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هاي سیر و پوست ال برپایه نشاسته حاوي اسانس پوشش خوراکی فعاثرهدف از این مطالعه ارزیابی 
 درصد به عنوان نگهدارنده طبیعی به منظور حفظ کیفیت میکروبی 3 و 2، 1لیموترش با سطوح صفر، 
تاثیر نسبی پوشش . باشد درجه سلسیوس می4 روز نگهداري در دماي 12فیله ماهی شیر در طول 

، پارامترهاي رنگی )TBA(، اسید تیوباربیتوریک )PV(، اندیس پراکسید pHاي فعال بر روي نشاسته
)L* ،a و b( خصوصیات میکروبی ،)هاي سرمادوست، هاي زنده، باکتريشمارش کلی سلول

هاي پوشش داده شده و خصوصیات حسی فیله) O157: H7اشریشیا کلاي و سودوموناس فلوئورسنس
، کاهش pHشش منجر به کاهش تغییرات نتایج نشان دادند استفاده از پو. مورد ارزیابی قرار گرفت

اگرچه در طول . هاي ماهی شیر در طول دوره نگهداري شد در فیلهb و افزایش شاخص *Lشاخص 
آنالیز . ها داراي تغییرات رنگی کمتري بودندهاي تیمار شده با سطوح بالاتر اسانسدوره نگهداري نمونه

ها و زمان نگهداري به با افزایش سطح اسانسTBAو PVهايپایداري اکسیداتیو نشان داد که شاخص
ها در طول هاي میکروبی مورد آزمون در همه نمونهبه علاوه، شاخص. ترتیب کاهش و افزایش یافت

ها و زمان نگهداري رشد همچنین، با افزایش غلظت اسانس. دوره نگهداري افزایش یافتند
مبناي ارزیابی حسی مشخص شد که با استفاده از بر . ها به ترتیب کاهش و افزایش یافتمیکروارگانیسم

توان نتیجه گرفت که به طور کلی می. یابندها امتیاز پارامترهاي حسی افزایش میسطوح بالاي اسانس
 درصد اسانس سیر به عنوان نگهدارنده طبیعی در ساختار پوشش فعال خوراکی با پایه 3استفاده از 

 .شودهاي ماهی شیر میایی، میکروبی و حسی مطلوب در فیلهنشاسته منجر به خصوصیات فیزیکوشیمی

  

 

                             مجله علوم و صنایع غذایی ایران
  

www.fsct.modares.ac.ir  سایت مجله:   

 پژوهشی_مقاله علمی
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   مقدمه- 1
هاي با  است و یکی از گونه2 جز خانواده اسکومبروئید1شیر ماهی

ترین ارزش و بومی استان بوشهر است که به عنوان یکی از مهم
زمان .گیردمنابع تأمین پروتئین در این منطقه مورد استفاده قرار می

در پایان . شودصید تا شروع فساد، دوره تازگی ماهی محسوب می
رسند که ماهی، فاسد ساد به حدي میهاي فدوره تازگی متابولیت
به همین دلیل، حفظ وضعیت گوشت . گرددو غیرقابل مصرف می

ماهی با شرایط مطلوب، از اهمیت بسیار زیادي برخوردار 
  .]1[است

 همچنین و بالا پروتئین و کالري از برخورداري دلیل به آبزیان
 کاهش باعث آن مداوم مصرف  که3 - امگا چرب اسیدهاي وجود
 جیره در بسزایی اهمیت از شود،می خون کلسترول و چربی میزان

فساد ماهی تازه به علت  .]2[هستند برخوردار جهان مردم غذایی
دهد و در طی فساد، در هاي باکتریایی و آنزیمی روي میفعالیت

به عبارت . ]4, 3[شودرنگ، بو و بافت ماهی تغییراتی ایجاد می
 چند چرب اسیدهاي بالاي درصد داشتن دلیل به ماهیدیگر، 

 و با است فسادپذیر غذایی مواد جزء پروتئین و غیراشباعی
میکروبی  و آنزیمی هايفعالیت نامناسب، شرایط در نگهداري

 لذا گردد،می ماهی گوشت کاهش کیفیت و فساد بروز باعث
در دهه اخیر،  .است برخوردار ايویژه اهمیت از کیفیت آن، کنترل

مطالعات متعددي در زمینه بهبود ماندگاري گوشت ماهی انجام 
ی گوشت ماهی یکی از شده است، اما حفظ خصوصیات حس

رو واضح است که مطالعات از این. عوامل محدود کننده است
به . بیشتري جهت افزایش ماندگاري گوشت ماهی نیاز است

همین خاطر مطالعات مختلفی به منظور ارزیابی تاثیر مواد 
هاي نگهدارنده گوشت ماهی تازه و بندي مختلف و روشبسته

فعال پوشش.]7- 5[ شده استمحصولات پخته گوشت ماهی انجام
بندي است که علاوه بر داشتن خواص بازدارندگی نوعی بسته
هاي معمول مانند خواص بازدارندگی در برابر بندياصلی بسته

بندي، ا تغییر شرایط بستههاي مکانیکی، بگازها وبخار آب و تنش
بخشد و هاي ماده غذایی را بهبود میایمنی، ماندگاري و یا ویژگی

هاي این پوشش. گردددر عین حال کیفیت ماده غذایی حفظ می

                                                   
1. Barred mackerel (Scomberomoruscommerrson) 
2. Scombridae 

هاي متعددي از جمله رها کردن مواد طعمی توانند نقشفعال می
تی هاي آنهاي ضد میکروبی، آزاد کنندهآزاد کننده. را داشته باشد

هاي هایی براي سیستمهاي عطر و طعم مثالاکسیدانی و آزاد کننده
بندي به منظور افزایش ماندگاري غذا یا بهبود کیفیت بسته

کنندگان در  اخیرا به دلیل افزایش نگرانی مصرف.]9, 8[هستند
هاي سنتزي، بکارگیري ترکیبات آنتی اکسیدانی و مورد افزودنی

هاي گیاهی در ساختار ها و اسانسضدمیکروبی بخصوص عصاره
با وجود . هاي خوراکی متداول شده استها و یا پوششفیلم

 بالاي عطر هاي گیاهی، پایداريها و اسانسمزایاي متعدد عصاره
دهد و بو که خصوصیات حسی ماده غذایی را تحت تاثیر قرار می

هاي استفاده از این ترکیبات به عنوان یکی از محدودیت
به منظور غلبه به این تاثیرات . باشدنگهدارنده غذایی می

هاي متعددي درباره بکارگیري آنها در ساختار نامطلوب، روش
 آزادسازي کنترل شده و به هاي خوراکی جهتها و فیلمپوشش

گیاهان مخازن غنی از . ]10[موقع مورد ارزیابی قرار گرفته است
هاي ثانویه و در واقع منابع موثره اساسی بسیاري از مواد متابولیت

هاي آنها حاوي ماده باشند، که یکیا برخی از اندامارویی مید
ها ترکیبات طبیعی هستند که ممکن است هم اسانس. موثره است

به عنوان عامل طعم دهنده و هم به عنوان عامل ضدمیکروبی 
توانند به طور مورد استفاده قرار گیرند، بنابراین این ترکیبات می

را در مواد غذایی، بهداشتی و گسترده به عنوان ترکیبات عملگ
ها حاوي مخلوطی از ترکیبات اسانس. دارویی به کار گرفته شوند

هاي تجاري اغلب مخلوطی از اسانس. باشندفرار و غیرفرار می
ترکیبات مختلف هستند که خصوصیات مولکولی و 
فیزیکوشیمیایی متفاوتی از قبیل وزن مولکولی،حلالیت در آب، 

تواند ها میترکیبات اصلی اسانس. ستی دارندقطبیت و فعالیت زی
بسیاري از . باشد...  و 5 و آلدئیدها4ها، ترپن3هاشامل فنول

ها نشان داده شده است که داراي فعالیت ضدباکتریایی، اسانس
ضدویروسی و ضدقارچی هستند که منجر به کاربرد آنها به عنوان 

ماندگاري مواد هاي ضدمیکروبی طبیعی براي افزایش عمرافزودنی
پوست مرکبات و .  ]11[ها شده استغذایی و نوشیدنی

بخصوص لیموترشدر صنایع غذایی، دارویی و عطرسازي مورد 

                                                   
3. Phenols 
4. Terpenes 
5. Aldehydes 
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این ترکیبات روغنی به وسیله پرس سرد . گیرداستفاده قرار می
 درصد ترکیبات مونوترپن 95 شوند و حاوي بیش ازتولید می

از دیگر ترکیبات مفیدي . باشند می7، عمدتا لیمونن6هیدروکربنی
 9 و نارنجین8آید هسپریدینکه از پوست لیموترش به دست می

خاصیت آنتی اکسیدانی، ضدمیکروبی و دیگر . باشدمی
خصوصیات سلامت بخش و زیست فعال این ترکیبات به اثبات 

، که استفاده از اسانس پوست لیموترش در ]12[رسیده است
  . نمایدهاي فعال را توجیه میساختار پوشش

این گیاه داراي . باشد می11 متعلق به خانواده لیلیاسه10سیر
هاي بالایی از ترکیبات گوگردي که عامل طعم، مزه و بو و غلظت

که 12ماده فعال آلیسین. باشندهمچنین مسئول تاثیرات مفید آن می
. باشدبوي تند معمول سیر و خصوصیات درمانی آن میعامل 

                  ترکیبات گوگرددار اصلی موجود در سیر شامل 
سیستئین - L-آلیل- S و 13سیستئین- آلیل- s-گلوتامیل- گاما

ساز این ترکیبات به عنوان پیش. باشندمی) 15آلین (14سولفوکساید
رگانوسولفوره ترکیبات ا. کنندچندین ترکیب دیگر نیز عمل می

موجود در سیر قابلیت آنتی اکسیدانی دارند که به تحریک 
  . کنندهاي آنتی اکسیدان موجود در کبد نیز کمک میآنزیم

شوند باعث  که از آلین مشتق می16هاسیر و آلیل الکل اسانس
نشان داده شده است که . شوندجلوگیري از رشد مخمرها می

هاي گرم یکروبی علیه باکتريعصاره سیر خام داراي فعالیت ضدم
  . ]13[باشدمثبت و گرم منفی در دماي اتاق می

رو هدف از این پژوهش استفاده از پوششخوراکی فعال از این
وي اسانس سیر و پوست لیموترش جهت برپایه نشاسته حا

افزایش عمرماندگاري فیله ماهی شیر و بررسی خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسی آن تحت شرایط یخچال 

  .باشدمی

                                                   
6. Monoterpene hydrocarbons 
7. Limonene 
8. Hesperidin 
9. Naringenin 
10. Garlic 
11. Liliaceae 
12. Allicin 
13. Gamma-glutamyl-s-allyl-cysteine 
14. S-allyl-L-cysteinsulfoxide 
15. Alliin 
16. Allyl alcohol 

  ها مواد و روش- 2
  مواد شیمیایی- 2-1

سیر و لیموترش تازه و همچنین ماهی شیر تازه از بازار محلیتهران 
کشت مختلف شامل پلیت کانت هاي محیط. خریداري شدند

، )TSB (19، تریپتون سوي18 آگارسودوموناس، )PCA (17آگار
، و تریپل )SMA (21دارکانکی سوربیتل ، مک20ائوزین متیلن بلو
 8023،همراه با نشاسته، گلیسرول، توین (TSI)22شوگر ایرن آگار

 ,.Merck Co(و سایر مواد شیمیایی از شرکت مرك 

Germany (خریداري شدند.  
   استخراج اسانس پوست لیموترش و سیر- 2-2

سیر و لیموترش تازه از بازار محلیتهران خریداري شدند و پس از 
ها به منظور استخراج اسانس جداسازي پوست لیموترش، نمونه

هاي سیر و پوست لیموترش براي این منظور نمونه. خشک شدند
استخراج  درجه سلسیوس خشک و سپس 60در آون با دماي 

س آنها به وسیله تقطیر با آب به کمک دستگاه کلونجر انجام اسان
دهنده هر اسانس از شد و به منظور بررسی ترکیبات تشکیل

 اسانس حاصل تا زمان استفاده .استفاده گردیدGC-MS دستگاه 
  . ]14[در ظرف تیره استریل در داخل یخچال نگهداري شدند

 تهیه پوشش برپایه نشاسته - 2-3
لیتر آب مقطر افزوده و به آرامی  میلی100 گرم نشاسته به 4ابتدا 

 دقیقه در دماي محیط همزده و سپس محلول حاصل 20به مدت 
 دقیقه تحت شرایط 30 درجه سلسیوس به مدت 100در دماي 

 درصد گلیسرول به عنوان پلاستی 3در ادامه . مداوم ژلاتینه شد
به آن اضافه شد و در نهایت مخلوط به دست ) ان کنندهرو(سایزر 

هاي پوست لیموترش و سیر با توجه به آمده سرد گردید و اسانس
 درصد و 3 و 2، 1اسانس سیر با سطوح (تیمارهاي مورد نظر 

به آن اضافه )  درصد3 و 2، 1اسانس پوست لیموترش با سطوح 
  .]15[شدند

                                                   
17. Plate Count Agar (PCA) 
18. Pseudomonas agar 
19. TryptoneSoya Broth (TSB) 
20. EosinMethylene Blue 
21. Sorbitol MacConkey Agar (SMA) 
22. Triple Sugar Iron Agar (TSI) 
23. Tween 80 
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  پوشش دادن فیله ماهی شیر- 2-4
هاي ماهی هاي فیله ماهی شیر، نمونهبه منظور پوشش دادن نمونه

در ابعاد مشخص بریده و به مدت سه  بلافاصله پس از خریدن،
در نهایت، آنها از . دقیقه در محلول پوشش دهنده خوابانده شدند

 ساعت تحت شرایط اسپتیک خشک 1محلول خارج و به مدت 
 درجه 4(هاي استریل تحت شرایط یخچال بنديتهشدند و در بس

 روز نگهداري گردیدند و طی روزهاي 12به مدت ) سلسیوس
هاي مختلف فیزیکوشیمیایی و  آزمون12 و 9، 6، 3صفر، 

 . ]16[میکروبی و همچنین ارزیابی حسی روي آنها صورت گرفت

 خصوصیات رنگی- 2-5
ات رنگی سطح هر نمونه با استفاده از هانترلب براي خصوصی

          *a، )شاخص شفافیت( *Lهاي رنگی تعیین شاخص
مورد ارزیابی قرار ) شاخص زردي( *bو ) شاخص قرمزي(

  .]16[ گرفت
  pHگیري  اندازه- 2-6

 مخلوط شده و لیتر آب مقطر کاملا میلی20 گرم نمونه با 10
  .]17[متر دیجیتال سنجیده شدpH ها توسط  نمونهpHسپس 

  اندیس پراکسید- 2-7
راج شده  گرم از روغن استخ1 24به منظور تعیین اندیس پراکسید

اسید استیک، : کلروفرم(از هر نمونه تیمار شده با یک حلال آلی 
 5/0مخلوط حاصل به آرامی همزده و با . مخلوط شد) 325: 2

این مخلوط .  اشباع مخلوط گردید26لیتر محلول پتاسیم یدیدمیلی
لیتر آب  میلی30 دقیقه در تاریکی نگه داشته و سپس 1به مدت 

لیتر  میلی5/0در ادامه . لوط همزده شدمقطر به آن افزوده و مخ
به عنوان شناساگر به آن اضافه کرده و )  درصد1(محلول نشاسته 

اندیس پراکسید به وسیله تیتراسیون توسط پتاسیم یدید تعیین 
 اکی والان ید آزاد در هر اندیس پراکسید به صورت میلی. گردید

 .]18[کیلوگرم چربی بیان شد

  اندیس تیوباربیتوریک اسید- 2-8
لیتر محلول حاوي  میلی5/2 گرم نمونه پوشش داده شده با 5/0

 درصد تري TBA( ،15 (27 درصد تیوباربیتوریک اسید375/0

                                                   
24. Peroxide index 
25. Acetic acid: chloroform 3:2 
26. Potassium iodide 
27. Thiobarbituric acid (TBA) 

هموژن شد و در حمام HCl  نرمال 25/0 و 28کلرو استیک اسید
 دقیقه به منظور 10به مدت )  درجه سلسیوس95- 100(آب داغ 

رت و سپس خنک گردید و در ایجاد رنگ صورتی حرا
 درجه 25 دقیقه در دماي 20 به مدت g3600سانتریفیوژ با 

 532در ادامه جذب محلول رویی در . سلسیوس سانتریفوژ شد
 3و3و1و1نمودار استاندارد با استفاده از . گیري شدنانومتر اندازه

 تهیه ppm10 تا 0 در غلظت در محدوده 29تترامتوکسی پروپان
 محاسبه و به صورت 30 اندیس تیوباربیتوریک اسیددر نهایت. شد

 در هر کیلوگرم نمونه 31اکی والان میلی گرم مالون دي آلدئید
 .]19[گزارش گردید

هاي زنده و شمارش شمارش کلی سلول- 2-9
  هاي سرمادوست باکتري

هاي هاي زنده و شمارش باکتريشمارش کلی سلول
هاي  به منظور بررسی خواص ضدمیکروبی پوشش32سرمادوست

هاي ماهی شیر طبق روش ایجاد شده روي نمونه
 گرم از هر نمونه 25. ، به صورت زیر انجام شد)2016(33لکجینگ

 میلی لیتر بافر فسفات به 225فیله ماهی شیر پوشش داده شده با 
 دقیقه در مخلوط کن استریل همزده شد، سپس مخلوط 2مدت 

.  حاصل شود گرم در میلی لیتر10- 8 تا 10- 2رقیق شد تا غلظت 
هاي سرمادوست هاي زنده و شمارش باکتريشمارش کلی سلول

اي انجام به وسیله روش اختلاطی و با استفاده از شمارش صفحه
 ساعت 48 درجه سلسیوس و به مدت 35ها در نمونه. شد

بیان log CFU/gگرمخانه گذاري و شمارش کلی برمبناي 
 .]16[گردید

سودوموناس هاي شمارش باکتري- 2-10
  اشریشیاکلايو فلوئورسنس 

 میلی 250 گرم از هر نمونه فیله ماهی شیر پوشش داده شده با 25
 دقیقه در مخلوط کن استریل همزده و 1لیتر بافر فسفات به مدت 

سودوموناس هاي براي شمارش باکتري. هموژن شد
   آگار حاوي سودوموناس از محیط کشت 34فلوئورسنس

                                                   
28. Trichloroacetic acid 
29. 1,1,3,3-tetramethoxypropane 
30. Thiobarbituric acid index 
31. Malondialdehyde 
32. Psychrophilic bacteria 
33. Lekjing 
34. Pseudomonas fluorescens bacteria 
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براي این منظور .  استفاده شد35سفالوریدین- فوسیدین-رتیمیدس
 درجه 25 ساعت در دماي 48ها آنها به مدت پس از کشت نمونه

سلسیوسگرمخانه گذاري شدند و در نهایت شمارش باکتریایی 
 logهاي شمارش شده به صورت صورت گرفت و تعداد باکتري

CFU/g20[ بیان گردید[.  
 گرم از هر نمونه 36O157:H7 ،10اشریشیاکلايجهت شمارش 

 میلی لیتر آبگوشت تریپتون سوي 90به صورت هموژن شده به 
)TSB (37حاوي مکمل نووبیوسین) mg/L20 ( اضافه و براي

 درجه سلسیوس انکوبه شد و در 37 ساعت در گرمخانه 24-18
ط  میکرولیتر از نمونه غنی شده مورد نظر در محی100ادامه 

حاوي ) SMA(دار ائوزین متیلن بلو و مک کانکی سوربیتول
 24 کشت و به مدت 39 و تلئوریت پتاسیم38مکمل سفکسیم

جهت .  درجه سلسیوس انکوبه شدند37ساعت در گرمخانه 
 از کشت بر روي محیط اشرشیاکلیهاي مشکوك شناسایی کلونی

) IMViC(و آزمون آیم ویک ) TSI(تریپل شوگر آیرون 
 .]21[ گردیداستفاده

   ارزیابی حسی- 2-11
و و بافت، رنگ، ب(هایی نظیر جهت ارزیابی حسی، شاخص

اي استفاده شد و  نقطه5هدونیک از روش ) پذیرش کلی
هاي امتیازبندي کلی حاصل مجموع امتیازات داده شده به شاخص

غیر قابل مصرف یا خیلی : 1؛ 5 تا 1در سطوح ارزیابی (حسی 
: 4قابل قبول یا متوسط؛ : 3غیر قابل قبول یا ضعیف؛ : 2ضعیف؛ 

ش یا خیلی بسیار رضایت بخ: 5رضایت بخش یا خوب و 
  .]22[، بود)خوب

  تجزیه و تحلیل آماري- 2-12
 3 و 2، 1( سطح استفاده از اسانس سیر 3این پژوهش براساس 

در )  درصد3 و 2، 1( سطح اسانس پوست لیموترش 3، )درصد
. ساختار پوشش خوراکی نشاسته و نمونه شاهد انجام شد

ها در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار صورت آزمایش
اي فیزیکیوشیمیایی، میکروبی و هنتایج حاصل از آزمایش. گرفتند

از طریق ها دار بین دادهحسی به منظور بررسی اختلاف معنی
با استفاده ) One-way ANOVA(تحلیل واریانس یک طرفه 

                                                   
35. Cetrimide-Fucidin-Cephaloridine 
36. Escherichia coli (E. coli) bacteria 
37. Novobiocin 
38. Cefixime 
39. Potassium tellurite 

آنالیز شدند و براي مقایسه میانگین SPSS.22از نرم افزار 
 درصد 5اي دانکن در سطح احتمال تیمارها از آزمون چند دامنه

)05/0p< (فاده گردیداست.  
  

   نتایج و بحث- 3
  هاي سیر و پوست لیموترشآنالیز اسانس- 3-1

           هاي استخراجی از سیر و پوستبراساس آنالیز اسانس
                            لیموترش با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازي 

به روش ) GC-MS(طیف سنج جرمی 
C:\HPCHEM\1\METHODS\ESSENCE.M 

(Chemstation Integrator) ترکیب 23 و 14به ترتیب 
مختلف در اسانس سیر و اسانس پوست لیموترش شناسایی شد 
که مقادیر تشکیل دهنده و همچنین زمان بازداري آنها در 

براساس نتایج به دست .  نشان داده شده است2 و 1هاي جدول
سیر دهنده اسانس آمده مشخص شد که بیشترین ترکیبات تشکیل

 41/24(هگزان -n، ) درصد28/37(به ترتیب دي سولفید 
)  درصد44/6(و هگزان )  درصد65/7(تیوبیس -3'، 3، )درصد
همچنین بیشترین مقادیر تشکیل دهنده اسانس پوست . بودند

     ، سیس) درصد11/44(لیموترش به ترتیب شامل لیمونن 
           و)  درصد97/11(، ژرانیل ) درصد96/18(اکسید - لیمونن

z - هاي آنالیز ترکیبات موجود اسانس. بودند)  درصد19/8(سیترال
ها و مختلف سیر و پوست لیموترش نشان دهنده شباهت

. هایی با ترکیبات استخراج شده از این گیاهان بودندتفاوت
، به مطالعه استخراج ترکیبات شیمیایی )2017( و همکاران 40السید

براساس نتایج به دست آمده از . دموجود در اسانس سیر پرداختن
آنالیز اسانس سیر توسط این محققین مشخص شد که دي آلیل 

 با مقادیر حدود به ترتیب 42 و دي آلیل دي سولفید41تري سولفید
 و همکاران 43همچنین الگندي. ]23[ درصد بودند63/15 و 76/45

، با آنالیز اسانس استخراج شده از پوست لیموترش )2017(
 44 درصد و آلفا فلاندرن95/86مشاهده کردند که لیمونن با حدود 

دهنده اسانس پوست  درصد بیشترین ترکیبات تشکیل4/59با 
  .]24[لیموترش هستند

                                                   
40. El-Sayed 
41. Diallyltrisulfide 
42. Diallyl disulfide 
43. Elgendy 
44. α-Phellandrene 
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Table 1   Analysis of chemical compounds in garlic essential oils using GC-MS apparatus 
Row Compound Retention time (min) Percent composition 

1 1-propene 7.24 1.26 
2 1-pentane 7.69 2.72 
3 Hexane 7.80 6.44 
4 n-hexane 7.91 24.41 
5 Cyclopentane 8.20 1.62 
6 1,2-dethiacyclopentene 11.82 0.84 
7 3,3’-thiobis 12.29 7.65 
8 Methional 14.42 5.07 
9 Disulfide 17.70 37.28 
10 1,3,5-trithiane 19.19 1.58 
11 3,4-dihydro-3-vinyl-1,2-dithiine 2.07 0.99 
12 1,2,3-thiadiazole 20.22 1.18 
13 Trisulfide 22.47 5.91 
14 5-Methyl-1,2,3,4-tetrathiacyclohexane 23.75 3.07 

Table 2   Analysis of chemical compounds in lemon peel essential oils using GC-MS apparatus 
Row Compound Retention time (min) Percent composition 

1 Hexane 7.87 0.8 
2 α-pinene 14.52 2.13 
3 Sabinene 15.38 0.84 
4 β-pinene 15.56 6.10 
5 Benzyl alcohol 16.41 1.11 
6 Limonene 16.78 44.11 
7 γ-terpinene 17.38 1.19 
8 Linalool 18.11 1.93 
9 Cis-limonene oxide 1.15 18.96 
10 Trans-limonene oxide 19.04 0.37 
11 Benzyl acetate 19.21 0.52 
12 Tricyclo undecan-1-ol 19.60 0.42 
13 Linalylpropanoate 20.24 3.63 
14 Carveol 20.77 0.37 
15 z-citral 21.07 8.19 
16 Tricosane 21.45 1.37 
17 Geranyl 21.66 11.97 
18 Undecanal 22.41 0.46 
19 3-cyclohexane-1-methanol 23.43 0.8 
20 Decanoic acid 23.63 0.49 
21 Undecanoic acid 25.39 0.74 
22 Tetracosane 25.66 2.73 
23 Naphthalene 26.51 0.69 

  

3-2-pH  
 نشان داده شده است تغییرات میزان 3طور که در جدول همان
pHهاي فیله ماهی پوشش داده شده با پوشش فعال حاوي  نمونه

هاي پوست لیموترش و سیر به طور درصد مختلف اسانس
ها در وابسته به درصد بکارگیري اسانس) p>05/0(داري معنی

ها تحت هاي و مدت زمان نگهداري نمونساختار پوشش نشاسته
  هاي  نمونهpHدر تمامی تیمارها در ابتدا . باشدشرایط یخچال می

  فیله ماهی شیر در روز اول در کمترین مقدار خود بود اما سپس

  
 pH با افزایش مدت زمان . روند افزایشی از خود نشان داد

داري  تا پایان روز دوازدهم به طور معنی1نگهداري از 
)05/0<p (pHیله ماهی پوشش داده شده افزایش هاي ف نمونه

در تیمار ) p>05/0(داري یافت که این میزان افزایش به طور معنی
. شاهد و تیمارهاي حاوي هر دو اسانس با شیب بیشتري رخ داد

همچنین نتایج نشان دادند که در غلظت برابر اسانس سیر به طور 
موثرتر از اسانس pHدر کاهش تغییرات ) p>05/0(داري معنی

  . پوست لیموترش بود
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Table 3   Changes in pH values of various treatments of fish fillets during storage time at 4°C 
Time (days) 

Treatment 1 3 6 9 12 

Blank 6.34±0.01aE 7.07±0.02aD 7.35±0.01aC 7.66±0.01aB 7.98±0.01aA 

Coating containing 1% 
garlic essential oil 6.11±0.01bE 6.58±0.01cD 6.89±0.01cC 7.09±0.01cB 7.38±0.01cA 

Coating containing 2% 
garlic essential oil 6.12±0.00bE 6.32±0.00eD 6.54±0.00fC 6.91±0.00eB 7.18±0.00eA 

Coating containing 3% 
garlic essential oil 6.11±0.01bE 6.25±0.00fD 6.41±0.01gC 6.55±0.01fB 6.78±0.01fA 

Coating containing 1% 
lemon peel essential oil 6.11±0.00bE 6.66±0.01bD 7.01±0.01bC 7.26±0.01bB 7.58±0.01bA 

Coating containing 2% 
lemon peel essential oil 6.12±0.00bE 6.42±0.00dD 6.71±0.00dC 7.03±0.00dB 7.31±0.00dA 

Coating containing 3% 
lemon peel essential oil 6.10±0.00bE 6.30±0.02eD 6.59±0.00eC 6.93±0.00eB 7.15±0.00eA 

Different lowercase and uppercase letters represent a significant difference (p < 0.05) at a confidence level of 
95% per column and row, respectively. 

هاي ماهی شیر در احتمالا با افزایش مدت زمان نگهداري فیله
هاي ها بخصوص باکتريدماي یخچال فعالیت میکروارگانیسم

ها و گلیکوژن یابد که کربوهیدراتاسید لاکتیک افزایش می
ویژه موجود در گوشت را تجزیه و منجربه تولید اسیدهاي آلی به

اي آلی سبب افزایش تولید این اسیده. شونداسید لاکتیک می
ها نمونهpHو در نتیجه کاهش ) اسیدیته قابل تیتر(محتوي اسید 

از طرف دیگر افزایش زمان نگهداري نیز سبب . ]25[شودمی
هاي ها در نمونهبا افزایش فعالیت میکروارگانیسم. شدpHافزایش 

هاي پروتئولیتیک و تجزیه فیله ماهی شیر به دلیل تولید آنزیم
ینی، آمونیاك و ها موجود در گوشت ماهی ترکیبات آمپروتئین

ها افزایش نمونهpHاسیدهاي آمینه آزاد تولید خواهد شد و میزان 
هاي سیر و پوست همچنین با توجه به اینکه اسانس. ]26[یابدمی

ها لیموترش تاثیر بازدارنده روي فعالیت و رشد میکروارگانیسم
ها در غلظت بالا سبب کاهش دارند لذا احتمالا اسانس

شوند و در نتیجه ها میهاي آنزیمی میکروارگانیسمفعالیت
نتایج این . ]27[شودبا شیب کمتري انجام میpHتغییرات 

آرا و چمن. هاي دیگر محققین نیز مطابقت داشتپژوهش با یافته
، به مطالعه و ارزیابی خصوصیات فیله ماهی )2012(همکاران 

قزل آلاي رنگین کمان پوشش داده شده توسط پوشش کیتوزانی 
نتایج این محققین نشان دادند که . حاوي اسانس آویشن پرداختند

و pH روز موجب کاهش 3اري تا با افزایش مدت زمان نگهد
 روز موجب افزایش 15 تا 3افزایش مدت زمان نگهداري از 

همچنین مشخص شد که در . هاي فیله ماهی شدنمونهpHمیزان 
. کمتر بودpHتیمارهاي پوشش داده شده با اسانس میزان تغییرات 

محققین افزایش ثانویه را به ترکیبات فرار نیتروژنی در نتیجه 
را به اثر بازدارندگی pHي آنزیمی و کاهش تغییرات هافعالیت

  .]28[ها نسبت دادنداسانس روي میکروارگانیسم
  اندیس پراکسید - 3-3

شوند در طول فرآیندهاي متابولیسمی مختلفی که در بدن انجام می
هاي آزاد مختلفی به صورت هاي فعال اکسیژن و رادیکالگونه

هاي آزاد طبیعی تولید خواهند شد که در حالت عادي این رادیکال
ها و سیستم هاي آنتی اکسیدانی طبیعی که در توسط آنتی اکسیدان

هاي زنجیري ارند خنثی و مانع از تشکیل واکنشبدن وجود د
به منظور ارزیابی سرعت اولیه واکنش . ]29[شونداکسیداسیون می

شوند، زیرا این اکسیداسیون، هیدروپراکسیدها اندازه گیري می
 ترکیبات به طور کلی به عنوان محصولات اولیه تولید شده توسط

نتایج به دست آمده در طی . ]30[شونداکسیداسیون شناخته می
دهد که تغییرات میزان اندیس این پژوهش نشان می

شش فعال هاي فیله ماهی پوشش داده شده با پوپراکسیدنمونه
هاي پوست لیموترش و سیر به طور حاوي درصد مختلف اسانس

ها در وابسته به درصد بکارگیري اسانس) p>05/0(داري معنی
ها تحت اي و مدت زمان نگهداري نمونهساختار پوشش نشاسته

  ). 4جدول (شرایط یخچال است 
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Table 4   Changes in Peroxide index values of various treatments of fish fillets during storage time at 4°C 
           Time (days)  
Treatment 1 3 6 9 12 

Blank 0.079±0.001aE 0.152±0.001aD 0.244±0.000aC 0.386±0.001aB 0.692±0.001aA 

Coating containing 1% 
garlic essential oil 0.078±0.001aE 0.127±0.000cD 0.212±0.001cC 0.315±0.000cB 0.602±0.000cA 

Coating containing 2% 
garlic essential oil 0.080±0.000aE 0.114±0.001eD 0.196±0.001eC 0.287±0.001eB 0.504±0.000eA 

Coating containing 3% 
garlic essential oil 0.079±0.001aE 0.095±0.001gD 0.144±0.000gC 0.203±0.000gB 0.412±0.000gA 

Coating containing 1% 
lemon peel essential oil 0.081±0.001aE 0.134±0.001bD 0.218±0.000bC 0.327±0.000bB 0.621±0.001bA 

Coating containing 2% 
lemon peel essential oil 0.079±0.001aE 0.119±0.001dD 0.202±0.001dC 0.299±0.001dB 0.537±0.001dA 

Coating containing 3% 
lemon peel essential oil 0.080±0.001aE 0.104±0.000fD 0.176±0.000fC 0.251±0.001fB 0.466±0.000fA 

* Different lowercase and uppercase letters represent a significant difference (p < 0.05) at a confidence level of 95% 
per column and row, respectively.

هاي مختلف در طی نتایج مقایسه میانگین اندیس پراکسید نمونه
دهد که با افزایش مدت زمان نگهداري  روز نگهداري نشان می12

ها اندیس پراکسید تمامی نمونه) p>05/0(داري به طور معنی
یابد که در این میان بالاترین میزان افزایش اندیس افزایش می

 مربوط به تیمار شاهد و کمترین میزان تغییرات اندیس پراکسید
پراکسید مربوط به تیمارهاي پوشش داده شده با پوشش 

 درصد اسانس سیر و اسانس پوست 3اي فعال حاوي نشاسته
اي ها در ساختار پوشش نشاستهمقایسه اثر اسانس. لیموترشاست

لظت دهد که در غروي تغییرات میزان اندیس پراکسید نشان می
منجر به کاهش ) p>05/0(داري برابر اسانس سیر به طور معنی

هاي ماهی شیر پوشش داده شده در تغییرات اندیس پراکسید فیله
استخراج . شودمقایسه با اسانس پوست لیموترش می

هاي گیاهی به دلیل وجود ترکیبات زیست فعال مانند متابولیت
هاي نی یکی از راهترکیبات فنولی، فلاونوئیدي و آنتی اکسیدا

استفاده از این ترکیبات طبیعی و مفید به منظور بکارگیري در مواد 
. ]31[باشدهاي شیمیایی میغذایی به منظور جایگزینی نگهدارنده

آلیسین و (هاي سیر  فنولی موجود در اسانسوجود ترکیبات
به دلیل ) لیمونن(و پوست لیموترش ) ترکیبات اورگانوسولفوره

هاي آزاد و فعالیت آنتی اکسیدانی خود از طریق مهار رادیکال
ها و شلاته کردن فلزات قادر به جلوگیري از اکسیداسیون چربی

ایش اندیس باشد که این امر باعث جلوگیري از افزها میروغن
  نتایج حاصل از این مطالعه با نتایج . ]32[پراکسید خواهد شد

  

 و همکاران 45آلپ ارسلان. قین نیز مطابقت داشتدیگر محق
، تاثیر استفاده از پوشش ژلاتینی حاوي اسانس پوست )2017(

پرتقال روي اندیس پراکسید میگو در طی دوره نگهداري مورد 
براساس نتایج به دست آمده از این پژوهش . مطالعه قرار دادند

مشخص شد که افزایش زمان نگهداري سبب افزایش اندیس 
هاي میگو شد اما با افزایش غلظت اسانس پوست پراکسید نمونه

پرتقال در ساختار پوشش ژلاتینی به دلیل وجود ترکیبات آنتی 
هاي اکسیدانی موجود در آن مانند لیمونن اندیس پراکسید نمونه

 46همچنیناوزهان ایلدیز. ]33[داري کاهش یافتمیگو به طور معنی
کردند که به دلیل وجود ترکیبات فنولی ، بیان )2017 (47و یانگیلار

هاي بابونه و زنجبیل و آنتی اکسیدانی موجود در اسانس
بکارگیري آنها در ساختار پوشش فعال برپایه ایزوله پروتئین آب 

هاي فیله ماهی قزل آلاي پنیر سبب کاهش اندیس پراکسید نمونه
   درجه4 کمان در دماي رنگین

با این وجود افزایش زمان نگهداري به دلیل . ]34[ سلسیوس شد
داري منجر به افزایش انجام فرآیند اکسیداسیون به طور معنی

هاي با غلظت کم هاي شاهد و نمونهاندیس پراکسید در نمونه
  .ها شداسانس

  اندیس تیوباربیتوریک اسید- 3-4
منظور تعیین محصولات ثانویه اکسیداسیون از اندیس به 

                                                   
45. Alparslan 
46. OğuzhanYıldız 
47. Yangılar 
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اساس آزمون تیوباربیتوریک . شودتیوباربیتوریک اسید استفاده می
اسید برمبناي تشکیل رنگ صورتی به دلیل واکنش بین 

باشد که از محصولات تیوباربیتوریک اسید و مالون دي آلدئید می
سیون در نتیجه انجام واکنش اکسیدا. اکسیداسیون است

، آلدئیدها و 48هامحصولات ثانویه اکسیداسیون نظیر کتون
یابند که این محصولات اکسیداسیون  افزایش می49پراکسیدها

شوند و در نتیجه سبب افزایش تشکیل مالون دي آلدئید می
شاخص تیوباربیتوریک اسید افزایش خواهد یافت، بنابراین 

ز اندیس ها با استفاده اگسترش درجه اکسیداسیون چربی
نتایج پژوهش . ]35[تیوباربیتوریک اسید نشان داده خواهد شد

دهد که تغییرات میزان اندیس تیوباربیتوریک حاضر نشان می
هاي فیله ماهی پوشش داده شده با پوشش فعال حاوي اسیدنمونه

ي پوست لیموترش و سیر به طور هادرصد مختلف اسانس
ها در وابسته به درصد بکارگیري اسانس) p>05/0(داري معنی

ها تحت اي و مدت زمان نگهداري نمونهساختار پوشش نشاسته
طور که روند تغییرات همان). 5جدول (شرایط یخچال است 

دهد با افزایش مدت زمان اندیس تیوباربیتوریک اسید نشان می
مامی تیمارها شاخص تیوباربیتوریک اسید به طور نگهداري در ت

ها یابد که مقایسه میانگین دادهافزایش می) p>05/0(داري معنی
داراي ) p>05/0(داري دهد تیمار شاهد به طور معنینشان می

 12بالاترین شاخص تیوباربیتوریک اسید در طی دوره نگهداري 
پوشش داده  درجه سلسیوس است و تیمارهاي 4روزه در دماي 

هاي سیر هاي بالاتر اسانساي حاوي غلظتشده با پوشش نشاسته
از کمترین ) p>05/0(داري و پوست لیموترش به طور معنی

شاخص تیوباربیتوریک اسید در طی دوره نگهداري نسبت به 
همچنین مشخص شد که در . سایر تیمارها برخوردار هستند

 3اي حاوي شاستهتیمارهاي پوشش داده شده با پوشش فعال ن
درصد اسانس سیر در طی دوره نگهداري کمترین تغییرات 
شاخص تیوباربیتوریک اسید در مقایسه با سایر تیمارها مشاهده 

به دلیل ناپایداري پراکسیدهاي تولید شده ناشی از . گرددمی
ها استفاده از اندیس پراکسید به تنهایی جهت اکسیداسیون چربی

با شکستن . ]36[ممکن است مناسب نباشدپیش بینی اکسیداسیون 

                                                   
48. Ketones 
49. Peroxides 

ها و  تشکیل شده از اکسیداسیون چربی50هیدروپراکسیدهاي
اسیدهاي چرب در مراحل اولیه اکسیداسیون ترکیبات کربونیلی و 

شوند که به عنوان محصولات الکی با وزن مولکولی کم تولید می
توانند عامل بدطعمی و شوند که میثانویه اکسیداسیون شناخته می

 حاوي اسیدهاي چرب غیر اشباع در طی بوي بد در مواد غذایی
به همین خاطر مراحل سنجش شرایط . ]37[دوره نگهداري شوند

پیشرفته اکسیداسیون با شاخص تیوباربیتوریک اسید مورد ارزیابی 
هاي سیر و با این وجود با افزایش غلظت اسانس. گیردقرار می
اي به دلیل  لیموترش در ساختار پوشش فعال نشاستهپوست

افزایش محتوي ترکیبات فنولی و به دنبال آن افزایش ترکیبات 
هاي فیله ماهی آنتی اکسیدانی در پوشش اعمال شده روي نمونه

هاي شیر لذا تشکیل هیدروپراکسیدها کاهش یافته و واکنش
 امر باعث کاهش افتند که در نهایت ایناکسیداسیونی به تاخیر می

تشکیل محصولات ثانویه اکسیداسیون و اندیس تیوباربیتوریک 
هاي اکسیداسیون در نتیجه کاهش شاخص. ]38[اسیدخواهد شد

عواملی نظیر اختلال افزایش ترکیبات فنولی ممکن است به دلیل 
هاي زنجیري اکسیداسیون، از بین بردن در واکنش

بنابراین این . هاي فلزي باشدهیدروپراکسیدها و شلاته کردن یون
ترکیبات فنولی ممکن است از تشکیل محصولات اولیه و ثانویه 

. ]39[اکسیداسیون را به تاخیر و یا از تشکیل آنها جلوگیري نمایند
هاي دیگر محققین نیز نتایج حاصل از این پژوهش با یافته

، تاثیر استفاده از )2017(حامدي و همکاران . مطابقت داشت
هاي آلژینات و باریجه حاوي اسانس کاکوتی پوشش برپایه صمغ

و خصوصیات شیمیایی و آنتی اکسیدانی آن در فیله مرغ را مورد 
دست آمده مشخص شد که براساس نتایج به . مطالعه قرار دادند

استفاده از اسانس کاکوتی کوهی و افزایش غلظت آن سبب 
کاهش اندیس پراکسید و اندیس تیوباربیتوریک اسید در 

هاي فیله مرغ شد اما افزایش زمان نگهداري سبب افزایش نمونه
محققین بیان کردند که اسانس کاکوتی به دلیل . ها شدآن شاخص

ی و آنتی اکسیدانی در ساختار خود مانع داراي بودن ترکیبات فنول
از اکسیداسیون و پیشرفت چنین واکنشی در طی دوره نگهداري 

 .]40[شودمی

                                                   
50. Hydroperoxides 
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Table 5   Changes in TBA values of various treatments of fish fillets during storage time at 4°C 
Time (days)  

Treatment 1 3 6 9 12 

Blank 0.265±0.002aE 0.375±0.002aD 0.561±0.001aC 0.753±0.002aB 0.984±0.001aA 

Coating containing 1% 
garlic essential oil 0.267±0.001aE 0.355±0.002cD 0.514±0.001cC 0.712±0.000cB 0.948±0.001cA 

Coating containing 2% 
garlic essential oil 0.266±0.001aE 0.366±0.001eD 0.474±0.001eC 0.662±0.000eB 0.895±0.001eA 

Coating containing 3% 
garlic essential oil 0.265±0.002aE 0.309±0.002gD 0.421±0.001gC 0.623±0.002gB 0.796±0.000gA 

Coating containing 1% 
lemon peel essential 

oil 
0.265±0.003aE 0.362±0.001bD 0.521±0.000bC 0.731±0.000bB 0.967±0.001bA 

Coating containing 2% 
lemon peel essential 

oil 
0.266±0.002aE 0.341±0.001dD 0.492±0.000dC 0.694±0.000dB 0.932±0.000dA 

Coating containing 3% 
lemon peel essential 

oil 
0.267±0.001aE 0.319±0.001fD 0.442±0.001fC 0.631±0.001fB 0.811±0.000fA 

* Different lowercase and uppercase letters represent a significant difference (p < 0.05) at a confidence level of 95% 
per column and row, respectively. 

  خصوصیات رنگی- 3-5
دهد که نتایج به دست آمده در طی این پژوهش نشان می

داري به طور معنی) b(و زردي ) *L(هاي روشنایی شاخص
)05/0<p (ها در ساختار وابسته به درصد بکارگیري اسانس

اي و مدت زمان نگهداري هستند، با این وجود پوشش نشاسته
به درصد داري وابسته به طور معنی) a(شاخص قرمزي 
ها در ساختار پوشش و مدت زمان نگهداري بکارگیري اسانس

رو با افزایش درصد از همین). 6جدول ) (p<05/0(باشد نمی
ها در ساختار پوشش فعال برپایه نشاسته جهت بکارگیري اسانس

هاي ماهی شیر شاخص روشنایی به طور پوشش دادن فیله
ن افزایش مدت زمان همچنی. یابدکاهش می) p>05/0(داري معنی

شاخص روشنایی را نیز ) p>05/0(داري نگهداري به طور معنی
کاهش داد ولی کاهش میزان روشنایی در تیمارهاي حاوي 
درصدهاي بالاي هر دو اسانس با شیب کمتري نسبت به سایر 

با این وجود نوع اسانس تاثیر . تیمارها و تیمار شاهد رخ داد
هاي رنگی نداشت اخصداري روي هیچکدام از شمعنی

)05/0>p .(دهد بررسی تغییرات میزان شاخص زردي نشان می
ها در ساختار پوشش فعال که با افزایش درصد بکارگیري اسانس

) p>05/0(داري برپایه نشاسته میزان شاخص زردي به طور معنی
همچنین افزایش مدت زمان نگهداري سبب . یابدافزایش می

 این افزایش در تیمارهاي پوشش افزایش شاخص زردي شد که
هاي سیر و پوست لیموترش نسبت  درصد اسانس3داده شده با 

جایی که ماهیت از آن. به سایر تیمارها و تیمار شاهد کمتر بود
هاي استخراج شده از سیر و پوست لیموترش به صورت اسانس

اي بود لذا افزایش سطح بکارگیري هر زرد تا زرد متمایل به قهوه
اي منجر به کاهش شفافیت اسانس در ساختار پوشش نشاستهدو 

هاي هاي فیله ماهی شیر خواهد شد و شاخص زردي نمونهنمونه
از طرف دیگر با توجه به . دهدپوشش داده شده را افزایش می

اندیس (هاي اکسیداتیو که در طی دوره نگهداري شاخصآن
افتند، لذا این افزایش ی) پراکسید و اندیس تیوباربیتوریک اسید

هاي اکسیداتیو منجر به تولید ترکیبات رنگی تیره افزایش شاخص
 و *Lرنگی خواهد شد که این امر نیز باعث کاهش شاخص

از طرفی هم، افزایش درصد . ]41[شودمیbافزایش شاخص 
اي منجر به کاهش ها در ساختار پوشش نشاستهاسانسبکارگیري 

هاي ماهی اندیس پراکسید و اندیس تیوباربیتوریک اسید در فیله
در b و *Lهاي رنگی شیر شد به همین خاطر تغییرات شاخص

طی دوره نگهداري در تیمارهاي پوشش داده شده با پوشش 
 حاوي درصدهاي بالاي اسانس سیر و پوست لیموترشنسبت به

 . سایر تیمارها کمتر بود
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Table 6   Changes in color indices values of various treatments of fish fillets during storage time at 4C 
Time (days) 

 Treatment 1 3 6 9 12 

L* 
Blank 75.78±0.05aA 72.21±0.06aB 69.41±0.09aC 66.30±0.07cD 61.52±0.04dE 

Coating containing 1% 
garlic essential oil 73.45±0.06bA 71.54±0.05bB 69.21±0.04bC 67.71±0.04aD 62.53±0.08cE 

Coating containing 2% 
garlic essential oil 71.54±0.05cA 69.71±0.03cB 67.38±0.05cC 66.49±0.02bD 63.35±0.05bE 

Coating containing 3% 
garlic essential oil 68.63±0.07dA 67.19±0.02dB 66.52±0.04dC 65.68±0.02dD 64.51±0.06aE 

Coating containing 1% 
lemon peel essential oil 73.40±0.03bA 71.49±0.04bB 69.25±0.06bC 67.75±0.05aD 62.49±0.03cE 

Coating containing 2% 
lemon peel essential oil 71.47±0.06cA 69.68±0.05cB 67.43±0.05cC 66.45±0.06bD 63.32±0.05bE 

Coating containing 3% 
lemon peel essential oil 68.58±0.04dA 67.15±0.06dB 66.56±0.05dC 65.64±0.04dD 64.45±0.04aE 

a 
Blank 5.48±1.45aA 5.52±1.45aA 5.50±1.36aA 5.52±1.35aA 5.61±1.25aA 

Coating containing 1% 
garlic essential oil 5.36±1.62aA 5.41±1.62aA 5.36±1.30aA 5.42±1.63aA 5.56±1.32aA 

Coating containing 2% 
garlic essential oil 5.45±1.41aA 5.36±1.41aA 5.49±1.32aA 5.47±1.51aA 5.54±1.51aA 

Coating containing 3% 
garlic essential oil 5.23±1.52aA 5.61±1.52aA 5.51±1.50aA 5.54±1.35aA 5.59±1.62aA 

Coating containing 1% 
lemon peel essential oil 5.56±1.34aA 5.42±1.34aA 5.46±1.54aA 5.50±1.60aA 5.53±1.44aA 

Coating containing 2% 
lemon peel essential oil 5.41±1.26aA 5.39±1.26aA 5.44±1.21aA 5.43±1.47aA 5.50±1.23aA 

Coating containing 3% 
lemon peel essential oil 5.39±1.15aA 5.38±1.19aA 5.40±1.19aA 5.46±1.05aA 5.51±1.14aA 

b 
Blank 24.48±0.45dE 29.52±0.28dD 34.68±0.35cC 39.37±0.42cB 46.49±0.54aA 

Coating containing 1% 
garlic essential oil 28.36±0.62cE 33.41±0.42cD 38.33±0.33bC 42.52±0.37bB 45.61±0.32bA 

Coating containing 2% 
garlic essential oil 31.45±0.41bE 35.63±0.31bD 39.50±0.40aC 43.47±0.35aB 44.38±0.51cA 

Coating containing 3% 
garlic essential oil 34.23±0.52aE 36.55±0.32aD 38.48±0.29bC 39.46±0.25cB 40.29±0.62dA 

Table 6   (continued) 
Time (days) 

 Treatment 1 3 6 9 12 

Coating containing 1% 
lemon peel essential oil 28.56±0.34cE 33.46±0.30cD 38.28±0.36bC 42.76±0.24bB 44.64±0.64cA 

Coating containing 2% 
lemon peel essential oil 31.41±0.26bE 35.66±0.22bD 39.47±0.26aC 43.52±0.26aB 44.34±0.56cA 

Coating containing 3% 
lemon peel essential oil 34.39±0.15aE 36.49±0.19aD 38.43±0.43bC 39.42±0.35cB 40.26±0.25dA 

* Different lowercase and uppercase letters represent a significant difference (p < 0.05) at a confidence level of 95% 
per column and row, respectively. 
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هاي دیگر محققین نیز نتایج حاصل از این پژوهش با یافته
، با بکارگیري )2018 (52 و طاهرگرابی51الوتیبی. مطابقت داشت

آویشن در ساختار پوشش برپایه نشاسته سیب زمینی اسانس
شیرین مشاهده کردند که با افزایش مدت زمان نگهداري شاخص 

این . یابدش و شاخص زردي نیز افزایش میروشنایی کاه
محققین مشاهده نمودند که با افزایش درصد اسانس آویشن در 

ها شاخص زردي افزایش یافت که محققین این ساختار پوشش
هاي موجود در اسانس آویشن نسبت رفتار را به وجود رنگدانه

  .]42[دادند
  خصوصیات میکروبی- 3-6

فساد مواد غذایی یکی از مشکلات اصلی است که نگهداري و 
سازد و به طور جدي ایمنی انتقال آنها را با محدودیت مواجه می

ي هااستفاده از نگهدارنده. دهدمواد غذایی را تحت تاثیر قرار می
هاي مهم براي جلوگیري از فعالیت شیمیایی یکی از روش

با این وجود به . باشدزا و فسادزا میهاي بیماريمیکروارگانیسم
زایی و ها داراي اثرات سرطانکه این نگهدارندهدلیل این

زایی هستند و نیز باقیمانده آنها نیز اثرات سمی دارد لذا جهش
 عصاره و ]44, 43[یت استاستفاده از آنها همراه با محدود

شوند و نیز اسانس گیاهان دارویی به طور کلی ایمن شناخته می
هاي فسادزا و  میکروارگانیسمداراي تاثیرات قابل توجهی روي

زا هستند، در نتیجه عمرماندگاري محصولات غذایی را بیماري
 مشخص استنوع 7طور که در جدول همان .]45[دهندافزایش می

اي ها در ساختار پوشش نشاستهاسانس، درصد بکارگیري اسانس
روي ) p>05/0(داري  نگهداري به طور معنیو مدت زمان

هاي ها و شمارش باکتريتغییرات شمارش کلی میکروارگانیسم
 و سودوموناس فلوئورسنسسرمادوست، شمارش باکتري 

هاي ماهی شیر پوشش داده  فیلهاشریشیا کلايشمارش باکتري 
اي حاوي درصدهاي مختلف هر دو اسانس شده با پوشش نشاسته

 بررسی روند تغییرات شمارش همه .وابسته است
 روزه در 12هاي مختلف در طی دوره نگهداري میکروارگانیسم

دهد که با افزایش مدت زمان نگهداري در دماي یخچال نشان می
هاي موجود در  درجه سلسیوس تعداد میکروارگانیسم4دماي 

هاي ماهی شیر پوشش داده شده با پوشش فعال برپایه نشاسته فیله
یابد که این افزایش در افزایش می) p>05/0(داري ر معنیبه طو

                                                   
51. Alotaibi 
52. Tahergorabi 

. دهدتیمار شاهد با شیب بالاتري نسبت به سایر تیمارها رخ می
شمارش کلی، (ها همچنین تغییرات شمارش میکروارگانیسم

 و سودوموناس فلوئورسنسهاي سرمادوست، باکتري باکتري
 در دماي در طی دوره نگهداري) اشریشیا کلايشمارش باکتري 

دهد که شیب افزایش تعداد  درجه سلسیوس نشان می4
ها در تیمارهاي پوشش داده شده با پوشش میکروارگانیسم

اي حاوي درصدهاي بالاتر هر دو اسانس نسبت به سایر نشاسته
کمتر است ) p>05/0(داري تیمارها و تیمار شاهد به طور معنی
نس سیر به طور  درصد اسا3که در این میان تیمارهاي حاوي 

ها در طی دوره موثرتري قادر به کاهش رشد میکروارگانیسم
همچنین مشخص شد .  روزه در دماي یخچال هستند12نگهداري 

که اسانس سیر در مقایسه با اسانس پوست لیموترش در غلظت 
داري اي به طور معنییکسان در ساختار پوشش نشاسته

)05/0<p (براساس . دهدائه میقدرت ضدمیکروبی بیشتري را ار
هایی که داراي مطالعات صورت گرفته مشخص شده که اسانس

هاي غذایی دارند حاوي فعالیت ضدمیکروبی قوي علیه پاتوژن
بنابراین مکانیسم عمل . باشندمقادیر بالایی از ترکیبات فنولی می

یکی . ها مشابه با فعالیت ضدمیکروبی ترکیبات فنولی استاسانس
گریزي آنها است که ها خاصیت آبیژه اسانساز خصوصیات و

سبب ایجاد قابلیت واکنش آنها با لیپیدهاي موجود در غشاي 
این حالت سبب قابلیت نفوذپذیري غشاء، اختلال . شودسلولی می

ها و از بین بردن هموستازي سلولی در ساختار اصلی سلول
مل که تحت تاثیر این عواهنگامی. شودمی) حفظ تعادل سلولی(

کند بخشی از محتوي سلولی باکتري به محیط اطراف نشت می
بنابراین . ]46[شوندتر میها نسبت به مرگ حساساین سلول

ها در مواد غذایی از این طریق سبب واکنش با استفاده از اسانس
همچنین . شودي باکتریایی و در نتیجه مرگ آنها میهاسلول

احتمالا ترکیبات فنولی موجود در اسانس سیر در مقایسه با 
اسانس پوست لیموترش داراي تاثیر بیشتري روي 

هاي ماهی شیر پوشش داده هاي موجود در فیلهمیکروارگانیسم
شده هستند و این امر سبب شده تا جمعیت میکروبی در تیمار 

هاي پایین دو اسانس نسبت به  و تیمارهاي حاوي غلظتشاهد
 درصد اسانس سیر 3تیمارهاي دیگر بخصوص تیمار حاوي 

هاي فیله ماهی هاي موجود در نمونهمیکروارگانیسم. بالاتر باشد
شیر پوشش داده شده با رشد و تکثیر خود در طی دوره نگهداري 

یش در تیمار شاهد یابد که این میزان افزاجمعیت آنها افزایش می
  . بالاتر بود زیرا فاقد هرگونه نگهدارنده بود
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Table 7   Total viable count of microorganisms (log CFU/g) in various treatments of fish fillets at 4°C 
            Time (days) 

 Treatment 1 3 6 9 12 
Total count of microorganisms 

Blank 3.65±0.09aE 4.76±0.08aD 5.97±0.05aC 7.89±0.04aB 9.92±0.07aA 

Coating containing 1% 
garlic essential oil 3.62±0.08aE 4.56±0.05cD 5.79±0.03cC 6.77±0.04cB 7.82±0.06cA 

Coating containing 2% 
garlic essential oil 3.58±0.06aE 4.31±0.03eD 4.88±0.04eC 5.62±0.05eB 6.32±0.04eA 

Coating containing 3% 
garlic essential oil 3.56±0.04aE 3.76±0.04gD 4.27±0.02gC 4.58±0.03gB 4.84±0.05gA 

Coating containing 1% 
lemon peel essential oil 3.63±0.07aE 4.67±0.05bD 5.88±0.04bC 6.84±0.06bB 7.96±0.06bA 

Coating containing 2% 
lemon peel essential oil 3.59±0.05aE 4.42±0.03dD 5.02±0.05dC 5.89±0.04dB 6.48±0.03dA 

Coating containing 3% 
lemon peel essential oil 3.55±0.06aE 3.87±0.07fD 4.39±0.06fC 4.71±0.03fB 5.06±0.04fA 

Count of psychrophilicbacteria 
Blank 2.71±0.04aE 3.45±0.05aD 3.96±0.04aC 5.25±0.06aB 7.64±0.03aA 

Coating containing 1% 
garlic essential oil 2.72±0.05aE 3.30±0.03cD 3.79±0.03cC 4.77±0.05cB 5.82±0.04cA 

Coating containing 2% 
garlic essential oil 2.70±0.03aE 3.16±0.04eD 3.62±0.06eC 3.99±0.02eB 4.42±0.05eA 

Coating containing 3% 
garlic essential oil 2.68±0.04aE 2.79±0.06gD 2.98±0.05gC 3.10±0.04gB 3.21±0.03gA 

Coating containing 1% 
lemon peel essential oil 2.73±0.04aE 3.41±0.02bD 3.87±0.03bC 4.90±0.04bB 5.98±0.05bA 

Coating containing 2% 
lemon peel essential oil 2.71±0.06aE 3.28±0.04dD 3.77±0.04dC 4.09±0.05dB 4.65±0.02dA 

Coating containing 3% 
lemon peel essential oil 2.69±0.03aE 2.88±0.04fD 3.08±0.05fC 3.22±0.02fB 3.38±0.05fA 

Count of pseudomonas fluorescens bacteria 
Blank 1.12±0.02aE 1.79±0.02aD 2.67±0.03aC 3.36±0.04aB 4.71±0.05aA 

Table 7   (continued) 
Time (days)  

Treatment 1 3 6 9 12 

Coating containing 1% 
garlic essential oil 1.14±0.03aE 1.58±0.02cD 2.46±0.01cC 3.12±0.03cB 3.69±0.04cA 

Coating containing 2% 
garlic essential oil 1.10±0.02aE 1.42±0.03eD 2.62±0.01eC 2.99±0.02eB 3.13±0.03eA 

Coating containing 3% 
garlic essential oil 1.11±0.01aE 1.24±0.01gD 1.45±0.04gC 1.67±0.02gB 1.86±0.03gA 

Coating containing 1% 
lemon peel essential oil 1.13±0.03aE 1.68±0.01bD 2.57±0.02bC 3.24±0.03bB 3.82±0.04bA 

Coating containing 2% 
lemon peel essential oil 1.14±0.02aE 1.50±0.02dD 2.52±0.03dC 3.11±0.01dB 3.26±0.03dA 

Coating containing 3% 
lemon peel essential oil 1.12±0.03aE 1.33±0.03fD 1.58±0.02fC 1.75±0.01fB 1.98±0.02fA 

Count of E. Coli bacteria 
Blank 0.73±0.03aE 1.43±0.02aD 1.98±0.04aC 2.87±0.05aB 3.89±0.02aA 

Coating containing 1% 
garlic essential oil 0.75±0.03aE 1.24±0.01cD 1.73±0.02cC 2.49±0.03cB 3.34±0.04cA 

Coating containing 2% 
garlic essential oil 0.72±0.02aE 1.09±0.02eD 1.42±0.01eC 2.21±0.02eB 2.93±0.03eA 

Coating containing 3% 
garlic essential oil 0.71±0.04aE 0.87±0.01gD 1.16±0.02gC 1.58±0.01gB 1.86±0.02gA 

Coating containing 1% 
lemon peel essential oil 0.73±0.02aE 1.32±0.02bD 1.65±0.02bC 2.36±0.02bB 3.50±0.01bA 

Coating containing 2% 
lemon peel essential oil 0.74±0.02aE 1.16±0.03dD 1.56±0.01dC 2.30±0.01dB 3.04±0.02dA 

Coating containing 3% 
lemon peel essential oil 0.73±0.02aE 0.96±0.01fD 1.29±0.01fC 1.68±0.02fB 2.05±0.03fA 

* Different lowercase and uppercase letters represent a significant difference (p < 0.05) at a confidence level of 95% 
per column and row, respectively. 
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هاي حاصل از این پژوهش با دستاوردهاي دیگر نتایج و یافته
و 53جنانه. محققین در مطالعات مختلف نیز مطابقت داشت

، تاثیر استفاده از اسانس نعناع و اسطوخودوس )2012(همکاران 
 و E. coliهاي تريبه منظور جلوگیري از فعالیت باک

 تلقیح یافته در گوشت چرخ شده را استافیلوکوکوس اورئوس
براساس نتایج به دست آمده مشخص شد . مورد مطالعه قرار دادند
ها در مقایسه با تیمار شاهد سبب کاهش که استفاده از اسانس
نتایج آنها نشان داد که استفاده از اسانس . جمعیت میکروبی شد
شت چرخ کرده در جلوگیري از هر دو اسطوخودوس در گو

باکتري موثر بود اما استفاده از اسانس نعناع تنها تاثیر قابل توجهی 
. ]47[ داشتاستافیلوکوکوس اورئوسروي باکتري گرم مثبت 

، به مطالعه تاثیر استفاده از اسانس )2016( و همکاران 54ژنگ
 E. coliهايدارچین به منظور جلوگیري از فعالیت باکتري

نتایج آنها نشان داد که .  پرداختندفیلوکوکوس اورئوساستاو
استفاده از اسانس دارچین تاثیر بیشتر و قابل توجهی روي 

محققین .  داشتE. coli در مقایسه با استافیلوکوکوس اورئوس
ها ممکن است در بیان کردند که این تغییرات در تعداد باکتري

ل و انتقالات باشد که ارتباط با از بین رفتن غشاء و اختلال در نق
توسط آسیب به قابلیت نفوذپذیري و یکپارچگی غشاء ایجاد 

  . ]48[شوندشود که به وسیله اسانس دارچین القا میمی
، تاثیر استفاده از پوشش )2018( و طاهر گرابی همچنین الوتیبی

فعال برپایه نشاسته سیب زمینی شیرین حاوي اسانس آویشن در 
سطوح مختلف به منظور افزایش ماندگاري میگو در طی دوره 

براساس نتایج به . نگهداري یخچالی را مورد ارزیابی قرار دادند
وشش دست آمده توسط این محققین مشخص شد که بکارگیري پ

       اي و افزایش غلظت اسانس آویشن در ساختار آن به نشاسته
          داري منجر به کاهش جمعیت میکروبی طور معنی

هاي سرمادوست و ها، باکتريشمارش کلی میکروارگانیسم(

                                                   
53. Djenane 
54. Zhang 

هاي اکسیداسیون در و شاخص) هاي هوازيمیکروارگانیسم
به وجود ترکیبات محققین این رفتارها را . هاي میگو شدنمونه

فنولی و آنتی اکسیدانی به دلیل فعالیت ضدمیکروبی ناشی از آنها 
  .]42[نسبت دادند

  ارزیابی حسی- 3-7
) p>05/0(داري ینتایج تغییرات خصوصیات حسی به طور معن

بر این اساس از لحاظ . وابسته به مقدار اسانس بکار رفته بود
تیمار ) رنگ، بافت و توسعه بوي بد(تمامی خصوصیات حسی 

 درصد اسانس سیر و 3اي حاوي تهیه شده با پوشش نشاسته
اسانس پوست لیموترش از بالاترین امتیاز حسی برخوردار هستند 

  ). 8جدول (
هاي ماهی شیر پوشش داده پذیرش کلی نمونههمچنین میزان 

 درصد اسانس 3 درصد اسانس سیر و نیز 3شده با پوشش حاوي 
بیشتر از ) p>05/0(داري پوست لیموترش به ترتیب به طور معنی

ها به دلیل عدم استفاده از سطوح پایین اسانس. سایر تیمارها بود
هاي در فیلههاي موجود توانایی مقابله با رشد میکروارگانیسم

ماهی پوشش داده شده و نیز نمونه شاهد سبب ایجاد بافت و 
شود که احتمالا سبب شده هاي ماهی میبوي نامطلوب در نمونه

هاي تیمار شده تري از این لحاظ به نمونهها امتیاز پایینکه ارزیاب
بنابراین استفاده از پوشش . با سطوح پایین اسانس بدهند

 درصد اسانس در ساختار آن با توجه به اي و افزایشنشاسته
ها که تاثیرات مطلوبی روي خصوصیات فیزیکوشیمیایی فیلهاین

ها امتیاز بیشتري به داشت به همین خاطر سبب شده تا ارزیاب
. هاي حسی با افزایش درصد بکارگیري اسانس بدهندشاخص

 درصد سیر در ساختار 3توان گفت که استفاده از بنابراین می
اي سبب بهبود خصوصیات حسی و پذیرش کلی شش نشاستهپو

  .شودهاي فیله ماهی شیر مینمونه
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Table 8   Changes in sensory properties of various treatments of fish fillets 
    Sensory Property 
Treatment Color Tissue Stench General acceptance 

Blank 2.00±0.00f 2.00±0.00f 2.00±0.00e 6.00±0.00f 

Coating containing 1% 
garlic essential oil 3.00±0.00e 2.50±0.06e 2.00±0.00e 7.50±0.04e 

Coating containing 2% 
garlic essential oil 4.00±0.00c 3.50±0.05c 3.00±0.01c 10.50±0.05c 

Coating containing 3% 
garlic essential oil 5.00±0.00a 5.00±0.00a 5.00±0.00a 15.00±0.00a 

Coating containing 1% 
lemon peel essential oil 3.00±0.00e 2.50±0.04e 2.00±0.00e 7.50±0.05e 

Coating containing 2% 
lemon peel essential oil 3.50±0.06d 3.00±0.00d 2.50±0.05d 9.00±0.04d 

Coating containing 3% 
lemon peel essential oil 4.50±0.05b 4.50±0.05b 4.00±0.00b 13.00±0.06b 

* Different lowercase letters represent a significant difference (p < 0.05) at a confidence level of 95% per 
column. 

  

  گیري نتیجه- 4
حصر به فردي ماهی همانند سایر آبزیان به دلیل خصوصیات من

که دارند یکی از فسادپذیرترین محصولات غذایی محسوب 
هاي متعدد و هاي اخیر روشرو در دههاز همین. شوندمی

نوینی جهت افزایش ماندگاري و حفظ خصوصیات مطلوب 
یکی از . آنها در طی دوره نگهداري بکار گرفته شده است

اي فعال ههاي نگهدارنده مواد غذایی استفاده از پوششروش
هاي گیاهی است که ها و اسانسضدمیکروبی حاوي عصاره

هاي سنتزي به اي براي نگهدارندهجایگزین امیدوار کننده
بنابراین هدف از این پژوهش استفاده از . آیندحساب می

هاي سیر و پوست پوشش فعال برپایه نشاسته حاوي اسانس
دماي لیموترش جهت افزایش ماندگاري فیله ماهی شیر در 

براساس نتایج به دست آمده در طی این پژوهش . یخچال بود
اي حاوي مشخص شد که استفاده از پوشش فعال نشاسته

ها در ساختار آن به طور موثري اسانس و افزایش درصد اسانس
سبب بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسی فیله 

مقایسه که این خصوصیات در به طوري. ماهی شیر خواهد شد
در نهایت نتیجه گرفته . با نمونه شاهد بهبود چشمگیري داشتند

 درصد اسانس سیر در ساختار پوشش 3شد که استفاده از 
برپایه نشاسته منجر به ایجاد خصوصیات فیزیکوشیمیایی، 

شود که هاي ماهی شیر میمیکروبی و حسی مطلوب در فیله
یله ماهی در استفاده از این پوشش جهت افزایش ماندگاري ف

  .گردددماي یخچال توصیه می
  

  فهرست واژگان لاتین - 5
1,1,3,3-tetramethoxypropane,  10 
α-Phellandrene,  13 
A 
Acetic acid: chloroform 3:2,  9 
Aldehydes, 5 
Allicin,  6 
Alliin,  6 
Allyl alcohol,  6 
B 
Barred mackerel,  4 
C 
Cefixime,  11 
Cetrimide-Fucidin-Cephaloridine,  10 
D 
Diallyl disulfide,  13 
Diallyltrisulfide,  13 
E 
Eosin Methylene Blue,  7 
Escherichia coli (E. coli),  11, 26, 28 
G 
Gamma-glutamyl-s-allyl-cysteine,  6 
Garlic,  6 
H 
Hesperidin,  6 
Hydroperoxides,  20 
K 
Ketones,  19 
L 
Liliaceae,  6 
Limonene,  6 
M 
Malondialdehyde,  10 
Microorganisms,  27 
Monoterpene hydrocarbons,  6 
N 
Naringenin,  6 
Novobiocin,  11 
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O 
One-way ANOVA,  12 
P 
Peroxides,  19 
   Index,  9, 18 
Phenols,  5 
Plate Count Agar (PCA),  7 
Potassium iodide,  9 
Potassium tellurite,  11 
Pseudomonas agar,  7 
Pseudomonas fluorescens bacteria,  10, 27 
Psychrophilic bacteria,  10, 27 
S 
S-allyl-L-cystein sulfoxide,  6 
Scomberomoruscommerrson,  4 
Scombridae,  4 
Sorbitol MacConkey Agar (SMA),  7 
T 
Terpenes,  5 
Thiobarbituric acid (TBA),  9, 21 
   Index,  10 
Trichloroacetic acid,  9 
Triple Sugar Iron Agar (TSI),  7 
Tryptone Soya Broth (TSB),  7 
Tween 80,  7 
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This study aims to evaluate the effect of active edible starch-based coating 
containing garlic and lemon peel essential oils with 0, 1, 2 and 3% levels as 
biopreservative to maintain the microbial quality of Barred mackerel 
(Scomberomoruscommerrson) fillet during 12 days at 4 ºC. The relative 
influence of active starch coating on pH, peroxide value (PV), thiobarbituric acid 
(TBA), color parameters (L*, a and b), microbial characteristics (total viable 
count, psychrophilic bacteria, Pseudomonas fluorescens and E. coli O157: H7) 
and sensory properties were assessed. Results revealed that using the starch-
based coating containing essential oils led to the reduction of both pH changes 
and L* index, and the increase of b, PV and TBA indices. However, the treated 
samples with a higher levels of essential oils had less color changes during the 
storage time. The results of oxidative stability analysis showed that by increasing 
the level of essential oils and storage time, the PV and TBA indices decreased 
and increased, respectively. The tested microbial indices in all samplesalso 
increased during storage time. Moreover, by increasing the concentation of 
essential oils and storage time, the growth of microorganisms diminished and 
increased, respectively.Based on the sensory evaluation, using the high levels of 
essential oils increased the sensory properties. In conclusion, utilization of 3% 
garlic essential oil as biopreservative in the structure of active edible starch-
based coating resulted in desirable physicochemical, microbial and sensory 
properties in Barred mackerel fillets. 
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