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 چکیده

در  خلأبندی تحت  دربستهای خوراکی نشاسته ذرت و اسانس فلفل سیاه بر ماندگاری فیله کپور نقره پوششبررسی اثر  منظور بهاین پژوهش 

درصد،  9/1: درصد اسانس، تیمار دوم 1/1: ، تیمار اولو اسانسبدون پوشش  :شاهد) ها گروه تمامی. صورت پذیرفت( C4°)دمای یخچال 

. تکرار تهیه شدند 3با  هرکدامخوراکی و اسانس  پوشش مؤثردستیابی به بهترین درصد  منظور بهگرم  3میزان  به (درصد اسانس 1: ومتیمار س

روز میورد ارزییابی ایرار     19 و12، 5، 9، 3، 1در فواصیل   (TVC, PTC) میکروبیی  ،(TVB-N, FFA, TBA, pH, PV) فاکتورهای شییمیایی 

کمترین تغییرات . صعودی داشتنگهداری روند در تمامی تیمارها در طول دوره  چرب آزاد اسیدهای و pHتغییرات  نتایج نشان داد .گرفتند

 کی چیهدر (. >19/1P)داشت  دار معنیدرصد اسانس فلفل سیاه مربوط بود که با سایر تیمارها تفاوت  1به تیمار   (TBA) تیوباربیتوریک اسید

ی ممیزان بازهای نیتروژنی فرار در تمیا  چنین هم. بالاتر نرفت( والان در کیلوگرماکیمیلی 11)از سطح مجاز ( PV)تیمارها میزان پراکسید  از

در طیول   های مزوفیلمیزان باکتری .از حد مجاز فراتر رفت تا پایان دوره نگهداری 5 روز از درصد اسانس 9/1و  1/1شاهد،  شامل تیمارها

 1و  9/1، 1/1روز دوازدهم در تمام تیمارهای شاهد، در  باکتری سرمادوستمیزان  (.>19/1P)ی داشت آمار دار معنیدوره نگهداری تفاوت 

تحقیی   کلیی نتیایج    طور به .گذشت Log CFU/g 7 ابول اابلز دامنه بود که ا Log CFU/g 11/7 و 94/7، 59/7،79/7 بترتی درصد اسانس به

سبب حفظ کیفیت اولیه و افزایش درصد  1ت همراه با اسانس فلفل سیاه در غلظت پوشش خوراکی نشاسته ذر استفاده از دادحاضر نشان 

 .باشد میروز  5مدت  به ای نقرهکپور ماندگاری در فیله ماهی 

 ای، کپور نقرهخلأتحت  یبند بستهنشاسته ذرت، اسانس فلفل سیاه،  :یکلید یها واژه
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 مقدمه

و هسیتند   ریفسیادپذ هیایی  هغذاهای درییایی فیرآورد  

 شیوند  میاز غذاهای گوشتی دیگر فاسد  تر عیسر معمولاً

مسیتعد تغیییرات بیشیتری     صیید پس از  ها آنو گوشت 

خیاطر   این مسیئله بیه  . دیگر است هایگوشتنسبت به 

 یهیا  گوشیت نسبت بیه  ترکیب متفاوت غذاهای دریایی 

، (Stamatis and Arkoudelos, 2007)د باشی  یمی دیگر 

ساعت در  19الی  12ا بیش از توان ماهی راین نمی بنابر

 (.Shakila et al., 2005)د کیر دمای محیی  نگهیداری   

به اثرات شیمیایی محی  بیرون ماندگاری ماهیان در  رایز

هوازی مولد  یها سمیکروارگانیماکسیژن اتمسفر و رشد 

بنیدی  بسیته  .(Ozogul et al., 2004) فساد وابسته است

بنیدی در بیه   بسیته  مناسبهای  یکی از روش خلأتحت 

هیای درییایی اسیت کیه     تعوی  انداختن فسیاد فیرآورده  

 هیا  موجب افزایش ماندگاری و حفظ کیفیت کلی میاهی 

خیرو  اکسییژن در ایین    . گیردد  یمی برای مدت بیشیتر  

خیر انیداختن فسیاد   أباعی  بیه تی    تنهیا  نیه هیا  ندیب بسته

بلکه به دنبال آن فساد غییر میکروبیی    شود میمیکروبی 

و زمیان مانیدگاری    انیدازد  خیر میی أبه تی  فرآورده را نیز

گوشتی را ضیمن حفیظ کیفییت و تیازگی      های فرآورده

 Sahoo and) دهید  در طی نگهداری افیزایش میی   ها آن

Kumer, 2005 .)هیا  بنیدی بسیته  گونیه  نیی اچنین در  هم

کربن تولید شده در عضله، اثر تثبیتیی   اکسید حلالیت دی

رکیبات نیتروژنی که از افزایش ت یطور بهدارد  pHروی 

 ایجیاد  هیا  فرار و آمونیوم که از طری  متابولیسم بیاکتری 

گوشیت اثیر بگذارنید،     pHروی  تواننید  میو  گردند می

(. Mendes and Goncalvez, 2008) کنید میجلوگیری 

ماهی، حاصل تغییراتی است که در نتیجه  عضلاتفساد 

هیای   شها و واکین  یهایی چون اکسیداسیون چرب شواکن

 هیای  تهای موجود در میاهی و فعالیی  از اثر آنزیم ناشی

گییرد کیه ایین     میی  انجیام  هیا  ممتابولیکی میکروارگانیس

 هیای  هتغییرات منجر به ماندگاری کوتاه ماهی و فیرآورد 

 -Galli et al., 1933; Perez) شیود  میی دریایی دیگیر  

Alonso et al., 2004.) جملییییه از نشاسییییته 

 و یافیت  در طبیعیت  روفیو  به که است ساکاریدهایی پلی

 گیاهیان مطیر    در ای هذخییر  منبیع  نیتیر  مهیم  عنیوان  به

غیلات،   هیای  هدان :از عبارتند آن منابع نیتر مهم. باشد می

 این بر علاوه ،زمینیسیب نظیر ایغده گیاهان حبوبات و

 ماهیییت داشییتن دلییل  بییه و نبیوده  زا حساسیییت نشاسیته 

 اابلیییت  موجییود در آن  آمیلییوز  پلیمییری و محتییوی  

هیا   اسیانس (. Farjam, 2014) دارد خیوبی  سیازی  فییلم 

هییای مایعیات روغنییی آروماتییک هسییتند کیه از بخییش   

مختلف گیاه مانند گل، جوانه، برگ، میوه، شیاخه، دانیه،   

 Thomas and)شییوند   یچییوب، ریشییه تهیییه مییی   

Wimpenny, 2012 .)هیای گییاهی   اسانس(Essential 

oils )گوینید کیه از   های اتری یا فیرار نییز میی   را روغن

 شیوند میی  طبیعیی محسیوب   یهیا  دارنیده  نگه نیتر مهم

(Minooeian and Khosravi, 2014 .) 

گییاه بیومی    عنیوان  بیه  (Pipper nigrum) فلفل سیاه

 Piperaceaeجنییوب هنیید شییناخته شییده و از خییانواده 

کشت فلفیل سییاه بیه خیاطر مییوه آن اسیت کیه        . است

و چاشینی  ییک ادوییه    عنیوان  بیه خشک شده و  معمولاً

فلفل سیاه یک گیاه معطر دارویی است . شود یاستفاده م

هییایی بییا خییوا  مشییخ  مثییل   سکییه حییاوی اسییان

هیییای ضییید میکروبیییی اسیییت و خاصییییت   تفعالیییی

 ,.Pino et al) شیده اسیت   أییدنیز ت ها آن یدانیاکس یآنت

 Hypophthalmichthys) ای ه ماهی کپیور نقیر  (. 1990

molitrix)  ی و با نام انگلیسیSilver carp  نیتیر  مهیم از 
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و بیوده  ها در ایران متیداول  که پرورش آناست  ماهیانی

این  .های متنوع ایران داردسازگاری بسیار خوبی با االیم

کپور ماهیان در ایران گونه  توأمماهی در سیستم پرورش 

آمار  (.Kamkar et al., 2014) گردداصلی محسوب می

ن تیی 4195979 در جهیان،  2112ای در سییال کپیور نقیره  

مطالعییات مختلفییی بییر   (.FAO. 2012) شیید گییزارش

هیای   افزایش زمان ماندگاری ماهی با استفاده از پوشیش 

ت که در همه محققیان  خوراکی و اسانس انجام شده اس

به همراه سایر ها مانند نعناع و آویشن مثبت اسانس ریتأث

 Ozogul and) .اندهای خوراکی را گزارش کردهپوشش

Uçar, 2013, Hedayatifard et al., 2010, Hamzeh 
and Rezaei, 2011, Ariaei et al., 2013, Sharafati-

chaleshtori et al., 2015.)  تعییین  هدف مطالعه حاضر

اثر پوشش خوراکی نشاسته ذرت و اسانس فلفیل سییاه   

(Piper nigrum)  درای فیلیه کپیور نقیره   مانیدگاری  بر 

 .است خلأ تحت بندیبسته

 

 هاروشد و موا

 ها بندی نمونهسازی و بستهآماده -

توس  پژوهشکده  (Pipper nigrum) گیاه فلفل سیاه

خریییداری و پییس از گیاهییان دارویییی دانشییگاه تهییران 

و آنالیز ترکیبات  گیری با روش کلونجراسانس ،شناسایی

پیس   فلفل سیاهاسانس . دست آمد به GC-MSبا دستگاه 

تزری  گردید تا نیوع   GC/MS سازی، به دستگاهاز آماده

دسیتگاه گیاز    .ترکیبات تشکیل دهنده آن مشخ  شیود 

بیا   Agilent 6890کروماتوگرافی اسیتفاده شیده از نیوع    

و  متیر  یلی یم 29/1متیر، اطیر داخلیی     31ستون به طول 

برنامیه  . بود BPX5میکرومتر از نوع  29/1ضخامت لایه 

تیدايی  دمای اب: ذیل تنظیم گردید صورت بهستون  ییدما

 9میدت   و تواف در این دما به گراد یسانتدرجه  91آون 

در هر دایقه،  گراد یسانتدرجه  3دایقه، گرادیان حرارتی 

و سپس با سیرعت   گراد یسانتدرجه  241افزایش دما تا 

درجییه  311درجییه در هییر دایقییه، افییزایش دمییا تییا  19

 79دایقه تواف در این دما و زمان پاسخ  3و  گراد یسانت

 گیراد  یسیانت درجیه   251دمای اتااک تزریی   . قه بوددای

گیاز   عنوان بهبود و از گاز هلیوم  39به  split1 صورت به

لیتیر در دایقیه    میلیی  9/1( فلیو )جریان حامل با سرعت 

نگیار جرمیی میورد اسیتفاده میدل       طیف. استفاده گردید

Agilent 5973  الکتیرون ولیت،    71با ولتاژ یونیزاسیون

 221و دمییای منبییع یونیزاسیییون EI روش یونیزاسیییون 

 ;Mclafferty FW, 1989). بییود گیراد  یسییانتدرجیه  

Adams RP, 2001 .) 

ای تازه از یک استخر پیرورش میاهی    هماهی کپور نقر

ی بیا  های فیله صورت بهها ماهی .خریداری شددر شوشتر 

هیا در محلییول  سیپس فیلیه   .رم تهییه گردیید  گی  31ن وز

و اسیانس  گرم  3میزان  بهخوراکی نشاسته ذرت  پوشش

ارار داده شید   (درصد 1 و9/1، 1/1با غلظت ) فلفل سیاه

هیا پیس از   فیلیه . بنیدی شیدند  ساعت بسته 24و پس از 

( Polystyrene)استایرن پلیهای فوم  هبندی در جعب بسته

همراه با یخ پودری ارار داده شد و به آزمایشگاه منتقیل  

 .هداری شدندروز در دمای یخچال نگ 19مدت  شد و به

، 5، 9، 3، 1در فواصل زمیانی   بار کیروز  3هر  ها نمونه

تعیین پارامترهای کیفیی   منظور بهدوره نگهداری  19 و12

مییورد آزمییایش اییرار  ( شیییمیایی و میکروبیولییوژیکی)

 .تکرار انجام شد 3آزمایشات با کلیه  .گرفتند
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 آنالیزهای شیمیایی -

pH بییا دسییتگاه  هییا نمونییهpH جیتییالی مییدل متییر دی

Metrohm731 د گییییری شییی هانیییداز(Sallam and 

Samejima, 2004; Masniyom et al., 2005.) 

در حدود ییک  ( PV)عدد پراکسید  گیری اندازهبرای  

 ,Bligh and Dyer) از میاهی  گرم روغن استخرا  شده

وزن  یا سیمباده در لوله آزمیایش سیر    دات بهرا  (1959

 21بیه آن افییزوده و  ییک گیرم ییدور پتاسییم      نمیوده و 

مکعییب از محلییول حییلال اسییید اسییتیک و  متییر یسییانت

بت کلروفرم به اسیید  نس. )کلروفرم به ارلن اضافه گردید

متییر مکعییب  سییانتی 21مییایر  درون ارلیین (.3: 2اسییتیک 

درصد ریختیه و لولیه آزمیایش را     9یم سمحلول یدورپتا

مکعب آب شسیته و بیه    متر یسانت 29هر دفعه با  دو بار

ن مایر اضافه نموده و با محلول هیپوسیولفیت سیدیم   ارل

عیدد پراکسیید عبیارت اسیت از     . نرمال تیتر گردید 9/1

متیر مکعیب   سانتی برحسبمصرف هیپوسولفیت سدیم 

ضیرب گیردد عیدد پراکسیید      2که هرگاه این عیدد در  

والان پراکسید بیرای هیزار گیرم میاده      اکی میلی برحسب

 (.Egan et al., 1997). آید یدست م چربی به

 9مقیدار  ( TBA) گییری تیوباربیتورییک   هجهت انداز

محلیول تیری    تیر یل یلی یم 111همیراه   گرم فیله ماهی بیه 

 یتیر یل یلیم 291درصد در یک بشر  11کلرواستیک اسید

زن برایی همیوژن گردیید و سیپس محلیول       توس  هیم 

عبیور   42هموژن شده را از کاغذ صافی واتمین شیماره   

دوباره به کمک محلیول تیری   داده و محلول صاف شده 

 تیر یل یلی یم 111رصید بیه حجیم    د 11 کلرواستیک اسید 

 ههمیرا  از محلول صاف شده را به تریل یلیم 3. رسانده شد

میولار در   12/1محلول تیوباربیتورییک اسیید    تریل یلیم 3

مدت  مخلوط کرده و به باهمدار  یک لوله آزمایش درپیچ

ایرار   لسییو  سدرجیه   111دایقه در آون با دمیای   49

ها مییزان   هپس از این مدت و خنک شدن نمون. داده شد

نیانومتر توسی     932ها در طول مو   هجذب نوری نمون

سیپس   .تعییین شید  ( DR-6000) دستگاه اسیپکتوفتومتر 

میالون دی آلديیید در هیر کیلیوگرم از      گیرم  یلی یممیزان 

 (.Fan et al., 2008) گردید گیری اندازهگوشت 

از ( TVB–N) ربازهای نیتروژنی فرا گیری اندازهبرای 

اسییتفاده  (Kejdahl Gerhardt, Germany)دسییتگاه 

گرم از نمونیه چیر      11صورت که مقدار   این به. گردید

ارار داده سپس  یتریل یلیم 1111یک بالن  در شده ماهی

بیالن حیرارت   . (Afcona 2502)گرم اکسیید منییزیم    2

خارهای خیار   ب .رسیددایقه به دمای جوش  19مدت  به

 29در داخل ارلن میایری کیه حیاوی     شده از بالن تقطیر

و چند اطیره معیرف متییل رد    % 2اسید بوریک  تریل یلیم

حجیم اسیید بورییک و     کیه  نیی ابود، جمیع گردیید تیا    

 تیر یل یلی یم 191بخارهای میعیان یافتیه در داخیل آن بیه     

 111در  گیرم  یلی یم برحسیب مقدار مواد ازته فرار  .برسد

 (.Botta, 1995)آمد  دست به گرم نمونه

ش رواز  FFA)رب آزاد چی گییری اسیید    هبرای انیداز 

(Egan استفاده گردید. (Egan et al., 1997.)  

  آزمون میکروبی -

شرای  اسیتریل و در زییر هیود آزمایشیگاهی     تحت 

گیرم از فیلیه    9ظروف حاوی نمونه را باز کرده و مقدار 

هیای   هکیسی  توس  پنس و ایچی استریل جدا شده و در

 49پلاسییتیکی اسییتریل مخصییو  اییرار داده و سییپس 

آب مقطییر اسییتریل بییه آن افییزوده و سییپس   تییریل یلیییم

میدت   هموژنیزاسیون محتویات به دستگاه استومیکرو بیه 

روش  نمونیه همییوژن شییده بییه . دایقیه منتقییل گردییید  1

هیای   تمتیوالی شیده و بیر روی پلیی     یساز  یرامعمول 
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روش کشییت  و بییهحییاوی محییی  کشییت آگییار مغییذی 

جهییت شییمارش تعییداد   . سییطحی کشییت داده شیید  

هیای کشیت داده شیده     تمزوفیل هوازی پلی های باکتری

درجیه   37سیاعت در انکوبیاتور بیا دمیای      49میدت   به

 ،هیای سرمادوسیت   یشیمارش بیاکتر  و برای  سلسیو 

ایرا   سلسیو  11روز و در دمای  7-11مدت  ها به تپلی

های ایجاد شده  یکلنسپس اادام به شمارش . داده شدند

اسا  لگاریتم واحد تشکیل دهنده کلنی رنتایج ب. گردید

 ;Azizishirazi et al., 2010)د بر گرم محاسیبه گردیی  

Ucaket al., 2011 .)شییمارش  بییرای   چنییین هییم

گرم از نمونیه میاهی    11(PTC)دوست اهای سرم یباکتر

 تریل یلیم 51در یک کیسه استومیکر ارار داده شد سپس 

تعیداد بیاکتری    .ل نمک استریل به آن اضیافه شید  محلو

 ,.Arashisar et al)شید  بییان   log cfu/g صیورت  بیه 

2004.) 

هییا طبیی  آزمییون     هدادآمییاری   تجزیییه و تحلیییل  

ثیر انییواع أاسییمیرنوف، بییرای بررسییی تیی -کولمییوگراف

ثیر أت طور نیهمهای غذایی بر کیفیت محصول و  شروک

 Two-way) رفهگهداری از تجزیه واریانس دو طزمان ن

ANOVA)  بین تیمارهیا   دار معنیو برای بررسی تفاوت

 .شددرصد استفاده  9 دار معنیدر سطح  LSDاز آزمون 

 

 هایافته 
 های شیمیایی  آنالیز -

شیاهد و تمیامی   گیروه   در روز صیفر بیین   pHمیزان 

 پوشیش تیمارهای مختلف حاوی اسانس فلفیل سییاه و   

اخییتلاف  خییلأ بنییدی خییوراکی نشاسییته ذرت در بسییته

از روز سوم تیا پاییان    اما ،(<19/1P) داری نداشت یمعن

دار اخیتلاف معنییی  هییا تیمیار دوره نگهیداری بیین همییه   

 pHترین مییزان  بالاترین و پایین (.>19/1P)شد مشاهده 

 پوشیش ای حاوی اسانس فلفل سیاه و در فیله کپور نقره

ترتیب  به خلأبندی تحت  خوراکی نشاسته ذرت در بسته

و  درصید  12/1 99/9در روز پانزدهم در تیمار شیاهد  

دست  هبدرصد  11/113/9در روز صفر در تیمار شاهد 

 .(1نمودار ) آمد

 

 
 

 یبنید  بسیته خوراکی نشاسته ذرت و اسانس فلفل سیاه در  پوششهای مختلف  ردر تیماpH میزان تغییرات  -(1)نمودار 

 . خچالدر دمای ی ای نقرهفیله کپور  در خلأتحت 

a, b, c, d: در سطح ها  در هر کدم از زمان دار معنینام نشان دهنده اختلاف حروف کوچک غیر هم(19/1P<) باشدمی. 

 

 (روز)مدت زمان  نگهداری 
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در روز صفر و سوم بین تیمار  PVمیزان پراکسید 

شاهد و تمامی تیمارهای حاوی اسانس فلفل سیاه و 

نشد ی مشاهده دار معنیخوراکی اختلاف  پوشش

(19/1P>)بین همه  19و  12، 5، 9ا در روزهای ، ام

  (.>19/1P)شد مشاهده  دار معنیاختلاف  ها تیمار

 ای نقرهدر فیله کپور  PVمیزان  ترین پایینبالاترین و 

 37/1 49/9ترتیب در روز دوازدهم تیمار شاهد  به

 در روز صفر در تیمارو  والان در کیلوگرم اکی میلی

اکی خور پوششاسانس و درصد  1/1 حاوی

119/19/1 آمد دست بهوالان در کیلوگرم  اکی میلی 

 .(2نمودار )

 

 
 

 یبنید  بسیته خوراکی نشاسته ذرت و اسانس فلفل سیاه در  پوششی مختلف ها تیماردر  PVمیزان تغییرات  -(2)نمودار 

 . در دمای یخچال ای نقرهفیله کپور  در خلأتحت 

a, b, c, d: سطح  در ها هر کدام از زمان در دار معنینده اختلاف نام نشان دهغیر هم حروف کوچک(19/1P< )باشدمی. 

 

میزان اسید تیوباربیتوریک در روز صفر بین تیمار 

شاهد و تمامی تیمارهای مختلف حاوی اسانس اختلاف 

، میزان این شاخ  (<19/1P)نشد ی مشاهده دار معنی

از روز سوم تا پایان دوره نگهداری، در بین همه 

خوراکی  پوشش درصد 1و  9/1، 1/1ی شاهد، ها رتیما

شد مشاهده  دار معنیاختلاف  هو اسانس فلفل سیا

(19/1P<.)  میزان  ترین پایینبالاترین وTBA  حاوی

در روز پانزدهم تیمار شاهد ترتیب  بهاسانس 

19/133/4 و در ید در کیلوگرم يمالون آلد گرم یلیم

 پوششنس و اسا یدرصد حاو 1/1روز صفر در تیمار 

ید در يمالون آلد گرم یلیم  93/1 111/1خوراکی 

 (.3نمودار ) آمد دست به کیلوگرم

 

 

 

 

 

 

 (روز)مدت زمان  نگهداری 
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 یبند بستهخوراکی نشاسته ذرت و اسانس فلفل سیاه در  پوششی مختلف ها تیماردر  TBAمیزان تغییرات  -(3)نمودار 

 . در دمای یخچال ای نقرهفیله کپور  در خلأتحت 

a, b, c, d:در سطح  ها هر کدام از زمان در دار معنینام نشان دهنده اختلاف حروف کوچک غیر هم(19/1P<) باشدمی. 

 

در روز ششم و پانزدهم نشان داد  (4)نتایج نمودار 

اسانس  درصد 1و  9/1بین تیمار شاهد و تیمار حاوی 

بالاترین و  (.>19/1P)ی مشاهده شد دار معنیاختلاف 

ترتیب در  در این تحقی  به TVB-Nزان می ترین پایین

خوراکی نشاسته ذرت  پوششروز پانزدهم تیمار حاوی 

 گرم یلیم 92/199/91اسانس فلفل سیاه درصد  1/1و 

 درصد 1/1و در روز صفر در تیمار  N2بر صد گرم 

 گرم یلیم 17/191/11خوراکی  پوششحاوی اسانس و 

 .آمد دست به N2گرم  بر صد

 

 
 

 یبنید  بسیته خوراکی نشاسته ذرت و اسانس فلفل سیاه در  پوششی مختلف ها تیماردر TVB-N میزان تغییرات  -(4)نمودار 

 . در دمای یخچال ای نقرهفیله کپور  در خلأتحت 

a, b, c, d:در سطح  ها هر کدام از زمان در دار معنینام نشان دهنده اختلاف حروف کوچک غیر هم(19/1P< )باشدمی. 

در روز صفر و سوم بین  FFAاسید چرب آزاد میزان 

تیمار شاهد و تمامی تیمارهای حاوی اسانس فلفل سیاه 

نشد ی مشاهده دار معنیخوراکی اختلاف  پوششو 

(19/1P>).  میزان  ترین پایینبالاترین وFFA  در ماهی

ترتیب در روز پانزدهم تیمار شاهد  به ای نقرهکپور 

31/1 17/4  درصد 1/1در تیمار  و در روز صفردرصد 

درصد   49/1 191/1خوراکی  پوششحاوی اسانس و 

 .(9نمودار ) آمد دست به

 

 

 (روز)مدت زمان  نگهداری 

 (روز)مدت زمان  نگهداری 
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تحیت   یبنید  بستهخوراکی نشاسته ذرت و اسانس فلفل سیاه در  پوششی مختلف ها تیماردر  FFAمیزان تغییرات  -(9)نمودار 

 . در دمای یخچال ای نقرهفیله کپور  در خلأ

a, b, c, d:در سطح  ها هر کدام از زمان در دار معنینام نشان دهنده اختلاف کوچک غیر هم حروف(19/1P< )باشد می. 

 

 های میکروبی آنالیز -

مزوفیل در روز صفر بین تیمار  های باکتری شمارش 

شاهد و تمامی تیمارهای مختلف حاوی اسانس اختلاف 

روز سوم و  در، (<19/1P)نشد مشاهده ی دار معنی

 1و  9/1ششم بین تیمار شاهد و تیمارهای حاوی 

ی مشاهده شد دار معنیاسانس اختلاف درصد 

(19/1P<)  و در روزهای دوازدهم و پانزدهم بین تیمار

شاهد و تمامی تیمارهای حاوی اسانس اختلاف 

 ترین پایین، بالاترین و (>19/1P)ی مشاهده شد دار معنی

حاوی اسانس  ای نقرهپور ماهی کهای هوازی باکتری

   Log cfu/g 51/1ترتیب در روز پانزدهم تیمار شاهد  به

 59/5  حاوی درصد  9/1و در روز صفر در تیمار

 Log cfu/g 19/121/4ی خوراک پوششاسانس و 

 .آمد دست به

 
 

ه ذرت و اسیانس فلفیل سییاه در    خوراکی نشاسیت  پوششی مختلف ها تیماردر های هوازی باکتریمیزان تغییرات  -(9)نمودار 

  .در دمای یخچال ای نقرهفیله کپور  در خلأتحت  یبند بسته

a, b, c, d:در سطح  ها هر کدام از زمان در دار معنینام نشان دهنده اختلاف  حروف کوچک غیر هم(19/1P< )باشدمی. 

 (روز)مدت زمان  نگهداری 

 (روز)مدت زمان  نگهداری 
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در روز  (PTC) سرمادوست هایشمارش باکتری

اسانس  درصد 1حاوی صفر بین تیمار شاهد و تیمار 

در روز سوم و ششم ، (>19/1P)اختلاف مشاهده شد 

 درصد 1و  9/1بین تیمار شاهد و تیمارهای حاوی 

خوراکی نشاسته ذرت  پوششاسانس فلفل سیاه و 

بالاترین و  .(>19/1P)ی مشاهده شد دار معنیاختلاف 

ترتیب در  به ای نقرهدر ماهی کپور  PTCمیزان  ترین پایین

و در  Log cfu/g21/152/5زدهم تیمار شاهد روز پان

 پوششحاوی اسانس و % 9/1 حاوی روز صفر در تیمار

 .آمد دست به Log cfu/g 15/125/4ی خوراک

 

 

 
 

خوراکی نشاسیته ذرت و اسیانس فلفیل سییاه در      پوششی مختلف ها تیماردر  PTCنمودار میزان تغییرات  -(7)نمودار 

 . در دمای یخچال ای نقرهه کپور بر فیل خلأتحت  یبند بسته

a, b, c, d:در سطح  ها هر کدام از زمان در دار معنینام نشان دهنده اختلاف حروف کوچک غیر هم(19/1P< )باشدمی. 

 

 گیریو نتیجه بحث

pH  بر رشد میکروبی و  مؤثراز جمله فاکتورهای

ثر از أمت تواند یم حال  نیع درفساد غذاها بوده و 

 مطل شاخ   pH. میکروبیولوژیک باشد یها فعالیت

برای تعیین تازگی و کیفیت اغلب آبزیان نیست اما 

یک شاخ  مکمل برای پارامترهای دیگر  عنوان به

در طول  (.Hedayatifardet al., 2010) شود میاستفاده 

بالاتری نسبت به  pHدوره نگهداری تیمار شاهد میزان 

و تیمار  (>19/1P)سایر تیمارهای پوششی داشت 

را  pHاسانس کمترین میزان  درصد 1حاوی پوششی 

در تیمار  pHن بود تر نییپاعلت  (>19/1P) دارا بود

 توان یمرا درصد 1همراه اسانس فلفل سیاه  پوششی به

توس  غلظت  ها یباکتربه پتانسیل بازدارندگی فعالیت 

با نتایج  آمده  دست بهنتایج . بالاتر اسانس نسبت داد

 ,.Jalali, 2012; Khezri-Ahmadabad et al)ت تحقیقا

های شیلاتی در فرآورده pH. شتخوانی دا هم( 2012

در  7ز الاتر اب pH گردد شاخ  فساد تلقی می عنوان به

 Ozogul and) فیله ماهیان نشان دهنده فساد است

Uçar, 2013 .) در هرحالpH  صیدماهی پس از 

متغیر  9-7از های دیگر براسا  فصل، گونه و فاکتور

 Arashisara et al., 2004 and Simeonidou) باشدمی

et al., 1998.)  میزان pH در طول دوره نگهداری از حد

 (روز)مدت زمان  نگهداری 
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مجاز تعیین شده فراتر نرفت که نتیجه این تحقی  با 

 ( Ojagh et al., 2012; Kamkar et al., 2014) نتایج

دلیل  تواند بهگوشت می pH شیافزا .خوانی دارد هم

 گیرد میاکسیدکربنی باشد که از بافت صورت ولید دیت

های  یبندهوازی در بستهدلیل ایجاد محی  بی و یا به

 (.Ozogul and Uçar, 2013) باشد خلأتحت 

ترین دلایل کاهش اکسیداسیون چربی یکی از مهم

کیفیت فیله ماهی است که سبب کاهش ارزش غذایی و 

و ( Sahoo et al.,2004) شود میتولید ترکیبات سمی 

چنین اکسیداسیون چربی یک مشکل اصلی در  هم

های با چربی بالا است که به  اغذ ژهیو بهغذاهای دریایی 

 Hamzeh and)شود می ایجاد بو و طعم نامطلوب منجر

Rezaei, 2011 .) در تمامی تیمارها با افزایش زمان

ی افزایش یافته دار معنی طور بهنگهداری مقدار پراکسید 

 Khezri-Ahmadabad) نتایج حاصل با تحقیقات. تاس

et al., 2012; Hamzeh and Rezaei, 2011) ترتیب  به

با بررسی افزایش زمان ماندگاری ماهی کیلکای معمولی 

اسانس )طبیعی  های اکسیدانمنجمد با استفاده از آنتی

اکسیداسیون و و بررسی اثر ضد( Cآویشن و ویتامین 

همراه اسانس  ژینات سدیم بهباکتریایی پوشش آلضد

کمان نگهداری آلای رنگینآویشن بر فیله ماهی ازل

محصولات اولیه . خوانی دارد شده در یخچال هم

ها هیدروپراکسیدها هستند که اکسیداسیون چربی

ترکیباتی ناپایدارند و نقشی در طعم نامطلوب ماهی 

یدها، يندارند ولی پس از تجزیه موادی شامل آلد

ها و ها، استرها، فورآنها، هیدروکربن، الکلها کتون

سبب طعم  ها آنآورند که ها را به وجود میلاکتون

حد (. AL- Bulushi et al., 2005)شوند نامطلوب می

 11مجاز پراکسید در فیله ماهی جهت مصرف انسانی 

 Lodasa et) والان در کیلوگرم عنوان شده است اکی میلی

al., 2004 ) ای در فیله کپور نقره آمده  دست بهکه نتایج

تر از در این تحقی  پایین خلأتحت  یبند بستهدر 

 .باشداستاندارد اعلام شده می

ارزیابی درجه اکسیداسیون  منظور به TBAشاخ  

محصولات  .وسیعی کاربرد دارد طور بهچربی در ماهیان، 

سبب ایجاد  هامانند آلديیدها و کتون ثانویه اکسیداسیون

 ,Mexis) شوند میو بوی نامطلوب در محصول طعم 

آمده با گذشت زمان  دست بهبا توجه به نتایج (. 2009

نگهداری در تمامی تیمارها اسید تیوباربیتوریک افزایش 

 طور بهشاهد گروه  یافت و شدت این افزایش در 

 (.>19/1P)ی بیشتر از مابقی تیمارها بود دار معنی

های مختلف نسبت به  نمختلف در اکثر زما یمارهایت

ها تیمار  ندر تمامی زما و .ی داشتنددار معنیهم اختلاف 

و  داشترا در روز پانزدهم  TBAشاهد بیشترین مقدار 

خوراکی  پوششکمترین مقدار در روز پانزدهم در 

مشاهده  درصد 1نشاسته ذرت همراه با اسانس فلفل 

ی آمده از آنالیز شیمیای دست بهنتایج  .(>19/1P)شد 

TBA در مطالعات (Taghizadeh and Rezaei, 2012; 

Hamzeh and Rezaei, 2011  ) با نتایج حاصل ازTBA 

 چنین ممکن است هم .خوانی داشت این تحقی  هم

ناشی از  ،طی نگهداری در یخچال TBAافزایش مقدار 

دهیدروژنه شدن جزيی بافت ماهی و افزایش 

 ,Sallam) اسیون اسیدهای چرب غیراشباع باشداکسید

آلديید بر مالون دی گرم یلیم TBA ،2حد مجاز (. 2004

در مطالعه (. Connell, 1990) کیلوگرم بافت ماهی است

از  ها تیمارحاضر میزان این شاخ  در روز نهم در همه 

حد مجاز تعیین شده فراتر رفت، ولی این افزایش در 
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درصد  1تیمار حاوی نشاسته ذرت و اسانس فلفل سیاه 

 .تری نسبت به بقیه تیمارها داشتد کندرون

شاخ   عنوان بهمجموع بازهای نیتروژنی فرار 

گیری میزان فساد و شیمیایی برای ارزیابی کیفی، اندازه

(. Huss, 1995)رود کار می ماندگاری تولیدات دریایی به

با افزایش دوره نگهداری در تمامی تیمارها میزان 

مختلف  نیمحقق .یافتبازهای نیتروژنی فرار افزایش 

را برای ماهیان  TVB-Nمقادیر متفاوتی از میزان 

حد  عنوان بهمختلف، تیمارها و شرای  خا  فرآوری 

ماهی و محصولات ماهی . اندنموده محدودیت گزارش

 گرم یلیم 29تا  (1:ه چهار گروهببر اسا  این شاخ  

N2  31تا ( 2کیفیت عالی، : گرم گوشت 111بر 

تا ( 3کیفیت خوب، : گرم گوشت 111بر  N2 گرم یلیم

محدودیت : گرم گوشت 111بر  N2 گرم یلیم 39

: گرم گوشت 111بر  N2 گرم یلیم 39بالای ( 4مصرف، 

در (. Ozyurt et al., 2009) اند کرده یبند میتقسفاسد 

بندی حد مجاز تا روز ششم  این پژوهش براسا  تقسیم

روز نهم دارای کیفیت عالی، در  ها لهیفنگهداری 

 پوششنگهداری دارای محدودیت مصرف بوده تنها با 

اسانس فلفل سیاه که دارای درصد  1خوراکی همراه با 

کیفیت عالی بود و در روزهای دوازدهم و پانزدهم 

از حد مجاز بالاتر  ها تیماردر تمامی  TVB-Nمیزان 

 Ojagh) هنتایج حاصل از تحقی  حاضر با مطالع. رفت

et al., 2010 )طابقت داشتم. 

 گیری اندازهشاخصی برای  آزاد چرب اسیدهایمیزان 

و  یماه دیصکه افزایش آن پس از  باشد یمفساد چربی 

در طول مدت زمان ماندگاری، نشان دهنده فساد 

گلیسریدها، گلیکولیپدها و . هیدرولیتیک چربی است

لیپاز و فسفولیپاز  های موسیله آنزی فسفولیپیدها به

 شوند میو به اسیدهای چرب آزاد تبدیل هیدرولیز شده 

که در ادامه روند اکسیداسیون، چربی به آلدهیدها و 

با توجه (. Ariaei et al., 2013)گردند  یها تبدیل م نکتو

به نتایج تمامی تیمارها با گذشت دوره نگهداری میزان 

. ی افزایش یافته استدار معنیطور  اسید چرب آزاد به

ای چرب آزاد در روز پانزدهم در بیشترین مقدار اسیده

خوراکی  پوششتیمار شاهد و این شاخ  در تیمار 

 طور بهاسانس فلفل سیاه درصد  1و نشاسته ذرت 

 (>19/1P)ی کمتر از بقیه تیمارها بود دار معنی

(Heydari et al., 2015.)  با بررسی اثر پوشش آلژینات

فیله ماهی  تیفیبر کسدیم غنی شده با اسانس پونه 

درجه  4در طول نگهداری در دمای  سر گندهکپور 

 پوششثیر أبا ت (Ariaei et al., 2013) ،گراد یسانت

خوراکی متیل سلولز همراه با اسانس اناریجه بر روی 

ماهی فیتوفاگ در شرای  نگهداری در یخچال  های فیله

با بررسی خاصیت  (Jalali, 2012) چنین و هم

همراه پوشش  هاسانس گل میخک ب یدانیاکس یآنت

خوراکی آلژینات و کربوکسی متیل سلولز بر روی 

، نتایج نگهداری فیله ماهی فیتوفاگ در شرای  سرد

در مطالعات بالا با  FFAآمده از آنالیز شیمیایی  دست به

 .خوانی داشتند این تحقی  هم FFAنتایج حاصل از 

حداکثر میزان اابل ابول اسیدهای چرب آزاد در 

 29/1حیوانی  منشأی خوراکی با ها یچربها و  نروغ

 باشد میکل براسا  اسید اولئیک  چربی درصد

(Heydari et al., 2015 .) میزانFFA  در این تحقی  در

 .حد مجاز تعیین شده فراتر رفت زروز ششم ا

ها یکی از عوامل اصلی فساد مواد رشد میکروب

 حداکثر میزان(. Chytiri et al., 2004) باشدغذایی می

هوازی مزوفیل،  های باکتریاابل ابول شمارش کلی 
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 یالملل نیببرای ماهیان آب شیرین توس  کمیته 

پیشنهاد شده  Log cfu/g7 های میکروبی غذاها  یویژگ

های مزوفیل باکتری(. International, 1986) است

با گذشت زمان در ابتدای دوره تا روز ششم هوازی 

ان دهنده کیفیت خوب بود که نش Log cfu/g 7کمتر از 

اما در روز نهم تمامی ؛ استفاده بود مورد هایفیله

خوراکی نشاسته ذرت همراه  پوششتیمار  جز بهتیمارها 

فراتر از حد   درصد 1با اسانس فلفل سیاه با غلظت 

چنین با بقیه تیمارها اختلاف  مجاز رسیدند و هم

 و از روز نهم به بعد( >19/1P)ی مشاهده شد دار معنی

نتایج . بیش از حد مجاز بودمزوفیل هوازی های باکتری

-Sharafati) توس  آمده  دست بهاین تحقی  با نتایج 

chaleshtori et al., 2015)  با بررسی اثر پوششی

 آلا و کیتوزان همراه با اسانس لیمو بر کیفیت ماهی ازل

(Ojagh et al., 2012)  میکروبی در  آنتی یها پوششاثر

و  کمان نیرنگ یآلا ازلدگاری ماهی افزایش مان

(Taghizadeh and Rezaei, 2012 ) اثر پوششی ژلاتین

با اسانس دارچین بر دوره ماندگاری فیله ماهی  ههمرا

. خوانی دارد در دمای یخچال هم کمان  نیرنگ یآلا ازل

با توجه به نتایج بار باکتریایی سرمادوست با گذشت 

 های باکترییی مجاز برای بار باکتریا. زمان افزایش یافت

 است گزارش شده Log cfu/g7  سرماگرای هوازی

(Hamzeh and Rezaei, 2011.) ن میزاPTC  در تمامی

. در روز نهم از حد مجاز تعیین شده فراتر رفت ها تیمار

 ,.Heydari et al) نتایج این تحقی  با مطالعاتی که توس 

2015; Ariaeiet al., 2013) خوانی  هم ،اندانجام داده

 .داشت

شیمیایی  یها لیتحلدر تحقی  حاضر نتایج تجزیه و 

و میکروبی نشان داد که کلیه تیمارهای حاوی پوشش 

روند افزایشی کندتری در شاخ  اکسیداسیونی نسبت 

خوراکی  پوششبه تیمار شاهد داشتند و در رابطه با 

نشاسته ذرت با اسانس فلفل سیاه در آنالیزهای شیمیایی 

کلی نتایج  طور به. مشاهده شد ییافزا همکروبی اثر و می

پوشش خوراکی  یریکارگ بهحاضر نشان داده است که 

نشاسته ذرت همراه با اسانس فلفل سیاه در  پوشش

سبب حفظ کیفیت اولیه و افزایش  درصد 1غلظت 

 .دشو میروز  5مدت  ماندگاری در فیله ماهی فیتوفاگ به
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Abstract 

This research has been carried out in order to study the effect of the corn starch and the black pepper 

essential oil edible film on the shelf life of the silver carp fillet under the vacuum packaging in the 
refrigerator temperature. All the treatments (control: without the coating and essential oil, treatment 1: 
0.1 % essential oil, treatment 2: 0.5% essential oil and treatment 3: 1% essential oil) were prepared each 
in three replicates with a starch cover to achieve the best effective rate of the edible film and essence. 
The chemical (FFA, TVB-N, PV, pH, TBA) and microbial factors (TVC, PTC) were estimated between 

0, 3, 6, 9, 12 and 15 days. In all treatments, the level of peroxide value (PV) did not exceed the 
acceptance limit (10 meq/kg). In addition, the level of volatile nitrogenous bases in all control, 0.1 and 
0.5% essential oil treatments did not exceed the permissible limit from day 9 until the end of the 
maintenance day. The rate of mesophilic bacteria showed that the changes in pH and free fatty acid were 
increased in all the treatments during the storage. The least changes of Thiobarbituric acid (TBA) was 
seen in 1% black pepper essential treatment which had a significant difference with other treatments 
showed a statistically significant difference during the shelf life (p<0.05). The count of the psychrophilic 

bacteria (PTC) in all treatments, control, 0.1, 0.5 and 1% essential respectively 7.11, 7.54, 7.78, 7.98 logs 
CFU/ g were exceeded the permissible limit of 7 logs CFU/g in day 12. In general, the results showed 
that using an edible film of the corn starch with the black pepper essential oil concentration of 0.01% 
keeps the initial quality and increases the shelf life of the silver carp fillets for 9 days.  
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