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 چکیده
.  باشدمی  محدود  آن   ماندگاری  ماهی، دوره   بافت  رنگ  تغییر  و  ماهی  و اکسیداسیون در  فسادپذیری  با توجه به سرعت

  از  ممانعت و  های نامطلوباین واکنش  مهار و یا  ، کنترلانداختن خیرأتبه   برای ی طبیعیهااکسیدان آنتیاز استفاده بنابراین،  

ت  برای مطالعه حاضر  .  باشدمیری  وضر  موادغذایی  کیفیت  کاهش   یعصاره کیتوزان حاوی    خوراکی  ثیر پوششأبررسی 

در زمان نگهداری در یخچال انجام شد. آزمایشات میکروبی   Huso husoحفظ کیفیت فیله تازه ماهی  بر  Dunaliellaجلبک  

  صورت به همچنین ارزیابی حسی  و    pH  ،TBAسرمادوست،    هایی باکترو    شمارش باکتری مزوفیل هوازی و شیمیایی شامل  

میزان   شد.  گیریاندازه  DPPH ی به روش اکسیدانآنتیفعالیت  جلبک یعصاره انجام شد و برای  هاه نمونای برای همه دوره 

کل باکتریایی  نگهداری    ،بار  ده  روز  حاوی  هاه نمونبرای  در  پوشش  دارای  با   جلبک  یعصاره ی    log CFU/g  برابر 

22/017/6    شاهد    ی هاه نموندر    اما  ،در دامنه قابل قبول برای مصارف انسانی قرار داشت  که بودlog CFU/g  20/041/9  

نسبت به تیمار دارای پوشش    سرمادوست برای تیمار شاهد   هاییباکتر. مقادیر  باشدمیبود که فراتر از حد مجاز    دهمدر روز  

  مقایسه   در   شاهد  نمونه  در  TBA  و   pH  مقادیر  .(p< 0.05)   داشتی افزایش بیشتری  دارمعنی  صورتبه   کیتوزان حاوی عصاره 

این بررسی نشان داد که استفاده از    (. p< 0.05) بود   بالاتر یدارمعنی  طوربه   نگهداری   ام 10  و  ام 5  روز   در   شده  تیمار نمونه  با

کیتوزان   جلبک  پوشش  عصاره  ممانعت توانمیحاوی  به  رشد    د،  فیل  هاباکتریاز  ماهی  ی هاه در  توجه تازه  قابل  حفظ   ،  

 .منجر شودحسی شامل بافت، بو، رنگ و پذیرش کلی و افزایش دوره نگهداری ماهی در یخچال  هاییویژگ

 

 . (، کیتوزانHuso husoماهی ) فیل ،Dunaliella، جلبک خوراکی پوششگان کلیدی: واژ
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 مقدمه
قدیمیماهیان   از  یکی  ماهیان  ترین  خاویاری  گروه 

جمعیت ماهیان    %  90در حدود    . هستند  استخوانی–غضروفی

ماهی  .ندک خاویاری در دریای خزر زیست می  Huso)فیل 

huso  )که زیستگاه اصلی    است   ی ماهیان خاویاریهاه از گون

خزر، دریای  سیاه،  آن  آزوف    دریای  حوض دریای  ی  هاه و 

فیل ماهی بزرگترین ماهی خاویاری   . (1)  باشدمیاطراف آنها  

جنوب   یعنی  گرگان  منطقه  در  بیشتر  که  است  خزر  دریای 

دریای خزر بهترین    .شودمیصید    شرقی  از  یکی  گونه  این 

در جهان محسوب    هاییماه با    شودمیتجاری  ایران  در  و 

  ، شودمیسگ ماهی و ماهی خاویاری شناخته    های بلوگا،نام 

لاتین   یونانی  Husoنام  کلمه  و  Hus  از  حریص  معنای   به 

است  پرخور و   .گرفته شده  سریع  رشد  دارای  ماهی  به    فیل 

های  کیفیت پایین آب مقاوم بوده و برای نگهداری در سیستم 

 .  (2)  پرورشی مناسب است

و   قابلیت خوب    دارایی آن  هافراورده مصرف ماهی 

.  (3)  د نباشی اسیدهای چرب غیر اشباع میهضم و محتوی بالا 

  دهد. گوشت ماهی را پروتئین تشکیل می   %  20لیا 15  حدود

دو   ماهی،  گوشت  مقدار در  به  متیونین  و  لیزین    اسیدآمینه 

مقدار اسیدهای آمینه لازم یک    ، همچنین  زیادی وجود دارند.

  های ی های ارزش تغذترین شاخصپروتئین خوراکی از مهم

محسوب   پروتئین  رابطه  .شودمی آن  این  های  پروتئین   ،در 

در   لازم  اسیدآمینه  چند  یا  یک  نبود  برخلاف  ماهی 

گیاهیپروتئین  لازم  های  آمینه  اسیدهای  تمامی  به    ،دارای 

ترین نتیجه یکی از باارزش  در  نیاز بوده و   نسبت مورد  مقدار و

 .(4) های حیوانی هستند پروتئین 

 نظر از ماهی بدن  در  اشباع غیر چند هایوجود چربی

این   عوض در ولی است مطلوب انسان غذایی رژیم

 بسیار هیدرولیز و اکسیداسیون مقابل در را هاچربی

حال سرعت فسادپذیری بالا  با این   . (5)  است  کرده  پذیرآسیب

بافت   رنگ  تغییر  و  اکسیداسیون  ذاتی  استعداد  و  ماهی  در 

می سبب  دوره   شودماهی  باشد.    تا  محدود  آن  ماندگاری 

ی نامطلوب، از  اکسیداسیون لیپید منجر به ایجاد طعم و رایحه 

رنگدان اشباع،  غیر  چرب  اسیدهای  دادن  و    هاه دست 

ی محلول در چربی و کاهش قابلیت پذیرش توسط  هاویتامین

ظاهر نامطلوب و نیز ایجاد رایحه و بوی    .(6) شودمیمشتری  

مانع از پذیرش محصولات    هایی است که، از ویژگینامناسب

مصرف  توسط  میگوشتی  آرومایی    شود.کنندگان  تخریب 

از اکسیداسیون لپید    حاصل  ی بازهای فرار تنداغلب به واسطه 

می وجود  رخ  به  زمانی  تازه  گوشت  رنگ  تغییر  نیز  و  آید 

ای  میوگلوبین قرمز به مت میوگلوبین قهوه دهد که اکسیمی

 . (7) شودمی رنگ تبدیل 

دو منجر به ایجاد    هیدرولیز و اکسیداسیون در ماهی، هر

گوشت   رنگ  در  تغییر  و  بد  بوی  و  طعم  .  شوندمی فساد، 

وسیله  به  لیپازهیدرولیز  فسفولیپازی  و  کردن ها  آزاد  با  ها 

که تحت اکسیداسیون ترکیباتی   شودمیاسیدهای چرب القا  

اکسیداسیون چربی    .(8)  کنندبا وزن مولکولی کم تولید می 

با   غذاهای  ویژه  به  دریایی  غذاهای  در  اصلی  مشکل  یک 

  شود میطعم نامطلوب منجر    چربی بالا است که به ایجاد بو و

چربی.  (9) و  اکسیداسیون  است  ماهی  فساد  اولیه  علت  ها 

ها  میزان چربی  جمله گونه،  بستگی به فاکتورهای مختلفی از

با افزایش پراکسید    توانمیو صابونی شدن آنها در ماهی را  

اسید    و چربی   .دریافتتیوباربیتوریک  ها  اکسیداسیون 

تشکیل ترکیبات سمی   و  هایی کاهش کیفیت تغذ بدطعمی،

جدی برای مصرف کننده    یک عامل خطر  به دنبال داشته و  را

بروز    بنابراین،.  (7)  شود میمحسوب   از  جلوگیری 

  های یحفظ کیفیت چربی، ویژگ  برایهای اکسیداتیو  واکنش

محصولات   و  ماهی  غذایی  ارزش  و  پروتئین  عملکردی 

  کنترل و  خیر،أسبب ت هااکسیدانآنتی .دریایی ضروری است

کیفیت   کاهش  از  جلوگیری  و  چربی  اکسیداسیون  مهار  یا 

اکسیداسیون    برای  .(10)  شوندمیموادغذایی   از  جلوگیری 

رادیکال  تشکیل  و  غذایی، چربی  محصولات  در  آزاد    های 

ی مصنوعی مورد استفاده  هااکسیدان آنتی دارویی، بسیاری از 

و    دلیلبه  .(11)  گیردمی  قرار سمیت  احتمالی  اثرات 

های اخیر  طی سال  ،ی مصنوعیهااکسیدان آنتیزایی  سرطان

از توجه  هااکسیدان آنتی   استفاده  مورد  طبیعی  ی 

کنندگان قرار گرفته تولیدکنندگان و مصرف  گذاران،سیاست

 . (10) است
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  و  کیفی خصوصیات  برDunaliella  جلبک عصاره حاوی  کیتوزان بر مبتنی  خوراکی پوشش تأثیر

 نگهداری  دوره  طی(  Huso huso)  ماهی  فیل یفیله   میکروبی

 64 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

مکملتا جهت  کنون  زیادی  مصنوعی  و  طبیعی  های 

رادیکال  موردحذف  آزاد  قرارگرفته  های  به  استفاده  اند. 

منفی جانبی  اثرات  مصنوعی، هااکسیدان آنتی   واسطه    ی 

مکملبیش  از  استفاده  تر  طبیعی   هاریزجلبک.  شودمیهای 

  طیف   تولید   به   قادر  که   هستند  سلولی  تک   میکروزیستی  منبع

  ها، پروتئین   ها،کربوهیدرات )  ارزش  با  ترکیبات  از  ایگسترده 

  فنولیک،   ها،پروتئین فیکوبیلی  کاروتنوئیدها،  لیپیدها، 

هستند  (  هااکسیدان آنتی   و  چندگانه   غیراشباع   چرب  اسیدهای 

  صنایع   و   بهداشتی   و   آرایشی  غذایی،   دارویی،  صنایع   که در 

  توان می  را  جلبکی  ریز  توده   زیست   .شوندمی  استفاده   تبدیلی

  خوراک   در  مغذی  مواد   کننده ت تقوی  یک  عنوان به   مستقیماً

  عنوان به   و   غذا   کیفیت   بهبود  برای  کننده ت تقوی  عنوانبه   دام،

  اضافه   غذایی  محصولات  طعم   و  رنگ  حفظ  برای  کننده ت تثبی

ویتامین    Donaliellaجلبک  .(12)  کرد مقادیری    های حاوی 

C    وE    سلولی ،  2دونالیلاجلبک    .باشدمینیز تک  جلبکی 

کلروفیه رده  در  که    بندی طبقه   4ها کالوولو راسته  و    3است 

جلبک  شودمی شکل    معمولاً  این   نظر  از  .باشدمیگلابی 

  چین،   استرالیا،   مانند   کشور  چندین   در   Dunaliella  تجاری،

  ایران  اسپانیا، شیلی، در آزمایشی یهاه پروژ با  هند، و اسرائیل

  در   کاروتن -بتا  منابع   بهترین  از   یکی  و   شودمی   کشت  پرتغال  و

  منبع   یک  عنوانبه   ،همچنین  Dunaliella  .شودمی  گرفته  نظر

  عامل   پروتئین،   تولید  برای  صنعتی  زیستی  پردازش  برای   پایدار

 . (13) است  شده  پیشنهاد هااکسیدان آنتی و دهنده رنگ

از    ینازک   یهاه یلا  یخوراک   یهاپوشش  که  هستند 

شده   یعیطب  یمرهایپل روش ساخته  با  و    ی کیمکان  یهااند 

با رسوب    ای  وریغوطه و    یزن، برسیپاشش  لیاز قب  یمختلف

  شود میاعمال    ییسطوح مواد غذا  یبر رو   ک،یالکترواستات

  ی هاپوشش   یعملکرد  هاییژگیو  ،یکلطوربه   .(14)

مختلف  یخوراک  عوامل  و  یبه  جمله  پوشش    هاییژگیاز 

وییایمی، ساختار ش بی)ترک  پوشش،    ی هامحلول   تهیسکوزی، 

  ی فرآور  ط ی(، شرایضخامت پوشش، درجه اتصالات عرض

  ی غلظت مواد افزودن، نوع حلال( و نوع و  pH)دما،    پوشش 

 
2 Donaliella    
3 Chlorophyceae 
4 Volvocales 

  ی ( بستگیعوامل اتصالات عرض  اسایزر یپلاستی  ر،یفای)امولس

 باتیترک   بیبا ترک   یخوراک   یهاپوششعملکرد    راً،یاخ  دارد.

تنها    یکروبیعوامل ضدم  عمدتاً   ،یستیمختلف فعال ز نه  که 

افزا باعث  شوندمی  یکروب یضدم  تی خاص  شیباعث  بلکه   ،

مانند    شوند می   یاز فرآور  ی ناش  یی ایمیوشیب   ب یکاهش تخر

قهوه   هیتجز آنز  یابافت،  بدون    یمیشدن  توسعه  و 

  .( 15)  است افته ی، بهبود هادهنده طعم

  پوسته   از   شده   مشتق  ساکاریدهایپلی  از  یکی  کیتوزان

 و  حشرات  مهرگان،بی  ،هاقارچ  سلولی  دیواره   پوستان،سخت

  - (1،4)  -بتا-)پلی  توزانیک   که   است  توجه  قابل  .است  غیره 

- بتا-)پلی  ن یتیشده ک له یمحصول است  ک ی (5گلوکزآمین-دی

(4،1)-N-  فراوان  یکی  ( 6گلوکزآمین-استیل   ن یتراز 

در  و   استی  عیطب  یدهایساکاریپل فراوانی  های  صدف   به 

  توزان یک   یاکسیدانآنتی   تیفعال  .شودمیپوستان یافت  سخت

راد  دلیلبه  بر  مهار  به    ییتوانا  نیا  .است  آزاد  یهاکال یاثر 

  ی ها ه مقدار گرو  ش یدارد و با افزا  ی شدن بستگ  ه ل یدرجه است

افزا  نیگزیجا  نهیآم وزن    توزان یک   .ابدییم  شیشده  با 

اثر    یمولکول م  یکمتر  یاکسیدانآنتی بالا    را یدهد، زینشان 

آن   درون    یدروژنی ه  ی وندهایپ  ل یتشک  دلیلبه ساختار 

استفشرده   یمولکول م  تیفعال   .(16)  تر  و ضد    یکروبیضد 

  ک یدر    ی ظاهر شده ونیاز خواص کات  یناش  توزانیک   یقارچ

فعال،    عملکردی  یهاه وجود گرو  لیدلبه است.    ی د یاس  طیمح

ک  بخش   توان می  توزان یاز  عنوان  کامپوز  یبه  مواد  که    یتیاز 

ترک  شامل  طب  ستین  یمصنوع  یمریپل  باتیفقط    ی عیبلکه 

  عنوان به اعمال کیتوزان  وهشی  در پژ  .(17)  استفاده کرد،  است

به افزایش عمر ماندگاری فیله ماه ی پوشش خوراکی منجر 

های  میزان شاخصشعری معمولی در شرایط یخچال شد و  

چرب  تیوبار اسیدهای  و  اسید  ی  هاه نمون در    آزادبیتوریک 

  12ی دارای لفاف در انتهای دوره  هاه نمون دهی شده و  پوشش 

نگهداری   از  دارمعنی  طوربه روزه  کمتر  شاهد  هاه نمونی  ی 

 دار معنیدوره اختلاف  نیز در این   pH و  TBA،  TVB-Nشد.  

  ( p≤0.05)  شد  شاهد مشاهده نمونه  ی تیمار شده با  هاه نمونبین  

5 poly-β-(1,4)-d-glucosamine 
6 poly-β- (1,4) -N-acetyl-d-glucosamine 
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همکاران  Fanنتایج    .(18) پوشش    (2009)  و  که  داد  نشان 

در   را  شده  منجمد  فیتوفاگ  ماهی  کیفیت  توانست  کیتوزان 

روز به طور مناسبی حفظ کند و    30برای مدت  -C 3° دمای

دهد  افزایش  را  آن  با هدف    .(19)  طول عمر  مطالعه حاضر 

بررسی تأثیر پوشش خوراکی مبتنی بر کیتوزان حاوی عصاره 

بر روی خصوصیات میکروبی، بافتی و حسی   دونالیلا جلبک  

 است.   انجام شده ماهی طی دوره نگهداری  فیله فیل

 ها مواد و روش 
 دونالیلاآبی جلبک تهیه عصاره 

با    وریبه روش غوطه    Donaliellaجلبکگیری  عصاره 

شد.   انجام  مقطر  آب  حلال  از  پودر    gr  50مقدار  استفاده 

  ml  500  ،سپس  . ای دردار منتقل شدجلبک به ظروف شیشه 

شیشه چند بار به خوبی تکان داده    .آب مقطر به آن اضافه شد

مدت و    شد شد.    h  72  به  داده  قرار  آزمایشگاه  دمای  در 

 ی حاصل پس از عبور از کاغذ صافی واتمن شماره هاه عصار

در    لوط شده، در دستگاه آون تحت خلاء با همدیگر مخ  8

 .(20)  تغلیظ و خشک شد  C 54° دمای

کیتوزان بر  مبتنی  خوراکی  پوشش  و    تهیه 

 ماهی ی فیلهاهدهی فیلپوشش 

تهیه   ک برای  ک CH)  توزانیپوشش  پودر  در    توزان ی(، 

  د یاس  %  7/0  حاوی که    (%  w/v  2  )   شده   تقطیر  بارآب مقطر دو  

  h  به مدت  C  30°  یو محلول در دما  است، حل شد  کیاست

،  هاپوشش پذیر شدن  نرم شدن و انعطاف  برای  زده شد.هم  2

75/0  %  (v/v)    سایزر( به  کننده )پلاستی نرم  عنوانبه گلیسرول

مخلوط شد. در ادامه جهت   min 10 محلول اضافه و به مدت 

به  هاپوششسازی  غنی فعال  زیست  ترکیبات  با  ی خوراکی 

تهیه شده   اضافه     Donaliellaجلبکعصاره آبی    %1محلول 

محلول  و  مخلوط    ت یتا حلال  C  25°  دمای  درها  شد  کامل 

   . (14) شدند 

ران تهیه شد و بعد از  احمدآباد تهبازار  ماهی از  نمونه  

به  گیری،  و تخلیه امعاء و احشاء و استخوان گیری  سرزنی و دم

 gr  50  وزن تقریبیبا    cm  5/2  ضخامت  و  cm  6   ×15  قطعات

شد ا  ند.بریده  رعا  اتیعمل  نیمجموع  پروتکل  تیبا   کامل 

فیله نگهداری شده    .دست صورت گرفت  له یبهوس  یبهداشت

روز یک بار مورد ارزیابی   5  یروز با فاصله زمان  10به مدت  

ی شیمیایی و میکروبی  هاآزمونروز یکبار    5قرار گرفت و هر  

  - 1  :صورتبه  ی آزمایشیها ه روی آن صورت گرفت و گرو

ی فیل ماهی با  فیله   - 2( و  C))بدون پوشش و عصاره(  شاهد  

حاوی   کیتوزان  بر  مبتنی  خوراکی   یعصاره   %1پوشش 

تقسیم Donaliella   (Tجلبک ادامه  بندی شد.(    ی هاه فیل   ،در 

  و   شدند  ورغوطه   پوشش  محلول  در  min  1  مدت  به  ماهی

  و   شود   چکه   min  5  مدت به  اضافی  محلول  تا  شد  داده   اجازه 

  . شدند  ورغوطه   پوشش   محلول  در  s  30  مدت  به  مجدداً  سپس

  فلزی   توری  روی  استریل  شرایط   در  شده   تیمار  یهاه فیل  سپس

دهی کاملاً قرار داده شدند تا محلول پوشش  C 10° دمای در

و شود    برای   C  1 ±4°  دمای  در  هاه نمون   کل  سپس   خشک 

نگهداری  بعدی  کیفیت  ارزیابی یخچال    . شدند  در 

  در   هاه نمون  حسی  و  شیمیایی  میکروبیولوژیکی،  هاییارزیاب

  برای   روزه   5  زمانی  فواصل   در(  روز  10)  نگهداری   دوره   طول 

 . (23) شد  انجام ماهی کلی کیفیت ارزیابی

خواص   مهار اکسیدانآنتی تعیین  روش  با  ی 

آزاد  رادیکال عصاره   DPPHهای  در 
   Donaliellaجلبک

به میزان  رقیق    ینمونه از    ml  1/0  جهت انجام آزمون 

متانول مخلوط کرده و در    DPPHمحلول    ml  9/3  شده را با

ها  نگهداری کرده و سپس جذب محلول   h  1  تاریکی به مدت

  مدل  ، JENWAY)در اسپکتوفتومتر    nm  517  را در طول موج

زیر    شد   گیریاندازه (  انگلستان  ،6850 فرمول  اساس  بر  و 

 . (24)شد محاسبه 

 

  =RSAمهار کنندگی رادیکال آزاد.  درصد 

controlAbs  = نمونه شاهدجذب . 

sampleAbs = نمونه مورد آزمونجذب. 

  ی ماهیهاه فیلآنالیز شیمیایی مربوط به 

 pH گیریاندازه 

  ml ماهی هموژن شده و با  ینمونه گرم از    gr  5مقدار   

نهایت    شد آب مقطر مخلوط    25 با    pHو در  دستگاه نمونه 
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pH  متر  (Metrohm  827، مدل  )در   استاندارد شده ، سوئیس  

pH (25) شد  گیریاندازه ،  7 و  4 های. 

 (  TBA) تیوباریوتیوریک اسید گیریاندازه 

اسید   گیریاندازه برای   از    gr  200تیوباریوتیوریک 

- 1انتقال داده، با    ml  25  نمونه چربی استخراج شده، به بالن

وب رسانده  حجم  به  لوله    ml  5  وتانول  به  را  محلول  این  از 

انتقال داده سپس  TBAمعرف    ml  5  فالکون خشک دردار 

انحلال از  - 1حلال    ml  100  در   TBAپودر  mg  200  )که 

کاغذ صافی به وجود آمده(    یوسیله   وتانول و صاف کردن بهب

، C95  را در حمام بن ماری در دمای  هاه به آن افزوده شد. لول

شدند.    h  2  به مدت  محیط سرد  در دمای  بعد  گرفتند.  قرار 

اسپکت  ،سپس (  ASتومتری میزان جذب آنها )وفردر دستگاه 

( خوانده شد. با  Abآب مقطر )  در مقابل شاهد  nm  530  در

 .(23)  آیدمیبه دست  TBAمیزان  استفاده از رابطه زیر،

 

    سفتی بافتآنالیز 

فیله ماهیسفتی   از دستگاه    بافت  استفاده   سنجبافت با 

برای  دست آمد.  به (  LFRA 4500, Brookfield, USAمدل ) 

کار، پروب    این  ،  mm  20قطربا    TA11/1000ای  استوانه از 

با    ،mm/s8 /0 سرعت   برابر  فشردگی  تعداد    %  25مقدار  و 

ماهی  ای از بافت بدون استخوان  بر روی نمونه   2سیکل برابر با  

 مکعب استفاده شد.   cm 1 با ابعاد

 ی میکروبی هاآزمون 

   مزوفیل هوازی هایی باکترشمارش 

  با   میکروبیولوژیکی   آنالیز   برای   نمونه   سازیآماده 

 استریل  نمکی  محلول  ml  90  در  نمونه  هر  از  gr  10  سازیرقت

  انجام   استومیکر   در  آنها   کردن  همگن   و (  %  NaCl  85/0)  شده 

های  در نظر گرفته شد و از آن رقت   10-1رقت    عنوان به شد که  

  های یباکترشمارش  برای    .شدو ... تهیه    10-3و    10-2بعدی  

هوازی مزوفی محیط  هاه نمون از   ل  شده،  تهیه  کانت  ی  پلیت 

استفاده شد. بعد از تهیه محیط کشت، با میکرو    (PCA)  آگار

به روش کشت آمیخته  ی تهیه شده،  هاه نمون از    ml  1/0  سمپلر،

. در صورت نیاز  برروی محیط کشت ذکر شده انتقال داده شد

  ( هاه نمونسازی )رقیق  در یک پلیت هاباکتری بالا بودن تعداد 

های کشت  در محلول سرم فیزیولوژی انجام شده و پلیت   10-6

انکوباسیون در    h  24  بعد از   هاباکتریداده شده مربوط به کل  

است  C  37°  دمای شده  کلشمارش   شمارش  . 

  آنها   میانگین   و   شد   انجام  تکرار   سه   در   میکروبیولوژیکی

 .(23)  شد   ثبت CFU/g 10log صورتبه 

 (  (PTCگرا اهای سرمتعیین باکتری

شمارش   محیط  ها ه نموناز      PTCبرای  از  شده،  تهیه  ی 

از   ml  1/0مقدار    استفاده شد.  (TSAتریپتیک سوی آگار )

کشت  هاه نمون محیط  برروی  شده،  تهیه  سطحی   طوربه ی 

سرماگرا بعد    هاییباکترهای مربوط به  پخش شده و پلیت 

 . (23) شدشمارش  C 10° روز انکوباسیون در دمای  7از 

 ارزیابی حسی 

نیمه آموزش دیده    5توسط    هاه نمونارزیابی   به    وفرد 

انجام    5روش   از ویژگیشدامتیازی  هر یک  امتیازدهی  ها  . 

انجام    صورتبه  سفتشدزیر  )بافت  بافت  تا  5:  :  بافت   ،

سفت:   له 4حدودی  حدودی  تا  نرم ،  و  ،  3شدگی:  شدگی 

  (؛ رنگ 1، بافت خیلی نرم حالت خمیری:  2شدگی شدید:  له 

خاکستری   ، تقریبا4ً، سفید و اندکی مات:  5)سفید و شفاف:  

، خاکستری  2، خاکستری مایل به زرد:  3با ظاهر غیر شفاف:  

، بوی مشابه ماهی  5مطبوع و ملایم:    )کاملاً  (؛ بو 1تیره و کدر:  

ترشیدگی:  4تازه:   بوی  اندکی  با  ماهی  بوی  بوی  3،   ،

کاملاً نامطبوع    ترشیدگی  و  و  2محسوس  تعفن  بوی   ،

، قابل  5قابل قبول:    )کاملاً  (؛ مقبولیت کلی1ترشیدگی شدید:

مصرف:  4قبول:   برای  نامناسب  نامقبول:  3،  کاملاً 2،   ،  

 .(23)  (1نامقبول:

  تحلیلوتجزیه

است.   هاآزمونتمامی   شده  انجام  تکرار  سه    در 

دادوتجزیه آماری  نرم   هاه تحلیل  از  استفاده    SPSSافزار  با 

با استفاده   هاه انجام شد. در ابتدا وضعیت توزیع داد  20نسخه  

نمونه  در سطح    Kolmogorov-Smirnovای  از آزمون تک 

شد  p< 0.05ی  دارمعنی بودن    .بررسی  نرمال  صورت  در 

 oneطرفه )  از آزمون تحلیل واریانس یک  هاه پراکنش داد

way ANOVA  .د  تعیین دقیق احتمال وجو  برای ( استفاده شد
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میانگین  دارمعنیاختلافات   بین  از    دستبه ی  آمده 

سطح اطمینان    درLSD از آزمون تعقیبی    متغیرها  گیریاندازه 

 استفاده شد.  05/0

 نتایج  
خواص   مهار اکسیدانآنتی تعیین  روش  با  ی 

  DPPHهای آزاد رادیکال

 در   DPPHگیریاندازه ی حاصل از  هاه مقایسه داد  برای

Donaliella  در وضعیت    یهاغلظت ،  ابتدا  آزمایش،  مورد 

داد آزمون   ها ه پراکنش  از  استفاده   one sample  با 

Kolmogorov-Smirnov (k_S)    شد بررسی شد و مشخص  

تابع نمودار نرمال    =604/0p(S) در سطح هاه که پراکنش داد

برای  است.   دادبنابراین،  ی  هاه مقایسه  آزمون   طرفهک  از 

ANOVA   سطح و    p< 0.05  ی دارمعنیدر  شد  استفاده 

ی مختلف مورد  هاغلظتدر    DPPHکه تغییرات    شدمشخص  

سطح   در  اختلاف    P=0.000برسی  می  دارمعنیدارای  ی 

افزایش غلظت،   با  باشد. فعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد 

رابطه   رادیکالی  ضد  فعالیت  و  غلظت  بین  یافت.  افزایش 

تفاوت   اول  تیمارهای مختلف روز  بین  دارد.  مستقیم وجود 

مشخص    LSDی  تعقیببا توجه به آزمون    ی دیده نشد.دارمعنی

تمام  در     DPPHی آزادهامهار رادیکال  میزانبیشترین  که    شد

به  رمورد بر  یهاغلظت در    mg/ml  100 غلظت  سی مربوط 

غلظت    Donaliella  جلبک به  مربوط  میزان  کمترین  و 

g/mlµ 100    ی مختلف هاغلظت بین    دارمعنیبود و اختلاف

ایج  به نت  باتوجه   (.1)جدول    شتوجود دا  Donaliella  جلبک

  ی نسبتاً اکسیدانآنتی آبی دارای پتانسیل    این تحقیق ریزجلبک

طبیعی در   اکسیدانآنتییک    عنوانبه د  توان میخوبی بوده و  

 دسترس، در صنایع غذایی و دارویی مورد استفاده قرار گیرد. 

 ی شیمیاییهاآزمون 

   pH مقادیر

دادمقایسه   برای از  هاه ی  حاصل  در     pHگیریاندازه ی 

آزمایش،  هاه گرو مورد  دادی  پراکنش  وضعیت  با    هاه ابتدا 

آزمون   از   one sample Kolmogorov-Smirnovاستفاده 

(k_S)    در سطح    هاه که پراکنش داد  شدبررسی شد و مشخص

355/0p=    .است نرمال  نمودار  ی  مقایسه   برای  بنابراین،تابع 

داری در سطح معنی  ANOVAی  طرفه  از آزمون یک  هاه داد

p<0.05     شکل با  مطابق  و  شد  که    1استفاده  شد  مشخص 

  p=0.000های مورد بررسی در سطح  در بین گروه    pHتغییرات

باشد. با توجه به  داری میبه جز روز اول دارای اختلاف معنی

طور کلی در روز دهم،  به   pHمیزان مشخص شد     LSDآزمون

هم در نمونه کنترل و هم در نمونه تیمار بالا بود و در طول  

اول،   روز  در  داشته.  صعودی  روند  کنترل    pHزمان،  نمونه 

معنیبه  بود.  طور  بیشتر  شده  تیمار  نمونه  با  مقایسه  در  داری 

 ( بود.05/7) 10برای نمونه کنترل در روز  pHبیشترین 

 TBAبررسی شاخص 

داده  میانگین  اندازه مقایسه  از  حاصل  در   TBAگیری  های 

ارائه شده است. با توجه   2های مورد آزمایش در شکل  گروه 

در نمونه کنترل مورد     TBAمیزانمشخص شد که   2به شکل  

ی بیشتر  دارمعنی  طوربه بررسی در مقایسه با گروه تیمارشده  

برای نمونه کنترل در     TBAمیزانبیشترین    (. p< 0.05است ) 

برای    10روز   هردو نمونه کنترل و نمونه نگهداری و کمترین 

 .باشدمیدر روز اول  تیمارشده 

 
 *دونالیلای مختلف جلبک هاغلظت( توسط %) DPPH. مقایسه میانگین قدرت مهارکنندگی رادیکال 1جدول 

 مهارکنندگی )%(  ها غلظت

100 (g/ml )  **D11/0   48/14 

1 (mg/ml ) C16/0  58/18 

10 (mg/ml ) B09/0  96/23 

100 (mg/ml ) A08/0  67/28 

 بار تکرار گزارش شده است.  انحراف معیار با سه  بر حسب میانگین  هاه داد *

 ( بین تیمارها بر اساس آزمون دانکن است. p< 0.05) دارمعنی اختلاف   دهندهنشان ( در ستون  حروف بزرگ غیرمشابه ) **
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طی دوره   دونالیلاتیمارشده با پوشش مبتنی بر کیتوزان حاوی عصاره جلبک  ماهیفیل ی هاه فیل pHتغییرات میزان  .1شکل 

 نگهداری 
      ( بین تیمارها بر اساس آزمون دانکن است.p< 0.05) دارمعنی اختلاف  دهندهنشان هاستون ( برروی a-bحروف غیرمشابه )

 

 

طی دوره   دونالیلاتیمارشده با پوشش مبتنی بر کیتوزان حاوی عصاره جلبک  ماهیفیل ی هاه فیل TBAتغییرات میزان  .2شکل 

 نگهداری 
       بین تیمارها بر اساس آزمون دانکن است.( p< 0.05) دارمعنی اختلاف  دهندهنشان هاستون ( برروی a-bحروف غیرمشابه )

ی شاهد با توجه به زمان در طول دوره  هانمونه در     TBAمیزان

   TBAمیزاننگهداری افزایش یافته است. در روز پنجم و دهم  

  این   نسبت به نمونه تیمارشده بیشتر بود که  کنترل  ینمونه در  

  بودن   مؤثر  یدهنده   نشان   ( و p< 0.05)   بوده   دارمعنی  اختلاف

 است.  بوده  Donaliella جلبک

  بافت سفتی

در  بافت    گیریاندازه ی حاصل از  هاه ی دادمقایسه   برای

آزمایشهاه گرو مورد  داد  ،ی  پراکنش  وضعیت  با    هاه ابتدا 

-one sample kolmogoorv-sminov (kاستفاده از آزمون  

S)    در سطح  هاه که پراکنش داد  شدبررسی شد و مشخص 

086/0p=  .است نرمال  نمودار  مقایسه    برای   بنابراین،   تابع 

 یدارمعنیدر سطح     ANOVAطرفهیک  از آزمون    هاه داد

p< 0.05  مشخص و  شد  اختلاف    شداستفاده    دار معنیکه 

  که سفتی بافت گروه   شدمشخص   2جدول  با توجه به    ست.ا

.  ی نداشتنددارمعنیاختلاف    در روز اولو کنترل    تیمارشده 

مشخص   به  کمتری  شد همچنین  مربوط  بافت  سفتی  میزان  ن 

نیوتن( و بیشترین    08/1نگهداری )  10نمونه کنترل در روی  

( اول  روز  در  تیمارشده  نمونه  به  مربوط    نیوتن(   63/2میزان 

نگهداری  است.   دوره  طی  شده  تیمار  و  شاهد  نمونه  هردو 

ی در میزان سفتی بافت داشتند که در نمونه  دارمعنیکاهش  

شاهد کاهش بیشتری مشاهده شد.  
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تیمارشده با پوشش مبتنی بر کیتوزان حاوی عصاره جلبک   ماهیفیل ی هاه فیلدر )نیوتن(   . مقایسه میانگین سفتی بافت2جدول 

 * طی دوره نگهداری  دونالیلا

 روز دهم روز پنجم روز اول تیمارها 

 aA39/0   57 /2 Bb32/0  45/1 Cb24/0  08/1** نمونه شاهد

 Aa03/0   63/2 Ba02/0   70 /1 Ba07/0   57 /1 فیله ماهی تیمار شده

 تکرار گزارش شده است.  بارسه انحراف معیار با  بر حسب میانگین  هاه داد *

     ( بین تیمارها بر اساس آزمون دانکن است.p< 0.05) دارمعنی اختلاف  دهندهنشان ( در هر ستون a-bحروف کوچک )  ( در هر ردیف وA-Cحروف بزرگ غیرمشابه ) **

 ی میکروبی هاآزمون 

  مزوفیل هوازی هایباکتریبررسی 

شمارش   گیریاندازه ی حاصل از  هاه ی دادمقایسه   برای

ی مورد آزمایش، ابتدا  هاه مزوفیل هوازی در گرو   هایباکتری

از آزمون    ها ه وضعیت پراکنش داد استفاده   one sampleبا 

kolmogoorv-sminov (k-S)    که    شد بررسی شد و مشخص

تابع نمودار نرمال است.    =540/0pدر سطح    هاه پراکنش داد

در     ANOVAیک طرفهاز آزمون    هاه مقایسه داد  برای   بنابراین، 

که در    شد استفاده شد و مشخص    p<0.05ی  دارمعنیسطح  

با توجه  داری میدارای اختلاف معنی  P=0.00سطح   باشند. 

های مزوفیل هوازی  مشخص شد که بین باکتری  3به جدول  

باکتری مقایسه  در  اول  روز  در  شاهد  مزوفیل  نمونه  های 

معنی اختلاف  تیمار،  نمونه  ندارد.  هوازی  وجود  داری 

ها در تمامی روزها  های مزوفیل هوازی در بین گروه باکتری

باکتریایی بار  ماندگاری  زمان  افزایش  طور  به    p=0.000با 

بهمعنی است.  یافته  افزایش  دهم  داری  روز  در  طورکلی 

نمونه باکتری هوازی  مزوفیل  از  های  بیشتر  تیمار  و  شاهد  ی 

کل  باکتریایی  بار  زمان،  گذشت  با  یعنی  بود  روزها  سایر 

معنیبه  باکتریطور  میزان  بیشترین  یافت.  افزایش  های  داری 

نمونه شاهد در روز  مزوفیل   به  نگهداری    10هوازی مربوط 

(log CFU/g  41 /9  و کمترین میزان برای هردو نمونه در روز )

اول بود. در روز پنجم و دهم نگهداری بیشترین میزان برای  

معنی اختلاف  که  بود  شاهد  تیمارشده  نمونه  نمونه  با  داری 

دارای   تیمار  در  باکتری  بار  میزان  بودن  کمتر  که  داشت 

نشان می کیتوزان حاوی عصاره پوشش،  پوشش  که  ی  دهد 

 در کاهش بار کل باکتری نقش مؤثری دارد.   دونالیلاجلبک 

 ( PTC) های سرماگرا باکتریبررسی 
در   PTCگیری  های حاصل از اندازه ی داده برای مقایسه 

داده گروه  پراکنش  وضعیت  ابتدا  آزمایش  مورد  با  های  ها 

-one sample kolmogoorv-sminov (k  استفاده از آزمون 

S)   ها در سطحبررسی شد و مشخص شد که پراکنش داده 

921/0p=    مقایسه برای  بنابراین،  است.  نرمال  نمودار  تابع 

طرفه  داده  یک  آزمون  از  سطح    ANOVA ها  در 

در     p<0.05داریمعنی که  شد  مشخص  و  شد  استفاده 

باشند. با توجه به  داری میدارای اختلاف معنی    P=0.00سطح

نمونه کنترل در تمام    PTCمشخص شد که میزان   4جدول  

نمونه تیمارشده بیشتر     PTCبابررسی در مقایسه    روزهای مورد

اختلاف  که  )  دارمعنیها  است  دهم،    (. p<0.05بود  روز  در 

نمونه تیمارشده کمترین بار میکروبی را نسبت به نمونه کنترل  

تأثیر پوشش خوراکی و عصاره جلبک    دهنده نشان داشته و  

باشد.  میبر روی فیله ماهی   دونالیلا

 

ماهی تیمارشده با پوشش مبتنی بر کیتوزان   ی فیل هاه فیلدر ( log CFU/g) مزوفیل هوازی هاییباکتر. مقایسه میانگین 3جدول 

 *  طی دوره نگهداری  دونالیلاحاوی عصاره جلبک  

 روز دهم روز پنجم روز اول تیمارها 

 a**C24/0   01/5 aB13/0   51 /7 Aa02/0   41/9 نمونه شاهد

 aC35/0   82 /4 bB15/0  43/5 Ab22/0  71/6 تیمار شدهفیله ماهی 

 بار تکرار گزارش شده است.  انحراف معیار با سه  بر حسب میانگین  هاه داد *

    ( بین تیمارها بر اساس آزمون دانکن است.p< 0.05) دارمعنی اختلاف  دهندهنشان ( در هر ستون a-b) غیرمشابه   ( در هر ردیف و  حروف کوچکA-Cحروف بزرگ غیرمشابه ) **
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  و  کیفی خصوصیات  برDunaliella  جلبک عصاره حاوی  کیتوزان بر مبتنی  خوراکی پوشش تأثیر

 نگهداری  دوره  طی(  Huso huso)  ماهی  فیل یفیله   میکروبی

 70 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

 

تیمارشده با پوشش مبتنی بر کیتوزان حاوی   ماهیفیل ی هاه فیل( در log CFU/g) سرماگرا هاییباکتر. مقایسه میانگین 4جدول 

 *   طی دوره نگهداری دونالیلاعصاره جلبک  

 روز دهم روز پنجم روز اول تیمارها 

 Ca**43/0   13/4 Ba83/0   14 /7 Aa37/0   73/8 نمونه شاهد

 Ca46/0   11 /4 Bb15/0  26/5 Ab73/0  38/6 فیله ماهی تیمار شده

 تکرار گزارش شده است.  بارسه انحراف معیار با  بر حسب میانگین  هاه داد *

    ( بین تیمارها بر اساس آزمون دانکن است.p< 0.05) دارمعنی اختلاف  دهندهنشان ( در هر ستون a-b) غیرمشابه   حروف کوچک( در هر ردیف و  A-Cحروف بزرگ غیرمشابه ) **

 ارزیابی حسی  

حسی   ارزیابی  از  حاصل    صورت به که    هانمونه نتایج 

ی تقریبی توسط گروه ارزیاب تخصیص یافته بود، در  هاه داد

ارائه شده    3شد نتایج در شکل  صفحات گسترده اکسل ثبت  

شکل   به  توجه  با  و  ویژگی 3است.  بافت  رنگ،  بو،  های 

،  0بررسی طی روزهای  گروه نمونه مورد 2پذیرش کلی بین 

فیل  10و  5 که  داد  نشان  با  هاهنگهداری  شده  تیمار  ماهی  ی 

جلبک   عصاره  حاوی  کیتوزان  بر  مبتنی  خوراکی  پوشش 

سازی از امتیاز حسی بالاتری در  در تمام مدت ذخیره   دونالیلا

زمان   تدثیر  طرفی  از  بود.  برخوردار  شاهد  نمونه  با  مقایسه 

حسی   ارزیابی  بر  منفی  اثر  تیمار  هردو  روی  بر  نگهداری 

داشته  هاهفیل ماهی  ذخیره   یطوربه ی  مدت  طی  سازی، که 

نشان  هاهفیل ی ماهی کاهش چشمگیری در صفات حسی را 

این  با  اما  پارامترها  دادند.  تمام  ارزیابی حسی در  نتایج  حال، 

ی ماهی تیمار شده با پوشش  هاه ی فیلدارمعنیبیانگر تفاوت  

 ی شاهد بود. هاه یلخوراکی حاوی عصاره با ف
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      طی دوره نگهداری  دونالیلاتیمارشده با پوشش کیتوزان حاوی عصاره جلبک   ماهیفیل ی هاه فیل . ارزیابی حسی3شکل 

 بحث

  در   که  هستند   فوتواتوتروف  های ارگانیسم  هاریزجلبک

  در   و   دارند   قرار  های رادیکالیاسترس   بالا و   اکسیژن  معرض

  فعال   یهاه گون  برابر  در  کارآمد  حفاظتی  سیستم  چندین  نتیجه 

  ها   ریزجلبک  .اندکرده   ایجاد  آزاد   های رادیکال  و  اکسیژن

  از  اینخورده  دست تقریباً منبع بالا، بسیار زیستی تنوع دلیلبه 

  مواد   ترینرایج   .(24)  هستند   طبیعی  یهااکسیدان آنتی

  ، BHA  و  BHT  مصنوعی،  منشاء   با  غذایی  مواد   نگهدارنده 

  آنها   زاییسرطان   پتانسیل  مورد   در  جدی   هایی نگران  دلیلبه 

  از   پیشگیری  برای  طبیعی  یهااکسیدان آنتیاند،  شده   محدود

؛  است  شده   گزارش  اکسیداتیو   استرس  از  ناشی  هاییبیمار

این    اثرات   با   مقابله   توانایی  ی طبیعیهااکسیدان آنتی  چنانچه 

  اعتقاد   بنابراین   و  دارند  را  هابافت   در  آزاد   هایرادیکال  مخرب

  های ی بیمار  شرائین،   تصلب  سرطان،  برابر  در  که   است  این  بر

  ای مطالعه در    . (26)  کنندمی  محافظت  پیری  کلی  طوربه   و  قلبی

عصار که  شده  جلبک  هاه گزارش    فعالیت   دونالیلا ی 

  ترکیب   به  نسبت(  %  14)  بالاتری  رادیکال  مهارکنندگی

است  نشان BHT   (5  %  )مصنوعی در    ، همچنین  . (27)  داده 

  با   دونالیلا توده    زیست  یاکسیدان آنتی  فعالیتدیگر    ایمطالعه

گرفت که نتایج  قرار آزمایش مورد DPPH روش از استفاده 

  محتوای   افزایش  با  آزاد  های رادیکال   مهارکنندگی  فعالیت

از  ریزجلبک   ی اکسیدان آنتی  اثر  01/0تا    mg/ml  0001/0ها 

  چندین   دتوان می  دونالیلا جلبک    .(28)  داد  نشان  را  ایفزاینده 

  و   لوتئین   کاروتن، -α  مانند  ییهاه رنگدان  جمله   از   ترکیب

  فلاونوئیدها،   فنولیک،  اسیدهای  مانند  هافنلپلی   زآگزانتین؛

  یا   فنلی؛  پلیمرهای  و  هالیگنان   ها،استیلبن   ایزوفلاونوئیدها،

،  کند توجه تولید قابل یاکسیدانآنتی  خواص با هافیتواسترول 

 فعال   مواد   تولید  دلیلبه   دونالیلامانند    هاییبنابراین ریزجلبک

  زمینه   در  را  ایامیدوارکننده   هایفرصت   ارزشمند،  زیستی

شناخته    غذایی ایمن  هاییافزودن  عنوانبه   و   عملگرا  غذاهای

با توجه نتایج مطالعه حاضر و مطالعات   بنابراین،.  (29)  اند شده 

فوق   در  شده  جلبک    کرداظهار    توان می ذکر    دونالیلا که 

  و   انسان  سلامت  برای  مواد  از  مفیدی  منبع  عنوانبه د  توانمی

   .شود گرفته نظر  در غذایی مواد نگهدارنده  مواد

م  عنوانبه   pH  راتییتغ فساد    ی کروبیشاخص 

زنده    ی عضله ماه  pH  زانی. مرودیکار مه ب   ییایمحصولات در

بر اساس    ،پس از مرگ  یماه  pHاست. در هر حال    7  کینزد

فاکتورها و  گونه  ,  30)  دکنیم  رییتغ  6-7از    گر ید  یفصل، 

ممکن    خچال یدر    یماه  ی نگهدار  ی در ط  pH  شیافزا .(31

 متیلتری   آمونیاک،  مانند  نیتروژنی  ترکیبات  تشکیل  است به

  اتولیز   از  عمدتاً  که   شود  داده   نسبت  غیره   و   هیستامین   آمین،

  میکروبی   آنزیمی  های فعالیت  و  زادرون   های آنزیم  توسط

عصاره   که   داد   نشان  ایمطالعه   نتایج   .(32)  شوند می  ناشی

قرمز   جلبک  کورتیکاتااتانولی   Gracilaria)  گراسیلاریا 

corticata)   و    فعالیت  دلیلبه میکروبی    ی اکسیدانآنتی ضد 

قباد را    ماهی  فیله   روی  نگهدارندگی اثرات دتوانمی   آن  قوی

بخشد و    بهبود روزه در دمای یخچال 12ه نگهداری طی دور

جلبک   از  در    گراسیلاریا استفاده  کمتری  افزایش  موجب 

با نمونه شاهد طی دوره نگهداری    pHمیزان     شد در مقایسه 
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  و  کیفی خصوصیات  برDunaliella  جلبک عصاره حاوی  کیتوزان بر مبتنی  خوراکی پوشش تأثیر

 نگهداری  دوره  طی(  Huso huso)  ماهی  فیل یفیله   میکروبی

 72 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

در    .(33) کاربرد   ایمطالعه همچنین  که  شد  مشاهده  دیگر 

کیتوزان بر  مبتنی  خوراکی  اسید  -پوشش  حاوی  ژلاتین 

تغییرات   ی  هاه فیل  pHگالیک و روغن میخک باعث کنترل 

طی   سالمون  در    15ماهی  یخچال  دمای  در  نگهداری  روز 

مقایسه با نمونه شاهد شده است که همراستا با مطالعه حاضر  

  های سیستم   از  بسیاری  در   متعددی  نتایج  .(32)  باشدمی

ماهی هاه فیل   نگهداری  برای   کیتوزان  بر  مبتنی  پوششی   ی 

  دلیل به   است  ممکن  این  و  (35,  34)  است  شده   گزارش

  فعالیت   از  که  باشد  کیتوزان  خود  ذاتی  میکروبی  ضد  خواص

این،    .(36)  کندمی  جلوگیری  میکروبی  آنزیمی بر  علاوه 

در پوشش خوراکی کیتوزان    دونالیلاترکیب عصاره جلبک  

  دلیل به  را سرکوب کرده، این امر احتمالاً  pHافزایش میزان  

 . (24) باشد میدونالیلا جلبک   قوی یاکسیدانآنتی فعالیت

  تیوباربیتوریک   اسید  دهنده واکنش  ماده   سنجش

(TBARS  ) اکسیداسیون   ارزیابی   برای  ای گسترده   طور به  

 مجاز  حد  حداکثر  ،شودمی  استفاده   ماهی  محصولات  لیپیدی

  ماهی   محصولات   خوب   کیفیت   برای (  MAD)  آلدئید   مالون

  است   ماهی  گوشت   mg MDA/kg  2-1  ذخیرهسازی   طول   در

  مالون   میزان  گیریاندازه   به  مربوط  TBA  شاخص  .(32)

  اسیدهای   اکسیداسیون   ثانویه  محصول   که  باشد می  آلدهید 

میزان  (37)  است  اشباع  غیر  چند  چرب کاهش   .TBA    در

به  است  ممکن  نگهداری  روزهای  کاهش  بعضی  دلیل 

پروتئین  با  آلدهید  مالون  بین  واکنش  و  ها،  هیدروپراکسیدها 

مقادیر   کاهش  باعث  که  باشد  گلیکوژن  و  آمینه  اسیدهای 

افزا.  شودمی مالوون آلدهید   شاخص در طول    نیا  شیروند 

 یجزئ  ونیدراتاسی ممکن است مربوط به ده  یمدت نگهدار

باشد.    راشباعیچرب غ  یهاد یاس  ونیداسیاکس  شیو افزا  یماه

هستند از    ون یداسیاکس  هیکه محصول ثانو   دها ی آلده  ن یهمچن

ه    زان یم  شیافزا  شوندمی  جادیا  دهایدروپراکسیشکست 

ا  یل یدل  د توان می  ز ین  دها یدروپراکسیه باشد   ن یبر  .  (38)  امر 

Hazavehei ha  پوشش   بخشی  اثر  نیز  (2019)  همکاران  و  

برگر   بر  دونالیلا سالیناژلاتینی حاوی اسانس جلبک    خوراکی

رنگینقزل  ماهی   کاهش   در  را(  C.morhua)  کمانآلای 

کردند   اسید  تیوباربیتوریک نتایج    . (39)  گزارش  با  مشابه 

استفاده از  مطالعه حاضر، در پژوهشی گزارش شده است که  

قرمز   جلبک  اتانولی  کورتیکاتاعصاره   گراسیلاریا 

(Gracilaria corticata)   در هر دو غلظت  ppm  300 600 و 

افزایش شاخ  ماهی   TBA صسبب کند شدن روند  فیله  در 

  تفاده از غلظت که اس  شده استقباد طی نگهداری در یخچال  

ppm  300  در چندین مطالعه    .(33) است  ه تثیر بیشتری داشأت

  محتوای   کاهش  جهت  ماهی  یهاه فیل برای    کیتوزان   پوشش

TBA،  بدون   یهاه نمون   به  نسبت   نگهداری،   مدت  طول   در  

  . (31, 23) ه است شد  توصیه  پوشش

  برای   مهم  کیفی  صفت   یک  عنوانبه   ماهی  بافت

بنابراین   شده   پیشنهاد  محصولات  و   ماهی   مطلوبیت   است. 

  برای   معتبر  ابزار  یک  تواندمی  ماهی  بافت   هایگیریاندازه 

  تواند می  گوشت   کیفیت   بر  نگهداری  هایروش   اثر   ارزیابی

پارامترهای (40)  شود  استفاده    وسیله   به  ند توانمی  بافت  . 

  کاهش   به  منجر  و  کنند  تغییر  شیمیایی  و  آنزیمی  هایواکنش

  که   داد  نشان  ضعیف  بافت  . دنشو  ماهی  بافت   شدن   نرم  و  سفتی

  های واکنش   و   میکروبی   هایفعالیت   وسیله به   ماهی   ماندگاری

ی صورت گرفته توسط  مطالعه  .(41)  شودمی  محدود  شیمیایی

Jeddi  ( همکاران  از  2018و  استفاده  روی  بر  پوشش  ( 

مرزنجوش   اساس  حاوی  کیتوزان  گسترش  خوراکی  در 

قزل  ماندگاری ماهی  رنگین فیله   کمانآلای 

(Oncorhynchus mykiss  )  مدت دمای  21به  در   C°  روز 

ی ماهی در مدت زمان  هاه فیل  سفتی بافت نشان داد که    1±4

ب  اما  یافت.  کاهش  تدریج  به  پوشش  کارگیری  ه نگهداری 

  طور به   یک محافظ  عنوانبه   مرزنجوشخوراکی حاوی اساس  

.  (34)  مؤثری نرم شدگی گوشت ماهی را به تعویق انداخت 

ژلاتین  –که بر روی استفاده از پوشش کیتوزان   ایمطالعهدر  

ماهی   روی  رنگین قزلبر  نتایج  کمان  آلای  گرفت  صورت 

نشان داده این پوشش سبب افزایش خاصیت ارتجاعی شد و  

( از قبیل  TPAسبب افزایش پارامترهای آنالیز پروفایل بافت )

ارتجاعی خاصیت  چسبندگیسختی،  جویدن،  ،  ،  قابلیت 

 .  (42) ی شاهد شد هاه نمونصمغیت و پیوستگی نسبت به 

  به   بردن  پی  برای  معیاری  هاباکتری  کلی  شمارش

  مصرف   قابل  غیر  که   است  محصول  یک  بهداشتی  کیفیت
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براساس(43)  کندمی  بیان   را   محصول  بودن   کمیسیون   نظر  . 

( ICMSF)  غذایی  مواد  میکروبی   استانداردهای   المللیبین 

 منجمد  و   تازه   ماهیان   در  میکروبی   بار   مجاز   میزان  حداکثر

 CFU/g  710  یا   log CFU/g  7  (44)  است.  Ojagh   و  

 کل  باکتریایی  بار  که  کردند   گزارش  (2010)  همکاران

  افزایش   یدارمعنی  شکل  به   نگهداری  زمان  گذشت  با   تیمارها

  ژلاتین   با   شده   دهیپوشش   و  شاهد  تیمار  کهیطوربه   داد   نشان

  شده   تعیین   مجاز  میزان  از  بالاتر  به   کوهی  پونه   اسانس  و  خالص

  و   Xiong.  (45)  رسیدند   8  روز  در  آلا قزل  ماهی   برای

  زمان   گذشت  با  که   کردند  گزارش(  2021)  همکاران

سالمون هاه فیل  کل  باکتریایی  بار   میزان   نگهداری  ماهی    ی 

  15  روز  در  شاهد   تیمارهای  کهی طوربه   یافت  افزایش

  log cfu/g)ماهی    برای  شده   تعیین   مجاز   مقدار  از   نگهداری 

با پوشش خوراکی مبتنی    تیمارهای   کهحالی   در   گذشتند(  7

میخک -کیتوزانبر   روغن  و  گالیک  اسید  حاوی    ژلاتین 

  دامنه   در   نگهداری  دوره   پایان  تا جداگانه و ترکیبی    صورتبه 

  بار   میزان  نگهداری   مدت  طول   در  و   ندندما  باقی  قبول  قابل

.  (32)  ند داشت  نمونه شاهد با  مقایسه  در  کمتری  کل  باکتریایی

Hamza   و  Rezai  (2011)   اکسیداسیونی   ضد   اثرات  بررسی  با  

  اسانس   همراه   به   سدیم  آلژینات   پوشش  باکتریایی  ضد   و

  در   شده   نگهداری   کمانرنگین  آلایقزل  ماهی   فیله  بر  آویشن 

  زمان   گذشت  با  کل  باکتریایی  بار  میزان  که   دادند  نشان  یخچال

  شاهد   تیمار  در  افزایش  این  البته  .یافت  افزایش  تیمارها  همه  در

  داشت؛   را  بار باکتریایی  بیشترین  دوره   انتهای   ودر  بود  شدیدتر

   .(9)  باشدمی  حاضر مطالعه نتایج با  مطابق که

  اصلی   گروه   سرمادوست   هاییباکتر

  غذاهای   در  هوازی   فساد   مسبب  و   مسئول   های میکروارگانسیم

 ترینبیش   . باشندمی  یخچال  در   شده   نگهداری  تازه   دریایی

  است   log CFU/g   7ماهی  در   PTC  برای   شده   پیشنهاد   حد

(46)  .Jeddi    همکاران پوشش خوراک (2018)و   ی ، کاربرد 

و   تیفیبر روی ک   اسانس مرزنجوش  %  2و   1حاوی    توزانیک 

  خچال یدمای    در  کمانآلای رنگینفیله ماهی قزلماندگاری  

بررس فیله    PTCمیزان  اند که  گزارش کرده کرده و    یرا  در 

شده    که بالاتر از حد مجاز توصیه  log CFU/g  40 /7شاهد  

 log CFU/gبرای ماهی خام بود و در فیله پوششی کیتوزان  

اسانس    .افزایش یافت  22/6 نمونه پوشش کیتوزان و  اما در 

افزایش پیدا    log CFU/g  74/5مرزنجوش این میزان به حدود  

بود(34)  کرد حاضر  مطالعه  با  همراستا  که    ای مطالعهدر  .  ، 

استفاده از    دیگر مطابق با مطالعه حاضر گزارش شده است که

انار    توزان یک   پوشش خوراکی موجب  حاوی عصاره پوست 

 تیلاپیا  ی ماه  لهیدر ف  سرمادوستهای  کند شدن رشد باکتری 

(Oreochromis niloticus)  است   و   Hamza.  (23)  شده 

Rezai  (2011)    بیان کردند که با گذشت زمان در همه تیمارها

سرماگرا افزایش یافت البته این افزایش در    هاییباکترمقادیر  

برای تیمار شاهد   دارمعنیتیمار شاهد شدیدتر بود و تغییرات  

  . (9)  شروع شد  5و تیمار حاوی پوشش آلژینات سدیم از روز  

رشد   کنترل  به  توجه  و    هایی باکتربا  هوازی  مزوفیل 

فیله   در  نگهداری  دروه  طی  این   ماهیفیل سرمادوست  در 

جلبک    توانمیمطالعه   و  کیتوزان  ضدمیکروبی  خواص  به 

اشاره    دونالیلا خوراکی  پوشش  در  شده  که  کرداستفاده  ؛ 

مطالعات خواص با    عوامل   به  کیتوزان  میکروبی  ضد  مطابق 

  وزن   پلیمریزاسیون،  درجه  کیتوزان،  نوع  جمله   از  مختلفی

همچنین اثر ضد میکروبی  و    ( 47)  دارد   بستگی  pH  و   مولکولی

تحت تأثیر ترکیبات فنولی مانند اسید    دونالیلا عصاره جلبک  

فرولیک و اسید گالیک که در مطالعاتی گزارشاتی مبنی بر  

علیه   بر  ترکیبات  این  میکروبی  ضد  کلیفعالیت  و    اشریشیا 

است   اورئوس  استافیلوکوکوس شده    . (49,  48)  مشاهده 

Herrero   عصاره   میکروبی   ضد   فعالیت  (2006)  همکاران  و 

  هگزان، )   مختلف  هایحلال   از  استفاده   با  را  دونالیلا جلبک  

  های میکروارگانیسم  برابر  در(  آب  و  هگزان  اتر،  نفت

 استافیلوکوکوس  ،کلی  اشریشیا  مانند  غذایی  صنایع  نامطلوب
  15  همچنین  کردند، آنها  ثابت   آلبیکنس   کاندیدا  و   اورئوس

  که   کردند  شناسایی  را  چرب  اسیدهای  و   فرار  ترکیب

 .(50)  باشند میکروبی ضد  فعالیت  مسئول  ستند توانمی

 ماهی  تازگی  بررسی  روش  ترینمتداول   حسی  ارزیابی

در   بوده   ساده   روشی  که   است   توان می  کم  زمان  مدت  و 

.  آورد  دستبه   محصول  کیفیت   مورد   در  اطلاعات 

  کنندگان مصرف  برای  وضوح  به   ماهی  حسی  خصوصیات
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  و  کیفی خصوصیات  برDunaliella  جلبک عصاره حاوی  کیتوزان بر مبتنی  خوراکی پوشش تأثیر

 نگهداری  دوره  طی(  Huso huso)  ماهی  فیل یفیله   میکروبی

 74 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

  است   ضروری  مشتری   رضایت  جلب   برای   و   بوده   مشاهده   قابل

تیمار شاهد به علت اکسیداسیون بالا چربی، رشد  (46) . در 

آشکار و تغییر رنگ    نامناسب  بوی   ،10میکروبی بعد از روز  

به  نتایج  براساس  شد.  فیلمشاهده  در  آمده  خام  هاه دست  ی 

های رنگ، بو، بافت، طعم و پذیرش کلی در تمامی شاخص

در  طول   کاهش  این  البته  که  یافت  کاهش  نگهداری  دوره 

. در ابتدای دوره همه  انجام شدتری  تیمار شاهد با سرعت بیش 

تیمارها دارای بافت محکم و سفت بوده و اما در انتهای دوره  

دادن   دست  از  علت  بود.  نرم  تیمارها  در  بافت  وضعیت 

نگهداری    هاییویژگ زمان  پیشرفت  با  مزه  و  بو  رنگ، 

چرب  توانمی اسیدهای  اکسیداسیون  از  حاصل  ترکیبات  د 

ند به آلدهیدها و  توانمیباشد. هیدروکسیدهای تشکیل شده  

در مطالعه حاضر نتایج ارزیابی حسی  ها شکسته شوند.  کتون

آزمایش از  حاصل  نتایج  میکروبی  با  و  بافت  شیمیایی،  های 

که همزمان با افزایش رشد میکروبی و    یطوربه منطبق بود؛  

ید محصولات حاصل از اکسیداسیون چربی منجر به ایجاد  تول

ی ماهی طی  هاهبو، رنگ و بافت نامطلوب مبنی بر فساد فیل

آشکار   نگهداری  همکاران    Fan  . شددوره  در    (2009)و 

( فیتوفاگ  حسی  با  H.molitrixارزیابی  شده  داده  پوشش   )

کیتوزان و نمونه شاهد حاکی از کاهش قابلیت وجه ارزیابی  

کلی   طوربه حسی در تیمار مورد مطالعه در طول زمان بود اما 

بهتری  هاه نمون ارزیابی حسی  شاهد  با  مقایسه  در  پوششی  ی 

دادند با    ای مطالعهدر    ، همچنین  . (19)  نشان  همراستا  دیگر 

ژل   خوراکی  پوشش  بالقوه  تأثیر  بر  مبنی  حاضر،  مطالعه 

بالاتر  آلوئه  بر حفظ  اسانس زنجبیل  نانوامولسیون  ورا حاوی 

آلا در مقایسه با نمونه شاهد  ی ماهی قزلهاه صفات حسی فیل 

است شده  گزارش  نگهداری  دوره  نهایت    .(31)  طی  در 

ی  هاه نمونکه کسب امتیاز حسی بالاتر در    کردبیان    توانمی

عصاره  پوشش   ماهیفیل حاوی  کیتوزان  توسط  شده  دهی 

د ناشی از کنترل رشد میکروبی و فساد  توانمی  دونالیلا جلبک  

 ی ماهی باشد.  هاه شیمیایی در فیل

مطالعه   این  پایان  مواد  کردبیان    توان میدر    ضد   که 

  های ویروس   و   هاباکتری   گسترش  از  جلوگیری  برای   باکتری

و سه عامل مهم در این مطالعه از    هستند   توسعه   حال   در  مضر

جمله کاربرد پوشش خوراکی، کیتوزان و همچنین استفاده از  

جلبک   باعث    دونالیلا عصاره  فعال  زیست  ترکیبات  حاوی 

فیله   لیپیدی  اکسیداسیون  در  تأخیر  و  میکروبی  رشد  کنترل 

که    یطوربه   . شدماهی   شده  بیان  مطالعاتی  در    از که 

  غذایی   مواد  کیفیت  بهبود  برای  توانمی  خوراکی  یهاپوشش 

(  شده   فرآوری  منجمد،  تازه،) گوشتی  یهافراورده   مانند  تازه 

  خواص   دلیلبه   فرآوری  هایروش   و  ضروری  مواد  تغییر  بدون

  دادن   دست  از   و   گازها   از   جلوگیری   جمله   از   دارند   که  مطلوبی

حفظ  هایواکنش   کاهش   رطوبت،   بهبود   طعم،  اکسیداتیو، 

  مواد  افزودن  قابلیت رنگ، تغییر از  جلوگیری  محصول،  ظاهر

  ضد   ،هااکسیدان آنتی)  آنها  ماتریکس  به   مختلف  افزودنی

 ارزش  حفظ  ،(غیره   و  معدنی،  مواد  ،هاویتامین   ها،میکروبی

 مواد   .(52,  51)  کرد  استفاده   غذا  حسی  خواص  بهبود  و  غذایی

  مثل   تولید   و   رشد   مؤثر  طوربه   ندتوانمی  باکتری  ضد

  کنترل   را  سمی  ی هاه آلایند  همچنین  و   خطرناک   هاییباکتر

  از   تعدادی  تأثیر  تحت  کیتوزان  میکروبی  ضد  فعالیت  کنند.

 .کنندمی  عمل  مستقل  و  منظم  صورتبه   که  است  عوامل

 دیواره   به   اتصال   با   کیتوزان  باکتریایی  ضد   فعالیت   ترینشایع

  سلول   در   اختلال   باعث   که  است  منفی  بار  با  باکتری  سلولی

  دنبال   به  و   دهد می  تغییر   را غشاء   نفوذپذیری بنابراین  ،شودمی

  مرگ   متعاقباً  و  DNA  تکثیر  مهار   باعث  DNA  به   اتصال  آن

  کیتوزان   که  است  این  دیگر  احتمالی  مکانیسم  .شودمی  سلولی

  طور به   که  کندمی  عمل  کننده شلاته   عامل  یک  عنوانبه 

  و   سم  تولید   باعث   و   شودمی  متصل   فلزی  عناصر  به   انتخابی 

  فعالیت   بهبود  برایاز طرفی    .(22)  شودمی  میکروبی  رشد  مهار

  مواد   با  را   کیتوزان   هایکمپلکس   توانمی  میکروبی،   ضد

  ی هاپوشش   در  هاه و عصار  هااسانس   ترکیب  .کرد  تهیه   خاصی

 کشیقارچ  و  کشیباکتری  خواص  دلیلبه   کیتوزان  بر  مبتنی

  مورد   و غذایی  کشاورزی  علوم  در  فرار،  ترکیبات  این  با  مرتبط

  میکروبی   ضد   فعالیت   .(54-52)  است   گرفته   قرار  توجه 

گونه  جلبک  عصاره   چندین   در  شده   شناسایی   دونالیلا های 

  یونون،   جمله  از  آنها  در  موجود  ترکیبات  دلیلبه 

  اجزای   .شود  داده   توضیح   نیز  فیتول  و  نئوفیتادین  سیکلوسیترال،

 ممکن  دریایی  هایجلبک  از  شده   مشتق  بیولوژیکی  فعال
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  مواد   نشت  به  منجر  که  سلولی  غشای  به  رساندن  آسیب  با  است

  نحوه   ،شودمی  سلولی  مرگ  به  منجر  نهایت  در  و  سلولی

 . (55) کنند ایجاد را خود عملکرد

   گیری نتیجه 

ی این تحقیق نشان داد که اضافه  هاه تجزیه و تحلیل داد

به پوشش کیتوزان باعث    Donaliellaجلبک    یعصاره شدن  

  ی طوربه   خواص ضد اکسیداسیونی پوشش شده استایجاد  

فیل در  اکسیداسیونی  فساد  روند  را  هاهکه  پوشش  دارای  ی 

با اجرای این مطالعه    به تعویق انداخته است.  چشمگیری  طوربه 

ی طبیعی به تنهایی  هاپوششو مطالعات مشابه در مورد کاربرد  

ی گیاهی دارای خواص ضد میکروبی و  هاه و یا حاوی عصار

کاهش    توانمی  ی،اکسیدانآنتی عامل  هافراورده ضمن  ی 

ثر در جهت بهبود سلامت میکروبی،  ؤگامی م  اکسیداسیون، 

ارگانولپتیکی گوشت در حد مطلوب و افزایش  حفظ کیفیت  

استفاده   برای  را  لازم  زمینه  و  برداشت  آن  ماندگاری  مدت 

ی  هافراورده ها و  کاربردی از این ترکیبات در انواع گوشت 
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Abstract 

The rate of spoilage and oxidation in fish and the change in color of fish tissue, its shelf life is limited; 

therefore, it is necessary to use natural antioxidants to delay, control or inhibit these adverse reactions and 

prevent the reduction of food quality. The current study was conducted to determine the effect of chitosan-

based edible coating containing Dunaliella alga extract on preservation the quality of fresh Huso huso fillet 

during storage in refrigerator. Microbial and chemical tests including total bacterial load and saline 

bacteria, pH, TBA as well as sensory evaluation were performed periodically for all samples and for algae 

extract, antioxidant activity was measured by DPPH method. The total bacterial count on the 10th day of 

storage for samples coated with algae extract was 6.170.22 log CFU/g, which was in the acceptable range 

for human consumption, but in control samples was 9.410.20 log CFU/g on the 10th day, which is beyond 

the permissible limit. The amount of psychotropic bacteria for the control treatment significantly (p<0.05) 

increased compared to the chitosan-coated treatment containing the extract. The values of pH and TBA in 

the control sample were significantly higher compared to the treated sample on the 5th and 10th days of 

storage (p<0.05). This study showed that the growth of bacteria in fresh fish fillets can be prevented by 

using chitosan coating containing algae extract, and its sensory characteristics, including texture, smell, 

color, and general acceptability, have been preserved to a great extent and increased the period of keeping 

fish in the refrigerator.  
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