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  چکیده

اکسیدانی طبیعی موجود در عصاره و اسانس گیاهان  آنتیمیکروبی و  ترکیبات ضد
مورد استفاده قرار محصولات غذایی بندي  هاي خوراکی براي بسته توانند در پوشش می

 گیاه ةعصار حاوي کیتوزان خوراکی پوشش اثر بررسی هدف با پژوهش یناگیرند. 
ماهیان  ۀپس از تهی. گرفت انجام ي نیلتیلاپیا ماهی ۀفیل نگهداري ةطول دور بر اناریجه

یمار کیتوزان (ت درصد 2با محلول  اهیهاي م فیله ،غیراز گروه شاهد (تیمار اول) ه، بتازه
 درصد 2(تیمار سوم) و محلول  اناریجه ةعصار درصد 1کیتوزان و  درصد 2دوم)، محلول 

روز در  21شده و به مدت  دهی اناریجه (تیمار چهارم) پوشش ةعصار درصد 2کیتوزان و 
 21و  14، 7آزمایش و روزهاي  ةدماي یخچال نگهداري شدند. در ابتداي دور

هاي  خصاسید) و شا و تیوباربیتوریک فرار ۀازهاي ازتب، pHهاي شیمیایی ( شاخص
و کپک و مخمر) ، سرماگراهاي  ها، باکتري فیل، انتروباکتریاسههاي مزو باکتريمیکروبی (

بهتري نسبت  کیفیتپوشش  داراي تیمارهايطورکلی،  به .انجام شدها  فیلهارزیابی حسی 
تیمار همچنین  .نشان دادند هاي میکروبی و شیمیایی ازنظر شاخص شاهد گروهبه 

هاي  شاخص ۀدرزمینگیاه اناریجه  درصد 2 ةشده با کیتوزان و عصار داده پوشش
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 و شیمیایی هاي شاخص بهبود موجب اناریجه گیاه ةعصار درصد 2 کیتوزان حاوي
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  مقدمه

 شیلاتی محصولات به مربوط هاي چالش ترین مهم از یکی
. ستآنها پذیري فساد بالاي سرعت ،ویژه ماهی تازه هب

 چرب اسیدهاي از بالایی مقادیر دارابودن دلیل به انماهی
 هاي یون و تنفسی هاي رنگدانه بالاي غلظت اشباع، غیر

 و چربی اکسیداسیون مستعد بسیار ،خود گوشت در فلزي
این موضوع باعث ایجاد مشکلاتی در . هستند کیفیت فتاُ

منجمد   صورت تازه و غیر ولات شیلاتی بهمحص ۀعرض

 انتقال و نگهداري براي را هایی روش ، بنابراین بایدشود می
 براي را آن کیفیت بتوان تا ابداع نمودصورت تازه  به آبزیان
 ،یانعابد و یرضائ ،ياعتماد( نمود حفظ تري طولانی مدت

   .)1400 ،هنرور و یمورک ،یصادق ؛1387
که در  ي استبند فعال بسته يبند بستهطبق تعریف، 

 يفضا ای يبند مواد بسته يرو ایعمداً در  یفرع يآن اجزا
 ستمیاند تا عملکرد س گنجانده شده يبند بسته یاصل

 و ها فیلممیان،   این در دهند. شیرا افزا يبند بسته
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 با ،هاي فعال بندي بسته شکل  به خوراکی هاي پوشش
 افزایش پذیري، تخریب زیست هایی همچون داشتن ویژگی

و افزایش زمان  غذایی مواد ایمنی سطح و کیفیت
 بندي بسته براي مناسبی جایگزین غذایی  ماندگاري مواد

در  .باشند می غذایی مختلف صنایع در اتیلنی پلی سنتزي
 انواع د کهناین قابلیت را دار ها پوشش و ها فیلم این عمل
 آنها ساختار دررا  میکروبی ضد مواد و ها اکسیدان آنتی

ایش مدت در افزرا عملکردشان  ترتیب کاربرد و بدین هب
 داد افزایش یتوجه  طور قابل زمان نگهداري مواد غذایی به

)Gómez-Estaca, López-de-Dicastillo, Hernández-

Muñoz, Catalá, & Gavara, 2014(. ها پوشش و ها فیلم 
 ها، پروتئین ساکاریدها، پلی مانند مختلفی ترکیبات از

 و ترکیب با آنها از مخلوطی یا و آنها مشتقات و ها چربی
 خاصیت و شوند می ساخته متفاوت هاي فرمولاسیون
 سطح رويمناسبی براي اتصال  پیوستگی و چسبندگی

علت  هبها  ساکارید از میان این مواد پلی .دارند غذایی ةماد
کاربرد بیشتري در تولید بودن  فراوانی در طبیعت و ارزان

 بندي مواد غذایی دارند هاي فعال و بسته پوشش
)Frangos, Pyrgotou, Giatrakou, Ntzimani, & 

Savvaidis, 2010(.  
 پذیر، تخریب زیست سمی، غیر ساکاریدي پلی کیتوزان

 میکروبی ضد و قارچی ضد خاصت با زیست محیط با سازگار
هاي فعال و  بندي است که کاربرد زیادي در بسته

 کیتوزان میکروبی ضد خاصیت هاي غذایی دارد. پوشش
 شرایط و هدف موجود مولکولی، وزن با متناسب

. ازنظر است متقاوت ،pHفیزیکوشیمیایی محیط مانند 
 استیل-ان و گلوکزآمین واحدهاي از ساختاري کیتوزان

 از اغلب و شده تشکیل) 4 و 1 بتا اتصالات با( آمین گلوکز
 شود. تهیه می میگو و خرچنگ مانند پوستانی سخت ۀپوست
ها و ازجمله کیتوزان این قابلیت را دارند که با  ساکارید پلی

شده و  مواد نگهدارنده و ضدمیکروبی دیگر ترکیب
شکوه ( ثرتري تولید کنندؤم ةهاي فعال و نگهدارند پوشش

 ،ینیبحر و حداد خداپرست ،ینجف یبیحب ،یصارم
1397(.  
در که  میکروبی ضدطبیعی و  ةمواد نگهدارندجمله از

هاي فعال و  امکان استفاده در پوششها  ساکارید کنار پلی
ها و  اسانس ،غذایی را دارند  هاي فعال مواد بندي بسته

 دلیل به دارویی گیاهانهاي گیاهان دارویی هستند.   عصاره
 و A، C هاي ویتامین از بالایی مقادیر دارابودن

باشند.  می نیز یاکسیدان آنتی خواص داراي تنوئیدهاوکار
 ةو از خانوادیکی از گیاهان دارویی بومی ایران  1اناریجه
 شمال اي از شمال، مناطق گسترده است که در 2چتریان

و خواص  شده یافتشرق ایران  شمال و مرکز غرب، غرب،
 ،یلیما و زاده يمهد ،یکتاج ،یلیاسماع( یاکسیدان آنتی

و  )1397 ،جامسون و ماهونک یصادق ،یانسلمان ؛1396
 ,Bahrami, Jamzad(آن گزارش شده است  میکروبی ضد

& Sedaghat, 2021; Nowzari, Shábanpour, & Ojagh, 
نیز جهت استفاده از این  هایی همطالعهمچنین  .)2013
در افزایش عنوان نگهدارنده در مواد غذایی ازجمله  هگیاه ب

و  یشکوه صارم(ه شد عمر ماندگاري ماهی کیلکاي چرخ
 ةحاوي عصار نیزئ یپوشش خوراک و )1397همکاران، 

شده در  يبند بسته يآلا قزل یماه ۀلیف تیفیبر ک اناریجه
 )Esmaeli, Tajik, Mehdizadeh, & Mayeli, 2019( خلأ

 انجام شده است.
 رشد دلیل به که است آبزیانی ازجمله تیلاپیا ماهی

تحمل گسترده در برابر تغییرات  ۀدامن سریع،
 اکسیژن شوري و دما، فیزیکوشیمیایی محیط مانند

 کوتاه زمان بیماري، و استرس مقاومت بالا در برابر محلول،
 و هرم غذایی پایین سطوح از نسل، تغذیه تجدید

کشور دنیا  100بیش از  در آن، مطلوب پسندي بازار
. )Fan, Chi, & Zhang, 2008(شود  پرورش داده می

 که است 3نیل تیلاپیاي تیلاپیا، تجاري ۀگون ترین مهم
 بازارپسندي و تجاري اهداف براي اي هیبریدي و گونه

 .)Cazón & Vázquez, 2019( است شده تولید بیشتر
هاي دیگر  ماهی تیلاپیاي نیل نیز مانند بسیاري از گونه

ماهیان در شرایط نگهداري در سرما (دماي یخچال) 
هاي حسی کیفیت  هفته ازنظر ارزیابی 1تا  درنهایت

شده تا روند  قبولی براي مصرف دارد و این امر باعث قابل
آن به مناطق دور از محل تولید و ماندگاري آن تا  ۀعرض

 ,.Monteiro et al(ف با مشکلاتی مواجه شود زمان مصر

2020(.  
تنها در مناطق محدودي از  ماهی تیلاپیاکه  ازآنجایی

شود و  پرورش داده می غیرهایران ازجمله قم، یزد و 
 ۀپسندي خوب این ماهی، براي ارائ دلیل بازار به همچنین

هاي  صورت تازه در دیگر مناطق کشور، ایجاد پوشش آن به

                                                             
1 Froriepia subpinnata 
2 Umbelliferae 
3 Oreochromis niloticus 
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نگهدارنده امري مفید و ضروري به نظر طبیعی فعال و 
از پوششی فعال  حاضر ۀالعرسد. بنابراین در مط می

گیاه اناریجه براي  ةکیتوزان و مقادیر مختلف عصار
ثیر و قدرت أهاي این ماهی تولیدشده و میزان ت فیله

  .گرفت نگهدارندگی این پوشش موردبررسی قرار
  

  ها مواد و روش
  و محلول کیتوزان اناریجه گیاه ةعصار سازي آماده
از مناطق جنگلی  صورت تازه هب اناریجه گیاه برگ و ساقه

یید گونه أپس از شناسایی و ت شده و شهرستان ساري تهیه
کشاورزي دانشگاه  ةشناسی دانشکد در آزمایشگاه گیاه

 و با شده خشک محیط دماي و سایهشرایط  در ارومیه،
 شم 60 منافذ ةاندازتوري با  از و شدهپودربرقی  آسیاب

 1 دررا  از پودر حاصل گرم 200 سپس .شد داده عبور
 در ساعت 24 مدت به وریخته  درصد 96 اتانول لیتر

محلول . شد داده قرار گراد سانتی ۀدرج 42 دماي در شیکر
 و شد داده عبور 41 ةشمار واتمن صافی کاغذ از حاصل

 روتاري دستگاه در حلال درصد 90 حداقل حذف براي
)IKA@RV10 digitalدور  100 سرعت با )، ساخت آلمان

براي . گرفت قرار ،گراد سانتی ۀدرج 50 دماي و در دقیقه
 30به مدت  حاصل ةعصار ،دستیابی به غلظت بیشتر

، ساخت آلمان) Hanau ،Heraeus D-645( آون در دقیقه
غلیظ  ةعصار قرار گرفت. گراد سانتی ۀدرج 45 با دماي

 ۀدرج 4 یخچال در آزمایش انجام زمان تا آمده دست به
 .)1392و همکاران،  یخیمشا( شد نگهداري گراد سانتی

 درصدي کیتوزان، پودر کیتوزان 2محلول  ۀتهیبراي 
) در دماي حجمیدرصد وزنی/ 2( 1با وزن مولکولی متوسط

 1 محلولبه آرامی به ارلن حاوي  گراد سانتی ۀدرج 60
 DOMEL( مغناطیسی همزن که روي استیک اسید درصد

SHp-10 ،Rey Noor Azmaداشت قرار )، ساخت ایران، 
 ذرات تمامی شدن حل تامحلول  زدن هم. اضافه گردید

 ،زاده يمهد( یافت  ادامه محلول شدن شفاف و کیتوزان
پس از . )1391 ،اي یهاروم و روحانی يرضو ،یکتاج

دار  محلول کیتوزان نهایی در سه ظرف درب ،شدن خنک
گیاه  ةدرصد عصار 2و  1ترتیب مقادیر صفر،  توزیع و به

به آنها افزوده شد و براي  وزنی/حجمیصورت  هب اناریجه
  استفاده شدند. ي ماهیها فیلهدارکردن  پوشش

                                                             
1 Fluka Chemika. Sigma-Aldrich Chemie 

  دهی ماهی پوشش
یکی  از گرم 500±50 وزن متوسط با نیل يتیلاپیا ماهی

 بۀجع در و تهیه قم شهرستاناز مراکز پرورش ماهی در 
گراد  درجۀ سانتی 1±4شده  و دماي کنترل یخ حاوي عایق

 و قطع سر از پس. ندشد منتقل ارومیه دانشگاه به
 ماهی بدن روي پوست که درحالی امعاواحشا کردن خارج
 د.شدن خشک و شده داده وشو شست آب با ،داشت قرار
گرمی  200  هاي هگروه از قطع 4به  شده ي خشکها فیله

و  (تیمار اول) شاهدتیمار عنوان  شدند. گروه اول بهتقسیم 
دو بار (با عنوان تیمارهاي آزمایشی،  سه گروه دیگر به

ترتیب در  بهدقیقه  1دقیقه) و هر بار به مدت  1 ۀفاصل
 1 و، کیتوزان (تیمار دوم) حاوي کیتوزاني ها محلول

درصد  2اناریجه (تیمار سوم) و کیتوزان و  ةدرصد عصار
ي آغشته ها لهفیاناریجه (تیمار چهارم) وارد شدند.  ةعصار
 هاي هاز صفحدقیقه  3ي تیماري به مدت ها محلولبه 

ي اضافی از روي ها محلول ان شدند تایزآو مشبک استریل
 ۀدرج 4(یخچال آنها جدا شود و سپس در دماي 

سپس  شدند. نگهداري روز 21 مدت به گراد) سانتی
در طول  تیمارهاحسی  ومیکروبی ، شیمیایی هاي ارزیابی

  .انجام شد 21و  14، 7، 1نگهداري سرد در روزهاي 
  

  شیمیایی هاي ارزیابی ویژگی
 pHگیري  اندازه
 ةشمار ایران ملی استاندارد روش از pH گیري اندازه براي

، [ISIRI] ایران استاندارد  یمل  سازمان( شد استفاده 1028
 جداشده و هر تیمار ماهی يها فیله از گرم 5ابتدا . )1386

، T20( هموژنایزر دستگاه توسط مقطر آب لیتر میلی 50 در
IKA(مدت به دور در دقیقه 13500در  ، ساخت آلمان 

 با ها نمونههرکدام از  pH گردید. سپس هموژن ،ثانیه 30
، Metrohm ،E520 ،Herisau(متر pH دستگاه از استفاده

  .دش گیري اندازهساخت سوئیس) 
  

  فرار ۀگیري بازهاي ازت اندازه
 ۀفیل گرم 10 2فرار ۀازهاي ازتب مجموع گیري اندازه براي

 2 و مقطر آب لیتر میلی 300 با هر تیمار شده از هموژن
 حرارتلدال جدر دستگاه ک و مخلوط منیزیم اکسید گرم
 یک ارلنپس از تقطیر وارد  حاصل هايبخار. شد داده

                                                             
2 Total Volatile Basic Nitrogen 
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 قطره چند و درصد 3 بوریک اسید لیتر میلی 25 حاوي
 50 رسیدن حجم محلول ارلن به تا تقطیر شد. رد متیل
 05/0( سولفوریک اسید باسپس  و یافت ادامه لیتر میلی
 صورت به و گردید ضرب 14 ضریب شده و درتیتر )مولار
 شد بیان ماهی گوشت گرم 100 در نیتروژن گرم میلی

)Ojagh, Rezaei, Razavi, & Hosseini, 2010(.  
 

  گیري تیوباربیتوریک اسید اندازه
ها از ترکیب  چربیبراي بررسی میزان اکسیداسیون 

شود.  استفاده می تیوباربیتوریک اسید- آلدهید دي مالون
 ها نمونه در موجود آلدهید دي مالون واکنش ازاین ترکیب 

 مقدار توان می و شود می تشکیل تیوباربیتوریک اسید با
بررسی براي  .کرد گیري اندازه اسپکتروفتومتر با را آن

، هاي موردآزمایش نمونههاي  میزان اکسیداسیون چربی
 لیتر میلی 2 با هاي هر تیمار جداشده و فیله از گرم 10

 لیتر میلی 1 ودرصد)  5( اسید  کلرو استیک تري
 دستگاه با و شد مخلوط 1تولوئن هیدروکسی بوتیل

دقیقه  1 مدت به و دور در دقیقه 13500 با هموژنایزر
 ةشمار واتمن کاغذ با این محلول سپس .گردید هموژن

 50 حجم به اسید  کلرو استیک تري با و هفیلترشد 42
 5 با حاصل محلول از لیتر میلی 5. شد رسانده لیتر میلی
 و شده مخلوط مولار 02/0تیوباربیتوریک اسید  لیتر میلی

 ماري بن در ساعت 1 مدت به و گردید ورتکس سپس
 شدن خنک از بعد و شد داده قرار گراد سانتی ۀدرج 100

 5( بلانک محلول مقابل در آن نوري جذب میزان
تیوباربیتوریک  محلول لیتر میلی 5 و مقطر آب لیتر میلی
 دستگاه از استفاده با نانومتر 532 موج طول در )اسید

، ساخت آمریکا) S2100 ،Unico Dayton( اسپکتروفتومتر
پس از رسم منحنی استاندارد، . شدو قرائت  گیري اندازه
 گرم میلی برحسب تیوباربیتوریک اسیدترکیب  میزان
 شد گزارش گوشت کیلوگرم هر ازاي به آلدهید دي مالون

   .)1396و همکاران،  یلیاسماع(
  

  میکروبی هاي ارزیابی ویژگی
 اسکالپل ابتدا با میکروبی هاي آزمایش انجام براي

 شرایط در هاي هر تیمار از فیله نمونه گرم 10 استریل،
 90حاوي پکی زیپو به داخل  شد برداري نمونه استریل

                                                             
1 Butylated hydroxytoluene 

 دستگاه با و شد منتقل درصد) 1/0( واتر پپتون لیتر میلی
 ، ساختاینترسینس، شرکت 400(مدل  یکرستوما

 دقیقه 2 مدت بهدور در دقیقه و  250 سرعت با فرانسه)
میکروبی با  هاي براي آزمایش درنهایت. گردید هموژن

 هاي سریالی در رقتهاي اختصاصی  استفاده از محیط
 1/0( واتر پپتون لیتر میلی 9 حاوي آزمایش هاي لوله

  .تهیه شد درصد)
، با سرماگراهاي مزوفیل و  براي شمارش باکتري

هرکدام از  میکرولیتر از 100 استفاده از سمپلر مقدار
 پلیت کشت محیط شده برداشته و روي هاي تهیه رقت

 L ۀلول از استفاده با و شد قرار داده )2PCA( آگار   کانت 
 یکنواخت صورت به کشت سطح محیط روي استریل شکل
سپس نیمی از ). تکرار تهیه شد 6رقت  هر از( شد پخش
هاي مزوفیل  شده براي شمارش باکتري هاي آماده پلیت

 48 مدت به گراد سانتی ۀدرج 37 دماي با در انکوباتور
شده  هاي آماده نیم دیگر پلیت .شدند داده قرار ساعت

 دماي با انکوباتور در سرماگراهاي  براي شمارش باکتري
پس  .شدند داده  قرار روز 7 مدت به گراد سانتی ۀدرج 10

ها  شده در پلیت هاي تشکیل شده کلنی هاي یاد از زمان
 تشکیل کُلنیواحد لگاریتم  صورت به شده و نتایج شمارش
  .)1390 ،ییرضا وحمزه (شدند  بیانبر گرم 

 1000، انتروباکتریاسههاي  براي شمارش باکتري
 به قبلی ةشد تهیه ۀنمون مختلف هاي رقت از میکرولیتر

 لیتر میلی 15 سپس شده و اضافه استریل هاي پلیت
 به) 3VRBGA( آگار گلوکز بایل رد ویولت کشت محیط
 از بعد. شد (از هر رقت سه تکرار تهیه شد) اضافه ها پلیت
 در ساعت 24 مدت به ها پلیت کشت، محیط شدن بسته
. گرفتند قرار انکوباتور در گراد سانتی ۀدرج 37 دماي
 نتایج و شدند شمارش شده تشکیل هاي لنیکُ سپس

 شد بیان لگاریتم واحد تشکیل کُلنی بر گرم صورت به
ها و  شمارش کپک منظور به .)1390 ،ییرضا وحمزه (

 میزان شده تهیه ۀهاي نمون رقت کدام ازهر از مخمرها،
 آگار دکستروز پوتیتو کشت محیط به میکرولیتر 100

)4PDA( صورت به کشت محیط روي نمونه و شد اضافه 
). تهیه شد تکرار سه رقت هر از( شد پخش یکنواخت

 25 دماي با انکوباتور روز در 5ها به مدت  سپس پلیت
                                                             
2 Plate count agar 
3 Violet red bile glucose agar 
4 Potato dextrose agar 
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 هاي لنیکُ روز 5 از پس. شدند داده قرار گراد سانتی ۀدرج
لگاریتم  صورت به نتایج و شدند شمارش شده تشکیل

 ،ییرضا وحمزه ( شد بیانواحد تشکیل کُلنی بر گرم 
1390(.   

  
  ارزیابی حسی

در  ماهی ۀهاي خام و پخت فیله حسی ارزیابی براي
و  دیده آموزش ةنفر 7 گروه یک از تیمارهاي مختلف
. در روزهاي شد استفاده اي نقطه 5روش هدونیک 

شده از هر تیمار  برداري هاي نمونه برداري فیله نمونه
بررسی بافت  بو و هاي رنگ، صورت خام ازنظر ویژگی به

 توسط افراد 5تا  1شدند و براساس یک مقیاس عددي 
صورت میانگین تمام  ه. نتایج بامتیازدهی شدند پانل

درون ماهی هاي  نمونه همچنین. شد گزارشپارامترها 
هاي  مجدد توسط افراد ازنظر ویژگی شده و بخارپز پخته

موردبررسی و امتیازدهی  صورت پذیرش کلی حسی به
 3 از کمتر امتیاز هاي خام و پخته با قرار گرفتند. فیله

 شدند تعریف پذیرش غیرقابل محصول عنوان به
)Maghami, Motalebi, & Anvar, 2019(.  

  
  آماري تحلیلو تجزیه

 براي. شد انجام تصادفی کاملاً طرح یک قالب در آزمایش
استفاده شد.  23 ۀنسخ SPSS افزار نرم از ها داده آنالیز
 آزمون و طرفه یک واریانس آنالیزها با  میانگین ۀمقایس
  .انجام شد )P˂05/0(داري  در سطح معنی دانکن

 
  و بحث نتایج

 شیمیایی يها شاخص
pH 

 ۀدر نمون pH شیروند افزا )1( شکلهاي  براساس داده
ي ها دورهدر تمام  سایر تیمارها بود. از شتریشاهد ب

 يدار اختلاف معنی با تیمار شاهد ،pH گیري اندازه
)05/0˂P( مقدار بیشترین  داشته وpH  در تمامی

مربوط به تیمار شاهد و کمترین  ،گیري هاي اندازه دوره
گیاه  ةعصار درصد 2میزان آن در تیمار کیتوزان همراه با 

 اناریجه مشاهده شد. 
زمانی از تیمار  ةوقتی در هر دورحاضر  ۀدر مطالع

درصد  2 ةشاهد به سمت تیمار کیتوزان همراه با عصار
کاهش  pH افزایش میزان ،رفت  اناریجه پیش ةعصار

توانایی  ةدهند این خود نشانکه  یافته است
 .باشد این گیاه می ةمیکروبی عصار اکسیدانی و ضد آنتی

طورکلی با کاهش رشد میکروبی در تیمارها در مقایسه  هب
و نیز تولید ترکیبات نیتروژنی  pHبا شاهد روند افزایش 

شده توسط  انجام ۀدر مطالع فرار نیز کاهش یافته است.
اکسیدانی  بر عملکرد آنتی )1396و همکاران ( یلیاسماع

اناریجه نشان داده شد که  ةلی عصاروو محتواي تام فن
بوده  گرم بر اسید گالیک میلیگرم 68/37عصاره حاوي 
-1-فنیل دي-2،2انداختن رادیکال  دام به و در روش

نیز اثر مهارکنندگی  )1DPPHهیدرازیل ( پیکریل
 طی نگهداري pHکاهش توجهی از خود نشان داد.  قابل
با  )1394( ینیحسو  یفرجام با نتایج پژوهش ها فیله

بر کیفیت  2شیرازيآویشن  ةعصار اثرموضوع بررسی 
 طی 3میکروبی و شیمیایی سوریمی ماهی کپور معمولی

یخچال مطابقت داشت. در تحقیق این نگهداري در 
روزهاي  تمامشاهد در  يها نمونه pHپژوهشگران میزان 

هاي  ) بیشتر از نمونهP˂05/0داري ( طور معنی آزمایش به
جز روز آخر نگهداري  هب ،آویشن بود ةتیمارشده با عصار

در تیمارهاي مختلف  pHها که بین مقادیر میانگین  نمونه
 و یفرجام )P˃05/0داري مشاهده نشد ( اختلاف معنی

 و يراشد ،ییرضا ،پزشکپژوهش  .)1394( ینیحس
میکروبی اکسیداسیون  با موضوع اثر ضد )1391( ینیحس

نگهداري در شرایط آزمایشگاهی بر  4زردچوبه ةعصار
در دماي یخچال،  5کمان آلاي رنگین ماهی قزلهاي  فیله

و همکاران  پزشک .حاضر است ۀید نتایج مطالعؤنیز م
 ۀدر مطالع )1394( ینیحس و یفرجامنیز مانند  )1391(

هاي  را در نمونه pH يدار معنی کمتربودنخود دلیل 
هاي مورد استفاده، خاصیت  تیمارشده با عصاره

ضدباکتریایی آنها که ناشی از وجود موادي مانند 
 ،6اسید گالیک قبیلاز  فلاونوئیدي و فنولی ترکیبات
 و 9کامپفرول ،8اسید کلروژنیک ،7اسید کافئیک

که با جلوگیري از فعالیت  اند گزارش کرده ،10آپیجنین
                                                             
1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
2 Zataria multiflora 
3 Cyprinus carpio 
4 Curcuma longa 
5 Oncorhynchus mykiss 
6 Gallic acid 
7 Cafeic acid 
8 Chlorogenic Acid 
9 Kaempferol 
10 Apigenin 
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هاي باکتري) و  ها (ازطریق جلوگیري از بیان ژن باکتري
سلولی باکتري)  ةبردن آنها (ازطریق تخریب دیوار یا ازبین

موجب جلوگیري از ایجاد ترکیبات نیتروژنی و شرایط 
 ,Mei(ماهیان شده است  ۀهاي فیل نامناسب در نمونه

Ma, & Xie, 2019(.  
 ،ترکیبات نیتروژنی در طول نگهداري ماهی ۀتجزی

هاي عامل فساد و همچنین فعالیت  توسط باکتري
افتد و این امر  اتفاق میهاي اتولیتیک  آنزیم

ها،  باکتري بیشتر رشد ،گوشت pH زیاد افزایش منجربه
 ,Wang(شود  میکاهش کیفیت و درنهایت فساد ماهی 

Shan, Han, Zhao, & Zhang, 2019(.  
 

  
 ماهیان هاي فیله در pH شیمیایی  شاخصتغییرات  - 1 شکل

 مختلف تیمارهاي
در سطح  يدار آماري معنی تفاوت وجود ةدهند نشان متفاوت حروف

  است. )P>05/0درصد ( 5
  

  فرار ۀازهاي ازتبمجموع 
 آمونیاك، ازجمله فرار ۀبازهاي ازت از وسیعی ۀدامن

 دیگر و آمین متیل تري آمین، متیل دي آمین، متیل
تولید  میکروبی هاي فعالیت اثر در که مشابه ترکیبات

ارزیابی کیفی و  عنوان معیاري مناسب براي شوند، به می
 قرار استفاده مورددریایی  هاي فراوردهماندگاري 

آمده از آنالیز مجموع  دست هنتایج ب طبقگیرند.  می
 تمامدر ، )2شکل ( تیمارهاي مختلفدر  فرار ۀازهاي ازتب

مقدار این کمترین و بیشترین گیري،  ههاي انداز دوره
 ةدرصد عصار 2در تیمار کیتوزان حاوي ترتیب  به بازها

مقدار این . مشاهده شدگیاه اناریجه و تیمار شاهد 
 2با کیتوزان حاوي شده  داده تیمار پوشششاخص در 
دار  شاهد تفاوت معنینسبت به اناریجه  ةدرصد عصار

)05/0˂P .تیمار  در زمانی ةدر هر دور) نشان داد
گیاه  ةدرصد عصار 2یافته با کیتوزان همراه با  پوشش

 در مقایسه با کنترل میزان مجموع بازهاي فرار ،اناریجه
که در نتایج  گونه است. همان یافته کمتر افزایش

روند  .تگیري این شاخص نشان داده شده اس اندازه
در تیمار شاهد از اولین تا  فرار ۀازهاي ازتبافزایش 

تیمارها به  سایرگیري، نسبت به  آخرین نوبت اندازه
شاهد  ماریت در فرار ۀازت يبازها شیافزا .مراتب بیشتر بود

 ها بیترک نیا دیتول ها و يباکتر تیبودن فعالشتریبه ب
 یکروبیضدم خواص گردد که استفاده از پوشش با یبرم

را  ها بیترک نیا دیتول توان یم جهیو انار توزانیمانند ک
 ,.Mei et al( دهد کاهش ها يبا ممانعت از رشد باکتر

2019(.   
فرار طی زمان  ۀازت طورمشابه افزایش بازهاي به

مانند  ها همطالع در سایر نگهداري در محصول ماهی
با ، )1394( یفرجام و انوشه ،ینیحس ،ییانرضا تحقیق
سبز بر کیفیت شیمیایی و  چاي ةبررسی اثر عصارعنوان 

و  1اي شده از ماهی کپور نقره میکروبی سوریمی تهیه
 و اجاق ،شعبانپور ،يکردجز ،یفارسان ياسد پژوهش

 یونیداسیاثر خواص ضداکس با عنوان )1397( یديجمش
 یو خواص حس يماندگار يرو يا جلبک قهوه ةعصار

 زریدر فر ينگهدار یط کمان نیرنگ يآلا قزل یناگت ماه
 ياسد( گزارش شد گراد یسانت ۀدرج -18 يبا دما
 .)1391و همکاران،  پزشک ؛1397و همکاران،  یفارسان

در  فرار ۀازهاي ازتبدلیل کمتربودن این محققین 
هاي گیاهی را مکانیسم عمل  تیمارهاي داراي عصاره

-Fabra, Lopez(اند  ها بیان کرده ضدمیکروبی عصاره

Rubio, & Lagaron, 2014( 35 مقدار. کمیسیون اروپا 
 ماهی را ۀعضل گرم 100 در فرار ۀازهاي ازتبگرم  میلی
 Fabra et(است  گوشت ماهیان تعیین کرده فساد معیار

al., 2014( حاضر ۀدر مطالع مقدار این کهبه این باتوجه و 
تیمارها کمتر از  سایردر  غیراز تیمار شاهد به 21تا روز 

 فرار ۀازهاي ازتبحاصل از  نشان فساد حد استاندارد بوده،
گیاهی مشاهده   ةتیمارهاي داراي کیتوزان و عصاردر 
  .نشد

  

                                                             
1 Hypophthalmichthys molitrix 

a a a

a

b b
b

b

b c
b

c
c d

a
c

5/5
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6/5

7

7/5

1 7 14 21

pH

)روز(زمان 

شاهد کیتوزان 
درصد   1عصاره + کیتوزان درصد    2عصاره + کیتوزان
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 ماهیان  ۀفیل در فرار ۀازت يمجموع بازهاتغییرات  -2 شکل
  سرد در طی نگهداري مختلف تیمارهاي

  
  )1TBA( اسید شاخص تیوباربیتوریک

ماهیان پس از مرگ،  ي گوشتها اکسیداسیون چربی
از  ،چرب غیراشباع هايمقادیر بالاي اسیدوجود دلیل   به

و فساد گوشت شدن طعم و مزه  عوامل اساسی نامطلوب
 ,Barriuso, Astiasarán, & Ansorena(باشد  میدر آنها 

کاربردي  يها شاخصیکی از  اسید تیوباربیتوریک. )2013
. با پیشرفت هاست چربیاکسیداسیون میزان براي ارزیابی 

اکسیداسیون به  ۀتولیدات اولی ،ها اکسیداسیون چربی
ثانویه مثل  هايعلت ناپایداربودن به تولید

 ,.Barriuso et al(شوند  تبدیل می دیآلده يد مالون

به نتایج حاصل از سنجش تیوباربیتوریک  باتوجه. )2013
بین تمامی  )P˂05/0( يدار وجود اختلاف معنی اسید

و این در  تیمارها در مقایسه با تیمار شاهد مشاهده شد
 2شده با کیتوزان حاوي  داده پوششتیمار حالی است که 
 زمانی هاي نوبت تمامدر اناریجه  ةدرصد عصار

در  تیوبابیتوریک اسیدکمترین میزان داراي  گیري، اندازه
  ). 3 شکلتیمارها بود ( تمامبین 

شاخص  بودنعلت بیشتر در مطالعۀ حاضر
در تیمار شاهد نسبت به تیمارهاي  اسید تیوباربیتوریک

گیاه  ةحاوي عصاره مربوط به خاصیت فنولیک عصار
به  باشد. باتوجه می )1397یان و همکاران، سلمان( اناریجه

در ماهی  اسید تیوباربیتوریک شاخصاینکه میزان مجاز 
گرم در کیلوگرم بافت ماهی گزارش شده  میلی 2حداکثر 

مقدار این ماده در  ،)1397ران، ایان و همکسلمان(است 
شده با کیتوزان  داده ، تیمار پوشش7تیمار شاهد در روز 

درصد  2و  1و تیمارهاي کیتوزان حاوي  14در روز 

                                                             
1 Thiobarbituric acid index 

از میزان  (انتهاي دورة آزمایش) 21روز در اناریجه  ةعصار
  مجاز فراتر رفت.  حد
  

  
  فیلۀ در اسید تغییرات شاخص تیوباربیتوریک -3 شکل

 مختلف در طی نگهداري در یخچال تیمارهاي ماهیان
  

  هاي میکروبی شاخص
) نشان داد 1جدول هاي مزوفیل ( نتایج شمارش باکتري

 گیري تمام تیمارها با تیمار که در تمام روزهاي اندازه
از  ) هستند.P˂05/0( داري اختلاف معنی شاهد داراي

هاي  بین تیمارهاي مختلف کمترین بار میکروبی باکتري
کیتوزان برداري متعلق به تیمار  مزوفیل در روزهاي نمونه

 ).1جدول اناریجه بود ( ةدرصد عصار 2حاوي 
هاي سرماگرا  باکتري میکروبی  بارشمارش نتایج 

 7و  1گیري روز  ) نشان داد که در اندازه1جدول (
شده با  داده کمترین بار میکروبی متعلق به تیمار پوشش

درصد عصارة اناریجه بوده که با گروه  1کیتوزان حاوي 
بود. اما در  )P˂05/0دار ( شاهد داراي اختلاف معنی

گیري، کمترین بار آلودگی  ازهدیگر روزهاي اند
شده با  داده هاي سرماگرا متعلق به تیمار پوشش باکتري

طور  درصد عصارة اناریجه بود که به 2کیتوزان حاوي 
 ) با تیمار شاهد تفاوت داشت.  P˂05/0داري ( معنی

0
5

10
15
20
25
30
35
40

1 7 14 21

رار 
ه ف

 ازت
اي

ازه
ب

)
 بر 

رم
ی گ

میل
100

رم
گ

( )روز(زمان 

شاهد  کیتوزان 
درصد  1عصاره + کیتوزان درصد  2عصاره + کیتوزان

0
0/5
1

1/5
2

2/5
3

3/5
4

4/5

1 7 14 21

ید 
 اس

ک
وری

بیت
وبار

تی
)

رم
لوگ

 کی
د بر

دهی
ي آل

ن د
ادو

م

)روز(زمان 

شاهد  کیتوزان 
درصد  1عصاره + کیتوزان درصد 2عصاره + کیتوزان



 102                                                                                                                     1، شماره 11، جلد 1401، سال در علوم و صنایع غذاییپژوهش و نوآوري 

 ي ماهیان تیمارهاي مختلفها فیلهدر  سرماگراهاي  باکتري و هاي مزوفیل باکتريتعداد  ۀمقایس - 1جدول 

  تیمارها

  هاي مزوفیل باکتري
  (لگاریتم واحد تشکیل کلُنی بر گرم)

   هاي سرماگرا باکتري
  (لگاریتم واحد تشکیل کلُنی بر گرم)

  زمان (روز)
1  7  14  21  1  7  14  21  

  a15/0±11/5  a26/0±47/6  a15/0±20/7  a40/0±50/9  a18/0±17/5  a06/0±06/7  a17/0±72/8  a26/0±79/8  شاهد
  b10/0±75/4  b21/0±30/5  b22/0±47/5  b15/0±01/6  c17/0±73/3  b24/0±84/3  b23/0±29/5  a14/0±65/8  کیتوزان

 ةکیتوزان+عصار
  درصد 1

c22/0±04/2  c15/0±30/2  c13/0±74/2  c05/0±50/3  b16/0±05/3  b14/0±72/3  c19/0±82/3  b11/0±78/4  

 ةکیتوزان+عصار
  درصد 2

c17/0±95/1  c22/0±29/2  c21/0±61/2  c13/0±80/2  b21/0±12/3  c10/0±83/4  c31/0±69/3  c16/0±45/3  

آماري  تفاوت وجود دهندة نشان ستون براي هر شاخص، هر در متفاوت انحراف معیار نمایش داده شده است. حروف ±صورت میانگین  نتایج به
  است. )P>05/0درصد ( 5داري در سطح  معنی

  
، در ها نتروباکتریاسهامیکروبی   براساس نتایج شمارش

 طور بهمیکروبی تمام تیمارها   بار گیري اندازهروزهاي  تمام
ر شاهد بود. کمتر از بار میکروبی تیما )P˂05/0(ي دار معنی

 21و  1نتروباکتریاسه در روزهاي اکمترین بار میکروبی 
اناریجه و در  ةعصار درصد 1مربوط به تیمار کیتوزان حاوي 

 درصد 2مربوط به تیمار کیتوزان حاوي  14و  7روزهاي 
  ).2جدول اناریجه بود ( ةعصار

گیري،  روزهاي اندازه تمامدر  نشان داد )2(جدول نتایج 
داري بین دو تیمار  اختلاف معنیازنظر بار کپک و مخمر 

 گیاه اناریجه با سایر تیمارها وجود داشت ةحاوي عصار
)05/0˂P(  شده با کیتوزان  داده شتیمار پوشو در این میان

کمترین بار میکروبی گیاه اناریجه  ةعصار درصد 2حاوي 
بار میکروبی موجود در گوشت  کپک و مخمر را دارا بود.

ثر در کاهش ماندگاري و ؤترین عوامل م ماهیان از مهم
ي ها حاضر شمارش باکتري ۀدر مطالعپذیري آن است.  فساد

در دماي  روز نگهداري 14شاهد پس از  تیماردر  مزوفیل
رسید  لگاریتم واحد تشکیل کلُنی بر گرم 7 بالاي به یخچال

و همکاران  Ojaghو  )1390( ییرضا وحمزه که با نتایج 
 ةاما تیمارهاي داراي کیتوزان و عصار .دارد مطابقت )2010(

داري بار باکتریایی مزوفیل کمتري  طور معنی گیاه اناریجه به
نسبت به شاهد دارند که این موضوع نشان از خاصیت 

 & Azizkhani(اناریجه دارد  ةضدباکتریایی کیتوزان و عصار

Sodanlo, 2021(موجود در گیاه  فنولیک هاي فعال . گروه
هاي آنزیمی مختلف، تولید  سیستم اناریجه باعث اختلال در

انرژي سلولی و سنتز اجزاي ساختاري و آسیب رساندن به 
از رشد و تکثیر آنها در گوشت شده و  ها باکتري مواد ژنتیکی

طورکه  همان. )Savoia, 2012( کنند ماهی جلوگیري می

اناریجه  ةشود، خاصیت ضدباکتریایی عصار میملاحظه 
داري نسبت به کیتوزان  طور معنی عصاره) به درصد 2ویژه  ه(ب

هاي  وردهافساد در ماهی و فر باکتریایی عوامل هم بالاتر است.
 ،یجرجان( هاي سرماگرا هستند باکتري طورعمده بهدریایی 

ها قادرند در صفر  . این باکتري)1397 ،فرد یتیهدا و یچیقل
 ۀفعالیت نموده و پس از گذراندن مرحل گراد هم سانتی ۀدرج

به سرعت  یمحیطشرایط با  سازشخیري و أسکون یا فاز ت
 هوازي تکثیر پیدا کنند وارد فاز لگاریتمی شده و در شرایط بی

هاي  باکتريهاي مهم  از ویژگی .)1387و همکاران،  ياعتماد(
سرماگرا، دارابودن آنزیم پروتئولیتیک و لیپولیتیک قوي و 

 ,Ghaly, Dave( باشد آنها در زمان کوتاه می رسرعت تکثی

Budge, & Brooks, 2010( .ها قادرند  بنابراین این ارگانیسم
 ۀدر زمان کوتاهی باعث فساد گوشت ماهیان شوند. در مطالع

هاي  برداري تعداد کلنی حاضر تقریبا در تمام روزهاي نمونه
) بیشتر از P˂05/0داري ( طور معنی هاي سرماگرا به باکتري

دلیل  ، اما در تیمارهاي دیگر بهارزیابی شدها  باکتري سایر
موجود در ترکیبات فعال  باکتریایی کیتوزان و خاصیت ضد

 ءفسفولیپیدي غشا ۀلای که در تعامل با گیاه اناریجه ةعصار
دادن  باعث افزایش نفوذپذیري و ازدست ها سلولی باکتري

 ,Azizkhani & Sodanlo( شود می آنها ترکیبات سلولی

ها نسبت به گروه شاهد  هاي باکتري لنیتعداد کُ ، )2021
هاي  افزایش تعداد باکتري). 2جدول کاهش یافته است (

و  ياعتمادنگهداري در این مطالعه با نتایج  ةسرماگرا طی دور
 ۀفیلماندگاري جعفري بر  ةعصارثیر أکه ت )1387همکاران (

را بررسی  گراد سانتی ۀدرج 4اي در دماي  ماهی کپور نقره
  .ارد، مطابقت د)Esmaeli et al., 2019(اند  کرده
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  ي ماهیان تیمارهاي مختلفها فیلهدر  کپک و مخمر، آ آنتروباکتریاسههاي  باکتري تعداد ۀمقایس - 2جدول 

  تیمارها

  آ آنتروباکتریاسههاي  باکتري
  گرم)(لگاریتم واحد تشکیل کلُنی بر 

  کپک و مخمر 
  (لگاریتم واحد تشکیل کلُنی بر گرم)

  زمان (روز)
1  7  14  21  1  7  14  21  

  a11/0±19/3  a09/0±03/5  a07/0±20/7  a05/0±74/7  a24/0±93/3  a17/0±24/4  a40/0±03/7  a30/0±70/8  شاهد
  b25/0±05/2  b14/0±30/2  b24/0±47/5  b13/0±68/2  b24/0±71/3  b31/0±74/3  a04/0±01/7  a24/0±16/8  کیتوزان

ة کیتوزان+عصار
  درصد 1

c14/0±31/1  c17/0±92/1  c13/0±74/2  c15/0±29/1  c16/0±84/3  c09/0±92/3  b41/0±5/63  b29/0±67/6  

 ةکیتوزان+عصار
  درصد 2

c15/0±35/1  c09/0±29/1  d17/0±61/2  c14/0±36/2  b17/0±83/3  c19/0±89/3  b41/0±59/5  b33/0±25/6  

آماري  تفاوت وجود دهندة نشان ستون براي هر شاخص، هر در متفاوت انحراف معیار نمایش داده شده است. حروف ±صورت میانگین  نتایج به
  است. )P>05/0درصد ( 5داري در سطح  معنی

  
Frangos ) کوهی  ۀاسانس پونثیر أت )2010و همکاران

کمان  آلاي رنگین ماهی قزل ۀروي زمان ماندگاري فیلرا 
بررسی کردند و نتایج ایشان یخچال دماي شده در  نگهداري

در نتروباکتریاسه ا هاي باکتريکاهش میزان  ةکنند بیان
نتایج  .)1394 ،ینیحس و یفرجام( هاي ماهی بود فیله

گیاه  ةثیر کیتوزان و عصارأت ةکنند بیان نیزحاضر  ۀمطالع
هاي  ) باکتريP˂05/0( يدار اناریجه بر کاهش معنی

هاي تیلاپیا  آنتروباکتریاسه و کپک و مخمر موجود در فیله
  شاهد است.نسبت به گروه 

  
  ارزیابی حسی

هاي ماهیان با شرایط  هاي حسی فیله طورکلی ویژگی به
 هموگلوبین هاي پروتئین لیپیدها، اکسیداسیون اکسیداسیون

 حاصل هايتولید بین غیرآنزیمی هاي میوگلوبین، فعالیت و
فساد  و پروتئین هاي آمینی گروه و لیپید از اکسیداسیون

ثیر أت درنهایتها  باشد و مجموع این واکنش مرتبط میکروبی
ها نشان خواهد  هاي حسی و کیفی فیله خود را در ویژگی

 تعیین جهت هاي مختلفی هاي کیفی شاخص در ارزیابی .داد
توان  ترین آنها می شوند که از مهم می ماهی استفاده تازگی

 اصلی عامل بد بوي و طعم ماهی اشاره کرد. به رنگ، بو
 میزان دلیل افزایش به که است ماهی پذیرش کاهش

 هاي و آنزیم چربی بالاي میزان غیرپروتئینی، نیتروژن
 ناشی از ضعیف بوي. است ماهی بافت در اتولیتیک

 و لیت میکروبیافع از حاصل آمونیاك و لیپید اکسیداسیون
 نگهداري طول زمان در ماهی فساد بوي بر تواند می آنزیمی

 از ترکیبات حاصل گسترده، طور به. باشد داشته تأثیر
 بد و طعم بو ایجاد در عامل ترین مهم چربی اکسیداسیون

   .)Ghaly et al., 2010(است 

ماهی  خام ارزیابی حسی تیمارهاينتایج میانگین 
 داري یاختلاف معن آزمایش 7تا روز  کهنشان داد تیلاپیا 

)05/0>P( 14ها مشاهده نشد. اما در روز بین تیمار 
 درصد 2شده با کیتوزان حاوي  داده ششآزمایش تیمار پو

گروه نسبت به با گرفتن بالاترین امتیاز گیاه اناریجه  ةعصار
 يدار معنیشده با کیتوزان اختلاف  داده شاهد و تیمار پوشش

)05/0˂P(  .کدام از تیمارها  هیچ 21 اما در روزنشان داد
) 3 بیشتر ازازنظر ارزیابی حسی امتیاز مطلوب (امتیاز 

پذیرش شناخته شدند.  ي غیرقابلها نمونهعنوان  و به هنگرفت
 7تنها تا روز ازنظر پذیرش کلی شده  ي پختهها نمونه

امتیاز مطلوب دریافت کردند که تیمار کیتوزان  ،آزمایش
با گروه شاهد اختلاف اناریجه  ةعصار 2دو  و درصد 1 حاوي
 7در روز  ،ي پختهها نمونهداشتند. در بررسی  دار معنی

 درصد 2کیتوزان حاوي  شده با داده تیمار پوششآزمایش 
 تمامبا بالاترین امتیاز نسبت به  گیاه اناریجه ةعصار

 روش .نشان داد )P˂05/0( دار معنیتیمارهاي دیگر تفاوت 
 هاي مناسب روش از یکی کیفی ارزیابی شاخص حسی و

ماهی است. در پژوهش  ۀبافت عضل تازگی تشخیص جهت
ماهیان  ۀهاي خام و پخت حاضر نتایج در بررسی نمونه

 ةهاي کیتوزان و عصار ) نشان داد که پوشش4و  3 جدول(
در حفظ کیفیت  قبولی گیاه اناریجه با گذر زمان نقش قابل

دهند و این موضوع با افزایش  هاي تیلاپیا نشان می فیله
بهتر خود را نشان  ،ها اناریجه در پوشش فیله ةمقدار عصار

شده با کیتوزان حاوي  داده که تیمار پوشش طوري دهد، به می
 7اناریجه، با دریافت بالاترین امتیاز در روز  ةدرصد عصار 2

طور  هاي خام) به (براي نمونه 14هاي پخته) و  (براي نمونه
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ها را  بیشترین نقش حفاظتی از فیله )P˂05/0داري ( معنی
هاي  آزمایش نمونه 14نشان داده است. دلیل اینکه در روز 

(تیمارهاي دوم، سوم و چهارم) امتیاز  ارد تیمارهاي پوشش
هاي پخته همان تیمارها  قبول دریافت کرده، اما نمونه قابل

مصرف اعلام  گرفته و غیرقابل 3در همان روز امتیاز کمتر از 
به  هاي خام باتوجه این است که امتیازدهی به نمونه ،اند شده

 انجام ها نمونه و بافت هاي ظاهري و بو ارزیابی شاخص
وبی در فساد میکروبی و یا غیرمیکر است ممکن و شود می

پختن  حین در ولی باشد، نامشخص تاحدي هاي خام نمونه
 زمان در ایجادشده فرار ترکیبات آزادشدن علت به ها نمونه
و  یلیاسماع( شده مشخص بهتر فساد طعم و بو فساد،

این موضوع باعث کسب امتیاز کمتر  و )1396همکاران، 
و همکاران  یجرجاناست.  شده داوران پخته ازنظرهاي  نمونه

هاي خام ماهی  حاضر نمونه ۀنیز مانند نتایج مطالع )1397(
عنوان اولین تیماري  کمان گروه شاهد را به آلاي رنگین قزل

 ،هاي حسی دریافت نکرد قبولی در ارزیابی که امتیاز قابل
 ۀمطالع 8هاي گروه شاهد در روز  معرفی کردند و نمونه

هاي  مصرف اعلام شدند اما نمونه ایشان، غیرقابل
هاي  و نمونه 14روز شده با کیتوزان در  داده پوشش
سبوس برنج تا روز  ةشده با کیتوزان حاوي عصار داده پوشش

  رسیدند.  4قبول کمتر از  به امتیاز غیرقابل 20

  
 هاي ماهیان تیمارهاي مختلف فیله هاي خام نمونه ارزیابی حسی -3جدول 

  زمان (روز)  تیمارها
1  7  14  21  

  رنگ 

 a00/0±00/5  a14/0±50/4  a92/0±66/2  D  شاهد
  a00/0±00/5  a14/0±66/4  ab64/0±33/3  D  کیتوزان

  a00/0±00/5  b05/0±62/4  b84/0±00/4  D  درصد 1 ةکیتوزان + عصار
  a00/0±00/5  b00/0±00/5  b55/0±50/4  D  درصد 2 ةکیتوزان + عصار

  بو

 a00/0±00/5 a12/0±53/4 a64/0±75/2 D  شاهد
 a00/0±00/5 a15/0±48/4 a52/0±75/2 D  کیتوزان

 a00/0±00/5 b07/0±75/4 b52/0±00/4 D  درصد 1 ةکیتوزان + عصار
 a00/0±00/5 b04/0±75/4 b32/0±33/4 D  درصد 2 ةکیتوزان + عصار

  بافت 

 a00/0±00/5 a11/0±55/4 a87/0±78/2 D  شاهد

 a00/0±00/5 a11/0±48/4 ab75/0±25/3 D  کیتوزان
 a00/0±00/5 b00/0±00/5 b55/0±00/4 D  درصد 1 ة+ عصار کیتوزان

 a00/0±00/5 b00/0±00/5 b70/0±50/4 D  درصد 2 ةکیتوزان + عصار
دار  آماري معنی تفاوت وجود دهندة نشان ستون براي هر شاخص، هر در متفاوت انحراف معیار نمایش داده شده است. حروف ±صورت میانگین  نتایج به

  است. )P>05/0( درصد 5در سطح 
 D (Discarded)شده و با حرف لاتین  پذیرش شناخته هاي غیرقابل عنوان نمونه اند به گرفته 3هایی که امتیاز کمتر از  بوده و نمونه 5تا  1دهی از  * امتیاز

  .اند مشخص شده
  

 هاي ماهیان تیمارهاي مختلف یلهف ۀهاي پخت نمونه(پذیرش کلی)  ی حسیارزیاب -4جدول 

  زمان (روز)  تیمارها
1  7  14  21  

  a00/0±00/5  a13/0±50/4  D  D  شاهد
  a00/0±00/5  a13/0±48/4  D  D  کیتوزان

  a00/0±00/5  b06/0±78/4  D  D  درصد 1 ةکیتوزان + عصار
  a00/0±00/5  c04/0±91/4  D  D  درصد 2 ةکیتوزان + عصار

آماري  تفاوت وجود دهندة نشان ستون براي هر شاخص، هر در متفاوت انحراف معیار نمایش داده شده است. حروف ±صورت میانگین  نتایج به
  است. )P>05/0درصد ( 5داري در سطح  معنی

 D (Discarded)شده و با حرف لاتین  پذیرش شناخته هاي غیرقابل عنوان نمونه اند به گرفته 3هایی که امتیاز کمتر از  بوده و نمونه 5تا  1* امتیازدهی از 
  .اند مشخص شده
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  گیري نتیجه
شده در دماي  ماهی تیلاپیاي نگهداري افزایش عمر نگهداري

گیاه  ةاستفاده از ترکیب پوشش کیتوزان و عصار یخچال با
در این تحقیق بررسی شد.  درصد 2و  1با غلظت  اناریجه

گیاه اناریجه با  ةحاضر کیتوزان و عصار ۀبراساس نتایج مطالع
خود روند افزایش  میکروبیی و ضداکسیدان آنتیخاصیت 

pH ،میکروبی، تیوباربیتوریک اسید، بار فرار ۀازهاي ازتب ،
نسبت به گروه شاهد کنُد  ي تیلاپیا راها فیلهکپک و مخمر 

مصرف  غیرقابل 7که تیمار شاهد در روز  و درحالی نماید می
 درصد 2کیتوزان حاوي شده با  داده پوششتیمار لی و شد

داده و موجب  اناریجه شرایط بهتري را نشان ةعصار
 هفته 2حداقل به مدت  ي تیلاپیاها فیلهجلوگیري از فساد 

پوشش کیتوزان و شد. لذا استفاده از نسبت به گروه شاهد 
ي تیلاپیا ها فیلهگیاه اناریجه براي نگهداري  ةعصار درصد 2

  .شود میدر دماي یخچال و جلوگیري از فساد آن پیشنهاد 
  

 سپاسگزاري
دانند از معاونت محترم  نویسندگان بر خود وظیفه می

مالی در اجراي این پژوهشی دانشگاه ارومیه که با مساعدت 
کارشناسان محترم  و نیز اند تحقیق همکاري نموده

کمال تشکر و قدردانی پرسنل و کارکنان  ۀیکل و شگاهیآزما
  را داشته باشند.

  
  مشارکت نویسندگان

نویس مقاله و  آوري داده، نوشتن پیش : جمعنعیمه فرهادي
: ارائۀ ایدة پژوهشی و طراحی سعید مشکینیها؛  آنالیز داده

ها، بازبینی و اصلاح  وتحلیل و تفسیر داده مطالعه، تجزیه
تورج مقاله، نظارت بر مطالعه و تأیید نسخۀ نهایی؛ 

: ارائۀ ایدة پژوهشی و طراحی مطالعه، زاده مهدي
نویس مقاله،  ها، نوشتن پیش وتحلیل و تفسیر داده تجزیه

ها، نظارت بر مطالعه و  داده بازبینی و اصلاح مقاله، آنالیز
  .تأیید نسخۀ نهایی

  
  تعارض منافع

گونه تعارض منافعی وجود  بنابر اظهار نویسندگان، هیچ
  .ندارد

  
  

 منابع
 و ماندگاري روي اي قهوه جلبک عصارة ضداکسیداسیونی خواص اثر). 1397. (ا ،جمشیدي ، و.س ،اجاق ،.ب ،شعبانپور ،.م ،کردجزي ،.ا ،فارسانی اسدي

 ،)2(7 ،غذایی صنایع و علوم در نوآوري و پژوهش. گراد سانتی درجۀ -18 دماي با فریزر در نگهداري طی کمان رنگین آلاي قزل ماهی ناگت حسی خواص
149-166 .doi:https://doi.org/10.22101/jrifst.2018.07.17.723 

- الکلی عصاره و اسانس فنلی تام محتواي تعیین و اکسیدانتی آنتی عملکرد مقایسه و بررسی). 1396. (م ،مایلی ، و.ت ،زاده مهدي ،.ح ،تاجیک ،.ف ،اسماعیلی
  .320- 311 ،)5(28 ،پزشکی علوم مطالعات مجله. (Pimpinella Affinis) اناریجه گیاه آبی

 افزایش در (Rosmarinus officinalis) رزماري عصاره اکسیدانی آنتی و باکتریایی آنتی پتانسیل). 1387. (ع ،عابدیان ، و.م ،رضائی ،.ح ،اعتمادي
  .77- 67 ،)19(5 ،ایران غذایی صنایع و علوم. (Oncorhynchus mykiss) کمان رنگین آلاي قزل ماهی عمرماندگاري

 شرایط در (Curcuma Longa) زردچوبه عصاره اکسیداسیونی ضد و باکتریایی ضد اثر مطالعه). 1391. (ه ،حسینی ، و.ح ،راشدي ،.م ،رضایی ،.س ،پزشک
  .87- 77 ،)35(9 ،غذایی صنایع و علوم. (Oncorhynchus mykiss) کمان رنگین آلاي قزل ماهی بر آزمایشگاهی

 کمان- رنگین آلاي قزل ماهی ماندگاري زمان بر برنج سبوس عصاره همراه به کیتوزان پوشش تأثیر). 1397. (م ،فرد هدایتی ، و.ا ،قلیچی ،.س ،جرجانی
  .167- 153 ،)3(28 ،غذایی صنایع هاي پژوهش. یخچال در نگهداري دوره طی (Oncorhynchus mykiss) پرورشی

 کمان رنگین آلاي قزل ماهی فیله بر آویشن اسانس همراه به سدیم آلژینات پوشش باکتریایی ضد و ضداکسیداسیونی). 1390. (م ،رضایی ، و.ع ،حمزه
  .20- 11 ،)3(6 ،ایران غذایی صنایع و تغذیه علوم. یخچال در شده نگهداري

 کپور ماهی از شده تهیه سوریمی میکروبی و شیمیایی کیفیت بر سبز چاي عصاره اثر بررسی). 1394. (ب ،فرجامی ، و.ن ،انوشه ،.س ،حسینی ،.ح ،رضاییان
 .119-109 ،)1(4 ،آبزیان پرورش و برداري بهره مجله. (Hypophthalmichthys molitrix) اي نقره

dor:https://dorl.net/20.1001.1.2345427.1394.4.1.9.7 

). برگرفته اول تجدیدنظر ،1028 شمارة ایران، ملی استاندارد( .مرجع آزمون روش-pH تعیین- آن هاي فرآورده و گوشت). 1386. (ایران استاندارد  ملی  سازمان
 http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id=11604از 

https://doi.org/10.22101/jrifst.2018.07.17.723
https://dorl.net/20.1001.1.2345427.1394.4.1.9.7
http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id=11604
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 به اناریجه عصاره در غالب فنولی ترکیب شناسایی و اکسیدانی آنتی هاي ویژگی محتوي، تعیین). 1397. (م ،جامسون ، و.ع ،ماهونک صادقی ،.ش، سلمانیان
  .297-287 ،)81(15 ،ایران غذایی صنایع و علوم. بالا کارائی با مایع کروماتوگرافی روش

 عمر افزایش در اناریجه عصاره ضدمیکروبی و اکسیدانی آنتی اثرات بررسی). 1397. (م ،بحرینی ، و.م ،خداپرست حداد ،.ب. م ،نجفی حبیبی ،.ا ،صارمی شکوه
 .54- 43 ،)4(10 ،غذایی فناوري و علوم در نوآوري. مونوسیتوژنز لیستریا با شده تلقیح شده چرخ کیلکاي ماهی ماندگاري

dor:https://dorl.net/dor/20.1001.1.24234966.1397.10.4.4.3 

 ماریناد تهیۀ در ماندگاري زمان افزایش منظور به آن کاربرد و پرکولاسیون روش به خندل گیاه عصارة استخراج). 1400. (م ،هنرور و ،.ن ،مورکی ،.ث ،صادقی
 .216- 199 ،)2(10 ،غذایی صنایع و علوم در نوآوري و پژوهش. هندي سفید میگوي فیلۀ

doi:https://doi.org/10.22101/jrifst.2021.274948.1232 

 معمولی کپور ماهی از تولیدشده سوریمی شیمیایی کیفیت در (Zataria multiflora) آویشن عصارة اثر بررسی). 1394. (و. س ،حسینی ، و.ب ،فرجامی
(Cyprinus carpio) 456- 447 ،)3(68 ،شیلات. یخچال در نگهداري طی .doi:https://doi.org/10.22059/jfisheries.2015.56123 

 بروي مختلف هاي بندي بسته اثر). 1392. (ع ،کلائی گیل رضوانی ، و.ق ،گشتی زارع ،.ج ،میلانی محمدزاده ،.ا ،اردبیلی گوهري ،.ي ،مرادي ،.ف ،مشایخی
 مجله. یخچال دماي در شده نگهداري (Oreochromis niluticus Linnaeus, 1758) نیل تیلاپیا ماهی فیله حسی و شیمیایی میکروبی، ویژگیهاي

 doi:https://doi.org/10.22092/isfj.2017.110105. 100-85 ،)1(22 ،ایران شیلات علمی

 کامپوزیتی خوراکی فیلم نوري و اکسیدانی آنتی ضدباکتریایی، هاي ویژگی ارزیابی). 1391. (ع ،اي ارومیه ، و.س ،روحانی رضوي ،.ح ،تاجیک ،.ت ،زاده مهدي
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Effect of Edible Chitosan Coating Containing Froriepia subpinnata Extract 

on Shelf life of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) Fillet at Refrigerated 
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Abstract 
Natural antimicrobial and antioxidant compounds in extracts and essential oils of plant can be used in 
the edible coatings for packaging of food product. The aim of this study was to investigate the effect 
of edible chitosan containing Froriepia subpinnata extract on storage time of Nile tilapia 
(Oreochromis niloticus) fille After preparation of fresh fish, except the control group (first treatment), 
fish fillets were coated with 2% chitosan solution (second treatment), 2% chitosan solution and 1%  
F. subpinnata extract (third treatment) and 2% chitosan solution and 2% F. subpinnata extract (fourth 
treatment) then kept at refrigerator temperature for 21 days. At the beginning of the experiment and at 
7th, 14th and 21st days, chemical indexes (pH, total volatile nitrogen bases and thiobarbituric acid), 
microbial count (mesophilic bacteria, enterobacteriaceae, psychrophile bacteria and mold and yeast) 
and sensory evaluation of samples were analyzed. Generally, coated treatments showed better quality 
than the control group in terms of investigated microbial and chemical indexes. Also, the treatment 
coated with chitosan and 2% of F. subpinnata extract showed significant differences (P˂0.05) 
compared to the control group in terms of studied indexes until 21st day, and was known the best 
treatment beside the other treatments. Coating of tilapia fillets with chitosan containing 2% of  
F. subpinnata extract improves chemical and microbial indexes and increases their shelf life up to 14 
days in comparison with control.  

Keywords: Chemical indexes, Chitosan, Fish fillet, Froriepia subpinnata extract, Microbial indexes 
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