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کیتوزان -کیتوزان و صمغ فارسی-هاي خوراکی صمغ فارسیتأثیر پوشش
اي ماهی کپور نقرههاي حسی فیلهحاوي اسانس سیر بر کیفیت و ویژگی

)Hypophthalmichthys molitrix (طی مدت نگهداري به صورت منجمد  
  

  3بیتا، سراج 2اجاق، سید مهدي 1سارا رئیسی

  

   گرگانی عیطب منابع وي کشاورز علوم دانشگاه ،یلاتیش محصولاتي آورفري دکتر دانشجو -1

 گرگانی عیطب منابع وي کشاورز علوم دانشگاه ،یلاتیش محصولاتي فرآور گروه اریدانش -2

   ایران-دانشکده علوم دریایی، دانشگاه دریانوردي و علوم دریایی چابهار، چابهارگروه شیلات، استادیار -3
 

 )13/03/97: رشیپذ خیتار  96/ 05/12:  افتیدر خیتار(

  
  چکیده

لذا استفاده از . فساد حساسیت بالایی دارندهاي حاصل از ماهی به دلیل داشتن اسیدهاي چرب غیراشباع و پروتئین با کیفیت بالا نسبت به ماهی و فرآورده
با افزایش آگاهی عمومی در خصوص مضرات . ها طی دوره نگهداري ضرورت داردمواد نگهدارنده براي جلوگیري یا به تعویق انداختن فساد در آن

کیتوزان - هاي خوراکی صمغ فارسین مطالعه، تأثیر پوششدر ای. هاي طبیعی افزایش یافته استهاي مصنوعی، تمایلات براي استفاده از نگهدارندهنگهدارنده
، )FFA(، اسیدهاي چرب آزاد )PV(پراکسید  شامل شیمیایی هايشاخص تغییراتبر ) .Allium Sativum L(کیتوزان حاوي اسانس سیر -و صمغ فارسی

-ماهی کپور نقرهفیله) مزه، ظاهر، رنگ، بو و پذیرش کلی(به همراه خواص حسی ) TVB-N(و مجموع بازهاي نیتروژنی فرار ) TBA(اسید تیوباربیتوریک 

اي قبل هاي ماهی کپور نقرهفیله.  مورد بررسی قرار گرفته است)-C ̊18( ماه نگهداري به صورت منجمد 6طی ) Hypophthalmichthys molitrix(اي 
. بندي و منجمد گردیدندور و سپس بستهغوطه)  درصد5(انس سیر کیتوزان حاوي اس-  کیتوزان و صمغ فارسی- هاي صمغ فارسیبندي در محلولاز بسته
در مقایسه با شاهد، اکسیداسیون چربی در . هاي منجمد انجام شد ماه بر روي فیله6 و 4، 2، 0هاي هاي مرتبط با تغییرات کیفی و حسی در زمانآزمایش

بر اساس نتایج، ). > 05/0p(داري به تعویق افتاد حاوي اسانس سیر به طور معنیکیتوزان -کیتوزان و صمغ فارسی- هاي تیمار شده با صمغ فارسینمونه
  . اکسیدانی و خصوصیات حسی بودکیتوزان حاوي اسانس سیر داراي بهترین فعالیت آنتی-استفاده از ترکیب صمغ فارسی

  
  ايصمغ فارسی، کیتوزان، سیر، ماهی کپور نقره  : واژگانکلید

  

                                                             
 مکاتبات مسئول: mahdi_ojagh@yahoo.com 
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 ...کیتوزان و صمغ - هاي خوراکی صمغ فارسیتأثیر پوشش                                      و همکاران                     یسیسارا رئ

   مقدمه- 1
یون چربی به عنوان یکی از دلایل اصلی کاهش کیفیت اکسیداس

ها در مورد گوشت ماهی و  و یکی از بزرگترین نگرانی]1،2[
بافت ماهی در . ]3[آید هاي دریایی منجمد به حساب میفرآرده

مقایسه با بافت پستانداران و پرندگان به دلیل داشتن مقادیر قابل 
 و (PUFA)1نه هاي چرب با چند پیوند دوگاتوجهی اسید

. ]4[گردد ها بعد از مرگ، سریعتر دچار فساد میاکسیداسیون آن
هاي چرب هاي چرب و اسیداکسیداسیون سریع این نوع اسید

 و همچنین ]3EPA (]5 و DHA2به طور عمده شامل  (3امگا 
هاي هیدرولیتیک سبب کاهش عمرماندگاري در ماهیان واکنش

هاي هیدرولیتیک، شکسته نشنخستین مرحله واک. ]6[گردد می
هاي چرب و گلیسرول شدن تري گلیسرید و تبدیل آن به اسید

هایی با منشأ هاي میکروبی یا لیپازاست که این واکنش در اثر لیپاز
هاي موجود در بعضی از لیپوکسیداز. گرددداخلی ایجاد می

- ها واکنش بین اسید چرب و اکسیژن را فعال میمیکروارگانیسم

ها به دلیل وجود آلدهیدها و که طعم خاص تندي چربیسازد 
علاوه بر این فساد . ]7[باشد ها میهاي ناشی از این واکنشکتون

در محصولات دریایی تحت تأثیر فاکتورهاي داخلی و خارجی 
مثل غلظت ترکیبات حساس به اکسیداسیون، ترکیبات آهن دار 

، قدرت یونی و ، درجه حرارتpHها، درونی، میوگلوبین، آنزیم
جهت جلوگیري و یا به تعویق . ]8[باشد وجود اکسیژن می

هاي متعددي ارائه هاي آن راهکارانداختن فساد ماهی و فرآورده
توان به کنترل درجه حرارت و ي آن میشده است که از جمله

کاهش آن، بسته بندي تحت خلاء و همچنین افزودن آنتی 
هاي ن امروزه استفاده از پوششهمچنی. ]1[اکسیدان اشاره نمود 

خوراکی طبیعی مختلف به تنهایی و یا به عنوان حامل مواد فعال 
ها، مواد مغذي، طعم اکسیدانمانند مواد ضد میکروبی، آنتی(

در محصولات غذایی مختلف به ) هاها و رنگها، آنزیمدهنده
اکسیدانی و ضد میکروبی مورد عنوان موادي با خصوصیات آنتی

- ها و پلیها، لیپیدپروتئین. ]9،10،11[ه قرار گرفته است توج

هاي خوراکی هاي اصلی براي تهیه پوششها، بیوپلیمرساکارید
ها هستند ساکاریدها گروهی از پلیصمغ. ]12[شوند محسوب می

                                                             
1. Polyunsaturated fatty acids 
2. Docosahexaenoic acid 
3. Eicosapentaenoic Acid 

هاي ساختاري و مکانیکی مطلوب گزینه مناسبی که به دلیل ویژگی
صمغ . ]13[شوند ب میهاي خوراکی محسوبراي تهیه پوشش

فارسی صمغی شفاف است که از درخت بادام کوهی 
)Amygdalus scoparia (شود و با توجه به تراوش می

- تواند به عنوان پوشش خوراکی حامل آنتیهاي مناسب میویژگی

به . ]14[ها در صنعت تولید غذا مورد استفاده قرار گیرد اکسیدان
هاي مصنوعی امروزه استفاده از ناکسیدادلیل اثرات نامطلوب آنتی

هاي اکسیدانهاي طبیعی به عنوان جایگزین آنتیاکسیدانآنتی
هاي اکسیداناز بین آنتی. ]15[شود مصنوعی، بسیار توصیه می

کیتوزان . توان به کیتوزان و اسانس سیر اشاره نمودطبیعی می
پلیمري کربوهیدراتی است که در نتیجه حذف گروه استیل از 

ترکیب عمده سخت پوستانی مانند خرچنگ و میگو که پس (تین ک
آید به دست می) از سلولز دومین پلیمر فراوان در طبیعت است

اکسیدانی، ضد پذیري، آنتیتخریبسمی، زیستخواص غیر. ]16[
میکروبی، نفوذ ناپذیري کیتوزان در برابر اکسیژن توسط مطالعات 

   .]17،18،19[متعددي گزارش شده است 
هاي گیاهی از جمله گونه  ).Allium sativum L(گیاه سیر  

است که به عنوان مواد افزودنی خوراکی بسیار مورد مصرف 
- مطالعاتی که در رابطه با خواص آنتی. گیردروزانه قرار می

اکسیدانی این گیاه انجام شده است نشان داده است که فعالیت 
ها خصوصاً اکسیدانی سیر به علت تیوســولفاتآنتی

باشد که عامل اصلی فعالیت ها و عمدتا آلیسین میتیوسولفینات
  . ]20[باشد اکسیدانی و نیز طعم و بوي سیر میآنتی

محققان زیادي تغییرات کیفیت و خصوصیات حسی در طول دوره 
هاي ماهی را هاي افزایش مدت ماندگاري فیلهنگهداري و روش

هاي  در پوششاکسیدانده از آنتیمطالعه کردند و تأثیر مثبت استفا
اند خوراکی را بر روي طولانی کردن مدت ماندگاري گزارش کرده

 در ]21[ها می توان به مطالعه نوذري و همکاران که از جمله آن
ژلاتین بر فیله ماهی قزل -بررسی اثر به کارگیري پوشش کیتوزان

، اجاق و )Oncorhynchus mykiss(آلاي رنگین کمان 
 اثر پوشش کیتوزان غنی شده با اسانس دارچین بر ]18[ران همکا

 اثر پوشش ]14[ماهی قزل آلاي رنگین کمان، احمدي و همکاران 
خوراکی صمغ فارسی و عصاره ریحان بر کیفیت ماهی فیتوفاگ 

)Hypophthalmichthys molitrix ( نگهداري شده تحت
یتوزان و  اثر پوشش ک]22[ و آلبوغبیش و خدانظري - C ̊18دماي 
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نانوکیتوزان غنی شده با عصاره چاي سبز بر کیفیت ماهی گیش 
  . اشاره نمود) Carangoides coeruleopinnatus(درخشان 

اي یکی از هاي متفاوت پرورشی، ماهی کپور نقرهدر بین گونه
 درصد 58 تا 50باشد، که غالباً مهمترین ماهیان گرم آبی ایران می

وأم ماهیان گرمابی به خود اختصاص ترکیب را در سیستم کشت ت
معادل (این ماهی تولیدي بیش از چهار میلیون تن در دنیا . دهدمی

و چهل هزار تن )  درصد صید و پرورش تون ماهیان70مجموع 
تولید بالاي سالانه، مرغوبیت گوشت و ارزش بالاي . در ایران دارد

یین اقتصادي و غذایی آن سبب شده است تا بررسی کیفیت و تع
هاي هاي مختلف از جنبهماندگاري این ماهی با استفاده از روش

مهم مطالعات کیفی در بهداشت و تغذیه انسان به شمار رود 
اي سرشار از اسیدهاي چرب اشباع ماهی کپور نقره. ]23[
باشد می%) 39/46(و اسیدهاي چرب مونو غیر اشباع %) 5/27(
سبت به اکسیداسیون  و بنابراین در طول مدت نگهداري ن]24[

گردد چربی که باعث کاهش کیفیت و تشکیل بوي نامطبوع آن می
مطالعه حاضر براي اولین بار به . ]25[باشد بسیار حساس می

کیتوزان و - بررسی تأثیر استفاده از پوشش خوراکی صمغ فارسی
کیتوزان حاوي اسانس سیر بر روي حفظ کیفیت - صمغ فارسی

 -18 ماه نگهداري در دماي 6اي در طی هاي ماهی کپور نقرهفیله
  .گراد پرداخته استدرجه سانتی

  

  ها مواد و روش- 2
   تهیه مواد- 2-1

هاي با رنگ صمغ(صمغ فارسی از عطاري محلی در شیراز، ایران 
 MOULINEX(روشن جدا شده، با آسیاب برقی 

 250 (60 پودر شدند و از الک با چشمه AR1043)مدل
؛ کیتوزان )شد تا پودر یکنواختی به دست آیدعبور داده ) میکرون

 درصد از 75زدایی بیش از با وزن مولکولی متوسط و درجه استیل
 آلمان؛ اسانس سیر از شرکت داروسازي 1آلدریچ-شرکت سیگما

اي با میانگین وزنی گیاه اسانس، گرگان، ایران؛ ماهی کپور نقره
 بندر گز،  گرم از یکی از استخرهاي پرورشی شهرستان60±950

                                                             
1. Sigma- Aldrich 

سایر مواد شیمیایی با درجه . گلستان، ایران تهیه گردیدند
 .    آلمان خریداري شدند2آزمایشگاهی بوده و از شرکت مرك

  هاسازي و تیمار نمونه آماده- 2-2
هاي حاوي یخ قرار هاي ماهی درون جعبهپس از تهیه ماهی، نمونه

هاي نمونهسپس . گرفت و بلافاصله به آزمایشگاه منتقل گردید
هایی ماهی با آب شستشو داده شد وتخلیه شکمی انجام شد و فیله

.  گرم از آن تهیه گردید175±5متر و وزن  سانتی20×10به اندازه 
 کیتوزان و - ها از پوشش خوراکی صمغ فارسیجهت تیمار فیله

جهت . کیتوزان حاوي اسانس سیر استفاده گردید- صمغ فارسی
 درصد کیتوزان با استفاده از اسید 2تهیه این پوشش، محلول 

 درصد با استفاده از آب 5 درصد و محلول صمغ فارسی 1استیک 
با هم ) حجمی/حجمی (1:1مقطر تهیه گردید و سپس به نسبت 

 کیتوزان حاوي -به منظور تهیه محلول صمغ فارسی. ترکیب شدند
اسانس سیر به ) حجمی/حجمی( درصد 5اسانس سیر، مقدار 

تر شدن به منظور نرم. کیتوزان اضافه گردید- ارسیمحلول صمغ ف
 75/0ها پس از خشک شدن، تر شدن پوشش پذیرو انعطاف

ها اضافه و به گلیسرول به محلول پوشش) حجمی/حجمی(درصد 
ها به سه گروه در ادامه فیله. ]18[ دقیقه هم زده شد 10مدت 

تفاده از عدم اس(گروه اول به روش معمول و متداول  :تقسیم شدند
گروه دوم و سوم به ترتیب در . بندي شدندبسته) اکسیدانآنتی

کیتوزان - کیتوزان و محلول صمغ فارسی-محلول صمغ فارسی
جهت ایجاد پوشش بر . ور گردیدندحاوي اسانس سیر غوطه

ور ها غوطه ثانیه در محلول30ها را به مدت ها، ابتدا فیلهسطح فیله
 دقیقه 2 کرده و پس از گذشت نموده، سپس از محلول خارج

ها به سپس فیله. ور شدند ثانیه دیگر در محلول غوطه30مجدداً 
 ساعت در دماي اتاق قرار داده شد تا پوشش بر روي 2مدت 

بندي شده و در ها بستهدر ادامه فیله. ]18،26[ها تشکیل گردد فیله
هاي مخصوص قرار گرفت و به تونل انجماد منتقل و به سینی

جهت انجام .  منجمد گردیدند- C̊ 40 ساعت در دماي 12دت م
هاي مورد نیاز جدا آزمایشات مربوط به زمان صفر، تعداد نمونه

 منتقل - C ̊18بندي شده و به فریزر هاي بستهگردیدند و سایر فیله
 ماه از فریزر خارج شوند و 6 و 4، 2گردیدند تا در فواصل زمانی 

                                                             
2. Merck 
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براي هر آزمایش . یش قرار گیرندجهت مقایسه کیفیت تحت آزما
  . تکرار در نظر گرفته شد3در هر ماه 

  هاي شیمیایی آزمایش- 2-3
 گوشت ماهی به روش ایگان و همکاران PV(1(میزان پراکسید 

والان اکسیژن بر کیلوگرم چربی اکی تعیین و به صورت میلی]27[
ن ایگان و همکارا مقادیر اسیدهاي چرب آزاد به روش . بیان شد

. گیري و بر حسب درصد اسید اولئیک بیان شد اندازه]27[
سنجی با به روش رنگ) اسید تیوباربیتوریک (2TBAشاخص 

- گرم مالون ديدستگاه اسپکتروفتومتر تعیین و به صورت میلی

مجموع بازهاي . ]28[آلدهید بر کیلوگرم بافت بیان گردید 
 ]29[یناس  با روش گولاس و کونتومTVB-N(3(نیتروژنی فرار 

گرم در صد گرم گوشت ماهی گیري شد و به صورت میلیاندازه
  . بیان شد

   ارزیابی حسی - 2-4
به صورت مجزا )  گرم100(هاي فیله براي ارزیابی حسی، نمونه

 دقیقه 10- 20گراد به مدت  درجه سانتی98در درجه حرارت 
-  درصد نمک به نمونه5/1قابل ذکر است که در حدود . پخته شد

هاي ماهی پس از هاي حسی فیلهویژگی. ]18[ا اضافه گردید ه
مورد ارزیابی قرار )  ساله30 تا 25مرد، (پختن توسط ده نفر پنل 

پارامترهاي مورد بررسی در این بخش شامل مزه، ظاهر، . گرفت
مقیاس به کار رفته . هاي ماهی بودرنگ، بو و پذیرش کلی فیله

د که توسط  رئیسی و همکاران  سطح بو10براي این منظور داراي 
دهی به این صورت بود روند کاهش امتیاز.  ارائه شده است]30[

 3-4 نسبتاً خوب و قابل قبول، 5- 6 خوب، 7- 8 عالی، 9- 10: که
میانگین امتیازات تعلق گرفته .  براي خیلی ضعیف1-2ضعیف و 

ها در نظر توسط گروه بررسی کننده به عنوان کیفیت کلی نمونه
 نشان دهنده غیرقابل قبول بودن کیفیت 4امتیاز کمتر از . ه شدگرفت

  .آن نمونه بود
   تجزیه و تحلیل آماري- 2-5

 SPSS 11.5ها با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل آماري داده
ها با استفاده از آزمون ابتدا نرمال بودن داده. انجام شد

                                                             
1. Proxid Value 
2. Thiobarbituric acid 
3.Total volatile basic nitrogen 

ا با کمک ه و همگنی واریانس داده4اسمیرنوف- کولموگروف
ها از آنالیز براي تجزیه و تحلیل داده.  بررسی شد5آزمون لون

هاي یک واریانس یک طرفه و براي بررسی تفاوت بین میانگین
هاي مختلف در یک زمان هاي مختلف و بین تیمارتیمار در زمان

  .استفاده شد) α =05/0( درصد 5از آزمون دانکن در سطح 
 

   نتایج و بحث- 3
 هاي شیمیایی آنالیز- 3-1
  )PV( پراکسید -3-1-1

هاي شاهد و تیمار شده به  در نمونهPVنتایج نشان داد که میزان 
) P≤0.05(داري در طول دوره نگهداري افزایش یافت طور معنی

هاي تیمار شده داراي روند بر طبق نتایج، نمونه). 1جدول (
کمترین و . هاي شاهد بودندافزایشی کندتري نسبت به نمونه

ها ها به ترتیب در روز صفر نمونهبیشترین میزان پراکسید در نمونه
 در کیلوگرم چربی و ماه ششم O2والان اکی میلی16/0به مقدار 

هاي براي نمونه. گیري شد اندازه11/20در نمونه شاهد به میزان 
هاي تیمار شده در تمام طول  نسبت به نمونهPVشاهد، مقدار 

-  براي نمونهPVاین تفاوت در مقدار . وددوره نگهداري بیشتر ب

- تواند مربوط به ویژگی آنتیهاي تیمار شده و تیمار نشده می

. اکسیدانی کیتوزان و اسانس سیر مورد استفاده در پوشش باشد
-20هاي غذایی برابر  در فرآوردهPVحداکثر مقدار قابل پذیرش 

این در . ]31[ در کیلوگرم چربی است O2والان اکی میلی10
 در تیمار شاهد در ماه ششم به مقدار بیشتر از PVمطالعه، مقدار 

 در کیلوگرم چربی رسید و این در حالی بود O2والان اکی میلی20
-هاي تیمار شده با پوشش خوراکی صمغ فارسیکه در نمونه

کیتوزان حاوي اسانس سیر تا ماه ششم -کیتوزان و صمغ فارسی
وده قابل پذیرش قرار داشت که به گیري مقدار آن در محداندازه

هاي مورد استفاده در روشنی نشان دهنده عملکرد مناسب پوشش
این نتایج با نتایج کریمی . برابر اکسیداسیون اولیه چربی است

 براي ماهی شعري معمولی ]32[رضاآباد و همکاران 
nebulosus  Lethrinus براي ماهی ]18[، اجاق و همکاران 

و غیاثوند و ) Oncorhynchus mykiss(کمان آلاي رنگین قزل

                                                             
4. Kolmogorov-Smirnov Test 
5. Levene test 
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 Hypophthalmichthys( براي ماهی فیتوفاگ ]33[همکاران 

xmolitri ( همخوانی دارد که بیان کردند کیتوزان و اسانس سیر
هاي توانایی به تأخیر انداختن اکسیداسیون اولیه چربی در فیله

  . باشدماهی را دارا می
Table 1 Changes in the peroxide values (PV) in the fish samples during storage time 

PV (mEq O2/kg lipid) 
Treatment/Storage time (month) 0 2 4 6 
Control 0.16±0.02f 0.52±0.01f 3.23±0.1d 20.11±0.9a 
Persian gum-chitosan 0.16±0.01f 0.46±0.03f 2.78±0.3d 15.26±0.5b 
Persian gum-chitosan+ Garlic essential oil 0.16±0.04f 0.38±0.03f 1.86±0.2e 9.84±0.7c 

Data represent mean ± SD of three replications. Different letters showed significant differences (P ≤ 0.05) according 
to Duncan’s multiple range test. 

  )FFA(هاي چرب آزاد  اسید-3-1-2
پس از . هاي چرب آزاد به دلیل هیدورلیز چربی استافزایش اسید

ها به اسیدها و هیدرولیز به سبب تسهیل امکان اکسیداسیون، چربی
این با توجه به نتایج . ]34[شوند مواد فرار و بودار تبدیل می

میزان اسیدهاي چرب آزاد در طول دوره در ) 2جدول (مطالعه 
در روز صفر و ماه دوم نگهداري . همه تیمارها افزایش یافت

داري بین هیچ کدام از تیمارها مشاهده نشد در اختلاف معنی
که بین شاهد و تیمارهاي مورد مطالعه در ماه چهارم و ششم حالی

در پایان دوره بیشترین ). ≥05/0P(داري مشاهده شداختلاف معنی
 درصد اولئیک اسید و 01/19مقدار براي تیمار شاهد به میزان 

کیتوزان حاوي اسانس -کمترین مقدار براي تیمار صمغ فارسی
افزایش میزان .  درصد اولئیک اسید ثبت گردید93/8سیر به میزان 

هاي چرب آزاد در طول دوره نگهداري در همه تیمارها اسید
مطالعات . ]35[هاي هیدرولیتیک است نده فعالیت آنزیمدهنشان

متعددي افزایش شاخص اسیدهاي چرب آزاد طی دوره نگهداري 
  . ]36،37،38[اند در شرایط سرد را گزارش کرده

  
Table 2 Changes in the free fatty acids (FFA) in the fish samples during storage time 

FFA (oleic acid percentage) 
Treatment/Storage time (month) 0 2 4 6 
Control 0.05±0.01g 0.21 ± 0.02g 4.67± 0.4d 19.01±0.7a 

Persian gum-chitosan 0.05±0.01g 0.16 ±0.00g 2.96± 0.2e 12.42±0.4b 

Persian gum-chitosan+ Garlic essential oil 0.05±0.02g 0.11 ±0.01g 1.72±0.3f 8.93 ±0.9c 

Data represent mean ± SD of three replications. Different letters showed significant differences (P ≤ 0.05) according 
to Duncan’s multiple range test. 

  )TBA( اسید تیوباربیتوریک -3-1-3
 مورد ارزیابی قرار TBAاکسیداسیون ثانویه چربی به وسیله 
 MDA(1(لدئیدآن ديمالوگرفت که یک شاخص براي مقدار 

 یکی از محصولات پایانی اصلی اکسیداسیون چربی MDA. است
 3 در طول دوره نگهداري در جدول TBAتشکیل . ]39[است 

ها برابر با  در نمونهTBAمقدار ابتدایی . نشان داده شده است
نتایج .  بودآلدهید در کیلوگرم بافت ماهیگرم مالون ديمیلی 06/0

هاي تیمار شده و تیمار نشده  در نمونهTBAنشان داد که مقدار 
فزایش یافت داري ادر طول دوره نگهداري به طور معنی) شاهد(

                                                             
1. Malondialdehyde 

)05/0p≤ .( بر اساس تحقیقات مقدار قابل قبول برايTBA برابر 
        گوشت ماهیآلدهید در کیلوگرم گرم مالون ديمیلی 1- 2 با 
 در ماه ششم TBAدر مطالعه حاضر، مقدر . ]40[باشد می

نگهداري براي نمونه شاهد بیشتر از محدوده قابل پذیرش بود در 
هاي خوراکی هاي تیمار شده به وسیله پوششکه براي نمونهحالی

کیتوزان حاوي اسانس سیر -کیتوزان و صمغ فارسی- صمغ فارسی
مقدار آن تا ماه ششم نگهداري کمتر از محدوده ذکر شده بود که 

اکسیدانی کیتوزان و اسانس تواند مربوط به فعالیت آنتیاین امر می
  . ]18،33[د باشد هاي آزاها در مهار رادیکالسیر و توانایی آن
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Table 3 Changes in the TBA reactive substances in the fish samples during storage time 
 

TBA (MDA/kg) 
Treatment/Storage time (month) 0 2 4 6 
Control 0.06±0.01e 0.16±0.02e 1.73±0.3b 2.62±0.4a 

Persian gum-chitosan 0.06±0.01e 0.11±0.03e  0.74±0.1d 1.86±0.2b 

Persian gum-chitosan+ Garlic essential oil 0.06±0.01e 0.09±0.02e 0.47±0.2d 1.08±0.08c 

 
Data represent mean ± SD of three replications. Different letters showed significant differences (P ≤ 0.05) according 

to Duncan’s multiple range test. 
 

  )TVB-N( مجموع بازهاي نیتروژنی فرار -3-1-4
TVB-Nاي به  یکی از پارامترهایی است که به طور گسترده

. ]41[گیرد منظور بررسی درجه تجزیه ماهی مورد استفاده قرار می
داري در طول دوره  به طور معنیTVB-Nبر اساس نتایج، 

که این ) ≥05/0p(فت ها افزایش یانگهداري براي تمام نمونه
سرعت بیشتري داشت ) شاهد(هاي تیمار نشده افزایش براي نمونه

-نتایج همچنین نشان داد که تیمار صمغ فارسی). 4جدول (
-TVBکیتوزان حاوي اسانس سیر در به تأخیر انداختن افزایش 

Nسطح قابل قبول .  در طول دوره نگهداري اثرگذارتر است
TVB-N ،20گرم گوشت ماهی می100ژن در گرم نیترو میلی  -

 در ماه ششم دوره نگهداري براي TVB-Nمقدار . ]40[باشد 
در تحقیق حاضر . نمونه شاهد بیشتر از مقدار قابل پذیرش بود

هاي ماهی تیمار شده  در نمونهTVB-Nتأخیر در میزان تشکیل 
تواند مربوط به کاهش بسیار سریع هاي خوراکی میبا پوشش

 1ها یا کاهش ظرفیت باکتریایی براي دآمیناسیونجمعیت باکتري
پروتئینی یا ترکیبی از هر دوي اکسیداتیو ترکیبات نیتروژنی غیر

  . ]42[ها باشد آن

   ارزیابی حسی- 3-2
شـود کـه بـه تـصور        ارزیابی حسی به عنوان یک هنر محسوب می       

افراد از کیفیت مواد غـذایی بـر اسـاس طعـم، مـشاهده، شـنیدن و            
  پذیرش محصولات ماهی به تغییرات. شودربوط میلمس کردن م

  

                                                             
1. Deamination 

  
. هــا در طــول نگهــداري بــستگی داردهــاي حــسی آن در ویژگــی

هاي ماهی مقدار قابل پذیرش براي      پیشنهاد شده است که در نمونه     
 4 بـه  10هـا از   استفاده انسان تا زمانی اسـت کـه امتیـاز حـسی آن            

 حسی شامل مـزه،     نشان دهنده نتایج ارزیابی    5جدول  . ]30[برسد  
در شـروع  . هـا اسـت  ظاهر، رنگ، بو و پذیرش کلـی بـراي نمونـه         

ها تازه بودند و از امتیاز حسی بالایی برخـوردار  آزمایش همه نمونه  
در طـول نگهـداري،   . هـا بـود  بودند که این بیانگر کیفیت عـالی آن   

نتـایج  ). ≥05/0p(داري کاهش یافـت  ها به طور معنی کیفیت نمونه 
هـاي خـوراکی مـورد    هاي تیمار شده با پوشـش که نمونه نشان داد   

-داري از امتیاز حسی بالاتري نسبت به نمونـه        مطالعه به طور معنی   

هاي تیمـار  به علاوه، نمونه). ≥05/0p(هاي شاهد برخوردار بودند  
کیتوزان حاوي اسانس سـیر   -شده با پوشش خوراکی صمغ فارسی     

اي تیمـار شـده بـا    ه ـداراي کیفیت حسی بهتري نـسبت بـه نمونـه      
این نتـایج همچنـین   . کیتوزان بودند-پوشش خوراکی صمغ فارسی 

در موافقـت  . ها نیز تأیید شـد    به وسیله نتایج کیفیت شیمیایی نمونه     
با مطالعه حاضر، مطالعات قبلی نیز نشان دهنده رابطـه خـوب بـین      

بنـابراین  . ]18،30،42[هـاي حـسی بـود       کیفیت شیمیایی با ویژگی   
ان کرد که استفاده از کیتوزان و اسـانس سـیر در ترکیـب           توان بی می

-هاي آنتـی پوشش خوراکی مورد استفاده به دلیل دارا بودن فعالیت   

تر ماهی به همراه حفـظ کیفیـت        اکسیدانی باعث ماندگاري طولانی   
  .شودآن می
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Table 4 changes in the total volatile basic nitrogen (TVB-N) in the fish samples during storage period 
TVB-N (mg/100 g) 

Treatment/Storage time (month) 0 2 4 6 
Control 11.36±0.2i 13.34±0.4g 17.42±0.3c 21.11±0.3a 

Persian gum-chitosan 11.36±0.1i 12.64±0.3h 15.61±0.2e 18.72±0.1b 

Persian gum-chitosan+ Garlic essential oil 11.36±0.3i 12.21±0.3h 14.51±0.5f 16.27±0.2d 

Data represent mean ± SD of three replications. Different letters showed significant differences (P ≤ 0.05) according 
to Duncan’s multiple range test. 

  
Table 5 Sensory properties of Silver carp fillet samples during storage period 

Storage time (month)/ 
Treatment Control Persian gum-chitosan Persian gum-chitosan+ 

Garlic essential oil 
Taste 

0 9.10±0.00b 9.11±0.03b 9.60±0.00a 

2 7.45±0.02e 7.57±0.02d 8.34±0.01c 

4 6.11±0.04h 6.68±0.03f 7.48±0.05e 

6 5.20±0.03k 5.93±0.04i 6.35±0.03g 

Appearance 
0 9.55±0.01a 9.55±0.02a 9.55±0.01a 

2 7.51±0.00d 8.24±0.03c 8.40±0.02b 

4 6.14±0.04g 7.26±0.02e 7.51±0.05d 

6 5.18±0.02h 6.11±0.03g 6.21±0.01f 

Color 
0 9.54±0.02a 9.54±0.01a 9.54±0.00a 

2 7.20±0.01d 8.36±0.02c 8.61±0.02b 

4 6.31±0.05f 7.16±0.01e 7.22±0.01d 

6 5.20±0.00i 5.89±0.03h 6.10±0.04g 

Odor 
0 9.10±0.01b 9.12±0.01b 9.74±0.00a 

2 8.36±0.00e 8.43±0.02d 8.92±0.03c 

4 6.14±0.04h 6.75±0.01g 7.64±0.02f 

6 5.31±0.06i 6.11±0.01h 6.73±0.01g 

Overall acceptability 
0 9.56±0.02c 9.61±0.02b 9.72±0.01a 

2 8.32±0.04f 8.53±0.01e 8.89±0.00d 

4 6.64±0.03i 6.85±0.02h 7.23±0.00g 

6 5.57±0.00m 6.12±0.02l 6.42±0.01k 

Data represent mean ± SD of three replications. Different letters showed significant differences (P ≤ 0.05) according 
to Duncan’s multiple range test. 

  گیري نتیجه- 4
تواند مانع با وجود اینکه نگهداري ماهی به صورت منجمد می

ضایعات میکروبی شود ولی در حین نگهداري ماهی، کیفیت آن 
ها یابد که یکی از این فاکتورهاي متعدد کاهش میدر نتیجه فاکتور

و مزه باشد که بو اشباع میهاي چرب چند غیراکسیداسیون اسید
هاي مطالعه حاضر نشان داد که پوشش. کندمتعارف تولید میغیر

کیتوزان حاوي - کیتوزان و صمغ فارسی- خوراکی صمغ فارسی
تواند به طور مؤثري موجب تأخیر در زوال اسانس سیر می

هاي حسی و افزایش مدت شیمیایی، حفظ یا بهبود ویژگی
نگهداري به صورت اي در طی هاي ماهی کپور نقرهماندگاري فیله
هاي طبیعی مانند بنابراین استفاده از نگهدارنده. منجمد شود

تواند به هاي خوراکی میکیتوزان و اسانس سیر در ترکیب پوشش
هاي عنوان روش حفاظتی ایمن براي افزایش مدت ماندگاري فیله

بر اساس نتایج . اي مورد استفاده قرار گیردمنجمد ماهی کپور نقره
کیتوزان -  خوراکی صمغ فارسیعه، استفاده از پوششاین مطال

به طور مؤثرتري موجب حفظ )  درصد5(حاوي اسانس سیر
هاي ماهی کپور کیفیت و به تعویق انداختن زوال شیمیایی فیله
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- شود و فیله ماه نگهداري به صورت منجمد می6اي در طی نقره

ري هاي ماهی تیمار شده با این ترکیب از کیفیت حسی بالات
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Fish and fish products are highly perishable foods due to their high unsaturated fatty acids and high 
quality of protein contents. So, preservatives are used to prevent or delay their spoilage. With increasing 
public awareness about the hazards of synthetic preservatives, the tendency to use natural preservatives is 
increased. In this study, effects of Persian gum-chitosan and Persian gum-chitosan incorporated with 
Garlic (Allium sativum L.) essential oil edible coatings on change in chemical deterioration index include 
peroxide value (PV), free fatty acids (FFA), thiobarbituric acid index (TBA), total volatile basic nitrogen 
(TVB-N) and sensory properties (Taste, appearance, color, odor and overall acceptability) during 6 
months frozen storage (-18 ºC) was investigated. Silver carp fillets were immersed in the Persian gum-
chitosan and Persian gum-chitosan incorporated with Garlic essential oil (5%) solutions and then packed 
and frozen. Experiments were carried out at months 0, 2, 4 and 6 of storage on frozen fillets. Comparing to 
control, lipid oxidation was significantly delayed in samples treated with Persian gum-chitosan and 
Persian gum-chitosan incorporated with Garlic essential oil (P ≤0.05). According to the results, 
application of Persian gum-chitosan incorporated with Garlic essential oil gave the best antioxidative 
activities and sensory scores. 
 
Keywords: Persian gum, Chitosan, Allium sativum, Silver carp 
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