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 یآلاقزل یماه یلهف یو زمان ماندگار یفیتبر ک یلهاسانس شنبل یحاو یتوزانآب نارنج و پوشش ک یرکنسانترهتأث

 یخچالدر  یدر مدت زمان نگهدار کمانینرنگ
 

 یزخانیعز یم، مریانتور یمهفه

 یرانآمل، آمل، ا یننو هاییفناور یدانشگاه تخصص یدانشکده دامپزشک یی،گروه بهداشت مواد غذا

 
 3198بهمن ماه  3 :تاریخ پذیرش ،3198آبان ماه  29 تاریخ دریافت:

                                                                                                                 چکیده

 

 ییمواد غذا یمدت زمان ماندگار یشسبب افزا تواندیکه م هستند اکسیدانییبا خواص آنت یباتیترک یو نارنج دارا یلهاز جمله شنبل یادیز یاهانگ :زمینۀ مطالعه

 .باشدیم یعسر یریاما مستعد فسادپذ باشدیمصرف کنندگان م ینپرطرفدار در ب ییاز موادغذا یماه ینکهگردند. با توجه به ا

 شده با اسانس یغن یتوزاناز کنسانتره آب نارنج و پوشش ک یخچال یکمان در دما ینقزل آلا رنگ یماه یلهف یمطالعه به منظور بهبود زمان ماندگار یندر ا :هدف

 استفاده شد. یلهشنبل

(، TBA) یداس یوباربیتوریک(، تTVNفرار) یتروژنین ی، بازهاPH) یاییشم یاز نظر شاخصها یخچال یروز در دما 32در مدت  یمارت 8در مطالعه حاضر : کارروش

)قدرت  RP( و یدرازیله یکریلپ-3 -یلفن ید2و 2) DPPHقرار گرفتند. آزمون  یابیمورد ارز یحس یژگی( و(FFA)چرب آزاد  یدهای(، اسPV) یدپراکس یزانم

 .یدانجام گرد اکسیدانییآنت یتخاص ی( به منظور بررسیکاهندگ

 هایدرصد و  غوطه ور شده در کنسانتره آب نارنج، در شاخص 2 یلهشده با  اسانس شنبل یغن یتوزانپوشش داده شده با ک یماه یلهف ی،آمار یجبر اساس نتا :نتایج

 یلیتد)بوت BHTبعد از  مهاریاثر  یشترینب DPPH(. در آزمون P<55/5با گروه کنترل، داشت ) دارییاعداد را به خود اختصاص داده و اختلاف معن ینکمتر یمیاییش

 یحاو یتوزاننمونه پوشش داده شده با ک یجذب نور یزانم RPدرصد بود. در آزمون 2 یاهو بعد از آن فلفل س 19/3 یکسرنج با برتولوئن(، مربوط به آب نا یدروکسیه

نشان داد که نمونه مذکور موجب بهبود شاخص  یزن یحس یابیارز ایج(. نتP>55/5را نشان نداد ) دارییاختلاف معن BHTو کنسانتره آب نارنج با  یلهاسانس شنبل

 .یدگروه کنترل گرد یژهو به و یگرد هاینسبت به گروه یمدت زمان نگهدار یط یحس

 یلهف یداسیونبر کاهش روند اکس یلهو اسانس شنبل یتوزاننمود که استفاده از کنسانتره آب نارنج، پوشش ک یانب توانیحاصله م یجبا توجه به نتا :گیری نهایینتیجه

 داشته است. یااثرات قابل ملاحظه یخچال یقزل آلا در دما یماه

 کنسانتره آب نارنج یتوزان،کمان، ک ینرنگ یقزل آلا یله،اسانس، شنبل: کلیدیکلمات 

 

 .است آزاد منبع ذکر با کامل استفاده یبرا نشر و عیتوز ،یبرداریکپ آزاد؛ یدسترس: یدامپزشک قاتیتحق © تیرایکپ

 یرانآمل، آمل، ا یننو هاییفناور یدانشگاه تخصص یدانشکده دامپزشک یی،گروه بهداشت مواد غذا ،یانتور یمهفه: مسئول سندهینو
 f.tooryan@ausmt.ac.ir : یکیپست الکترون

 

مقدمه

طبیعی مانند پلی  أهای خوراکی با منشها و پوششامروزه فیلم

ها و لیپیدها به دلیل دارا بودن مزایای زیادی از ساکاریدها، پروتئین

جمله تجزیه زیستی، قابلیت خوراکی بودن، سازگاری با محیط زیست 

. کیتوزان (32)اند نسبت به مواد مصنوعی مورد توجه زیادی قرار گرفته

اسکلت خارجی موجود در وان یک بیوپلیمر با منشأ کیتین )به عن

ها، میگوها، لابسترها و دیواره سلولی بندپایان مانند حشرات، خرچنگ

ای در صنایع غذایی مورد ها( به صورت گستردهنوع خاصی از جلبک

استفاده قرار گرفته است و استفاده از آن در مواد غذایی از نظر سازگاری 

سمی  غیرزیستی بالا، فاقد طعم بودن، تجزیه پذیری زیستی و خواص 

چون . خواص کاربردی زیادی هم(32،21) باشدآن رو به افزایش می

اکسیدانی، ضدمیکروبی، ضدقارچی برای پوشش کیتوزان خواص آنتی

ها در ترکیب با ها و پوششاین فیلم (14)گزارش گردیده است
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ها، عوامل ضد میکروبی، طعم موادکاربردی از جمله آنتی اکسیدان

توانند منجر به افزایش کارایی مواد بسته ها میو رنگ هاها، ادویهدهنده

گیاه نارنج  .(31) بندی شده از طریق افزودن ترکیبات فوق گردند

(Citrus aurantium L.)  بومی جنوب غربی آسیا است و دارای

درصد میوه نارنج را آب تشکیل داده  85ای گرد و اسیدی است. میوه

است، آب نارنج در شمال، مرکز و جنوب غرب ایران و کشورهای نواحی 

عنوان یک افزودنی اصلی در برخی مواد غذایی به شمار خلیج فارس به 

رود، آب نارنج را با تغلیظ سازی به روش حرارتی به کنسانتره با می

کنند، با توجه به استعداد بالقوه ایران به ف تولید میهای مختلغلظت

منظور کشت مرکبات و شرایط اقلیمی مناسب، مناطق مرکبات خیز 

ایران مانند مازندران و گیلان، آب میوه نارنج را به روش سنتی با استفاده 

از حرارت تغلیظ و به عنوان افزودنی در مواد غذایی خود استفاده 

 C. ویتامین (1)باشده آن دارای اسیدیته بالایی میکنند که کنسانترمی

ا هاکسیدانی در کاهش خطر بسیاری از بیماریبا دارا بودن خواص آنتی

 C. نارنج غنی از ویتامین (16)های قلبی عروقی مؤثرنداز جمله بیماری

با  ایعنوان میوهو ترکیبات فلاونوئیدی است و در بین عموم مردم به

ها مایعات روغنی . اسانس(39)اخته شده استخواص دارویی شن

های مختلف گیاهان تهیه و در کنترل معطری هستند که از قسمت

ها و افزایش مدت زمان نگهداری مواد غذایی، نقش دارند. باکتری

متعلق به Trigonella foenum-graecum شنبلیله با نام علمی 

یابت، التهاب و کاهش بوده که در درمان د Fabaceae  خانواده باقلائیان

. به دلیل اثرات مضر (22) شودچربی خون از آن استفاده می

های شیمیایی و افزایش سطح آگاهی مردم، تمایل به استفاده نگهدارنده

هایی با منشأ طبیعی به منظور افزایش زمان ماندگاری مواد از نگهدارنده

ه ار گردیدغذایی، در بین مصرف کنندگان از استقبال زیادی برخورد

باشد که به رغم دارا بودن . ماهی از جمله موادغذایی می(35) است

د ها، در برابر فساارزش غذایی بالا و نقش کلیدی در رژیم غذایی انسان

بسیار حساس هستند و در مدت زمان نگهداری در اثر فساد باکتریایی 

که  گردندها دستخوش تغییر میو اکسیداتیو، خصوصیات کیفی آن

همین امر منجر به ایجاد تغییرات نامطلوب در طعم و بو و کاهش ارزش 

غذایی محصول و در نهایت به دنبال فساد میکروبی به ایجاد مشکلات 

گردد. از این رو استفاده از سلامتی برای مصرف کننده منجر می

بود اکسیدانی در جهت بهترکیباتی با خاصیت ضدباکتریایی و آنتی

. در همین (11،17) باشدزمان ماندگاری ضروری میکیفیت و افزایش 

و  اکسیدانیراستا، مطالعه حاضر به منظور ارزیابی اثرات آنتی

ضدمیکروبی کنسانتره آب نارنج و پوشش کیتوزان حاوی اسانس 

ی فیله ماهی شنبلیله به صورت مجزا و در ترکیب با هم در نمونه

 کمان انجام گردید.آلای رنگینقزل

 روش کارمواد و 

ماهی قزل آلای رنگین کمان با میانگین  35تعداد  تهیهه مهاهی:

گرم از یکی از مزارع پرورش ماهی در شهرستان آمل  455 ± 55وزنی 

های حاوی یخ در حداقل زمان خریهداری شهههد و با اسهههتفاده از جعبه

ممکن بهه آزمهایشهههگاه منتقل گردید. بعد از عملیات مربوط به تخلیه 

 فیله تهیه گردید.شکمی و سرزنی، 

کنسانتره آب نارنج )آب نارنج تهیه کنسانتره آب نارنج و اسانس:

بها اسهههتفاده از حرارت پایین تغلیظ شهههده(، از بازار محلی آمل تهیه و 

 اسانس شنبلیله نیز از شرکت اکسیر گل سرخ خریداری گردید.

تمامی مواد شیمیایی و حلال های مورد استفاده مواد شهیمیایی:

از شههرکت سههیگما DPPH در این آزمایش از شههرکت مرآ آلمان و 

 آلدریچ آلمان تهیه گردید.

برای تهیه محلول کیتوزان، پودر کیتوزان  آماده سهازی پوشش:

درصد حجمی  3درصهد وزنی/ حجمی را در محلول اسهید استیک  25

و یکنواخت شهههدن به مدت یک  حل نموده و جهت حل شهههدن کامل

ساخت  FAVORITمدلشهب در دمای اتاق روی همزن مغناطیسهی 

درصههد گلیسرول به محلول  75/5همزده شهد. به میزان  کشهور مالزی

درصهههد بعنوان  25/5به مقدار  85اضهههافه و همگن و سهههپس توئین 

در  (18)دقیقه در دمای اتاق مخلوط شد 15امولسهیفایر اضهافه شهد و 

شهنبلیله بعنوان آنتی اکسیدان به سوسپانسیون پوشش  سنهایت اسهان

 اضافه گردید. 

 مورد تیمار 8 مطالعه این در مجموع در : تیمارها سههازی آماده

 از اسهههتفاده با بندی بسههته برای تیمار گروه 6 گرفتند. قرار ارزیابی

 2 یلهشنبل اسانس با نمونه کیتوزان، پوشش با نمونه شهامل هاپوشهش

 با نمونه ،درصد 2 شنبلیله اسهانس و کیتوزان پوشهش با نمونه ،درصهد

 (19/3 بریکس)کنسانتره  با نمونه ،(19/3 بریکس) نارنج کنسهانتره آب

 سبریک)نارنج  آب کنسههانتره با نمونه کیتوزان، پوشههش و نارنج آب

 نمونه و نهایتاً درصههد 2 شههنبلیله اسههانس+  کیتوزان پوشههش( + 19/3

 نهونمو( منفی کنترل بعنوان پوشههش بدون آلا قزل ماهی فیله) شههاهد

BHT (مثبت، کنترل بعنوان BHT لیترمیلی در گرممیلی 2 میزان به 

 .  مورد استفاده قرار گرفتند( گردید حل اتانول

های تهیه به منظور ایجاد پوشهههش، فیله ها:پوشهههش دهی فیله

دقیقه  2ههای آمهاده شهههده به مدت شهههده مهاهی قزل آلا در محلول

 هایها در بستهچکانی، خشک شدند. سپس نمونهو پس از آب ورغوطه

خچال ها در یبندی گردید و در نهایت نمونهپلاسهتیکی زی  پک بسته

 4ای، هر گراد نگهداری شدند و به صورت دورهدرجه سهانتی 4 با دمای

 ها انجام گرفت.های شیمیایی و حسی بر روی نمونهروز آزمون
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به  شده متصهل کروماتوگراف ازتجزیه اسهانس به وسهیله گ

از نوع  GC/MSدستگاه : (GC/MS)جهرمی  سهههنهج طهیهف

Thermo Quest Trace GC 2000 FINNIGAN (انگلسههتان) ،

میلی لیتر  25/5متر و قطر داخلی  15 به طول DB- 5نوع ستون، 

میکرون بود. ترکیبات اسانس بر اساس  25/5 و ضهخامت فاز ساکن

های جرمی و اجزای طیف( RI)نسبی  بازداری زمان مدت مقایسهه

( اسهههتانداردها) مرجع هاینمونه هها با مقادیر ذخیره شهههده باآن

گردید و بر اساس میانگین دو تزریق اسانس  شهناسهایی و مقایسهه

 (.3) تعیین گردید

ا هاکسیدانی اسانسآزمایشات شیمیایی )بررسی اثرات آنتی

 DPPHاز محلول  لیترمیلی 2در این آزمایش (: DPPHبه روش 

های مختلف اسهههانس آنتی اکسهههیدان درصهههد به غلظت 5524/5

دقیقه در محل  15مدت هافزوده و مخلوط حاصههل ب BHTسههنتزی

 537تههاریههک قرار گرفههت و میزان جههذب نوری آن در طول مو  

با دسهتگاه اسهپکتروفتومتری خوانده شد. در نمونه کنترل   نانومتر

جههایگزین شهههد. درصهههد مهههار  متههانول بهها نمونههه لیترمیلی 5/5

 .(15)با فرمول زیر محاسبه شد DPPHهای آزاد رادیکال

Ac – As)/ Ac * 100) = درصد مهار رادیکال آزاد 

میزان جههذب  Asمیزان جههذب کنترل و  Acدر این فرمول 

با آنتی  DPPHنمونه اسهت. در این آزمون، رادیکال چربی دوست 

اده و به شههکل کاهش ی هیدروژن واکنش دهای دهندهاکسههیدان

آیهد و رنگ آن از بنفش تیره به زرد روشهههن تبدیل یهافتهه در می

 537گردد و در نتیجههه میزان جههذب نوری آن در طول مو  می

 یابد.کاهش می نانومتر

گرم نمونه  51/5در این آزمایش آزمون قدرت احیاکنندگی: 

درصد هر کدام به  3را با بافرفسهفات سدیم و پتاسیم فریک سیانید 

دقیقه نگهداری در  25مخلوط نموده و بعد از  لیترمیلی 5/2میزان 

از محلول تری کلرو  لیترمیلی 5/2گراد، درجه سههانتی 55بن ماری 

 5/2از آن  درصد اضافه و سانتریفیوژ شدند. پس 35اسهتیک اسید 

 5/5آب مقطر و  لیترمیلی 5/2از مهایع رویی لولهه هها با  لیترمیلی

دقیقه،  35درصهد مخلوط شده و بعد از  5/ 3فریک کلرایدلیترمیلی

  T80+UV/VISدر اسپکتروفتومتر مدل نانومتر 755در طول مو  

 .(35) ، ساخت کشور آلمان خوانده شدPGشرکت 

 PH، 5دازه گیری مقدار برای ان گوشهههت: PHاندازه گیری 

آب مقطر در داخل  لیترمیلی 35های گوشت به همراه از نمونه گرم

ساخت کشور آلمان  IKA های فالکن و با دسهتگاه هموژنیزاتورلوله

متر قرائت انجام  PHهموژن گردید. سههپس با اسههتفاده از دسههتگاه 

گیری و ثبت های گوشهههت در دمای اتاق اندازهنمونهه PHگرفهت. 

 .(11)شد

اندازه گیری  :(TVN)انهدازه گیری بهازههای نیتروژنی فرار 

 گرم 35بهازهای ازته فرار با روش کلدال انجام گردید. بدین منظور 

 لیترمیلی 155اکسید منیزیم و  گرم 2علاوه هنمونه هموژن شهده ب

آب مقطر داخل بالن قرار داده شد سپس جمع آوری بخارات تقطیر 

اسید بوریک و معرف متیل رد و در پایان درصد  1شهده در محلول 

 گرمدرصد تیتر شد و به صورت  میلی 5توسهط اسهید سولفوریک 

 .(33) فیله ماهی بیان شد گرم 355نیتروژن در 

 35مقدار  : TBA)گیری شاخص تیوباربیتوریک اسید)اندازه

 3درصد و 5تری کلرو اسهتیک اسهید  لیترمیلی 25 بااز نمونه  گرم

درصد با دستگاه هموژنیزاتور هموژن گردید.  BHT3/5از  لیترمیلی

با تری کلرواستیک  42پس از عبور از  کاغذ صهافی واتمن شهماره 

از محلول  لیترمیلی 5رسههانده شههد.  لیترمیلی 55اسههید به حجم 

مولار اضافه و  52/5تیوباربیتوریک اسید  لیترمیلی 5 صاف شده به

دقیقه قرار  65ش به مدت ورتکس شهد، سپس در بن ماری آب جو

ها با استفاده از داده شهد. بعد از خنک شدن میزان جذب نوری آن

در برابر محلول  نانومتر 512دسهتگاه اسپکتروفتومتر در طول مو  

محلول تیوباربیتوریک  لیترمیلی 5آب مقطر و   لیترمیلی 5بلانک )

 اسهههید( قرائت گردید و میزان تیوباربیتوریک اسهههید بر اسهههاس 

 مالون دی آلدهید در هر کیلو گرم نمونه محاسهههبه شهههد گرممیلی

(8). 

گرم فیله ماهی با  355ابتدا : (PV)تعیین میزان پر اکسههید 

کلروفرم هموژن گردید و با اسههتفاده از یک صههافی  لیترمیلی 255

 355فیلتر گردید و پس از آبگیری، محلول صهههاف شهههده در آون 

 آوردن نمونه چربی قرار داده شههدگراد برای بدسههت درجه سههانتی

 لیترمیلی 8/9گرم نمونه چربی با  1/5. در روش پراکسهههیهد (15)

میلی  35آمونیوم تیوسههیانات ) لیترمیلی 5 /55متانول و  -کلروفرم

در یک لوله آزمایش  IIمحلول کلرید آهن  لیترمیلی 55/5مولار( و 

شد. بعد  مخلوط و بعد از اضهافه نمودن هر ترکیب محلول ورتکس

با  نانومتر 555دقیقهه نگهداری در دمای اتاق، جذب نوری در  5از 

اسههتفاده از دسههتگاه اسههپکتروفتومتری قرائت شههد. پس از رسههم 

منحنی اسهههتاندارد، با اسهههتفاده از فرمول زیر پراکسهههید به عنوان 

 اکی والان پراکسید در کیلوگرم چربی محاسبه گردید.میلی

× mo× 2 ) × m / 55.84bA – s= (A میزان پراکسید 

: شهههیب mجذب بلانک،  :bA: جهذب نمونهه، sAکهه در آن 

وزن  84/55وزن نمونه بر حسب گرم و  :moمنحنی کالیبراسیون، 

 (.15)اتمی آهن است
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 .( GC/MSبا شده )تعیین شنبلیلهاسانس  دهنده تشکیل ترکیبات .3جدول 
 RI درصد ترکیبات ترکیبات ردیف

 957 4/5 پینن-آلفا 3

 3548 6/5 لیمونن 2

 3258 7/5 کاروون 1

 3165 1/5 کوپائن-آلفا 4

 3422 4/5 بتا کاریوفیلن 5

 3443 1/5 ارومادندرن 6

 3472 59/4 مورولن-آلفا 7

 3533 4/5 کادینن-گاما 8

 3532 8/26 کادینن-دلتا 9

 3513 8/6 لیگول اکساید 35

 3583 4/2 کاریوفیلن اکساید 33

 3598 4/3 لیدول 32

 3611 4/35 سلینن-بتا 31

 3643 9/4 کوبنول-بتا-اپی 34

 3641 4/4 کادینن-آلفا 35

 3656 2/34 کادینول-آلفا 36

 3661 96/5 والرانون 37

 3681 5/33 بیزابولول-آلفا 38

 3686 9/1 بیزابولول-آلفا-اپی 39

  15/95 جمع 

 

 

 
 .DPPH◦های آزاد با استفاده ازآزمون فعالیت مهار رادیکال. 3تصویر 

 

 

  
 .BHT میزان قدرت احیاکنندگی تیمارها در مقایسه با .2 تصویر

اتانول   لیترمیلی 25 :(FFA)ها اندازه گیری هیدرولیز چربی

اتیل اتر را مخلوط نموده و  لیترمیلی 25 درصههد خنثی شههده و 96

گرم از چربی اسههتخرا  شههده را به این مخلوط اضههافه و حل  5/5

درصد بعنوان شناساگر به 3. سهپس چند قطره فنل فتالئین گردید

د و تا زمانیکه ش نرمال تیتر 3/5آن اضهافه و سپس محلول با سود 

رنگ صورتی ظاهر گردد، تیتراسیون ادامه یافت. مقدار اسید چرب 

 .(27) آزاد از طریق رابطه زیر محاسبه گردید
       FFA = V× 28.2 × 100/ W× 1000 

V حجم هیدروکسید سدیم مصرفی 

W وزن نمونه چربی مصرف شده 

جهت انجام ارزیابی حسههی از روش گالاس و  ارزیابی حسههی:

کنتامیناز اسههتفاده گردید. بدین منظور فیله ماهی قزل آلا در طول 

نفره آموزش دیده مورد  9توسهههط یهک گروه پنل دوره نگههداری، 

ارزیابی قرار گرفت. ارزیابی حسههی از نظر بو، رنگ، بافت و مقبولیت 

استفاده شد  35تا  5کلی انجام شهد. در امتیاز دهی از یک مقیاس 

کمترین امتیاز را داشههت و  5بیشههترین امتیاز و  35طوری که به 

حصههول غیر قابل پذیرش عنوان مبه  6محصههول با امتیاز کمتر از 

 .(33) تعریف گردید

آنالیز نتایج با اسهههتفاده از روش واریانس یک آمهاری: زیالآنه

 تفههاوت وجود تعیینبههه منظور  (One Way ANOVA) طرفههه

 بندی گروه( انجهام گردید.55/5Pدار در سهههطح ) معنی آمهاری

 آزمون ازها با اسهههتفاده بین آن آماری تفاوت تیمهارها براسهههاس

بررسهههی شهههد. همچنین تغییرات  ارزیابی حسهههی  دانکنتکمیلی 

 تفادهاس باباآزمون کروسکال والیس تحلیل گردید. آنالیزهای آماری 

 .گرفت انجامSPSS V.20 نرم افزارآماری  از

 نتایج

درصههد ترکیبات تشههکیل ترکیبات تشههکیل دهنده اسههانس: 

نشان داده شده است. بر اساس  3دهنده اسانس شنبلیله در جدول 

ترکیب شهههناسهههایی گردید که در  GC-MS ،39آنالیز دسهههتگاه 

شود. ترکیبات درصهد از حجم اسهانس را شامل می 15/95مجموع 

-aکههادینول )-(، آلفههاdelta-cadinene()8/26) کههادیهنن-دلهتهها

cadinol) (2/34آلفهها ،)- بیزابولول(α-bisabolol)(5/33و بتهها )-

( شههاخص ترین ترکیبات تشههکیل 4/35) (selineneß-سههلینن )

دهنده اسهانس شهنبلیله بودند. البته ترکیباتی چون لیگول اکساید 

(liguloxide،) آلفاه مورولن (α-muurolene) ( و آلفاه کادیننα 

-cadineneبه میزان کمتری در اسانس شناسایی شد ( نیز. 
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روز در دمای  32های مختلف در مدت زمان نگهداری نمونه PH تغییرات. 1تصویر 

 .یخچال

 

 
روز در دمای  32های مختلف در مدت زمان نگهداری نمونه TVN تغییرات.4تصویر 

 یخچال.

 

 
روز در دمای  32های مختلف در مدت زمان نگهداری نمونه PV تغییرات. 5تصویر 

 یخچال. 

 

 

اکسیدانی تیمارهای آنتی خواص : DPPHآزمون مهار رادیکال آزاد

بکار رفته با استفاده از آزمون ارزیابی توانایی مهار رادیکال آزاد مورد بررسی 

نشان داده شده است. آنتی  3قرار گرفت و نتایج حاصل از آن در تصویر 

 مهار رادیکال آزاد، بالاترین درصد 9/83با BHT  اکسیدان سنتزی 

 تریندرصد  کم 3 اسانس شنبلیله و را داشت آنتی رادیکالی فعالیت

 و نوع داد نشان واریانس آنالیز نتایج دارا بود. را آنتی رادیکالی فعالیت

( و 55/5P) دارد DPPH رادیکال مهار روی دارییمعن ثیرأت، لظتغ

 .بود غلظت به ها وابستهنمونه همه در رادیکالی آنتی فعالیت

در  2طبق نتههایج تصهههویر (: RPآزمایش قدرت احیاکنندگی)

های پوشههش کیتوزان ها، نمونهقدرت احیاکنندگی در بین نمونه آزمایش

ترین فعالیت درصههد  قوی2آب نارنج + اسههانس شههنبلیله  + کنسههانتره

احیهاکنندگی را دارا بودند که قدرت احیاکنندگی آن از آنتی اکسهههیدان 

های حاوی کنسانتره آب نیز بیشتر بوده و به همراه نمونه BHTسهنتزی 

قدرت احیاکنندگی  19/3نارنج+ کیتوزان و کنسانتره آب نارنج با بریکس 

 .(P>55/5داری نداشتند )اختلاف معنی را داشتند و با هم BHTبرابر با 

ههها، گروه کنترل، کمترین قههدرت احیههاکننههدگی را نمونههه در بین تمههام

 .(P 55/5) داشتند

های در نمونه PHمقهادیر تغییرات  1در تصهههویر  :PHشهههاخص 

مختلف آورده شهههده اسهههت. در انتهههای دوره نگههداری تفهاوت قههابههل 

ها مشهههاهده گردید نمونهه کنترل بها سهههایر نمونهPH ای بین ملاحظهه

(55/5P تیمارهای پوشهش داده شهده کمترین میزان .)PH  .را داشتند

میان  PHداری در میزان آماری، اختلاف معنی آنالیز از حاصهههل نتهایج

های پوشهش داده شهده با کیتوزان + کنسهانتره آب نارنج + اسانس نمونه

شهده با کیتوزان حاوی کنسانتره آب  شهنبلیله، نمونه ماهی پوشهش داده

نهارنج و نمونهه مهاهی حهاوی کنسهههانتره آب نهارنج مشهههاههده نگردید 

(55/5P اما نسهههبت به نمونه پوشهههش داده شهههده با کیتوزان، نمونه .)

پوشهش داده شده با اسانس شنبلیله و نمونه پوشش داده شده با کیتوزان 

کمتری  PHداری میزان به طور معنیBHT حاوی اسههانس شههنبلیله و 

 .(55/5P) اندداشته

ها نمونه TVNمیزان : (TVNشهههاخص بهازههای نیتروژنی فرار)

نشهان داده شده  4مختلف در مدت زمان نگهداری در یخچال در تصهویر 

روزه  32ی اسهههت. تغییرات میههانگین میزان مواد ازتههه فرار طی دوره

ها داشت به طوری نمونهنگهداری در یخچال، یک روند افزایشهی در تمام 

 43 مربوط به نمونه شههاهد TVNشههترین میزان یکه در روز دوازدهم ب

 گرم 355گرم برمیلی 32و کمترین میزان آن  گرم 355گرم برمهیلی

مربوط به نمونه پوشهش داده شههده با کیتوزان حاوی اسهانس شههنبلیله و 

نمونه در روز آخر بین  TVNکنسهههانتره آب نهارنج بود. مقایسهههه میزان 

داری را نشههان داده های پوشههش داده شههده اختلاف معنیشههاهد و نمونه

های ماهی، نمونه ماهی (. در روز پهایانی نگهداری نمونه55/5Pاسهههت )

پوشههش داده شههده با کیتوزان حاوی کنسههانتره آب نارنج و نمونه ماهی 
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حهاوی کنسهههانتره آب نارنج کمترین میزان این شهههاخص را دارا بودند و 

 .(<55/5Pدار نبود )معنی BHT ها باف میان این نمونهاختلا

 
روزدردمای  32 های مختلف درمدت زمان نگهدارینمونه TBA تغییرات .6تصویر 

 یخچال.

 

 

 
روزدردمای  32 های مختلف درمدت زمان نگهدارینمونه FFA تغییرات. 7تصویر 

 یخچال.

 

 
دمای  در روز 32 زمان نگهداریهای مختلف درمدت پذیرش کلی نمونه .8تصویر 

داده های باحروف لاتین  .انحراف معیار آمده است ±ها به صورت میانگین دادهیخچال. 

 (.P>55/5) داری دارندمتفاوت با هم از نظرآماری تفاوت معنی

تأثیر تیمارهای مختلف بر عدد (: PVشهههاخص پراکسهههید)

نشان داده شده است. همان طور که  5تصویر  ها درپراکسهید نمونه

ها با گذشههت زمان افزایش میزان نمونه شههود در تماممشههاهده می

پراکسهههید وجود داشهههته اما این افزایش در نمونه کنترل شهههدت 

ای که در روز پایانی بیشههترین میزان به گونهاسهت بیشهتری داشهته 

 و دمیلی اکی والان بر کیلوگرم چربی( را به خود اختصهههاص دا 5/4)

داری میزان پراکسهههید های تیمار شهههده با اختلاف معنیتمامی نمونه

 های( و نمونه55/5P) داشهههتندکمتری نسهههبهت به گروه کنترل 

و تیمار شده با کنسانتره آب نارنج بعد  پوشش داده شده با کیتوزان

کمترین میزان شههاخص پراکسههید را به خود اختصههاص  BHTاز 

 .دادند

بر حسب TBA میزان :  (TBA)اسیدشاخص تیوبابیتوریک 

گرم مالون آلدئید در هر کیلوگرم گوشت در تیمارهای مختلف میلی

باشد که طول نتایج بیانگر این می .نشهان داده شده است 6تصهویر 

ها و اثر توام این عوامل بر میزان مدت نگهداری، پوشش دهی نمونه

که روند ای (. به گونه55/5P) دار بوده اسههتاین شههاخص معنی

 ها مشاهدهدر میزان عدد تیوبابیتوریک اسید در همه نمونه صعودی

در روز پایان نگهداری در  TBAگردیهد. حهداقهل و حداکثر میزان 

گرم مههالون آلههدئیههد در هر میلی 81/5و  39/5این تحقیق برابر 

به ترتیب در تیمارهای نمونه پوشش داده شده با کیتوزان کیلوگرم 

له و کنسهانتره آب نارنج و  کنترل بوده است حاوی اسهانس شهنبلی

که نمونه پوشههش داده شههده با کیتوزان حاوی اسههانس شههنبلیله و 

عمل  BHTاکسههیدان سههنتزی تر از آنتیکنسههانتره آب نارنج  قوی

 (.55/5Pکرده است )

بیانگر میزان  7تصههویر  :(FFA)د شههاخص اسههید چرب آزا

تغییرات مقادیر اسهیدهای چرب آزاد  محاسههبه شده در تیمارهای 

مختلف در طی دوره نگهداری در یخچال است. به طور کلی میزان 

FFA   درصهههد بود. بر اسهههاس  7/3-5/2در آغاز دوره در محدوده

ها نمونه ، روند افزایشهههی را در تمام FFAنتایج این مطالعه مقادیر

ه نگهههداری نشهههان داد. ولی میزان این افزایش در نمونههه طی دور

ها بیشتر بود و نتایج این مطالعه نشان کنترل نسهبت به سایرنمونه

داد افزودن کنسهانتره آب نارنج به فیله ماهی و پوشش دادن آن  با 

 تواند روند افزایشی را نسبت بهکیتوزان حاوی اسهانس شنبلیله می

به عنوان آنتی اکسهههیدان  BHT حتی نسهههبت به سهههایر تیمارها

 .(55/5Pداری کاهش دهد )سنتزی به طور معنی

نتایج بدست آمده از ارزیابی حسی با استفاده  ارزیابی حسی:

بر روی  از آزمون کروسهههکال والیس و تحلیل امتیازات داده شهههده

ههای تیمار شهههده مختلف فیله قزل آلا در طول مدت زمان نمونهه
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با ارزیابی حسههی )پذیرش کلی( توسههط  نگهداری در دمای یخچال

ها نشهان داده شهده است. در همه نمونه 8اعضهای پانل در تصهویر 

کمترین امتیهاز در روز پایانی )روزدوازدهم( و بیشهههترین امتیاز در 

نمونهه کنترل بعلهت بوی نامناسهههب و بافت  8روز اول بود. از روز 

 ص داد. درنامطلوب کمترین امتیاز پذیرش کلی را به خود اختصههها

ار های تیمداری بین نمونه کنترل و نمونهروز پهایانی اختلاف معنی

( و نمونه کنترل کمترین امتیاز را 55/5P) شههده مشههاهده گردید

نگهداری دارای  4ها کسب نمود و فقط تا روز نسبت به سایر نمونه

مقبولیت بود. بیشترین امتیاز ارزیابی حسی مربوط به نمونه پوشش 

ه با کیتوزان حاوی اسهانس شنبلیله و کنسانتره آب نارنج داده شهد

های تیمار شههده و بود که این اختلاف در مقایسههه با سههایر نمونه

BHT دار بودنیز معنی (55/5P). 

 بحث

اساس نتایج بدست آمده برترکیبات تشهکیل دهنده اسانس: 

ترکیب شناسایی شده که  39اسهانس شهنبلیله،  GC-MSاز آنالیز 

نول، کادی-کادینن، آلفا-ی اسهههانس را ترکیبات دلتاترکیبات عمده

دادنههد. در مطههالعههه سهههلینن تشهههکیههل می-بیزابولول و بتهها-آلفهها

Ahmadiani  و همکاران که به بررسههی ترکیبات تشههکیل دهنده

لیله باسانس شنبلیله پرداختند بیشترین ترکیبات اصلی اسانس شن

-گامادرصهههد( 3/32) کادینن-آلفادرصهههد(، 6/27)کادینن -دلتارا 

درصهههد( گزارش 5/35) بیزابولول-آلفادرصهههد( و 2/33) یودسههمول

نمودنهدکهه بها نتایج حاصهههل از مطالعه حاضهههر همخوانی دارد و 

های موجود در میزان درصد ترکیبات به شرایط محیطی، آب تفاوت

 .(2) و هوا و خاآ وابسته است

ها اکسیدانی نمونهآنتی فعالیت حاضر مطالعه در :DPPHآزمون

مورد بررسی قرار  DPPHهای آزاد مهار رادیکال ونآزمتوسط 

فعالیت آنتی  شود،می مشاهده 2تصویر  در همانطورکهگرفت. 

 فعالیت در است. تفاوت متفاوت هم با تیمارهای مختلف رادیکالی

 وانتمی که .داد نسبت توانمختلف می دلایل به را آنتی رادیکالی

ها مرتبط آن در موجود مؤثر ترکیبات مقدار و نوع در به تفاوت

 آنتی در ساختار موجود هیدروکسیل هایگروه تعداد. دانست

 موقعیت. کننده نیست تعیین فاکتور معمول طور به اکسیدان

 پیوندهای مانند دیگر های عاملیگروه حضور هیدورکسیل، هایگروه

 نقش کتونی هایگروه و های هیدروکسیلگروه ترکیب و دوگانه

  کهای مطالعهدر  .کندمی ایفا اکسیدانیفعالیت آنتی در مهمی

Mirzaei   خواص آنتی در ارزیابی  2533و همکاران در سال

ن اکسیدا اکسیدانی عصاره هیدروالکلی چند گیاه نسبت به آنتی

سه در مقای ، شنبلیلهل آزادرادیکااند که در مهار سنتزی، گزارش کرده

 ت،غلظ افزایش با دیگر گیاهان اثر مهاری کمتری نشان داده است و

 محقق این نتایج .دهدمی را افزایش رادیکال آزاد اندازی دام به و مهار

 .(22) دارد خوانیهم تحقیق حاضر  نتایج با

اکسهههیدانی آنتی قدرت (:RP)احیاکنندگی قهدرت آزمون

تعیین شهد )تصویر III  با آزمایش قدرت احیاکنندگی آهنها نمونه

 دارای بالاتر، آهن احیا کنندگی قدرت با هایی(. آنتی اکسههیدان2

 ایمخرب زنجیره هایواکنش به دادن پایان در بیشههتری توانایی

گفت  نمونه پوشههش داده  توانمی . بنابراین(37)رادیکالی هسههتند

  شنبلیله و کنسانتره آب نارنج، درشهده با کیتوزان حاوی اسهانس 

 به پایان دادن در بیشههتری توانایی مطالعه، از مورد هایبین نمونه

نتایج  . هسهههتند برخوردار رادیکهالی زنجیره مخرب ههایواکنش

گیری اندازه نتایج ازاد با رادیکال کنندگی مهار قدرت گیریاندازه

نمونه با قدرت داشههت و  مسههتقیم نسههبت آهن احیاکنندگی قدرت

آهن  کنندگی احیا حائز قدرت بیشههتر آزاد رادیکال کنندگی مهار

  .بودند نیز بیشتری

PH:  از جمله فاکتورهای تغییرپذیر در مدت زمان نگهداری

توان آن را به عنوان شههاخصههی از تازگی باشههد که میمی PHماهی

ی برا PHمهاهی درنظر گرفت. با توجه به نتایج آماری میزان اولیه 

که این میزان در روز آخر نگهداری  بود 6/5ها به طور میانگین گروه

 هاباکتری رشد بر دلالت برای گروه کنترل رسید که 8/6به میزان 

گوشهههت مهاهی در اثر تولیههد  PHداشهههت. افزایش در  نمونهه در

وژن های بیترکیباتی مانند آمونیاآ، تری متیل آمین و سههایر آمین

. تغییرات (38) باشههدهای فاسههد کننده  ماهی  میتوسههط باکتری

در دوره نگهداری نامنظم بوده و کاهش در میزان این  PHفهاکتور 

و همکاران دلیل  Luشود که شهاخص در ابتدای دوره مشهاهده می

 انددر گوشههت ماهی نسههبت داده CO2را به حلالیت   PHشکاه

کنسههانتره  و همچنین =58/4PH-61/4. پوشههش کیتوزان با (38)

های نمونه PH میزان  کاهش آب نارنج به علت اسیدی بودن باعث

 حاصل شوند. نتایجگردند و سبب مهار میکروبی میبا پوشهش می

محققین  سهههایر مطالعات از آمده نتایج بدسهههت با تحقیق این از

Yingyuad   و  2556و همکاران در سالFan  و همکاران در سال

 .  (9،18) مطابقت دارد 2559

برای ارزیههابی  :(TVN) فرار نیتروژن گیری انههدازه آزمون

کاربرد وسهههیعی دارد و  TVNمیزان فسهههاد در غهذاههای دریایی 

پارامتری اسهههت که میزان ترکیبات تشهههکیل شهههده از آمونیاآ و 

های نوع اول، دوم و سهوم را که به عنوان شاخصی برای فساد آمین

 مجاز . حد(9) کندباشهههد، اندازه گیری میهای عضهههلانی میبافت
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  گرم 355گرم بر میلی 25 ماهی فیله برای TVN پیشهههنههادی

 تمام در TVNدر تحقیق حاضههر میزان (. 5) اسههت شههده عنوان

ام نگهداری،  32رونهد صهههعودی را نشهههان داد. در روز  تیمهارهها

های تیمار شهده با کنسهانتره آب نارنج به علت اثر کاهشی بر نمونه

و محدود شههدن رشههد باکتری، تخریب پروتئین توسههط   PHمیزان

همانند نمونه تیمار شده  TVNکمتر انجام شده و میزان  هاباکتری

رسههید که  گرم 355گرم بر میلی 25در محدوده کمتر از  BHTبا 

 355گرم بر میلی 43این اعداد در مقایسهه با گروه کنترل با میزان 

باشد. این موضوع را تر میکه فراتر از حد فسهاد رفته است، کم گرم

آب  هاکسهیدانی و ضهد میکروبی کنسانترتوان به خاصهیت آنتیمی

 TVNنارنج، اسهانس شنبلیله و کیتوزان نسبت داد. کاهش میزان 

 ها توسط  محققان دیگر از جمله با اسهتفاده از کیتوزان و  اسانس

Pezeshk   (29) 2533و همکههاران در سههههال ، Mahmoud و

و همکاران در سهههال   Amizaو  (25) 2554همکاران در سهههال 

 خوانی داشت.هم حاضرگزارش شده است که با مطالعه  (4) 2531

ماهی قزل آلا به دلیل  :(PVآزمون اندازه گیری پراکسهههید)

غنی بودن از اسهیدهای چرب غیر اشهباع به فساد اکسیداتیو بسیار 

تواند باشهد. در طول مدت نگهداری اکسهیداسههیون میحسهاس می

 دایجاد نمای کیفیت ماده غذایی مانند طعم و بومشههکلات زیادی بر 

ها و پراکسهید، محصهولات اولیه اکسههیداسیون چربی. هیدرو (23)

ی میزان پیشرفت های چرب چند غیراشباعی و نشان دهندهاسهید

اکسههایش هسههتند به همین دلیل، اکسههیداسههیون اولیه چربی با 

شههود. پس از اسههتفاده از اندازه گیری میزان پراکسههید ارزیابی می

برای  PVگراد شاخص درجه سانتی 4هفته نگهداری در  2گذشت 

همه تیمارها روند افزایشهی داشته که این افزایش در تیمار کنترل 

میلی اکی والان  5/4به  5/5 شهدت بیشتری داشت به طوری که از

  BHTبرای نمونههه 2/3بههه  5/5بر کیلو گرم برای نمونههه کنترل و 

رسههید که سههایر محققان نیز نتایجی مشههابه در این زمینه گزارش 

ی حاصههل از اکسههایش در اهش ترکیبات اولیه. ک(35،11) اندکرده

به علت پیوند کیتوزان با  را های پوشش داده شده با کیتوزاننمونه

اند. آهن موجود با فعال سههازی اکسههیژن، دانسههته دارترکیبات آهن

بخشد. تولید رادیکال در مرحله ی آغازین اکسههایش را سههرعت می

کنسههانتره آب نارنج به علت دار و های آهنکیتوزان با مهار پروتئین

داشههتن فعالیت آنتی رادیکالی موجب کاهش اکسههیداسههیون اولیه 

های پوشهش داده شده با کیتوزان شهدند. نتایج مشهابهی برای فیله

و همکاران در   Jeon،2535و همکاران در سههال  Ojaghتوسههط 

 گزارش شههد که با تحقیق حاضههر مطابقت داشههتند 2552سههال 

(35،25). 

 :TBA)) گهیری تیوبههاربیتوریههک اسهههیههدازهآزمهون انههد

باشد شاخص اکسیداسیون لیپید می( TBA) تیوباربیتوریک اسهید

ای بههه عنوان شههههاخص برای ارزیههابی میزان بههه طورگسهههترده

 (آلدهیدها )مالون آلدهیداکسههیداسههیون چربی ثانویه به خصههوص 

در طول نگهداری در  TBAمیزان شاخص  (.35) شوداسهتفاده می

گروه پوشهههش داده شهههده با کیتوزان حاوی اسهههانس شهههنبلیله و 

به BHT ها حتی گروه تر از  سهههایر گروهکنسهههانتره آب نارنج کم

نی اکسیداتواند به دلیل عملکرد آنتیکه می عنوان کنترل مثبت بود

ها در فیله ماهی و حذف کیتوزان در کاهش اکسههیداسههیون چربی

مانند آهن و در نهایت جلوگیری از پراکسههیداسیون های فلزی یون

اسههانس و  أماکسههیدانی و تأثیر توو نیز خواص آنتی (28)ها چربی

های پوشش داده شده کنسهانتره آب نارنج دانست. طبق نتایج گروه

 TBAبا کیتوزان یا نمونه حاوی اسهههانس و یا کنسهههانتره میزان  

د. با گذشهههت زمان کمتری را در مدت زمان نگهداری نشهههان دادن

ها این روند کاهشی بوده که میزان افزایش داشت اما در برخی زمان

 اندرا گزارش کرده TBAبرخی مطالعات نیز روند کاهش در میزان 

و ترکیبانی مانند اسید  آلدهیدو علت آن را واکنش بین مالون  (5)

قیق حاضر میزان این شاخص در در تح. (29) اندآمینه عنوان کرده

. نتایج حاصهههل از این بودتر از مقادیر بیان شهههده ها کمگروه تمام

تحقیق همسهههو بها کار دیگر محققین در ارتباط با تأثیر پوشهههش 

کهیهتهوزان در کههاههش اکسهههیههداسهههیهون چههربههی گوشههههت 

نشههان دادند که  2556و همکاران در سههال   Yingyuad.باشههدمی

 و پوشهش باعث کاهش قابل توجه اکسهیداسیون و افزایش کیفیت

و با نتایج بدسهههت  (18) گرددافزایش مدت ماندگاری گوشههت می

 (25) و همکاران  Ojaghآمده از کارهای بسیاری از محققین نظیر

 .(36) همکاران مطابقت داشت و Jouki  و

: در مطالعه FFAگیری اسیدهای چرب آزاد آزمون اندازه

 اکسیدان به فیله ماهیحاضر تیمارهای مختلف به عنوان آنتی

 قدارمکمان با یا بدون پوشش کیتوزان اضافه گردید. آلای رنگینقزل

 شودنمی محسوب افت کیفیت مستقیم شاخص آزاد چرب اسیدهای

 طعم توسعه و هایچرب اکسایش سبب افزایش آن مقادیر افزایش اما

 با اشکال مقایسه در آزاد چرب اسیدهای چراکه گردد،نامطلوب می

با توجه به نتایج، با  .(13) هستند اکسایش به مستعد بیشتر استری

تیمارها روند افزایشی داشته  در تمام FFAگذشت زمان، میزان 

 یدوره در آزاد چرب تشکیل اسیدهای در افزایشی رونداست که این 

  توسط کمانرنگین آلایقزل ماهی برای یخ در نگهداری روزه 25

Rezaei (15) است شده گزارش نیز 2558 در سال همکاران و. 

کمترین میزان این شاخص در نمونه پوشش داده شده با کیتوزان 



 قزل آلا یلهبر ف یلهاسانس شنبل یحاو یتوزانک اثر نارنج و \ یزخانیعز یممریان و تور یمهفه 

 

383 

کنسانتره آب نارنج بوده است که  درصد و 2حاوی اسانس شنبلیله 

توزان میکروبی پوشش کیاکسیدانی و آنتیتواند ناشی از اثر آنتیمی

ادینن و ک-حاوی اسانس به دلیل افزایش میزان ترکیباتی نظیر دلتا

ینول موجود در اسانس باشد که روند هیدرولیز اسیدهای آلفا کاد

بر این  ها را کاهش داد. برخی از محققانچرب و اکسیداسیون نمونه

ها با تغییر در ساختار غشای اند که ترکیبات موجود در اسانسعقیده

ها و مواد مغذی مختلف و سبب ها باعث تراوش آنزیمسلولی باکتری

( و 32شوند )ش هیدرولیز چربی میکاهش رشد میکروبی و کاه

ها با کیتوزان و کنسانتره آب نارنج روند تأثیر سینرژیستی آن

ه ک اندازدمیهیدرولیز و نهایتاً اکسیداسیون چربی را به تأخیر 

 .شودهای اکسیداسیون در این تیمار سبب کاهش شاخص توانمی

در سطح گوشت مهار  PH (58/4-61/4 PH =) کیتوزان  با کاهش 

رشد میکروبی را ایجاد کرده و کنسانتره آب نارنج  نیز با داشتن 

زیادی از رشد  تا حدود پایین PHترکیبات فنولیک و 

ها و در نهایت هیدرولیز چربی جلوگیری کرده است میکروارگانیسم

و  استفاده از کیتوزان حاوی اسانس به همراه کنسانتره آب نارنج 

در کاهش هیدرولیز چربی و نهایتاً اکسیداسیون  ییافزاهم تأثیر

 های خوراکی و اسانسداشت. محققان دیگر نیز به بررسی اثر پوشش

و همکاران Nowzari . در مطالعه اندههای گیاهی پرداختو عصاره

میزان اسیدچرب آزاد در نمونه پوشش داده شده به  2531در سال 

. (27)زارش گردید داری کمتر از نمونه کنترل گطور معنی

Etemadi  و  2559و همکاران در سالHamzeh  و همکاران در

و پوشش آلژینات  (7) به ترتیب بر اثر عصاره رزماری 2533سال 

بر کاهش  (31)درصد اسانس آویشن شیرازی  3و  5/3سدیم حاوی 

-Pereira-de  و افزایش عمر ماندگاری اشاره کردند. FFAمیزان 

Abreu  آنتی ترکیبات افزودن که کردند گزارش همکاران و 

 با اتیلنی پلی هایفیلم در جو یاز پوسته شده استخرا  اکسیدان

را  منجمد سالمون ماهی در آزاد چرب اسیدهای پایین یدانسیته

 .(6) دهدیم کاهش

نشان داده  8نتایج ارزیابی حسهی در تصویر   ارزیابی حسهی:

ها تا زمانی که امتیاز ارزیابی حسههی شههده اسههت. در ارزیابی نمونه

نبود از مقبولیههت برخوردار بوده و برای  6)پههذیرش کلی( کمتر از 

، که امتیاز رنگ دادمصهرف مناسب بودند. نتایج آنالیز آماری نشان 

بو، بافت به طور کلی پذیرش کلی در گروه کنترل در چهارمین روز 

رسههید که  6متر از نگهداری از مقبولیت خار  گردید و به امتیاز ک

. به ودبهای شیمیایی و میکروبی این نتایج منطبق با نتایج شهاخص

اکسههیدانی و ضههدمیکروبی کنسههانتره آب نارنج، دلیل خواص آنتی

روز  ، بو و بافت تاگاسهانس شهنبلیله و پوشش کیتوزان با حفظ رن

بهاعهث مهاندگاری و حفظ کیفیت ماهی تا پایان دوره نگهداری  32

همین دلیل نمونه دارای پوشهش کیتوزان حاوی اسانس گردید. به 

شهههنبلیله و کنسهههانتره آب نارنج تا روز پایانی نگهداری از محدوده 

و همکاران در سال   Fan مورد نظر خار  نگردید و قابل قبول بود.

نیز به  (14) 2557و همکاران در سهههال Sathivel و  (9) 2559

پوشههش به همراه سههایر  نتایج مشههابهی در ارتباط با اسههتفاده از

 .ترکیبات بر روی مواد غذایی دست یافتند

نتایج مطالعه حاضههر نشههان داد که اسههتفاده از نتیجه گیری: 

پوشش کیتوزان در ترکیب اسانس با شنبلیله و کنسانتره آب نارنج 

روشهی کارآمد در کاهش اکسهیداسیون و بهبود خواص حسی فیله 

باشد و موجب در یخچال میماهی قزل آلا در مدت زمان نگهداری 

 گردد.افزایش زمان ماندگاری و بهبود کیفیت فیله ماهی می

 یسپاسگزار

این طرح تحقیقاتی با استفاده از اعتبارات ویژه پژوهشی 

های نوین آمل ( دانشگاه تخصصی فناوری/پ181/8)گرنت شماره 

های مالی مدیر محترم انجام شده است، بدینوسیله از حمایت

و فناوری دانشگاه تخصصی فناوری نوین آمل صمیمانه پژوهشی 

 شود.قدردانی می

 تعارض منافع

تعارض در منافع گزارش نشده است. سندگانینو نیب
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Abstract 
BACKGROUND: Many herbs such as fenugreek and orange have compounds with antioxidant properties, which can 

increase the shelf life of foods. Considering that fish are a popular food among consumers, they are susceptible to rapid 

corruption. 

OBJECTIVES: In this study, to improve rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fillet shelf life at refrigerated condition, 

orange juice concentrate and chitosan coating enriched with Fenugreek (Trigonella foenum-graecum) essential oil was 

used. 

METHODS: In the present study, 8 treatments were evaluated for 12 days at refrigerator temperature for Chemical 

indicators PH value, Total volatile nitrogen (TVN), Thiobarbituric Acid (TBA), Peroxide value (PV), Free Fatty Acid 

(FFA), and Sensory Properties. 

RESULTS: According to statistical results, fish fillets coated with chitosan enriched with 2% fenugreek essential oil 

and immersed in orange juice concentrate were lower than other groups for all chemical indicators and had a significant 

difference with the control group (P<0.05). In the DPPH test, the most inhibitory effect after BHT (butylated hydroxy 

toluene) was orange juice with 1.39 brix and then black pepper 2%, respectively. In the RP test, the absorbance of the 

coated sample with chitosan containing fenugreek essential oil and orange juice concentrate with BHT did not show 

any significant difference (P>0.05). Sensory evaluation also showed that the chitosan-coated sample containing 

fenugreek essential oil and orange juice concentrate improved the sensory index during storage compared to other 

groups, especially the control group. 

CONCLUSIONS: According to the results, it can be stated that the use of orange juice concentrate, chitosan coating 

and fenugreek essential oil have a significant effect on reducing the oxidation process of rainbow trout fillet at 

refrigerator temperature. 
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Figure 1. Free radical scavenging activity measured in DPPH assay. 
Figure 2. The treatments reducing power compared to BHT. 

Figure 3. pH variations of different samples during the storage period of 12 days at the refrigerator temperature. 

Figure 4. TVN variations of different samples during the storage period of 12 days at the temperature refrigerator. 

Figure 5. PV variations of different samples during the storage period of 12 days at the refrigerator temperature. 
Figure 6. TBA variations of different samples during the storage period of 12 days at the refrigerator temperature. 

Figure 7. FFA variations of different samples during the storage period of 12 days at the refrigerator temperature. 

Figure Legends and Table Captions 
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Figure 8. Total acceptance of different samples during storage for 12 days at a refrigerated temperature. 


