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 چکیده

فزایش همراه عصاره سبوس برنج بر ا اکسیدانی پوشش کیتوزان بهو آنتیبی ومیکرنتیآ ثرا سیربر جهت حاضر مطالعه
 .شد امانج درصد 80 متانول با برنج سبوس عصاره استخراج شد. منجاا نکما نگینر يلاآلقز ماهی فیله ريماندگازمان 
ج ها به سه گروه بدون پوشش و بدون عصاره سبوس برنج )شاهد(، با پوشش کیتوزان و بدون عصاره سبوس برنفیله

درجه  سلسیوس به مدت  4ها در دماي درصد عصاره سبوس برنج تقسیم شدند. سپس فیله 2و پوشش کیتوزان حاوي 
دهاي ، مقدار اسیاسیدپراکسید، تیوباربیتوریکفاکتورهاي شیمیایی )شاخص مقدار چربی کل، اري شدند. نگهدروز  20

خواص و ها و شمارش باکتري هاي سرمادوست( شمارش کلی باکتري)هاي میکروبی (، ویژگیpHو  چرب آزاد
ی قرار گرفت. روز مورد بررس20و 16، 12، 8، 4هاي صفر، ها در زمانمقبولیت کلی( نمونهارگانولپتیک )بو، بافت، رنگ و 

شاخص  دار بر کاهشصاره سبوس برنج تأثیر معنیع -و نیز پوشش کیتوزان پوشش کیتوزاننتایج نشان داد که 
 حاوي که پوششداد آنالیز میکروبی نیز نشان داشت.  pH تیوباربیتوریک اسید، مقدار اسیدهاي چرب آزاد وپراکسید، 

ه طور هاي شاهد بهاي سرمادوست را نسبت به نمونهباکتري همچنین میزانها و کلی باکتري میزانعصاره سبوس برنج 
ر داي ثر قابلملاحظهعصاره سبوس برنج ا حاويزان پوشش کیتو. مطالعه حاضر نشان داد که دهدمیداري کاهش معنی
 دارد.  کمانآلاي رنگینهاي ماهی قزلهاي میکروبی و افزایش ماندگاري فیلههاي شیمیایی فساد و ویژگیشاخص کاهش

 

 ، کیتوزان،  کیفیت شیمیایی، زمان ماندگاري کماني رنگینآلاسبوس برنج، قزل واژگان کلیدی:

 

 مقدمه
-بسته در کیراخو ياـهشـپوش اـی کیراوـخ يهافیلم

 که هستند پیوسته شبکه یک انعنو به ،ییاغذ ادمو يبند
 تهیه لیپیدها و یدهاراکاـسیـپل ،اـهتئینوپر از ننداتومی

 به زانکیتو مانند کیراخو يهافیلم از دهستفااشوند. 
 ،سیـح تصوصیاـخ ودنفزا ل،محصو کیفیت حفظ
 اعنوا ريماندگا عمر یشافزا و لمحصو یمنیا دبهبو

کند )بورلیا و همکاران کمک مییی اغذ تمحصولا
-، بیوپلی(آمین گلوکز استیل -N) (. کیتوزان2008

طعم، زیست سازگار، ساکاریدي غیرسمی، طبیعی، بی
 ارزشمند بسیار مشتقات از یکیو پذیر تجزیه زیست
کیتوزان به . (2007باشد )ساتیول و همکاران می کیتین

و خواص کاربردي نظیر دلیل خواص تشکیل فیلم 
اکسیدانی و غیرقابل خاصیت میکروبی، خاصیت آنتی



 1397سال  /3شماره  28هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهش و ...                                                                                 يچی، قليجرجان     154

-نفوذ بودن در برابر اکسیژن  قابلیت استفاده در بسته

بندي مواد غذایی به عنوان پوشش و فیلم خوراکی را 
این ماده در ترکیب (. 2009باشد )فان و همکاران دارا می

ان بندي به منظور افزایش زمبا دیگر مواد بسته
)بورلیا و همکاران گردد ماندگاري غذاها استفاده می

2008.)   
 تـوجهی قابـل ضـدمیکروبی اثرات مشتقاتش و کیتوزان
 فعالیـت کـه اسـت شده مشخص همچنین.  اندداده نشان

 مثبـت گرم هايباکتري مقابل در ذرات این ضدمیکروبی
ـــتر ــاکتري از بیشـ ــايب ــرم ه ــی گ ــی منف ــدم ــر. باش  اث

 مولکولی، وزن به بستگی شدت به کیتوزان ضدمیکروبی
 وجـود و ارگانیسـم نوع ،pH ،پلیمر پلیمریزاسیون درجه
 از یکـی.  دارد میکـروب سـط  بـر ها پروتئین و لیپیدها
 ســـط  بـه اتصـال کیتوزان، ضدمیکروبی هايمکانیسم
 افـزایش آگلوتیناسـیون، بـه منجـر که باشــدمی باکتري

 ترکیبـات تراوش سرانجام و میکروب دیواره نفوذپذیري
 منجـر کیتـوزان همچنین. شودمی بیرون به سلول داخل
 بنـابراین و شـودمـی کم مقادیر با فلزات 1شلاته شدن به

 کنـدمـی مهـار را هـامیکـروب رشـد و هـاآنـزیم فعالیت
(. با این وجود شـواهد 2008مونز و همکاران  -)هرناندز
ایـن پلیمـر اکسیدانی ضـعی  دهنده،  خاصیت آنتینشان

ــاران  ــاه و همک ــت )اج ــاران  2010اس ــات و همک و کان
 هـا در ترکیـب پوشـشاکسـیدان(. استفاده از آنتی2008

اکسـیدانی پوشـش را توانـد خاصـیت آنتـیمـی کیتوزان
مانــدگاري محصــولات غــذایی را  نمایــد و زمــان بهبــود

ــد.  ــزایش ده یافتن منابع اي برش خیر تلاي اهالسادر اف
ات ثرت و الیل مشکلادطبیعی به ي هاانکسیدانتیآجدید 
مصنوعی ي هاانکسیدانتیف آمصراز ناشی ء سو
 زیـادي هـاي سـنتتیکاکسـیدانآنتی ست.ایافته شگستر

 محفاظـت براي در صنایع گوشت که معمولاً وجود دارند
قـرار  مورد استفاده و پخته خام در محصول هااز چربی

بـالا،  مقـادیرگیرنـد، امـا عـلاوه بـر گـران بـودن، در می
-ودید منفی از نظر مصرف زایی داشتهخاصیت سرطان

هاي گوشـتی کننده نسبت به استفاده از آنها در فراورده
مطالعـات لـذا  (،1390زاده و همکاران وجود دارد )حسن

                                                           
1 Chelate  

ــواع  زیــادي در حیطــه گیاهــان دارویــی و جســتجوي ان
هاي طبیعی به عنوان آنتی اکسـیدان ها و اسانسعصاره
 از محصـولات اخیـر، اسـتفاده هـايست. در سـالشده ا
از  برخــی و پوســته بــر  دانــه، ماننــد عصــاره گیــاهی

جات مانند عصـاره دانـه انگـور، ها و ادویهگیاهان، میوه
 مینـی، پوسـتزپودر پوسـت مزـز بـادام، پوسـت بـادام

بـرنج،  آلو، سبوس سبز، عصاره چاي زمینی، بر سیب
فرنگـی، زیتـون، تـوت جنسینگ، سیر، پیاز، عصاره بر 

ــل، آویشــن، ــاري، میخــک، گشــنیز، ریحــان،  زنجبی رزم
 بـه آن هـايو فـراورده در گوشـت وغیـره خردل، فلفـل

 و ضــد اکســیدانیآنتــی خصوصــیات بــا مــوادي عنــوان
و  2009اسـت )برانـان  قرارگرفتـه مورد توجه میکروبی
 (.1390زاده و همکاران حسن

 خانجـات بـرنجهاي جنبـی کارسبوس برنج از  فرآورده
درصد وزنی هر دانه شلتوک را  10کوبی است که حدود 

ــاران شــامل مــی ــرین 2011شــود )عــرب و همک (. مهمت
اي که از سبوس بـرج در منـاطش شـمال کشـور استفاده

گیري از آن به عنوان خوراک دام و طیـور شود، بهرهمی
این در حالی است که ایـن  و تقویت باغات و مزارع است.

جنبی غنی از روغن و سایر ترکیبات دارویی و  فرآورده
س (. سبو1390اکسیدانی است )کامیاب و همکـاران آنتی
 يفیبر مزذ و چربیب، مرغو يتئینهاوپر ازغنی  برنج
ــــــــــینستا ن همچو هاییانکسیدانتیاز آ غنی ، همچن

-و اسـترولها لنوايتوکوتر و ولتوکوفرل، نوایزگاماآر

و  هاول(. توکوفر2014)گوفـــو و ترینـــداد میباشد هـــا 
ــــوليتوکوتر ــــاان  با و هالیکاراد هکنندجمع انبهعنو ه
 پیشرفت مرحله به کسیلوپر يهالیکاراد کردن لغیرفعا

ــاران هندخاتمه می نسیواکسیدا ــدیلاک و همک د )لائوکول
2011.) 

 ترکیبـــات بـــه علـــت گوشـــت و مـــاهی نگهـــداري
 محـــدود یخچـــالی در شـــرای  حتـــی آن، بیولـــوییکی

 و شــیمیایی میکروبــی دچــار فسـاد سـریعاً و باشــدمـی
 بهداشــتی بــر خطــرات عــلاوه توانــدمــی کــه گــرددمــی

ـــ  ـــاد باع ـــرات ایج ـــامطلوب تزیی  در خصوصـــیات ن
ــی ــل آن کیف ــم از قبی ــگ، و طع ــو، رن ــت ب ــاهش باف  و ک
. گــردد آن مانــدگاري نهایتــا کــاهش و غــذایی ارزش
 هـايعصـاره حـاوي خـوراکی هـاياز پوشـش استفاده
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ــاهی ــواص گی ــا خ ــایی ب ــی ضــد باکتری ــیدانیوآنت  اکس
شــده،  آوريوعمــل منجمــد تــازه، هــايگوشــت درانــواع
ـــمن ـــرل ض ـــل کنت ـــاري عوام ـــوگیريبیم از  زا و جل

ــود خصوصــیات  باعــ  و شــیمیایی فســادمیکروبی بهب
گــردد مــی محصــول مانــدگاري ارگانولپتیــک و افــزایش

 تــا غــذاهاي دهــدمــی تولیدکننــدگان را بــه امکــان و ایــن
 از کننــد. لــذا هــدف تولیــد بــالا تــر و بــا مقبولیــتمســال

حــاوي  کیتــوزان پوشــش کــاربرد پــژوهش ایــن اجــراي
ــــا هــــر دو خاصــــیت  ــــرنج ب عصــــاره ســــبوس ب

ــی و ضــدمیکروبی ــه در اکســیدانیآنت ــزل فیل ــاهی ق -م

درجـــه   4در دمـــاي  پرورشـــیکمـــان آلاي رنگـــین
ــدگاري و  ــان مان ــزایش زم ــور اف ــه منظ ــیوس  ب سلس

هــا و کــاهش فعالیــت اکسایشــی، کــاهش رشــد بــاکتري
 باشد.بهبود خصوصیات حسی آن می

 

 هامواد و روش

 تهیه ماهی
 500- 400کمان با وزن متوس  آلاي رنگینماهی قزل

گرم به صورت زنده از یکی از استخرهاي پرورش 
آباد، استان گلستان تهیه شد و شهر علیماهی اطراف 

بلافاصله به آزمایشگاه صنایع غذایی دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد آزادشهر منتقل و شستشو داده شد. 

زنی و امعاء و احشاء تخلیه و ها سر و دمسپس نمونه
استخوان پشت از هر ماهی جداسازي شد. در مرحله 

 4×10ندازه بعد بدون جدا کردن پوست، دو فیله با ا
 سانتی متر مربع تهیه و دوباره با آب شستشو داده شد. 

 سازی سبوس برنجآماده
سبوس برنج رقم فجر از کارخانه شالیکوبی استان 
گلستان خریداري شد. سپس با استفاده از الک با سایز 

درجه  120متر غربال شدند و در آون میلی 5/0
سپس به  سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت قرار گرفت.

منظور افزایش ماندگاري و کاهش تزییرات شیمیایی تا 
درجه  4شروع آزمایش در دسیکاتور و در دماي 

 (.1390نگهداري شد )گلستان و جوانمرد 

سازی عصاره فنولی سبوس برنج استخراج و خالص

 به روش سوکسله

گرم پودر  25درصد به  80لیتر متانول پانصد میلی
افزوده شد و سپس در دماي آسیاب شده سبوس برنج 

ساعت  3درجه سلسیوس عمل استخراج به مدت  60
 صاف از پس حاصل تحت رفلکس انجام گرفت. عصاره

جدا شد. سپس  1 شماره صافی واتمن کاغذ با شدن
درجه  40کننده چرخان با دماي حلال با یک تبخیر

سلسیوس از محلول عصاره جدا شد. عصاره حاصل 
درجه سلسیوس نگهداري شد  4در یخچال با دماي 
 (.1390)گلستان و جوانمرد 

 گیری ترکیبات فنلی عصارهاندازه
-پانصد میکرولیتر از عصاره درون لوله آزمایش درب

لیتر معرف میلی 5/2دار ریخته شد و پس از افزودن 
 22ماري با دماي بن نرمال در 2/0فولین سیوکالتو 
پس به این داده شد. س ردقیقه قرا 5سلسیوس به مدت 

درصد اضافه  6لیتر محلول کربنات سدیم میلی 2ترکیب 
 23ماري با دماي ساعت در بن 2شد و سپس به مدت 

 760درجه  سلسیوس قرارداده شد و در طول موج 
گیري شد. بلانک نانومتر و در مقابل بلانک آب اندازه

 500مانند نمونه تهیه شد و تنها به جاي عصاره، ه
مقظر درون لوله آزمایش ریخته شد میکرولیتر آب 

(. اسید گالیک به 2007شاهی دلویی و عروج )عرب
عنوان استاندارد رسم منحنی کالیبراسیون به کار رفت 

اسید در گرم گرم گالیکو میزان آن بر اساس میلی
 عصاره بیان شد.

 تهیه پوشش از کیتوزان
درصد و  80تا  75استیلاسیون کیتوزان با درجه دي

دالتون از شرکت سیگما آلریچ  500000مولکولی وزن 
(Sigma-Aldrich, USA تهیه شد. محلول کیتوزان با )

 1میلی لیتر اسید استیک  100گرم کیتوزان در  2انحلال 
درصد )حجمی/حجمی( تهیه گردید. جهت انحلال کامل، 

ساعت روي همزن مزناطیسی  2محلول فوه به مدت 
میزان  1کنندهنعط داده شد. سپس به عنوان م قرار
لیتر گلیسرول به ازاي هر گرم کیتوزان به میلی 75/0

محلول افزوده شد. محلول فوه براي اختلاط کامل به 
زن مزناطیسی مخلوط شد )اجاه و دقیقه با هم 10مدت 

                                                           
1 Plasticizer 
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درصد عصاره سبوس برنج  2(. سپس 2010همکاران 
دقیقه  10به محلول کیتوزان تهیه شده اضافه و به مدت 

با همزن مزناطیسی مخلوط شد )اجاه و همکاران 
1391 .) 

 دهی ماهیپوشش

ثانیه در محلول  30دهی به مدت ها به منظور پوششفیله
و کیتوزان به همراه بوس بدون عصاره سکیتوزان 

ور شدند. سپس از محلول خارج عصاره سبوس غوطه
ثانیه در  30دقیقه، مجدداً  2شدند و پس از گذشت 

محلول کیتوزان و کیتوزان به همراه عصاره سبوس 
ساعت در  2ها به مدت برنج قرار گرفتند. سپس فیله

درجه  سلسیوس تا تشکیل پوشش از صفحات  10دماي 
(. 1391یل آویزان شدند )اجاه و همکاران مشبک استر

دار هاي زیپهاي کنترل بدون پوشش و در کیسهنمونه
-هاي بدون پوشش )کنترل(، فیلهباقی ماندند. سپس فیله

هاي حاوي عصاره هاي با پوشش کیتوزان و فیله
درجه  4سبوس برنج در ترکیب کیتوزان در دماي 

شدند و به  دار نگهداريهاي زیپسلسیوس و در کیسه
اي در فواصل زمانی معین )در روزهاي صورت دوره

( مورد ارزیابی شیمیایی، 20و  16، 12، 8، 4صفر، 
 حسی و میکروبی قرار گرفتند. 

 های شیمیاییفراسنجه
ها، از روش سوکسله گیري میزان چربی فیلهبراي اندازه

ها توزین گرم از فیله 5استفاده شد. به این منظور مقدار 
به  استخراج چربی با استفاده ازحلال پترولیوم اترو 

-اندازه (.2005اُ اي سی ساعت انجام گردید )اِي  6مدت 

( با روش اگان و همکاران PVگیري عدد پراکسید )
با  (TBA) گیري تیوباربیتوریک اسید، اندازه(1997)

دستگاه اسپکتروفتومتر به روش ناتسبا و همکاران 
با  (FFA) اسیدهاي چرب آزادگیري (، اندازه2005)

به روش هرناندز و   pH( و 2005روش ناتسبا )
 انجام شد.( 2009همکاران )

 بینمونههاونالیزمیکرآ
 نمونه م ازگر10،باکتریایی نمونههارش شمااي بر

میلیلیتر  90با ستریل ای  اشردرگوشت فیله 
متعاقب و شد ین هموط و مخلو 85/0کلریدسدیم لمحلو

لیتر گردید. یک میلیتهیه  10-3و  10-2، 10-1ي قتهاآن ر
رد موروش پورپلیت ها بهيکشت باکتراي براز هر رقت 

و ها يباکترلی کرش گرفت. شماار قرده ستفاا
ه بر گاآمحی  پلیت کانت درست دوسرماي هايباکتر

 48درجه سلسیوس به مدت  37ي ماهادر دترتیب 
رش روز با شما 10درجه سلسیوس به مدت  7ساعت و 

هاي موجود بر روي پلیت انجام شد )هرناندز و کلنی
 (. 2009همکاران 

 ارزیابی حسی
براي ارزیابی حسی از شش نفر ارزیاب آموزش دیده 

 22-19که دانشجویان صنایع غذایی با میانگین سنی 
هاي مربوط به هر سال بودند، استفاده گردید. نمونه

ل، از نظر تیمار پس از باز شدن بسته توس  اعضاي پان
(، بافت )خیلی 5تا کاملا مطلوب= 1)کاملا نامطلوب= بو

تا  1رنگ=(، رنگ ) کاملا بی5تا سفت ومحکم= 1نرم=
تا  1( و پذیرش کلی ) کاملا نامطلوب=5رنگ طبیعی=

( مورد بررسی قرار گرفت. جهت 5کاملا مطلوب= 
: خیلی مطلوب، 5اي هدونیک )ارزیابی، سیستم پنج نمره

: خیلی بد( مورد استفاده 1:بد، 2: متوس ، 3: مطلوب، 4
 4نقطه بحرانی مقبولیت هریک از ویژگی ها . قرار گرفت

تر از آن به معناي رد در نظر گرفته شد و پایین
 خصوصیات حسی مورد نظر بود.

 آماری تحلیل و تجزیه
افزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماري داده

SPSS  ابتدا بررسی نرمال بودن  انجام شد. 20نسخه
اسمیرنوف و -ها با استفاده از آزمون کولموگرافداده

ها با استفاده از آزمون لون سپس همگنی واریانس
ها جهت آنالیز صورت پذیرفت که نتایج این آزمون

هاي مربوط به تیمارهاي آزمایش مورد آماري داده
دار بین استفاده قرار گرفت. جهت تعیین اختلاف معنی

 One way)طرفه تیمارها از روش آنالیز واریانس یک

ANOVA) ها در استفاده شد. براي مقایسه میانگین
دار شناخته شد از مواردي که اثر کلی تیمارها معنی

آزمون دانکن استفاده شد. لازم به ذکر است که در 
، 0Hتمامی مراحل تجزیه و تحلیل خطاي مجاز براي رد 

همچنین به منظور بررسی گرفته شد. درصد در نظر  5
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ها از آزمون اثر تیمارها بر خصوصیات حسی نمونه
براي پیدا  ویتنی یوو آزمون من والیسکوروسکال

دار در بین نتایج حاصل از نمودن اختلاف معنی
هاي حسی تیمارهاي مورد آزمایش استفاده آزمون
 گردید.

 

 نتایج و بح 
 عصاره یفنل باتیترک يریگاندازه
 ،شیتحق نیادر  یفنل باتیسنجش ترک شیآزما جینتا
 215 را شده استخراج عصاره یفنل باتیترک کل زانیم
نشان داد. در  عصاره گرم در دیاسکیگال گرم یلیم

 اکسیدانی با میزان ترکیباتتمامی گیاهان، فعالیت آنتی
  فنلی و فلاونوییدي رابطه مستقیم دارد.

 چربی کل

هاي تزییرات میزان چربی کل، فیله ،1براساس جدول 
کمان طی نگهداري در یخچال را آلاي رنگینماهی قزل
تیمارهاي  چربی در ابتداي دوره میزان دهد.نشان می

داري را نشان ندادند مختل  با هم تفاوت معنی
(05/0<P میزان .) در تمامی تیمارها با افزایش چربی

روز صفر  که درداشت، به طوري کاهشی زمان روندي
بود و در روز بیستم کمترین میزان خود  بیشتریندر 

هاي مختل  آزمایش در همه بین زمانمیزان را داشت. 
دار اختلاف معنیبه جز روز صفر تیمارها از نظر آماري 

در  کاهش میزان چربی کل(. P <05/0مشاهده شد )
 -دار کیتوزان و نیز پوشش کیتوزانپوششتیمارهاي 

روند عصاره سبوس برنج نسبت به نمونه شاهد 
   (.P <05/0ي داشت )کندتر

 

 آلای رنگین کمان طی نگهداری در یخچالتغییرات میزان چربی کل ماهی قزل - 1جدول 

   روز   

 20 16 12 8 4 صفر تیمار

 aA17/0 4/54± aA14/0 4/50± aA34/0 4/48± bA21/0 4/40± cA19/0 4/35± dA22/0 4/15± شاهد 

 aA17/0 4/54± aB11/0 4/58± aB17/0 ± 58/4 aC11/0 4/59± aB10/0 4/53± کیتوزان
bB21/0 4/51± 
 

عصاره  -کیتوزان
 سبوس برنج

aA17/0 4/54± aB09/0 4/56± aB14/0 ± 57/4 aB10/0 4/52± aB12/0 4/54± bB12/0 4/51± 

 .باشدهاي مختل  می( یک تیمار در روزP<05/0دار )حروف کوچک متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی

 .باشدهاي مختل  در یک روز میتیمار بین( P<05/0دار )حروف بزر  متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی

 

 تغییرات پراکسید
، میزان عدد پراکسید در تمامی تیمارهاي 1شکل طابش م

این آزمایش با افزایش زمان روندي افزایشی داشت، به 
این  .در بیشترین میزان خود بود 12که در روز طوري

هاي داراي پوشش کیتوزان و پوشش فیلهافزایش در 
ي نسبت به روند کندترعصاره سبوس برنج  -کیتوزان

 16اکسید در روزهاي میزان عدد پر .داشت تیمار شاهد
به (. P<05/0) کاهش داشتها در تمامی نمونه 20و 

طور کلی با افزایش مدت نگهداري در سردخانه فرآیند 
شده و مقدار پراکسید افزایش اکسیداسیون لیپید انجام 

 شود، کم ماهی فیله هیدروپراکسید مقدار که. زمانییافت

 آنها شکستگی از ترسریع ترکیبات این تشکیل سرعت
 مولکولییک مکانیزم اساس بر زمانی چنین در. است
 رفتن بالا به شروع ماهی عضلات در پراکسید میزان
غلظت  یش. با گذشت زمان و افزاکندمی
 ینا ی،دومولکول یسمبر اساس مکان یدروپراکسیدها،ه

شوند. شایان ذکر است می شکسته سرعت به ترکیبات
تر از سرعت سریعکه در این مرحله سرعت تجزیه آنها 

باشد. به دنبال چنین مکانیسمی مقادیر تشکیل می
 (. 2002یابد )جئون و همکاران هیدروپراکسید کاهش می

هاي داراي پوشش در انتهاي دوره نگهداري فیله
عصاره سبوس برنج به  -کیتوزان و پوشش کیتوزان
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داري داراي عدد پراکسید کمتري بودند که طور معنی
عصاره  -پوشش کیتوزان و پوشش کیتوزاننقش مثبت 

سبوس برنج را در کاهش اکسیداسیون چربی نشان 
 دهد.می

 
کمان طی نگهداری در آلای رنگینهای ماهی قزلفیلهوالان پراکسید در کیلوگرم چربی( اکیتغییرات پراکسید )میلی  - 1شکل 

 یخچال

 

نتایج  اکسایش در کاهش ترکیبات اولیه حاصل از
آلاي پوشش داده شده با مشابهی براي فیله قزل

( و جئون و 2010) کیتوزان توس  اجاه وهمکاران
( براي فیله ماهی هرینگ نگهداري شده 2002همکاران )
درجه سلسیوس گزارش شده است که با  4دردماي 

تحقیقات دیگري نیز نتایج تحقیش حاضر مطابقت دارد. 
اند که اکسیداسیون چربی درماهی نشان داده

ومحصولات آن با استفاده از کیتوزان کم شده است 
 2005کابالرو و همکاران -، لوپز2002)جئون و همکاران 

 (.2007و ساتیول و همکاران 
ها ، منبع غنی و حاوي انواع توکوفرولسبوس برنج

انول و توکوتري E )آلفا، بتا، سیگما و گاما( و ویتامین
بیشترین ترکیبات موجود در )آلفا، بتا و سیگما( است. 

سبوس برنج مربوط به آلفاتوکوفرول است  عصاره
اکسیدانی با آنتیآلفاتوکوفرول (. 2014)گوفو و ترینداد 

اکسیدانی منشأ طبیعی است که علاوه بر خاصیت آنتی
 (.2004داراي ارزش غذایی نیز هست )هان و همکاران 

ها با دادن هیدروین با لیپیدهاي اکسید اکسیدانآنتی
(. بنابراین با 2002کند )لین و لیانگ نشده رقابت می

دادن یک اتم هیدروینی الکترون آزاد باع  تشکیل 
شوند، یا ممکن است از طریش شلاته ترکیبات پایدار می

اکسیدان()مهدوي و  -هاي فلزي )عوامل پروکردن یون
 بلوس)(، یا فرونشاندن اکسیژن یگانه 1995همکاران 
( یا حذف پراکسید، اثر مثبت خود را در جلوگیري 1995

 (.1994از فساد اعمال نمایند )دیپلاک 
کیتوزان غنی پوشش ر ( تأثی1391طلوعی و همکاران )

آلاي قزلماهی شده با آلفا توکوفرول بر فساد اکسایشی 
را طی دوره نگهداري در یخچال بررسی شی ورپر

ها، وابسته به غلظت کردند، مقادیر عدد پراکسید نمونه
توکوفرول افزوده شده متزیربود. با افزایش غلظت آلفا

در آلفاتوکوفرول، اثرآنتی اکسیدانی پوشش افزایش و
نتیجه میانگین عدد پراکسید کاهش یافت. آنها علت را، 

هاي پروکسی با سرعت بسیار بالاتر واکنش رادیکال
آلفاتوکوفرول در مقایسه با گروه آسیل لیپیدها دانستند. 

ول وفرــه توکــت کــسه ادــخص شــین مشــهمچن
د را در ثرمثبت خو، ایگانهن کسیژن ااندــنشو ا فرــب

 کند. یـمل عماد ااـفس ي ازجلوگیر
نظیر  هاي گیاهی مختل ها و اسانساستفاده از عصاره

منجر به کند  فنول چاي و غیرهدارچین، رزماري، پلی
)اجاه و  گرددها میشدن روند اکسیداسیون لیپید

  (.2010همکاران 
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( گزارش کردند که عدد 2010و همکاران ) هاجا
) تیمار آلاي رنگین کمان پراکساید در همه تیمارهاي قزل

تیمار و  فاقد اسانس دارچین تیمار کیتوزانشاهد، 
در مدت نگهداري  دارچین( ترکیب کیتوزان و اسانس

 اما میزان افزایش این اندیس در تیمارهاي ،افزایش یافت
کیتوزان و ترکیب کیتوزان و اسانس دارچین مقادیر 

کمان در آلاي رنگینهاي شاهد قزلکمتري نسبت به فیله
 مدت نگهداري در یخچال داشته است.

 تغییرات تیوباربیوتیک اسید
در تمامی تیمارهاي این  تیوباربیوتیک اسید میزان

)شکل  زایش زمان روندي افزایشی داشتآزمایش با اف

هاي داراي پوشش کیتوزان و فیلهدر  TBAافزایش (. 2
ي روند کندتر عصاره سبوس برنج -پوشش کیتوزان

ه هاي بدون پوشش ب. فیلهداشت تیمار شاهدنسبت به 
-غیر از روز اول تا انتهاي دوره داراي اختلاف معنی

با دو تیمار پوشش کیتوزان و  TBAداري از نظر مقدار 
عصاره سبوس برنج داشت  -پوشش کیتوزان

(05/0>P) میزان .TBA  و   12، 8، 4در روزهاي
هاي داراي پوشش کیتوزان و فیلهدر برداري نمونه16

دار عصاره سبوس برنج اختلاف معنی -پوشش کیتوزان
بین دو تیمار  20و تنها در روز  (P>05/0) نشان نداد

 .(P<05/0)دار بود داراي اختلاف معنی
 

 
 

کمان طی آلای رنگینهای ماهی قزلفیلهآلدئید در کیلوگرم بافت( دیگرم مالونتغییرات تیوباربیتوریک اسید )میلی -2شکل

 نگهداری در یخچال

 

گیري تیوباربیوتیک اسید، شاخص مناسبی براي اندازه
تعیین پیشرفت اکسیداسیون چربی و تولید کربونیل و 

طول مدت  روند افزایشی این شاخص درآلدهیدها است. 
نگهداري ممکن است به دلیل افزایش آهن آزاد ودیگر 

ها در ماهیچه باشد. همچنین، آلدهیدها به پراکسیدان
عنوان محصول ثانویه اکسیداسیون از تجزیه 

و همکاران  هاجاشوند )هیدروپراکسیدها ایجاد می
2010). 

-فیلهدر  TBAافزایش نتایج تحقیش حاضر نشان داد که 

عصاره  -هاي داراي پوشش کیتوزان و پوشش کیتوزان
 داشت تیمار شاهدي نسبت به روند کندتر سبوس برنج

(05/0>P) مکانیسم کاهش .TBA  استفاده ازدر زمان 
کیتوزان به عنوان پوشش گوشت مرغ و فیله ماهی را به 

-هاي آهن پروتئینچلاته کردن یون توانایی کیتوزان در

زاده و حسن 2005اند )ساتیول هاي گوشت نسبت داده
 (.1390و همکاران 

بیشترین اثر  عصاره سبوس برنج، -تیمار کیتوزان
ها در فیله کنندگی در مقابل اکسایش چربیمحافظت

آلا داشت. عصاره سبوس برنج به جهت داشتن قزل
هاي آزاد را اکسیدانی توانست رادیکالخاصیت آنتی

سرکوب کرده یا سرعت تشکیل آنها را کاهش دهد. لذا 
-هاي آزاد تشکیل شده، آنتیبا پایدار شدن رادیکال
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توانند زنجیره اکسیداسیون را متوق  ها میاکسیدان
 TBAباع  کاهش مقدار نهایی کرده و به این صورت 

س غن سبورو د.ودر طی مدت نگهداري در یخچال ش
 وست اها انکسیدانتیاع آنوي ازانظیربرنج ترکیب بی

، بتا، لفاآ)ول نظیر توکوفر Eي یتامینهاوکثر وي احا
ت ترکیبااع نوا از یگردنیز یکی ل نوایزاورست. اسیگما( 

ست ابرنج س غن سبود در روسیونی موجواکسیدانتیآ
ها اکسیدان(. حضور این آنتی1391)رئیسی و همکاران 

داري اکسیداسیون چربی را در مطالعه به طور معنی
 حاضر کم نموده است.

ه ــد کــندکرارش زــ( گ2011پریرا دآبرئو و همکاران )
ی ـتیلنایـپلي اـفیلمهدر جو  ودن عصاره سبوسزــفا
را در گوشت کوسه  TBA ، میزان یته پایینـنسداا ـب

هاي در مقایسه با نمونهمنجمد  (Prionace glauca) آبی

که با نتایج  دهدمیکاهش داري کنترل به طور معنی
 خوانی دارد.تحقیش حاضر هم

 اسید چرب آزاد میزان
این آزمایش در تمامی تیمارهاي اسید چرب آزاد  میزان

 میزان افزایش. داشت با افزایش زمان روندي افزایشی
هاي داراي پوشش کیتوزان و فیلهدر اسید چرب آزاد 
ي روند کندتر عصاره سبوس برنج -پوشش کیتوزان

هاي بدون (. فیله3)شکل داشت تیمار شاهدنسبت به 
پوشش به غیر از روز اول تا انتهاي دوره داراي 

اسید چرب آزاد  میزاناز نظر مقدار داري اختلاف معنی
عصاره  -با دو تیمار پوشش کیتوزان و پوشش کیتوزان

 .(P<05/0)سبوس برنج بود 
 

 
 آلای رنگین کمان طی نگهداری در یخچالهای ماهی قزلفیلهتغییرات اسید چرب آزاد )درصد اسیداولئیک(  -3شکل

 
هاي هیدرولیزکننده چربی با تأثیر بر چربی، آنزیم

اي را پس از مر  ماهیان رقم زده و تزییرات عمده
دهند. میزان اسیدهاي چرب آزاد را در آنها افزایش می

گیري اسید چرب آزاد شاخص خوبی بنابراین اندازه
تیک بر چربی ماهی و هاي لیپولیبراي بیان تأثیر آنزیم

هاي گوشتی دیگر است )آوبور  و همکاران فرآورده
(. افزایش مقادیر 1998و دراگوئ  و همکاران  2002

میزان اسید چرب آزاد باع  افزایش اکسیداسیون 
چربی، پیشرفت طعم نامطلوب، ایجاد تزییرات بافتی بر 
اثر دناتوره شدن پروتئین و در نهایت کاهش کیفیت 

داري از (. اختلاف معنی1382شود )رضایی محصول می
نظر اسیدهاي چرب آزاد در روزهاي مختل  نگهداري 

آلا مشاهده شد هاي ماهی قزلبین تیمارهاي مختل  فیله
(05/0P<که احتمالاً به ) دلیل وجود اثرات حفاظتی

پوشش کیتوزان و کیتوزان به همراه عصاره سبوس 
اد و فعالیت کمتر اسید چرب آز میزانبرنج در تولید 

 باشد.آنزیمی می
فیلهدر میزان اسیدچرب آزاد  افزایشدر تحقیش حاضر، 

سبوس  -هاي داراي پوشش کیتوزان و پوشش کیتوزان
 داشت تیمار شاهدي نسبت به روند کندتر برنج
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(05/0P< .) ارش زــگ، 2010لاـسپریرا و همکاران در
ان یدــسکایــنتت آاــترکیبودن زــفاه ــد کــندکر
ی ـتیلنایـپلي اـفیلمهدر پوسته جو ه از دــشاج تخرــسا
ن ماهی سالموب آزاد در چريسیدها، ایته پایینـنسداا ـب

-که با نتایج تحقیش حاضر همهد دکاهش میرا منجمد 

 خوانی دارد.
pH 

آلاي هاي ماهی قزلتیمارهاي مختل  فیله pHتزییرات 
نشان ، 4شکل کمان طی نگهداري در یخچال در رنگین

هاي فیله درطول درنمونه pH داده شده است. میزان 

براساس نتایج  .مدت نگهداري افزایش مختصر داشت
هاي شاهد نمونه pHداري بین آنالیزآماري، تفاوت معنی

هاي داراي هاي داراي پوشش کیتوزان و فیلهفیلهبا 
در تمام عصاره سبوس برنج  -پوشش کیتوزان

 غیر از روز صفر مشاهده گردید روزهاي آزمایش به
(05/0>P)داري بین. اما اختلاف معنیpH   تیمارهاي

عصاره سبوس -پوشش کیتوزان و پوشش کیتوزان
برداري مشاهده نشد برنج در روزهاي مختل  نمونه

(05/0<P.) 

 
 

 کمان طی نگهداری در یخچال آلای رنگینهای ماهی قزلفیله pHتغییرات  -4شکل 

 
به تولید ان تومیاري نگهدن مازبا گذشت را  pHیش افزا

 از مین حاصلآمتیليترک و مونیاآمانند ار فرت ترکیبا
نسبت داد. نتایج ماهی ه فاسدکنندي هايفعالیت باکتر

ل تحقیش حاضر نشان داد پوشش کیتوزان به طور قاب
کاهش داده ها را نسبت به نمونه شاهد فیله pHتوجهی، 
-نتایج حاصل از این تحقیش با نتایج به. (P<05/0) است

دست آمده از مطالعات سایر محققین مانند دوان و 
(، اینگواد و 2009(، فان و همکاران )2010همکاران )
( که 1390( و حسن زاده و همکاران )2006همکاران )

عنوان پوشش در گوشت ماهی و مرغ کیتوزان را به 
استفاده کردند، مطابقت دارد. استفاده از پوشش 

و    pHهاي گوشت باع  کاهش میزانکیتوزان درنمونه

-ثابت ماندن آن در طول مدت نگهداري نسبت به نمونه

گردد که احتمالاً به علت پوشش هاي بدون پوشش می
 سط  گوشت و ( در=58/4pH–63/4اسیدي کیتوزان )

 باشد.خصوصیت مهار رشد میکروبی آن می
 pHداري بین اختلاف معنیبراساس نتایج آنالیز آماري، 

سبوس  -تیمارهاي پوشش کیتوزان و پوشش کیتوزان
برداري مشاهده نشد برنج در روزهاي مختل  نمونه

(05/0<P.) ثیر عصاره سبوس برنج در أدر ارتباط با ت
در طول  pHهاي مبنی بر کاهش ، گزارشpHمیزان 

 مدت نگهداري وجود ندارد.
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تیمارهاي نتایج حاصل از ارزیابی حسی ارزیابی حسی
کمان طی نگهداري آلاي رنگینهاي ماهی قزلمختل  فیله

 آورده شده است.، 2جدول در یخچال در 

 

 آلای رنگین کمان طی نگهداری در یخچالماهی قزلهای فیلهحسی  ارزیابی نتایج -2جدول
 زمان نگهداری )روز( 

 20 16 12 8 4 صفر تیمار شاخص حسی

 بافت

 aA 48/±0 94/4 aA 11/±0 78/4 bB41/±0 830/3 B33/±0 85/1 cC43/±0 03/1 cB  23/±0 00/1 شاهد

 aA 27/±0 98/4 aA 71/±0 78/4 aA31/±0 55/4 A71/±0 11/4 cB23/±0 87/3 cA  71/±0 35/3 کیتوزان

 aA 17/±0 00/5 aA 61/±0 71/4 aA60/±0 55/4 A51/±0 23/4 bA33/±0 13/4 cA  61/±0 45/3 سبوس -کیتوزان 

 بو

 aA 58/±0 95/4 aA 13/±0 68/4 bB09/±0 450/3 B43/±0 43/1 cC23/±0 03/1 cB  33/±0 90/0 شاهد

 aA 31/±0 00/5 aA 21/±0 68/4 bA41/±0 23/4 A71/±0 11/4 cB73/±0 68/3 cA  11/±0 28/3 کیتوزان

 aA 41/±0 00/5 aA 23/±0 71/4 aA51/±0 59/4 A71/±0 23/4 bA51/±0 11/4 cA  61/±0 35/3 سبوس -کیتوزان 

 رنگ

 aA 24/±0 8/4 aB 51/±0 23/4 bB31/±0 73/3 cB14/±0 75/1 cC23/±0 53/1 cC  71/±0 32/1 شاهد

 aA 41/±0 00/5 aAB 61/±0 78/4 bA31/±0 31/4 bA91/±0 21/4 cB73/±0 46/3 cB  11/±0 23/3 کیتوزان

 aA 61/±0 91/4 aA 73/±0 81/4 aA91/±0 58/4 bA71/±0 43/4 bcA51/±0 01/4 dA  41/±0 17/3 سبوس -کیتوزان 

 پذیرش

 کلی 

 aA 18/±0 94/4 aA 56/±0 71/4 bB37/±0 72/3 cB31/±0 91/2 cC33/±0 03/1 cB  23/±0 00/1 شاهد

 aA 71/±0 00/5 aA 61/±0 98/4 bA21/±0 81/4 bA91/±0 19/4 cB73/±0 54/3 cA  61/±0 03/3 کیتوزان

 aA 41/±0 89/4 aA 73/±0 89/4 aA71/±0 67/4 aA66/±0 31/4 abA51/±0 11/4 bA  71/±0 18/3 سبوس -کیتوزان 

 (6)تعداد تکرار= یارانحراف مع ±میانگین
 .گردید ارزیابی 05/0 سط  در دارمعنی اختلاف

 .باشدهاي مختل  می( یک تیمار در روزP<05/0دار )دهنده اختلاف معنینشاندر هر ردی  حروف کوچک متفاوت 

 .باشدهاي مختل  در یک روز میتیمار بین( P<05/0دار )دهنده اختلاف معنیحروف بزر  متفاوت نشان
 

نسانی مناسب رف امصااي مانی برزماهی تا ي هانمونه
ز متیاا .باشده کمتر نشد 4 ازحسی ز متیااهستند که 

 8روز  شاهد، درمقبولیت کلی نمونه و بافت ، بو، نگر
هاي داراي در نمونهسید. ر 4از کمتر اري به نگهد

هاي حسی شاخصپوشش کیتوزان فاقد عصاره کلیه 
 به حد عدم مقبولیت رسید. 16مورد بررسی در روز 

 - کیتوزان نمونه کلی مقبولیت و بافت ،بو ،نگر زمتیاا
 م)عد 4 ازکمتر  به ارينگهد 20 روز درسبوس برنج 

 نتایج با هانمونه حسی یابیارز نتایج. سیدر مقبولیت(
 .دبو منطبش بیومیکر تمایشاآز از حاصل

 ماهی فیله ،هاوبمیکر شدرو  چربی يبالا یداسیونکسا 
 ،بدي بو رتصو به را دفسا يهانشانه شاهد نمونه در
 ارينگهد روز 8 از پس نگر تزییر و بافت نشد جلز
 .داد ننشا

 پوشش به برنج سبوس عصاره ودنفزا همچنین
 و حسی يها یژگیو نماند ارپاید باع  نیزاکیتو

و همکاران  اجاه. شد ام 16 روز تاها  فیله کلی مقبولیت

به  ینگزارش کردند که افزودن اسانس دارچ یز( ن1391)
 یازباع  امت یزآلا نقزل یماه يهایلهف یتوزانیپوشش ک

دوره  يدر انتها یکل یرشرنگ و پذ یتبالاتر خصوص
-پوشش هايفیله با مقایسه )روز شانزدهم( در ينگهدار

  .شد دارچین اسانس فاقد کیتوزان دار
 ،زانپوشش کیتو میکروبیآنتی و نیاکسیدانتیآ اتثرا

 کیفیت حفظ با اههمر را آلاقزل ماهی هايفیله ريماندگا
اجاه  یجبا نتا یشتحق ینحاصل از ا یج.  نتاداد ایشفزا آن

 مطابقت دارد.( 1391) و همکاران

 آنالیز میکروبی
ها و شمارش نتایج حاصل از شمارش کلی باکتري

هاي تیمارهاي مختل  فیلههاي سرمادوست باکتري
 کمان طی نگهداري در یخچال درآلاي رنگینماهی قزل
باکتریایی کل در نمونه  ربا .آورده شده است، 3جدول 
هاي پوشش و در نمونه CFU/gr 10log 87/3 شاهد

10log عصاره سبوس برنج  -داده شده با کیتوزان 

CFU/gr 81/3 .متزییر بود 
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ن مازباکتریایی با گذشت شمارش حاضر مطالعه در 
اري شمارش نگهد 8روز ما تا ، ایش یافتافزاري انگهد

د و بو CFU/gr 10log 7 ازها کمتررتیماکلی، براي همه 
نگهداري شمارش باکتریایی در نمونه شاهد  12در روز 

رسید که بالاتر از حد مجاز  CFU/gr 10log 78/7به 
( بود. CFU/gr 10log  7توصیه شده براي ماهی خام )

توان یک دوره هاي بدون پوشش را میلذا ماندگاري فیله
دار هاي پوششروزه در نظر گرفت. در مورد نمونه 10

 20شده با کیتوزان، شمارش میکروبی، در روز 
رسید، لذا زمان  CFU/gr 10log 92/7 نگهداري  به

روز اعلام کرد.  16توان در حدود ماندگاري آن را می
سبوس برنج، بار باکتریایی کل  -هاي کیتوزاننمونهدر 

با گذشت زمان  از حد مجاز خود فراتر نرفت. 20تا روز 
یش افزبار باکتریایی کل گوشت ماهیان افزایش یافت. ا

اري ثابت گوشت ماهی حین نگهددر باکتریایی کل ر با
و فان و همکاران  2000شده است )لایون و همکاران 

2008 .) 

هاي باکتريتعداد حاضر الگوي افزایش  در مطالعه
شمارش کلی مشابه با الگوي تزییرات سرمادوست 

هاي باکتري میزان ابتدایی مقادیر بوده است.ها باکتري
 آلا در تمامی تیمارها هاي ماهی قزلفیلهدر دوست سرما

تقریبا یکسان بود و تفاوت معناداري بین تیمارهاي 
مطالعه حاضر در  (.P>05/0) مختل  مشاهده نشد

10log هاي شاهد در فیلهها يین باکترالیه رش اوشما

CFU/gr 45/3 هاي پوشش داده شده با و در نمونه
و  31/3سبوس برنج به ترتیب  -کیتوزان و کیتوزان

32/3  CFU/gr 10log .بود 

 

آلای رنگین کمان طی های ماهی قزلفیله )cfu/gr 10log( های سرمادوست باکتریها، شمارش شمارش کلی باکتری -3جدول 

 نگهداری در یخچال
 زمان نگهداری )روز( 

شاخص 
 میکروبی

 12 8 4 0 تیمار
 

 16 
20 

شمارش 

کلی 

 هاباکتری

 aA 48/±0 87/3 aA 11/±0 45/4 bB41/±0 57/5 bB33/±0 78/7 cC43/±0 56/8 cB  23/±0 69/9 شاهد

 aA 27/±0 98/3 aA 71/±0 03/4 aA31/±0 79/4 bA71/±0 81/5 cB23/±0 87/6 cA  71/±0 92/7 کیتوزان

 -کیتوزان
 سبوس

aA 17/±0 81/3 aA 61/±0 78/3 aA60/±0 12/4 bA51/±0 23/5 bA33/±0 78/5 cA  61/±0 89/6 

شمارش 
باکتري 
هاي 
سرما 
 دوست

 

 aA 18/±0 45/3 bB 21/±0 38/5 cB09/±0 40/6 dB33/±0 13/8 dC23/±0 63/8 fC  33/±0 10/9 شاهد

 aA 31/±0 31/3 aA 31/±0 58/3 bA41/±0 59/4 cA41/±0 89/5 dB73/±0 98/6 eB  11/±0 00/8 کیتوزان

 -کیتوزان

 سبوس

aA 23/±0 32/3 aA 19/±0 81/3 bA51/±0 31/4 cA41/±0 21/5 dA51/±0 61/6 eA  61/±0 23/7 

 ارزیابی گردید. 05/0دار در سط  انحراف معیار. اختلاف معنی ±میانگین
 .باشدهاي مختل  می( یک تیمار در روزP<05/0دار )دهنده اختلاف معنینشاندر هر ردی  حروف کوچک متفاوت 

 .باشدهاي مختل  در یک روز میتیمار بین( P<05/0دار )دهنده اختلاف معنیحروف بزر  متفاوت نشان
 

صلی وه اگر، منفیم ست گردوسرماي هايباکتر
ماهی هستند )گرم و د عامل فساي هاسمگانیوارمیکر
ودي ها تا حديین باکتراشد (. الگوي ر1996هاس 

طوري که بود، بهکل ي هايشد باکتري رلگوامشابه با 
ار آن در کمترین مقدار آن در روز صفر و بیشترین مقد

انتهاي دوره نگهداري مشاهده شد. در تمامی روزهاي 

ها به غیر از روز صفر برداري مقدار این باکترينمونه
 -هاي کیتوزان و کیتوزاننمونهدر نمونه شاهد با 

. (P<05/0)داري بود سبوس برنج داراي اختلاف معنی
هاي کیتوزان و نمونههاي سرمادوست در مقدار باکتري

داراي  20و  16سبوس برنج  تنها در روزهاي  -کیتوزان
 -هاي کیتوزان.  فیله(P<05/0)دار بود اختلاف معنی
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دوست را در سبوس برنج کمترین مقدار باکتري سرما
هاي شاهد بیشترین نگهداري داشت و فیلهروز بیست 

مقدار باکتري سرمادوست را در انتهاي دوره نگهداري 
در کل هاي صله، شمارش باکتريطبش نتایج حاداشت. 

ولی این روند  ،ها روندي افزایشی داشتتمامی تیمار
کندتر دار شده با کیتوزان هاي پوششافزایشی در تیمار

و همکاران  اجاه (.P<05/0از تیمار شاهد بوده است )
بر  ینبه همراه اسانس دارچ یتوزان( اثر پوشش ک1391)

آنها  یجنتا .کردند یآلا را بررسقزل یماه يعمر ماندگار
-در نمونه سرمادوست هايباکتري مقدار که  داد نشان

به همراه  یتوزانک ینو همچن یتوزانک پوششي ها
( شانزدهم)روز نگهداري  انتهاي روز در یناسانس دارچ

 سیکل 7 از کمتر و بوده کمتر شاهد نمونه به نسبت
 . است بوده لگاریتمی

 گیری کلی نتیجه

ن داد، کاربرد پوشش کیتوزان حاضر نشانتایج مطالعه 
هاي به تنهایی و یا همراه با عصاره سبوس برنج در فیله

-آلاي رنگین کمان، داراي خاصیت ضدماهی قزل

اکسیدانی بوده و ضمن کاهش میکروبی و آنتی
هاي عامل اکسیداسیون، بار میکروبی محصول فرآورده

-تیکی فیلهرا بهبود بخشیده و باع  حفظ کیفیت ارگانولپ

ها شود. همچنین این پوشش مدت ماندگاري فیلهها می
گذاري افزایش داده و زمینه لازم براي را در طی یخچال

استفاده از این ترکیبات طبیعی در انواع گوشت و 
 کند.هاي آنها را فراهم میفرآورده

 

 سپاسگزاری
این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

انجام شده است. به این وسیله از حوزه آزادشهر 
نه انجام تحقیش را فراهم یمعاونت پژوهش واحد که زم
 نمودند، کمال تشکر را داریم.
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Abstract 
The present study was conducted to evaluate the effect of antimicrobial and antioxidant chitosan 

coating enriched with rice-bran extract on the shelf-life extension of trout fillet. Rice-bran extract 

was extracted with 80% methanol. Samples were separated into three groups; uncoated and without 

rice-bran extract (Control), coated with chitosan and coated with chitosan containing 2% rice-bran 

extract. Fish fillets were stored at refrigerated condition (4±1˚C) for 20 days. Lipid contents, 

chemical characteristics (peroxide value, thiobarbituric acid, free fatty acids, pH) and microbial 

(total bacteria and psychrophilic counts) and organoleptic properties (odor, color, texture, and 

general acceptability) were compared in fillets at various days of cold storage (0, 4, 8, 12, 16 and 20 

days). Chitosan coating and chitosan coating containing rice-bran extract had positive effect in 

reducing the peroxide value, thiobarbituric acid, free fatty acids and pH. Microbial analysis 

indicated that coating enriched with rice-bran extract had a significant effect in the reducing the 

total bacteria and psychrophilic counts. Results showed that chitosan coatingand using rice-bran 

extract in coating had significant effects in reducing the chemical indices of spoilage and microbial 

properties and extension the shelf-life of trout fillets. 
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