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 چكیده

های پلاستیکی مرسوم مواد غذایی مورد توجه بندیهای فعال جهت جایگزینی بستهصورت پوششپلیمرها بهاستفاده از زیست مقدمه:

پوشش کامپوزیت فعال بر پایه کازئینات و آلژینات سدیم حاوی عصاره مرزه  اثر تعیینمطالعه با هدف  یناکنندگان قرار گرفته است. مصرف
 بر ماندگاری فیله ماهی انجام شد. 

روز در دمای یخچال  45مدت های پوششی تیمار و بهوری با محلولآلا رنگین کمان به روش غوطهماهی قزل هاییلهف ها:مواد و روش

 8یم )سد یناتکازئ درصد( یا 3) یمسد یناتفعال آلژ هایپوشش یفاقد پوشش )شاهد( و دارا هاییلهشامل ف یمارهاتنگهداری شدند. 
در قالب  یمار،ت چهار، در مجموع درصد 2/4عصاره مرزه در غلظت  یاوآلژینات، همگی ح-صورت کامپوزیت کازئیناتبه تنهایی یا به درصد(،

های شیمیایی، روز جهت ارزیابی شاخص 3فاصله هر گیری بهد. نمونهقرار گرفتن یلو تحل یهمورد تجز یطرح بلوک کامل تصادف یک
 میکروبیولوژیکی و اکسیداتیو انجام شد. 

پلیمرها، تنهایی، عملکرد بهتری داشت. در بین زیستپلیمرها بهنتایج نشان داد پوشش کامپوزیت نسبت به هریک از زیست ها:يافته

تری برای حمل عصاره مرزه بود و توانست اثر بخشی ضد میکروبی و ضد اکسیدانی عصاره را نات بستر مناسبآلژینات سدیم نسبت به کازئی
های های دارای پوشش فعال کامپوزیتی دارای کمترین میانگین باکتریی نگهداری، فیلهدر مدت زمان بیشتری حفظ نماید. در پایان دوره

(، اندیس meq/kg 30/1(، عدد پراکسید )mg/100g 52/42(، مجموع ترکیبات ازته فرار )00/2) pH(، log CFU/g 80/1مزوفیل هوازی )
روز ماندگاری بیشتری  3( و حداقل p<0.05%( بودند ) 20/25( و بالاترین ظرفیت نگهداری آب )mg MDA/kg 00/0اسید تیوباربیتوریک )

 های فاقد پوشش داشتند. نسبت به فیله

صورت آلژینات سدیم حاوی عصاره مرزه به –توان از پوشش کامپوزیتی کازئینات های مورد ارزیابی، میاخصبا توجه به ش گیری:نتیجه

 پوشش فعال برای نگهداری فیله ماهی در دمای یخچال استفاده کرد.   
 

 آلژینات، پوشش فعال، پوشش کامپوزیت، عصاره مرزه، کازئینات :کلیدی های واژه

 
 email: Da.khademi@iau.ac.ir                                                                                                              مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
، 3چرب امگا  یدهایاس ین،پروتئ یمنبع عال یماهگوشت 

. است یدو  A یتامینو یزیم،من ی،فسفر، آهن، رو یم،کلس
خود را خاص  و بوی طعم یحال، محصولات ماه ینبا ا

و محل در پوشش  یدهستند و با یفاسد شدن یاربسداشته و 
 شوند یو صادرات نگهدار یعتوز یی،جابجا یمناسب برا

(Laorenza et al., 2022; Nowruzi et al., 2024 .) 
 یماده اصلهای مطلوب خود  دلیل ویژگی به یکپلاست

هستند، اما، استفاده گسترده از آنها  ییپوشش مواد غذا
و سلامت انسان  یستز یطمح یمنیا یبراساز خطر  زمینه

 یگزین،جا ینهگز (. یکAbelti et al., 2022است )
برخلاف . آنها است یرپذ یبتخر  یستز یمرهایپل

شوند، به  یم یهتجزتخریب و  ی،مصنوع یها یکپلاست
در  .دهند یها را کاهش م گردند و حجم زباله یخاک باز م

دلیل  به ها ینپروتئساکاریدها و  پلی یستی،ز یمرهایپل یانم
 های یلمها و ف توسعه پوشش یبرا های خاص خود ویژگی

بیشتر مورد توجه قرار  یو خوراک پذیر یبتخر یستز
 Gagaoua et al., 2021; Khademiاند ) گرفته

Shurmasti, 2022 .) 
مورد  ها یلمها و ف پوششصورت  پلیمرها اغلب به زیست

عنوان حامل  بهتوان  آنها می گیرند، استفاده قرار می
پوشش  کاربردعمل کنند که علاوه بر  هایی یافزودن
سدی، خواص  های یژگیو مانند) یعملکرد خاص ی،عموم

اعمال کنند )پوشش را  (ضد میکروبی و ضد اکسیدانی
با هدف  یدجد یکردرو یکپوشش فعال  در واقع. فعال(

بهبود  یتوسعه مواد پوشش است که حامل عوامل فعال برا
مانند  یعی،طب یباتترک. است ییمواد غذا یمنیو ا یفیتک

 یرو سایک فنول یدهای، اسها و عصاره ها اسانس
 یاربس یها یگزینجابدین منظور،  یاهیگ یها یتمتابول

که  ی،مصنوع یها نگهدارنده یبرا یا یدوارکنندهام
در نظر کنندگان تمایلی به استفاده از آنها ندارند،  مصرف
ها و  به پوششفعال افزودن عوامل . شوند یم گرفته

ها در  آن یمبا کاربرد مستق یسهدر مقا یخوراک های یلمف
 یفراهم کردن فرصت آزادساز یلدل به ییمحصولات غذا

مدت  یبرا یعوامل و حفظ غلظت بحران یجیتدر
 (.   Gheorghita et al., 2020) است یدمف تر یطولان

ن است. نعناعیا ادهخانواز  Saturejaمرزه جنس 
 Saturejaهای شناسایی شده در مرزه ) ترین ترکیب عمده

sahendica L. شامل کارواکرول، تیمول و گاما ترپینن )
(. اثر ضد میکروبی مرزه بر Abbasi et al., 2005هستند )

زا و مولد فساد در مواد  های بیماری روی تعدادی از باکتری
(. استفاده از Farahani et al., 2019غذایی گزارش شد )

درصد اسانس مرزه جهت پایداری اکسداتیو فیله ماهی  3
 ,.Eisamaleki et alقباد نگهداری شده در سردخانه )

درصد عصاره مرزه بر کاهش اکسیداسیون و  2( و تا 2020
 ,.Nosratollahi et alبار میکروبی کل گوشت مرغ )

 ( با نتایج مثبتی همراه بود. 2018
رسوب  یقاست که از طر یبیترک یمسد اتینکازئ

ین با دارا کازئید. آ یدست م به ین )پروتئین شیر(کازئ یدیاس
 یلتشک یتقابل ی،ریپذ یبتخر یستزبودن خواصی چون 

ها و  یوناتصال با  ییو توانا یساز یونامولس یتقابل یسل،م
 یمطلوب برا یستیماده ز یککوچک، به  یها مولکول

 Mihalca etشده است ) یلتبد یکخورا یها پوشش یهته

al., 2021.)  ،تراوایی یدارا ینیپروتئ یها یلمفبا این حال 
بوده و لذا در طول فرآیند بخار آب برابر در  ییبالا

ها در  ینهستند. مقاومت محدود پروتئکردن شکننده  خشک
هایی مواجه  استفاده از آن را با محدودیتبرابر نفوذ بخار آب 

درصد به تنهایی  8کازئینات سدیم  کرده است. پوشش
(Zargar et al., 2014 و نیز همراه با اسانس ررزماری )
(Yeganeh et al., 2022 و عصاره بذر چای )
(Tabatabaee et al., 2011در پوشش فعال به )  طور

داری موجب کاهش فساد اکسیداتیو، شیمیایی و  معنی
با شد. میکروبی گوشت ماهی در مدت نگهداری در یخچال 

با  یسهدر مقا یناتکازئ یها پوشش یحال، مطالعات رو ینا
 Gagaoua) محدود است یاربس ینبر کازئ یمبتن های یلمف

et al., 2021.) 
محلول در آب  یونیآن ی،خط یدهایساکار یپل ها یناتآلژ

 یها مختلف جلبک یها هستند که معمولاً توسط جنس
 یدترینمفشوند.  یسنتز م ها یاز باکتر یبرخ و نیز یا قهوه
 یتبا حلال یقو یمرهایپل یاژل  یلتشک یعنیآن  یتخاص
چند  یها یونآن در واکنش با کات ییتوانا یلدل به، کم
استفاده از پوشش  است. یمکلس یها یونبا  یژهو به یتی،ظرف

آلژینات در ماهی کیلکا نگهداری شده در سردخانه 
(Khanedan et al., 2011پوشش آلژی ،) نات فعال حاوی

لاکتوپراکسیداز و اسانس آویشن در گوشت ماهی 
(Barkhori Mehni et al., 2019 و پوشش آلژینات )
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 Khademiفعال حاوی عصاره مرزه در گوشت مرغ )

Shurmasti et al., 2021 ،تغییرات نامطلوب شیمیایی )
اکسیداتیو و میکروبی را کنترل کرده و ماندگاری را طی 

 چال افزایش داد.نگهداری در یخ
ای پوشش فعال بر پایه  در بررسی مقایسه

 1پلیمرهای آلژینات، کازئینات و ژلاتین )همگی  زیست
درصد( حاوی اسانس آویشن بر ماندگاری میگو نشان داده 

آویشن برای حفظ کیفیت میگو -شد ترکیب آلژینات سدیم
نسبت به دو پوشش دیگر از قدرت و کارایی بیشتری 

(. Reyhani Poul and Alishahi, 2021د )برخوردار بو
ای کارایی پوشش  لذا این مطالعه با هدف بررسی مقایسه

پلیمرهای آلژینات و کازئینات به تنهایی  فعال بر پایه زیست
صورت کامپوزیت بر اثربخشی عصاره مرزه با ارزیابی  یا به

نشانگرهای فساد شیمیایی، میکروبی و اکسیداتیو فیله 
ی رنگین کمان طی نگهداری در دمای آلا ماهی قزل

 روز انجام شد.  45یخچال به مدت 
 

 ها مواد و روش
 مواد  -

آلژینات سدیم با وزن مولکولی متوسط )بهین آزما، ایران(، 
کازئینات سدیم )سیگما آلدریچ(، کلرید کلسیم )سیگما 
آلدریچ( و گلیسرول و سایر مواد شیمیایی در درجه 

آلمان( خریداری شد. گیاه مرزه هوا آزمایشگاهی )مرک، 
خشک از یک فروشگاه محلی معتبر گیاهان دارویی و ماهی 

فروشان ساری و از  آلای رنگین کمان از بازار ماهی قزل
 ± 52میان ماهیان زنده با اندازه و وزن تقریبی مشابه )

گرم( محصول یک مزرعه پرورشی خریداری و پس از  200
حشا با رعایت شرایط بهداشتی و سر زنی و تخلیه امعا و ا
 ساعت به آزمایشگاه منتقل شد. زنجیره سرد در مدت یک

 
 گیری عصاره -

 و با استفاده از حلال اتانول یساندنبه روش خ یریگ عصاره
خشک شده  یاهاز گگرم  500ابتدا  که یبترت ینشد. بد انجام
 پودر شده پس از)مولینکس، فرانسه(  ی خانگیبرق یاببا آس
 1یزان م به زدایی، کلروفیل کلروفرم و اب یبترکدقیقه  30

 . پس از صافیب شدترکدرصد  80 اتانولبا وزن برابر 
 توسط حلال، 15شماره  واتمن یکردن عصاره با کاغذ صاف

 Heidolph Laborata) دستگاه روتاری اواپراتور تحت خلأ

 حدود آمدن دست عمل تا به ینشد. ا یرتبخ، آلمان( 4003
 یظ شده. عصاره تغلیدعصاره تکرار گرد یهمقدار اولدرصد  2

 نگهداری شددرجه سلسیوس  1 تا زمان استفاده در دمای
(Mozdastan et al., 2015.) 

 
 ساخت پوشش -

با توجه به نتایج مطالعات قبلی محلول آلژینات سدیم و 
 درصد )وزنی/ 8و  3ترتیب در غلظت  کازئینات سدیم به

و  Bhatiaها با روش توصیفی  محلولحجمی( تهیه شدند. 
طور خلاصه؛  ( با اندکی تغییر تهیه شد. به5055همکاران )

در  از آن گرم 8با مخلوط کردن درصد کازئینات  8 محلول
درجه سلسیوس( ساخته شد.  30) آب مقطر یترل یلیم 400

 40مدت  بهسلسیوس درجه  82 یدر دماسپس محلول 
با  یمسد ینات. محلول آلژدیدصفحه داغ حرارت  یرو یقهدق

در آب گرم کلراید کلسیم  05/0گرم آلژینات و  3حل کردن 
درجه سلسیوس(  80ی مقطر و سپس حرارت دادن )در دما

برای ساخت ساعت ساخته شد.  یکمدت  و هم زدن به
محلول کامپوزیت، دو محلول فوق با نسبت کازئینات به 

درجه  80 یساعت در دما یکمدت  به 4به  40آلژینات 
درصد  2/5به میزان  یسرولگل. مخلوط شدند سلسیوس

اضافه شد. پس از سرد ها  )وزنی/حجمی( به همه محلول
درصد  2/4 میزان مرزه به یشدن هر محلول، عصاره الکل

دور در  300ساعت ) مدت یک اضافه شد و به ی/حجمحجمی
 یسدر ماتر یکنواخت طور تا عصاره بههم زده شد  دقیقه(
 (.Bhatia et al., 2022) پخش شوند ها پوشش

گرم( تهیه  2±450فیله ) 5از هر ماهی در آزمایشگاه 
ها بر  کشی شدند. فیله شده سپس با آب معمولی شسته و آب

گروه مساوی تقسیم شدند.  1حسب تیمارهای آزمایشی به 
وری انجام شد.  روش غوطه دهی )پوشش( به پوشش

های  دقیقه در محلول 4مدت  های هر تیمار ابتدا به فیله
های کازئینات، آلژینات، و  مقطر )شاهد(، محلول پوششی )آب

 ور غوطهآلژینات، همگی حاوی عصاره مرزه(  - کازئینات
. شد کرارت یقهدق 5 یبار با فاصله زمان 5عمل  این و شده

 چک، آب فرآیند از پس و خارج محلول از ها سپس نمونه
 یهوا رو یمملا جریان تحت پوشش، شدن خشک جهت

در ادامه هود قرار داده شدند.  یرو ز یلصفحات مشبک استر
 45 یط ینمع یمنتقل و در فواصل زمان یخچال به ها نمونه

 (.Lu et al., 2009) شد برداری روز از آنها نمونه
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های فساد میكروبی، شیمیايی  گیری شاخص اندازه -

 و اکسیداتیو

 90گرم نمونه در  40مقدار  یکروبیم های یشجهت آزما
. سپس یدمخلوط و هموژن گرد یزیولوژیسرم ف لیتر یلیم

 های . شمارش باکترییدگرد یهته نیاز مورد های رقت
 30کانت آگار در دمای  یتپل یطدر محهوازی  مزوفیل

 های کلنی شمارش با ساعت 18 مدت به یوسدرجه سلس
واحد  یتمحاصل بر اساس لگار یجموجود انجام شد و نتا

ید. ( گزارش گردlog cfu/gبر گرم ) یدهنده کلن یلتشک
 400با  گرم از هر نمونه 40، مقدار pH برای تعیین

مخلوط شد و مخلوط  یهثان 30مدت  آب مقطر به یترل یلیم
محلول فیلتر  pH شد. یلترف 4با کاغذ صافی واتمن شماره 

( ، اسپانیاCrison) یجیتالدمتر pH با استفاده ازشده 
 منظور به(. Ojagh et al., 2010) شد. یریگ اندازه
 -010از دستگاه کلدال ) 4(TVN) مواد ازته فرار گیری اندازه
بر  یج. نتایداستفاده گرد یتراسیون( و روش تیرانا ی،بخش

 400در هر  گرم یلیمواد ازته فرار برحسب م یزاناساس م
 (. Ojagh et al., 2010) یدمحاسبه گرد یلهگرم ف

 50 مقدار( PV) 5یدعدد پراکس یریگ برای اندازه
 منتقل و بایر ارلن ما به یماهی استخراجچربی از لیتر  میلی

مخلوط شد،  و کلروفرم یداستیکاس لیتر مخلوط میلی 52
آب  لیتر میلی 30، اشباع یدورپتاسیم سی یس 2/0 سپس

 بعد ضافه شد.درصد ا 4 محلول نشاستهلیتر  میلی 4 مقطر و
 تا یمسد یوسولفاتبا ت یتراسونشدن، عمل ت وطاز مخل

والان  اکی یلیبر اساس م یجو نتا یافتشدن ادامه  رنگ بی
اسید  مقدارید. گرد یانب یبافت ماه یلوگرمدر ک اکسیژن

روش  ( بهیدآلدئ دی مالونصورت  )به TBA،3تیوباربیتوریک، 
 52گرم( با  40شد. نمونه چرخ شده ) یینتع یسنج رنگ

 یککلرواست ی( تری/حجمیدرصد )وزن 50محلول  لیتر یلیم
 یهثان 30مدت  به یقهدور در دق 40000در  ومخلوط  یداس

 2200در  یفیوژدو بار پس از سانتر ییرو یعما. همگن شد
 یوسدرجه سلس 1 یدر دما دقیقه 42 مدت به یقهدور در دق

لیتر  یلیم 5( و لیتر یلیم 5شده ) یلترمحلول ف. شد یلترف
TBA (05/0  )مخلوط  یشلوله آزما یکدر مول در لیتر

 مدت به یوسدرجه سلس 80 یشدند و در حمام آب در دما
 40 مدت حرارت داده شدند. سپس محلول به دقیقه 50

                                                   
         3 Thiobarbituric Acid (TBA)   

 

خنک شد. جذب نمونه در طول موج  یخدر حمام  دقیقه
شد.  تعیین بلانک عنوان نانومتر با استفاده از آب به 235

 Wang et) شد یمارو با همان روش ت یهنمونه شاهد ته

al., 2022 .)1آب ینگهدار یتظرف
5 (WHC )یبر مبنا یزن 

 سانتریفیوژ از بعد و قبل ها اختلاف وزن نمونه
(JTLIANGYOUنسبت به وزن اولین، چ )و بر حسب  یه

 (.Zhuang et al., 2008)شد  ییندرصد تع
 

 تجزيه و تحلیل آماری -

 تیمارهای در ها شاخص گیری حاصل از اندازه های داده
عصاره  یفاقد پوشش )شاهد(، دارا های یلهشامل ف یشیآزما

یم و سد یناتآلژیم، سد یناتکازئهای  مرزه در پوشش
تکرار در قالب  3( با یمارت 1)در مجموع  آلژینات - کازئینات

 آماری افزار با استفاده از نرم یکامل تصادف های طرح بلوک
SPSS  دو طرفه مورد  یانسوار یزآنالبه روش  50نسخه

با استفاده از آزمون  ها یانگینقرار گرفت و م یلو تحل یهتجز
 مقایسه درصد2داری  معنی سطح در دانکن ای چند دامنه

 شدند.
 

 ها يافته
 های مزوفیل هوازی  تغییرات تعداد باکتری -

نشان داده شد؛ تعداد باکتری کل  4طور که در شکل  همان
در طول دوره نگهداری فیله ماهی روند افزایشی داشت. در 

 log CFU/g 42/0شروع آزمایش میانگین تعداد باکتری، 
میزان  های فاقد پوشش به بود که در پایان در فیله 22/5 ±
(. در p<0.05رسید ) 33/0سیکل لگاریتمی افزایش و به  2

های پوشش  ها در فیله که در انتهای دوره تعداد باکتری حالی
 logترتیب  ( کمتر بود )بهp<0.05داری ) طور معنی شده به

CFU/g 12/2 ،85/2  های دارای پوشش  در فیله 80/1و
آلژینات، کازئینات و کامپوزیت(. کمترین تعداد باکتری در 

 های دارای پوشش فعال بر روز دوازدهم نگهداری در فیله
آلژینات دیده شد  - پایه پوشش کامپوزیتی کازئینات

(p<0.05.) 
 

  pHتغییرات  -

 دهد که  آمده نشان می 5که در شکل  pHروند تغییرات 
 

                                                   
1Total Volatile Nitrogen (TVN)   2 Peroxide Value (PV) 
4 Water Holding Capacity (WHC) 
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pH در آغاز آزمایش با شدت  1/2ها از میانگین  فیله
های  تدریج در فیله های فاقد پوشش و به بیشتری در فیله

با  pHسمت  به پوشش شده با افزایش همراه است و
های فاقد  فیله pHکه  اسیدیته کمتر رفته است. در حالی

پوشش در انتهای دوره نگهداری تقریباً به منطقه خنثی 
های پوشش شده کمتر بود  ( رسید، این مقدار در فیله80/2)
(p<0.05و در فیله )  های با پوشش فعال برپایه آلژینات و

 (.  00/2و  82/2ترتیب  رسید )به 2کامپوزیت به کمتر از 
 
 تغییرات مجموع ترکیبات ازته فرار -

 روند افزایشی تغییرات میانگین مجموع ترکیبات ازته فرار 
 

های ماهی تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی طی دوره  فیله
آمده است. با  3روزه در یخچال در شکل  45نگهداری 

های فاقد  گذشت زمان، این روند با شدت بیشتر در فیله
در پایان دوره  20/58به  mg/100g 52/8پوشش از 

که میانگین این نشانگر در  نگهداری رسید، در حالی
داری کمتر بود  طور معنی های پوشش شده به فیله

(p<0.05در عین حال، کمترین مقدار در فیله .)  های ماهی
( دیده mg/100 52/42پوشش شده با پوشش کامپوزیتی )

ارای پوشش آلژینات نیز کمتر از های د در فیله TVNشد و 
 (.20/50در برابر  mg/100g 90/42پوشش کازئینات بود )

 

 
Figure 1- Effect of active packaging on total viable count bacteria (TVC) of fish fillet during storage (log CFU/g) 

 (log cfu/gهای مزوفیل هوازی فیله ماهی طی دوره نگهداری ) بر میانگین تعداد باکتریتأثیر پوشش فعال  -1شكل 
 

 

 

 
   

Figure 2- Effect of active packaging on pH of fish fillet 

during storage 

فیله ماهی  pHتأثیر پوشش فعال بر میانگین  -2شكل 

 طی دوره نگهداری

 

Figure 3- Effect of active packaging on total volatile 

nitrogen (TVB-N) of fish fillet during storage (mg/100g) 

تأثیر پوشش فعال بر میانگین مجموع ترکیبات ازته  -4شكل 

 (mg/100gفرار فیله ماهی طی دوره نگهداری )
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 اثر پوشش زيست فعال کازئینات و آلژينات سديم حاوی عصاره مرزه بر ماندگاری فیله ماهی 
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 تغییرات عدد پراکسید -

های فاقد پوشش و  ( فیلهPVپراکسید )میانگین تغییرات عدد 
طور که  آمده است. همان 1دارای انواع پوشش فعال در شکل 

شود، تا روز نهم نگهداری میانگین عددی این نشانگر  دیده می
های فاقد  خصوص در فیله با با یک روند افزایشی بیشتری به

روز پایانی دوره نگهداری از شدت آن  3پوشش همراه بود و در 
های فاقد  داری کاسته شد. عدد پراکسید در فیله طور معنی به

در  90/0در روز اول به  meq/kg 222/0پوشش از میانگین 
در پایان دوره نگهداری رسید. در  52/8( و p<0.05روز نهم )

های دارای  در فیله PVروز پایانی دوره نگهداری میانگین  3
های  در فیله PVداری نداشت. مقدار  پوشش فعال تغییر معنی

( کمترین مقدار را meq/kg 30/1پوشش شده کامپوزیتی )
 (.p<0.05داشت )

 

 تغییرات انديس اسید تیوباربیتوريک -

، روند تغییرات افزایشی میانگین اندیس 2با توجه به شکل 
( تا روز نهم نگهداری در تمامی TBAاسید تیوباربیتوریک )

بیشتری همراه  روز پایانی با شدت 3ها به کندی و در  فیله
داری  (. در روز ششم تفاوت آماری معنیp<0.05بوده است )

های فاقد پوشش و دارای پوشش  فیله TBAدر میانگین 
فعال بر پایه کازئینات یا آلژینات دیده نشد. در روز نهم نیز 

های پوشش فعال بر پایه  فیله TBAتفاوتی در میانگین 
حال در هر بازه  کازئینات یا آلژینات دیده نشد. در عین

طور  های دارای پوشش کامپوزیت به زمانی ذکر شده، فیله

(. در p<0.05کمتری داشتند ) TBAداری محتوای  معنی
های دارای پوشش کامپوزیتی  پایان دوره نگهداری، فیله

را داشته و  TBA( میانگین mg MDA/kg 00/0کمترین )
  های فیله TBAدر بین دو پوشش پوشش فعال، محتوای 

 mgدارای پوشش آلژینات، کمتر از پوشش کازئینات بود )

MDA/kg 90/0  42/4در برابر.) 
 
 تغییرات ظرفیت نگهداری آب -

های ماهی فاقد پوشش و  میانگین ظرفیت ابقای آب در فیله
دارای پوشش فعال طی دوره نگهداری در شرایط سرد در 

( WHCامده است. میانگین ظرفیت نگهداری آب ) 2شکل 
درصد بود که با  22/00 ± 32/4ها در شروع آزمایش  هفیل

داری  گذشت زمان نگهداری با یک روند کاهشی معنی
داری  همراه بود. در روز ششم نگهداری تفاوت آماری معنی

های پوشش شده وجود نداشت، اما، از روز نهم تا  بین فیله
های دارای پوشش  در فیله WHCپایان دوره بیشترین 

های فاقد پوشش دیده  مترین مقدار در فیلهکامپوزیت و ک
در فیله  WHCدر بازه زمانی مورد اشاره،  (.p<0.05شد )

پوشش شده با پوشش آلژیناتی بالاتر از پوشش کازئیناتی 
(. در پایان دوره نگهداری، بیشترین و کمترین p<0.05بود )

WHC های دارای پوشش کامپوزیت  ترتیب در فیله به
درصد(  00/12های فاقد پوشش ) لهدرصد( و فی 20/25)

 (.   p<0.05دیده شد )

 

 

 

 
   

Figure 4- Effect of active packaging on peroxide value 

(PV) of fish fillet during storage (meq/kg) 

تأثیر پوشش فعال بر میانگین عدد پراکسید فرار  -3شكل 

 (meq/kgطی دوره نگهداری )فیله ماهی 

 

Figure 5- Effect of active packaging on thiobarbituric 

acid (TBA) of fish fillet during storage (mg MDA/kg) 

تأثیر پوشش فعال بر میانگین انديس اسید  -5شكل 

 تیوباربیتوريک فیله ماهی طی دوره نگهداری
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Figure 6- Effect of active packaging on water holding capacity (WHC) of fish fillet during storage (%) 

 تأثیر پوشش فعال بر میانگین ظرفیت نگهداری آب فیله ماهی طی دوره نگهداری )%( -6شكل 

 

 بحث
 یزمختلف مانند اتول یندهایفرآترکیبی از  یفساد ماه

است. فساد ماهی  یکروبیو رشد م یداسیوناکس یمی،آنز
 یباتتجمع ترک ید،نوکلئوت یهتجز ین،پروتئ یبخرناشی از ت

در بو،  ییرمنجر به تغ ین،و پروتئ یپیدل یداسیونو اکس ازته
 (. Sheng and Wang, 2021) شوند یطعم و بافت م

گوشت در  یکروبیولوژیکیم یفیتک یبیشاخص تقر یک
حداکثر حد با توجه به  ست.ها کتریبا تعداد کل یخچال،

( log CFU/g 00/0در محصولات دریایی ) TVC مجاز
ی  شود که در پایان دوره نگهداری همه مشاهده می

قرار داشته و  TVCهای پوشش شده در محدوده مجاز  فیله
 3مدت  از این نظر توانستند ماندگاری گوشت را حداقل به

یا آلژینات سدیم  های کازئینات روز افزیش دهند. پوشش
فاقد خاصیت ضد میکروبی ذاتی هستند، لذا خواص ضد 

توان به اثر ضد  بنده شده را می های بسته میکروبی فیله
های  میکروبی عصاره مرزه و البته اثرات غیر مستقیم ویژگی

افزایی ماده پوشش  مکانیکی و سدی مواد پوشش و اثر هم
وجود در عصاره کارواکرول و تیمول م و عصاره نسبت داد.

شوند  مرزه ترکیبات ضد باکتریایی قابل توجهی محسوب می
ها  و اثرات ضد باکتریایی مرزه بر شماری از میکروارگانیسم

 ;Farhani et al., 2019گزارش شده است )

Nosratollahi et al., 2018; Eisamaleki et al., 

 ییغشا های ینتعامل با پروتئ یقآنها قادرند از طر(. 2020
همسو شده  یهدولا یپیدهایچرب ل یدهایاس های زنجیره با

 یالیتس یشکانال در سراسر غشاء منجر به افزا ایجاد و با
سلول  یریمحرک پروتون و نفوذپذ یروین تغییر غشاء و

 یغشاء خارج یبقادر به تخر همچنین شوند. آنها
انرژی  یدهای تول با سامانه تداخل و یهای گرم منف باکتری

 .(Nezhadasad Aghbash et al., 2020) هستندی سلول
تعامل  یاییباکتر یها یمتوانند با آنز یم یلوفن یباتترک

شوند که منجر به از  یعاتیضا یجادداشته باشند و باعث ا
 یبالا یاثربخش. شود یسلول م نیدست دادن زنده ما

در به حاوی ترکیبات فنولی  ینژلات-یتوزانک های یلمف
 یهواز های یکروارگانیسمانداختن و مهار رشد م یرخأت

در  یژنمانع اکس یکعنوان  بهاین ترکیبات ، گزارش شد
 یدسترس ین،و علاوه بر اکرده عمل  یاطراف ماه

را مسدود  یو فلزات ضرور یبه مواد مغذ ها یباکتر
 (.  Kakaei, and Shahbazi, 2016) .کنند یم

وشش فعال پ های یستمسمکانیسم و  یسه نوع اصل
( کنترل گاز، از جمله 4عبارتند از: ) ییمواد غذا

اکسید کربن،  دی انتشار دهندهی اکسیژن و ها کننده حذف
ضد  یا و/ یکروبیضد م( 3) کنترل رطوبت و( 5)
در مواد پوشش و هستند  یکه مواد فعال ها، اکسیدان 

انداختن رشد  یرخأبه ت یاکاهش، مهار . شوند یمگنجانده 
 یهغذا، هدف اول یداتیواکس /یمیآنز یها و واکنش یکروبیم

ی ها زدایندهطور خلاصه،  بهاست. و مشترک هر سه روش 
و  حساس یباتترک یردها و سایپیل یداسیونز اکساکسیژن ا

که  یدر حال .کنند یم یریجلوگ ی بدطعم و بو یجه،در نت
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 یارا کند  یکروبیرشد ماکسید کربن  ی دیها انتشار دهنده
را در پوشش آن  غلظتهای اکسیژن  جاذب. کنند یمهار م

که به معنی ممانعت  دهد می درصد کاهش 04/0 به کمتر از
های مزوفیل و سرماگرای هوازی و  از رشد میکروارگانیسم

ها است چراکه آنها ذاتاً هوازی هستند. ضمن  سودوموناس
های گرم منفی در گوشت ماهی را نیز  اینکه رشد باکتری

 باز فرار یلتشک یرمقاد ین،بنابرادهد.  قرار میتحت تأثیر 
اثر  یکو افتد  می یق( به تعویکروبیوابسته به بار م یاربس)

 دوش میمشاهده  یپیدل یداسیوناکس یبازدارنده مشابه برا
(Amaral et al., 2021 لذا بسیاری از نتایج مطلوب در .)

جلوگیری، مهار یا کند کردن فرآیند فساد میکروبی، 
های ماهی در این تحقیق که از  شیمیایی و اکسیداتیو فیله

دست  طریق پوشش کامپوزیت فعال حاوی عصاره مرزه به
توان با  ی آنها بحث خواهد شد را می آمد و در ادامه درباره

 ها توجیه کرد.    این ویژگی
در  یماه یاز تازگ یعنوان شاخص تواند به یم pHمقدار 

و  یزیکیف های یژگیو ی،گهدارر طول ننظر گرفته شود. د
 کند. ییر، ممکن است تغpHگوشت، از جمله  یمیاییش

که  طور  ی، همانگوشت در طول نگهدار pHسطح  یشافزا
 یتاز فعال یممکن است ناش در تحقیق حاضر نیز دیده شد،

و  کنند یباشد که در گوشت رشد م هایی یکروارگانیسمم
 آمیناسیون ید یندکنند که فرآ یدتول هایی یمآنز توانند یم

 یلباعث تشک یجهدر نت کنند، یم یزرا کاتال ینهآم یدهایاس
 یهمبستگبا توجه به . شود یم یاکو آمون یتروژنین یبازها
 pHتوان تغییرات  میکل  یباکترتعداد و  pH ینب یبالا
های مختلف را به اثر ضد میکروبی پوشش  ها در گروه فیله

یشتر در این باره توضیح داده شد فعال نسبت داد که پ
(Augustynska-Prejsnar et al., 2023). 

ترین نشانگرهای تعیین کیفیت  ترین و رایج یکی از مهم
گوشت که عموماً با فعالیت و فساد میکروبی محصول نیز 

-TVBاست. در واقع  TVB-Nدر ارتباط تنگاتنگی است، 

N ناشی ین )آم یلاست که شامل مت یاصطلاح عموم یک
 یتفعال متیل آمین )ناشی از از فساد باکتریایی(، دی

زدای  یاک )ناشی از آمینآمونو  یتیک(اتولا های یمآنز
ازته فرار  اسیدهای آمینه و نوکلئوتیدها( و نیز سایر ترکیبات

تر بودن محتوای  (. پایینErikson et al., 2011باشد ) یم
TVB-N های پوشش شده با پوشش فعال  در فیله

توان به ظرفیت ضد  کامپوزیتی در این تحقیق را می

ویژه حضور ترکیبات  های فعال )به میکروبی این پوشش
فنولی عصاره مرزه( نسبت داد که با جلوگیری از روند 

ها و متعاقباً  افزایشی بار میکروبی، از تخریب پروتئین
 یرمقادجلوگیری کرد. از طرفی،  TVB-Nافزایش مقدار 

pH خنثی مقدار سمت به سازی یرهذخ یهادر طول روز 
 یادتریبالا منجر به شکسته شدن مقدار ز pHشد،  یکنزد

های فاقد پوشش  فیلهبالاتر  TVN یتو در نها یناز پروتئ
(. در تحقیقات قبلی Awad Allah et al., 2020شد )

درصد عصاره مرزه در  2/4گزارش شد که استفاده از 
، TVB-Nکاهش  پوشش آلژینات سدیم توانست موجب

PV  وTBA  گوشت مرغ شود. ضمن اینکه پوشش فعال
متیل سلولز حاوی عصاره  کربوکسی - کامپوزیت صمغ گوار

( و پوشش Khademi Shurmasti et al., 2021مرزه )
ژلاتین عصاره هسته انگور و اسانس  - کامپوزیت کیتوزان

( نسبت به هر Kakaei, and Shahbazi, 2016کاکوتی )
تنهایی، در بهبود  های فعال به پوششیک از این 

نشانگرهای فساد میکروبی و اکسیداتیو مؤثرتر بود. به 
استناد دستورالعمل اجرایی کنترل و نظارت بهداشتی 

های خام دامی سازمان دامپزشکی کشور حداکثر  فرآورده
ازت در هر  گرم یلیم 30در آبزیان   TVB-N میزان مجاز 

از مطالعات بسته به گونه  یبرخحال،  ینگرم است. با ا 400
 ,.Amaral et alدهند ) یرا نشان م تری یینسطوح پا یماه

(. با در نظر داشتن این حد مجاز، با وجود اختلاف 2021
های فاقد پوشش و پوشش شده،  زیاد این نشانگر در فیله

ی  ها تا پایان دوره نگهداری در محدوده اما، تمامی فیله
 مجاز قرار داشتند.  

 یدکوتاه شدن عمر مف یاغلب علت اصل یپیدهال یبتخر 
( و TBAو  PV) یداسیوناکس ی یجهاست که نت یماه

 چرب است. یدهای( اسFFA) یمیآنز یدرولیزه
یپید هستند. لیداسیون اکسهیدروپراکسیدها محصولات اولیه 

 های یکالراد فرونشانی با یاهیگ یدهایلها و فلاونوئوفن
 یپوکسیژنازل آنزیم لاته کردن آهن درش یا یاءو اح یپروکس

 .کنند می ممانعت یپیدل یداسیوناز شروع واکنش پراکس
های اسانس مرزه  فنول زدایی یکالقدرت رادگزارش شد که 

 سنتزی بود های ضداکسیدان از یشترمراتب ب به
(Dadashpour et al., 2013 .)یخوراکهای  پوشش 

یژن نفوذ اکساز  یریدر جلوگ یعنوان عامل کارآمد به
 یطمح یله وف ینمانع ب یکنوان ع به اند. آنها شده شناخته



 

 انهمكارو  ساناز امینی
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 یق سطحاز طر یطمح یژنو نفوذ اکس کنند یاطراف عمل م
 سدی در برابر یت. خاصدهند یرا کاهش م یلهبه درون ف

 یبراای باشد که  اندازه  به یدبا یخوراک های یژن پوششاکس
مناسب باشد.  نامطلوبی ها محافظت از غذا در برابر واکنش

در حد اغلب  ینکازئ پایه بر های این ویژگی در لفاف
 آن با یبترکگزارش شد که  حال، ین، با امطلوبی نیست

آلژینات و متابولیت گیاهی توانست بر این مشکل غلبه 
(. در نتایج تحقیق حاضر نیز Bhatia et al., 2022نماید )

ت و یا آلژینات های فعال کازئینا نسبت به هریک از پوشش
آلژینات در -های کامپوزیتی کازئینات سدیم، کارایی پوشش

نشانگرهای مورد ارزیابی بالاتر بود. کاهش نرخ افزایشی 
PV  توان با تبدیل هیدروپراکسیدها به  روز پایانی را می 3در

ها( مرتبط  محصولات ثانویه اکسیداسیون )آلدئیدها و کتون
 دانست.  

 یمحتوا، TBAر مقدا یپید،ل یونیداساکس با توجه به
که از واکنش با را ( MDA) یدآلدئ ید مالون

کند. حد  گیری می ، اندازهشود یم یلتشک یدروپراکسیدهاه
آلدئید در  دی مالون گرم یلیم 1تا  5 ینبمجاز این نشانگر 

 یواقع یزانمقدار ممکن است م یناست، اما ا یرتغکیلوگرم م
تواند با  یم MDA یرارا منعکس نکند ز یپیدل یداسیوناکس
(. با Amaral et al., 2021) داشته باشد تعاملاجزا  یرسا

در نظر گرفتن حد پایین مجاز این نشانگر نیز مشاهده 
ی مجاز قرار داشتند. با  ها در محدوده شود تمامی فیله می

توجه به تبدیل هیدروپراکسیدها به محصولات ثانویه 
روز پایانی دوره  3در  TBAا، نرخ رشد اکسیداسیون لیپیده

یدروژن بالای ه یتظرفنگهداری شدت بیشتری داشت. 
 یدانیضداکس یتآزاد و فعال های یکالجذب راد دهندگی،

ینن، کارواکرول، گاماترپ یمول،های ت مونوترپن ملاحظه قابل
این  موجود در مرزه اثبات شده است. یننو آلفاترپ یمنپاراس

یای در عصاره مرزه با اح یدانیضداکس یتلواجد فعا ترکیبات
و  یداسیوناز ادامه روند اکس یداسیوناکس محصولات

 Bektas and) نمایند یم یریجلوگ TBAیش افزا

Mustafa, 2015.) 
 ینپروتئ یی(، تواناWHCآب ) ینگهدار یتظرف

از آزاد شدن آب از ساختار سه  یریجلوگ یبرا یچهماه
است که  یتیخاص ی،خارج یروهایخود در برابر ن یبعد
 .کند یگوشت کمک م یفیتک به ارزیابی یطور قابل توجه به

بهتر و  یظاهر یانگرنما WHCهمچنین بالاتر بودن مقدار 

بر  توانند یم WHCاست.  گوشتبافت بهبود آبدار بودن و 
تا یله شده کامل گرفته تا ف یارزش، از ماه یرهکل زنج
 یبرا یجچالش را یکارند. بگذ یرتأث سازی، یرهو ذخفرآوری 

 WHCدست آوردن  غذا، به یفیتدر حفظ ک یصنعت ماه
حرکت در  یآب ب یادیمقدار ز یگر،خوب، به عبارت د

 (.Chan et al., 2022) است یچهماه
که  یو تمام عوامل ها ینو پروتئ ها یچرب یاکسندگ

 یزاندر م دهد، یم ییررا تغ یوفیبریلیم های ینپروتئ یتوضع
 یزاناز دست رفتن رطوبت گوشت مؤثر است. م

خروج  یزاندر م یعامل مهم یزن ینپروتئ شدن یعیطبیرغ
آید  ینگهداری آب بشمار م یتآب و کاهش ظرف

(Leygonie et al., 2012 لذا .)های کنترل واکنش 
 ینآب ب ی یرهدر گوشت سبب حفظ فضای ذخ اکسندگی

شوند.  ینگهداری آب م یتظرف یشو افزا ها یوفیبریلم
 یدانیو ضد اکس یکروبیبا توجه به آثار ضد م ترتیب ینبد

 یندر امرتبط  ینشانگرها یابیفعال که با ارز های پوشش
های  واکنش ید،مشابه به اثبات رس یقاتو تحق یشآزما

نامطلوب منجر به اکسیداسیون چربی و غیر طبیعی شدن 
 یتظرف یانگینودن مبالاتر بها حفظ و کنترل شده،  پروتئین
پوشش شده قابل انتظار بود.  های یلهآب در ف ینگهدار

در برابر رطوبت  یناتآلژ یمرپل یستز یو سد ینقش حفاظت
کازئینات سدیم آن با  ییافزا اثر هم یزو ن سو یکو گازها از 

در پوشش کامپوزیتی و نیز عصاره مرزه از سوی دیگر 
بتوانند وزیتی کامپبا پوشش فعال  های یلهموجب شد ف

  یند.حفظ نما یشتریآب خود را مدت ب ینگهدار یتظرف
 

 گیری نتیجه
فعال موجود در عصاره مرزه ضمن بهبود  ترکیبات زیست

آلژینات، همچنین -گریزی کامپوزیت کازئینات خاصیت آب
موجب بهبود خواص ضد میکروبی و ضد اکسیدانی پوشش 

عامل فعال در کامپوزیتی شد. رهایش کنترل شده و مستمر 
پوشش آلژینات نسبت به پوشش کازئینات موجب کارایی 

پلیمر همراه با  بهتری شد. در عین حال ترکیب دو زیست
عصاره مرزه در قالب پوشش کامپوزیتی فعال با نتایج مثبت 

ای در نشانگرهای مورد ارزیابی همراه بود و  و امیدوارکننده
میایی و توانست نرخ فرآیندهای فساد میکروبی، شی

اکسیداتیو فیله ماهی طی دوره نگهداری در شرایط سرد را 
متوقف یا کند نماید. لذا در پاسخ به تقاضاهای فزاینده 
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کنندگان به استفاده از محصولات زیست  مصرف
های  پذیر و ایمن برای محصولات و فرآورده تخریب

گوشتی، بکارگیری این پوشش کامپوزیت فعال توصیه 
 شود.     می
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Abstract
 

Introduction: Using bio-polymers as active coatings to replace conventional plastic food 

packaging has been considered. This study was conducted to investigate the effect of sodium 

caseinate- and/or alginate-based active composite coating containing savory extract on the 

shelf life of fish fillets.  

Materials and Methods: Rainbow trout fillets were treated with coating solutions by 

immersion method and store at refrigerated temperature for 12 days. The treatments include 

uncoated fillets (control), and sodium alginate (3%)- or sodium caseinate (8%)-based active 

coating, single or as a caseinate-alginate composite, all containing a savory extract at a 

concentration of 1.5%, totally in 4 treatments, were analyzed in the form of a randomized 

complete block design. Samples were evaluated every three days concerned with chemical, 

microbiological and oxidative markers. 

Results: The results showed that the composite packaging performed better than each of the 

single biopolymers. Sodium alginate, among the biopolymers, was more suitable substrate 

than caseinate to the inclusion of the savory extract and more elonged the antimicrobial and 

antioxidant effect of the extract. At the end of the storage, the fillets coated with the 

composite active package had the lowest mean of TVC (4.80 log CFU/g), pH (5.70), TVB-N 

(25 mg/100g 15.), PV (4.37 meq/kg), TBA (0.70 mg MDA/kg) and the highest WHC 

(62.50%) (p<0.05), and as compared to the fillets without coating, they had at least three days 

longer shelf life.  

Conclusion: The results indicated that sodium caseinate-alginate composite coating 

incorporated with savory extract can be used as active packaging to store fish fillets at 

refrigerator temperature. 
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