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Effect of Chitosan Coating and Piper nigrum Essential Oil on 
Shelf Life of Grass Carp Fillet in Modified 
Atmosphere Packaging
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Aims As a polycation polysaccharide, chitosan is produced by deacetylation of chitin. Chitosan 
is a non-toxic, decomposable, and biocompatible substance that has antimicrobial properties. 
The aim of this study was to investigate the effect of chitosan coating and Piper nigrum essential 
oil on shelf life of grass carp in modified atmosphere packaging (MAP) at the refrigerator 
temperature (4°C).
Materials & Methods In this experimental study, Piper nigrum and grass carp were used. After 
immersion of the samples into Piper nigrum and chitosan essential oil, samples were packed 
with MAP. The treatments consisted of control treatment (no coating and essential oil), first 
treatment (0.1% essential oil), second treatment (0.5% essential oil), and third treatment 
(1% essential oil of Piper nigrum with chitosan coating). The chemical parameters, including 
peroxide value (PV), thiobarbituric acid (TBA), total volatile basic nitrogen (TVB-N), free fatty 
acid (FFA) and pH and total viable count (TVC) of mesophilic bacteria were evaluated at the 
intervals of days 0, 3, 6, 9, 12, and 15. Two-way ANOVA and least significant difference (LSD) 
tests were used. 
Findings Changes of pH and FFA progressively increased during the time of storage for all 
treatments. In all treatment, the level of PV did not exceed higher than the level of limit (mEq/
kg). The lowest changes of TBA and TVB-N were related to 1% treatment of P. nigrum essential 
oil that were significant different with other treatments (p<0.05). TVC of the samples was 
significantly between treatments during storage (p<0.05).
Conclusion The use of chitosan coating and 1% of Piper nigrum essential oil increases shelf life 
of grass carp fillet at refrigerator temperature to 9 days.
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  چکيده
از  زدایی استیلل دنبا هب کاتیونی، پلی ساکاریدی عنوان پلی هب کیتوزان اهداف:
ر است سازگا زیستو  پذیر . کیتوزان یک ماده غیرسمی، تجزیهشود می تهیه کیتین
هدف پژوهش حاضر بررسی تاثیر پوشش کیتوزان و . داردخواص ضدمیکروبی  که

روش در خوار  بر ماندگاری فیله کپور علف )Pipper nigrum(اسانس فلفل سیاه 
  بود. در دمای یخچال )MAP( ییریافتهاتمسفر تغ یبند بسته

 خوار ماهی کپور علفو فلفل سیاه  در پژوهش تجربی حاضر، ها: مواد و روش
ها به اسانس فلفل سیاه و کیتوزان،  کردن نمونه آغشتهپس از  استفاده شدند.

تیمارها شامل  شده صورت پذیرفت. ها با روش اتمسفر اصلاح بندی نمونه بسته
، تیمار دوم )اسانس% ۱/۰(، تیمار اول )اسانس پوشش و بدون(شاهد  تیمار

. بودند پوشش کیتوزان)با  فلفل سیاه اسانس %۱(تیمار سوم % اسانس) و ۵/۰(
بازهای نیتروژنی ، اسید تیوباربیتوریک، پراکسیدشامل  شیمیایی های خصشا
در  های مزوفیل میزان باکتریو شاخص میکروبی  pH، اسیدچرب آزاد، فرار

واریانس  های تحلیل آزمون ارزیابی شدند.روز  ۱۵ و ۱۲، ۹،  ۶، ۳، صفرفواصل 
  به کار رفتند. )LSD( دار حداقل اختلاف معنیدوطرفه و 

چرب آزاد در تمامی تیمارها در طول  هایاسیدو میزان  pH تغییرات ها: یافته
صعودی داشت. در تمامی تیمارها میزان پراکسید از سطح مجاز  یدوره روند

 اسید کمترین تغییرات تیوباربیتوریک والان در کیلوگرم) بالاتر نرفت. اکی میلی۱۰(
فلفل سیاه مربوط بود که با سایر اسانس % ۱ به تیماربازهای نیتروژنی فرار و 

بین  های مزوفیل میزان باکتری ).>۰۵/۰pدار داشت ( معنی یتیمارها تفاوت
  ).>۰۵/۰p( ی نشان داددار در طول دوره نگهداری تفاوت معنیتیمارها 
همراه با اسانس فلفل سیاه در  کیتوزان محلول پوششیاستفاده از  گیری: نتیجه

مدت  به خوار در دمای یخچال علفافزایش ماندگاری فیله کپور  % موجب۱غلظت 
  شود. میروز  ۹

  خوار کپور علف اه،یاسانس فلفل س توزان،یک ها: کلیدواژه
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  مقدمه
عین  درو  رشد و بقا استترین فاکتورهای ضروری برای  غذا از مهم

تنهایی بتواند سلامت انسان را  حال هیچ غذایی وجود ندارد که به
ها،  بودن از نظر پروتئین دلیل غنی تامین کند. غذاهای دریایی به

 ۳ چرب غیراشباع امگا های اسید محلول در چربی و های ویتامین
همیت ااند، زیرا این ترکیبات  کردهتوجه زیادی را به خود معطوف 

زیادی در رژیم غذایی بشر دارند و در پیشگیری بسیاری از 
کنترل آنها و کمک به بهبود اختلالات و عوارض مختلف  ،ها بیماری

های دریایی  اما فرآورده. [1]به عهده دارند ای نقش مهم و سازنده
تر از غذاهای گوشتی دیگر  سریع بسیار فسادپذیر هستند و معمولاً 

  .[2]شوند فاسد می
 در که ای امیدوارکننده نتایج به توجه با خوراکی های اخیراً پوشش

 مورد توجه بیشتری اند،  آورده دست به غذایی مواد حفظ زمینه

ل دنبا هب کاتیونی، پلی ساکاریدی عنوان پلی هب کیتوزان .[3]هستند
 کیتین تجاری و عمده منبع شود. می تهیه از کیتین زدایی استیل

 پذیر است. کیتوزان یک ماده غیرسمی، تجزیه وستانپ پوسته سخت
. اثر ضدمیکروبی داردخواص ضدمیکروبی است که  رسازگا زیستو 

با  ها این گروه. آمینی با بار مثبت است های کیتوزان ناشی از گروه
واکنش دارند) بار منفی  (این غشاها ها سلولی میکروارگانیزم یغشا
منجر به نشت اجزا پروتئینی و سایر اجزا  دهند و در نهایت می
 یروغن یعاتما ،ها اسانس .[1]دنشو می ها سلولی میکروارگانیزم درون
مانند گل، جوانه،  یاهمختلف گ یها هستند که از بخش یکآرومات
 یها شوند. اسانس یم یهته یشهر و شاخه، دانه، چوب یوه،برگ، م

ترین  ویند که از مهمگ های اتری یا فرار نیز می را روغن یاهیگ
های مختلف گیاهان  در اندامو  [4]هستندهای طبیعی  نگهدارنده
مخلوطی از مواد مختلف با  ها درواقع اسانس. وندش یافت می

بسیار  یو بوی هستندترکیبات شیمیایی بسیار متفاوت از یکدیگر 
  .[5]دارندقوی 

 گیاه بومی جنوب هند و از خانواده )Pipper nigrum(فلفل سیاه 
میوه آن دلیل  است. کشت فلفل سیاه به )Piperaceae( ها فلفلی

عنوان یک ادویه و چاشنی  و به صورت خشک به است که معمولاً 
ود. فلفل سیاه یک گیاه معطر دارویی حاوی ش استفاده می

های ضدمیکروبی  هایی با خواص مشخص مثل فعالیت اسانس
در . [6]نیز تایید شده استاکسیدانی آن  آنتی است و خاصیت

های دریایی بسیار اهمیت یافته  برای نگهداری غذا )MAP( شده اتمسفر اصلاحبا بندی  های اخیر کاربرد روش بسته سال
ها و  مزشده در کاهش رشد میکروارگانی . تکنولوژی اصلاح[7]است

 فساد آنزیمی موثر است و عمر ماندگاری غذاهای دریایی
این تاثیر در . [5]یابد بندی افزایش می در این نوع بسته شده نگهداری
رشد ل شدن فاز تاخیر در مراح دلیل طولانی های هوازی به باکتری

 معنی به شده بندی با اتمسفر اصلاح بسته .گیرد آنها صورت می
یافته و  که تغییر است هوایی بندی یک محصول فسادپذیر در بسته

ترکیب هوای معمولی متفاوت است. پس از ایجاد این ترکیب آن با 
ماند و طی نگهداری کنترل  ترکیب نسبت هر یک از اجزا ثابت می

انتخاب ترکیب گاز  بندی این نوع بسته در. [8]شود نمی اعمال بیشتر
به اکسیدکربن  شامل گازهای معمول مثل اکسیژن، نیتروژن و دی

طبق آمار سازمان  .[1]ردبستگی دابندی  محصول غذایی مورد بسته
سرعت رشد بالا،  یلدل به ، کپورماهیان۱۳۹۵شیلات ایران در سال 

 از خوب غذایی ارزش و بالا غذای راندمان نرخ آسان، پرورش
 شوند، محسوب می جهان تمام در پرورشی های گونه ترین مهم
  .رسید تن۲۰۱۰۹۷ به ۱۳۹۵ سال در آنها تولید میزان طوری که به

 فلفل اسانس و کیتوزان پوشش تاثیر بررسی حاضر پژوهش هدف
Ctenopharyngodon ( خوار علف کپور فیله ماندگاری بر سیاه

idella( شرایط دمای در تغییریافته با اتمسفر بندی روش بسته در 
  .بود یخچال

  
  ها مواد و روش

گیاه فلفل سیاه توسط پژوهشکده گیاهان  در پژوهش تجربی حاضر،
گیری  پس از شناسایی، اسانسشد. دارویی دانشگاه تهران خریداری 

صورت  کلونجر دستگاه با روش تقطیر با بخار آب و استفاده از
تا زمان مصرف  C۴°ها در ظرف تیره در دمای  پذیرفت و اسانس

  نگهداری شدند.
 .پرورش ماهی خریداری شد خوار تازه از یک استخر ماهی کپور علف

و شسته شدند و  گرم تهیه۳۰هایی با وزن  صورت فیله ها به ماهی
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  تا آب آنها خارج شود.گرفتند روی صفحه مشبک قرار  سپس
با درجه  کیلودالتون،۴۵۰مولکولی  وزن % با۲پوشش کیتوزان 

% (سیگما؛ ایالات متحده) با استفاده از ۸۵استیلاسیون  دی
منظور  تهیه و پس از هموژنیزاسیون محلول، به% ۱اسید  استیک
ها در ظروف مخصوص ریخته شد. تیمارهای  دادن نمونه پوشش

%) ۱، ۵/۰، ۱/۰مورد نظر با پوشش کیتوزان و اسانس فلفل سیاه (
بندی در مجاورت هوا  دهی و قبل از بسته دقیقه پوشش مدت یک به

  خشک شدند.
پس از  شده: حها با روش اتمسفر اصلا بندی نمونه بسته
ها به  ها به اسانس فلفل سیاه و کیتوزان، فیله ساختن نمونه آغشته

 ندی شدند.ب بسته، شده اصلاح اتمسفر با بندی کمک دستگاه بسته
% ۵ و نیتروژن% ۵۰اکسیدکربن،  دی% ۴۵گازی شامل  ترکیب

 ابعاد با لایه سه نایلونی های کیسه در بندی . بستهبود کسیژنا
وینیلیدن  آن از جنس پلی میانی لایه که ترم سانتی۴۰×۲۰ )PVDC( اتیلن  و دو لایه خارجی آن از جنس پلی)PE(  بود، با

 این درانجام شد. ) آلمان ؛A300/16 )Multivacدستگاه مدل 
 از مخلوطی تزریق با سپس و تخلیه داخل بسته هوای ابتدا روش
طور اتوماتیک توسط دستگاه  ها به به داخل بسته، سر کیسه گازها

ها در خلأ، ابتدا فشار داخلی  بندی فیله شود. برای بسته دوخته می
سرعت  متر جیوه رسید، سپس عمل دوخت به بسته به صفرمیلی

های  بندی در جعبه ها پس از بسته فیله طور اتوماتیک انجام شد. به
به گرفتند، سپس همراه با یخ پودری قرار  یرناستا فوم پلی

روز در دمای یخچال نگهداری شدند.  ۱۵مدت  آزمایشگاه منتقل و به
 ۱۵ و ۱۲، ۹، ۶، ۳، صفرتکرار و در فواصل زمانی  سهآزمایشات با 

منظور تعیین پارامترهای کیفی (شیمیایی و  دوره نگهداری به
  صورت پذیرفتند.میکروبی) 
 [9]و همکاران سلامکاررفته توسط  به از روش pH گیری برای اندازه

گرم نمونه گوشت ماهی از هر تیمار به ۲استفاده شد. مقدار 
ثانیه توسط دستگاه ۳۰مدت  لیتر آب مقطر اضافه و به میلی۱۰
متر دیجیتالی pHها با دستگاه  نمونه pH شد و گنهم ساز گنهم

گیری  اندازه؛ سوئیس) مورد  Metrohm ۷۳۱ )Metrohmمدل 
  .قرار گرفت
و  ایگانکاررفته توسط  به از روش )PV( گیری پراکسید برای اندازه
سی از فاز پایینی دکانتوری  سی۲۰ میزان استفاده شد. [10]همکاران

دقت به  به )شد استخراج چربی ماهی استفاده می برای (از این فاز
سی  سی۲۵ای منتقل و حدود  لیتری سر سمباده میلی۲۵۰ارلن مایر 

محلول اسیداستیک کلروفرمی (نسبت کلروفرم به اسید استیک 
سی از محلول  سی۵/۰ ) به محتویات ارلن اضافه شد. سپس۳:۲

سی محلول  سی۵/۰سی از آب مقطر و  سی۳۰یدورپتاسیم اشباع، 
به مجموعه اضافه و مقدار ید آزادشده با محلول  %۱نشاسته 
  نرمال تیتر شد.۰۱/۰سدیم  تیوسولفات

گرم از فیله ٥ TBA( [11]( اسید تیوباربیتوریکگیری  اندازهمنظور  به
در یک بشر % ١٠اسید  کلرواستیک لیتر محلول تری میلی١٠٠همراه  به
سپس محلول  یکنواخت شد.طور کامل  لیتری به میلی٢٥٠

و شد عبور داده  ٤٢شده از کاغذ صافی واتمن شماره  یکنواخت
% ١٠ اسید کلرواستیک محلول تریشده دوباره به کمک  محلول صاف

شده  لیتر از محلول صاف میلی٣سپس . رسیدلیتر  میلی١٠٠به حجم 
مولار در یک ٠٢/٠ اسید لیتر محلول تیوباربیتوریک میلی٣همراه  به

دقیقه در ٤٥مدت  و به شدنددار با هم مخلوط  پیچ لوله آزمایش در
شدن  پس از این مدت و خنک گرفتند.قرار  C۱۰۰°آون با دمای 

نانومتر توسط ٥٣٢ها در طول موج  ها میزان جذب نوری نمونه نمونه
  .شدگیری  وفتومتر اندازهردستگاه اسپکت

گرم نمونه TVB-N( [11] ۱۰( بازهای نیتروژنی فرار تعیینبرای 
 اکسید گرم منیزیم۲در بالن حاوی  یکنواختصورت  گوشت ماهی به

بخارات  د.مقطر و سنگ جوش قرار داده شلیتر آب  میلی۳۰۰و 
حاوی چند قطره معرف  اسید بوریک% ۲تقطیرشده وارد محلول 

توسط تیتر آن و در پایان  ندرد و بروموکرزول سبز) شد (متیل
  .صورت گرفتنرمال ۱/۰اسیدسولفوریک 

لیتر الکل  میلی۲۵ابتدا  [10] (FFA) گیری اسیدچرب آزاد برای اندازه
نرمال و افزودن چند قطره ۱/۰(با چند قطره سود شده  خنثی ۹۶%

(از  یکلروفرم استخراج یترل یلیم۲۵) به %۱ ینفتالئ محلول فنل
در زمان  .شد یترنرمال ت۱/۰شده) اضافه و با سود  چرخ یلهف
تا ظهور  یتراسیونو ت شد طور مداوم تکان داده محلول به یتراسیونت

صورت  به یج. نتایافته ) ادامیرنگ صورت ایجادعمل ( پایاننقطه 
  .شد یانکل ب یدر چرب یداس یکدرصد اولئ

های  میزان باکترییکروبی (شاخص میکروبی بار م یینتع برای
 سهیآب مقطر به ک تریل یلیم۹۰گرم نمونه با TVC ([12] ۱۰؛ مزوفیل
 ۴۰۰ کریو توسط دستگاه استومشد منتقل  کریاستوم لیاستر

)Seward درآمد یکنواخت صورت به قهیدق۲مدت  بهانگلستان) ؛ .
از هر  تریل یلیم یک. شد قیرق تریل یلیدر م ۱۰-۵ رقت تا نمونه سپس

؛ PCA( آگار کانت تیکشت پل طیو مح گرفتقرار  تیرقت در پل
همگن  عیمنظور توز به تیهر پلشد. آلمان) به آن افزوده ؛ مرک

 ها تیپل همه قهیبعد از چند دق و شد دقت تکان داده نمونه به
 گرفتند.قرار  C۳۷° یساعت با دما۴۸مدت  وارونه و در انکوباتور به

لگاریتم واحد  صورت ها شمارش و به یساعت همه کلون۴۸بعد از 
  محاسبه شدند. )log cfu/g( تشکیل کلونی بر گرم

 با یریگکار هب از قبل استفاده مورد لیوسا شیآزمامراحل  تمامدر 
  .شدند لیاستر% ۷۰ الکل و شعله از استفاده

 - فوآزمون کولموگرها توسط  بودن توزیع داده ل پس از بررسی نرما
اسمیرنوف، برای بررسی تاثیر پوشش بر کیفیت محصول و 

واریانس دوطرفه و  آزمون تحلیل ،طور تاثیر زمان نگهداری همین
حداقل  دار بین تیمارها از آزمون بررسی تفاوت معنی منظور به

  استفاده شد. )LSD( دار اختلاف معنی
  

  ها یافته
 ،پانزدهم و دوازدهم ،در روز ششم ،pHيزان تغييرات در بررسی م

% اسانس فلفل سیاه در ١بین نمونه شاهد و تیمار حاوی 
 .)>۰۵/۰p( داری مشاهده شد اختلاف معنی MAPبندی  بسته

در نمونه . صعودی داشت یها روند در همه تیمار pHتغییرات 
در روز پانزدهم  ،MAPبندی  در بسته pHشاهد بالاترین میزان 

% ١/٠در روز صفر در تیمار ترین میزان آن  پایین وبود ) ٥٣/٦±٠٤/٠(
  ).١(نمودار  ) به دست آمد١٢/٦±٠٥/٠(اسانس 

در همه تیمارها روندی صعودی نشان داد، در روز  PVتغییرات 
% اسانس و پوشش ١% و ٥/٠داری بین تیمار  پانزدهم تفاوت معنی

). بیشترین میزان پراکسید >۰۵/۰pکی کیتوزان مشاهده شد (خورا
  ).٢در تیمار دوم در روز پانزدهم بود (نمودار 

 و صفر روزهای در TBAبین نمونه شاهد و تمام تیمارها در میزان 
در روز نهم بین . )<۰۵/۰p(داری مشاهده نشد  اختلاف معنی سوم

% و در روز دوازدهم بین نمونه شاهد و ۱نمونه شاهد و تیمار 
% اسانس فلفل سیاه و پوشش ۱% و ۵/۰%، ۱/۰تیمارهای حاوی 

داری وجود  اختلاف معنی MAPبندی  خوراکی کیتوزان در بسته
در نمونه شاهد  TBA. بالاترین میزان )۳؛ نمودار >۰۵/۰p(داشت 

  ).٣ت آمد (نمودار در روز پانزدهم به دس
های ماهی حاوی پوشش کیتوزان و  در فیله TVB-N تغییرات
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داشت. بالاترین و  صعودی روندی ها  تیمار همه اسانس، در
حاوی اسانس  MAPبندی  در بسته TVB-Nترین میزان  پایین

فلفل سیاه و محلول پوششی خوراکی کیتوزان در نمونه شاهد در 
% ١ در روز صفر در تیمار و )گرم میلی٥٠/٤٥±٤٣/٠(روز پانزدهم 

به دست آمد گرم گوشت ماهی ۱۰۰در  )گرم میلی٩٣/٩±١٣/٠(اسانس 
  ).٤(نمودار 

های نهم، دوازدهم و پانزدهم بین   در روز FFAاز نظر تغییرات 
اسانس فلفل % ١% و ٥/٠ و %١/٠نمونه شاهد و تیمارهای حاوی 

 MAPبندی  زان در بستهسیاه و محلول پوششی خوراکی کیتو
در همه  FFA. تغییرات )>۰۵/۰p(داری مشاهده شد  اختلاف معنی

بندی  در بسته FFAها روند افزایشی داشت و بیشترین میزان   تیمار MAP  حاوی اسانس فلفل سیاه و محلول پوششی خوراکی کیتوزان
 آن میزان کمترین و )%٤٥/٣±٣٣/٠( پانزدهم روز در شاهد نمونه در
  ).٥ (نمودار آمد دست به %)٤٥/٠±٠٣/٠( %٥/٠ تیمار در صفر روز در

در روز سوم، ششم، نهم و پانزدهم بین نمونه  TVCاز نظر تغییرات 
% اسانس فلفل سیاه و محلول ١و  ٥/٠های حاوی   شاهد و تیمار

داری  اختلاف معنی MAPبندی  پوششی خوراکی کیتوزان در بسته
در  TVCبیشترین و کمترین میزان  ).>۰۵/۰p(مشاهده شد 

لگاریتم واحد ٩٦/٩±٩٠/٠تیمارها در نمونه شاهد در روز پانزدهم 
لگاریتم ٢/٤±٨/٠%، ٥/٠تشکیل کلونی بر گرم و در روز صفر در تیمار 

  ).٦واحد تشکیل کلونی بر گرم به دست آمد (نمودار 
  

  
محلول پوششی خوراکی در تیمارهای مختلف  pHيزان تغييرات م )۱ نمودار
بر فیله  (MAP)اتمسفر تغییریافته با بندی  و اسانس فلفل سیاه در بسته کیتوزان
: ۱تیمار ؛ تیمار شاهد: بدون پوشش و اسانس، در دمای یخچالخوار  علف کپور

: محلول پوششی ۲تیمار ؛ % اسانس فلفل سیاه۱/۰محلول پوششی کیتوزان و 
% ۱: محلول پوششی کیتوزان و ۳تیمار ؛ ه% اسانس فلفل سیا۵/۰کیتوزان و 

دار در  دهنده اختلاف معنی حروف کوچک غیرهمنام نشان( اسانس فلفل سیاه
  )است >۰۵/۰pسطح 

  

  
محلول پوششی خوراکی در تیمارهای مختلف  PVميزان تغييرات  )۲ نمودار
بر فیله  (MAP)اتمسفر تغییریافته با بندی  و اسانس فلفل سیاه در بسته کیتوزان
: ۱تیمار ؛ تیمار شاهد: بدون پوشش و اسانس، در دمای یخچالخوار  علف کپور

: محلول پوششی ۲تیمار ؛ % اسانس فلفل سیاه۱/۰محلول پوششی کیتوزان و 
% ۱: محلول پوششی کیتوزان و ۳تیمار ؛ % اسانس فلفل سیاه۵/۰کیتوزان و 

دار در  اختلاف معنیدهنده  حروف کوچک غیرهمنام نشان( اسانس فلفل سیاه
  است) >۰۵/۰p سطح

محلول پوششی خوراکی در تیمارهای مختلف  TBAميزان تغييرات  )۳نمودار 
بر فیله  (MAP)اتمسفر تغییریافته با بندی  و اسانس فلفل سیاه در بسته کیتوزان
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: محلول پوششی ۲تیمار ؛ % اسانس فلفل سیاه۱/۰کیتوزان و محلول پوششی 
% ۱: محلول پوششی کیتوزان و ۳تیمار ؛ % اسانس فلفل سیاه۵/۰کیتوزان و 

دار در  دهنده اختلاف معنی حروف کوچک غیرهمنام نشان( اسانس فلفل سیاه
  است) >۰۵/۰pسطح 

  

  
محلول پوششی خوراکی در تیمارهای مختلف  TVNميزان تغييرات  )۴شکل 
بر فیله  (MAP)اتمسفر تغییریافته با بندی  و اسانس فلفل سیاه در بسته کیتوزان
: ۱تیمار ؛ تیمار شاهد: بدون پوشش و اسانس، در دمای یخچالخوار  علف کپور

: محلول پوششی ۲تیمار ؛ % اسانس فلفل سیاه۱/۰محلول پوششی کیتوزان و 
% ۱: محلول پوششی کیتوزان و ۳تیمار ؛ ه% اسانس فلفل سیا۵/۰کیتوزان و 

دار در  دهنده اختلاف معنی حروف کوچک غیرهمنام نشان( اسانس فلفل سیاه
  )است >۰۵/۰pسطح 

  

محلول پوششی خوراکی در تیمارهای مختلف  FFAيزان تغييرات م )۵ نمودار
بر فیله  (MAP)اتمسفر تغییریافته با بندی  و اسانس فلفل سیاه در بسته کیتوزان
: ۱تیمار ؛ تیمار شاهد: بدون پوشش و اسانس، در دمای یخچالخوار  علف کپور

: محلول پوششی ۲تیمار ؛ % اسانس فلفل سیاه۱/۰محلول پوششی کیتوزان و 
% ۱: محلول پوششی کیتوزان و ۳تیمار ؛ % اسانس فلفل سیاه۵/۰کیتوزان و 

دار در  اختلاف معنیهنده د حروف کوچک غیرهمنام نشان( اسانس فلفل سیاه
  )است >۰۵/۰pسطح 
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محلول پوششی خوراکی در تیمارهای مختلف  TVCميزان تغييرات  )۶ نمودار
بر فیله  (MAP)اتمسفر تغییریافته  با بندی و اسانس فلفل سیاه در بسته کیتوزان
: ۱تیمار ؛ تیمار شاهد: بدون پوشش و اسانس، در دمای یخچالخوار  ر علفکپو

: محلول پوششی ۲تیمار ؛ % اسانس فلفل سیاه۱/۰کیتوزان و  محلول پوششی
% ۱: محلول پوششی کیتوزان و ۳تیمار ؛ % اسانس فلفل سیاه۵/۰کیتوزان و 

دار در  دهنده اختلاف معنی حروف کوچک غیرهمنام نشان( اسانس فلفل سیاه
  )است >۰۵/۰pسطح 

  

  بحث
 فلفل اسانس و کیتوزان پوشش تاثیر بررسی حاضر، پژوهش هدف
بندی با  روش بسته در خوار علف کپور فیله ماندگاری بر سیاه

  .بود یخچال دمای شرایط در تغییریافته اتمسفر
های روغنی با  طبق مطالعات استفاده از کیتوزان همراه با اسانس

تاخیرانداختن اکسیداسیون و  ها، به جلوگیری از رشد میکروارگانیزم
محصولات غذایی را افزایش های کیفی، ماندگاری  بهبود ویژگی

این موضوع با استفاده از عصاره رزماری همراه با کیتوزان  دهد.  می
، استفاده از اسانس میخک با کیتوزان در [13]در سوسیس خوک

و اسانس آویشن شیرازی همراه  [14]شده محصولات ماکیان پخته
  ثابت شده است. [15]با کیتوزان روی گوشت سینه مرغ 

دلیل تراکم  که به است کاتیونیک پلی ۶های زیر pHکیتوزان در 
ها،  راحتی با پروتئین های آمین موجود در پلیمر، به بالای گروه

ساکاریدهای آنیونی، اسیدهای چرب و فسفولیپیدها واکنش  پلی
ین بیشتر های آم شدن گروه دلیل یونیزه تر به های پایینpHدهد. ثابت شده است که فعالیت ضدمیکروبی کیتوزان در  می
در طول  pHمیزان  که نشان دادپژوهش حاضر نتایج . [16]است

 pHمیزان  دوره نگهداری در همه تیمارها روندی افزایشی داشت.
در پژوهش  .[17]دهد را نشان میدر فیله ماهیان فساد  ٧ بالاتر از
شده  در طول دوره نگهداری از حد مجاز تعیین pHمیزان حاضر 

 و اجاقنتایج حاصل از مطالعات با  پژوهشنتیجه این  ،فراتر نرفت
میزان افزایش همچنین . شتخوانی دا هم [18] پاتلو  [17]همکاران pH اسانس فلفل سیاه روند کندتری نسبت به سایر % ۱ در تیمار
تواند در  میدر نمونه شاهد  pHافزایش میزان ها داشت.  تیمار

که آمین باشد  متیل آمونیاک و ترینتیجه تولید بازهای فرار مانند 
ها مانند پروتئازها و  های میکروبی یا اندوژن ناشی از فعالیت آنزیم

لیپاز است که منجر به افزایش بازهای فرار طی نگهداری 
و  آقایی مولایی با نتایج مطالعات پژوهشنتایج این  .[19]شود می

بر خصوصیات  سیرکیتوزان و اسانس  اثر پوششکه  [20]همکاران
را بررسی کردند و همچنین با نتایج مطالعات  گوشت مرغ  شیمیایی
آنها  همخوانی نشان داد. [21]رضاییو  حمزهو  [17]و همکاران اجاق pH دلیل ذکرشده  های حاوی اسانس و کیتوزان را به کمتر نمونه

  دانستند. مربوط می
ها، شاخص  برای تعیین محصولات اولیه اکسیداسیون چربی

شود. هیدروپراکسیدها، محصول اولیه  گیری می پراکسید اندازه
اشباعی  چرب چندغیر های اسید اسیدها و، ها اکسیداسیون چربی

پراکسید ترکیب ناپایداری است که در نهایت به . [22]هستند
تواند با آمینواسید اتصال  این ماده می ،شود میتبدیل ئید دآل مالون

. [23]های آمیدین است آن تولید پیوندکه نتیجه  عرضی برقرار کند
های دریایی  همچنین اکسیداسیون چربی یک مشکل اصلی در غذا

های با چربی بالا است که به ایجاد بو و طعم نامطلوب  ویژه غذا به
خوار در تیمارهای  فیله کپور علف PV تغییرات. [21]شود میمنجر 

افزایش مختلف طی نگهداری در یخچال از روز سوم به بعد 
ولی این افزایش در تیمار شاهد با شدت  داری را نشان داد معنی

مصرف  برایحد مجاز پراکسید در فیله ماهی . بیشتری همراه بود
. [23]والان در کیلوگرم اکسیژن عنوان شده است اکی میلی۱۰انسانی 
در  MAP بندی بستهخوار در  علفکپور آمده در فیله  دست نتایج به

 که با نتایجبود شده  تر از استاندارد اعلام یینپا پژوهش حاضر
بررسی اثر  با موضوع [24]و همکاران احمدآباد خزریمطالعه 
های طبیعی بر افزایش زمان ماندگاری کیلکای  اکسیدان آنتی

 با موضوع اثر [21]رضاییو  حمزهو مطالعه  معمولی منجمد
همراه  سدیم به ضداکسیداسیون و ضدباکتریایی پوشش آلژینات

شده در  کمان نگهداری رنگین آلای اسانس آویشن بر فیله قزل
فیلم  [25]و همکاران کواتاراداشت. در مطالعه  ، مطابقتیخچال

آلدئید و  اسید و پروپیونیک، سینام کیتوزان حاوی استیک
وسیله  های گوشتی به اسیدلوریک موجب افزایش ماندگاری فرآورده

 Serratia( لیکوفاشینس سراشیاو  بازداشتن فعالیت انتروباکترها
liquefaciens(های گیاهی غنی از ترکیبات فنولیک  ، شد. اسانس

  اند. ها اثرات بازدارندگی نشان داده هستند و در پوشش
اکسیدانی کیتوزان با روش احیای رادیکال آزاد  فعالیت آنتی )DPPH( های  انداختن رادیکال دام واسطه به بهDPPH  در اثر
منظور  های آزاد به های آمین آزاد کیتوزان با رادیکال  واکنش گروه

های  های ماکرومولکول پایدار و در نتیجه گروه تشکیل رادیکال
  .[26]یافته توسط جذب یون هیدروژن بیان شده است آمونیوم شکل

منظور ارزیابی درجه اکسیداسیون چربی در ماهیان  به TBAشاخص 
به کمک این شاخص میزان  .اربرد داردطور وسیعی ک به

در مرحله دوم . [9]شود گیری می آلدئید اندازه دی مالون
هیدروپراکسیدها به آلدئید و کتون،  با اکسیدشدن اتواکسیداسیون

شود. محصولات ثانویه اکسیداسیون  ید تشکیل میلدئآ دی مالون
تغییرات . [27]کنند ایجاد می در محصول ی راطعم و بوی نامطلوب TBA خوار در تیمارهای مختلف طی نگهداری در  فیله کپور علف
اسید  که از روز سوم به بعد میزان تیوباربیتوریک یخچال نشان داد

افزایش یافت ولی این افزایش در تیمار شاهد با شدت بیشتری 
 را داشت. میزانبیشترین  پانزدهمکه در روز  طوری هب ،همراه بود

خوراکی کیتوزان  پوشش% اسانس فلفل سیاه و ١حاوی  تیمار
. براساس مطالعه نشان دادرا در طول دوره  TBAکمترین مقدار 

% کیتوزان ۲تنهایی و نیز تیمار  % کیتوزان به۲پوشش  [28]لکجینگ
های شیمیایی و میکروبی  % اسانس میخک توانست شاخص۵/۱با 

که با مجاز نگه دارد تر از حد  شده را پایین های خوک پخته سوسیس
همسو  [29]رضاییزاده و  و تقی [21]رضاییو  حمزهمطالعات  نتایج
ید در کیلوگرم گوشت ماهی ئآلد گرم مالون میلی٢میزان  .است
در  برای داشتن طعم قابل قبول ماهی TBAعنوان حداکثر مقدار  به

در تیمار  TBAمیزان حاضر  پژوهشدر . [30]نظر گرفته شده است
بندی  اسانس فلفل سیاه و کیتوزان در بسته %٥/٠% و ١/٠شاهد،  MAP  اسانس فلفل سیاه  %۱در دمای یخچال در روز نهم و در تیمار
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  شده فراتر رفت. از حد استاندارد تعیین دوازدهم،در روز 
های شیلاتی  وردهآهای کیفیت فر مواد ازته فرار یکی از شاخص

های  ماهیان و فعالیت که برای ارزیابی فساد باکتریایی هستند
شامل  معمولاً  TVB-Nشوند. شاخص  میآنزیمی استفاده 

آمین و آمونیاک است که بر اثر فساد باکتریایی تولید  متیل تری
عنوان شاخصی برای ارزیابی و  و مقدار آن اغلب به شود می

. طبق نتایج [32 ,31]رود محصولات شیلاتی به کار می ماندگاری
با افزایش دوره نگهداری در تمامی تیمارها میزان پژوهش حاضر 

 %۱بازهای نیتروژنی فرار افزایش یافت و روند افزایش در تیمار 
افزایش مقدار مواد  اسانس فلفل سیاه کندتر از سایر تیمارها بود.

های موجود در گوشت و همچنین  ازته به فعالیت باکتری
ارتباط دارد. حد های اتولیکی موجود در خود گوشت ماهی  آنزیم

تا  ٣٠ برای ماهی نیز TVB-Nشده برای شاخص  قابل قبول بیان
. براساس [33]بیان شده است گرم نمونه١٠٠ گرم نیتروژن در میلی٣٥

در تیمار شاهد،  TVB-Nمیزان  پژوهششده در این  اعلاماستاندارد 
در  MAPبندی  اسانس فلفل سیاه و کیتوزان در بسته %٥/٠% و ١/٠

و  ۷۱/۴۰، ۱۵/۴۱ترتیب به  به دوازدهمدمای یخچال در روز 
اسانس  %۱و در تیمار  نمونه گرم۱۰۰ در نیتروژن گرم میلی۵۳/۳۹

رسید که از حد استاندارد  گرم میلی۲۰/۳۸به  ۱۵فلفل سیاه در روز 
و  اجاقمطالعات  شده فراتر رفت که با نتایج حاصل از تعیین
دلیل  کیتوزان به مطابقت دارد. [29]رضاییو  زاده تقیو  [34]همکاران

داشتن خواص تشکیل روکش و منحصر به فرد مانند افزایش 
بندی مواد را  ویسکوزیته به محض آبگیری، قابلیت استفاده در بسته

های کیتوزان تعدادی از خواص کاربردی شامل  دارد. برای روکش
بر عبور اکسیدانی، ضدمیکروبی و نفوذناپذیری در برا خواص آنتی

اکسیداسیون چربی یکی از . [34]اکسیژن گزارش شده است
ترین دلایل فساد گوشت و کاهش کیفیت آن است که سبب  مهم

در اثر اکسیداسیون چربی،  .[35]شود کاهش ارزش غذایی می
که در اثر واکنش با دیگر  شوند ها تولید می هیدروپراکسید

نامطلوب  رفتن رنگ و ایجاد بوی ازبین موجبها  لکولوم
  .[36]دنشو می

با توجه به نتایج تمامی تیمارها با گذشت دوره نگهداری میزان 
داری افزایش یافت. بیشترین مقدار  طور معنی اسیدچرب آزاد به

و و در تیمار شاهد مشاهده شد اسیدهای چرب آزاد در روز پانزدهم 
اسانس  %۱این شاخص در تیمار پوشش فیلم خوراکی کیتوزان و 

ها  تری نسبت به سایر تیمار کند داری روند طور معنی سیاه بهفلفل 
همسو  [24]احمدآباد خزریو  [21]رضاییو  حمزه که با نتایج داشت
والان  اکی میلی٥اکسید در ماهی تازه تا  . میزان استاندارد پراست

گیری  با اندازه بنابراین اکسیژن بر کیلوگرم چربی گزارش شده است،
بودن یا   مصرفقابل و  زهتا توان به تولیدی میاکسید  میزان پر

  .[22]برد نبودن گوشت پی
در تمام تیمارها در کل طول دوره  FFAمیزان  پژوهش حاضردر 

شده فراتر نرفت که با نتایج حاصل  نگهداری از حد استاندارد تعیین
با بررسی اثر پوشش  [37]و همکاران حیدریت از مطالعا
 کیفیت فیله کپور سرگنده، اسانس پونه بر شده با سدیم غنی آلژینات

تاثیر پوشش فیلم خوراکی با موضوع  [38]و همکاران آریاییو 
 مطابقتسلولز همراه با اسانس اناریجه روی فیله فیتوفاگ،  متیل
دلیل وجود ترکیبات فنولی،  های گیاهان به طور کلی اسانس به .دارد

ای آزاد اسیدهای ه جاذب اکسیژن نیستند ولی از تشکیل رادیکال
کنند، در نتیجه پروسه اتواکسیداسیون در روغن  چرب جلوگیری می
  .[37]دهد یا چربی دیرتر رخ می

 .[39]استها یکی از عوامل اصلی فساد مواد غذایی  رشد میکروب

های هوازی مزوفیل  حداکثر میزان قابل قبول شمارش کلی باکتری
 مشخصاتمللی ال برای ماهیان آب شیرین توسط کمیته بین

پیشنهاد شده  لگاریتم واحد تشکیل کلونی بر گرم۷ میکروبی غذا
حاضر با گذشت زمان نگهداری میزان بار  پژوهشدر  .[40]است

البته این افزایش در تیمار  ها افزایش یافت، باکتریایی کل فیله
شاهد شدیدتر بود و در انتهای دوره بیشترین بار باکتریایی را 

لگاریتم ٢٨/٧ این میزان در تیمار شاهد در روز ششم به داشت.
اسانس  %۵/۰و % ۱/۰ و در تیمارهایواحد تشکیل کلونی بر گرم 
لگاریتم واحد ۰۱/۷و  ۱۷/۷ ترتیب به فلفل سیاه در روز نهم به

اسانس فلفل سیاه در روز % ۱و در تیمار تشکیل کلونی بر گرم 
رسید، که از ونی بر گرم لگاریتم واحد تشکیل کل۰۴/۷ دوازدهم به

با نتایج  پژوهش حاضرشده فراتر رفتند. نتایج  حد استاندارد تعیین
اثر  که [41]و همکاران چالشتوری - شرافتی آمده توسط دست به

را آلا  پوششی کیتوزان همراه با اسانس لیمو بر کیفیت ماهی قزل
که به  [37]و همکاران حیدریمطالعه همچنین و بررسی کردند 
 Mentha(سدیم حاوی اسانس نعناع وحشی  آلژینات بررسی اثر

longifolia(  بر کیفیت فیله ماهی کپور سرگنده در طول نگهداری
  .استهمسو پرداختند،  C۴°در دمای 
مثبت و  های گرم تنها روی باکتری های کیتوزان نه ها و فیلم پوشش

. [42]موثرند ها نیز منفی تاثیر دارند بلکه روی مخمرها و کپک
فعالیت ضدمیکروبی کیتوزان ناشی از شارژ مثبتی است که با شارژ 

. [26]های سطح سلول میکروب در تعامل است منفی ماکرومولکول
صورت غشایی پلیمری باشد  تواند روی سطح سلول به کیتوزان می

عنوان  که از ورود مواد مغذی به داخل سلول جلوگیری کند یا به
های هوازی  سیژن باشد که از رشد باکتریسدی در مقابل اک

نشان دادند که ترکیب  [44]و همکاران پترو. [43]نماید جلوگیری می
% وزنی/ ۵/۱% وزنی/ حجمی) با کیتوزان (۲۵/۰پونه کوهی (

لوگ کاهش داد. در  ۳-۴های هوازی را  حجمی) میزان باکتری
شد لوگ از ر ۱- ۲تنهایی  حالی که هر کدام از آنها توانست به

  ها بکاهد. باکتری
های  تجزیه و تحلیلحاصل از نتایج طبق حاضر  در پژوهش

اسانس فلفل سیاه خاصیت ضدباکتریایی در ، شیمیایی و میکروبی
، از طرفی خاصیت ضدباکتریایی اسانس داشتشرایط آزمایشگاهی 

با پوشش فیلم خوراکی کیتوزان، سبب بهبود وضعیت میکروبی 
در دمای  MAPبندی  خوار در بسته های ماهی کپور علف فیله

عنوان یک پوشش در  توان ترکیب مذکور را به یخچالی شد که می
  در صنایع تبدیلی غذایی معرفی نمود. MAPبندی  بسته

برای افزایش ماندگاری  پژوهش حاضردر ارتباط با نتایج کاربردی 
در نظر داشت که بخشی از این  بایدفیله ماهی در شرایط یخچالی 

بندی اتمسفر تغییر یافته است.  دلیل کاربرد بسته خشی بهاثرب
بندی اتمسفر  های مرتبط با بسته رغم افزایش هزینه بنابراین علی

های شیلاتی،  کاهش ضایعات فرآورده از نظرتغییریافته، این امر 
وری اقتصادی  ای و افزایش بهره ممانعت از کاهش ارزش تغذیه

اهمیت است. بنابراین  زیتحت شرایط نگهداری یخچالی حا
های ایمن  بندی مناسب، استفاده از پوشش سازی شرایط بسته بهینه

و ترکیبات زیست فعال برای افزایش ماندگاری محصولات شیلاتی 
های تولید در مطالعات بعدی ضروری به  زمان با کاهش هزینه هم

  رسد. نظر می
  

  گیری نتیجه
همراه با اسانس فلفل سیاه در  کیتوزان محلول پوششیاستفاده از 

خوار در دمای  علفافزایش ماندگاری فیله کپور  % موجب۱غلظت 
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دانند از حوزه  بر خود لازم می نویسندگان مقاله: تشکر و قدردانی
معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز 

 پژوهشکردن امکانات آزمایشگاهی برای انجام این  دلیل فراهم به
  تشکر و قدردانی نمایند.
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