخالصی از کاغذ واتمن شماره 
  ).1391همکاران، 

  
  پروتئین آبکافتی يحاوکیتوزان  (فیلم) تهیه محلول

حجمی کیتوزان (با وزن  درصد وزنی/ 2این محلول با حل کردن 
  درصد 2) و CP 800تا  200مولکولی متوسط و ویسکوزیته 
درصد پروتئین  93(محتوي حدود  وزنی/ حجمی پودر پروتئین آبکافتی

 حجمی/ حجمی درصد 1اسید  در استیک درصد)9/15با درجه آبکافت 
لیتر میلی 75/0از مقدار  در این محلول نیزهمچنین  تهیه شد.

سایزر استفاده عنوان پلاستیگلیسرول به ازاي هر گرم کیتوزان به
  . گردید
  

  دهیتیمارها و نحوه پوشش
میکروبی  هاي شیمیایی وتیمار مورد ارزیابی 3در این پژوهش 

 قرار گرفتند. تیمار اول که در واقع تیمار شاهد است و صرفا شامل فیله
فیله ماهی مذکور  ،باشد. تیمار دومکمان میآلاي رنگینماهی قزل

. دهی شدپوشش )وزنی/ حجمی درصد 2( است که با محلول کیتوزان
 حاوي )درصد وزنی/ حجمی 2( محلول کیتوزان ازمار سوم یدر ت

عنوان پوشش فیله به )درصد وزنی/ حجمی 2( پروتئین آبکافتی
وري و مطابق صورت غوطهارها بهتیم دهیپوشش. گردیداستفاده 

 دهیهاي پوششفیله) انجام گرفت. 1391روش اجاق و همکاران (
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درجه  4به یخچال آزمایشگاه با دماي  (تیمارها) به همراه شاهد شده
، 4ر روزهاي صفر، روز د 20شدند و در بازه زمانی  منتقلگراد سانتی

 زیر ایی و میکروبیمورد آنالیزهاي شیمدر سه تکرار  20و  16، 12، 8
  قرار گرفتند.

  
  )PV2( تیمارها سنجش عدد پراکسید

 15سی متانول به دکانتور حاوي سی 60سی کلروفرم و سی 60
سی آب سی 36ساعت با افزودن  24گرم فیله اضافه گردید. بعد از 

لیتر از میلی 20مقطر به دکانتور اجازه داده شد تا سه فاز تشکیل شود. 
اسید سی کلروفرم و استیکسی 25یک ارلن منتقل و با فاز زیرین به 

سی یدور پتاسیم سی 5/0) ترکیب شد. در مرحله بعد 2به  3(با نسبت 
 5/0. سپس گردیدسی آب مقطر به ترکیب حاصل اضافه سی 30و 

ن و درب آن بسته شد. بعد از وارد ارل %1سی معرف نشاسته سی
. در انتها محلول داد را تغییر ولشده رنگ محلدادن ارلن، ید آزادتکان

بر  3نرمال تیتر و عدد پراکسید از رابطه  01/0حاصل با تیوسولفات 
   محاسبه شد. در کیلوگرم چربی اکسیژن والاناکیحسب میلی

)3(            
  

  )TBA3( اسیدگیري تیوباربیتوریکاندازه
 25ن گرم از نمونه به بالمیلی 200گیري این شاخص براي اندزه

سی سی 5بوتانول به حجم رسانده شد.  -1سی منتقل و سپس با سی
در یک فالکون ترکیب و  TBAسی معرف سی 5از محلول حاصل و 

گراد قرار درجه سانتی 95ساعت در حمام آب  2ها به مدت این فالکون
داده شدند. در انتها میزان جذب این محلول با استفاده از دستگاه 

در مقابل شاهد آب  )As( نانومتر 530ر طول موج اسپکتروفتومتر د
)Ab(  ها بر اسید نمونهتیوباربیتوریک 4فاده از رابطه و با استقرائت

 آلدهید در کیلوگرم بافت نمونه محاسبه شدديگرم مالونحسب میلی
)Namulema et al., 1999(.  

)4                                 (TBA=       
  

  )N-TVB4( گیري بازهاي ازته فراراندازه
اکسید گرم منیزیم 2گرم نمونه،  10گیري این شاخص، براي اندازه

و عصاره آن  منتقللیتر آب مقطر به بالن دستگاه کلدال میلی 500و 
قطره متیل قرمز اضافه شد. سپس  1درصد و  2به محلول اسیدبوریک 

نی با اسیدسولفوریک تیتر ارغوا رنگ حاصل تا ایجاد رنگ محلول زرد
                                                        

2 . Proxide value 
3 Thiobarbituric acid 
4 Total volatile basic-nitrogen 

 100گرم نیتروژن در و در انتها میزان بازهاي ازته فرار بر حسب میلی
 14ضرب حجم اسیدسولفوریک مصرفی در عدد گرم نمونه از حاصل

  ).Parvaneh, 1998محاسبه شد (
  

  )FFA5( چرب آزادهاي سنجش میزان اسید
به  فتالئینقطره معرف فنل 3تا  2جهت سنجش این شاخص، 

اضافه شد. این محلول با  %96لیتر اتانول میلی 25یک ارلن حاوي 
خنثی و رنگ آن به رنگ  ،قطره سدیم هیدروکسید 2تا  1افزودن 

محلول حاصل به ارلن حاوي چربی که حاصل پوست پیاز تغییر کرد. 
تبخیر حلال مابقی فاز پائینی دکانتور است، اضافه و روي هیتر قرار 

قطره  3تا  2ین جوش، محلول از هیتر جدا و گرفت. پس از اول
فتالئین به آن افزوده و سپس با سود تیتر و اسیدهاي چرب آزاد بر فنل

 Egan &محاسبه شد ( 5اسید از رابطه  حسب درصد اولئیک
, 1997Sawyer.(  در این رابطهN ،2، نرمالیته سودV ،لیتر سود میلی

مصرفی براي هر نمونه  لیتر سودمیلی، 1Vمصرفی براي هر نمونه، 
  ، گرم چربی است.Wشاهد و 

)5(                              =  
  

  pHسنجش 
سی آب مقطر به مدت سی 45گرم نمونه با  pH ،5جهت سنجش 

) WTW 7110متر (pHبا دستگاه  pHیک دقیقه مخلوط و میزان 
  .)Sallam et al., 2007شد ( گیرياندازه

  
هاي و باکتري 6هاي مزوفیل هوازينالیز میکروبی (باکتريآ

  )7سرماگرا
منظور شمارش بارکتریایی تیمارها در طول دوره نگهداري، در به
لیتر میلی 90در  در شرایط کاملا استریل گرم نمونه 10ابتدا 
هاي سپس از این محلول، رقتدرصد هموژن شد.  9/0کلرید سدیم

ها به لیتر از هر رقت براي کشت باکتريیلیمتوالی تهیه و یک م
قرار گرفت. جهت  )PCA9( در محیط پلیت کانت آگار 8روش پورپلیت

ساعت در  48ها به مدت هاي مزوفیل، این نمونهشمارش باکتري
گراد قرار گرفتند. این دما و زمان درجه سانتی 37انکوباتور با دماي 

 7گراد و درجه سانتی 10یب ترتهاي سرماگرا بهباکتري شمارش براي
صورت به شمارش و هاکلنی تعداد بعد اتمام انکوباسیون روز بود.

Log10 CFU /g شدند گزارش )Sallam et al., 2007(.  
                                                        

5 Free Fatty Acids  
6 Mesophilic bacteria counts 
7 Psychrophilic bacteria counts 
8 Pour plate 
9 Plate Count Agar 
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  هاداده تجزیه و تحلیل آماري
منظور آنالیز این پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا و به

ها از طریق آزمون آنالیز . دادهاستفاده گردید SPSSافزار آماري از نرم
داري ) آنالیز شده و معنیOne-Way ANOVAواریانس یکطرفه (

 95ها توسط آزمون دانکن در سطح اطمینان تفاوت بین میانگین
  درصد مورد بررسی قرار گرفت. 

  
  نتایج و بحث

  د پراکسیدعد
عدد پراکسید شاخصی جهت تشخیص میزان هیدروپراکسیدها که 

مطابق جدول  باشد.ها هستند، میلیه اکسیداسیون چربیمحصولات او
داري در سه تیمار تفاوت معنی 4عدد پراکسید در روزهاي صفر و  2

 3و  2عدد پراکسید در تیمارهاي  8. در روز )<05/0p(ندارد 
)05/0p> 05/0اي ارائه کرد (اختلاف قابل ملاحظه 1) با تیمارp<.( 

داري کمتر از صورت معنیبه 3این شاخص در تیمار  12در روز 

بین  20و  16در روزهاي  ).>05/0p) بود (<05/0p( 2و  1تیمارهاي 
داشت و کمترین  دداري وجواعداد پراکسید سه تیمار اختلاف معنی

  .)>05/0p( ثبت شد 3این شاخص در تیمار 
 توانست پروتئین آبکافتی حاويپوشش کیتوزان  مطابق نتایج،

. کنداکسیداسیون و تولید هیدروپراکسیدها مقابله  تري بافعال صورتبه
پروتئین آبکافتی نسبت به فیلم خالص  حاوياحتمالا فیلم کیتوزانی 

  کیتوزان، قدرت بیشتري در برابر نفوذ اکسیژن دارد.
تا  در هر سه تیمار روند افزایش تغییرات پراکسید در این مطالعه

نسبت  ه تیمار این شاخصدر هر س 20افزایشی بود اما در روز  16روز 
 دار نبودمعنی 3کاهش یافت. گرچه این کاهش در تیمار  16به روز 

)05/0p>( .این ) و جدي و 1393نتیجه در مطالعه زرگر و همکاران (
دلیل این کاهش احتمالا مربوط به  مشاهده شد. نیز )1395همکاران (

ند شدن پراکسیدها به ترکیبات ثانویه اکسیداسیونی مانتبدیل
  ). 1387اعتمادي، ها با افزایش دوره نگهداري است (کربونیل

  
  والان اکسیژن در کیلوگرم چربی)اکی(بر حسب میلی تغییرات عدد پراکسید در تیمارها - 2جدول 
    (نوع پوشش) تیمارها    

  )3کیتوزان+ پروتئین آبکافتی (  )2کیتوزان (    )1شاهد (   روز
0  aA18/0±42/1  aA55/0±83/1  aA83/0±26/1  
4  aB44/0±93/2  aB59/0±76/2  aB48/0±68/2  
8  bC3/0±74/4  aB22/0±61/2  aB21/0±41/2  
12  bC9/0±75/4  Cb52/0±11/4  aB58/0±72/2  
16  cE11/0±19/7  bE29/0±84/6  aC33/0±24/4  
20  cD10/0±84/6  bD08/0±54/5  aC17/0±12/4  

 ).>05/0pهاي آن ردیف است (نادار بین دادهحروف کوچک متفاوت در هر ردیف، نشانه وجود اختلاف مع
 ).>05/0pهاي آن ستون است (حروف بزرگ متفاوت در هر ستون، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده

  
  اسید شاخص تیوباربیتوریک

ها و در شاخص سنجش اکسیداسیون چربی ،اسیدتیوباربیتوریک
کیلوگرم نمونه است  شده در یکآلدهید تولیدديگرم مالونواقع میلی

در مواد غذایی با  شود.ها تولید میکه در پایان اکسیداسیون چربی
 ترتیب بایدبهمیزان این شاخص کیفیت بالا، خوب و قابل مصرف، 

 باشد در کیلوگرم آلدهیدديگرم مالونمیلی 8و  5، 3کمتر از 
)Schormuller, 1969(هاي شیلاتی میزان . در مورد فراورده

گرم در کیلوگرم نمونه قابل قبول میلی 3اسید کمتر از ربیتوریکتیوبا
افزایش این شاخص منجر به ایجاد  ) وCadun et al., 2005است (

شاخص  3جدول  شود.می هااین فراوردهبو و عطر نامطبوع در 
همانطور که در این جدول دهد. تیمارها را نشان میاسید تیوباربیتوریک

میزان این شاخص در سه  8و  4روزهاي صفر، شود، در مشاهده می
، کمترین میزان 12). در روز <05/0pداري ندارد (تیمار اختلاف معنی

) اما در دو >05/0pبود ( 3اسید مربوط به تیمار شاخص تیوباربیتوریک
). قدرت <05/0pداري مشاهده نشد (اختلاف معنی 2و  1تیمار 

 20و  16در روزهاي  3و  2ها در دو تیمار اکسیدانی پوششآنتی
میزان شاخص  در این دور روز، .داداثرگذاري خود را به وضوح نشان 

بت نس 3و در تیمار  1نسبت به تیمار  2اسید در تیمار  تیوباربیتوریک
که این  )>05/0p( داري کمتر بودطور معنیبه 2و  1به تیمارهاي 

ی جهت دهد ترکیب کیتوزان و پروتئین آبکافتموضوع نشان می
در  جلوگیري از فرایند اکسیداسیون کاراتر از کیتوزان خالص است.

مرزنجوش در  حاوي) پوشش کیتوزان 1395مطالعه جدي و همکاران (
 آلا)نسبت به پوشش کیتوزان خالص و نمونه شاهد (فیله قزل 14روز 

اسید کمتري نشان داد. در پژوهش داري تیوباربیتوریکصورت معنیبه
در هر  اسید مان نگهداري، شاخص تیوباربیتوریکزایش زبا اف حاضر

زرگر و همکاران  مطالعاتروند افزایشی از خود نشان داد. در  سه تیمار
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نیز روند افزایشی شاخص ) 1396آلبوغبیش و خدانظري ( و) 1393(
بر خلاف تحقیق حاضر، . مذکور با افزایش زمان نگهداري مشاهده شد

اسید در طول نگهداري  تیوباربیتوریکروند دائم و مستمر افزایش 

ژلاتین مشاهده نشد (ساکی و  -ماهی شوریده با پوشش کیتوزان
  ).1396همکاران، 

  
  آلدهید در کیلوگرم نمونه)ديگرم مالون(برحسب میلی اسید در تیمارها شاخص تیوباربیتوریک - 3جدول 

    (نوع پوشش) تیمارها    
  )3+ پروتئین آبکافتی (کیتوزان  )2کیتوزان (   )1( شاهد  روز
0  aA60/0±701/0  aA70/0±501/0  aA40/0±401/0  
4  aA01/0±031/0  aA01/0±029/0  aA70/0±820/0  
8  aA02/0±068/0  aA04/0±051/0  aA02/0±240/0  
12  bB05/0±59/0  bB01/0±65/0  aB01/0±81/0  
16  cC51/0±13/1  Bb06/0±26/0  aB02/0±21/0  
20  cC02/0±94/1  bC02/0±99/0  aC1/0±52/0  

 ).>05/0pهاي آن ردیف است (حروف کوچک متفاوت در هر ردیف، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده
  ).>05/0pهاي آن ستون است (وجود اختلاف معنادار بین دادهحروف بزرگ متفاوت در هر ستون، نشانه 

 
  بازهاي ازته فرار

پروتئینی و  هايبازهاي ازته فرار حاصل فساد و تجزیه مولکول
هاي هاي میکروبی و آنزیمآمینواسیدها هستند که در پی فعالیت

آمین، شوند. آمونیاك، آمونیوم، مونومتیلاتولیتیک بافت ماهی تولید می
آمین، نوکلئوتیدها و... از دسته بازهاي ازته متیلآمین، تريمتیلدي

محصول هاي کیفی ها در بافت ماهی ویژگیفرار هستند که تجمع آن
 ,Hussدهند (خصوص عطر، طعم و مزه را تحت تاثیر قرار میهب

1995; Goulas & Kontominas, 2007; EL- Deen& EL- 
Shamery, 2010; Duan et al., 2010 .(  

  
 گرم نمونه) 100گرم نیتروژن در (بر حسب میلیبازهاي ازته فرار در تیمارها  –4جدول 

    تیمارها    
  )3( کیتوزان+ پروتئین آبکافتی  )2( انکیتوز  )1( شاهد  روز
0  aA18/1±36/31  aA23/0±81/13  aA28/1±46/21  
4  aA44/2±28/51  aA51/1±62/41  aA21/0±05/31  
8  cB53/0±08/32  bB11/0±41/71  aA48/0±22/31  

12  cC9/1±86/92  bC22/0±51/12  aB71/0±25/51  
16  cD01/2±16/53  bD61/0±74/52  aB12/1±52/51  
20  cE41/0±36/34  bE54/0±19/30  aC15/0±11/22  

 ).>05/0pهاي آن ردیف است (حروف کوچک متفاوت در هر ردیف، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده
  ).>05/0pهاي آن ستون است (حروف بزرگ متفاوت در هر ستون، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده

  
ر تیمارهاي مورد میزان شاخص بازهاي ازته فرار را د 4جدول 

دهد. در طول دوره نگهداري، به غیر از روزهاي صفر بررسی نشان می
داري ، مقادیر بازهاي ازته فرار بین تیمارها با هم اختلاف معنی4و 

باشد. در می 3) و کمترین این مقادیر مربوط به تیمار >05/0pدارند (
محکمی در  این تیمار، ترکیب کیتوزان و پروتئین آبکافتی آنقدر سد

ها ایجاد کرد که میزان بازهاي ازته فرار تا روز برابر فعالیت باکتري
با افزایش  2و  1، اختلاف چندانی با یکدیگر ندارند. در تیمارهاي 16

به بعد، میزان بازهاي ازته فرار با شدت زیاد و  4زمان نگهداري از روز 
  ). >05/0pداري افزایش یافته است (به صورت معنی

 20و  16، 12تیمار شاهد، میزان بازهاي ازته فرار در روزهاي در 
گرم نمونه است  100گرم نیتروژن در میلی 25از حد مجاز که در واقع 

)Gimenez et al, 2002; Kilincceker et al., 2009 عبور کرده (
گرم نیتروژن میلی 30- 35است. حتی اگر حداکثر مجاز این شاخص 

) باز هم در Jeya et al., 2005شود ( گرم نمونه لحاظ 100در 
نیز با وجود  2روزهاي پایانی تیمار شاهد قابل مصرف نیست. در تیمار 
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 20و  16اکسیدان، در روزهاي عنوان ضدباکتري و آنتیکیتوزان به
گرم نمونه  100گرم نیتروژن در میلی 25مقدار بازهاي ازته فرار از 

کیتوزان و پروتئین آبکافتی مانع از ، ترکیب 3فراتر رفت. اما در تیمار 
افزایش بیش از حد بازهاي ازته فرار در کل دوره و عبور از حداکثر 

  مقادیر مجاز شد.
) کیتوزان و محلول کیتوزان 1395در پژوهش جدي و همکاران (

آلا حاوي اسانس مرزنجوش در طول دوره نگهداري فیله ماهی قزل
اهد مقادیر کمتري از بازهاي داري نسبت به تیمار شصورت معنیبه

ازته فرار را ارائه کردند. ضمن اینکه مانند پژوهش حاضر میزان 
شاخص مذکور با افزایش زمان نگهداري، به صورت مستمر افزایش 

) اثرگذاري پوشش کیتوزان و کیتوزان 1389یافت. اجاق و همکاران (
ه فرار حاوي اسانس دارچین را در کندکردن روند افزایش بازهاي ازت

و  Lopez-Caballeroثابت کردند. سایر مطالعات مشابه مانند 
) نیز بر خواص کیتوزان 2002و همکاران ( Joen) و 2005همکاران (

  در کنترل روند تولید بازهاي ازته فرار تاکید کردند.
  

  چرب آزاد هاياسید
اسیدهاي چرب آزاد حاصل تجزیه گلیسریدها، گلیکولیپیدها و 

 )و فسفولیپازها (لیپازها وسط عوامل میکروبی و آنزیمیفسفولیپیدها ت
ها و تولید اسیدهاي چرب آزاد به تنهایی منجر هستند. هیدرولیز چربی

شدن بو و طعم) و سلامت ماده غذایی به کاهش کیفیت (نامطلوب
شوند اما از آنجا که این اسیدها اندازه و وزن مولکولی کمتري نمی

گلیسریدها و فسفولیپیدها) دارند، (ترينسبت به سوبستراي اولیه 
 ها بیشتر است و در واقع این عمل را تشدیدسرعت اکسیداسیون آن

 ;Losada et al., 2007; Hamilton et al., 1997کنند (می
Aubourg, 2001.( شدن ها بر دناتورههمچنین هیدرولیز چربی

  ).Aubourg et al., 2005ها تاثیر شدیدي دارد (پروتئین
دهد. روند تغییرات اسید چرب آزاد را در تیمارها نشان می 5جدول 

بین  4در روزهاي صفر و  شود،همانطور که در این جدول مشاهده می
اي ثبت سه تیمار از نظر مقادیر شاخص مذکور، اختلاف قابل ملاحظه

از نظر  3و  2تیمارهاي بین  نیز 12و  8در روزهاي  ).<05/0pنشد (
 وجود نداشتداري چرب آزاد اختلاف معنی هايمیزان اسید

)05/0p>(.  هر سه تیمار مقادیر مختلفی از  20و  16اما در روزهاي
میزان اسیدهاي چرب ارائه کردند که کمترین مقادیر مربوط به تیمار 

 حاويین نتایج نشان داد که پوشش کیتوزان ا ).>05/0p( بود 3
بیشتري در جلوگیري  رتپروتئین آبکافتی نسبت به کیتوزان خالص قد

دهاي چرب آزاد یجر به تولید اسآنزیمی من -هاي میکروبیاز فعالیت
  د. دار

مقادیر اسیدهاي چرب آزاد با افزایش  ،طورکلی در هر سه تیماربه
در هر  زمان نگهداري افزایش یافته است، گرچه اختلاف این مقادیر

مطالعه ساکی و  در ).<05/0pدار نبود (بین برخی از روزها معنی تیمار
زایشی و همچنین اثر پوشش این روند اف ،) هم1396همکاران (

در  ثابت شد. در کنترل تولید اسیدهاي چرب آزادژلاتین  -کیتوزان
آلاي لهاي قزاي دیگر میزان اسیدهاي چرب آزاد فیلهمطالعه
دارچین در مقایسه با  اسانس -کمان داراي پوشش کیتوزانرنگین

  ). 1389داري کمتر بود (اجاق، معنی شاهد به شکل

  
 اسید) (بر حسب درصد اولئیک چرب آزاد در تیمارها هايتغییرات اسید - 5جدول 

    (نوع پوشش) تیمارها    
  )3( کیتوزان+ پروتئین آبکافتی   )2کیتوزان (  )1( شاهد  روز
0  aA31/0±61/0  aA09/0±41/0  aA06/0±21/0  
4  aA60/0±26/0  aBA01/0±22/0  aA50/0±19/0  
8  bB02/0±79/0  aB04/0±4/0  aA02/0±52/0  

12  bB05/0±11/1  aC01/0±71/0  aB12/0±85/0  
16  cC40/0±97/1  bD06/0±99/0  aB02/0±58/0  
20  cD70/0±55/2  bE21/0±67/1  aC1/0±89/0  

 ).>05/0pهاي آن ردیف است (حروف کوچک متفاوت در هر ردیف، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده
 ).>05/0pهاي آن ستون است (حروف بزرگ متفاوت در هر ستون، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده

  
  هاي مزوفیل هوازيباکتري
هاي مزوفیل هوازي را نشان روند تغییرات تعداد باکتري 6جدول 

با افزایش دوره شود، دهد. همانطور که در این جدول مشاهده میمی
مذکور به صورت هاي رها تعداد باکترينگهداري، در همه تیما

 روز فقط در مطابق جدول، ).>05/0pاند (داري افزایش یافتهمعنی
هاي مزوفیل هوازي از نظر تعداد باکتري 2و  1صفر بین تیمار 

اما در بقیه روزها، تعداد  ).<05/0pداري مشاهده نشد (اختلاف معنی
اي با ابل ملاحظهصورت قهاي مذکور در هر سه تیمار بهباکتري
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و کمترین نرخ رشد و تعداد باکتري  )>05/0pیکدیگر متفاوت بودند (
ترکیب  که توان ادعا کرددر اینجا هم قویا میثبت شد.  3در تیمار 

که به مراتب قدرت  کردکیتوزان و پروتئین آبکافتی، پوششی ایجاد 
و  Sila دارد. خالص کیتوزانفیلم بیشتري نسبت به  باکتریاییضد

پپتیدهاي حاصل از هیدرولیز  باکتریاییضد ) فعالیت2014همکاران (
هاي را علیه باکتري Barbus callensisعضله ماهی 

Staphylococcus aureus ،listeria monocytogenes ،
Bacillus subtilis ،Enterococcus faecali ،Pseudomonas 

aeruginosa ،Escherichia coli ،Klebsiella pneumoniae ،
Salmonella enterica ،Enterobacter sp ندثابت کرد.  

بسیاري از خواص شیمایی مرتبط  ،بار باکتریایی یک ماده غذایی
کند. حداکثر مقدار مجاز بار با اکسیداسیون و فساد را تعیین می

است  CFU /g 10Log 7باکتریایی مزوفیل براي مصارف انسانی 
)Koutsoumanis, 1999تعداد  روز پایانی ، درقیق). در این تح

از حد مجاز گذشته و براي مصرف  در تیمار شاهد هاي مذکورباکتري
پوشش کیتوزان و کیتوزان  3و  2مناسب نیست. اما در تیمارهاي 

ها و عبور از حد پروتئین آبکافتی، مانع از رشد و تکثیر باکتري حاوي
  شده است.  در کل دوره مجاز

  
  )CFU /g 10Log( در تیمارها در طول مدت نگهداري در یخچال مزوفیل هوازيتریایی شمارش بار باک - 6جدول 

    (نوع پوشش) تیمارها    
  )3( کیتوزان+ پروتئین آبکافتی  )2( کیتوزان  )1( شاهد  روز
0  bA05/0±01/3  bA04/0±69/2  aA01/0±21/2  
4  cB02/0±99/3  bB01/0±92/3  aB60/0±93/2  
8  cC07/0±19/5  bC03/0±62/4  aC50/0±93/2  

12  cD04/0±85/6  bD1/0±95/4  aD20/0±56/3  
16  cE09/0±39/7  bE05/0±86/5  aE30/0±53/4  
20  cF2/0±25/8  bF1/0±31/6  aF10/0±12/5  

 ).>05/0pهاي آن ردیف است (حروف کوچک متفاوت در هر ردیف، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده
  ).>05/0pهاي آن ستون است (جود اختلاف معنادار بین دادهحروف بزرگ متفاوت در هر ستون، نشانه و

  
  دوستهاي سرماباکتري

ارائه  7هاي سرمادوست تیمارها در جدول روند تغییرات بار باکتري
هاي سرمادوست در تعداد باکتري 4در روزهاي صفر و  شده است.
). اما در <05/0pداري نشان نداد (اختلاف معنی 3و  2تیمارهاي 

هاي مذکور در هر سه تیمار تعداد باکتري 20و 16، 12، 8اي روزه

داري داشتند و کمترین نرخ و سرعت رشد باز هم در اختلاف معنی
ده شده بود، اکه از پوشش کیتوزان و پروتئین آبکافتی استف 3تیمار 

  ). >05/0pثبت شد (

  
  )Log10 CFU /g( هداري در یخچالشمارش بار باکتریایی سرمادوست در تیمارها در طول مدت نگ - 7جدول 

    (نوع پوشش) تیمارها    
  )3( کیتوزان+ پروتئین آبکافتی  )2( کیتوزان  )1( شاهد  روز
0  bA01/0±91/2  aA22/0±42/2  aA16/0±39/2  
4  bB02/0±83/3  aB19/0±18/2  aB50/0±76/2  
8  cC07/0±98/4  bC1/0±64/3  aC60/0±95/2  
12  cD11/0±67/7  bD14/0±96/4  aD90/0±45/3  
16  cE03/0±52/8  bE80/0±73/5  aE40/0±12/4  
20  cF31/0±41/11  bF12/0±93/6  aF50/0±97/4  

 ).>05/0pهاي آن ردیف است (حروف کوچک متفاوت در هر ردیف، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده
  ).>05/0pست (هاي آن ستون احروف بزرگ متفاوت در هر ستون، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده
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داري تعداد طور معنیدر هر سه تیمار با افزایش زمان نگهداري، به
). در مطالعه اجاق و >05/0pهاي سرمادوست افزایش یافت (باکتري

کمان با کیتوزان آلاي رنگین) پوشش فیله ماهی قزل1391همکاران (
و کیتوزان حاوي اسانس دارچین تا حد زیادي توانست روند رشد و 

هاي سرمادوست را نسبت به شاهد طی دوره نگهداري کثیر باکتريت
در یخچال کندتر کند. در پژوهش مذکور نیز مانند تحقیق حاضر با 

هاي افزایش روزهاي نگهداري، در همه تیمارها تعداد باکتري
هاي سرماگرا در فیله سرمادوست افزایش یافتند. شمارش باکتري

هاي کیتوزان و کیتوزان حاوي پوشش کمان باآلاي رنگینماهی قزال
اسانس مرزنجوش در طول دوره نگهداري در یخچال، روند افزایشی 

ها ها با افزایش زمان نگهداري و کاهش رشد و تکثیر آنتعداد باکتري
). در تحقیق 1395را نسبت به شاهد نشان داد (جدي و همکاران، 

شده با  داده )، فیله ماهی شوریده پوشش1396ساکی و همکاران (
ژلاتین در طول نگهداري در یخچال تعداد  -فیلم ترکیبی کیتوزان

هاي سرمادوست کمتري را نسبت به نمونه شاهد نشان داد و باکتري
ها در طول دوره مانند مطالعه حاضر روند افزایشی این باکتري

  نگهداري در همه تیمارها ثبت شد.
  

  pHتغییرات 
در طول  pHروند تغییرات  2و  1در تیمارهاي  ،8مطابق جدول 

 و رویت نشد 3در تیمار  روند این اما .افزایشی استدوره نگهداري 
در طول روزهاي نگهداري  pHداري بین مقادیر معنی هیچ اختلاف

با افزایش زمان نگهداري  pHروند افزایشی  ).<05/0p( وجود نداشت
 و پروتئولیتیکاتولیتیک  هايباکتري فعالیت توان حاصل افزایشرا می

ها که آنزیمی توسط آن -در طول دوره نگهداري و فساد میکروبی
آمونیاك،  آمونیوم، مانند pHدهنده منجر به تولید مواد افزایش

با همین  .)Kilincceker et al, 2009( دانستشود آمین میمتیلتري
در طول دوره  3را در تیمار  pHتوان ثبات و پایداري استدلال می

اري توجیه کرد. به این صورت که با افزایش زمان نگهداري، نگهد
پروتئین آبکافتی توانسته تا حد زیادي مانع از  حاويپوشش کیتوزان 

   شود. pHدهنده ها و تولید ترکیبات فرار افزایشفعالیت باکتري
نسبت به  3تیمار  در pHمقدار  20و  16، 12در روزهاي 

 این که )>05/0p(کمتر بود ري دابه صورت معنی 2و  1تیمارهاي 
پروتئین آبکافتی نسبت  حاويدهد پوشش کیتوزان موضوع نشان می

تري از خود نشان داده قوي باکتریاییضدبه کیتوزان خالص خاصیت 
  است.

) نیز مانند تحقیق حاضر روند 2009و همکاران ( Fanدر تحقیق 
ثر و همچنین امشاهده با افزایش زمان نگهداري  pHافزایشی 

ثابت شد. در پژوهش  pHکردن سرعت افزایش کیتوزان در کندتر
 ) بر خلاف تحقیق حاضر، روند دائم افزایشی1391اجاق و همکاران (

pH یله پوششی با در تیمارها (شاهد، فیله پوششی با کیتوزان، ف
  دارچین) با افزایش دوره نگهداري ثبت نشد.  کیتوزان حاوي اسانس

  
  در طول دوره نگهداري در تیمارهاي مختلف pHتغییرات  - 8جدول 

    (نوع پوشش) تیمارها    
  )3( کیتوزان+ پروتئین آبکافتی  )2( کیتوزان  )1( شاهد  روز
0  aA05/0±11/6  aA81/0±91/6  aA11/0±12/6  
4  bB10/0±57/6  baA12/0±23/6  aA14/0±15/6  
8  bC20/0±94/6  Aa50/0±83/6  aA18/0±18/6  

12  bC29/0±01/7  Bb09/0±88/6  aA50/0±28/6  
16  cD03/0±52/7  bB04/0±91/6  aA40/0±29/6  
20  cD11/0±73/7  bB09/0±04/7  aA19/0±63/6  

 ).>05/0pهاي آن ردیف است (حروف کوچک متفاوت در هر ردیف، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده
  ).>05/0pآن ستون است ( هايحروف بزرگ متفاوت در هر ستون، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده

  
  گیرينتیجه

کیتوزان با پروتئین آبکافتی تولیدشده از  ترکیب حاضر، در تحقیق
(با آنزیم میکروبی فلاورزایم و درجه آبکافت  فریم ماهی کپور معمولی

 باکتریاییضداکسیدانی و درصد) منجر به تشدید خواص آنتی 9/15
فیلم حاصل از ترکیب اي که گونه. بهشد کیتوزان (فیلم) پوشش

به  خالص کیتوزان و پروتئین آبکافتی مذکور نسبت به فیلم کیتوزان

 هاو تکثیر باکتري هاچربی تري در برابر اکسیداسیونمراتب مانع قوي
 یخچال) دماي شده درکمان (ذخیرهآلاي رنگیندر فیله ماهی قزل

  .بود
  

  قدردانیتشکر و 
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دانند از دانشگاه علوم محققین این تحقیق بر خود لازم می
دادن تجهیزات و جهت در اختیار قرارکشاورزي و منابع طبیعی ساري 

  هاي تخصصی تقدیر و تشکر نمایند.آزمایشگاه

  
  منابع

ر افزایش ) دRosmarinus officinalisاکسیدانی عصاره رزوماري (باکتریایی و آنتی). پتانسیل آنتی1387اعتمادي ح. رضایی م. عابدیان کناري ع. (
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11Introduction: Following extensive research on antibacterial and antioxidant properties of chitosan and hydrolyzed 

proteins and their satisfactory results, the use of these compounds as natural preservatives and good alternative to 
antibacterials and synthetic antioxidants in various nutrients is essential. The aim of the present study was to investigate 
the properties of chitosan coating containing FPH in the preservation of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fillets at 
refrigerated temperatures. 

 
Materials and methods: The hydrolyzed protein powder (FPH) used in this study was produced by enzymatic 

hydrolysis of frame (skeleton with the meat attached to it) of common carp (Cyprinus carpio) with flavourzyme 
enzyme. Accordingly, this powder was added to the chitosan coating (2% w/v chitosan + 2% w/v FPH). In order to 
investigate antibacterial and antioxidant properties of chitosan coating containing FPH, rainbow trout fillets were coated 
with chitosan (treatment 2) and chitosan containing FPH (treatment 3). Then, these sample treatments and control 
(treatment 1) were subjected to chemical (PV, TVN-B, TBA, FFA and pH) and microbial (count of aerobic mesophilic 
and psychrophilic bacteria) tests on days 0, 4, 8, 12, 16 and 20 in refrigerated storage. This study was implemented in 
form of completely randomized design and data were analyzed by one-way ANOVA and significant differences 
between the means were tested by Duncan's test at 95 confidence level. 

 
Results and discussion: According to the chemical tests, TBA, TVN-B and FFA indices showed an increasing 

value during the refrigeration period significantly (P<0.05) while their trend was lower in treatment 3 compared to the 
treatments 1 and 2. TBA index for treatments 1, 2 and 3 in day 0 was 0.017, 0.015 and 0.014 mg MDA/kg fillet 
respectively that this amounts reached to 1.49, 0.99 and 0.52 mg MDA/kg in day 20. At the beginning of the 
preservation period, TVN-B index was calculated 13.36, 13.18 and 12.46 mgN/100gr fillet for treatments 1, 2 and 3, 
respectively. But these values changed to 43.36, 30.19 and 22.11 mgN/100gr fillet for mentioned treatments at the end 
of preservation period. FFA index was 0.16, 0.14 and 0.12 percentage of oleic acid for treatments 1, 2 and 3 in day 0 
whereas after 20 days of storage, this index increased to 2.55, 1.76 and 0.98 percentage of oleic acid for mentioned 
treatments respectively. The PV index was significantly less in treatment 3 compared to the treatments 1 and 2 in days 
12, 16 and 20 (2.72, 4.42 and 4.12 meq o2/kg lipid respectively) but continuous incremental trend was not recorded in 
this index with increasing preservation time, even the end of the experimental period (day 20), the index decreased in all 
of treatments compared to the 16th day. The results of pH changes showed the stability of this index in treatment 3 
during the preservation period (pH~6.30). Meanwhile, in day 12, 16 and 20, the pH of treatment 3 was significantly less 
than treatments 1 and 2 (p<0.05). The bacterial load count of aerobic mesophilic and psychrophilic bacteria in 
treatments (while having an increasing trend during the preservation period) showed that in day 8, 12, 16 and 20, the 
bacterial levels of treatment 3 were significantly less than treatments 1 and 2 (p<0.05). In this study, adding FPH 
produced from common carp fish (with degree of hydrolysis 15.9%) to chitosan resulted in enhanced antioxidant and 
antibacterial properties of chitosan coating. So that, the film obtained from the combination of chitosan and FPH was 
much stronger barrier against lipids oxidation and bacterial proliferation in rainbow trout fillets (at refrigerated 
temperatures) than pure chitosan film. 

 
Keywords: FPH, Chitosan, Antibacterial properties, Antioxidant properties 
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