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دونالیلاسالینا اثر پوشش خوراکی ژلاتینی حاوي اسانس جلبک 

)Dunaliella salina ( بر ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی و میکروبی برگر
  ماهی قزل آلاي رنگین کمان در دماي یخچالی

 

  3، ژاله خوشخو2، پیمان مهستی شتربانی1یاسمن هزاوه یی ها

 

 صنایع غذایی، دانشکده علوم کشاورزي و صنایع غذایی، واحد علوم تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، دانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم و - 1
 ایران تهران،

 فناوري هاي پزشکی، واحدعلوم تحقیقات، دانشگاه آزاد  ودانشیار و عضو هیات علمی،گروه کنترل کیفی و بهداشت مواد غذایی، دانشکده علوم - 2
 اسلامی، تهران، ایران

 انشیار و عضو هیات علمی، گروه  صنایع غذایی، دانشکده علوم و فنون دریایی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراند - 3

 )04/03/98: رشیخ پذی  تار97/ 17/07:  افتیخ دریتار(

  
 چکیده

. اسـت  شـده  تبـدیل  غـذایی  مـواد  بنـدي  بـسته  نـوین  شـهاي رو از یکـی  بـه  طبیعـی  نگهدارنـده  مواد با همراه طبیعی منبع با هایی پوشش از استفاده
محـصولات غـذایی فـسادپذیر از جملـه فـراورده           عمـر  افـزایش  و فـساد  افتـادن  تـاخیر  بـه  بـراي  طبیعـی  هـاي  نگهدارنـده  استفاده از  منظور این به

 اسـانس  حـاوي  ژلاتینـی  خـوراکی  پوشـش  تـاثیر  مطالعـه  تحقیـق،  ایـن  از هـدف  .مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت          مـاهی  برگـر  هاي دریایی مانند  
ــک ــر Dunaliellasalinaجلب ــاي ب ــی، ویژگیه ــیمیایی میکروب ــسی و فیزیکوش ــر ح ــاهی برگ ــزل م ــین آلاي ق ــان رنگ ــی  در کم  روز 14ط

، 3/0(دونالیلاسـالینا  جلبـک  اسـانس  مختلـف  غلظتهـاي  حـاوي   درصـد  2ژلاتینـی    پوشـش  اثـر  پـژوهش،  ایـن  در .بود در شرایط یخچالی   نگهداري
ــد9/0 و 6/0 ــاخص و)  درص ــاي ش ــیمایی ه ــامل فیزیکوش ــاي ،)TBA, pH, PV,TVB-N(ش ــی پارامتره ــمار(میکروب ــکلی ش ــا، ش  باکتریه

اثـر ترکیبـی پوشـش ژلاتینـی      نتـایج،  براسـاس  .وخصوصیاتحسیدر طـی زمـان نگهـداري مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت            ) سرماگرا باکتریهاي شمارش
هـاي   نمونـه  از بیـشتر  داري معنـی  طـور  بـه  شـده  تیمـار  هـاي  مـاهی  برگـر  در میکروبـی،  و یاییفیزیکوشـیم  و اسانس جلبک در بهبود پارامترهاي     

 آلاي قـزل  مـاهی  برگـر  باکتریـایی و افـزایش زمـان مانـدگاري         فـساد  رونـد  کـاهش  و ایـن پوشـش ضـد میکروبـی باعـث          ) p<0.05(بـود    شاهد
 اسـانس   درصـد 9/0حـاوي   ژلاتینـی  پوشـش  کـه  داد نـشان  جنتـای  کلـی  طـور  بـه  .در شـرایط یخچـالی شـده اسـت         در طی نگهداري   کمان رنگین
  .p< 0.05)(دهد  افزایش داري معنی شکل به شاهد تیمار با مقایسه در را آلا قزل ماهی برگر ماندگاري زمان توانسته جلیک

  
  .ماندگاريزمان  کمان، رنگین آلاي قزل ماهی برگر دونالیلاسالینا، جلبک اسانس خوراکی ژلاتینی، پوشش :واژگان کلید

  
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: fh.health95@gmail.com  
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 مقدمه - 1
 نگهداري غذائی، مواد پروسه رساندن حداقل به تمایل امروزه
 شیوع از ممانعت همچنین و غذائی مواد مدت طولانی

 مواد از استفاده که است گردیده باعث غذا از ناشی بیماریهاي
 غذائی محصولات در طبیعی هاي نگهدارنده و ضدمیکروبی

 به میتوان پذیر فساد غذایی مواد از .]1[کند پیدا زیادي توسعه
 غذایی ارزش داراي ماهی اینکه به توجه با و کرد اشاره ماهی
 در آن ماندگاري زمان افزایش براي تدابیري باید است بالایی

 نشده اشباع چرب اسیدهاي از غنی ماهیها گوشت. گرفت نظر
 .]2[میباشد ضروري آل ایده غذاي در وجودشان که هست اي

 چرب اسیدهاي توجهی قابل مقدار داشتن دلیل به اهیانم چربی
 و حساس بسیار اکسیداسیون مقابل در دوگانه پیوند چند با

 نامطلوب، طعم و بو ایجاد سبب امر این. میباشد پذیر آسیب
 کاهش آب، نگهداري ظرفیت کاهش بافت، تغییر تغییررنگ،

 میشود ،میباشند سمی احتمالا که ترکیباتی تولید و غذایی ارزش
 ي شده چرخ گوشت مخلوط از است عبارت ماهی برگر.  ]3[

 خمیر که جات ادویه و سبزیجات ها، دهنده طعم آبزي، گونه
 بازار به منجمد صورت که به شده قالبگیري و شده فرآوري

 عنوان به که گیاهی از طرف دیگر اسانسهاي]. 4[میگردد عرضه
 صنایع در اي دهطورگستر به میشوند، شناختهGRAS1 ترکیبات

 برطیف ضدمیکروبی خاصیت داراي و شده استفاده غذایی
از جمله اسانس هاي . ]5[میباشند ها میکروارگانیسم از وسیعی

  نام برد که این جلبکدونالیلا سالیناگیاهی می توان از جلبک 
توسط  فرانسه اطلس اقیانوس ساحل  در1838سال  در ابتدا

)Dunal (سال  در تئودورسکو طتوس آن از پس شد، کشف
 درگستره دونالیلاسالینا. نامید دونال آنرا و شد،  شناسایی1905

 هاي دریاچه اقیانوسها، قبیل از دریایی زیستگاههاي از وسیعی
 که آبگیرهایی و نمکی لاگونهاي نمکی، مرداب شور، آب

 جلبک .]6[دارند وجود باشند، نمک  مولار2از  بیشتر حاوي
 تولید توانایی که است دریایی ریز لبکهايج جمله از دونالیلا
 به و است قوي اکسیدانی آنتی خاصیت با طبیعی هاي رنگدانه

 رنگدانه این که سرطانی ضد و اکسیدانی آنتی خاصیت دلیل

                                                             

1. Generally Recognized as Safe 

 استفاده دارویی مواد و غذایی هاي مکمل تهیه در آن از دارد،
 است رنگ سبز معمولی شرایط در دونالیلاسالینا جلبک میشود

 از حاصل بتاکاروتن. میباشد بتاکاروتن  درصد3حدود  شامل و
 مقابل در معمولی بتاکاروتن از بیشتر  برابر10تا دونالیلاسالینا

 را آزادي رادیکالهاي مقدار میتواند ماده این. است موثر سرطان
 را)  DNAهمان یا( سلولها ژنیتیکی ماده میتواند بدن در که

  .]7[ند ککمک کنند، تخریب
 و شیمیایی ترکیبات کاهش یا و حذف راستاي در روزهام

 مواد جایگزینی براي زیادي تحقیقات غذایی، مواد در سنتزي
 هاي تلاش زمینه همین در. است شده انجام طبیعی با شیمیایی

 گیاهی منابع از طبیعی اکسیدانهاي آنتی یافتن براي زیادي
 ،)1396(همکاران  و اجاق تحقیق در ،]8[است گرفته صورت

 پونه اسانس با شده غنی ژلاتین پوشش اثر اي مقایسه بررسی به
 کمان رنگین آلا قزل ماهی فیله میکروبی کیفیت بر کوهی

 که گرفتند نتیجه و پرداختند سرد شرایط در شده نگهداري
 آزمایش مورد ماهی ماندگاري مدت میتواند کوهی پونه اسانس

 عصاره بررسی به  که)1392(باباخانیلشکان. ]9[دهد افزایش را
 نگهداري در اکسیدانی آنتی منزله به سارگوم اي قهوه جلبک
. پرداختند یخچال در معمولی کیلکا ماهی شده چرخ گوشت
 سارگوم اي قهوه جلبک ي عصاره پژوهش این نتایج براساس

 این از هدف اینرو از .]10[است اکسیدانی آنتی خواص داراي
 طبیعی منشا با پوششی کمک با بتوانیم که است این پژوهش

 میکروبی و فیزیکوشیمیایی ویژگیهاي به حفظ اسانس حاوي
  .بپردازیم محصول

  

  مواد و روش کار- 2

  آماده سازي و اسانس گیري- 2-1
 شرکت  از1397سال  ماه فروردین دونالیلاسالینا، جلبک  پودر

 .گردید تهیه گیلان فناوري و علم پارك- پارسیان جلبک ریز
سانس جلبک دونالیلا سالینا به روش تقطیر با آب، استخراج ا

 4توسط دستگاه کلونجر انجام شد؛ عملیات اسانس گیري، 
 با تازه کمان رنگین آلا قزل ماهی. ]11[ساعت به طول انجامید

 تهران شهر در واقع ماهی استخر از ،)600±50(وزنی میانگین
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 شست و تهیه ماهی ي فیله گشته، خارج احشا و امعاء. شد تهیه
 گوشت چرخ وسیله به ماهی گوشت آن از بعد. شد داده شو و

 5/2(،پودرسیر%)10(نان  آرد مانند موادي با و%) 70(شده  چرخ
 مخلوط ) 5/2(%جات  ادویه سایر و%) 10(،سویا %)5(،پیاز%)

 زده قالب  سانتیمتر5/0ارتفاع  و  سانتیمتر10قطر  به و گردید،
  .شد

  تینیآماده سازي پوشش ژلا- 2-2
 درصد، پودر ژلاتین تجاري 2جهت تهیه محلول ژلاتین 

از شرکت سیگما آلمان ) ژلاتین پوست ماهیان آب هاي سرد(
 آب سی  سی100در  ژلاتین از گرم2خریداري شد،

 ژلاتین تا شد همزده  دقیقه15مدت  به گردید حل مقطراستریل
 هر ازاي به گلیسرول  گرم30/0سپسبهمیزان . شود حل کاملاً
 و شد افزوده محلول به سایزر پلاستی عنوان به ژلاتین، گرم
 با محلول وگلیسرول، ژلاتین کامل شدن حل از اطمینان براي

 همزده  دقیقه15مدت  به یسلسیوس  درجه45ملایم  حرارت
 3/0صفر،  غلظتهاي با دونالیلاسالینا جلبک اسانس سپس. شد

 محلول نا به توجه با شد، اضافه محلول به % 9/0و  % 6/0، %
 محلول با همگن شدن کامل منظور به و درآب اسانس بودن

 نهایت در و. شد ترکیب Tween80با ابتدا اسانس ژلاتینی،
 دور با هموژنایزر با دقیقه یک مدت به نهایی محلول

21600rpmکیسه در تولیدي تیمارهاي. ]12[گردید هموژن 
 یخچالی دماي در  روز14طی  و بندي بسته پلی اتیلن هاي

  .شدند نگهداري
شاهد، تیمار :  تیمار شامل5 نمونه ها در دماي یخچالی ودر 

 درصد و فاقد اسانس، تیمار داراي 2داراي پوشش ژلاتینی 
 درصد اسانس، تیمار 3/0 درصد  حاوي 2پوشش ژلاتینی 

 درصد اسانس 6/0 درصد  حاوي 2داراي پوشش ژلاتینی 
 درصد 9/0 حاوي  درصد 2وتیمار داراي پوشش ژلاتینی 

 14 و 9، 6، 3صفر،  روزهاي و  در. اسانس ذخیره شدند
 روي بر حسی و میکروبی فیزیکوشیمیایی، خصوصیات ارزیابی
  .گرفت انجام تیمارها

  سنجش فعالیت آنتی اکسیدانی - 2-3
 تعیـین  جهـت  DPPH آزاد رادیکال اندازي دام به میزان تعیین

بـه   ،دونالیلاسالینا جلبک از حاصل اسانس رادیکالی مهار میزان
 محلول  میلیلیتر 4مختلف،   غلظتهاي با اسانس از  میکرولیتر 20

 شـده،  رقیق متانول  با1:3نسبت  که DPPH 40ppm متانولی
 شـد،  تهیه اسانس حضور بدون نیز شاهد محلول گردید؛ اضافه
 517موج   طول در شاهد و نمونه جذب  دقیقه 30از   بعد سپس

 درصـد  و قرائت uv-vis اسپکتوفتومتري دستگاه نانومترتوسط
 درصـد  ].13[گردیـد  محاسـبه  زیـر  رابطـه  طبق رادیکالی مهار

  :گردد می زیرمحاسبه رابطه از DPPH آزاد رادیکال بازداري
[(Ablank –Asample) /Ablank] ×100 = رادیکالی مهار درصد  

 % 50موجـب   کـه  است نمونه از غلظتی بیانگر که IC50  میزان
 نمودار رسم طریق از شود می رادیکالی ظرفیت در یبازدارندگ

  .گردید محاسبه غلظت برحسب رادیکالی مهار درصد

ــه  -2-4 ــه و تهیـ ــورد مطالعـ ــاي مـ باکتریهـ
  سوسپانسیون 

 ATCC 25923 استافیلوکوکوسارئوس مطالعه مورد باکتریهاي
بودنـد کـه از آزمایـشگاه رازي    ATCC  25922اشریشیاکلی و

 بـا  بـاکتري  سوسپانـسیون  .قات گرفته شددانشگاه علوم و تحقی  
 قرائت  نانومتر600موج  طول با اسپکتوفتومتر دستگاه از استفاده

 بـا  برابـر  بررسـی  مـورد  باکتریهـاي  نـوري  جـذب  میـزان  شد،
 دسـت  معادل نیم مک فارلنـد بـه  CFU/ mL 5/1×108غلظت

  .]14[آمد

  اسانس کردن آماده-2-5
بـه یـک     کـشت،  محـیط  در اسـانس  حلالیـت  عدم به توجه با

امولسیفایر که اسـانس را بـدون داشـتن اثـرات ضـد میکروبـی         
 متیل دي از ماده از این رو بود؛ چشمگیر در خود حل کند، نیاز 

 در سپس. به عنوان حلال استفاده شدDMSO (2(سولفوکساید 
 خالص اسانس  میکرولیتر 50جداگانه،   طور به سترون، اي لوله

 آن بـه DMSOتـرازحلال  میکرولی 1950و   شـد  ریختـه  جلبک
 و دسـت  یـک  محلـول  تـا  شد همزده به شیکر توسط و اضافه

 بعـدي  مراحـل  بـراي  اولیه استوك این از. آمد دست به شفافی
  . ]15[گردید استفاده

                                                             

2. Dimethyl sulfoxide  
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تعیین میزان حـداقل غلظـت بازدارنـدگی     -2-6
 Agar(رشد به رو ش رقـت سـازي در آگـار   

dilution(  
در 3آگار هینتون رمولا کشت کردن و بستن محیط    پخش از پس

ــل، از    ــه طــور کام ــا ب ــسته شــدن آن ه ــشگاه و ب دمــاي آزمای
 مک فارلند آمـاده شـده     5/0سوسپانسیون هاي میکروبی معادل     

 میکرولیتر  یا یک لوپ برداشته و بر روي محیط کشت کـه      10
حاوي رقت هاي مختلفی از اسانس هستند به صورت سـطحی       

 24مدت  سلسیوس به  درجه37انکوباتور  در و .کشت داده شد
  .]16[شد داده قرار ساعت

بررسی میزان بار باکتریایی در تیمار هـاي        -2-7
  برگر ماهی 

بـه   و برداشته استریل شرایط در آلا قزل ماهی برگر از  گرم 10
مخلـوط و    درصـد /. 85اسـتریل    فیزیولـوژي  سـرم   میلیلیتر 90

 یـک  .هموژن شده و متعاقب آن رقت هاي مورد نظر تهیه شـد    
 پلیـت  کـشت  محـیط  حاوي هاي پلیت در ها، رقت از یلیترمیل

 در و شـد  داده کـشت  آمیختنـی  صـورت  بهPCA4 آگار کانت
 گرمخانـه  سـاعت 24-48مـدت    سلسیوس بـه    درجه 37دماي  
شد، وبراي شناسایی باکتري هاي سرما دوست به مدت        گذاري

 درجه سانتی گراد قرار گرفتند و پس از 7 روز در انکوباتور  10
 بـه  توجـه  با  انکوباسیون، کلونی ها شمارش شدند و    طی مدت 

 گـزارش log  CFU/ grصـورت  بـه  آنهـا  تعـداد  رقت فاکتور
  .]17[گردید

  pHگیري اندازه - 2-8
  میلیلیترآب45با   دقیقه1مدت  به ها نمونه از  گرم5

  pHدستگاه وسیله به آنهاpH  میزان سپس شده مقطرهمگن
  .]18[شد گیري اندازه متر

  )PV(پراکسید  گیري هانداز- 2-9
 و مخلوط کلروفرم  میلیلیتر100با  ماهی برگر از  گرم40ابتدا 
 25. گردید صاف )44شماره( واتمن صافی کاغذ با سپس

                                                             

3. Mueller-Hinton agar 
4 .Plate Count Agar 

 درون چربی استخراج براي را شده صاف محلول از میلیلیتر
 از حلال تا کرده وصل روتاري دستگاه به و ریخته روتاري بالن
 یک در شده استخراج چربی از رم گ4-5سپس . شود جدا آن

 محلول از  میلیلیتر37حدود  و شد ریخته  میلیلیتري250ارلن 
 نسبت(                                 کلروفرم استیک اسید

 اضافه ارلن محتویات به) 2:3اسید  اسیتک اسید به کلروفرم
 اضافه اشباع پتاسیم یدور محلول  میلیلیتر1سپس . گردید
  میلیلیتر1 و مقطر آب  میلیلیتر30دقیقه  یک از بعد و گردید،
 با شده آزاد ید مقدار و گردید اضافه ارلن به نشاسته محلول
 زرد رنگ تا تیترگردید  نرمال01/0سدیم  تیوسولفات محلول

 میزان. بیاید در شیري سفید رنگ به و رفته بین از رنگ
  .]19،18[گردید محاسبه زیر فرمول طبق) PV(پراکسید

=PV  
  ) نرمالیته× مصرفی  مقدارتیوسولفات/ روغن  نمونه وزن(× 1000

 نیتروژنی بازهاي مجموع گیري اندازه- 2-10
  )TVB-N(فرار 

و  منگنز اکسید  گرم2با  همراه به را ماهی برگر نمونه  گرم10
 داخل. گردید اضافه کلدال بالن داخل مقطر آب  میلیلیتر300
 2بوریک  اسید از  میلیلیتر25نیز  لیتري  میلی250مایر  ارلن یک
 آن تا تقطیر عمل. شد ریخته رد متیل قطره چند همراه به% 

 جمع ارلن درون مایع لیتر  میلی125حدود  که یافت ادامه زمان
 رنگ زرد شدن قلیایی محض به بوریک اسید محلول. شد

  نرمال1/0سولفوریک  اسید عملتیتراسیوناینمحلولتوسط. گردید
. گردید رنگ قرمز بوریک اسید که یافت امهاد جایی تا

  .]18[آمد دست به زیر روش مطابقTVB-Nمقدار
  TVB-N= مصرفی  سولفوریک اسید میزان × 4/1 × 100/ نمونه  وزن

 اسید تیوباربیتوریک گیري اندازه- 2-11
)TBARS(  

 صورت سنجی رنگ وسیله به اسید تیوباربیتوریک گیري اندازه
ارلن  یک به ماهی برگر نمونه از گرم  میلی200مقدار . گرفت

 حجم به  بوتانول-1با  سپس و یافت انتقال  میلیلیتري25
 خشک هاي لوله در فوق مخلوط از  میلیلیتر5. شد رسانده

 .شد افزوده TBAمعرف  میلیلیتر5آن  به و شد ریخته دار درب
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 سلسیوس  درجه95دماي  با آب حمام در دار درب هاي لوله
 سرد محیط دماي در آن از پس و گرفته قرار ت ساع2مدت  به

 در  نانومتر530موج  طول در) AS(جذب  مقدار سپس. شدند
 میلی (TBA مقدار. شد خوانده) Ab(مقطر  آب شاهد مقابل
 ابقطم) ماهی برگر گوشت کیلوگرم در آلدئید مالوندي گرم

  .]19[آمد دست به زیر رابطه
TBA = AS – Ab ×50 /200   

  ی حسیارزیاب- 2-12
 دیده آموزش نیمه ارزیاب  نفر30توسط ها نمونه حسی ارزیابی

به روش . پذیرفت صورت   سال23-30سنی  ي بازه در
 پذیرش و بافت مزه، و  بخش طعم3 امتیازي در 5هدونیک 

  .]20[کلی انجام شد

  آنالیز آماري داده ها- 2-13
 طرح   قالب در آزمایش از مستخرج هاي داده تحلیل و تجزیه

   افــزار نــرم از اســتفاده بــا و تــصادفی کــاملا هــاي وكبلــ

SPSS.22و یکـدیگر  با تیمارها میان تفاوت و پذیرفت انجام 
 ،) روز14 تیمار و یک گروه کنتـرل در طـی        4(  کنترل گروه با

 واریـانس  آنـالیز   درصد،5سطح   در دانکن آماري آزمون توسط
  . شد ارزیابی) one-way ANOVA(طرفه یک

  

  نتایج- 3
  فعالیت آنتی اکسیدانی- 3-1

نشان  دونالیلا سالینابررسی فعالیت آنتی اکسیدانی اسانس جلبک 
داد که اسانس  این جلبک فعالیت مناسبی در به دام انداختن 

  ).2 و 1نمودار(رادیکال هاي آزاد از خود بروز داده است 

  
Fig 2 DPPH free radical scavenging assay for essential oil-Fig 1. DPPH free radical scavenging assay for BHT 

 

   درصد50محاسبه غلظت مهار  - 3-2
. محاسبه شد نمونه براي IC50 آمده دست به خط معادله طبق

 در دونالیلا سالینااین موضوع نشان می دهد که اسانس جلبک 
 فعالیت آنتی اکسیدانی کمتري از خود نشان BHT5مقایسه با 

 درصد مربوط به 50غلظت مهار .انتظار استمی دهد که قابل 
 میکروگرم بر میلی لیتر و  5700  دونالیلا سالینااسانس جلبک 

BHT 4/11میکروگرم بر میلی لیتر به دست آمد .  

نتایج تعیین حداقل غلظت بازدارندگی به - 3-3
  روش رقیق سازي در آگار

                                                             

5. Butylated hydroxytoluene 

 براي دونالیلا سالیناجلبک حداقل غلظت بازدارندگی اسانس
. بود % 6/0 و 3/0برابر  ترتیب به منفی گرم و مثبت گرم اکتريب

بر اساس نتایج به دست آمده از خواص آنتی باکتریال، اسانس 
 به هر دو باکتري منتخب پژوهش حاضر دونالیلا سالیناجلبک 

تاثیر اسانس در برابر باکتري . واکنش قابل تامل نشان داده است
  .بوداشریشیاکلی باکتري بیشتر از استافیلو کوکوس ارئوس 

  آزمون هاي میکروبی- 3-4
نتایج مربوط به مقادیر شمارش کلی باکتري در تیمارهاي 
مختلف پوشش خوراکی ژلاتینی و ترکیب آن با اسانس جلبک 

 روز نگهداري در یخچال در جدول 14و تغییرات آن در طی 
  . آورده شده است1شماره 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

30
 ]

 

                             5 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-25774-en.html


 ...دونالیلاسالینااثر پوشش خوراکی ژلاتینی حاوي اسانس جلبک  و همکاران                                     ها یی هزاوه یاسمن

 130

Table 1 Effect of gelatin coating in cooporated with Dunaliella salina essential oil (DEO) on total 
mesophilic count (log CFU/g) in rainbow trout fish burger during refrigerated storage. 

Treatment groups Day 0 Day 3 Day 6 Day 9 Day 14 
Control 3.64±0.15a 4.94±0.25d 6.06±0.26e 7.22±0.20h 7.81±0.14li 

Gelatin 3.64±0.15a 5.07±0.10d 6.18±0.07ef 7.06±0.08gh 7.75±0.20i 

Gelatin+0.3% DEO 3.64±0.15a 4.63±0.13c 5.25±0.20d 6.88±0.13g 7.03±0.22gh 

Gelatin+0.6% DEO 3.64±0.15a 4.35±0.06bc 5.04±0.07d 6.23±0.40ef 6.79±0.08g 

Gelatin+0.9% DEO 3.64±0.15a 4.11±0.16b 4.53±0.18c 6.03±0.13e 6.46±0.09f 

*Values are expressed as mean ± standard deviation (n=3). 
a-hDifferent lowercase letters within a column indicate significant differences (p<0.05).  

  
 با شده دهی پوشش ماهی تیمارهاي در هاباکتري شکلی شمار

 به آزمون، نهایی روز در اسانس،  درصد3/0حاوي ژلاتین
 تیمار در میزان این از کمتر) p<0.05(داري معنی صورت

 تیمارهاي در هاباکتري شکلی شمار گردید، مشاهده .بود شاهد
 در اسانس، درصد 6/0حاوي  ژلاتین با شده دهی پوشش ماهی
 از کمتر) p<0.05(داري معنی صورت به آزمون، نهایی روز
 اسانس  درصد9/0تیمارداراي  در. بود شاهد تیمار در میزان این

ها باکتري شکلی شمار کمترین داراي  آزمون،14نهایی  روز در
)Log CFU/g64/6(، تحت تیمارهاي سایر با مقایسه در 

  .بود آزمون، روز همان در مطالعه،
 تیمارهاي باکتریهاي سرما دوست در مقادیر به مربوط نتایج

 جلبک اسانس با آن ترکیب و ژلاتینی خوراکی ششپو مختلف
 جدول در یخچال در نگهداري  روز14طی  در آن تغییرات و

 .است شده آورده  2 شماره

Table 2 Effect of gelatin coating in cooporated with Dunaliellasalina essential oil (DEO) on psychrotroph 
evolution (log CFU/g) in rainbow trout fish burger during refrigerated storage. 

Treatment groups Day 0 Day 3 Day 6 Day 9 Day 14 
Control 3.79±0.09a 4.73±0.10cd 7.11±0.10hi 

9.16±0.19m 
8.79±0.46lm 

Gelatin 3.79±0.09a 4.60±0.1c 
6.49±0.26f 

9.08±0.11lm 
8.70±0.08l 

Gelatin+0.3% DEO 3.79±0.09a 
4.45±0.05c 5.63±0.05e 

7.64±0.92jk 
7.93±0.13k 

Gelatin+0.6% DEO 3.79±0.09a 4.32±0.14bc 5.15±0.19d 
6.68±0.12fg 

7.46±0.17ij 

Gelatin+0.9% DEO 3.79±0.09a 4.00±22ab 4.76±0.18cd 
6.63±0.17fg 

6.95±0.24gh 
*Values are expressed as mean ± standard deviation (n=3). 

a-hDifferent lowercase letters within a column indicate significant differences (p<0.05). 
  

 دهی پوشش ماهی تیمارهاي در سرماگرا باکتریهاي شمارش
 آزمون، نهایی روز در اسانس،  درصد3/0حاوي  ژلاتین با شده

 تیمار در میزان این از کمتر) p<0.05(داري معنی صورتبه
 ماهی تیمارهاي در سرماگرا باکتریهاي شمارش .بود شاهد

 روز در اسانس،  درصد6/0حاوي  ژلاتین با شده دهی پوشش
 این از کمتر) p<0.05(داري معنی صورت به آزمون، نهایی
 در اسانس  درصد9/0داراي  تیمار در .بود شاهد تیمار در میزان
 يباکتریها شمارش کمترین داراي  آزمون،14نهایی  روز

 تیمارهاي سایر با مقایسه در ،)Log CFU/g95/6(سرماگرا 
  .بود آزمون، روز همان در مطالعه، تحت

  آزمون هاي شیمیایی- 3-5
  پوشش  مختلف  تیمارهاي  در  pH  مقادیر  به  مربوط نتایج

 آن تغییرات و جلبک اسانس با آن ترکیب و ژلاتینی خوراکی 

 آورده 3 شماره ولجد در یخچال در نگهداري  روز14طی  در
 با شده دهی پوشش ماهی تیمارهاي در pH میزان .است شده

 تفاوت آزمون، نهایی روز در اسانس، درصد 3/0حاوي  ژلاتین
تیمار شاهد  در pH میزان به نسبت) p<0.05(داري معنی

 دهی پوشش ماهی تیمارهاي درpH میزان تغییرات نداشت،
 آزمون، نهایی روز در اسانس،  درصد6/0 حاوي ژلاتین با شده

 تیمار در میزان این از کمتر) p<0.05(داري معنی صورت به
 روز در اسانس  درصد9/0داراي  تیمار در میزان این. بود شاهد

 مقایسه در ،pHمیزان تغییرات کمترین داراي  آزمون،14نهایی 
  .بود آزمون، روز همان در مطالعه، تحت تیمارهاي سایر با
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Table 3 pH value in rainbow trout fish burger coated by gelatin and Dunaliella salina essential oil (DEO) 

during 14 days storage at 4°C. 
Treatment groups Day 0 Day 3 Day 6 Day 9 Day 14 

Control 6.19±0.07a 6.54±0.06fghi 6.66±0.04ijk 6.78±0.03k 6.66±0.04ijk 

Gelatin 6.19±0.07a 6.51±0.05efghi 6.60±0.13hij 6.67±0.07ijk 6.70±0.15jk 

Gelatin+0.3% DEO 6.19±0.07a 6.44±0.08defg 6.46±0.10defgh 6.58±0.10ghij 6.54±0.06fghi 

Gelatin+0.6% DEO 6.19±0.07a 6.43±0.07cdefg 6.42±0.06cdef 6.36±0.06bcd 6.36±0.07bcde 

Gelatin+0.9% DEO 6.19±0.077a 6.35±0.065bcd 6.31±0.061abcd 6.28±0.070abc 6.25±0.108ab 

* Values are expressed as mean ± standard deviation (n=3). 
a-jDifferent lowercase letters within a column indicate significant differences (p<0.05). 

  
 پوشش مختلف هايتیمار پر اکسید در مقادیر به مربوط نتایج

 در آن تغییرات و جلبک اسانس با آن ترکیب و ژلاتینی خوراکی
 آورده 4  شماره جدول در یخچال در نگهداري  روز14طی 
 پوشش ماهی تیمارهاي در پراکسید میزان تغییرات .است شده
 نهایی روز در اسانس،  درصد6/0حاوي  ژلاتین با شده دهی

 در میزان این از کمتر) p<0.05(داري معنی صورت به آزمون،
 روز در اسانس  درصد9/0داراي  تیمار در. بود شاهد تیمار

 در پراکسید، میزان تغییرات کمترین داراي  آزمون،14نهایی 
 آزمون، روز همان در مطالعه، تحت سایرتیمارهاي با مقایسه

  .بود
Table 4 Peroxide value (meq/kg lipid) in rainbow trout fish burger coated by gelatin and 

Dunaliella salina essential oil (DEO) during 14 days storage at 4°C. 
Treatment group Day 0 Day 3 Day 6 Day 9 Day 14 

Control 2.37±0.23a 3.45±0.16c 4.92±0.08f 6.10±0.13hi 6.48±0.10j 

Gelatin 2.37±0.23a 3.34±0.08bc 4.90±0.08f 6.02±0.04h 6.43±0.12j 
Gelatin+0.3%DEO 2.37±0.23a 3.27±0.12bc 4.72±0.19ef 5.86±0.10h 6.32±0.13ij 

Gelatin+0.6%DEo 2.37±0.23a 3.24±0.08bc 4.61±0.17de 5.40±0.11g 5.57±0.13g 

Gelatin+0.9%DEO 2.37±0.23a 3.15±0.08b 4.42±0.17d 5.30±0.14g 5.32±0.09g 

* Values are expressed as mean ± standard deviation (n=3). 
a-jDifferent lowercase letters within a column indicate significant differences (p<0.05). 

  
 تیمارهاي بازهاي نیتروژنی فرار در مقادیر به مربوط نتایج

 اسانس با آن ترکیب و ژلاتینی خوراکی پوشش مختلف
 جدول در یخچال در نگهداري  روز14جلبکوتغییراتآندرطی 

 ماهی تیمارهاي در TVB-Nمیزان .است شده آورده 5 شماره
 روز در اسانس، درصد 3/0حاوي  ژلاتین با شده دهی پوشش
 TVB-Nمیزان با) p≥0.05(داري معنی تفاوت آزمون، نهایی

 تیمارهاي در TVB- Nمیزان تغییرات .نداشت شاهد تیمار در

 در اسانس، درصد6/0حاوي  ژلاتین با شده دهی پوشش ماهی
) p<0.05(داري معنی صورت به آزمون، نهایی روز

  درصد9/0داراي  تیمار در .کمترازاینمیزاندرتیمارشاهدبود
 تغییرات کمترین داراي  آزمون،14نهایی  روز در اسانس
 در مطالعه، تحت تیمارهاي سایر با مقایسه در ،TVB-Nمیزان
 .بود آزمون، روز همان

  
Table 5. TVB-N value (mgN/100 g) in rainbow trout fish burger coated by gelatin and Dunaliella salina 

essential oil (DEO) during 14 days storage at 4°C. 
Treatment group Day 0 Day 3 Day 6 Day 9 Day 14 

Control 15.52±2.29a 20.58±2.85bcd 23.15±1.30bcdef 28.88±2.22gh 32.32±2.58h 

Gelatin 15.52±2.29a 19.43±1.93ab 24.39±2.33def 29.88±1.98gh 32.23±2.65h 

Gelatin+0.3%DEO 15.52±2.29a 20.57±2.89bcd 22.98±1.94bcdef 27.10±1.33fg 28.94±2.38gh 

Gelatin+0.6%DEo 15.52±2.29a 19.49±1.81ab 22.79±1.64bcdef 24.11±1.07cdef 26.41±1.29efg 

Gelatin+0.9%DEO 15.52±2.29a 19.75±1.37abc 22.45±2.18bcde 21.52±4.18bcd 24.30±3.27def 

* Values are expressed as mean ± standard deviation (n=3). 
a-hDifferent lowercase letters within a column indicate significant differences (p<0.05). 
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 تیمارهاي تیوباربیتوریک اسید در مقادیر به مربوط ایجنت
 جلبک اسانس با آن ترکیب و ژلاتینی خوراکی پوشش مختلف

 جدول در یخچال در نگهداري  روز14طی  در آن تغییرات و
 ماهی تیمارهاي در  TBARSمیزان .است شده آورده 6 شماره
 روز در درصداسانس،3/0حاوي  ژلاتین با شده دهی پوشش

 به نسبت) p<0.05(داري معنی صورت به آزمون، ایینه
  میزان تغییرات .بود یافته کاهش تیمار در TBARSمیزان

TBARSژلاتین با شده دهی پوشش ماهی تیمارهاي در 
 صورتبه آزمون، نهایی روز در اسانس، درصد6/0حاوي 

. بود شاهد تیمار در میزان این از کمتر) p<0.05(داري معنی
  آزمون،14نهایی  روز در اسانس  درصد9/0داراي  تیمار در

 سایر با مقایسه در ،TBARS میزان تغییرات کمترین داراي
  .بود آزمون، روز همان در مطالعه، تحت تیمارهاي

Table 6 TBARS value (based on malondialdehyde (MDA); mg/kg) in rainbow trout fish burger coated by 
gelatin and Dunaliella salina essential oil (DEO) during 14 days storage at 4°C. 

Treatment group Day 0 Day 3 Day 6 Day 9 Day 14 
Control 0.74±0.06a 1.14±0.04cd 1.46±0.03gh 1.82±0.04l 2.10±0.04n 

Gelatin 0.74±0.06a 1.15±0.04cd 1.37±0.02fg 1.67±0.08jk 1.99±0.08m 

Gelatin+0.3%DEO 0.74±0.06a 1.08±0.03bc 1.31±0.05ef 1.59±0.04ij 1.88±0.11l 

Gelatin+0.6%DEO 0.74±0.06a 1.04±0.05b 1.28±0.06ef 1.53±0.05hi 1.79±0.06l 

Gelatin+0.9%DEO 0.74±0.06a 1.03±0.05b 1.22±0.04de 1.45±0.03gh 1.70±0.06k 

* Values are expressed as mean ± standard deviation (n=3). 
a-mDifferent lowercase letters within a column indicate significant differences (p<0.05). 

  
 و بافت مزه، و طعم(بررسی  مورد حسی شاخصهاي امتیازهاي

 داراي ماهی برگر تیمارهاي براي مطالعه این در) کلی پذیرش
 مطالعه، مورد هايفاکتور تمامی در مختلف غلظتهاي با اسانس
 در ها شاخص این میزان با) p≥0.05(داري  معنی تفاوت
 تفاوت عدم وجود با گردید مشاهده البته. نداشت شاهد تیمار
 فاکتورهاي از کدام هر هاي داده میان در) p≥0.05(دار  معنی

 شاهد تیمار از بالاتر اسانس داراي تیمارهاي امتیازهاي حسی،
  .گردید مطالعه مورد تیمارهاي حسی یارزیاب بهبود باعث. بود
  
  و نتیجه گیري بحث-4

نتایج حاصل از آزمایشات سنجش فعالیت آنتی اکسیدانی 
 نشان  داد که اسانس این جلبک دونالیلا سالینااسانس جلبک 

فعالیت آنتی . داراي خاصیت آنتی اکسیدانی مناسبی می باشد
م دارد به اکسیدانی اسانس با افزایش غلظت آن رابطه مستقی

طوري که هر چه غلظت اسانس بیشتر شود فعالیت آنتی 
نتایج مطالعه حاضر با نتایج  .اکسیدانی آن نیز افزایش می یابد
 و همکاران Linو) 2015( آزمایشات فراست و همکاران

 در خصوص ویژگی هاي آنتی اکسیدانی مطابقت دارد) 2005(
]22،21[. 

لیلا سالینا نشان داد که اثرات ضد باکتریاي اسانس جلبک دونا
باکتري گرم مثبت از حساسیت بالاتري نسبت به باکتري منفی 

دلایل این امر می تواند وجود لایه هاي چربی . برخوردار بود
متعدد و وجود ساختار لیپوپلی ساکاریدي در باکتري گرم منفی 
باشد که از نفوذ ترکیبات موثر موجود در اسانس جلبک به 

 .]23[ریایی جلوگیري می کندداخل سلول باکت

 تحقیقات در دونالیلاسالینا جلبک عصاره ضدمیکروبی  تاثیر
) 2006(همکاران وHerrero .است رسیده اثبات به دیگران
 شده استخراج دونالیلاسالینا جلبک عصاره ضدمیکروبی فعالیت

، اشریشیا کلی پاتوژن میکروارگانیسمهاي از چهارگونه روي بر
که  آسپرژیلوسنایجر و آلبکنسا  کاندید، ئوساستافیلوکوکوسار

 و بررسی میگردند انسان در خطرناکی بیماریهاي باعث
 باکتري چهار هر روي بر جلبکن ای عصاره که گردید مشخص

  .]24[است داشته بازدارندگی اثر
  logحدود ها نمونه در باکتریها اولیه تعداد حاضر، مطالعه در

CFU/g 46/3خوب کیفیت و تازگی ندهده نشان که  میباشد 
 و اندواري زاده تحقیق حاضر  با تقی .است ها ماهی برگر

مطابقت  )2018(همکاران  و ابوالقاسمی و) 2012(رضایی
 براي شمارش کلی شده پیشنهاد حد بیشترین .]12،18[دارد

 log CFU/g 7آن، هاي فرآورده و شیلات کل در باکتریهاي
سرما دوست و در کاهش شمارش باکتري هاي  .]25[است

نتیجه افزایش زمان ماندگاري  در نمونه هاي  تیمار شده  با 
پوشش ژلاتینی حاوي اسانس جلبک  نشان دهنده  ي تاثیر ضد 
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می  دونالیلا میکروبی پوشش ژلاتینی حاوي اسانس جلبک
) 2001(همکاران  و Erkan با مطالعات حقیق تاین نتایج. باشد

  .]26،9[دارد بقتمطا) 2018(همکاران  و و اجاق
pH یکی از تغییرات شیمیایی اولیه در گوشت ماهی و فرآورده 

 شاخصی است که به دلیل تاثیر بر pH.هاي آن تغییرات است
 .فعالیت میکروارگانیسم ها و آنزیم بر روند فساد موثر است

pH ماهی پس از مرگ بر اساس فصل، گونه و فاکتورهاي 
 روند کاهش حاضر مطالعه رد.  تغییر میکند7تا  6 دیگر از 
 اسانس و حاوي ژلاتینی در تیمار داراي پوشش pH تغییرات
 فنولی این نتایج می تواند با اثر ترکیبات. است شده دیده جلبک

اکسیدانی اسانس جلبک مرتبط باشد که از فعالیت  آنتی و
میکروارگانیسم ها و در نتیجه تولید متابولیت هاي بازي حاصل 

 نتایج مشابهی در این رابطه توسط. ]27[کنداز آن ممانعت 
گزارش ) 2015(همکاران و وکلته) 2016(همکاران  و نکویی

  .]28،29[شده است
 5 - 10نگهداري مدت طول در ماهی در پراکسید مجاز حد

 شده گزارش چربی کیلوگرم بر پراکسید والان اکی میلی
 همه در شاخص این مقادیر حاضر مطالعه در که. ]30[است

 کمتر نگهداري طول در پیشنهادي قبول قابل حد از ها ونهنم
از آن جایی که نسبت مثبتی بین محتواي فنولی و خاصیت . بود

آنتی اکسیدانی عصاره ها و اسانس ها گزارش شده است در 
 با افزایش غلظت PVتمامی روزهاي مورد آزمون مقدار 

 مشکل یک چربی اکسیداسیون .اسانس، کاهش یافته است
 به منجر که است دریایی هایی فرآورده سایر و ماهی در یاصل

نتایج تحقیق حاضر نشان می  .میشود نامطلوب طعم و بو ایجاد
با  افزایش مدت زمان نگهداري در اغلب PV دهد که مقدار

تیمارها افزایش یافته است، ولی این افزایش در تیمار داراي 
رها سرعت  درصد نسبت به بقیه تیما9/0پوشش حاوي اسانس 

 و) 2013(لشکان نتایج حاضر با باباخانی. کمتري داشته است
  . ]29،10[مطابقت دارد )2015(همکاران و کلته همچنین
به عنوان یکی از ) TVB-N(فرار  نیتروژنی بازهاي مجموع

شاخص هاي تشخیص تازگی ماهی دامنه وسیعی از ترکیبات 
تري متیل آمین و فرار نظیر آمونیاك، متیل آمین، دي متیل آمین، 

دیگر ترکیبات مشابه را شامل می شود که در اثر فعالیت هاي 
-TVB پایین تر بودن محتوي. ]31[ میکروبی تولید می شوند

N) ( کاهش  به می تواند  نیز   اسانس  محتوي نمونه هاي در  
  

 سرعت رشد جمعیت باکتریایی و یا کاهش ظرفیت و توانایی 
ی از ترکیبات نیتروژنی و غیر باکتري ها براي آمین زدای

نیتروژنی و یا هر دو نسبت داد که این ناشی از تاثیر حضور 
نتایج تحقیق حاضر نشان می دهد  . استدونالیلااسانس جلبک 

با  افزایش مدت زمان نگهداري در )  (TVB-N که مقدار
اغلب تیمارها افزایش یافته است، ولی این افزایش در تیمار 

 درصد نسبت به بقیه تیمارها 9/0 اسانس داراي پوشش حاوي
سرعت کمتري داشته است، تفاوت معنی داري با نمونه شاهد 

 شعبانپور و ،)2013(لشکان و باباخانی با نتایج این.داشته است
 این در) 2004(همکاران  و Arashisarو) 20120(همکاران 

  . ]10،32،33[ دارد مطابقت زمینه
هاي اندازه گیري اکسیداسیون از شاخص  اسید تیوباربیتوریک

مالون .چربی ها بر اساس محتوي مالون دي آلدهید می باشد
دي آلدهید به واسطه اکسید شدن هیدروپراکسیدها به موادي 

نتایج تحقیق ]. 34[تشکیل می شود کتونها و مانند آلدئیدها
 با  افزایش مدت زمان TBA  حاضر نشان می دهد که مقدار

ارها افزایش یافته است، ولی این افزایش نگهداري در اغلب تیم
 درصد نسبت به بقیه 9/0در تیمار داراي پوشش حاوي اسانس 

در تیمارهاي داراي . تیمارها سرعت کمتري داشته است
 را می TBAپوششی که حاوي اسانس می باشند کمتر بودن 

 نتایج این .]35[توان به اثر ضد اکسیداسیونی اسانس نسبت داد
 باباخانی و) Chibuz Lheaghwara )2013با مطالعات

  .]10،36[دارد مطابقت) 2013(لشکان
 و شیمیایی فساد انداختن تاخیر به منظور به پژوهش این در

 کیفیت حفظ و ماندگاري زمان افزایش نتیجه در و میکروبی
 دونالیلاسالینا جلبک اسانس از کمان رنگین آلا قزل ماهی برگر

یلا سالینا به دلیل داشتن ترکیبات جلبک دونال .گردید استفاده
ترپنی و فنولی و بتاکاروتنی  در ساختارش داراي ضد اکسیدانی 

 فیزیکوشیمیایی، و میکروبی آزمونهاي نتایج. مناسبی می باشد
 دونالیلاسالینا جلبک اسانس آنتیاکسیدانی و میکروبی ضد اثرات

 با دهش تیمار هاي نمونه ي همه در تقریبا. رساند اثبات به را
 میکروبیو شاخصهاي میزان اسانس، مختلف غلظتهاي

 5سطح  در داري معنی کاهش شاهد به نسبت فیزیکوشیمیایی
 کاهش اسانس غلظت افزایش با موضوع این و داشتند درصد
  .یافت
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  نتیجه گیري  - 5
 ,pHفاکتورهاي تمامی در ماهی برگر فساد به طور کلی روند

PV,TVB-N ,TBARS)(، باکتریایی اخصش نظر از و 
 تمامی در) دوست سرما باکتري شمارش کلی باکتریها و(

 به شاهد به نسبت) 14 و 9، 6، 3صفر، (آزمون  روزهاي
 که صورتی در یافته، کاهش) P<0.05(داري  معنی صورت
       داري  معنی کاهش باعث تنهایی به ژلاتینی پوشش

)P≥0.05( فاکتورهاي درpH,PV,TVB-N TBARS)  (و 
  .است نداشته شاهد تیمار به نسبت باکتریایی، خصشا
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Using the natural-based coating and natural preservatives has became a novel method in 
food packaging. Accordingly, the use of natural preservatives for prevention of spoilage and 
extend the shelf life of perishable foods like as fish burger has gained more attention.The 
aim of this paper was studying the effect of ediblegelatin coating containing Dunaliella 
salina alga essential oil on physiochemical, microbial and sensory characteristics of rainbow 
trout fish burger during14 refrigerated storage.In this study, the effect of 2% gelatin coating 
containing different concentration of alga essential oil (0.3, 0.6, 0.9) on physiochemical 
(TBA, pH PV, TVB-N), microbial (PTC, TVC) and sensory properties were analyzed 
periodically during storage.According to the results, the combination effect of gelatin and 
alga essential oil on improvement the physiochemical and microbial values of treated 
samples were significantly higher than untreated samples (p<0.05), and this antimicrobial 
coating has significant effect to decrease the microbial spoilage and to extened the shelf life 
of rainbow trout fish burger during refrigerated storage.. resulted in significant shelf life 
gelatin coating Dunaliealla salina alge essential oil 0.9% as compared to control sample 
(p<0.05). 
 
Keywords: Edible gelatin coating, Dunaliella salina alga essential oil, Rainbow trout fish 
burger, Shelf life 
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