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  چكيده

بـه همـين   . اد حـساسيت زيـادي دارنـد   ماهيان به خاطر داشتن اسيدهاي چرب غيراشباع و پروتئين با كيفيت بالا نسبت به فس               :سابقه و هدف  
آلژينات سـديم از مـواد      . كند    ها طي نگهداري ضرورت پيدا مي       دليل، استفاده از مواد نگهدارنده براي جلوگيري يا به تعويق انداختن فساد در آن             

. ص ضد باكتريايي بـه آن افـزود       توان اسانس داراي خوا       باكتريايي آن مي  طبيعيِ داراي خواص ضداكسيداسيوني است و براي تقويت خواص ضد           
كمـان اسـتفاده      آلاي رنگـين     براي نگهداري فيله ماهي قزل     آويشنبنابراين در اين تحقيق، از پوشش زيستي آلژينات سديمِ غني شده با اسانس              

  .شد
يابي بـه بهتـرين درصـد        به منظور دسـت    آويشناسانس  درصد   5/1 و   1،  5/0 آلژينات سديم و آلژينات سديم حاوي     % 3محلول   :ها  و روش  مواد

 بـه صـورت     آويـشن هاي متفاوت اسـانس        حاوي درصد  ، آلژينات سديم و آلژينات سديم     )بدون پوشش (تيمارهاي كنترل   . مؤثر اسانس تهيه شد   
هـاي اكـسيداسيون      ، آزمايش )PTC(هاي سرماگرا     و باكتري ) TVC(هاي هوازي     هاي ميكروبي شامل شمارش كلي باكتري       آزمايشاي تحت     دوره

  .قرار گرفتند) FFA(و اسيدهاي چرب آزاد ) TBA(، شاخص تيوباربيتوريك اسيد )PV(شامل شاخص پراكسيد 
هاي اكسيداسيون و باكتريايي تيمارهاي مختلف آلژينات سديم و آلژينات سـديم حـاوي اسـانس                  براساس نتايج آماري، مقادير شاخص     : ها يافته

 در تيمـار آلژينـات      PTC و   PV  ،FFA  ،TVCمقـادير   . ييرات كمتري طي مدت نگهداري نشان دادند       در مقايسه با تيمار  نمونه شاهد، تغ        آويشن
داري بين اين دو تيمار       و اختلاف معني  ) >05/0p( تغييرات كمتري نسبت به بقيه تيمارها پيدا كرد          آويشن درصد اسانس    5/1 و   1سديم حاوي   

  ).>05/0p( مربوط بود آويشندرصد اسانس 5/1 به تيمار آلژينات سديم حاوي TBAكمترين تغييرات ). p<05/0(مشاهده نشد %) 5/1و % 1(
هاي فيله ماهي      در كاهش اكسيداسيون و رشد باكتري      آويشننتايج اين تحقيق نشان داد كه پوشش آلژينات سديم حاوي اسانس             :گيري نتيجه
  .مؤثر است) Cº1±4(كمان در طي نگهداري در شرايط سرد  آلاي رنگين قزل
  كمان، ماندگاري آلاي رنگين ، قزلآويشن سديم، اسانس آلژينات :اژگان كليديو
 مقدمه •

 نـسبت بـه     وماهيان از غذاهاي بسيار فسادپذير هستند       
فـساد  ). 1،  2(شوند    تر فاسد مي   ساير غذاهاي گوشتي سريع   

تــوان بــه دو دســته كلــي فــساد باكتريــايي و  مــاهي را مــي
فساد ميكروبي يا  ).3( كرد بندي طبقه) اتوليتيك(شيميايي 
هـاي چـرب      ها و اسيد     كاهش كيفي پروتئين   باعثشيميايي  

به منظور كنترل يا كـاهش ايـن        . شوند    غيراشباع ماهيان مي  
هـاي نگهـداري سـرد و انجمـاد           تغييرات در ماهيان از روش    

هـا بـه طـور كامـل           ايـن روش   ، هـر چنـد    .شـود     استفاده مي 
). 2(د  نا شـيميايي شـو    د مـانع فـساد ميكروبـي ي ـ       نتوان  نمي

 به منظور حفـظ كيفيـت مطلـوب و افـزايش عمـر              ،بنابراين
هيدروكـسي    هاي مصنوعي مانند بوتيل     ماندگاري، نگهدارنده 

 به مواد   )BHT( و بوتيل هيدروكسي تولوئن      )BHA(آنيزول  
ها بيشتر    كه اثرات مضر آن   ) 2،  4،  5(شوند      غذايي اضافه مي  

 مطالعـات   هـاي اخيـر،     سالدر  ). 2(است  شان  از اثرات مفيد  
متعددي در مورد استفاده از مواد طبيعي براي حفظ كيفيت 

مـواد قابـل    . و افزايش ماندگاري ماهيان صورت گرفته است      
تواننـد    ها مـي    ساكاريدها و پروتئين    تجزيه زيستي مانند پلي   
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هاي مـاهي جهـت جلـوگيري از تغييـرات            براي پوشش فيله  
 ).5 ( روندبه كاركيفي طي نگهداري انجماد 

 پلـي   در مـورد  هـاي آن      تشكيل فيلم و ويژگي   تا كنون،   
هــاي  هــايي مثــل نــشاسته و مــشتقات آن، صــمغ ســاكاريد

 آلژينـات    و هـا   گوناگون ميكروبي و گياهي، كيتوزان، پكتين     
ــت  ــده اس ــي ش ــك . بررس ــات از جلب ــوه  آلژين ــاي قه اي  ه

phaephyceae   آيد و ماننـد نـشاسته و سـلولز،            به دست مي
هـاي     عدد واحـد   3000 تا 1000ساكاريد است كه    يك پلي   

ساختماني مرتبط به هم دو بخـش نـسبتاً سـخت و نـسبتا              
  ).6(دهند  منعطف آن را تشكيل مي

هـا، پايـدار     قابليت تشكيل ژل، افزايش اسـتحكام بافـت       
 كنندگي و قابليت تشكيل فيلم از خواص كاربردي آلژينـات         

ژينـات خـشك     از ژل يـا محلـول آل       يوقتي لايه نـازك   . است
توانـد باعـث      شود  كه مـي       مي  تشكيل  فيلم يا پوششي   ،شود

ــداري آب، محافظــت   ــت نگه ــظ ظرفي ــرحف ــساد در براب  ف
توانـايي   ).6 (شود مقاومت در برابر اكسيداسيون       و ميكروبي

بالاي آلژينات در تشكيل فيلم امكـان اسـتفاده از آن را بـه              
 ،تـه  الب .عنوان يك پوشش غذايي مناسب فراهم كرده اسـت        

حـــضور و همراهـــي تركيبـــات ضـــد باكتريـــايي و ضـــد 
را ايجـاد     زمينه افزايش خواص نگهـداري آن      ،اكسيداسيوني

  . كنند مي
 تركيبات ضـد ميكروبـي موجـود در مـواد           ،به طور كلي  

. هـا را افـزايش دهنـد        تواننـد عمـر مانـدگاري آن        غذايي مي 
هـاي    هـاي گيـاهي بـه جـاي نگهدارنـده           استفاده از اسـانس   

هـاي ناشـي از مـصرف ايـن گونـه مـواد را                 نگراني شيميايي
 و BHA مانند(ها  دهد و از آنجا كه اين نگهدارنده كاهش مي

BHT(          داراي اثرات مضري  همچون احتمال خطرات قلبـي 
ــشكلات   و ــروز م ــدهب ــايگزيني آن مع ــستند ج ــا    ه ــا ب ه

هاي طبيعي بسيار مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت             نگهدارنده
)7 ،2( 

هاي قـديم    ها از زمان    گياهي و تركيبات آن   هاي     اسانس
گرفتنـد و   دهنده مورد استفاده قـرار مـي   به عنوان مواد طعم   

هم اكنون ثابت شـده اسـت كـه ايـن مـواد طيـف وسـيعي                 
هاي   تركيب، ساختار و گروه   . دارندهاي ضد ميكروبي      فعاليت

هـا    ها نقش مهمي در فعاليت ضد ميكروبي آن         عاملي اسانس 
 هـاي فنـولي     گـروه معمولاً تركيباتي كه داراي     كند و     ايفا مي 
عوامل ضد ميكروبي وقتي    ). 7 (تأثير بيشتري دارند   ،هستند
 به آهستگي بـه سـطح   ،شوند  هاي خوراكي اضافه مي     به فيلم 

 در مدت زمان طـولاني و       ،شوند بنابراين   مواد غذايي رها مي   
  ).5(مانند  در غلظت بالا روي مواد غذايي باقي مي

اي   ها، اسانس آويـشن بـه طـور افزاينـده          نسدر بين اسا  
مورد علاقه محققان و عمل آورندگان غـذا، بـه عنـوان يـك              

ميكروبي طبيعي قـرار گرفتـه        اكسيداسيوني و ضد    عامل ضد 
آويشن حاوي مقادير زيـادي تركيبـات فنـولي از          ). 8(است  

  ،)Thymol(، تيمــــول )Carvacrol(جملــــه كــــارواكرول 
P-cymene   و Terpienene-γ اكـسيداسيوني و     اثر ضد . است

ميكروبي اسانس آويشن در محصولات غـذايي متعـددي           ضد
مثل غذاهاي دريايي، گوشت خوك، گوشت پخته شده گـاو          

 ).8(شده است بررسي و سبزيجات  و جوجه
كمـان در   آلاي رنگـين  فراواني مزارع پرورش مـاهي قـزل  

آلا   دهه اخير سبب شده است تا در برخي مناطق توليـد قـزل            
كمـان ماننـد سـاير      آلاي رنگـين    قـزل . به حالت اشباع برسـد    

ــه ــژه  گون ــه طــور وي ــه تغييــرات هــاي ماهيــان چــرب ب اي ب
.  است اكسيداسيون و فساد كيفي طي مدت نگهداري حساس       

با توجه به تغييرات كيفي ماهيان در هنگام نگهداري به روش  
هاي مـصنوعي، كـاربرد       سرد و مشكلات استفاده از نگهدارنده     

 در حفـظ كيفيـت و       ، دارند همد طبيعي كه قابليت تجزيه      موا
در ايـن راسـتا نظـر بـه         . يابـد   افزايش ماندگاري ضرورت مـي    

آلاي رنگين كمان در كشور،       فراواني توليد و عرضه ماهي قزل     
اين ماهي به عنوان گونه مورد مطالعه انتخـاب شـد و اثـرات              
 تركيب پوشش آلژيناتي بـا آويـشن در نگهـداري ايـن مـاهي      

  .گرفتمورد ارزيابي قرار 
  ها   و روشمواد •

 گـرم بـه     450±25كمان به وزن      آلاي رنگين   ماهي قزل 
هاي پرورشـي شهرسـتان نـور         صورت زنده از يكي از استخر     

دانـشكده علـوم     همراه با يخ و به آزمايشگاه         و خريداري شد 
زني،  سر پس از .  منتقل شدند  دريايي دانشگاه تربيت مدرس   

 2گيري ماهيان، از هر مـاهي        ا و استخوان  تخليه امعا و احش   
 گرم براي انجـام تيمارهـاي مختلـف         100±10فيله به وزن    

براي تهيـه پوشـش خـوراكي از آلژينـات سـديم            . آماده شد 
محلــول آلژينــات . اســتفاده شــد) Sigma A2033(تجـاري  

 1 گرم پـودر آلژينـات سـديم در         30سديم از طريق انحلال     
و همچنـين   ) ژينـات سـديم    آل %3محلـول   (ليتر آب مقطـر     

 آويـشن  درصـد    5/1 و   1،  5/0محلول آلژينات سديم حاوي     
همـراه بـا هـم     ) كاشـان ،تهيه شده از شركت باريج اسانس(

تهيـه شـد    ) گـراد   درجه سانتي  55±5(زدن و گرماي ملايم     
 %2از آنجا كه پوشش آلژينـات سـديم شـكننده اسـت            ). 9(
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پلاسـتي  نيـز بـه عنـوان       ) مرك، آلمـان  شركت  (گليسرول    
 %2همزمـان محلـول     ). 10( سايزر به محلـول اضـافه شـد         

ها به    فيله. شدهم تهيه   ) مرك، آلمان شركت  (كلريد كلسيم   
ور شـدند،     ها در دماي اتـاق غوطـه         دقيقه در محلول   1مدت  

 ثانيـه   30ها را از محلول خارج نموده و بـه مـدت              سپس آن 
 مـدت   اجازه داده شد تا آب چك انجام شود و بعد از آن بـه             

 كلريد كلسيم در دماي اتـاق غوطـه       %2 ثانيه در محلول     30
ها  نمونه). 11(ور شدند تا پيوند متقاطع در پوشش القا شود       

بـه صـورت دوره    و   نـد  روز در يخچال قرار گرفت     20به مدت   
شـمارش  هاي ميكروبي شامل      آزمايشتحت  )  روز 5هر  (اي  

ا هـاي سـرماگر     و بـاكتري  ) TVC (هاي هـوازي    كلي باكتري 
)PTC( كـسيد  اهاي اكسيداسيون شامل شاخص پر     ، آزمايش
)PV( شــاخص تيوباربيتوريــك اســيد ،)TBA ( و اســيدهاي

  .قرار گرفتند) FFA(چرب آزاد 
 گرم از نمونه بخش دروني      10براي آزمايشات ميكروبي    

 مخلـوط و    NaCl درصد   85/0 محلول   cc90گوشت فيله در    
 از  cc1  و   دهاي مورد نياز تهيـه ش ـ        رقت سپس .هموژن شد 

ت در محـيط  ي ـپل ها به روش پور هر رقت براي كشت باكتري 
هـاي كـشت داده     نمونه. قرار گرفت ) PCA(پليت كانت آگار    

 ساعت بـراي شـمارش       48 به مدت    C37°شده در انكوباتور    
 روز بـراي    10 بـه مـدت      C7°ها و در انكوبـاتور        كل باكتري 

از طـي   پـس   .هاي سـرماگرا قـرار گرفتنـد        شناسايي باكتري 
  .)12، 13(ها شمارش شدند  مدت انكوباسيون، كلوني

 گيـري پراكـسيد     در آزمايشات اكسيداسيون، براي اندازه    
 cc20    يني دكـانتوري كـه از آن جهـت اسـتخراج           ي  از فاز پا

 250 بـه دقـت بـه ارلـن مـاير           ،شد ميچربي ماهي استفاده    
 محلول cc25 و حدود  شداي منتقل   ليتري سر سمباده   ميلي
  نسبت كلروفـرم بـه اسـيد اسـتيك        (استيك كلروفرمي   اسيد

 از محلول cc5/0سپس . به محتويات ارلن اضافه شد ) 3: 2 
 محلـول   cc5/0 از آب مقطـر و       cc30 يدور پتاسـيم اشـباع،    

و مقدار يد آزاد شـده بـا        شد   به مجموعه افزوده     %1نشاسته  
   ).14(شد تيتر  نرمال01/0 سولفات سديم محلول تيو
سـنجي   ربيتوريك اسيد نمونه بـه روش رنـگ  تيوبا مقدار

  شـده  چـرخ گرم از نمونـه      ميلي 200 مقدار   . شد گيري  اندازه
 ـ    و  انتقال يافـت   يليتر  ميلي 25 به يك بالن     ماهي  ا سـپس ب

 از مخلـوط فـوق بـه        cc5.  بوتانل به حجم رسـانده شـد       -1
 TBA معـرف  cc5 شد و به آن   ريختههاي خشك دردار      لوله

گرم    ميلي 200ه وسيله حل شدن     ب TBAمعرف(افزوده شد   
 ـ -1 حلال cc100 در  TBAاز   ه  بوتانل پس از فيلتر شـدن ب

 C95°هاي دردار در حمام آب بـا دمـاي    لوله). آيد دست مي  
  و پس از آن در دماي محـيط   ند ساعت قرار گرفت   2به مدت   

 530  طـول مـوج   در(As) سپس مقـدار جـذب    .شدندسرد  
   ).14( خوانده شد (Ab)نانومتر در مقابل شاهد آب مقطر 

 الكـل  cc  25گيـري اسـيدهاي چـرب آزاد    بـراي انـدازه  
  روغـن   بـه نمونـه    ،اتيليك خنثي شده به وسيله سود نرمال      

 قطـره   3 تـا    2 سپس در مراحل بعدي با كمـك           .اضافه شد 
معرف فنل فتـالئين و ميـزان مـصرفي سـود نرمـال مقـدار               

  ).14(مشخص شد اسيديته بر حسب درصد اسيد اولئيك
 SPSS16ها با استفاده از نرم افـزار          تجزيه و تحليل آماري داده    

هـا بـا اسـتفاده از آزمـون     ابتـدا نرمـال بـودن داده    .انجام شد
ــوگراف ــميرنوف _كولم و ) Kolomogorav – Smirnov(اس

 بررسي) Leven(ها با آزمون لون     سپس همگني واريانس داده   
هـاي مربـوط    ها جهت آناليز آماري داده     نتايج اين آزمون   .شد

جهت بررسي  . به تيمارهاي آزمايش مورد استفاده قرار گرفت      
-شـاخص  پوشش خوراكي بـر    ثير همزمان دو عامل زمان و     أت

هاي مورد نظـر و بررسـي       هاي شيميايي و ميكروبي در تيمار     
 بـين   %5وجود يا عـدم وجـود اخـتلاف معنـي دار در سـطح               

 15 ،   10 ،   5 ،   صفرهاي    مقادير حاصل از هر شاخص در زمان      
اسـتفاده   روز نگهداري از روش تجزيه واريانس دو طرفه          20 و

ها در مواردي كه اثر كلي تيمارهـا        راي مقايسه ميانگين  ب. شد
لازم به ذكـر  . به كار رفت آزمون دانكن ،دار شناخته شد معني

 خطاي مجاز براي    ،است كه در تمامي مراحل تجزيه و تحليل       
  ).15 (در نظر گرفته شد% 5  ميزانHoرد 
  ها يافته •

 نتايج پراكسيد در تيمارهاي      ) :PV(نتايج عدد پراكسيد    
 مـشاهده   1 نمـودار مختلف و در طي روزهاي نگهـداري در         

نتـايج آنـاليز آمـاري حـاكي از وجـود اثـر متقابـل               . شودمي
به همـين  . دار بين زمان و تيمارهاي داراي پوشش بود  معني
مختلف طـي مـدت     ها در تيمارهاي     مقايسه ميانگين  ،خاطر

 نتـايج   ،به طور كلي  . نگهداري به صورت مجزا صورت گرفت     
 صورت است كه با توجه      به اين ها  حاصل از مقايسه ميانگين   

 در همه تيمارها طي     PV با گذشت زمان مقادير      1به نمودار   
 ولـي ايـن افـزايش در تيمـار          ؛مدت نگهداري افزايش يافـت    

 15كـه در روز      شاهد با شدت بيشتري همراه بود به طوري       
بود و پـس از     ) meq/kg3/1±83/19(داراي بيشترين مقدار    

هاي مختلـف   مقايسه تيمار . آن در انتهاي دوره كاهش يافت     
 داراي پوشـش آلژينـات      هـاي  كـه تيمار   دادبا يكديگر نشان    

 كمتـرين مقـدار     آويـشن اسـانس   % 5/1و  % 1سديم حـاوي    
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يـن دو    وجود اختلاف جزئي بـين ا      با كه   را داشتند پراكسيد  
 در كــل طــول دوره نگهــداري داري معنــي اخــتلاف ،تيمــار

  .مشاهده نشد
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كنترل آلژينات سديم آل+آو %0/5 آل+آو %1 آل+آو %1/5

  
  براي تيمارهاي مختلف)  PV(مقادير عدد پراكسيد  -1نمودار 

  :براي كليه نمودارها
  )Mean ± Standard Error of  Mean; n=3 ( اشتباه معيار ±ميانگين 

  
نتــايج : )TBA(نتــايج عــدد تيوبــار بيتوريــك اســيد 

تيمارهــاي مختلــف و طــي روزهــاي   درTBAيــري گ انــدازه
نتـايج آنـاليز آمـاري      . شود مشاهده مي  2 نمودارنگهداري در   

بيتوريك اسـيد حـاكي از آن بـود كـه اثـر             مقادير عدد تيوبار  
دار بودنـد   ها و اثر زمان و اثر متقابـل هـر سـه معنـي               پوشش

)05/0p< .(              با گذشت زمـان در همـه تيمارهـا ميـزان عـدد
كه اين افـزايش    وريك اسيد افزايش يافت، به طوري     تيوباربيت

). >05/0p(در تيمار كنترل بـا شـدت بيـشتري همـراه بـود              
 دادهاي مختلف طي مدت نگهداري نشان         مقايسه بين تيمار  

اسانس % 5/1نات سديم حاوي    ي تيمار آلژ   روند افزايش در   كه
 ـ بودتر    نسبت به تيمارهاي ديگر كند      آويشن كـه   طـوري ه   ب
هـا داراي اخـتلاف       د در انتهاي دوره بـا ديگـر تيمـار         اين رون 
  ).>05/0p(داري بود معني
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كنترل آلژينات سديم آل+آو %0/5 آل+آو %1 آل+آو %1/5

براي تيمارهاي )  TBA( مقادير تيوبار بيتوريك اسيد -2نمودار 
  مختلف

نتــايج ) : FFA(هــاي چــرب آزاد  نتــايج عــدد اســيد
 آزاد طـي دوره نگهـداري و در تيمارهـاي           FFAگيـري     اندازه

بـا گذشـت زمـان در       . شـود  مشاهده مي  3 نمودارمختلف در   
 ايـن   ، ولـي   آزاد افـزايش يافـت     FFAتمامي تيمارهـا مقـدار      

. تـر از سـاير تيمارهـا بـود          سـريع  ،افزايش در تيمـار كنتـرل     
كمترين مقدار اسيدهاي چرب آزاد مربـوط بـه تيمـار داراي            

اگرچـه  .  بـود  آويـشن پوشش آلژينات سديم حـاوي اسـانس        
 كمتـرين   ويشنآاسانس  % 5/1پوشش آلژينات سديم حاوي     

 اما در انتهاي دوره اخـتلاف       را داشت، مقدار اسيد چرب آزاد     
 آويـشن اسانس  % 1داري با تيمار آلژينات سديم حاوي        يمعن

  .نداشت
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كنترل آلژينات سديم آل+آو %0/5 آل+آو %1 آل+آو %1/5

براي تيمارهاي )  FFA(هاي چرب آزاد  مقادير اسيد -3 نمودار
  مختلف

  
  هاي ميكروبي يافته

نتـايج   ): TVC( هـاي هـوازي مزوفيـل         نتايج بـاكتري  
.  آورده شـده اسـت     4در شـكل     هاي هوازي مزوفيـل     تريباك

ها نشان داد كه  بـا گذشـت         نتايج حاصل از مقايسه ميانگين    
 تيمارها شمارش كـل بـاكتري افـزايش يافتـه           همهزمان در   

 بـه   ، اين افزايش در تيمـار شـاهد شـديدتر بـود           ، البته .است
 بيــشترين بــار باكتريــايي   ،كــه در انتهــاي دوره  طــوري

مقايسه بين تيمارها نـشان داد كـه        . را داشت  )29/0±35/9(
 آويـشن اسـانس   % 5/1و    % 1تيمار آلژينـات سـديم حـاوي        

از خـود نـشان     تـري   نسبت به بقيه تيمارها روند افزايش كند      
% 5/1 تيمار آلژينـات سـديم حـاوي      با اينكه  ). >05/0p(داد  

 در انتهـاي دوره داراي كمتـرين مقـدار بـار            آويـشن اسانس  
داري با تيمار    ي اما بار باكتريايي آن تفاوت معن      ،دباكتريايي بو 

  . نداشتآويشناسانس % 1آلژينات سديم حاوي 
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كنترل آلژينات سديم آل+آو %0/5 آل+آو %1 آل+آو %1/5

  
   مقادير شمارش كل باكتري براي تيمارهاي مختلف-4نمودار

 
ــاكتري  ــايج ب ــرماگرا   نت ــاي س ــايج  ) : PVC(ه نت

نتـايج  .  نشان داده شده است    5هاي سرماگرا در شكل      باكتري
اثـر   ) >05/0p(دار بـودن    ا حاكي از معني   ه  آناليز آماري داده  

با . ها بود ها و اثر زمان و اثر متقابل بين زمان و پوشش پوشش
 تيمارهــا بــه صــورت كلــي مقــادير  همــهگذشــت زمــان در 

 ايـن افـزايش در      ، البتـه  .هاي سرماگرا افـزايش يافـت      باكتري
 ،كـه در انتهـاي دوره      بـه طـوري    . شـديدتر بـود    شـاهد تيمار  

مقايسه بـين   . را داشت ) 93/7±38/0(باكتريايي  بيشترين بار   
و  % 1تيمارها نيز نشان داد كه تيمار آلژينـات سـديم حـاوي             

 نـسبت بـه بقيـه تيمارهـا بـه صـورت             آويـشن اسانس  % 5/1
ــي ــري   معنـ ــايي كمتـ ــار باكتريـ ــتندداري داراي بـ   را داشـ

)05/0p< .(      آويشناسانس  % 5/1تيمار آلژينات سديم حاوي 
هـاي سـرماگرا    اراي كمترين مقدار بـاكتري    در انتهاي دوره د   

داري با تيمـار آلژينـات       ي اما بار باكتريايي آن تفاوت معن      ،بود
   ).<05/0p( نداشت آويشناسانس % 1سديم حاوي 
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كنترل آلژينات سديم آل+آو %0/5 آل+آو %1 آل+آو %1/5

  
   مقادير باكتريهاي سرماگرا براي تيمارهاي مختلف-5 نمودار

  

  حثب •
اكـسيداسيون چربـي يـك مـشكل        : )PV(ميزان پراكسيد   

 اسـت  غذاهاي با چربي بالا      به ويژه هاي دريايي   اصلي در غذا  
در ). 8،  12(شـود       كه به ايجاد بو و طعم نامطلوب منجر مـي         

 پيونـد  اتصال اكـسيژن بـه   دليلمرحله اول اكسيداسيون، به   
ــه اســيدهاي چــرب غيراشــباع  ــشكيل  پراكــسيدها ،دوگان ت

 محـصول اوليـه اكـسيداسيون       ،هيـدرو پراكـسيد   . شـوند   مي
است ) PUFA (يهاي چرب چند غير اشباع    ها و  اسيد   چربي

  اكـسيداسيون اوليـه چربـي بـا اسـتفاده از             ،به همين خاطر  
از آنجا كه   ). 16(شود  گيري ميزان پراكسيد ارزيابي مي    اندازه

 تواننـد بـه   ، نمي هستند بدون طعم و بو      يپراكسيدها تركيبات 
ولــي ايــن . وســيله مــصرف كننــدگان تــشخيص داده شــوند

ه وجود آمدن تركيبات ثانويه مثل آلدئيـدها         ب باعثتركيبات  
ــون ــيو كت ــا م ــد شــدن   ه ــشخيص تن ــه ســبب ت شــوند ك

 1طـور كـه در نمـودار          همـان ). 17(شوند  اكسيداسيوني مي 
ــي ــشاهده م ــسيد حــدود  ،شــود  م ــه پراك ــزان اولي  54/0 مي

 در كيلوگرم چربي بود كه طـي دوره         O2والان گرم    اكي ميلي
 ايـن افـزايش در      .ايش يافـت  نگهداري براي همه تيمارها افز    

 به طـوري كـه بيـشترين        ، شدت بيشتري داشت   شاهدتيمار  
 بود و پس از آن در انتهاي دوره كاهش          15مقدار آن در روز     

 در انتهـاي    شـاهد كاهش ميزان پراكسيد براي تيمـار       . يافت
 هـا بـه تركيبـات ثانويـه          تجزيه پراكـسيد   بهتوان      دوره را مي  

رين ميزان پراكسيد در انتهاي     كمت). 18،  19( دانست   مربوط
 آويـشن اسـانس   % 5/1دوره به تيمار آلژينات سـديم حـاوي         

توان به خواص آنتي اكسيداني         مربوط بود كه دليل آن را مي      
) synergist(ي  ي و اثر هم افزا    آويشنآلژينات سديم و اسانس     

  .ربط دادها  آن
تيوباربيتوريك اسيد  ): TBA(ميزان تيوباربيتوريك اسيد    

دهنـده ميـزان    طـور گـسترده بـه عنـوان شـاخص نـشان           به  
گيـرد و   اسـتفاده قـرار مـي      اكسيداسيون ثانويه چربي مـورد    

 از مرحلـه    حاصل TBAدهنده با   ناشي از وجود مواد واكنش      
 پراكسيدها به مـوادي     ،دوم اتواكسيداسيون است كه طي آن     

طبق گزارش  ). 20(شوند  ها اكسيد مي     آلدئيدها و كتون   مثل
Auburg) 1993 (  ها بتوانند با ساير    زماني كه مالونوآلدئيد  در

 ممكن  TBAمقدار تركيبات بدن ماهي واكنش انجام بدهند،
هـا  است نشان دهنـده درجـه واقعـي اكـسيد شـدن چربـي             

هـا،  تواننـد شـامل آمـين        مـي  چنـين تركيبـاتي   ). 21(نباشد
هـا، فـسفوليپيدها و     ها و اسيد نوكلئيك، پـروتئين     نوكلئوتيد
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. ئيدهاي توليدي در پايان اكسيداسيون چربي باشـند   ديگرآلد
، 22(چنين رويكردي در بسياري از ماهيان ديده شده اسـت      

 طي نگهداري در يخ ممكن اسـت        TBAافزايش مقدار   ). 19
 شــدن جزئــي بافــت مــاهي و افــزايش هناشــي از دهيدروژنــ

  . باشد نيزاكسيداسيون اسيدهاي چرب غير اشباع
 ميـزان  ،شـود   شاهده مـي  م ـ 2همان طور كـه در شـكل        

TBA          ين بـود  ي براي كليه تيمارها در كل دوره نگهـداري پـا
 Ozogulو  ) Hosseini) 2008 و   Rezaei نتايج مطالعه     با كه

همخـواني دارد   ي  يروي مار ماهي اروپـا    ) 2005(و همكاران   
 و تيمـار    شـاهد دار بـراي تيمـار        تغييرات معنـي  ).  19،  23(

ميـزان  .  شـروع شـد    5ز  حاوي پوشش آلژينات سـديم از رو      
TBA       آويـشن اسانس   % 5/1 در تيمار آلژينات سديم حاوي 

ها بود    داري كمتر از بقيه تيمار      در انتهاي دوره به طور معني     
)05/0 P<.( 

تـوان      ها در طول دوره را مـي         تيمار TBAافزايش ميزان   
هاي فرار در حـضور      به اكسيداسيون ليپيد و توليد متابوليت     

 در تيمـار    TBAكـم بـودن     ). 24(دانـست   مربـوط   اكسيژن  
توان به ممانعت پوشـش      مي حاوي پوشش آلژينات سديم را    

 بـراي   TBAاما كم بودن    ). 9،  22 (ربط داد از نفوذ اكسيژن    
توان به اثـر         را مي  آويشنتيمار آلژينات سديم حاوي اسانس      

اكــسيداسيوني اســانس و همچنــين اثــر هــم افزايــي   آنتــي
)synergistic (آويــشنلژينــات ســديم و اســانس پوشــش آ 

نتايج اين تحقيق مطابق نتايج تحقيقات      ). 8(دانست  مربوط  
Kostaki ــاران ــاران Lu، )2009( و همكـ ، )2008( و همكـ

Chidanandaiah ــاران ــاران Yuو ) 2007( و همكـ  و همكـ
 .است) 2007(

هـا    كـه ايـن پوشـش    دهـد   مـي  نشان   TBA و   PVنتايج  
و پوشش آلژينـات سـديم      داراي اثر آنتي اكسيداني هستند      

 داراي اثـر انتـي اكـسيداني بيـشتري     آويـشن حاوي اسانس   
  .نسبت به پوشش آلژينات سديم دارد

 تـشكيل   بـا اينكـه   ): FFA(ميزان اسيدهاي چـرب آزاد      
FFA      امـا شـود،   اي نمي  به تنهايي باعث كاهش ارزش تغذيه 

 ايـن   ).25،  26 (استارزيابي آن در بررسي فساد ماهي مهم        
 بر مواد ليپيـدي بيـان       FFA علت اثر پراكسيداني     بهموضوع  

 اثر كاتاليزي گروه كربوكسيل بر تـشكيل     پايهشده است و بر     
 بـه   .اسـت  تجزيـه هيدروپراكـسيد      دليلهاي آزاد به    راديكال
تـر   هـاي چربـي بـزرگ       هاي در مقايسه با ملكول    FFA ،علاوه

تــر و ســرعت  كوچــك) گليــسريد و فــسفوليپيد يعنــي تــري(
 ). 25، 26( آن بيشتر است اكسيداسيون

ميزان اسيدهاي ) 3شكل (براساس نتايج به دست آمده  
ها افزايش يافت كه     تيمار همهچرب آزاد با گذشت زمان در       

در .  شــدت بيــشتري داشــتشــاهدايــن افــزايش در تيمــار 
 اخــتلاف 10مقايــسه تيمارهــا طــي گذشــت زمــان تــا روز 

). P<05/0 ( نشد مشاهدههاي مختلف    داري بين تيمار   معني
 در طول دوره بـه تيمارهـاي آلژينـات          FFAكمترين ميزان   

 البتـه  . مربوط بـود   آويشناسانس   % 5/1 و   %1سديم حاوي   
FFA       آويـشن اسانس   % 5/1 در تيمار آلژينات سديم حاوي 

 امـا ايـن اخـتلاف       ،بـود  اسـانس     % 1  تيمار حـاوي   كمتر از 
ه دو   ك ـ دهد  موضوع نشان مي  اين  ). P<05/0(دار نبود     معني

گذاري در رونـد كـاهش و بـه          سطح ذكر شده از لحاظ تأثير     
 و  انـد   كـرده خير انداختن هيدروليز چربي مشابه هم عمل        أت

 Kolakowskaاز جملـه     در مطالعات ديگر  . اثر يكساني دارند  
 FFAنيز طـي مـدت نگهـداري ميـزان          ) 2006(و همكاران   

) 2008( و همكـاران     Rezaeiدر مطالعه   ). 27( افزايش يافت 
كمـان بـه طـور       آلاي رنگين    روز نگهداري قزل   20طي مدت   

ــزايش يافــت معنــي  طــي FFAگيــري  شــكل). 28(داري اف
هـا توسـط      نگهداري كوتاه مدت به علت كاتاليز شدن چربي       

گيرد صورت مي ) عمدتاً  ليپاز و فسفوليپاز    (هاي داخلي  آنزيم
نتايج تحقيق حاضـر بـا نتـايج مطالعـات ذكـر شـده            ).  25(

  .داردمطابقت 
 بـار   با اينكـه  ): TVC(هاي هوازي مزوفيل      ميزان باكتري 

ميكروبي اوليه ماهيان آب شيرين متفاوت است و به عواملي          
 .)22( داردبـستگي   وضعيت آب و دماي محيط پرورش مثل

تواند در محصول خـام  پيـدا        شمار بالايي از بار ميكروبي مي     
 .)30 (شود كه وابسته به شرايط نگهداري و دستكاري اسـت         

Pseudomonas- Moraxella- Aeromonasتـــرين   مهـــم
آلا جـدا      كه از گوشت خـام قـزل        هستند هاي باكتريايي  گروه
 ).30(اند شده

 بـار كـل     ،شـود      مـي   مشاهده 4 كه در نمودار  همان طور   
براي تمـامي  تيمارهـا كمتـر از      باكتريايي در ابتداي دوره  

log cfu/g 4 نـده كيفيـت خـوب     نـشان ده ، بود كه اين تعـداد
ميـزان مجـاز شـمار كـل        ). 12(هاي مورد استفاده بود       فيله

ــزل  ــاهي ق ــراي م ــاكتري ب  log cfu/g 7آلاي رنگــين كمــان  ب
هـاي     روز اول نگهـداري، فيلـه      10در  . پيشنهاد شـده اسـت    

ــار كــل باكتريــايي كمتــر از    موجــود در هــر تيمــار داراي ب
 log cfu/g7ن بــار كــل  در حــالي كــه بعــد از آن ميــزا، بودنــد

 رسيد كه فراتـر  log cfu/g 63/7 هاي كنترل به   باكتريايي فيله
 متفاوتي هاي گزارش .بود) logcfu/g7( از حد مجاز تعيين شده
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در مورد زمان رسيدن بار كل در فيله ماهيان به حـد مجـاز              
گزارش كردند كـه    ) 2009( و همكاران    Kostaki .وجود دارد 

 seabass) Dicentrarchusبار كل باكتريـايي فيلـه مـاهي    

labrax(  روز نگهــداري در دمــاي 7طــي °C4بــه بــيش از   
log cfu/g 7رسيد . Ojagh گزارش كردنـد  ) 2010( و همكاران

 روز  12آلا طـي      كه بار كل باكتريـايي در فيلـه مـاهي قـزل           
و همكـاران  Kykkidou . نگهداري از حد مجـاز بيـشتر شـد   

 فيلـه مـاهي     ي در  بار كـل باكتريـاي     نشان دادند كه  ) 2009(
Swordfish روز نگهداري در دمـاي       6اي طي      مديترانه °C4 
 4مطـابق شـكل   ). 8، 13، 31( رسـيد  log cfu/g 7به بالاتر از 

ها با توجـه بـه زمـان          ميزان بار كل باكتري براي همه تيمار      
 شـدت بيـشتري   ، اين افزايش در تيمار كنترل  .افزايش يافت 

ــزان آن در انت  ــشترين ميـ ــت و بيـ ــود  داشـ ــاي دوره بـ   هـ
كمترين ميزان بار كل بـاكتري مربـوط بـه          ). 35/9 25/0±(

 آويشناسانس   % 5/1 و   %1تيمارهاي آلژينات سديم حاوي     
 اين دو تيمـار در كـل دوره نگهـداري بـا هـم اخـتلاف                 .بود

دهـد كـه دو         داري نداشتند كه اين مطلب نـشان مـي          معني
كل باكتري  روند كاهش بار برثير أسطح ذكر شده از لحاظ ت 

 .اند مشابه هم عمل كرده
افزايش بار كل باكتري بـراي هـر تيمـار در طـول دوره              
نگهداري به ميزان دستكاري، ميزان رعايت اصول بهداشـتي        

هاي عمل آوري و ميزان اوليه باكتري بـستگي دارد       در روش 
هـاي داراي     كمتر بودن ميزان بـار بـاكتري در تيمـار         ). 24(

پوشش آلژينات سديم در كـاهش      دهد كه       پوشش نشان مي  
نتايج ايـن   ). 24،  31،  33(بار كل باكتري نقش مؤثري دارد       

 و همكــاران Chidanandaiahتحقيــق بــا نتــايج تحقيقــات 
)2007( ،El-Ebzary ــاران  Lazarusو ) 1981( و همكـــــ
مطابقت داشت كه ايـن افـراد بـه ترتيـب كـاهش             ) 1977(

هــاي  كلوچــهداري را در ميــزان بــار كــل بــاكتري در  معنــي
 در  داريسـديم طـي نگه ـ    گوشتي پوشيده شده با آلژينـات       

 ، گوشت بوفالو داراي پوشش آلژينـات سـديم و           C4°دماي  
  . گوشت بره پوشيده شده با آلژينات سديم را گزارش كردند

كمتر بودن بار كل باكتري در تيمارهـاي داراي پوشـش         
 اثـر   توان علاوه بر       را مي  آويشنآلژينات سديم حاوي اسانس     

 هـم   آويـشن پوشش آلژينات سديم بـه خـاطر اثـر اسـانس            
 ناشي از وجـود     آويشنفعاليت ضد ميكروبي اسانس     . دانست

چنــين تركيبــاتي . اســتدو تركيــب تيمــول و كــارواكرول 
تيمـول و كـارواكرول از      . داشـته باشـند    افزا توانند اثر هم      مي

هـاي     و در مكـان    هـستند لحاظ ساختاري بسيار شبيه هـم       

). 34 (دارند از حلقه فنولي خود گروه هيدروكسيل        مختلفي
هـا را     كارواكرول و تيمـول غـشاي خـارجي ميكروارگانيـسم         

اكاريدها و افـزايش    س ـ و سـبب خـروج ليپو      كنند  ميتخريب  
خـروج  . دنشو     مي ATPنفوذ پذيري غشاي سيتوپلاسمي به      

ATP           آن منجر به تمام شدن ذخيره انـرژي سـلول و مـرگ 
  ).7، 34(شود   مي

هاي هـوازي   باكتري): PTC(هاي سرما گرا      ميزان باكتري 
هـاي باكتريـايي     جزء گروه  Pesudomonasهاي  از قبيل گونه  

 كـه بـه طـور     هستندآلاي رنگين كمان      غالب در گوشت قزل   
اي  به فساد گوشت نگهداري شده در شرايط هوازي          گسترده

هـاي    باكتريبار باكتريايي مجاز براي     ).  30(كنند   كمك مي 
ايـن  ). 35( گزارش شده اسـت  log cfu/g 7 هوازي سرماگرا
هـاي ليپـاز و      آنزيم هاي سودوموناس   ها و عمدتاً گونه     باكتري

شـوند   مـي FFA كنند كه سبب افزايش فسفوليپاز توليد مي
 گــروه اصــلي ،گــراي گــرم منفــي هــاي ســرما بــاكتري). 31(

ازي هاي در شرايط هو     هاي مولد فساد در فيله      ميكروارگانيسم
  ). 12، 13، 36، 37(باشند   و در دماي سرد مي
 با توجـه بـه     گراهاي سرما    باكتري تعداد،  5مطابق نمودار   

كه در انتهاي    طوريه   ب .افزايش زمان نگهداري افزايش يافت    
 log cfu/g 7 تيمارهاي كنترل و آلژينـات سـديم از   دردوره 

 امـا تيمارهـاي آلژينـات     .  فراتـر رفـت    ،كه حد مجاز آن است    
 داراي بـار    آويـشن هاي مختلـف اسـانس        سديم حاوي درصد  

داري  يكمتري بودند و با وجود اختلاف جزئي، اختلاف معن ـ        
در بازدارنـدگي از رشـد      را  ها     كه اثر مشابه آن    نداشتندبا هم   
نتايج اين تحقيق مطابق . دهد نشان ميهاي سرما گرا  باكتري

، )2007( و همكــاران Chidanandaiahبـا نتــايج تحقيقــات  
El-Ebzary    1981( و همكاران (  وLazarus) 1977 (  بود كه

  و هاي گوشتي، گوشت بوفالو     داري را در كلوچه     كاهش معني 
كـم بـودن    . بره پوشيده شده با آلژينات سديم گزارش كردند       

توان به اثر آلژينات سديم          نيز مي   بار باكتري سرما دوست را    
رواكرول و   بـه خـاطر داشـتن تيمـول و كـا           آويشنو اسانس   

آلژينــات ســديم و اســانس ( ايــن دو يافزايــهمچنــين هــم 
  ).7، 34(دانست مربوط ) آويشن

 ايـن تحقيـق نـشان داد كـه اضـافه            هاي   داده تجزيه و تحليل  
 به پوشش آلژينات سديم باعث افـزايش        آويشنشدن اسانس   

  اسـت،  خواص ضدميكروبي و ضداكسيداسيوني پوشش شـده      
ــ ــد فــساد ميكرو طــوريه ب بــي و اكــسيداسيوني در كــه رون

داري بـه تعويـق       هـاي داراي پوشـش را بـه طـور معنـي             فيله
  .انداخته است
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Background and objectives: Fish and fish products are highly perishable foods because of their high 
unsaturated fatty acids and high-quality protein contents. For this reason, preservatives are used in order 
to prevent or delay their spoilage. Sodium alginate is a natural antioxidant, and to increase its antibacterial 
properties one can add essential oils with antibacterial properties. The object of this study was to 
determine the antioxidant and antibacterial effects of sodium alginate enriched with thyme oil on rainbow 
trout fillets. 

Materials and methods:  Solutions of sodium alginate (3%) and sodium alginate plus thyme oil (sodium 
alginate 3% + 0.5%, 1% and 1.5% thyme oil) were applied for coating the fish fillet samples. The control 
(with no coating) and the coated fish fillet samples were analyzed periodically (at 5-day intervals) to 
determine microbiological [(total viable (TVC) and psychrotrophic (PTC)) counts] and oxidation 
characteristics [(peroxide value (PV) and thiobarbituric. acid (TBA)] and free fatty acids (FFA) content. 

Results: As compared with the control samples, smaller changes were observed in the bacterial and 
oxidative indices in the samples treated with sodium alginate and sodium alginate plus thyme oil during 
storage. In the samples treated with sodium alginate enriched with 1% and 1.5% thyme essential oil, the 
magnitudes of change in PV, FFA, TVC, and PTC were less than in the other treated samples (p = 0.05), 
and there were no statistically significant differences between the 2 treatments (i.e., 1% and 1.5% thyme 
oil; p>0.05). The smallest change in TBA was seen in the sodium alginate sample enriched with 1.5% 
thyme oil (p<0.05). 

Conclusion: The results indicate that the sodium alginate coating enriched with thyme oil has the 
potential to reduce bacterial growth and oxidation in rainbow trout fillets during refrigerated storage 
(4 ±10C). 

Keywords: Sodium alginate, Thyme oil, Rainbow trout, Shelf-life 
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