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 چکیده
اهی ماین مطالعه با هدف ارزیابی اثرات آنتی اکسیدانی و آنتی باکتریال پوشش نانوکامپوزیت کیتوزان و عصاره ی رزماری در فیله ی فیل 

( انجام شد. ماهی فیله و به چهار گروه شاهد )بدون پوشش(، تیمار C°1±4یخچال ) تلقیح شده با لیستریامونوسیتوژنز نگهداری شده در
 به عنوان تیمار نانوکامپوزیت کیتوزان  تقسیم شد. درصد 5/0درصد و رزماری 1درصد و ترکیب کیتوزان  1درصد، کیتوزان  5/0رزماری 

و  pHها با لیستریا مونوسیتوژنز تلقیح شدند. متعاقبا پارامترهای شیمیایی )بازهای نیتروژنی فعال، عدد پراکسید، هی نمونسپس همه
( بررسی شدند. بر اساس نتایج، Cº1±4های ضدلیستریایی نمونه ها در طی شانزده روز نگهداری در یخچال )تیوباربیتوریک اسید( و ویژگی

 log 23/2به  log cfu/g 14/4را برای جلوگیری از رشد لیستریا مونوسیتوژنز از  (P<0.05)داری ییی معننانوکامپوزیت کیتوزان توانا

cfu/g ی نمونه شاهد در انتهای دوره مقایسه با درصد در 5/0ی رزماری درصد و عصاره 1ترتیب تیمارهای کیتوزان و به دنبال آن  به
و  pHترین وسیله ی نانوکامپوزیت دارای پایینهای پوشش داده شده بهاگرچه نمونه نگهداری نشان داد. بر حسب پارامترهای شیمیایی،

بودند، هرچند این پوشش توانایی متوقف کردن دناتوره شدن پروتئین را بعد از هشت روز  (P<0.05) بازهای نیتروژنی فرار
 ی کاهش تولید پراکسید ولیپید را به وسیلهنداشت.از طرف دیگر پوشش نانوکامپوزیت کیتوزان اکسیداسیون   (P>0.05)نگهداری

 ی نگهداری در یخچال به تعویق انداخت.ها  در مقایسه با تیمار شاهد در انتهای دورهتیوباربیتوریک اسید در نمونه

 .یماه یلف یتوژنز،مونوس یستریال یتوزان،ک ی،عصاره رزمار یتوزان،ک یتنانوکامپوز واژگان کلیدی:
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 مقدمه  . 1
های غذایی ی یکی از فسادپذیرترین فرآوردهماه

هایی در حضور است و ماندگاری چنین فرآورده
های هوازی عامل فساد اکسیژن و رشد میکروارگانیسم

لیستریا  .(Ozogul et al., 2010)گردد محدود می
مونوسیتوژنز یک باکتری گرم مثبت هوازی است که 

 شودسبب لیستریوزیس، مننژیتو انسفالیت می
(Allerberger and Wagner, 2010; Embarek, 

1994; Tamayo et al., 2014.)  این باکتری از طریق
های لبنی و مصرف گوشت، بوقلمون، ماهی و فرآورده

 ,.Hamon et al)شود شیلاتی به انسان منتقل می

هایی بنابراین در موادغذایی به مواد و روش (.2006
می روارگانیسم نیازو مهار میک برای جلوگیری از رشد

 ,.Jokar et al., 2012; Tamayo et al) باشد

2014.)  

همچنین روغن ماهی شامل اسیدهای چرب 
چندغیر اشباع بلند زنجیر از قبیلایکوزاپنتانوئیک اسید 
و دوکوزاهگزانوئیک اسید هستند که نسبت به 

 ,.Ozogul et al)ر هستند یپذاکسیداسیون آسیب

2010; Sarkardei and Howell, 2008) .ی عصاره
 Rosmarinus)گیاهانی از قبیل رزماری 

officinalis L.)  منبعی از ترکیبات بیواکتیو )زیستی
فعال( هستند که از نرخ رشد فساد موادغذایی 

به  (.Klancnik et al., 2009) کنندجلوگیری می
علت خواص ضد اکسایشی قوی رزماری، این گیاه به 

ای برای نگهداری مواد گسترده طورصورت عصاره و به
گیرد. عامل ایجاد خواص غذایی مورد استفاده قرار می

لی های فنوضد اکسایشی در رزماری ترکیبات دیترپن
از قبیل: اسید کارنوزیک، کارنوزول، رزمانول، اپی و ایزو 

 ,.Ibanez et al)رزمانول و متیل کارنوزات هستند 

های گرم باکتریعلاوه رزماری در برابر . به(2003
 ,Leuconostoc mesenteroidesمثبت از قبیل

Listeria monocytogenes  وStaphylococcus 

aureus قبیلهای گرم منفی از نیز باکتری 

Escherichiacoli باشد موثر می(Abdollahi et 

al., 2012a; Abdollahi et al., 2012b; 

Abdollahi et al., 2014; Ture et al., 2008.) 

های طبیعی و کیتوزان یکی از نگهدارنده 
 ,.López-Caballero et al)پوششی فعال است 

که به علت طبیعت غیر سمی، فعالیت آنتی  (2005

اکسیداتیوی و آنتی باکتریال، خاصیت تشکیل فیلم، 
ی عنوان یکپذیری بهزیست سازگاری و زیست تخریب

رفته های غذایی طبیعی مورد توجه قرار گاز افزودنی
. کیتوزان یکی از بهترین (Fan et al., 2009)است 

ا و هپلیمرهای زیستی است که تاکنون برای تهیه فیلم
 Peniche et)های خوراکی به کار رفته است پوشش

al., 2008). 

ها یک استراتژی جدید توسعه نانوکامپوزیت
برای بهبود خصوصیات فیزیکی پلیمرها ازقبیل قدرت 

حرارتی وخصوصیات ممانعت  مکانیکی، مقاومت
 ,Arora and Padua)کنندگی نسبت به گاز است 

سیستم های نانوکامپوزیت ضد میکروبی برای  (.2010
-زا بسیار مناسب است. از آنکنترل عوامل بیماری

که مواد در محدوده مقیاس نانودارای نسبت سطح جایی
به حجم بالاتری در مقایسه با همتای مقیاس میکرو 

 Luo and)موثرتر خواهند بود هستند 

Stutzenberger, 2008) موادی با مقیاس نانو برای .
های رشد عنوان مهارکنندهفعالیت ضد میکروبی به

(Cioffi et al., 2005) عوامل کشنده ،(Qi et al., 

کنند بیوتیک عمل میهای آنتییا حامل( 2004
(Kumar and Münstedt, 2005) . بنابراین هدف از

پژوهش، تعیین اثرات ضد اکشایشی و ضد این 
ستم عنوان سیی رزماری بهلیستریایی کیتوزان و عصاره

 ی فیل ماهی چالش دادهنانوکامپوزیت کیتوزان در فیله
شده با باکتری لیستریا مونوسیتوزنز نگهداری شده در 

 یخچال است.
 

 ها. مواد و روش2
 4با وزن متوسط  (Huso huso)فیل ماهی  

م از کارگاه پرورش ماهیان خاویاری ساعی کیلوگر
ساری خریداری و در مجاورت زنجیره سرد به پایلوت 
فرآوری محصولات شیلاتی دانشگاه علوم کشاورزی  
انتقال داده شد. پس از سر و دم زنی، خارج کردن امعاء 

کنی انجام شده و نسبت به و احشاء و غضروف، پوست
ید. مجموع این گرمی اقدام گرد 50های تهیه فیله
 وسیله دست صورت گرفت. عملیات به

گرم از گیاه خشک  50برای تهیه عصاره رزماری 
 ,Merck)میلی لیتر الکل اتانول  500همراه به

Germany )95%  در دکانتور قرار داده شد و به مدت
گیری صورت گرفت. سپس دستگاه ساعت عصاره 24
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ن عمل تا توسط روتاری با ایجاد خلاء تبخیر شد. ای
ست آمدن مقدار کافی عصاره تکرار خواهد گردید دهب
(Nelson and Onyeagba, 2007).  جهت تهیه

نانوکامپوزیت کیتوزان، کیتوزان از شرکت سیگما 
(Sigma-Aldrich Chemical Co., USA )

درصد کیتوزان )با وزن  1خریداری شده و محلول 
شده درصد تهیه  1مولکولی متوسط( در اسید استیک 

و پس از قرار دادن روی هیتر مگنت و تنظیم دما در 
ساعت شیک گردید. در  3مدت درجه، به 40محدوده 

/حجمی(  )حجمی 75/0مرحله بعد، گلیسرول به میزان 
نده کنعنوان نرملیتر به ازای هر گرم کیتوزان بهمیلی

شیک شد و در  دقیقه مجدداً 30اضافه شده و به مدت 
تحت خلاء صاف  3از کاغذ واتمن  نهایت با استفاده

  گردید.
 برای تهیه نانوکامپوزیت، عصاره رزماری به مقدار

درصد به محلول پایه اضافه شده و محلول نهایی  5/0
 40و فرکانس  80دقیقه در آمپلی تود  5به مدت 

کیلوهرتز سونیکه شده که اینکار با استفاده از دستگاه 
( انجام Hilscher UP200H, Germanyاولتراسوند )

. سویه استاندارد و (Maurya et al., 2012) گرفت
 Listeria monocytogenes 1163لیوفیلیزه باکتری 

PTCC های علمی و صنعتی ایراناز سازمان پژوهش 

(Persian Type Culture collection (PTCC ) 

Tehran, Iran) های لیستریا در از کلنی .تهیه شد
آگار برداشت کرده و به  داخل پلیت لیستریا کروم

 BrainHeart Infusion Brothمحیط 

(BHI)(Merck, Germany)  انتقال داده و
به مدت  BHIلیتر میلی 15سوسپانسیون باکتری در 

با دو  150rpmگراد دردرجه سانتی 35 ساعت در 24
به  BHIهای باکتری از انتقال متوالی انکوبه شد. سلول

 15مدت  rpm 5000ه در وسیله ی سانتریفیوژ سه گان
ی سانتریفیوژ نهایی ماده 2در طی  دقیقه جداسازی و

شناور بر روی سطح حذف و سرم فیزیولوژیک به آن 
 شمارش سلول باکتریایی به وسیله روش اضافه گردید و

(OD) طوری که جذب بهنانومتر مشخص شد  600 در
باکتری در هر  1×810معادل  تقریباً 1/0تا  08/0نوری 

 Abdollahzadeh et)لیتر در نظر گرفته شد لیمی

al., 2014)هفیلکه شامل  هانمونهسازی، . بعد از رقیق
ی های بدون پوشش، پوشش داده شده به وسیله

درصد و نانوکامپوزیت  5/0درصد، رزماری  1کیتوزان 

تلقیح  cfu/g410×1 یوسیلهبه هستند کیتوزان
د تا از اختلاط دنشها ماساژ داده سپس نمونه .گردید

کامل باکتری با فیله ماهی اطمینان حاصل شود و در 
روز  16و  12،  8،  4، 0های درجه در زمان 4دمای 

 .دفتنمورد ارزیابی قرار گر
 

 ترکیبات تقریبی .2.1
گراد درجه سانتی 105میزان رطوبت در دمای 

گراد در درجه سانتی 550در آون و خاکستر در دمای 
کی تعیین شد. میزان چربی طبق روش کوره الکتری

Blight  وDyer (1959 و میزان پروتئین کل با )
 ,AOAC)گیری شد استفاده از روش کلدال اندازه

2005). 
 

 آزمون میکروبی )شمارش لیستریا( .2.2

های تیمار گرم از نمونه 5برای آزمایش میکروبی 
لیتر از محلول رینگر میلی 45وسیله  شده و شاهد به

میلی  1/0موژنایز شد. برای شمارش لیستریا هم از ه
لیتر از رقت تهیه شده بر روی محیط کشت لیستریا 

 35ساعت در  24کروم آگار پخش شده  و به مدت 
 با بیآ هایکلنی. گراد انکوباسیون گردیددرجه سانتی

 نشان شیری تا سفید یهاله دارای متوسط یاندازه

 El) باشندمی مونوسیتوژنز لیستریا یدهنده

Marrakchi et al., 2005). 
 

 های شیمیاییآزمون .2.3

مطابق با روش  TBAو   PVگیریبرای اندازه
 (1997و همکاران ) Egan پیشنهاد شده توسط

 pHاستفاده شد. ( 1999و همکاران )  Namulemو
و Abdollahi مطابق با روش پیشنهاد شده توسط 

ش پیشنهاد مطابق رو TVB-N( و 2014همکاران )
 انجام شد.( 2002و همکاران )Jeon شده توسط 

 
 تجزیه و تحلیل آماری .2.4

ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماری داده
ها با استفاده بررسی نرمال بودن دادهو  SPSS16افزار 

به منظور اسمیرنوف انجام شد. -از آزمون کولموگراف
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شیمیایی مختلف ارزیابی رفتار لیستریا و پارامترهای 
های آنالیز واریانس های مختلف از آزموندر زمان
منظور ارزیابی ( و بهOne-Way ANOVAیکطرفه )

در  Duncanها، از آزمون دانکن دار بودن دادهمعنی
  دار پنج درصد استفاده شد.سطح معنی

 

 . نتایج  3
 ارزیابی شیمیایی .3.1

نتهای و ا در ابتدا ترکیبات تقریبی در تیمار شاهد
 شود.نشان داده می 1ی نگهداری در جدول دوره

داری بین ارزش غذایی یبدیهی است که اختلاف معن
ی نگهداری مشاهده نمونه شاهد در ابتدا و انتهای دوره

 نشد.
pH :pH  در نمونه  20/6در رزماری به  11/6اولیه از

در  pH، نتایج(. بر اساس 2جدول شاهد محدود بود )
. در انتهای دوره فتسازی افزایش یارهزمان ذخی

-تیمار شده بوسیله هاینگهداری )روز شانزدهم( نمونه

-( پایین07/0±63/6) pHی نانوکامپوزیت کیتوزان 

های تیمار شده با تری را نشان داد و به دنبال آن نمونه
  pH(  66/6±04/0( و رزماری )7/6±09/0کیتوزان )

 ( نشان دادند.79/6±06/0پایینتری نسبت به شاهد )

مقادیر : (TVB-Nمجموع بازهای نیتروژنی فرار )
مجموع بازهای نیتروژنی فرار در تیمارهای مختلف و 

آورده شده  3روز نگهداری در جدول  16طی مدت 
با گذشت زمان افزایش یافت به  TVB-Nاست. مقدار 

که میزان بازهای نیتروژنی فرار اولیه در شاهد طوری
-میلی 46/10گرم گوشت و  100م در گرمیلی 35/10

تیمار نانوکامپوزیت  گرم گوشت در 100گرم در 
میلی  24/47و  84/65به ترتیب به  کیتوزان  بوده و

گرم گوشت افزایش یافت. مقدار بازهای  100گرم در 
هدر نمون (P<0.05)داری یطور معننیتروژنی فرار به

بت نس های پوشش داده شده با نانوکامپوزیت کیتوزان
ی به سایر تیمارها کمتر بوده است. با افزایش دوره

-ها بهی نمونهری، بازهای نیتروژنی فرار در همهنگهدا

طوری که به .افزایش یافت (P<0.05)داری یطور معن
ای هبیشترین نرخ افزایش در شاهد و کمترین در نمونه

ر طی ی نانوکامپوزیت دپوشش داده شده به وسیله
 .نگهداری بودشانزده روز 

 اکسیداسیون لیپید .3.2

راکسید استخراج شده از روغن فیلهپ: (PVپراکسید )
، ه استدشنمایش داده  4جدول ی فیل ماهی که در 

ی تیمارها با افزایش طول دوره  نگهداری در همه
افزایش یافت. در روز شانزدهم ارزش پراکسید به 

 یخچالشده در  ینگهدار یتوژنزمونوس یستریاشده با ل یحتلق یماه یلف ییلهف یبیتقر یباتترک -1جدول 

  پارامترها ) درصد وزن مرطوب(  زمان نگهداری )روز(

 خاکستر رطوبت   چربی پروتئین 

0 *01/0±55/19 04/0±57/11 0±13/65 01/0±47/2 

16 04/0±21/19 07/0±34/11 03/0±87/65 04/0±57/2 
 انحراف معیار ±میانگین *

 

 

ه شد ینگهدار یتوژنزمونوس یستریاشده با ل یحتلق یماه یلف ییلهف pHبر  یتوزانک یتو نانوکامپوز یرزمار ،یتوزاناثر ک -2جدول 
 یخچالدر 

 تیمارها دوره نگهداری )روز(

 نانوکامپوزیت کیتوزان درصد 5/0رزماری  درصد1کیتوزان  شاهد 

0 Ae*01/0±20/6 Ae04/0 ± 16/6 Be0 ±11/6 Ad01/0± 16/6 

4 Ad 0±28/6 Bd01/0 ±24/6 ABd02/0±27/6 ABc01/0±25/6 

8 Ac02/0±35/6 Ac005/0 ± 32/6 Ac01/0 ± 33/6 Bc01/0 ± 28/6 

12 ABb03/0±47/6 Ab04/0 ± 51/6 ABb06/0± 47/6 Bb005/0± 42/6 

16 Aa04/0±79/6 Aba07/0 ± 7/6 Ba03/0 ± 66/6 Ba05/0 ± 63/6 
 انحراف معیار ±میانگین *

 باشد )اثر هر تیمار در زمان های مختلف(.می 05/0داری بین تیمارها در سطح دار یا عدم معنیر ردیف نشانگر معنیحروف بزرگ در ه
 باشد )اثر تیمارها در هر زمان(.می 05/0داری بین تیمارها در سطح دار یا عدم معنیحروف کوچک در هر ردیف نشانگر معنی
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ر ( دلوگرممیلی اکی والان بر کی 61/4بالاترین میزان )
اکی والان در میلی 96/2ترین میزان )پایینشاهد و 

ها گرم( در نانوکامپوزیت کیتوزان در میان نمونه
(P<0.05) .رسید  

در  TBAمقادیر : (TBAتیوباربیتوریک اسید )
جدول تیمارهای مختلف در طی روزهای نگهداری در 

 TBAشود. نتایج نشان داد که  مقدار مشاهده می 5
ی تیمارها در مهدر ه (P<0.05)داری یور معنبه ط
در  TBAروز نگهداری افزایش یافت. مقدار 16طی 

 نمونه های تیمارشدهبا نانوکامپوزیت کیتوزان به طور
 داری کمتر از سایر تیمارها بود. یمعن

 

 رفتار لیستریا در فیله های فیل ماهی .3.3

 5/0درصد، رزماری  1اثر ضدلیستریایی کیتوزان 
د و نانوکامپوزیت کیتوزان بر فیله ی فیل ماهی در درص

در جدول  C°1±4 طی شانزده رو نگهداری در دمای
. نانوکامپوزیت کیتوزان ه استنشان داده شد 6

بیشترین فعالیت ضد لیستریایی را نشان داد و تعداد 
 log cfu/g 23/2به  log cfu/g 14/4لیستریا از 

درصد و کیتوزان  5/0رزماری  میان کاهش پیدا کرد. در
درصد، رزماری اثر ضد لیستریایی کمتری را در  1

 مقایسه با کیتوزان نشان داد.
 

 گیری. بحث و نتیجه4
ی ماهیان به ترکیبات تقریبی موجود در فیله

تغذیه، اندازه ماهی، سن، فصل صید و محیط زندگی 

 ینگهدار یتوژنزمونوس یستریاشده با ل یحتلق یماه یلف ی یلهف TVB-N بر یتوزانک یتو نانوکامپوز یرزمار یتوزان،اثر ک -3جدول 
 یخچالشده در 

                                 )روز( دوره نگهداری

 تیمار

  
 نانوکامپوزیت کیتوزان درصد 5/0رزماری  درصد 1کیتوزان  شاهد

0 Be* 10/0 ± 33/10 Abe 01/0 ± 53/10 Ae 15/0 ± 62/10 Abe 14/0 ± 46/10 
4 Ad 45/0 ± 86/16 Cd 12/0 ± 55/15 Bd 30/0 ± 18/16 Dd 06/0 ± 75/13 
8 Ac 32/0 ± 26/24 Ac 64/1 ±97/23 Ac 26/0 ± 40/23 Bc 86/0 ± 73/20 

12 Ab 87/0 ± 76/56 Bb 95/1 ± 87/53 Bb 09/0 ± 56/53 Cb 18/2 ± 74/44 

16 Aa 40/0 ± 84/65 Ba 08/3 ± 04/62 Ca 52/0 ± 91/57 Da 27/0 ± 24/47 
 انحراف معیار ±میانگین *

 باشد )اثر هر تیمار در زمان های مختلف(.می 05/0داری بین تیمارها در سطح دار یا عدم معنیحروف بزرگ در هر ردیف نشانگر معنی
 باشد )اثر تیمارها در هر زمان(.می 05/0داری بین تیمارها در سطح ر یا عدم معنیداحروف کوچک در هر ردیف نشانگر معنی

 

 

 
 

 ینگهدار یتوژنزمونوس یستریاشده با ل یحتلق یماه یلف ی یلهف PVبر  یتوزانک یتو نانوکامپوز یرزمار یتوزان،اثر ک -4جدول 
 یخچالشده در 

                                                                     )روز( دوره نگهداری
 تیمار

  
 نانوکامپوزیت کیتوزان درصد 5/0رزماری  درصد1کیتوزان  شاهد

0 Ae*005/0 ± 86/0 Ae 007/0 ± 87/0 Be 005/0 ± 84/0 Ad 01/0 ± 86/0 
4 Ad 02/0 ± 40/2 Ad 07/0 ± 44/2 ABd 03/0 ± 32/2 Bc 21/0 ± 14/2 
8 Ac13/0 ± 74/2 Bb 17/0 ± 03/4 Ac 01/0 ± 45/4 Cb 13/0 ± 74/2 

12 Aa 03/0 ± 79/3 Ca 01/0 ± 78/4 Ba 07/0 ± 04/5 Da 03/0 ± 79/3 
16 Ab 15/0 ± 96/2 Bc 04/0 ± 83/3 Ab 08/0 ± 55/4 Cb 15/0 ± 96/2 

 انحراف معیار ±میانگین *
 باشد )اثر هر تیمار در زمان های مختلف(.می 05/0ارها در سطح داری بین تیمدار یا عدم معنیحروف بزرگ در هر ردیف نشانگر معنی

 باشد )اثر تیمارها در هر زمان(.می 05/0داری بین تیمارها در سطح دار یا عدم معنیحروف کوچک در هر ردیف نشانگر معنی

 

 

 
 

 ینگهدار یتوژنزمونوس یستریاشده با ل یحتلق یماه یلف ییلهف TBAبر  یتوزانک یتو نانوکامپوز یرزمار یتوزان،اثر ک -5جدول 
 یخچالشده در 

   تیمار                          )روز( دوره نگهداری
 نانوکامپوزیت کیتوزان درصد 5/0رزماری  درصد1کیتوزان  شاهد

0 Ae*03/0 ± 64/0 Ae 04/0 ± 68/0 Ae03/0 ± 66/0 Ad 004/0 ± 69/0 
4 Ad07/0 ±29/1 Ad 04/0 ±21/1 Ad 20/0 ± 23/1 Bc 02/0 ± 11/1 
8 Ac 03/0 ±71/2 Bc 04/0 ± 58/2 Ac06/0 ± 72/2 Cb 03/0 ±39/2 

12 Ab 07/0 ± 62/3 Bb 08/0 ± 03/3 Ab 09/0 ± 53/3 Ba 33/0 ± 84/2 
16 Aa04/0 ± 83/4 Ba 24/0 ± 09/4 Ba 11/0 ± 02/4 Ca08/0 ± 99/2 

 انحراف معیار ±میانگین *
 باشد )اثر هر تیمار در زمان های مختلف(.می 05/0داری بین تیمارها در سطح دار یا عدم معنیف نشانگر معنیحروف بزرگ در هر ردی

 باشد )اثر تیمارها در هر زمان(.می 05/0داری بین تیمارها در سطح دار یا عدم معنیحروف کوچک در هر ردیف نشانگر معنی
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نهای از گوطور عمدهها بستگی دارد. این ترکیبات بهآن
ات کند. بدین گونه تغییری دیگر تغییر میونهای به گ

ی ماهی قابل مشاهده قابل توجهی در ترکیبات عضله
-Abdollahi et al., 2014c; Pacheco)خواهد بود 

Aguilar et al., 2000 .)pH  در زمان نگهداری
های تیمار شده با نانوکامپوزیت افزایش یافت اما فیله

ق . طبندتیمارها بودنسبت به سایر  pHدارای کمترین 
و  Fan( و 2014و همکاران ) Abdollahiگزارش 

های ماهی کپور فیلهدر pH میزان ( 2009همکاران )
ای تیمار شده با کیتوزان به آهستگی در زمان نقره

 به طور کلی افزایش  نگهداری در یخچال افزایش یافت.

pHها ممکن است به فساد سریع فرآورده و در فرآورده
ای هترکیبات نیتروژنی و تولید متابولیتتشکیل 

ه های پوشش دادباکتریایی مرتبط باشد. اگرچه نمونه
و گسترش زمان  هامهار میکروب تواند سببشده می

ی پس از مرگ گردد ماندگاری عضله در طی دوره
(Souza et al., 2010) میزان کل بازهای نیتروژنی .

است و  یهای تشخیص تازگی ماهفرار یکی از شاخص
-ی وسیعی از ترکیبات نیتروژنی فرار شامل تریدامنه

 و سایر ترکیبات متیل آمین، دی متیل آمین، آمونیاک
-که در اثر فعالیت آنزیم (Huss, 1995) مشابه است

 ,EEC) شودهای درونی و فساد باکتریایی تولید می

برای ماهی  TVB-N . بالاترین سطح قابل قبول(1995
گرم  100در  گرممیلی 35شیلاتی  هایو فرآورده

در  TVB-Nمیزان  (.EEC, 1995)گوشت است 
مطالعه حاضر، نمونه شاهد و پوشش داده شده با 

و  12کیتوزان، رزماری و نانوکامپوزیت کیتوزان در روز 
 اگرچه ،بیشتر از حداکثر میزان قابل قبول بود 16

دناتوره شدن پروتئین در پوشش نانوکامپوزیت کیتوزان 
. افزایش میزان سه با سایر تیمارها کمتر بودر مقاید

TVB-N علت در طول نگهداری ممکن است به

زدایی عنوان مثال، آمینها، بهآنزیمهای فعالیت
اسیدهای آمینه آزاد، تخریب نوکلئوتیدها و 

و  Ojagh. (Gill, 1990) ها باشداکسیداسیون آمین
ه های ماهی (  نشان دادند که فیل2010همکاران )

-TVB  پوشانیده با  کیتوزان و اسانس دارچین میزان

N  روز نگهداری افزایش داده  اما 16را طیTVB-N 
در این پوشش در مقایسه با پوشش کیتوزان و نمونه 

تاثیر ( 2009و همکاران )  Fanشاهد کمتر بوده است.
پوشش کیتوزان را بر کیفیت و مانگاری ماهی کپور 

شده در یخچال را بررسی کردند و  ای نگهدارینقره
این پژوهشگران، پوشش کیتوزان نقش طبق نتایج 

ی مهار ی ماهی به وسیلهمثبتی را در نگهداری فیله
فعالیت پروتئازهای درونی دارد.طبق گزارش 

Abdollahi ( محلول کیتوزان/رس 2014و همکاران )
-هشش بر فیلعنوان پوو کیتوزان/رس/اسانس رزماری به

در زمان نگهداری شد  TVB-Nی ماهی سبب افزایش 
شاهد و همچنین در  در تیمار  8در روز  TVB-Nو 

ی پوشش داده شده با کیتوزان از حد در نمونه 10روز 
-در آبزیان و فراورده TVB-Nمجاز )سطح قابل قبول 

های پوشش داده های آنها( تجاوز کرد. همچنین نمونه
-پایین TVB-Nنوکامپوزیت مقدار ی ناوسیلهشده به

-TVB تری در مقایسه با سایر تیمارها داشتند. میزان 

N با گونه، فصل و محل صید، سن و جنس ماهی تغییر
کند و بنابراین تغییرات مشاهده شده مربوط به می

 .عوامل ذکر شده خواهد بود
ماندگاری ماهی به علت اکسیداسیون لیپید 

ید میزان کل باشد. شاخص پراکسمحدود می
دهد و یکی از شاخص نشان می هیدروپراکسیدها را

گیری فساد چربی ماهیان است های اولیه و مهم اندازه
(Ozogul et al., 2010 .) پراکسیدها ترکیباتی ناپایدار

شده در  ینگهدار یماه یلف ییلهدر ف یتوژنزمونوس یستریارفتار ل یبر رو یتوزانک یتو نانوکامپوز یرزمار یتوزان،اثر ک -6جدول 
 یخچال

   تیمار                   )روز( دوره نگهداری
 نانوکامپوزیت کیتوزان رزماری کیتوزان شاهد

0 Be* 06/0 ± 14/4 Be 05/0 ± 10/4 Ae 05/0 ± 28/4 Ba 03/0 ± 14/4 
4 Ad12/0 ± 79/5 Cd 07/0 ± 56/4 Bd 18/0 ± 97/4 Da 09/0 ± 44/3 
8 Ac 05/0 ± 44/6 Cc 04/0 ± 83/3 Bc 04/0 ± 61/5 Dc 05/0 ± 98/2 

12 Ab 15/0 ± 008/7 Cb 05/0 ± 67/3 Ba 13/0 ± 67/6 Dd 09/0 ±41/2 

16 Aa 08/0 ± 73/7 Ca 08/0 ± 79/4 Bb 10/0 ± 43/6 De 10/0 ± 23/2 
 انحراف معیار ±میانگین *

 باشد )اثر هر تیمار در زمان های مختلف(.می 05/0داری بین تیمارها در سطح دار یا عدم معنیف نشانگر معنیحروف بزرگ در هر ردی
 باشد )اثر تیمارها در هر زمان(.می 05/0داری بین تیمارها در سطح دار یا عدم معنیحروف کوچک در هر ردیف نشانگر معنی
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-ها و الکل ها تجزیه میهستند و به آلدهیدها، کتون

های فرار سبب طعم گردند همچنین این فرآورده
 ,.Hamilton et al)ماهی می شوند نامطلوب در 

های شیمیایی شاخص TBAو  PVمیزان  (.1997
گیری درجه تندی اکسیداتیوی اصلی جهت اندازه

در تحقیق حاضر،  (.Ozogul et al., 2010)هستند 
PV  16افزایش و سپس در روز  12تا روز  0از روز 

در نانوکامپوزیت  PVطور کلی، یافت. بهکاهش 
ز . بعد از روبودبه شاهد کاهش یافته کیتوزان نسبت 

شده با رزماری و  های تیمارروز نگهداری نمونه 14
میزان اکسیداسیون اسیدهای چرب در  کیتوزان،

ق طب داری بالاتر از رزماری بود.یکیتوزان به طور معن
های ( فیله2014و همکاران ) Abdollahi گزارش

ت ای تیمار شده با نانوکامپوزیماهی کپور نقره
میلی اکی  9/7تری )ماکزیمم پایین PVرس/کیتوزان،

بر کیلوگرم چربی ماهی( در مقایسه  با نمونه  2Oوالان 
میلی  09/9های پوشش داده شده با کیتوزان )ماکزیمم 

ور به ط بر کیلوگرم چربی ماهی( داشتند. 2O اکی والان
عنوان سدی بین گوشت و کلی پوشش کیتوزان به

رده و نفوذ اکسیژن به سطح عمل ک محیط اطراف آن
 ,.Jeon et al) اندازدگوشت ماهی را به تعویق می

2002.)  
سطح ترکیباتی که مسئول ایجاد  TBA شاخص

طعم و بوی نامطلوب در مواد غذایی هستند را اندازه
ن گیری اکسیداسیوکند و خصوصا برای اندازهگیری می

د یگیری میزان مالون آلدئی اندازهلیپید به وسیله
(MDAاستفاده می ) شود(Souza et al., 2010; 

Stikar and Hiremath, 1972) مالون دی آلدئید از .
هیدروپرکسیدها که محصول واکنش مقدماتی 

باشد، اسیدهای چرب چند غیر اشباع با اکسیژن می
غلظت  (.Fernandez et al., 1997)شود تشکیل می

TBA ًگرممیلی 5و  3بین  در ماهی معمولا MDA 
عنوان حد مجاز به در هر کیلوگرم گوشت است و معمولاً

شود برای ماهی ذخیره شده در یخ در نظر گرفته می
(Fernandez et al., 1997; Ozogul et al., 

در  دارییبه طور معن TBAدر تحقیق حاضر  (.2010
روز نگهداری افزایش یافت 16ی تیمارها در طی همه

امی تیمارها به جز در تم 16 و 12در روز TBA و 
نانوکامپوزیت کیتوزان از حد مجاط تجاوز کرده است. 

 TBA(، 2014و همکاران ) Abdollahiطبق گزارش 

ای تیمار شده با های ماهی کپور نقرهدر فیله
یده های پوشاناز فیله نانوکامپوزیت رس/کیتوزان کمتر

و همکاران  Ojaghبا کیتوزان و شاهد بوده است. 
آلای های ماهی قزلدادند که فیله ( نشان2010)

رنگین کمان در فیله های پوشش داده شده با اسانس 
میلی  21/0کمتری ) TBAکیتوزان دارای -دارچین

در کیلوگرم گوشت ماهی( نسبت به  MDAگرم 
های تیمار شده با کیتوزان و شاهد بوده نمونه
نشان دادند که پوشش ( 2009و همکاران )  Fanاست.

ز اکسیداسیون لیپید در کپور نقرهدرصد ا 2کیتوزان 
-ای نگهداری شده تحت شرایط انجماد جلوگیری می

روز  30گرم بر کیلوگرم گوشت بعد از میلی 83/0کند )
نگهداری تحت شرایط انجماد(. در تحقیق حاضر میزان 

TBA های تیمار شده و نگهداری شده ی نمونهدر همه
اکی والان بر MDA گرم میلی 5در یخچال کمتر از 

کیلوگرم گوشت بوده است. لیستریا مونوسیتوزنز به 
های شیلاتی طی نگهداری در یخچال خوبی در فرآورده

طبق نتایج این  (.Embarek, 1994)رشد می کند 
تحقیق تعداد لیستریا در نمونه شاهد و رزماری در طی 

روز نگهداری افزایش یافت. در نمونه های تیمارشده 16
لیستریا افزایش و سپس در روز  12با کیتوزان تا روز 

کاهش یافت. همچنین نمونه های تیمار شده با  16
ا ترین تعداد لیستریا رنانوکامپوزیت کیتوزان پایین

( 2015و همکاران ) Alboofetilehان دادند.نش
دریافتند که نانوکامپوزیت مبتنی برآلژینات رشد 

روز نگهداری به  15لیستریا مونوسیتوژنز را در زمان 
یتوزان درای اثر ضد لیستریایی میتاخیر انداخت. ک

. طبق (Fernandez-Saiz et al., 2010)باشد 
ی ( عصاره2009) Jersekو Rozman گزارش

رزماری دارای فعالیت ضد میکروبی خوبی در برابر 
وان عنبه ی رزماریلیستریا مونوسیتوژنز است. عصاره

یک افزودنی موادغذایی برای نگهداری و جلوگیری از 
گیرد. همچنین فساد موادغذایی مورد استفاده قرار می

ی این گیاه، فعالیت ضد لیستریایی قوی نشان عصاره
ای براده و در غذاهای آلوده به لیستریا مونوسیتوزنز د

گیرد کنترل این باکتری مورد استفاده قرار می
Bubonja-Sonje et al., 2011).) طور کلی به

های عنوان نگهدارندههای گیاهی بهاسانس و عصاره
بیولوژیکی قادر به کاهش بار میکروبی موادغذایی و 

 های طبیعیعنوان نگهدارندهها بهآبزیان هستند و از آن
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ر های گرم مثبت نظیبرای کاهش بار میکروبی باکتری
شود لیستریا مونوسیتوژنز استفاده می

(Yaghoubzadeh and Safari, 2014). 
 

 نتیجه گیری. 5
پوشش نانوکامپوزیت کیتوزان، بیشتر 
خصوصیات شیمیایی فیله ی فیل ماهی تلقیح شده با 

 در مقایسه با نمونه شاهد در طیلیستریامونوسیتوژنز را 
در این  شانزده روز نگهداری در یخچال گسترش داد.

مطالعه مشاهده شد که نانوکامپوزیت کیتوزان به وضوح 
نسبت به  TBAو  PVاکسیداسیون لیپید را با کاهش 

 نمونه شاهد در زمان نگهداری به تعویق انداخت.
ا ههمچنین افزودن نانوکامپوزیت کیتوزان به فیله 

بالاترین اثر ضد لیستریایی را نسبت به سایر تیمارها 
نشان داد. بنابراین این پوشش می تواند به عنوان یک 

ی ماهی در نگهدارنده ی سالم و بی خطر برای فیله
 زمان نگهداری در یخچال مورد استفاده قرار گیرد.
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