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 Background and Objectives: The purpose of this study was the effects of pectin coating incorporated 
with chitosan and Tarragon essential oil (Artemisia dracunculus) (TEO) on the microbiological, 
physicochemical, and sensory properties of Scomberomorus commerson muscle during refrigerated storage. 

Methods: Fish fillets were coated in five groups including: 1) control, 2) pectin/chitosan bilayer coating, 3) 

pectin/chitosan+ tarragon essential oil bilayer coating. 
Findings: The results showed that pectin/ chitosan coating incorporated with Tarragon essential oil could 

develop active coatings with excellent antibacterial activity to inhibit bacterial growth (mesophilic, 
psychrotrophic, and lactic acid bacteria). Pectin/chitosan coating on mackerel samples enriched with 
Tarragon essential oil could retard physicochemical properties and preserve the fish quality during 
refrigerated storage. There was a statistical difference between bi-layer coatings alone and Pectin/chitosan 
incorporating Tarragon essential oil (P<0.05). The results of sensory analysis indicated that pectin/chitosan 
bilayer coating enriched with Tarragon essential oil can improve sensory quality of mackerel fish. 

Conclusion: According to the quality attributes, the incorporation of essential oils or other biopolymers 

into edible coatings could decrease the bacterial and physicochemical deterioration of seafood during 
chilling. 
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 پژوهشی همقال
 

ماهی  بر خواص کیفی کیتوزان غنی شده با اسانس ترخون های دولایه پکتین/ پوششارزیابی مقایسه ای تاثیر 

 طی نگهداری در یخچال Scomberomorus commerson ماکرل

 2،1، آی ناز خدانظری 1مهسا اسماعیلی 

 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر، ایران. 1

 کاووس، گنبد کاووس، ایران.گروه شیلات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد 2 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 2/9/1041.تاریخ دریافت: 

 22/12/1041: بازبینیتاریخ 

 12/12/1041تاریخ پذیرش: .

 

هدف از این تحقیق، بررسی تاثیر پوشش های دولایه پکتین/کیتوزان غنی شده با اسانس  پیشینه و اهداف: 

بر خواص میکروبیولوژیکی، فیزیکوشیمیایی و حسی فیله ماهی ماکرل   (Artemisia dracunculus)ترخون 

Scomberomorus commerson .در طول نگهداری در یخچال بود 

( پوشش دولایه 1( پوشش دولایه پکتین/کیتوزان و 2( تیمار شاهد، 1فیله های ماهی در پنچ گروه شامل  :هاروش

 غوطه ور شدند. اسانس ترخونپکتین/کیتوزان+ 

توسعه  می تواند منجر بهاسانس ترخون نتایج نشان داد که پوشش های پکتین/ کیتوزان ترکیب شده با  ها:یافته

پوشش های فعال با فعالیت ضد باکتریایی عالی برای مهار رشد باکتری ها )باکتری های مزوفیل، سایکروتروف و 

تواند های ماهی ماکرل میدر نمونهاسانس ترخون شده با اسید لاکتیک( ایجاد کند. پوشش های پکتین/ کیتوزان غنی

بیاندازد و کیفیت ماهی را در طول نگهداری در یخچال حفظ کند. تفاوت معنی  خواص فیزیکوشیمیایی را به تاخیر

 (.>42/4pداری بین پوشش های مخلوط به تنهایی و پوشش های مخلوط غنی شده با اسانس ترخون وجود داشت )

کیفیت  دمی توانپوشش های دولایه پکتین/کیتوزان غنی شده با اسانس ترخون نتایج ارزیابی حسی نشان داد که  .

 حسی ماهی ماکرل را بهبود دهد. 

وراکی های خها یا سایر پلیمرهای زیستی در پوششهای کیفی، ترکیب اسانسبا توجه به ویژگی گیری:نتیجه

 تواند فساد باکتریایی و فیزیکوشیمیایی غذاهای دریایی را در طول نگهداری در سرما کاهش دهد.می
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 قدمهم

به عنوان یک فناوری جدید، بسته بندی فعال به دلیل تاخیر در واکنش 

های تخریب اکسیداتیو لیپید و رشد باکتری ها در مقایسه با سایر روش 

. [1]های بسته بندی مواد غذایی، ماندگاری ماهی را طولانی تر می کند 

بسته بندی فعال در صنایع غذایی دو نوع بود: پوشش های خوراکی و 

که با تشکیل یک لایه نازک از مواد خوراکی  [2]فیلم های خوراکی 

. پلیمرهای زیست تخریب پذیر مختلف مانند [1]معرفی شد 

کربوهیدرات ها، پروتئین ها و لیپیدها به عنوان مواد فعال زیستی برای 

. در بین [1]ری محصولات غذایی استفاده شده اند افزایش عمر ماندگا

بیوپلیمرهای کربوهیدراتی، پلی ساکاریدهایی مانند پکتین و کیتوزان( 

[ 0،2پذیر ]های خوراکی/تخریبترکیبات رایج برای تشکیل پوشش

اکسیدانی و ضدباکتریایی در های آنتیهستند که برای بهبود فعالیت

 شوند. پکتین، به عنوان یکستفاده میهای تک جزئی امقایسه با پوشش

[ یک 6پلیمر کربوهیدرات طبیعی مشتق شده از دیواره سلولی گیاه،]

خاصیت ممانعتی خوب در برابر اکسیژن و لیپیدها است و می توان از 

[. این پلیمر زیستی 2،5آن برای ساخت بسته بندی فعال استفاده کرد ]

[. پکتین به 5ارزان است ] یک پلیمر طبیعی غیر سمی، زیست سازگار و

تنهایی نمی تواند رشد میکروارگانیسم ها را کاهش داده و اکسیداسیون 

لیپیدی را در محصولات دریایی به تاخیر بیاندازد زیرا فاقد فعالیت 

[. با این 9،9ضدباکتریایی و ویژگی های ضعیف ممانعتی رطوبت دارد ]

سته ت مفید پکتین در بحال، چندین یافته دیگر نیز منعکس کننده اثرا

[. خواص آنتی اکسیدانی و ضد باکتریایی 9، 2بندی مواد غذایی است ]

پوشش های پکتین خوراکی می تواند با ترکیب سایر پلیمرهای زیستی 

مانند کیتوزان افزایش یابد. پکتین و کیتوزان مواد مناسبی برای تشکیل 

. مکانیسم پوشش های مخلوط و دو لایه با عملکرد بالاتر هستند

اتیکی های الکترواستبرهمکنش بین پکتین و کیتوزان توسط برهمکنش

( و گروه های زنجیره جانبی با بار مثبت COO-بین پکتین با بار منفی )

[. کیتوزان، پلیمر خطی 14توضیح داده می شود ] NH)+3(در کیتوزان 

گلوکزامین، یک -D-استیل-N( و 1-0)-βگلوکوزامین مرتبط با -Dاز 

ی ساکارید با منشا طبیعی است که از استیل زدایی کیتین به طور پل

[. تعدادی از 11گسترده در سخت پوستان و قارچ ها یافت می شود ]

مطالعات، استفاده از سیستم های بسته بندی آنتی اکسیدانی و ضد 

باکتریایی کیتوزان را برای جلوگیری از اکسیداسیون مواد غذایی و 

[. با این حال، هیچ 12،11،10،12ایید کردند ]آلودگی باکتریایی ت

کیتوزان و پکتین را به طور همزمان بررسی نکرد.  مطالعه ای کاربرد

های کامپوزیت و دولایه اند که پوششاخیراً برخی از محققان نشان داده

 تواند کیفیت محصولاتهای ساخته شده از پلیمرهای زیستی مییا فیلم

و همکاران در سال  Nowzari[. 10،16،15،19ماهی را بهبود بخشد ]

، تفاوت معنی داری بین پوشش مخلوط و پوشش دو لایه در رابطه 2411

[. اثربخشی پوشش های خوراکی 10با خواص کیفی فیله نشان داد ]

کامپوزیت و دولایه را می توان با ترکیب اسانس ها افزایش داد. پلیمرهای 

د اسانس های گیاهی هستند زیستی حامل مواد افزودنی غذایی مانن

[. آنتی اکسیدان های مصنوعی مانند هیدروکسی آنیزول بوتیله و 19]

هیدروکسی تولوئن بوتیله اغلب در صنایع غذایی استفاده می شوند. در 

حال حاضر مصرف کنندگان به حفظ محصولات غذایی دریایی با 

یب ترک نگهدارنده های طبیعی مانند اسانس های گیاهی توجه می کنند.

اسانس ها با پوشش ها یا فیلم های پلیمری زیستی دارای ترکیبات 

مفیدی در مقایسه با استفاده از آنها به تنهایی برای محصولات غذاهای 

دریایی است زیرا به آزادسازی تدریجی عوامل ضد میکروبی و آنتی 

 [.24اکسیدانی برای افزایش عمر مفید ماهی کمک می کند ]

افزودن اسانس های مشتق شده از گیاه می تواند به توسعه مواد بسته 

بندی برای حفظ مواد غذایی کمک کند. اسانس ها از ترکیبات آلی فرار 

مختلف تشکیل شده اند که از متابولیسم ثانویه گیاه به دست می آیند 

[. اسانس ها می توانند به عنوان منابع بالقوه ترکیبات آنتی 21]

و ضد میکروبی روی غذاها و به عنوان یک بسته بندی غذایی  اکسیدانی

جایگزین برای افزودنی های مصنوعی استفاده شوند. اسانس ترخون 

(Artemisia dracunculus) دارای فعالیت آنتی اکسیدانی و ضد

[. همانطور که محققان اعلام کرده اند، اسانس 22میکروبی بالایی است ]

ه دلیل برهمکنش بین ترکیبات اکسیداسیون ها نمی توانند مستقیماً ب

[. 21فرار و عوامل محیطی مانند نور، اکسیژن و گرما استفاده شوند ]

برخی از متون علمی در مورد افزایش عمر مفید و حفظ محصولات 

شیلاتی در مورد استفاده از پلیمرهای زیستی در سیستم های هیبریدی 

[. ماهی ماکرل 21،20،22و اسانس های گیاهی موجود است ]

(Scomberomorus commerson ؛Scombridae که در فارسی به )

ترین ماهی با بالاترین ارزش گویند، محبوبنیز می« شیر ماهی»آن 

اقتصادی است. بنابراین، این مطالعه با هدف بررسی اثر کامپوزیت 

پکتین/کیتوزان و پوشش های دولایه حاوی اسانس ارخون بر ماندگاری 

درجه سانتی گراد(  0±1کرل در طول نگهداری در یخچال )ماهی ما

 انجام شد.

 روش پژوهش

 آماده سازی نمونه

محلول های بیوپلیمر به طور جداگانه تهیه شد. کیتوزان )شرکت 

( در cP  944-244 شیمیایی سیگما، وزن مولکولی متوسط، ویسکوزیته

[. 15درصد،تهیه شد ] 1، برای تهیه محلول کیتوزان  ٪1اسید استیک 

درجه سانتیگراد هم زده شد تا کاملا حل  22محلول کیتوزان در دمای 

وزنی بر  ٪2( در آب )Sigma-Aldrichشود. پکتین از پوست مرکبات )

میلی  52/4حجم( حل شد. گلیسرول به عنوان یک نرم کننده با غلظت 

[. اسانس 15دقیقه همزد شد ] 14مدت لیتر در گرم اضافه شد و به 

 ترخون از شرکت داروسازی باریج اسانس )ایران( خریداری شد.

( کنترل )بدون روکش(؛ 1نمونه ها به طور تصادفی در پنج گروه شامل: 

ثانیه در محلول کیتوزان غوطه  14( پوشش دولایه: فیله ها به مدت 2



 .M., Esmaeili. Coauthor et al مهسا اسماعیلی و همکار

 

(4) 

ثانیه  14س به مدت دقیقه صبر کردند و سپ 2ور شدند و سپس به مدت 

( پوشش دولایه حاوی اسانس 1در محلول پکتین غوطه ور شدند؛ 

ترخون. سپس برای تشکیل پوشش خوراکی، فیله ها را از محلول خارج 

درجه سانتیگراد تخلیه کردند.  0ساعت در دمای  1کرده و به مدت 

 16نمونه ها در کیسه های پلاستیکی نگهداری شدند و سپس به مدت 

ر یخچال نگهداری شدند. آنالیزهای فیزیکوشیمیایی، روز د

روز برای ارزیابی کیفیت ماهی  0باکتریولوژیکی و حسی در فواصل 

 ماکرل انجام شد.

 آنالیز باکتریولوژیکی

از روش پورپلیت برای شمارش باکتری ها )باکتری های مزوفیل کل و 

سانتی درجه  14باکتری های سایکروتروف( استفاده شد که در دمای 

روز به  5درجه سانتی گراد به مدت  5ساعت و  20-09گراد به مدت 

ترتیب انکوبه شدند.. باکتری های اسید لاکتیک  با استفاده از روش 

درجه سانتی  14با انکوباسیون در دمای  MRSپورپلیت بر روی آگار 

 ساعت جداسازی شدند. 52گراد به مدت 

 تجزیه و تحلیل فیزیکوشیمیایی

ازهای ازته فرار کل با استفاده از روش تقطیر بر اساس روش میزان ب

Goulas   وKontominas (2442[ )26 .مورد بررسی قرار گرفت ]

متر دیجیتال مورد بررسی  pHفیله ماهی با استفاده از یک  pHمحتوای 

[. مقدار تیوباربیتوریک اسید بر اساس روش 25قرار گرفت ]

Siripatrawan   وNoipha (2412[ )29 تجزیه و تحلیل شد. مقدار ]

اسیدهای چرب آزاد نمونه های ماهی با عصاره لیپیدی مورد بررسی قرار 

 [.29گرفت ]

 ارزیابی حسی

ها، از جمله رنگ، بافت، بو و ظاهر، های حسی فیلهتغییرات در ویژگی

سازی مورد ارزیابی قرار گرفت. در این مطالعه از مقیاس در طول ذخیره

=  1= دوست داشتن بسیار و  2ای )پنج امتیاز: جویی پنج درجهلذت

دوست نداشتن شدید( برای ارزیابی حسی استفاده شد. هشت عضو نیمه 

سال( برای تجزیه و تحلیل حسی نمونه  12تا  22آموزش دیده )سن بین 

 ها انتخاب شدند.

 تجزیه و تحلیل آماری

( برای تعیین اینکه آیا ANOVAتجزیه و تحلیل واریانس یک طرفه )

برای ویندوز  SPSS 16.0تفاوت معنی داری بین میانگین تیمارها توسط 

ها از های گروهوجود دارد یا خیر، استفاده شد. برای مقایسه میانگین

معنی دار در  42/4کمتر از  pآزمون چندگانه دانکن استفاده شد. مقدار 

 نظر گرفته شد.

 نتایج و بحث

 تعداد باکتری های مزوفیل، سرمادوست و باکتری های اسید لاکتیک  

اثرات روش های پوشش بر تعداد باکتری های مزوفیل، سرمادوست و 

تعداد باکتری های اسید لاکتیک  فیله ماهی ماکرل در طول نگهداری 

نشان داده شده است. تعداد اولیه باکتری های  1در یخچال در شکل 

 log10 CFU/gت فیله ماهی ماکرل به ترتیب برابر مزوفیل و سرمادوس

بود. تعداد کم بار میکروبی نشان دهنده  log10 CFU/g 41/0و  21/1

کیفیت خوب ماهی ماکرل بود. نتایج تعداد باکتری های اولیه این مطالعه 

[. افزایش تعداد 11بود ] 2449و همکاران در سال  Mohanمشابه 

ت در طول دوره ذخیره سازی وجود باکتری های مزوفیل و سرمادوس

دارد. الگوی رشد باکتری های مزوفیل و سرمادوست، رفتار افزایشی را 

(. مقادیر باکتری های 1در طول نگهداری در یخچال نشان داد )شکل 

های تر از نمونههای کنترل سریعمزوفیل و سرمادوست نمونه

های دهد نمونهشده افزایش یافت، که نشان میدادهپوشش

ها را مهار شده با پوشش پکتین/کیتوزان رشد باکتریدادهپوشش

کنند. اگرچه پکتین ممکن است رشد باکتری ها را کاهش دهد، می

کیتوزان خالص میتواند خواص ضد میکروبی را برای کاهش رشد باکتری 

ها در صورت افزودن به محلول پکتین افزایش دهد. مکانیسم ضد 

مونومر  +NH3همکنش بار مثبت روی گروه باکتریایی کیتوزان بر

های بار منفی روی های کیتوزان با ماکرومولکولگلوکزامین در مولکول

[. علاوه بر این، کیتوزان به عنوان یک مانع 15سطح سلول میکروبی بود ]

[. نتایج نشان داد که سرعت 12در برابر انتقال اکسیژن عمل می کند ]

ت در محلول پوشش پکتین/کیتوزان و رشد باکتری مزوفیل و سرمادوس

پکتین/کیتوزان+ اسانس ترخون یکسان نبود. نتایج مشابهی توسط 

Nowzari  [. اگر چه 10گزارش شده است ] 2411و همکاران در سال

نشان دادند که تفاوت  2411و همکاران در سال  Peredaنتایج تحقیقات 

نداشت  یتوزان وجودمعنی داری بین اثر ضد باکتریایی ترکیب ژلاتین و ک

[.  تمامی تیمارها  کاهش معنی داری در تعداد باکتری های مزوفیل 11]

و سرمادوست در ماهی ماکرل نسبت به نمونه های بدون پوشش نشان 

دادند. کمترین تعداد باکتری مربوط به فیله های پوشش داده شده با 

فعالیت  زاییپکتین/کیتوزان غنی شده با اسانس ترخون به دلیل اثر هم اف

ضد باکتریایی پوشش پکتین/ کیتوزان و اسانس ترخون بود. بنابراین، 

ترکیب اسانس ترخون در پوشش پکتین/ کیتوزان به طور موثر رشد 

باکتری ها را در فیله ماهی ماکرل به تاخیر انداخت. اسانس ترخون به 

دلیل وجود ترکیبات فنلی دارای فعالیت ضد باکتریایی قوی است. 

 Monoterpeneنس ترخون از هیدروکربن های مونوترپن )اسا

hydrocarbons( )12/02  درصد(، مونوترپن های اکسیژن دار

(Oxygenated monoterpenes( )69/2  هیدروکربن های ،)درصد

درصد(،  Sesquiterpene hydrocarbons( )24/0سسکوئی ترپن )

( Oxygenated sesquiterpenesسسکوئی ترپن های اکسیژن دار )

 20/4درصد(، ترکیبات معطر ) 50/5درصد(، ترکیبات آلیفاتیک ) 99/4)

[. 22درصد( تشکیل شده است ] 11/19درصد( و سایر ترکیبات معطر )

( Sabineneفراوان ترین اجزای اسانس ترخون عبارتند از: سابینن )

-0-درصد(، ترپینن β-terpinene( )90/9ترپینن )-βدرصد(،  19/19)

 α-pinene( )49/1پینن )-αدرصد( و  Terpinen-4-ol( )91/1اول )

[. اثر ضد میکروبی اسانس ترخون به موارد زیر نسبت داده 22درصد( ]

( تماس مستقیم بین اجزای فعال زیستی موجود در اسانس 1شده است: 
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گیاهی و دولایه فسفولیپیدی غشای باکتریایی که یکپارچگی ساختاری 

سپس متابولیسم سلولی را تحت تاثیر  غشای سلولی را مختل کرده و

( اثرات پلی فنل ها بر 2 ;[ 10قرار داده و باعث مرگ سلولی می شود ]

آنزیم های هیدرولیتیک، برهمکنش با پروتئین های انتقال دهنده 

[. 12پوشش سلولی و برهمکنش های غیر اختصاصی با کربوهیدرات ها ]

دیگر، ترکیبات زیست  [. از سوی16( مهار سنتز اسید نوکلئیک ]1و 

فعال اسانس ترخون در یک محلول می تواند فعالیت ضد باکتریایی آن 

را با برهمکنش با پلیمرهای زیستی و کاهش تحرک عوامل ضد میکروبی 

  Shahbazi[. در موافقت با این نتیجه، 21به غذاها بهبود بخشد ]

[ گزارش Khezrian and Shahbazi  (2419[ )15،19( و 2419)

کردند که ترکیب اسانس گیاهی در پلیمرها باعث تقویت فعالیت ضد 

  Scudelerباکتریایی برای کاهش رشد باکتری می شود. طبق گفته 

های [، افزودن اسانس های گیاهی به محلول19( ]2424وهمکاران )

مر ع تواند فساد غذاهای دریایی را کاهش دهد.  به طور کلی،پوششی می

مفید غذاهای دریایی توسط باکتری های مزوفیل و سرمادوست تخمین 

زده می شود. سطح قابل قبول باکتری های مزوفیل غذاهای دریایی خام 

log10 CFU/g 5 [ از نظر باکتری شناسی، نمونه های پوشش 04است .]

 16داده شده با پوشش های پکتین/ کیتوزان محتوی اسانس ترخون تا 

ذخیره سازی، باکتری های  12ی قابل قبول بودند. در روز روز نگهدار

مزوفیل در فیله ماهی ماکرل پوشش داده شده با پکتین/ کیتوزان بیش 

شد. باکتری های مزوفیل در فیله ماهی ماکرل   log10 CFU/g 5از 

روز نگهداری، بالاتر از حد پیشنهادی )حدود  9بدون پوشش پس از 

log10 CFU/g 5روز  5دهنده ماندگاری باکتریایی حدود ان( بود که نش

 های بدون پوشش بود.برای گروه

 log10تعداد باکتری های اسید لاکتیک اولیه برای همه گروه ها از  

CFU/g 21/1  تاlog10 CFU/g 69/1  (. تعداد 1متغیر بود )شکل

باکتری های اسید لاکتیک برای نمونه های شاهد و پوشش داده شده 

ر باکتری هایی بود که در مطالعه فعلی در طول ذخیره سازی کمتر از سای

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. تعداد باکتری های اسید لاکتیک در 

تمام نمونه ها در طول ذخیره سازی به آرامی افزایش یافت.  افزودن 

اسانس ترخون به محلول پکتین/ کیتوزان کاهش بیشتری در باکتری 

ونه های تیمار شده ایجاد نکرد و تفاوت معنی داری های اسید لاکتیک نم

بین فیله ماهی ماکرل شاهد و پوشش داده شده در طول نگهداری در 

و همکاران  Kostaki( و 2440)  Burtیخچال وجود نداشت. طبق 

[، باکتری های اسید لاکتیک به دلیل توانایی آن در 01، 10( ]2449)

تری در برابر اسانس های گیاهی مواجهه با استرس اسمزی مقاومت بالا

 دارد.
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های سرمادوست و باکتری های اسید های مزوفیل، باکتریتعداد باکتری

 لاکتیک ماهی ماکرل در طول نگهداری در یخچال.

 

 تغییرات میزان بازهای ازته فرار کل
بازهای ازته فرار یک شاخص فساد برای تخمین تازگی ماهی خام است 

[. بازهای ازته فرار شامل ترکیبات مختلفی از جمله آمونیاک، آمین های 02]

تغییرات در مقادیر بازهای ازته فرار نمونه  2اولیه، ثانویه و سوم است. شکل 



 .M., Esmaeili. Coauthor et al مهسا اسماعیلی و همکار
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ن می های شاهد و پوشش داده شده را در طول نگهداری در یخچال نشا

میلی گرم  65/9 ± 26/1دهد. میزان اولیه بازهای ازته فرار در تمام نمونه ها 

گرم نمونه های تازه تعیین شد. مقدار بازهای ازته فرار فیله  144نیتروژن در 

سازی تر شدن زمان ذخیرههای بدون پوشش و تیمار شده به تدریج با طولانی

یر پروتئین و ترکیبات نیتروژنی غتوان آن را به تخریب افزایش یافت، که می

های داخلی و فعالیت میکروبی نسبت داد پروتئینی توسط فعالیت آنزیم

[.  مقدار بازهای ازته فرار در فیله های پوشش داده شده با پکتین/ 01]

کیتوزان+ اسانس ترخون بسیار کمتر از فیله های پوشش داده شده با پکتین/ 

[، بالاترین سطح توصیه شده بازهای 00پا ]کیتوزان بود. طبق کمیسیون ارو

گرم نمونه های تازه است. مقدار  144میلی گرم نیتروژن در  12ازته فرار 

بازهای ازته فرار فیله ماهی ماکرل تیمار شده با پکتین/ کیتوزان+ اسانس 

گرم در پایان ذخیره سازی باقی ماند.  144میلی گرم در  29ترخون کمتر از 

Khezrian and Shahbazi  (2419[ )19 گزارش کردند که افزودن ]

یل سلولز، های کربوکسی متترکیبات طبیعی به نانوکامپوزیت کیتوزان و فیلم

 سرعت افزایش بازهای ازته فرار را کندتر کرد. 

کمترین محتوای بازهای ازته فرار در پکتین/ کیتوزان+ اسانس ترخون ممکن 

است به دلیل سد اکسیژن پکتین و کیتوزان و فعالیت آنتی اکسیدانی 

کیتوزان و اسانس ترخون باشد که تجزیه پروتئین ناشی از کاهش رشد 

و گونه های  H2Sمیکروارگانیسم ها )مانند باکتری های تولید کننده 

وناس( را کاهش می دهد و توانایی باکتری ها برای دآمینه زدایی سودوم

[. در این مطالعه، 02اکسیداتیو ترکیبات غیر پروتئینی را کاهش می دهد ]

اثرات هم افزایی و افزایشی ادغام همزمان اسانس ترخون در محلول مبتنی 

 بر پکتین/کیتوزان باعث کاهش محتوای بازهای ازته فرار شد. بنابراین،

پوشش خوراکی پکتین/کیتوزان اضافه شده با اسانس ترخون می تواند به 

 .طور موثری از فساد فیله ماهی ماکرل جلوگیری کند
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 میزان بازهای ازته فرار ماهی ماکرل در طول نگهداری در یخچال.

 

 

 pHتغییرات میزان 

بود و با زمان نگهداری افزایش  15/6 ± 11/4اولیه  pHدر روز صفر، مقدار 

نمونه های شاهد و پوشش داده شده به طور  pH(. مقدار 1یافت )شکل 

(. به طور کلی، پس از P < 42/4معنی داری در طول زمان افزایش یافت )

ک یفیله ماهی به دلیل تبدیل گلیکوژن به اسید لاکت pHمرگ ماهی، مقدار 

به pH[. مطالعات مختلف گزارش کرده اند که مقدار 06کاهش می یابد ]

طور قابل توجهی توسط آنزیم های درون زا و میکروبی که ترکیبات قلیایی 

مانند آمونیاک، تری متیل آمین و ترکیبات بازی فرار تولید می کنند، افزایش 

عت تحت [. از سوی دیگر، پروتئین غذاهای دریایی به سر05می یابد ]

می شود. میزان   pHاکسیژن کافی تجزیه می شود که باعث افزایش مقدار 

pH  /در آخرین روز نگهداری در نمونه شاهد، پکتین/ کیتوزان و پکتین

در  pHبود. میزان  42/9و 11/9، 01/9کیتوزان+ اسانس ترخون به ترتیب 

ه ما، د. در مطالعهای تیمار شده بالاتر بونمونه شاهد در مقایسه با سایر نمونه

سازی توجهی در طول ذخیرههای تیمار شده به طور قابلنمونه pHمقدار 

های (، که ممکن است به میکروارگانیسمP < 42/4قبلی افزایش پیدا نکرد )

ها را برای تولید مواد توانند پروتئینمحدودی نسبت داده شود که می

نمونه شاهد در روز  pHمقدار [. با این حال، 09نیتروژنی فرار تجزیه کنند ]

در نمونه های  pHافزایش یافت. کمترین مقدار  01/9شانزدهم به سرعت به 

 < 42/4پوشش داده شده با پکتین/ کیتوزان+ اسانس ترخون شمارش شد )

P (. ترکیب همزمان عوامل نگهدارنده طبیعی )اسانس ترخون( و کیتوزان در

دهنده اثرات ضد میکروبی سینرژیک در های مبتنی بر پکتین نشانپوشش

ها و تجزیه ترکیبات نیتروژنی است. نتایج مشابهی توسط برابر رشد باکتری

Xiong ( گزارش شده است ]2424و همکاران )ن [. بنابراین، نتایج ای2

تأثیر  pHها بر مقادیر ها در نمونهمطالعه تأیید کرد که جمعیت باکتری

ها ممکن است به گذارد و بنابراین تجمع بازهای فرار توسط باکتریمی

های ماهی ماکرل نسبت داده شود. علاوه بر این، ماهی در نمونه pHافزایش 

واند ود می تماکرل تازه اگر با پکتین/ کیتوزان+ اسانس ترخون پوشانده ش

 .کیفیت خود را افزایش دهد
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 .ماهی ماکرل در طول نگهداری در یخچال pHمیزان 
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 تغییرات میزان تیوباربیتوریک اسید
تیوباربیتوریک اسید به عنوان یک شاخص ضروری برای تعیین ترکیبات 

آلدئید تولید شده از اکسیداسیون اسیدهای چرب غیر  ثانویه )مالون دی

[، که منجر به طعم و بوی نامطبوع 12اشباع در فیله( استفاده می شود ]

)ترشیده( در محصولات غذاهای دریایی و کوتاه شدن ماندگاری آنها می 

شود. میزان بالای ماهیچه تیره و اسیدهای چرب تک و چند غیراشباع فیله 

ر به اکسیداسیون چربی شد. تغییرات در مقدار ماهی مارکل منج

نشان داده  0های کنترل و تیمار شده در شکل تیوباربیتوریک اسید نمونه

 شده است.

گرم میلی 22/4 ± 44/4ها مقادیر اولیه تیوباربیتوریک اسید همه نمونه 

و همکاران در سال  Silbandeمالون آلدئید بر کیلوگرم بود که مشابه نتایج 

[. مقدار 09،24بود ] 2410و همکاران در سال  Kannaiyanو  2416

تیوباربیتوریک اسید تمام نمونه ها در طول دوره ذخیره سازی در نوسان بود. 

تر شدن ها به طور مداوم با طولانیمحتوای تیوباربیتوریک اسید در تمام نمونه

وریک اسید (. مقدار تیوباربیتP < 42/4یابد )سازی افزایش میزمان ذخیره

نمونه شاهد، پکتین/ کیتوزان و پکتین/ کیتوزان+ اسانس ترخون به ترتیب 

میلی گرم مالون آلدئید بر کیلوگرم در پایان دوره  22/1و  42/2، 22/2

نگهداری بود. مقادیر تیوباربیتوریک اسید برای نمونه های کنترل بیشتر از 

 تیمارهای پکتین اضافهنمونه های تیمار شده بود. هنگامی که کیتوزان به 

داری در مقدار تیوباربیتوریک اسید مشاهده شد. گزارش شد، تفاوت معنی

شده است که کیتوزان یک مکانیسم آنتی اکسیدانی موثر با شلاته کردن 

[ یا تشکیل یک فلوروسفر 10های فلزی و مخلوط شدن با لیپیدها ]یون

جه اولیه کیتوزان دارد.  این نتی های آمینهپایدار با اتصال مالون آلدئید و گروه

نشان داد که اکسیداسیون لیپید در فیله را می توان با استفاده از اسانس 

های گیاهی ترکیب شده با کیتوزان به دلیل خواص آنتی اکسیدانی کاهش 

داد. مکانیسم آنتی اکسیدانی اسانس ترخون ممکن است از طریق فعالیت 

مهار رادیکال با عامل آنتی اکسیدانی  آنتی اکسیدانی قوی با ظرفیت های

)ترکیبات پلی فنولیک مانند فلاونوئیدها و مشتقات اسید سینامیک( باشد 

[. این نتایج نشان داد که اسانس های گیاهی حفاظت بهتری نسبت به 21]

ی دهند. فعالیت آنتی اکسیدانپکتین یا کیتوزان در اکسیداسیون ارائه می

ا می توان با افزودن اسانس ترخون بهبود بخشید. پکتین یا پوشش کیتوزان ر

Xiong  ( 2424و همکاران[ )گزارش کرد که گوشت خوک تازه پوشیده 2 ]

شده با پکتین + اسانس پونه کوهی دارای مقدار تیوباربیتوریک اسید کمتری 

و   Nisar[. 21نسبت به نمونه شاهد در طول نگهداری در یخچال است ]

اثر قابل توجهی از تیمار را در جلوگیری از  [22( ]2419همکاران )

اکسیداسیون لیپیدی ماهی پوشش داده شده با پکتین ذخیره شده در دمای 

Sallam (2445 )روز نشان داد. طبق گفته  12درجه سانتیگراد به مدت  0

[، حداکثر سطح تیوباربیتوریک 21،20( ]2415و همکاران ) Alsaggafو 

لدئید بر کیلوگرم به عنوان حد قابل قبول میلی گرم مالون آ  9اسید 

شده دادههای پوششمحصولات دریایی تازه است. بر اساس این مطالعه، نمونه

با پکتین/ کیتوزان و پکتین/ کیتوزان+ اسانس ترخون دارای محتوای کمتری 

ده دهنشده در پایان دوره نگهداری بودند که نشاننسبت به مقدار توصیه

ها از نظر اکسیداسیون لیپید در طول نگهداری در یخچال کیفیت خوب فیله

است. این نتیجه نشان داد که پکتین ترکیب شده با کیتوزان و اسانس 

ترخون می تواند از فیله ماهی ماکرل در برابر اکسیداسیون لیپید محافظت 

 .کند

 

 
تاثیر پوشش دولایه پکتین / کیتوزان حاوی اسانس ترخون بر  -4شکل 

 تیوباربیتوریک اسید ماهی ماکرل در طول نگهداری در یخچال.میزان 

 

 تغییر میزان اسید های چرب آزاد
تغییرات در محتوای اسیدهای چرب آزاد فیله ماهی ماکرل در طول ذخیره 

نشان داده شده است. مقدار اسیدهای چرب آزاد اولیه  2سازی در شکل 

درصد اولئیک اسید بود. میزان اسیدهای چرب  29/1 ± 41/4تمام نمونه ها 

آزاد نمونه شاهد، تیمارهای پوشش داده شده با پکتین/ کیتوزان و پکتین/ 

درصد اولئیک  99/11و  54/12، 01/22کیتوزان+ اسانس ترخون به ترتیب 

اسید در روز شانزدهم نگهداری بود. به طور کلی، روند افزایشی اسیدهای 

ل ذخیره سازی نشان داده می شود. کمترین مقدار چرب آزاد در طو

اسیدهای چرب آزاد در گروه های تیمار شده در مقایسه با گروه های بدون 

پوشش مشاهده شد. کاهش مقدار اسیدهای چرب آزاد در نمونه های پوشش 

داده شده می تواند به دلیل فعالیت آنتی اکسیدانی و ضد باکتریایی قوی 

ه باعث کاهش رشد و تولید مثل باکتری های اسانس ترخون باشد ک

.، و همچنین، مهار هیدرولیز Pseudomonas sppسرمادوست، به ویژه 

آنزیمی لیپیدهای استری شده می شود. در عضله اثرات ضد میکروبی و آنتی 

اکسیدانی هم افزایی قابل توجهی بین اسانس ترخون و کیتوزان در برابر 

ون لیپید مشاهده شد. اثرات عصاره گیاهی باکتری های فساد و اکسیداسی

( مطابقت دارد 242و همکارانش ) Xiongداخل پوشش پکتین با مطالعات 

[، که دریافتند که افزودن اسانس پونه کوهی به پوشش های پکتین باعث 2]

کاهش مقدار اسیدهای چرب آزاد در گوشت خوک به دلیل بهبود خواص 
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آنتی اکسیدانی پوشش می شود.

 
تاثیر پوشش دولایه پکتین / کیتوزان حاوی اسانس ترخون بر  -1 شکل

 میزان اسیدهای چرب آزاد ماهی ماکرل در طول نگهداری در یخچال.

 

 ارزیابی حسی
های پذیرش کلی های حسی مانند طعم، رنگ، بو و ارزیابینتایج ویژگی

نشان  1های ماهی ماکرل بدون پوشش و پوشش داده شده در جدول فیله

شده در های مشاهدهداده شده است. پارامترهای حسی بر اساس تفاوت

ه گذاری شدند. پارامترهای حسی اساساً در ارائنمره 2تا  4های آنها از ویژگی

توضیحات مناسب از تغییرات فیله در طول نگهداری در یخچال مفید 

، برای مصرف انسانی قابل قبول بود. برخی 1هستند. نمرات حسی بیش از 

از علائم فساد مانند بوی گندیده، نداشتن رنگ براق و به طور کلی غیرقابل 

ط سقبول بودن فیله غذاهای دریایی قابل توجه است. نمرات ارائه شده تو

پانل های نیمه آموزش دیده نشان داد که فیله ماهی ماکرل، کیفیت بالایی 

ها روز نگهداری در یخچال(. اکسیداسیون لیپیدها و پروتئین 1تا  4دارد )در 

ای شدن غیر های قهوههای همو )هموگلوبین و میوگلوبین(، واکنشبا گروه

ها و نمین در پروتئیهای آآنزیمی بین محصولات اکسیداسیون لیپید و گروه

[. تفاوت معنی 29تواند باعث از دست دادن رنگ شود ]ها میفساد باکتری

داری در مقبولیت کلی بین پوشش پکتین/کیتوزان و شاهد مشاهده نشد. 

ترکیب کیتوزان و اسانس ترخون در محلول پکتین منجر به افزایش امتیاز 

های تیمار مقایسه با نمونه های تیمار شده درها از طعم و بوی نمونهپانل

سازی شد. پوشش پکتین/کیتوزان+ اسانس ترخون به نشده در طول ذخیره

و  Nisarبهترین وجه مقبولیت کلی را در مقایسه با سایرین حفظ کرد. 

های [ نشان داد که افزودن اسانس گیاهی به پوشش22( ]2419همکاران )

ماهی را افزایش دهد. تواند مقبولیت کلی فیله مبتنی بر پکتین می

Khezrian  وShahbazi (2419 و )Saki ( 2419و همکاران[ )16،19 ]

نشان داد که استفاده از پوشش های ضد باکتری مبتنی بر پلی ساکارید 

همراه با عصاره پوست انار منجر به افزایش قابل توجهی در ویژگی های 

ای محتوای بازه حسی گوشت شد. نتایج ارزیابی حسی با تعداد باکتری ها،

ازته فرار و اکسیداسیون لیپید همبستگی خوبی دارد. کمترین تیمارهای 

مناسب برای نگهداری طولانی مدت با پوشش پ پکتین/کیتوزان+ اسانس 

های پکتین و کیتوزان همراه با اسانس دهد پوششترخون بود که نشان می

 ش دهندهای تولیدکننده بو را کاهتوانند رشد باکتریترخون می

 

 حسی ماهی ماکرل در طول نگهداری در یخچال. تاثیر پوشش دولایه پکتین / کیتوزان حاوی اسانس ترخون بر آنالیز -1جدول 

16 12 8 4 0  Days of storage 

2.21±0.14cD 2.35±0.17cB 3.57±0.20bAB 3.78±0.30bC 5.00±0.00aA Control Texture 

2.71±0.18dBCD 3.00±0.00dAB 3.42±0.20cB 4.28±0.18aABC 5.00±0.00aA BC  

2.85±0.26cABC 2.85±0.26cB 4.00±0.30bAB 4.85±0.14aA 5.00±0.00aA BC-TEO  

1.57±0.20cB 2.00±0.00cC 3.71±0.35bA 4.14±0.26bA 5.00±0.00aA Control odor 

2.35±0.17dA 3.07±0.22cA 3.85±0.26bA 4.57±0.20aA 5.00±0.00aA BC  

2.57±0.20cA 3.00±0.21cA 4.00±0.21bA 4.14±0.26bA 5.00±0.00aA BC-TEO  

1.71±0.18dB 2.57±0.20cB 3.71±0.18bB 3.85±0.40bA 5.00±0.00aA Control Color 

2.14±0.14dAB 3.14±0.26cAB 4.00±0.30bB 4.14±0.34bA 5.00±0.00aA BC  

2.21±0.14cAB 3.42±0.29aA 4.71±0.18aA 4.42±0.20bA 5.00±0.00aA BC-TEO  

1.14±0.14dB 2.28±0.18cB 3.71±0.35bA 4.00±0.37bA 5.00±0.00aA Control Overall acceptance 

2.00±0.00dA 3.00±0.21cAB 4.28±0.35bA 4.35±0.23bA 5.00±0.00aA BC  

2.42±0.20cA 3.14±0.26bA 4.42±0.20aA 4.42±0.20aA 5.00±0.00aA BC-TEO  
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 گیرینتیجه

مشاهده شد که ترکیب اسانس ترخون به عنوان یک آنتی اکسیدان طبیعی 

و یک عامل ضد باکتری در محلول پکتین/کیتوزان به طور موثری عمر مفید 

روز افزایش  1فیله ماهی ماکرل را در مقایسه با نمونه های بدون پوشش 

های دولایه همراه با اسانس ترخون، پارامترهای مختلف داد. پوشش

، تیوباربیتوریک اسید و اسید های pHکوشیمیایی )بازهای ازته فرار، فیزی

چرب آزاد( و باکتریایی )باکتری های مزوفیل، سرمادوست و باکتری های 

سازی بهبود بخشیدند. نتایج نشان داد که اسید لاکتیک( را در طول ذخیره

عال بندی زیست فپوشش دولایه بیوپلیمر حاوی اسانس گیاهی یک بسته

تواند به عنوان یک نگهدارنده طبیعی برای غذاهای دریایی وب است که میخ

 در طول نگهداری در یخچال استفاده شود.
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