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امروزه، استفاده از بسته بندی های فعال حاوی ترکیبات ضدمیکروبی طبیعی مانند اسانس ها و عصاره های گیاهی 

پوشش  بررسی تأثیراز مطالعه حاضر هدف جهت افزایش مدت زمان نگهداری مواد غذایی، افزایش یافته است. 

ست پرتقال بر افزایش ماندگاری گوشت ماهی قزل آلای رنگین کمان می باشد. پوشش ژلاتین حاوی عصاره پو

پس از تهیه قطعات گوشت  .%( تهیه شدند 4% و2% به همراه سطوح مختلف عصاره پوست پرتقال ) 4ژلاتین 

، pH ،TVB-Nماهی قزل آلای رنگین کمان، تمامی قطعات پوشش دهی شدند و از بابت خصوصیات شیمیایی )

TBARSهای مزوفیل هوازی و سرماگراها ( و خواص حسی ) بو، رنگ، بافت و پذیرش (، میکروبی ) باکتری

( ارزیابی شدند. 16و  12، 8، 4، 0روزه ) 4درجه سانتی گراد با فاصله زمانی  4روز در دمای  16به مدت کلی( 

% عصاره  4% و  2داده شده با سطوح های پوشش نشان داد که در نمونهنتایج حاصل از بررسی اثر ضد میکروبی 

های مزوفیل هوازی و سرماگراها بطور معنی داری کمتر از نمونه شاهد و پوست پرتقال، میانگین شمارش باکتری

و  pH ،TVB-Nها نشان داد، نتایج بررسی خصوصیات شیمیایی نمونه  .(p<  0.05)ژلاتین به تنهایی بود 

TBARS  های پوشش داده شده با سطوح مختلف داشتند ولی این افزایش در نمونهدر طول دوره روند افزایشی

عصاره پوست پرتقال با سرعت کمتری صورت گرفت. در ارزیابی خصوصیات ارگانولپتیکی، در ابتدای دوره، 

 های فساد، از امتیازات کاسته شد،ها بالاترین حد پذیرش را داشتند و با گذر زمان و ظهور نشانهتمامی نمونه

خصوصاً در نمونه شاهد که فاقد هرگونه پوششی بود، علایم فساد زودتر بروز کرد و امتیاز کمتری را به خود 

بطور کلی، نتایج نشان داد پوشش ژلاتین به همراه سطوح مختلف عصاره پوست پرتقال، تأثیر مثبتی  .اختصاص داد

ن ترکیبات بصورت توام جهت افزایش توان از ایدر افزایش مدت زمان نگهداری گوشت ماهی دارد و می

  ماندگاری مواد غذایی پروتیینی استفاده کرد.
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 مقدمه -1

های دریایی از جمله گوشت ماهی، منبع غذایی فراروده

روند. فراورده های دریایی شمار میمهمی برای انسان به 

غنی از ترکیباتی مانند روی، آهن، فسفر و ویتامین هایی از 

بوده و به بهبود سیستم ایمنی و عملکرد مغز  Dو  Aجمله 

و اعصاب کمک می کنند. یکی از نگرانی های مهم در 

ارتباط با ماهی و فراورده های دریایی، سرعت بالای فساد و 

فراورده ها در طول نگهداری می باشد کاهش کیفیت این 

. جهت جلوگیری از افت کیفیت و همچنین به تعویق [1]

انداختن فساد در اثر عوامل مخرب میکروبی و شیمیایی، از 

روش های مختلفی مانند دمای پایین و بسته بندی های 

 [.2مناسب و کارامد استفاده می کنند ]

ماندگاری بسته بندی فعال روشی جدید برای افزایش 

غذاهای دریایی با به تاخیر انداختن اکسیداسیون لیپیدها و 

در حال .  رشد باکتری ها در فراورده های دریایی می باشد

حاضر استفاده از بسته بندی هایی بر پایه پلیمرهای طبیعی 

از جمله کربوهیدرات، پروتئین و لیپید به عنوان مواد زیست 

و تولید پوشش های  تخریب پذیر برای بسته بندی فعال

[. در بین پلیمر های طبیعی 3خوراکی استفاده می شود ]

که از هیدرولیز کلاژن  زیست تخریب پذیر، ژلاتین ماهی

بدست می آید، جایگزین خوبی برای ژلاتین مشتق شده از 

پستانداران برای تولید فیلم ها و پوشش های خوراکی می 

حصولات جانبی باشد. ژلاتین ماهی، بصورت اقتصادی از م

ماهی بدست می آید. ژلاتین ماهی بی مزه و بی رنگ بوده، 

خاصیت تشکیل فیلم و خواص مکانیکی خوبی داشته و 

[. ژلاتین همچنین 4ترکیبی زیست تخریب پذیر می باشد ]

ماده ای مناسب برای ترکیب با اسانس ها و عصاره های 

این گیاهی و ترکیبات فنلی می باشد و با استفاده توام 

ترکیبات، می توان پوشش ها و فیلم های آنتی اکسیدانی و 

[. در این راستا، از 7،6،5ضد میکروبی مناسبی تولید کرد ]

فیلم ها و پوشش های خوراکی مبتنی بر ژلاتین جهت 

[، پنیر 8نگهداری مواد غذایی از جمله فیله ماهی قزل آلا ]

نظور به م [12[ و گوشت گاو ]11[، نان ]10[، میگو ]9]

 افزایش مدت زمان نگهداری آنها استفاده کرده اند.

صنایع مختلف دارویی، بهداشتی، آرایشی و صنایع غذایی به 

دلیل فعالیت های ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی قوی 

اسانس ها و عصاره های گیاهی، توجه ویژه ای به این 

ترکیبات جهت بهبود کیفیت و ماندگاری محصولات خود 

[. اسانس ها و عصاره های گیاهی مخلوطی از 13کرده اند ]

متابولیت ثانویه گیاهی مختلف با تنوع شیمیایی  20-100

[. این تنوع شیمیایی به دلیل شرایط 14قابل توجهی هستند ]

اکولوژیکی و جغرافیایی متفاوت سن گیاه، زمان برداشت و 

روش های استخراج می باشد. تغییر در پروفایل شیمیایی 

ا و عصاره های گیاهی ممکن است بر فعالیت اسانس ه

[. چندین اسانس گیاهی از 15بیولوژیکی آنها تأثیر بگذارد ]

 FDAجمله اسانس مرکبات مانند پرتقال، توسط سازمان 

)افزودنی مجاز( شناخته شده اند.  GRASبعنوان یک ترکیب 

متعلق به خانواده  Citrus sinensisگیاه پرتقال با نام علمی 

Rutaceae  بوده و از جمله مهمترین گیاهان زراعی هستند

[. 16که در مناطق گرمسیر و نیمه گرمسیر کشت می شوند ]

اسانس و عصاره مرکبات که از بخش های مختلف این 

گیاهان )پوست، دانه، برگ و بخش گوشتی میوه( بدست می 

آید منبع غتی از ترکیبات زیست فعال از جمله مونوترپن ها، 

فلاونوئید ها و ترکیبات فنولیک بوده که در فعالیت اسید ها، 

آنتی اکسیدانی و ضد میکروبی این ترکیبات نقش بسزایی 

[. اسانس و عصاره گونه های مختلف مرکبات 17دارند ]

دارای فعالیت های بیولوژیکی مختلفی از جمله اثرات 

ضدمیکروبی، ضد ویروسی، ضد قارچی بوده و همچنین از 

نوان ترکیبات طعم دهنده و آنتی اکسیدان نیز این ترکیبات بع

استفاده می کنند و جایگزین ایمن تری برای نگهدارنده های 

 [. 18مصنوعی هستند ]



 1402 مرداد ،20 دوره ،138 شماره                                                                                 ایران غذایی صنایع و علوم مجله

176 

استفاده از پوشش های خوراکی مبتنی بر ژلاتین و ترکیبات 

زیست فعال طبیعی یک استراتژی مناسبی برای بهبود کیفیت 

ز طرفی دیگر با و ماندگاری محصولات غذایی می باشد. ا

توجه به عدم وجود مطالعه ای در زمینه بررسی تاثیر پوشش 

ژلاتین به تنهایی به همراه عصاره آبی پوست پرتقال در 

جهت افزایش مدت زمان نگهداری محصولات پروتیینی، 

با هدف استفاده از پوشش ژلاتین به همراه  این مطالعه

عصاره پوست پرتقال جهت بهبود کیفیت، ماندگاری و 

بهبود ویژگی های حسی فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان 

 نگهداری شده در یخچال انجام شد. 

 مواد و روش ها -2

 تهیه عصاره پوست پرتقال -1-2

مازندران، از باغات استان ( Citrus sinensisپرتقال تامسون )

شهر آمل، جمع آوری، شست و شو و پوست گیری شد. 

پوست ها در سایه خشک و سپس با آسیاب بطور کامل 

 1پودر شدند. جهت تهیه عصاره از روش ماسیراسیون

میلی لیتر آب مقطر استریل  1000)خیساندن( استفاده شد. 

 24گرم از پودر تهیه شده اضافه شد و به مدت  10به  

ی اتاق بطور کامل مخلوط شد. سپس محلول ساعت در دما

بدست آمده از کاغذ واتمن عبور داده شد و عصاره آبی 

 ,Christ, Osterodeبا دستگاه فریز درایر) بدست آمده

Germany تا زمان استفاده در ظروف تیره  ( خشک شد و

 [.19در یخچال نگهداری شد ]

 تهیه و آماده سازی گوشت ماهی قزل آلای رنگیین  -2-2

 کمان

نمونه های گوشت ماهی قزل آلای رنگین کمان از بازار 

خریداری و در شرایط کاملا بهداشتی و به همراه یخ به 

،  ابتدا بوسیله آب بطور کامل آزمایشگاه منتقل شدند. پوست

                                                      
1- Maceration 

شستشو داده شد و سپس فیله های ماهی جدا شدند. از هر 

 .ماهی دو فیله جدا گردید

رد مطالعیه و پوشیش دهیی    تهیه پوشش های میو  -3-2

 قطعات گوشت ماهی قزل آلای رنگین کمان

گرم پودر ژلاتین پوست  4%، 4جهت تهیه ی پوشش ژلاتین 

میلی لیتر آب مقطر استریل  100ماهی )سیگما آلدریچ( در 

در دمای اتاق بطور کامل حل شد. گلیسرول )مرک، آلمان( 

وزنی/ وزنی ژلاتین به محلول اضافه شد و  3/0به نسبت 

پوشش های  .[20دقیقه بطور کامل مخلوط شد ] 30بمدت 

ضد میکروبی، از ترکیب کردن مقادیر متفاوت عصاره 

پوشش ژلاتین  %( در محلول4% و2پوست پرتقال )غلظت 

دقیقه( به  5و  rpm12000% تهیه شد. از هموژنایزر )4

ل ژلاتین استفاده شد. جهت در محلوعصاره منظور اختلاط 

گروه مساوی  4قطعات گوشت ماهی به پوشش دهی، 

های (. گروه1گرمی( تقسیم شدند )جدول  10)قطعات 

مورد مطالعه شامل گروه اول بعنوان شاهد، گروه دوم نمونه 

%، گروه سوم نمونه های  4های پوشش داده شده با ژلاتین 

% از عصاره  2 % حاوی 4پوشش داده شده با پوشش ژلاتین 

پوست پرتقال و گروه آخر نمونه های پوشش داده شده با 

 % از عصاره پوست پرتقال. 4% حاوی   4پوشش ژلاتین 

دقیقه در محلول های پوشش غوطه ور  5نمونه ها، بمدت  

ثانیه اجازه داده شد تا آب چک انجام  30شدند و بمدت 

های [. سپس قطعات پوشش داده شده درون کیسه 21شود ]

 4روز در دمای  16پلاستیکی استریل قرار داده شد و بمدت 

 12،  8، 4، 0روزه ) 4درجه سلسیوس در فواصل زمانی 

 ( مورد ارزیابی میکروبی، شیمیایی و حسی قرار گرفتند. 16و

Table 1 List of treatments in the present study. 
NO Treatment Description 

1 Con Samples without any coating 

solution 

2 G Samples coated with Gelatin 

solution 

3 G+EX1 Samples coated with Gelatin 
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solution containing 2%  of 

Citrus sinensis extract 

4 G+EX2 Samples coated with Chitosan 

solution containing 4% of 

Citrus sinensis extract 

 

 میکروبی نمونه هاآنالیز  -4-2

 90گرم از نمونه گوشت ماهی در شرایط استریل با  10 

% مخلوط و هموژن شد و از آن  1/0میلی لیتر آب پپتونه 

میلی لیتر از هر رقت بر  1/0رقت های متوالی تهیه شد. 

روی سطح محیط کشت اختصاصی آگار کشت داده شد. 

1برای شمارش باکتری های مزوفیل هوازی )
TVCsاز ) 

2محیط کشت 
PCA  48درجه سلسیوس بمدت  30در دمای 

ساعت و برای شمارش باکتری های سایکروتروف 

(TPCs
و گرمخانه گذاری در   PCA(، از محیط کشت 3

ساعت استفاده شد. در  24درجه سلسیوس به مدت  7دمای 

 [.21گزارش گردید ] log10 CFU/gآخر نتایج بصورت 

 آنالیز شیمیایی -5-2

( در نمونه های TVB-Nگیری بازهای ازته فرار )اندازه 

( انجام 2010گوشت ماهی مطابق روش اجاق و همکاران )

 100براساس میلی گرم ازت آزاد در  TVB-Nشد. میزان 

 pH[. جهت اندازه گیری 22گرم گوشت ماهی گزارش شد ]

گرم نمونه گوشت ماهی  10میلی لیتر آب مقطر به  90، 

متر دیجیتال  pHسط یک اضافه گردید و سپس تو

(Metrohm Ltd.,CH-9101 Herisau, Switzerland) ،pH 

نمونه ها اندازه گیری شد. از روش سانگ و همکاران 

(، جهت اندازه گیری میزان تیوباربیتیوریک اسید 2011)

(TBARS استفاده شد و میزان )TBARS  بصورت میلی گرم

بیان  ( در کیلوگرم گوشت ماهیMDAمالون دی آلدهید )

 [.23شد ]

 ارزیابی حسی -6-2

                                                      
1- Total viable count 

2- Plate count agar 

3- total psychrotrophs counts 

نقطه ای هدونیک استفاده  5جهت ارزیابی حسی، از روش 

ارزیاب توجیه شده جهت بررسی خصوصیات  10شد. از 

حسی نمونه ها )بو، رنگ، بافت و پذیرش کلی( استفاده 

شد. نمونه ها بصورت خام و تصادفی به همراه کد 

ارزیابان به نمونه  اختصاصی در اختیار ارزیابان قرار گرفت.

معادل  5معادل بسیار بد،  1امتیاز دادند )عدد  5تا  1ها از 

معادل متوسط(. ارزیابی نمونه ها در  3بسیار خوب و عدد 

 [.24دمای اتاق و با نور یکسان انجام گرفت ]

 تجزیه و تحلیل آماری -7-2

نسخه  SPSSاز نرم افزار آنالیز نتایج  جهتدر این پژوهش 

26 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) تمامی استفاده شد .

-. جهت مقایسه میانگینتکرار انجام گردید 3 در هاآزمایش

های میکروبی و شیمیایی در طول دوره مطالعه از آزمون 

رز آنوا و جهت مقایسه دو به دو بین تیمارهای ژریپیتد م

( One-way ANOVAمختلف از آنالیز واریانس یک طرفه )

ون تعقیبی چند دامنه ای دانکن استفاده شد و همچنین و آزم

جهت آنالیز داده های حسی از آزمون کروسکال والیس 

(Kruskal-Wallisاستفاده گردید ).   در تمامی ارزیابی ها

0/05> p   به عنوان معنی دار از نظر آماری در نظر گرفته

 شد.

 نتایج و بحث -3

 نتایج آزمون های میکروبی   -1-3

در فیله ماهی در طول نگهداری در دمای  TVCsتغییرات 

میزان اولیه  .نشان داده شده است (a)2یخچال در جدول 

TVCs  در گروه کنترل در ابتدای دورهCFU/g 34/2 بود و
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رسید. در تمامی  تیمارها  CFU/g 98/7در انتهای دوره به  

بطور معنی داری کمتر از گروه کنترل و  TVCsشمارش 

(. حداکثر قابل پذیرش P<0.05ژلاتین به تنهایی بود )

TVCs  در گوشت log CFU/g7 [ 25می باشد.]  میزان

TVCs   به بیشتر از  12و ژلاتین در روز  تیمارهای کنترلدر

حد قابل پذیرش رسید ولی در تیمارهای پوشش داده شده 

درصد عصاره پوست پرتقال میزان  4و  2با ژلاتین حاوی 

TVCs  قابل پذیرش بود. نتایج نشان داد که  12تا روز

استفاده توام از پوشش ژلاتین و عصاره پوست پرتقال باعث 

همچنین نتایج   ندگاری گوشت ماهی گردید.افزایش ما

نشان داد پوشش ژلاتین به تنهایی فاقد اثر ضدمیکروبی می 

 [. 20,26باشد که با مطالعه دیگر محققین مطابقت دارد ]

شمارش باکتری های سایکروتروف درطول دوره نگهداری 

ارائه شده است. این گروه از  (b)2در جدول 

فساد مواد غذایی نگهداری  میکروارگانیسم ها عامل اصلی

[. مقادیر اولیه شمارش 27]شده در یخچال هستند 

 CFU/gسایکروتروف ها در تمام تیمار ها در محدوده 

بود.  شمارش سایکروتروف ها در تمام تیمار  25/17-2/2

ها در طول دوره نگهداری افزایش یافت. بیشترین تأثیر 

انتهای دوره بود. در  G+EX2و  G+EX1مربوط به دو تیمار 

نگهداری، بیشترین میزان سایکروتروف ها مربوط به 

 73/8و  CFU/g 62/8تیمارهای کنترل و ژلاتین به تنهایی )

 G+EX2و  G+EX1 ( و کمترین میزان مربوط به تیمار های

(CFU/g 10/7  بود.75/6و ) 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد با افزایش غلظت عصاره 

 TPCsو  TVCsیابد و می خاصیت ضدمیکروبی افزایش

کمترین میزان خود را در طول دوره نگهداری داشتند. در 

مطالعات متفاوت اثر ضد میکروبی عصاره پوست پرتقال به 

حضور ترکیباتی از جمله لیمونن، بتا پینن، گاما ترپینن، 

[. مکانیسم عمل 28] لینالول و سابینن نسبت داده شده است

اشی از واکنش ترکیبات موثره ضدمیکروبی اکثر عصاره ها ن

عصاره با غشا و دیواره سلولی باکتری ها بوده که باعث 

افزایش نفوذپذیری غشا و نشت محتویات سلولی، تورم 

غشا و مهار فعالیت های آنزیمی باکتری و ناتوان کردن 

باکتری در جذب مواد غذایی و مهار رشد باکتری ها می 

در ارتباط با پوشش دهی [. در مطالعات انجام شده 29باشد ]

گوشت ماهی قزل آلای رنگین کمان با ترکیبات گیاهی، 

نشان دادند که در طول دوره  2019برخوری و همکاران 

نگهداری میزان بار میکروبی افزایش یافته و شدت افزایش 

در تیمار کنترل بالاتر از نمونه های پوشش داده شده به 

[. همچنین در 30همراه اسانس های گیاهی بوده است ]

بررسی اثر ضدمیکروبی عصاره مرکبات از جمله نارنج و 

لیمو، نتایج نشان داد، استفاده توام از پوشش و عصاره های 

گیاهی باعث بهبود ماندگاری مواد غذایی و کاهش میزان 

باکتری های مزوفیل هوازی و سایکروتروف ها در طول 

مطابقت دارد  دوره مطالعه می شود که با نتایج مطالعه حاضر

 [. در مطالعات انجام گرفته19]
Table 2 Effect of Gelatin-enriched Citrus sinensis extract 

on (a) the total viable counts (TVCs, log CFU/g), (b) the 

total psychrotrophs counts (TPCs, log CFU/g) of rainbow 

trout fillets during storage at 4 ± 1 °C 

Treatment Storage time (days) 

0 4 8 12 16 

(a) TVCs 

Con 2.34 ± 0.31 aE 4.23 ± 0.22 abD 4.45 ± 0.30 aC 7.34 ± 0.42 aB 7.98 ± 0.15 aA 

G 2.10 ± 0.23 aE 4.34 ± 0.32 aD 5.50 ± 0.45 aC 7.19 ± 0.28 aB 8.08 ± 0.26 aA 

G+EX1 2.20 ± 0.33 aE 3.75 ± 0.28 bcD 4.61 ± 0.27 bC 5.50 ± 0.45 bB 6.77 ± 0.32 bA 

G+EX2 2.26 ± 0.52 aE 3.43 ± 0.31 cD 4.21 ± 0.21 bC 5.05 ± 0.26 bB 6.14 ± 0.30 cA 

(b) TPCs   

Con 2.25 ± 0.16 aE 5.13 ± 0.18 aD 6.80 ± 0.36 aC 7.86 ± 0.44 aB 8.62 ± 0.35 aA 

G 2.21 ± 0.24 aD 5.09 ± 0.24 aC 6.70 ± 0.47 aB 8.21 ± 0.30 aA 8.73 ± 0.30 aA 

G+EX1 2.21 ± 0.26 aE 3.83 ± 0.29 bD 4.93 ± 0.19 bC 6.21 ± 0.26 bB 7.10 ± 0.21 bA 

G+EX2 2.17 ± 0.19 aE 3.24 ± 0.19 cD 4.26 ± 0.27 cC 5.52 ± 0.26 cB 6.75 ± 0.31 bA 

Values represent mean ± standard deviation (n = 3). 

Means in the same row with different capital letters are 

significantly different (P < 0.05). 
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Means in the same column with different small letters are 

significantly different (P < 0.05). 

 

 نتایج آنالیز شیمیایی -2-3

 pHندازه گیری ا -1-2-3

روزه را  16در طول دوره  pHمیزان تغییرات  (a)1شکل 

بود. میزان  13/6در فیله ماهی  pHنشان می دهد. میزان اولیه 

pH   در طول دوره مطالعه روند افزایشی داشت که با مطالعه

 pH[. تغییرات 31دیگر محققین در این راستا مطابقت دارد ]

ت. در در تیمار کنترل تفاوت معنی داری با بقیه تیمارها داش

حالیکه بین کنترل و تیمار ژلاتین به تنهایی تفاوت معنی 

 pHدر سایر تیمارها، میزان تغییرات  .داری مشاهده نگردید

روزه بطور معنی داری از کنترل و تیمار  16در طول دوره 

نمونه های تحت تیمار با  .ژلاتین به تنهایی کم تر بود

پایین تری نسبت به  pHعصاره پوست پرتقال دارای میزان 

روزه  16کنترل و تیمار ژلاتین به تنهایی در طول دوره 

  pHمطالعه بودند و با افزایش غلظت عصاره پوست پرتقال 

داری کاهش یافت که میتواند به دلیل مهار رشد به طور معنی

باکتری های پروتئولیتیک توسط ترکیبات فنولی موجود در 

اومت گوشت ماهی در عصاره پوست پرتقال و افزایش مق

گوشت  pH. [32]مقابل آنزیم های پروتئاز داخلی باشد

بطور کلی در تمامی تیمار ها روند افزایشی را نشان داد که 

ممکن است به دلیل تولید ترکیبات بازی از قبیل آمونیاک، 

تری متیل آمین توسط باکتری های مولد فساد و آنزیم های 

 [.33درونی تولید شده باشد ]

 (TVB-Nاندازه گیری بازهای ازته فرار) -2-2-3

TVB-N  یک شاخص مهم برای ارزیابی کیفیت گوشت می

باشد و متشکل از تری متیل آمین، دی متیل آمین، آمونیاک و 

سایر ترکیبات نیتروژنی فرار مرتبط با فساد می باشد که 

توسط باکتری های مولد فساد، آنزیم های اتولیتیک، 

 دامیناسیون اسیدهای آمینه و نوکلئوتیدها تولید می شود

در تیمارهای مختلف در طول دوره  TVB-Nرات تغیی [.21]

-TVBنشان داده شده است. مقادیر  (b)1مطالعه در شکل 

N  در تمامی تیمار ها در طول دوره نگهداری روند افزایشی

( مطابقت 2011داشت که با مطالعه اندواری و همکاران )

[. در تیمار کنترل و ژلاتین به تنهایی این افزایش با 20دارد ]

یشتری صورت گرفت که مرتبط با باکتری های مولد شدت ب

فساد درگوشت می باشد . در تیمار ژلاتین به تنهایی تفاوت 

دیده نشد اما سایر تیمارها  معنی داری با گروه کنترل 

داری با گروه کنترل و ژلاتین داشتند و میزان اختلاف معنی

TVB-N  در تیمارهای حاوی عصاره پوست پرتقال در طول

که  داری کمتر از گروه کنترل بودنگهداری بطور معنی دوره

نشان دهنده خاصیت ضد میکروبی این ترکیبات در حفظ 

( 2022و همکاران )پناهی که با مطالعه  کیفیت فیله ماهی بود

 [.19همخوانی دارد ]

 (TBARSاندازه گیری تیوباربیتیوریک اسید ) -3-2-3

در فیله ماهی در  TBARSنتایج مربوط به اندازه گیری 

نشان داده شده است. حساسیت گوشت نسبت  (c)1شکل 

بستگی به  TBARSبه اکسیداسیون چربی و افزایش 

فاکتورهای مختلفی از قبیل گونه حیوان، موقعیت تشریحی 

عضلات بدن، مدت زمان نگهداری، روش های بسته بندی 

و اضافه کردن آنتی اکسیدان ها دارد. تیوباربیتیوریک اسید 

شاخصی است که بطور گسترده برای ارزیابی چربی ها 

می  و بیانگر میزان مالون آلدهید مورد استفاده قرار می گیرد

[. 34باشد که محصول پایانی اکسیداسیون چربی هاست ]

  mg MDA / kgدر گروه کنترل  TBARSنتایج اولیه میزان 

در گروه کنترل به  TBARSبود. در پایان دوره میزان   18/0

mg MDA / kg  30/4  رسید درصورتیکه در تیمارG+EX2 

بود. نتایج نشان داد  TBARS mg MDA / kg  29/1میزان 

درجه  4که با افزایش مدت زمان نگهداری فیله ماهی در 

 در تمامی تیمار ها روند افزایشی TBARSسانتی گراد میزان 

داشت اما در نمونه های حاوی عصاره پوست پرتقال این
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روند با سرعت بسیار پایین صورت گرفت که دلالت بر  

فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره دارد. روند افزایشی این 

شاخص در طول دوره به دلیل افزایش آهن آزاد و دیگر 

پراکسیدان ها در گوشت و همچنین تولید آلدهید ها از 

ویه حاصل از شکست هیدروپراکسیدها است محصولات ثان

[. در استفاده توأم از پوشش های خوراکی و عصاره ها 35]

و اسانس های گیاهی در ماهی ساردین، گوشت گاو، بره و 

و  استاکا-گومزخوک در شرایط نگهداری در سرما، 

( به ترتیب گزارش 2007همکاران ) نو و(، 2007همکاران )

کردند که استفاده از پوشش های خوراکی حاوی عصاره 

های گیاهی نسبت به نمونه های فاقد پوشش و عصاره 

کمتری را در طول مدت نگهداری نشان  TBARSمیزان 

 [.36،37دادند که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد ]
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Figure 1 Effect of Gelatin enriched Citrus sinensis extract on (a) pH, (b) total volatile bases nitrogen (TVB-N), (c) 

thiobarbituric acid (TBARS) of rainbow trout fillets during storage at 4 ± 1 °C. Each value represents the mean of 

three samples ± standard deviation.

 

 

 نتایج ارزیابی حسی -4-2-3

بیان شده است.  3نتایج ارزیابی حسی فیله ماهی در جدول 

همانطور که در جدول مشاهده می شود، پوشش ژلاتین به 

تنهایی تأثیر معنی داری بر روی ویژگی های حسی فیله 

(. در بررسی ارزیابی ماهی در مقایسه با گروه کنترل نداشت

حسی، تفاوت معنی داری بین تیمارها در روز صفر مشاهده 

نشد و در روز صفر، تمامی تیمارها بالاترین حد پذیرش را 

داشتند. در طول دوره نگهداری، هیچ کدام از ارزیاب ها، 

نمونه های پوشش داده شده با ژلاتین و عصاره پوست 

را دریافت  3الاتر از پرتقال را رد نکردند و همگی نمره ب

کردند. اما در نمونه های کنترل و ژلاتین به تنهایی از روز 

به بعد، امتیازاتی پایین تر از حد پذیرش را داشتند. نتایج  12

نشان داد در طول دوره، پذیرش نمونه ها در تمامی تیمارها 

روند کاهشی داشت. روند تغییرات ارزیابی حسی در طول 

با تغییرات اکسیداسیون و میکروبی  دوره مطالعه مطابق

تیمارهای آزمایش شده داشت که می تواند ناشی از 

اکسیداسیون و فساد فیله های ماهی در طول دوره نگهداری 

[. با اکسیداسیون 38و کاهش کیفیت حسی فیله ماهی باشد ]

و هیدرولیز چربی ها، پایداری پروتئین ها کاهش یافته و 

داسیون پروتئین ها می شود باعث تخریب بافت و اکسی

[. بالا بودن امتیاز نمونه های پوشش داده شده با ژلاتین 39]

و عصاره پوست پرتقال می تواند بدلیل خاصیت 

ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی این ترکیبات بوده که باعث 

بهبود ویژگی های حسی از جمله رنگ، بافت بو و پذیرش 

  [.40کلی نمونه های غذایی می شوند ]
Table3 Effect of gelatin coating and Citrus sinensis on sensory characteristics of trout fillets during storage at 4 ± 1 

°C 

Sensory 
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Treatment Storage time (days) 
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Texture Con 4.60 ± 0.50 
aA 

4.24 ± 0.59 
aA 

2.84 ± 1.10 
bB 

1.96 ± 0.88 
bC 

1.52 ± 0.82 
bC 

 G 4.54 ± 0.50 
aA 

4.29 ± 0.69 
aA 

2.95 ± 0.85 
bB 

2.20 ± 0.77 
bBC 

2.00 ± 0.72 
bC 

 G+EX1 4.66 ± 0.48 
aA 

4.58 ± 0.50 
aA 

4.12 ± 0.76 
aAB 

3.62 ± 0.65 
aBC 

3.19 ± 0.80 
bC 

 G+EX2 4.70 ± 0.51 
aA 

4.50 ± 0.46 
aA 

4.20 ± 0.80 
aAB 

3.72 ± 0.63 
aBC 

3.18 ± 0.48 
aC 

Color Con 4.54 ± 0.50 
aA 

3.83 ± 0.70 
aB 

2.83 ± 0.70 
aC 

2.33 ± 1.00 
aC 

1.25 ± 0.44 
aD 

 G 4.45 ± 0.50 
aA 

4.33 ± 1.09 
aA 

3.66 ± 1.00 
aB 

2.28 ± 1.17 
aC 

1.66 ± 0.56 
aD 

 G+EX1 4.62 ± 0.49 
aA 

4.41 ± 0.80 
bA 

3.95 ± 0.80 
bB 

3.46 ± 0.95 
bC 

3.01 ± 0.65 
bC 

 G+EX2 4.58 ± 0.33 
aA 

4.58 ± 0.50 
cA 

4.08 ± 0.65 
cB 

3.65 ± 0.80 
cC 

3.18 ± 0.80 
bC 

Odor Con 4.50 ± 0.51 
aA 

4.37 ± 0.48 
aA 

2.37 ± 0.49 
bB 

1.37 ± 0.57 
bC 

1.12 ± 0.33 
bc 

 G 4.50 ± 0.51 
aA 

4.33 ± 0.33 
aA 

2.66 ± 0.81 
aB 

1.50 ± 0.51 
bC 

1.25 ± 0.44 
bC 

 G+EX1 4.58 ± 0.50 
aA 

4.50 ± 0.51 
aA 

3.62 ± 0.50 
aB 

3.12 ± 0.57 
aB

 3.03 ± 0.58 
aB 

 G+EX2 4.58 ± 0.50 
aA 

4.50 ± 0.51 
aA 

3.66 ± 0.58 
aB 

3.44 ± 0.49 
aB 

3.11 ± 0.55 
aB 

Overall Con 4.72 ± 0.45 
aA 

4.12 ± 0.72 
abA 

2.84 ± 0.68 
bB 

2.04 ± 0.78 
bBC 

1.80 ± 0.81 
bC 

 G 4.58 ± 0.50 
aA 

3.41 ± 0.88 
bB 

2.50 ± 0.79 
bC 

1.91 ± 0.82 
bC 

1.83 ± 0.81 
bC 

 G+EX1 4.58 ± 0.50 
aA 

4.33 ± 0.86 
bA 

4.00 ± 0.83 
aA 

3.68 ± 0.93 
aAB

 3.25 ± 0.32 
aB 

 G+EX2 4.56 ± 0.50 
aA 

4.43 ± 0.94 
aA 

4.00 ± 0.83 
aAB 

3.75 ± 0.56 
aB 

3.42 ± 0.76 
aB 

Values represent mean ± standard deviation (n = 10). 

Means in the same row with different capital letters are significantly different (P < 0.05). 

Means in the same column with different small letters are significantly different (P < 0.05). 

 نتیجه گیری -4

پوشش های خوراکی به طور گسترده در صنایع غذایی 

در این مطالعه از پوشش خوراکی ژلاتین  شوند.استفاده می 

درصد عصاره پوست پرتقال در فیله ماهی  4و  2حاوی 

نتایج نشان داد که  .قزل آلای رنگین کمان استفاده شد

پوشش ژلاتین حاوی عصاره پوست پرتقال به دلیل خاصیت 

بازدارندگی منجر به کاهش پارامترهای 

های مزوفیل هوازی ( و رشد باکتری TBARSاکسیداسیون)

(TVCs( و باکتری های سایکروتروف )TPCsمی ).گردد  

-TVB و pH همچنین نمونه های پوشش داده شده تغییرات

N  پایینی را در مقایسه با نمونه کنترل و ژلاتین به تنهایی

  های پوشش های مختلف، نمونه نشان دادند. در بین نمونه

 پوست پرتقالدرصد عصاره  4شده با ژلاتین و  داده 

(G+EX2)   دارای اثرات ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی

بیشتری بودند. با توجه به میزان بالای اکسیداسیون در 

فرآورده های گوشتی خصوصاً گوشت ماهی و ارتباط بین 

عروقی، استفاده از پوشش -اکسیداسیون و بیماری های قلبی

ها و فیلم های خوراکی حاوی ترکیبات زیست فعالی 

مچون اسانس ها و عصاره های گیاهی می تواند راه حل ه

خوبی برای افزایش ماندگاری، کیفیت و مصرف فرآورده 

 های گوشتی باشد.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Today, the use of active packaging containing natural antimicrobial compounds 

such as essential oils and plant extracts has increased to increase the shelf-life of 

food  products. The purpose of this study is to investigate the effect of gelatin 

coating containing Citrus sinensis peel extract on increasing the shelf life of 

rainbow trout meat. Gelatin (4%) coating was prepared with different levels of 

Citrus sinensis peel extract (2% and 4%). After preparing the pieces of rainbow 

trout meat, all the pieces were coated and examined for chemical properties 

(pH, TVB-N, TBARS), microbial (TVCs and TPCs) and sensory properties 

(odor, color, texture and overall acceptance) were evaluated for 16 days at 4°C 

with a 4-day interval (0, 4, 8, 12, 16). The results of the investigation of the 

antimicrobial effect showed that in the samples coated with 2% and 4% levels 

of Citrus sinensis peel extract, the average count of mentioned bacteria was 

significantly lower than the control and gelatin alone (p < 0.05). The results of 

examining the chemical properties of the samples showed that pH, TVB-N and 

TBARS increased during the period, but this increase occurred at a slower rate 

in the samples coated with different levels of Citrus sinensis peel extract. In the 

evaluation of sensory characteristics, at the beginning of the study, all the 

samples had the highest acceptance limit, and with the passage of time and the 

appearance of signs of spoil, the scores decreased, especially in the control. 

yalareeeG, the results showed that gelatin coating along with different levels of 

Citrus sinensis peel extract has a positive effect on increasing the shelf life of 

fish meat and these compounds can be used together to increase the shelf life of 

protein foods. 
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