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  چکیده
هاي شیمیایی سبب گردیده است مطالعات مختلفی در مورد ترکیبات جاي نگهدارندهگزین کردن آنها بههاي طبیعی و جایتمایل به استفاده از نگهدارنده

ها صورت پذیرد. در پژوهش حاضر اثرات کنسانتره آب نارنج و پوشش کیتوزان حاوي اسانس فلفل اکسیدانی و میکروبی مانند اسانسطبیعی داراي خواص آنتی
 12زمانی  و در دوره شدندگروه تقسیم  8ها به شیمیایی فیله ماهی قزل آلاي رنگین کمان نگهداري شده در یخچال مورد سنجش قرار گرفت. نمونهفساد بر سیاه 
ها همچنین نمونه د.قرار گرفتنبررسی و ارزیابی حسی مورد بازهاي نیتروژنی فرار، تیوباربیتوریک اسید، میزان پراکسید، اسیدهاي چرب آزاد ، pHهاي شاخصروزه 

 نمونه که گردید مشخص نتایج بررسی باارزیابی گردیدند.  (قدرت احیاکنندگی) RP و (دي فنیل پیکریل هیدرازیل) DPPHاکسیدانی به روش از نظر فعالیت آنتی
 دارايهاي پوشش داده شده نیز نمونه ماهی مونهو در نداد  نشان را حسی و اکسایشی هايشاخص روند افزایش معناداري صورتبه تیمارها سایر به نسبت شاهد

، کنسانتره آب نارنج DPPH از نظر مهار رادیکال داد. اختصاص خودبهها را نسبت به بقیه میزان شاخص کنسانتره آب نارنج و اسانس فلفل سیاه کمترین ،کیتوزان
در بررسی فساد اکسایشی و ارزیابی حسی در تمامی اند. انایی بیشتري داشتهتو %1/64با درصد مهار  %2و اسانس فلفل %9/66و درصد مهار  39/1با بریکس

نتایج حاصله  شد. ارزیابیاز سایر تیمارها  هترباز پانل ارزیابی حسی  2/7با کسب امتیاز کنسانتره آب نارنج و به همراه اسانس فلفل  نمونه کیتوزانها آزمون
کمان کیفیت فیله ماهی قزل آلاي رنگین ن نگهداري بردر مدت زما فلفل سیاه ش کیتوزان داراي اسانسپوش دهنده تاثیر مثبت کنسانتره آب نارنج ونشان

  .باشدمی
  

  نارنج، آلاماهی قزلکیتوزان،  ،فلفل سیاه ،ارزیابی حسی هاي کلیدي:واژه
  

  1مقدمه
ماهی و محصولات دریایی منبع پروتئینی عالی براي رژیم غذایی 

ی داراي ورده غذایآاین فر ،علاوه بر این وند.شانسان محسوب می
هاي محلول در آب و محلول در چربی، مواد میزان بالایی از ویتامین

 .)Sallam, 2007(د باشمی 3ا معدنی و اسیدهاي چرب غیراشباع امگ
غذاهاي بسیار رغم ارزش غذایی بالایی که ماهی دارد از علی

دچار  ترنسبت به گوشت قرمز و مرغ سریعباشند که فسادپذیر می
در زمان نگهداري ماهی در یخچال تغییراتی  همچنین .شودفساد می
شامل اکسیداسیون لیپیدها و رشد میکروبی صورت گرفته که نامطلوب 

رو استفاده از ترکیباتی با گردد. از اینسبب افت کیفیت محصول می
اکسیدانی و ضدباکتریایی در جهت بهبود کیفیت و افزایش یت آنتیفعال

 Sallam et al., 2007; Mexis(د زمان نگهداري ماهی ضرورت دار
et al., 2009(. از رشد  هاي مصنوعی براي جلوگیريگرچه نگهدارنده

                                                        
 تخصصی دانشگاه دامپزشکی، دانشکده غذایی، مواد بهداشت گروه استادیار، -2 و 1

  .ایران آمل، آمل، نوین هايفناوري
 )Email: f.tooryan@ausmt.ac.ir: نویسنده مسئول -(* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v15i2.71775 

به دلیل  گیرندباکتریایی و حفظ کیفیت مطلوب مورد استفاده قرار می
کنندگان به استفاده از مایل مصرفزایی این ترکیبات و تاثرات سرطان

هاي اخیر مطالعات متعددي در مورد مواد نگهدارنده طبیعی، در سال
غذایی  ندگاري موادمنظور حفظ کیفیت و ماکارگیري مواد طبیعی بهبه

 Citrus) . گیاه نارنج)Sathivel, 2005(ت انجام گرفته اس
aurantium L.) اي گرد و بومی جنوب غربی آسیا است و داراي میوه

میوه نارنج را آب تشکیل داده است، آب نارنج در  %85اسیدي است. 
عنوان مرکز و جنوب غرب ایران و کشورهاي نواحی خلیج فارس به

ج را رود، آب نارنشمار مییک افزودنی اصلی در برخی مواد غذایی به
هاي مختلف با تغلیظ سازي به روش حرارتی به کنسانتره با بریکس

کنند، با توجه به استعداد بالقوه تولید می %50و  40% ،30% ،20%
منظور کشت مرکبات و شرایط اقلیمی مناسب، مناطق ایران به

 روشمرکبات خیز ایران مانند مازندران و گیلان، آب میوه نارنج را به 
عنوان افزودنی کنند و بهاده از حرارت بالا ویسکوزیته میسنتی با استف

کنند که کنسانتره آن داراي اسیدیته در مواد غذایی خود استفاده می
هاي . اسانس)Amiri and Niakousari, 2008(د باشبالایی می

دهنده مورد استفاده قرار عنوان مواد طعمهاي دور بهگیاهی از گذشته
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هاي امروزه نشان داده شده که این مواد داراي فعالیت گرفتندمی
 .)Hosseini et al., 2009(د باشناکسیدانی میضدمیکروبی و آنتی

کرك که از تیره فلفل سیاه گیاهی است علفی و داراي ساقه بی
از ترکیبات استخراج شده از آن عبارتند از  است. برخی 1پیپراسه
باشد که داراي می 6و ترپینئول 5، لینالئول4، آلفاپینن3، بتاپینن2ترپینر

اکسیدانی، باکتریایی، آنتیکننده، آنتیخواص ضدانقباضی، ضدعفونی
این . )Newall et al., 1996(ت بر، مسهل و نظایر آن استب

اکسیدانی زمانی که به ترکیبات داراي عوامل ضدمیکروبی و آنتی
صورت تدریجی در سطح مواد شوند بهمیهاي خوراکی اضافه پوشش

شوند و در نتیجه در مدت زمان بیشتري در مواد غذایی غذایی آزاد می
ها به فیلم و پوشش خوراکی نه اضافه کردن اسانسمانند. باقی می

شوند بلکه ها میتنها سبب افزایش خواص ضدمیکروبی پوشش
ذایی به دلیل غ هاي خوراکی براي حفاظت از موادشپوشاستفاده از 

هاي آنها نسبت به مواد سنتتیک اخیرا افزایش قابل توجهی مزیت
ها، پروتئینی، . ماهیت این پوشش)Hafsa et al., 2016(ت داشته اس

له این ترکیبات کیتوزان باشد. از جمساکاریدي میلیپیدي و پلی
هاي عملکردي همچون خصوصیات که داراي ویژگی باشدمی

هاي محافظ بافتی و فعالیت ها و پوششتشکیل فیلمضدمیکروبی، 
  .)Quintavalla and Vicini, 2002(باشد. اکسیدانی میآنتی

با توجه به مطالب فوق، هدف از این پژوهش ارزیابی اثر کنسانتره 
آب نارنج و پوشش کیتوزانی غنی شده با اسانس فلفل سیاه در افزایش 

  باشد.آلا میزمان ماندگاري فیله ماهی قزل
  

  هامواد و روش
آلاي مورد استفاده در این مطالعه، از یک استخر ماهیان قزل

آمل خریداري گردید و در کنار یخ به پرورش ماهی در شهرستان 
فیله تهیه آزمایشگاه منتقل گردید و پس از سرزنی و تخلیه شکمی، 

  گردید.
خریداري تجاري از شرکت اکسیر گل سرخ  فلفل سیاهاسانس 

گردید. آب نارنج نیز از بازار محلی آمل خریداري گردید و کنسانتره 
و  آلمانما آلدریچ از شرکت سیگ DPPH7 آب نارنج از آن تهیه شد.

هاي مورد استفاده در این آزمایش از سایر مواد شیمیایی و حلال
   شرکت مرك آلمان تهیه گردید.

  

                                                        
1 Piperaceae 
2 Terpinene 
3 β- pinene 
4 a- pinene 
5 Linaleol 
6 Terpineol 
7 2,2-diphenyl picrylhydrazyl 

  دهندهتشکیل هايترکیب شناسایی و جداسازي
گاز  هايدستگاه از اسانس هايترکیب شناسایی براي

 سنجبه طیف شده متصل کروماتوگراف گاز و(GC) ی کروماتوگراف
 هايدستگاه به تزریق اسانس از پس .شد استفاده(GC/MS) ی جرم
 مقایسه این و جرمی طیف(RI) ي بازدار اندیس از استفاده با فوق

 و کتابخانه در موجود یا با اطلاعات و استاندارد هايترکیب با هامؤلفه
 بررسی مورد اسانس دهندهتشکیل هايترکیب SATURNافزار نرم

  .)Azizkhani et al., 2012(ت گرف قرار کیفی و کمی
  

  سازي پوشش و تهیه تیمارهاآماده
براي تهیه پوشش از پودر کیتوزان تجاري استفاده گردید. محلول 

محلول اسید استیک  رد %2کیتوزان پوششی کیتوزان از انحلال پودر 
ن عنواو گلیسرول نیز به همراه با هم زدن تهیه گردید حجمی 1%

د عنوان امولسیفایر به محلول اضافه گردیهب 80سایزر و توئین پلاستی
)Yingyuad et al., 2006( .عنوان هکنسانتره ب و در نهایت اسانس

ماهی را هاي اکسیدان به سوسپانسیون پوشش اضافه گردید. فیلهآنتی
سپس از  ور کرده وغوطه در محلول آماده شده دقیقه 2به مدت 

ها در و سپس نمونهکرده خشک  و چکانیآبمحلول خارج نموده 
 12به مدت ها نمونهبندي گردید. پلاستیکی زیپ پک بستههاي بسته
 12و  8، 4، صفر روزهاي گهداري شدند و درن در یخچالروز 

گروه  6 ها انجام گرفت.حسی بر روي نمونه و هاي شیمیاییآزمون
ها شامل نمونه با پوشش بندي با استفاده از پوششتیمار براي بسته

نمونه با پوشش کیتوزان و  ،%2کیتوزان، نمونه با اسانس فلفل سیاه 
)، 39/1آب نارنج (بریکس  کنسانتره، نمونه با %2لفل سیاه اسانس ف
آب نارنج و پوشش کیتوزان، نمونه  )39/1(بریکس  کنسانترهنمونه با 

)+ پوشش کیتوزان+ اسانس فلفل 39/1(بریکس  با کنسانتره آب نارنج
باشد نمونه شاهد (فیله ماهی قزل آلا بدون پوشش می %2سیاه 

  BHTعنوان کنترل مثبت،هب( BHT8ونه منفی) و نم شاهدعنوان هب
در مجموع در  لیتر اتانول حل گردید.)گرم در میلیمیلی 2به میزان 

  تیمار مورد ارزیابی قرار گرفتند. 8این مطالعه 
  

  DPPHاکسیدانی به روش آنتیتعیین خواص 
پیکریل -1-دي فنیل-2و 2معرف مورد استفاده در این روش 

میکرولیتر  500شد.به این صورت که، به می با DPPH)(هیدرازیل یا 
                    درصد 004/0از غلظت هاي مختلف اسانس محلول 

در متانول اضافه  DPPH)پیکریل هیدرازیل یا (-1-دي فنیل- 2و2
دقیقه نگهداري در یک مکان تاریک در دماي  30گردید.سپس بعد از 

 ر خوانده شد.نانومت 517ها در طول موج جذب نوري نمونه اتاق،

                                                        
8 Butylated hydroxyl toluene 



 383   ...با شده غنی کیتوزان یخوراک پوشش و نارنج آب کنستانتره تاثیر

 Akowuah( شدمحاسبه  ذیلهاي آزاد از رابطه بازدارندگی رادیکال
et al., 2005(.  

)1                  (100 × c)/ AsA – cA( درصد مهار رادیکال آزاد =  
  

sA:  میزان جذب نوري کنترل وcA قدرت جذب نوري :
اکسیدان باشد. در این تست از آنتیهاي مختلف اسانس میغلظت

  عنوان کنترل مثبت استفاده گردید.به BHTسنتزي 
  
  RP1 اکسیدانی به روشعیین خواص آنتیت

 ارانو همک Huangتست ارزیابی قدرت احیاکنندگی به روش 
نانومتر در  700ها در طول موج انجام شد و جذب نوري نمونه )2011(

  شد. اسپکتروفتومتر، قرائت شد
  

  گوشت pHگیري اندازه
 آب لیترمیلی 10 با ماهی گوشت نمونه از گرم 5 منظور بدین

 کمک با نمونه pH نهایت در و گردید هموژن هموژنیزاتور با مقطر
 گیرياندازه بود شده استاندارد هفت و چهار pH در که مترpH دستگاه

  .)Sallam, 2007( شد
  

  2(TVN)سنجش مجموع بازهاي نیتروژنی فرار 
گرم نمونه هموژن شده به همراه  10براي انجام این تست، مقدار 

لیتر آب مقطر در میلی  300یزور و عنوان کاتالگرم اکسید منیزیم به 2
 %3 داخل بالن کلدال قرار داده شد. بخارات تقطیر شده وارد محلول

اسید بوریک حاوي چند قطره معرف متیل رد شده و در پایان توسط 
تیتر شد. مقدار بازهاي ازته فرار بر اساس مقدار  %5اسید سولفوریک 

گرم صورت میلیاسید سولفوریک مصرف شده محاسبه گردید و به
  .)Jeon et al., 2002( شودگرم فیله ماهی بیان می 100نیتروژن در 

  
  TBA 3 گیري شاخصاندازه

لیتر میلی 20و  BHT 1/0%میلی لیتر از  1ها در گرم از نمونه 10
طور کامل هموژن و از کاغذ صافی به %5تري کلرو استیک اسید 

عبور داده شد و مجددا با تري کلرواستیک اسید به  42واتمن شماره 
ده به همراه لیتر از مایع فیلتر شمیلی 5 لیتر رسانده شد.میلی 50حجم 

 1مولار با هم مخلوط و به مدت  02/0لیتر تیوباربیتوریک اسید میلی 5
رار داده شد و پس از خنک شدن میزان ق Cº 100ساعت در بن ماري

نانومتر با استفاده از دستگاه  532ها در طول موج جذب نوري آن
  .)Wrolstad et al., 2005(اسپکتروفتومتر قرائت شد 

                                                        
1 Reducing power 
2 total volatile nitrogen   
3 Thiobarbituric acid  

  4(PV) تعیین میزان پراکسید
 250آلا را با گرم فیله ماهی قزل 150ابتدا براي استخراج چربی 

لیتر کلروفرم با دستگاه هموژنیزاتور هموژن گردید و با استفاده از میلی
دست آوردن نمونه هبراي ب Cº 105یک صافی فیلتر گردید و در آون 

دست آمده هنمونه چربی ب .)Pearson, 1976(د چربی قرار داده ش
  استفاده گردید. FFAو  PVهاي براي آزمون

گرم نمونه چربی با مخلوط  3/0ابتدا  براي تعیین میزان پراکسید
لوط گردید. ) در یک لوله آزمایش مخ3به  7متانول (نسبت  -کلروفرم
مولار)و کلرید میلی 10لیتر از آمونیوم تیوسیانات (میلی 05/0سپس 
 5دست آمده به مدت به نمونه اضافه شد. سپس مخلوط به IIآهن 

نانومتر با  500دقیقه در دماي اتاق نگهداري شد و جذب نوري در 
استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتري قرائت شد. پس از رسم منحنی 

اکی والان عنوان میلیرد، با استفاده از فرمول زیر پراکسید بهاستاندا
  پراکسید در کیلوگرم چربی محاسبه گردید.

)2         (2×mo ×m / 5.84  ×) bA – sPeroxide Value = (A 
  

: شیب منحنی m: جذب بلانک، bAجذب نمونه،  :sAکه در آن 
ن اتمی آهن وز 84/55وزن نمونه بر حسب گرم و  :moکالیبراسیون، 

  .)Shantha and Decker, 1994(ت اس
  

  5(FFA)اسیدهاي چرب آزاد سنجش 
بدین منظور چربی استخراج شده از فیله ماهی قزل آلا در حلال 

خنثی شده و اتیل اتر) حل  %96(مخلوط مساوي حجمی از اتانول
عنوان شناساگر رنگی به هب %1 گردید. سپس چند قطره فنل فتالئین

ا زمانی نرمال تیتر گردید. ت 1/0آن اضافه گردید سپس محلول با سود 
که رنگ صورتی ظاهر گردید، تیتراسیون ادامه یافت. مقدار اسید چرب 

  آزاد از طریق رابطه زیر محاسبه گردید.
)3                            (FFA = V× 28.2 × 100/ W× 1000  

  
وزن  Wحجم هیدروکسید سدیم مصرفی و  Vدر فرمول فوق، 

  . )Pearson, 1976( نمونه چربی مصرف شده است
  

  ارزیابی حسی
که تیمارها را بر آموزش دیده  نفري 9انل پاز ارزیابی حسی براي 

جهت اساس رنگ، بو و مقبولیت کلی مورد بررسی قرار دادند. 
 10نحوي که فاده شد بهاست 10تا  صفراز یک مقیاس دهی نمره

کمترین امتیاز را داشت و محصول با امتیاز  صفربیشترین امتیاز و 

                                                        
4 Peroxide value 
5 Free fatty acid 
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 Goulas(د گردی عنوان محصول غیرقابل پذیرش تعریفبه 6کمتر از 
and Kontominas, 2005(.  

  
  هاداده آماريتجزیه و تحلیل 
انجام شد. قبل از   SPSS V.20افزارها با نرمآنالیز آماري نمونه

ها با آزمون آزمون آنالیز واریانس، ابتدا شرط نرمال بودن داده
و همگنی  )Kolmogorov- Smirnov(اسمیرنوف  –کولموگروف

سه مقای .تست شد )Levene(وسیله آزمون لون ها بهواریانس داده
اي دانکن انجام گردید و ها با استفاده از تست چنددامنهمیانگین نمونه

  سطح معنی داري در نظر گرفته شد. )05/0p(مقادیر 

  بحثنتایج و 
 دهنده اسانسبررسی ترکیبات تشکیل

با  1جدول  فلفل سیاهبر اساس نتایج حاصل از آنالیز اسانس 
 GC/MS(، 21( یسنجی جرمکروموتوگرافی گازي و طیف دستگاه

را  اسانس از کلدرصد  75/97ترکیب شناسایی گردید که در مجموع 
دهنده شکیلتهاي آماري، ترکیبات عمده بر اساس داده تشکیل داد.

 ینن)، ساب%19/15( )، لیمونن%56/25( کاریوفیلین-بتا، اسانس شامل
گزارش ) %81/7سابولن (بی -)، بتا%5/8( کوپائن -آلفا)، 2/12%(

  .گردید

  
  GC/MS استفاده از با فلفل سیاهاسانس  دهندهتشکیل ترکیبات - 1جدول 

  RI درصد ترکیبات  ردیف
  930 1/1  تري سیکلن 1
5/6 پینن-آلفا  2  941 
29/0 کامفن 3  953 
2/12  سابینن  4  975 
68/5 پینن-بتا  5  980 
96/0 میرسن  6  993 
1/2 فلاندرن-آلفا  7  1007 
6/0 ترپینن-آلفا  8  1020 
19/15 لیمونن  9  1031 

09/0 ترنس بتا اوسیمن  10  1052 
81/0 ترپینن - گاما  11  1064 
45/0 لینالول  12  1099 
3/2 ال 4-ترپینن  13  1177 
 1342 67/0 المن - گاما 14
5/8 کوپاان-آلفا  15  1365 
56/25  کاریوفیلن-بتا 16  1420 
7/1 هومولن-آلفا  17  1458 
89/0 سیلینن -بتا  18  1488 
9/0 مورولن-آلفا  19  1500 
81/7  بی سابولن-بتا  20  1511 
45/3  کادینن- گاما  21  1527 

75/97 جمع    
  

Jeena براي اسانس فلفل سیاه  ترکیب 29 ،)2014(و همکاران
از:  دس عبارت بونترین ترکیبات اساکه عمده گزارش کردند

نفتالن،  ،داکسی کاریوفیلن، لیمونن، آلفاترپینن، گاماترپینن، کاریوفیلن
و  Azizاي که در مطالعه .)Jeena et al., 2014( کوپاان و المن

نوع فلفل سیاه هند و بنگلادش  2بر روي اسانس  )2017(همکاران 
گردید که ترکیبات  یترکیب شناسای 18و  14ترتیب انجام دادند به

،   اساسی اسانس فلفل سیاه بنگلادشی شامل کاریوفیلن، آلفا پینن
D- کارن-3و براي اسانس فلفل سیاه هندي  لیمونن، بتاپینن ،      
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D - ،اعلام گردید کاریوفیلن و آلفاپینن  لیمونن، بتاپینن)Aziz et 
al., 2017( .دهنده نوع و میزان ترکیبات اسانس نشان این تفاوت در

 Aziz et(هاي جغرافیایی و شرایط زیست محیطی می باشد تفاوت
al., 2017(  که در مطالعات انجام شده کاریوفیلن ترکیبات اسانس

باشد که در مطالعه حاضر نیز در آنالیز ترکیبات شیمیایی فلفل سیاه می
  خود اختصاص داده است.اسانس این ترکیب بیشترین درصد را به

  
  DPPHبا آزمون  هاي آزادبررسی فعالیت مهار رادیکال

ارزیابی  DPPH آزمایشهاي آزاد، توسط توانایی مهار رادیکال
، توانایی مهار رادیکال آزاد از بیشترین 1شکل  با توجه به نتایجگردید. 

اکسیدان سنتزي آنتیترتیب مربوط به مهارکنندگی به قدرت تا کمترین
BHT )9/81%( 39/1، آب نارنج با بریکس )اسانس فلفل )%9/66 ،

ارنج با و آب ن )%8/39( %1، اسانس فلفل سیاه )%1/64( %2سیاه
همانطور که نتایج گویاست با  .گزارش شد )%1/33( 24/1بریکس 

 افزایش یافتمهار رادیکال قدرت افزایش غلظت اسانس و بریکس، 

اي که با افزایش غلظت و بریکس، درصد مهارکنندگی گونهبه
تست درصد مهارکنندگی در این .هاي آزاد تقریبا دو برابر شد کالرادی

کنسانتره و  بود %9/81 ،عنوان کنترل مثبتبه BHT رادیکال توسط
عمل تر ضعیف BHTآب نارنج و اسانس فلفل در این تست نسبت به 

 39/1آب نارنج با بریکس  کنسانتره اکسیدانی. اگرچه اثر آنتیکردند
دار اختلاف معنی گزارش شد ولی این %2بیشتر از اسانس فلفل سیاه 

و با  کنسانتره آب نارنجو  %1نسبت به اسانس ولی  )05/0p( نبود
 نشان داد را داري مهارکنندگی بیشتريصورت معنیبه، 24/1بریکس 

)05/0p(.  
اکسیدانی اسانس ) اثر آنتی2014و همکاران( Jeenaدر مطالعه 

فلفل سیاه را مورد مطالعه قرار دادند و گزارش کردند که با افزایش 
 زایش یافته بودنیز اف DPPHغلظت اسانس، اثر مهار رادیکال 

)Jeena et al., 2014( ها با نتایج ما مطابقت داشت.ه مطالعه آنک  
  
  

  

  
  DPPH هاي آزاد با آزمونفعالیت مهار رادیکال - 1 شکل

  
  (RP)بررسی قدرت احیاکنندگی

توانایی احیا شدن  اکسیدانی بر اساسدر این روش فعالیت آنتی
در ) 2(شکلدر این تست شود. یون فریک به یون فروس سنجیده می

، پوشش کیتوزان حاوي کنسانتره آب ام12در روز  هامقایسه بین گروه
داراي بیشترین جذب  %2اسانس فلفل سیاه  و 39/1با بریکس نارنج 
 BHTاکسیدان سنتزي که میزان جذب آن از آنتی )58/2( بودنوري 

. کمترین میزان )05/0p( اعلام شدطور معناداري بیشتر نیز به )4/2(
ترکیباتی که داراي شاهده شد. م )28/1( جذب نوري در نمونه شاهد

 آهن را افزایش دهند يتوانند احیاباشند میاکسیدانی میخواص آنتی
)Pourreza, 2013( بنابراین بالا بودن میزان جذب نوري .

باشد. میزان جذب اکسیدانی بالاي نمونه میدهنده قدرت آنتینشان
در مقایسه با  %2یتوزان حاوي اسانس فلفل سیاه وري پوشش کن

BHTدهنده قدرت ، در این تست تقریبا برابر بود که این نشان
به همراه پوشش کیتوزان  %2اکسیدانی بالاي اسانس فلفل سیاه آنتی
  باشد. می

  
  pHبررسی تغییرات 

درطی دوره نگهداري مربوط به تولید و تجمع  pHافزایش میزان 
ها و همچنین دیگر متیل آمینرکیبات آلی مانند آمونیاك، تريت

هاي هاي بیولوژیک است که توسط فعالیت میکروبی باکتريآمین
 Mexis et(د شونهاي خود ماهی تولید میعامل فساد ماهی و آنزیم

al., 2009; Özyurt et al., 2009( میزان .pH ت زمان در مد
تواند می pHنگهداري افزایش کمی داشته و در ابتداي دوره، کاهش 

د اتمسفر و تجزیه اسید کربنیک باش 2COبه علت افزایش 
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)Gimenez et al., 2002( . بیشترین میزانpH  در پایان دوره
ترتیب تیمار ) و کمترین آن به8/6نگهداري براي گروه شاهد (

کیتوزان  و نارنج آب ) و کنسانتره8/3( کنسانتره آب نارنج به تنهایی
 بود )2/4( %2کیتوزان با اسانس فلفل سیاه  و نارنج آب و کنسانتره )4(

  .)05/0p( ها داشتهداري با سایر گروکه اختلاف معنی )3(شکل 

توان با هاي تیمار شده را میدر گروه pHپایین بودن میزان 
خاصیت ضدباکتریایی کیتوزان، اسانس فلفل سیاه و کنسانتره نارنج 

توان با گذشت زمان را می pHمرتبط دانست چرا که افزایش میزان 
ت متیل آمین ناشی از فعالیبه تولید ترکیباتی مانند آمونیاك و تري

  .)Kostaki et al., 2009(ها نسبت داد باکتري
  

  
  )c1 ±4◦ آلا در دماي یخچال (اثرات قدرت احیاکنندگی تیمارهاي مختلف در فیله ماهی قزل -2شکل

  

 
  )c1 ±4◦ آلا نگهداري شده در دماي یخچال (در تیمارهاي مختلف ماهی قزل pHتغییرات میزان  - 3شکل 

  
  TVNبررسی تغییرات 

TVN براي ارزیابی گسترده طوربه کیفیت شاخص یک عنوانبه 
هاي فعالیت به مربوط آن شود. افزایشاستفاده می ماهی کیفیت
 کاتابولیسم .باشددرونی می هايآنزیم فساد و هاي عاملباکتري

 ،مونو آمونیاك، منجر به تجمع ماهی عضله آمینه اسیدهاي باکتریایی
 طعم انتقال مشخصه بازهاي فرار که دیگر و آمین، متیل تري و دي

 ,.Duan et al., 2010; Özogul et al(د گرد، میاست ماهی

در این مطالعه میزان بازهاي نیتروژنی فرار از روز یک تا پایان  .)2013
 دوره نگهداري در روز دوازدهم یک روند افزایشی را نشان داده است

با توجه به نتایج این تحقیق، تفاوت معناداري در میزان  .)4(شکل 
TVN  05/0( با سایر تیمارها مشاهده شدگروه شاهدp(. اي گونهبه

انی بیشترین میزان این شاخص مربوط به گروه شاهد که در روز پای
و کمترین میزان در گروه فیله  گرم 100 در گرممیلی اساس بر) 41(

س ماهی پوشش داده شده با کیتوزان حاوي کنسانتره آب نارنج و اسان
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د که ومشاهده ب گرم 100 در گرممیلی اساس بر) 11(فلفل سیاه قابل 
 محققان در این زمینه همخوانی دارداین نتایج با مطالعات دیگر 

)Goulas and Kontominas, 2007; Frangos et al., 2010(. 
گرم نمونه گزارش  100گرم در میلی TVN 25مقدار قابل قبول 

جز در مطالعه حاضر به .)Kilincceker et al., 2009( گردیده است
از حد مجاز تعیین شده  12گروه شاهد هیچ کدام از تیمارها تا روز 

از محدوده مجاز  4میزان براي گروه شاهد در روز این  .فراتر نرفتند
طور همان .گرم رسید 100گرم در میلی 41به  12در روزو  شدبیشتر 

گوشت ماهی به دنبال کاتابولیسم باکتریایی  TVNکه عنوان گردید 

دلیل توان میگردد بنابراین، افزایش میزان بار باکتریایی را ایجاد می
 ,.Fan et al(ت افزایش این شاخص در طول دوره نگهداري دانس

که شمارش میکروبی بالا در تیمار شاهد دلیلی بر میزان  .)2008
 نتایج مطالعه اجاق و همکاران. شد گزارش در این تیمار TVNبالاي 

دهد که پوشش کیتوزان حاوي اسانس دارچین در ) نشان می2010(
را در انتهاي  TVNداري میزان طور معنیآلا توانست بهماهی قزل

که با  )Ojagh et al., 2010(د مدت زمان نگهداري کاهش ده
 .مطالعه ما همخوانی داشت

  

  
  )c 1 ±4◦آلا نگهداري شده در دماي یخچال (در تیمارهاي مختلف ماهی قزل TVN تغییرات میزان - 4شکل 

  
  )TBAتیوباربیتوریک اسید( بررسی تغییرات

دهنده میزان مالون عنوان شاخص نشانتیوباربیتوریک اسید به
اسیدهاي چرب غیراشباع که محصول ثانویه اکسیداسیون آلدهید 

شود. روند افزایش این شاخص در طول مدت باشد، استفاده میمی
نگهداري ممکن است مربوط به دهیدراتاسیون جزئی ماهی و افزایش 

افزایش میزان اکسیداسیون اسیدهاي چرب غیراشباع باشد. همچنین 
که از شود آلدهیدها تواند منجر به افزایش هیدروپراکسیدها می

 de Azevedo Gomes(د می شون ها ایجادهیدروپراکساید شکست
et al., 2003; Kilincceker et al., 2009(.  روند افزایشی شاخص

TBA  در طول دوره نگهداري روند منظمی نبوده و در برخی از
اري کاهش در میزان تیوبابیتوریک اسید مشاهده روزهاي نگهد

تواند به دلیل کاهش میزان هیدروپراکسید شود که این کاهش میمی
ها و اسیدآمینه ترکیباتی چون پروتئینو واکنش میان مالون آلدهید با 

فیله ماهی باشد که میزان مالون آلدهید و به دنبال آن میزان 
 ,.de Azevedo Gomes et al( یابدتیوبابیتوریک اسید کاهش می

حدود  TBAمیزان مجاز براي گوشت ماهی از نظر شاخص . )2003

 گرم مالون آلدهید در هر کیلوگرم عنوان شده استمیلی 2-1
)Lakshmanan, 2000( ها در که در این تحقیق هیچ کدام از گروه

. در مدت زمان )5(شکل  طول دوره نگهداري به این محدوده نرسیدند
و سایر  شاهدبین گروه  TBAدار نگهداري همواره شاهد تفاوت معنی

در گروه  TBAهمچنین میزان . )05/0p( هاي تیمارشده بودیمنمونه
تره آب نارنج و اسانس فلفل فیله ماهی با پوشش کیتوزان حاوي کنسان

کیلوگرم  هر در آلدهید مالون گرمی) بر اساس میل01/0( %2ه سیا
داري نیز میان و تفاوت معنی گزارش شدها بسیار کمتر از سایر گروهب

که  )05/0p( جود داشتهاي تیمار شده وگروه مذکور با سایر گروه
دانی پوشش اکسیتواند در ارتباط با خاصیت آنتیاین موضوع می

افزایی این کیتوزان و کنسانتره آب نارنج و اسانس فلفل سیاه و اثر هم
این نتایج با دیگر گزارشات موجود در این زمینه عوامل دانست. 

  .)Chamanara et al., 2012; Gao et al., 2014( مطابقت دارد
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  )c1 ±4◦آلا نگهداري شده در دماي یخچال (در تیمارهاي مختلف ماهی قزل TBA تغییرات میزان - 5شکل 

  
  PVبررسی تغییرات 

یک مشکل اصلی در غذاهاي دریایی خصوصا غذاهایی با میزان 
. در مرحله اول اکسیداسیون، باشداکسیداسیون چربی میی بالا، چرب

تشکیل پراکسیدها به دلیل اتصال اکسیژن به پیوند دوگانه اسیدهاي 
هیدروپراکسید، محصول اولیه گیرد. چرب غیراشباع صورت می

به همین ها و اسیدهاي چرب چند غیراشباعی است اکسیداسیون چربی
یداسیون اولیه محصولات از شاخص منظور ارزیابی اکسدلیل به

میزان اولیه . )Lin and Lin, 2005( شودپراکسید استفاده می
اکی والان پراکسید در یک میلی 06/0تا  01/0پراکسید در محدوده 

همخوانی  )2013( د که با نتایج نوذري و همکارانکیلوگرم چربی بو
صورت ها بهدر همه نمونه PVکه ) 6(شکل دهد نتایج نشان می .دارد

 12صعودي افزایش یافته است و بیشترین میزان این شاخص در روز 

 در پراکسید والان اکیمیلی )4/0( شاهدباشد که مربوط به گروه می
براي نمونه  بود و کمترین میزان این شاخص چربی کیلوگرم یک

و  %2اسانس فلفل سیاه حاوي وزان ماهی پوشش داده شده با کیت
 در پراکسید والان اکیمیلی )12/0( تیمارشده با کنسانتره آب نارنج

تیمار  )2014(و همکاران   Gaoهعدر مطال بود. چربی کیلوگرم یک
ماهی پوشش داده شده با اسانس رزماري و نیسین توانست میزان 

. اهش دهدداري کصورت معنیبه شاهدکسید را نسبت به گروه اپر
نیز گزارش کردند که پوشش کیتوزان و  )2010( اجاق و همکاران

حاوي اسانس دارچین در کاهش تولید پراکسید در فیله ماهی کیتوزان 
دست آمده با تحقیق محققان هکه نتایج ب آلا موثر بوده استقزل

  .همخوانی داشت

  
  )c 1 ±4◦نگهداري شده در دماي یخچال ( آلادر تیمارهاي مختلف ماهی قزل PV تغییرات میزان - 6شکل 
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   FFAبررسی تغییرات 
اي به تنهایی منجر به افت کیفیت تغذیه FFAگرچه تشکیل ا

چرب آزاد در  ها سبب تولید اسیدگردد اما تجزیه چربیمحصول نمی
ات هاي چرب آزاد بر اثر تغییراین اسیدکه شود سازي میطول ذخیره

و طعم نامطلوب در ماهی هستند تبدیل به ترکیباتی که عامل بو 
حائز شوند به همین دلیل ارزیابی این فاکتور در بررسی فساد ماهی می

 ,.Lugasi et al., 2007; Rostamzad et al( باشداهمیت می
هاي شیمیایی مورد بررسی، میزان همانند دیگر شاخص .)2010

 شاهددر گروه ) 7(شکلاسیدهاي چرب آزاد در انتهاي دوره نگهداري 
این  ،نگهداري 12ز اي که در روگونهبهها بیشتر بوده از سایر گروه

 بودر دامعنیها با سایر گروهکه این تفاوت رسید  4/6میزان به 

)05/0p( میزان اولیه .FFA  که با باشد می 5/2تا  5/1از محدوده
گوشت ماهی  FFAنتایج مطالعات دیگر در مورد میزان اولیه 

 .)Rezaei et al., 2008( باشدرنگین کمان تقریبا برابر میآلاي قزلآ
که این امر  شدها مشاهده در همه گروه FFAروند افزایش تدریجی 

گلیسریدها توسط لیپازها و به دلیل هیدرولیز فسفولیپیدها و تري
میزان تشکیل  .(Nowzari et al., 2013) باشدیفسفولیپازها م

بود و  شاهدهاي تیمار شده کمتر از گروه اسیدهاي چرب آزاد در گروه
وه ترکیبی داراي پوشش کیتوزان حاوي کنسانتره آب نارنج و گر

باعث درصد میزان اسیدچرب آزاد  5/2با  %2اسانس فلفل سیاه 
  ممانعت بیشتر از تشکیل اسیدهاي چرب آزاد گردید. 

  

  
  )c1 ±4◦آلا نگهداري شده در دماي یخچال (در تیمارهاي مختلف ماهی قزل FFA تغییرات میزان - 6شکل 

  
  یابی حسیارز

ترین روش بررسی تازگی ماهی، ارزیابی حسی بوده که متداول
روشی ساده براي دستیابی به اطلاعاتی در مورد کیفیت محصول 

باشد. امتیاز، سه پارامتر مورد بررسی در ارزیابی حسی یعنی رنگ، می
 ,Sallam(ت بو، بافت ماهی طی دوره نگهداري به تدریج کاهش یاف

عنوان کمترین امتیاز قابل قبول از نظر مصرف در به 6. امتیاز )2007
قابلیت بودند هایی که داراي امتیاز کمتر از این نظر گرفته شد و گروه

ها از نظر رنگ، بو، بافت و مقبولیت ، نمونه1در روز . شتندپذیرش ند
 5/0با میزان امتیاز  شاهدگروه  4روز . در کلی امتیاز بالایی داشتند

غیرقابل مصرف تشخیص داده شد در صورتی که نمونه پوشش داده 
 میزان ابکنسانتره نارنج  و حاوي اسانس فلفل سیاهشده با کیتوزان 

اي که این گونهتا پایان دوره نگهداري قابل قبول بودند به 2/7 امتیاز
یرش بالاتري از نظر رنگ، بو، طور معناداري داراي قابلیت پذگروه به

 تیمارها داشتندنسبت به سایر  بیشتري مقبولیت کلی عبارتییا به بافت

)05/0p(. یدي بر نتایج ئین نتایج، تااTVN نمونه پوشش داده  .بود
 و 6 امتیاز میزان با کنسانتره آب نارنجو تیمار شده با شده با کیتوزان 

ترتیب نسبت به به 9/5 امتیاز یزانم با نارنج آب کنسانتره حاوي نمونه
 میزان بانمونه پوشش داده شده با کیتوزان حاوي اسانس فلفل سیاه 

 باو همچنین نسبت به نمونه حاوي اسانس فلفل سیاه  2/5 امتیاز
لاف میان آنها اما اختبالاتري بودند پذیرش داراي  5 امتیاز میزان

 که باش کیتوزان جز گروه پوشبه. )05/0p(ت معنادار نبوده اس
روز پایانی داراي مقبولیت کلی  تیمار شده بود تاکنسانتره آب نارنج 

ظر ن از محدوده مورد 12تا  8 در روزذکر شده سه گروه دیگر  ولی بود
از نظر مقبولیت  12تا  8نیز در روز  BHT. نمونه خارج گردیدند

 انمحقق دیگر نتایج با مطالعه این نتایج غیرقابل قبول گردید.
  .)Ojagh, Rezaei et al. 2010( داشت همخوانی
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  )c1 ±4◦آلا نگهداري شده در دماي یخچال (در تیمارهاي مختلف ماهی قزل تغییرات میزان ارزیابی حسی -7شکل

  
 گیرينتیجه

استفاده از پوشش سبب  که شودمی گیرينتیجه مطالعه این از
ذایی در برابر عوامل افزایش مدت زمان ماندگاري و حفاظت مواد غ

همراه ترکیباتی مثل اسانس به شود لذا استفاده از پوششرونی میبی
اکسیدانی آنتی که داراي خواصکنسانتره آب نارنج و  %2فلفل سیاه 

خواص بودن  دارابا و همچنین  %9/66بوده با مهار رادیکالی 
به  TVNهاي و کاهش شاخص فساد عوامل انواع علیه ضدمیکروبی

فیله  نگهداري سبب افزایش عمر ،گرم 100 در گرممیلی11د حدو
 توانبنابراین می. شوددر دماي یخچالی می در حین نگهداريماهی 

 ترکیبات از اینشود تر، پیشنهاد میهاي با ارزشپژوهشمنظور به

جهت بهبود طول عمر نگهداري  دار کردن محصول،علاوه بر طعم
  .گردداستفاده 

   
  انیقدرد تشکر و

این طرح تحقیقاتی با استفاده از اعتبارات ویژه پژوهشی (گرنت 
هاي نوین آمل انجام ) دانشگاه تخصصی فناوري/پ383/8شماره 

هاي مالی مدیر محترم پژوهشی و شده است، بدینوسیله از حمایت
فناوري دانشگاه تخصصی فناوري نوین آمل صمیمانه قدردانی 

  شود.می
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15Introduction: Nowadays, consumers are applicant to usage of natural replacements causing to side effects of 

synthetic preservatives such as carcinogenicity and teratogenicity. The tendency to use natural preservatives and 
replacing them with chemical preservatives has led to various studies of natural compounds with antioxidant properties 
such as essential oils. Considering the environmental problems raised from current plastic packaging, edible and 
biodegradable coating could be developed and also be effective in controlling the chemical and microbial properties of 
food; especially if their effect be strengthened by adding natural antioxidant and antimicrobial agents like herbal 
essential oils. Various herbal compounds such as black pepper essential oils with antioxidant properties can be effective 
in combining with natural biodegradable coatings such as chitosan in oxidation control and enhance the effects or 
prevent or delay the chemical spoil. Safety and shelf-life of foods can be improved by using this technologies such as 
using natural preservatives. Adding essential oil, as a suitable source of antioxidant, for improvement the quality of the 
fish is the main purpose. Many fruits, especially orange, are rich in polyphenols. These materials are the most 
commonly existing phytochemicals in most fruits. Orange juice concentrate can be a good source of antioxidant and can 
be employed as a preservative in food products. Omega-3 fatty acid is used in daily healthy diet and plays an important 
role in prevention of disease. Being a considerably main source of Omega-3 fatty acid groups, fish preservation against 
oil oxidation and any other similar causatives seems quite necessary. In the present study, the effects of orange juice 
concentrate and chitosan coating enriched with black pepper essential oil on the chemical degradation of rainbow trout 
fillet stored in a refrigerator investigated. 

 
Materials and methods: The chemical composition of black pepper essential oils were determined using a gas 

chromatography equipped with mass spectroscopy (GC/MS). GC-MS analysis of the essential oil was performed using 
Agilent-Technologies 6890N Network gas chromatographic (GC) system, equipped with Agilent Technologies 5975 
inert XL Mass selective detector and Agilent-Technologies 7683 B series auto injector (Agilent-Technologies, Little 
Falls, CA, USA). Samples were stored at 4 ± 1 C° up to 12 days and evaluated periodically ( on days 0, 4, 8 and 12) for 
chemical and sensory characteristics. The samples were divided into 8 groups and assessed for PH-values, total volatile 
nitrogen (TVN), thiobarbituric acid (TBA), peroxide value (PV), free fatty acids (FFA) and sensory evaluation .The 
samples were also evaluated for antioxidant activity by measuring their scavenging abilities to DPPH radical (2,2 
diphenyl-1-picril hydrazyl) and RP (Reducing power). Statistical analysis was performed using SPSS 20 software. 

 
Results & Discussion: Results showed that More than 21 compounds were identified in oil, representing 97.75% of 

the total oil. The major constituents of essential oils obtained from the black pepper were β-caryophyllene (25.56%), 
Limonene (15.19%), Sabinene(12.2) , α-copaene(8.5) and beta –bisabolene (7.81) respectively. Results revealed that in 
comparison to the other treatments the control showed a significant increase in the trend of oxidative and sensory 
indexes and In the coated samples, the sample of fish coated with orange juice concentrate ,chitosan, and black pepper 
essential oil was the least amount of indexes than the rest (p<0/05) and showed lower indexes during the storage time 
.The radical scavenging DPPH, orange juice concentrate with a Brix 1/39 (66/9 %)and pepper essential oil 2% (64/1%) 
have more ability and had a greater antioxidant activity. In investigating corruption oxidation and sensory evaluation in 
all samples,chitosan coating with pepper essential oil and orange juice concentrate was higher(score:7/2) than other 
treatments and there were significant differences between treatment and control (p<0/05). Final peroxide value (meq 
O2/Kg oil) and tiobarbituric acid (m gr/kg oil MD) number using chitosan coating with pepper essential oil and orange 
juice concentrate in sample was 0.14 and 0.015, respectively. This significant deference was also observed when 
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comparing to control sample (p<0.05)Minimum oxidative changes were observed in samples treated with orange juice 
concentrate,chitosan, and black pepper essential oil and had the best conditions in reduction of oxidative rancidity. The 
results obtained in this study showed that the chitosan coating enriched with black pepper essential oil with orange juice 
concentrate has a good potential to being employed as an active packaging to preserve food products. Overall, this study 
demonstrated that using concentrated juice incorporated with chitosan coating with pepper essential oil has a good 
effect on the quality of rainbow trout fillets and can keep on the sensorial attributes acceptably during 12 days storage 
time and present a good potential for their application in the food industry. 
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