
 https://www.qafj.iauk.ac.ir             44-59مقاله پژوهشی/صفحات  / 1402زمستان  / سومشماره  / سومدوره 

 

طی دوره  (Huso huso) ماهی بر ماندگاري فیله فیل (Citrus limonum) تأثیر عصاره لیموترش
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 چکیده  
لیموترش عصاره  تأثیر  تحقیق  این  فیل  (Citrus limonum) در  فیله  ماندگاري  در  (Huso huso) ماهی  بر  نگهداري  دوره  مورد    شرایط سردطی 

هاي (کل و سرمادوست)  بررسی قرار گرفت. تأثیر سطوح مختلف عصاره طی یک دوره نگهداري دوازده روز بر شاخصهاي فساد اکسیداتیو و تعداد باکتري
براي هر تیمار انجام شد. طبق یافته  4در قالب یک طرح کاملا تصادفی  با  فیله ماهی   شاخصهاي فساد  روند تغییرات  هاي پژوهش،  تیمار و سه تکرار 

اثر غلظت هاي ماهی از نظر  هاي مختلف عصاره لیموترش و اثر زمان نگهداري بر روي فیلهاکسیداتیو در هر تیمار طی دوره نگهداري بیانگر آنست که 
دتیوباربیتوریک شدند و  موجب تغییر شاخص اسی  (P<0/05)داري  هاي زمانی مورد بررسی، تیمارهاي آزمایشی بطور معنیدر بازه  دار بود.آماري معنی

داري بر تعداد  درصد تاثیر معنی  5/0استفاده از عصاره در غلظت    سرعت افزایش بار میکروبی در تیمار شاهد به مراتب بیش از تیمارهاي آزمایشی بود و
سطح  باکتري از  استفاده  حالیکه  در  ندارد  نگهداري  دوره  طی  معنی  1هاي  بطور  عصاره  (درصد  باکتري)  P   >05/0داري  تعداد  کاهش  هاي  موجب 

فیله  سرمادوست شده است. نگهداري  و زمان  از عصاره  استفاده  نتایج حاصله،  به  توجه  به طور معنیبا  اغلب شاخصها  بر  و  داري  باکتریایی  هاي فساد 
بهترین اثربخشی را در نگهداري فیله    درصد، 5/1و    1هاي  عصاره لیموترش در غلظت  بکارگیري هاي این پژوهش نشان داد  یافتهاکسیداتیو مؤثر است.  

 پذیر استفاده کرد.توان از آن بعنوان یک عصاره زیست تخریبماهی داشته است و داراي آثار ضداکسیداسیونی و ضدباکتریایی است و می

 

 ماهی، عصاره لیموترش، ماندگاري، اکسیداسیون فیل کلیدي:  هايواژه
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مقدمه

تأمین   مهم  منابع  از  یکی  عنوان  به  همواره  آبزیان 
مهمی   جایگاه  انسان  تغذیه  در  حیوانی  پروتئین 

غذااند.  داشته  و  ماهی  مصرف  در  هسطح  دریایی  اي 
براي محصولات  تقاضا  یافته و  افزایش  اخیر  سال هاي 
همچنین   و  درآمد  جمعیت،  رشد  با  همراه  دریایی 

نسب دریایی  محصولات  دادن  قرار  سایر  اولویت  به  ت 
است.   یافته  افزایش  دلیل  غذاها  به  ماهیان  چربی 

پیوند   با  اسیدهاي چرب  از  توجهی  قابل  مقدار  داشتن 
دوگانه در مقابل فساد اکسیداتیو بسیار حساس هستند 

 کاهش سرعت ). نگهداري ماهی در یخچال موجب16(
آنزیمیفعالیت می و هاي  آنهامیکروبی  اما  به  شود  را 

جمله  ننموده و تغییرات نامطلوبی از  طور کامل متوقف
 صورت آرامی به فساد میکروبی و چربی اکسیداسیون

 تغییر را دستخوش کیفیت  تغییرات، ). این26( گرفته
 این منبع کنندگانمصرف  پذیرش عدم باعث و کرده
یکی   چربی، اکسیداسیون بر شود. علاوهمی غذایی مهم
میکروبی است   فعالیت ماهی،  فساد مهم دلایل از دیگر

و   نامطلوب بوي با  ترکیباتی  تشکیل به منجر که
(می ناخوشایند گوشت17شود   دلیل به ماهی ). 

 آمینه  اسیدهاي بالاي نسبتاً مقادیر بالا، آبی فعالیت
 تجزیه به اتولیزکننده، نسبت هايآنزیم حضور آزاد و

 ). 15آسیب پذیر است ( باکتریایی
ماهیان خاویاري به دلیل داشتن گوشت بسیار لذیذ و  
خاویار و غنی از پروتئین و اسیدهاي چرب اشباع نشده  

خصوص   امگابه  خانواده  چرب  ارزش    3اسیدهاي  از 
برخوردارند بالایی  بسیار  شیلاتی  و   )، 14(  اقتصادي 

و   ماهیان  این  بالاي  بسیار  ارزش  به  توجه  با  بنابراین 
هاي طبیعی،  کاهش میزان ذخایر آنها در تمام زیستگاه

سال از  آنها  مصنوعی  پرورش  و  مورد  تکثیر  پیش  ها 
جهان   کشورهاي  از  بسیاري  قرار بویژه  توجه  ایران 

مصرف آن روز به روز در حال    ي گرفته است که تقاضا
به    Huso husoماهی   فیلین  است. در این ب  شیافزا

در فصل تولید  ،  ماهیان خاویاري  ن بزرگترین گونهواعن
می برداشت  پرورشی  مزارع  از  انبوه  میزان  و به  شود 

به   یا فیله شده  یا منجمد، کامل  تازه  به شکل  معمولاً 
ا توجه به تولید بالاي این گونه  ). ب12(  رسد یفروش م

به صورت سرد و شیوه مصرف و نگهداري این ماهی که 
باشد و با عنایت به تغییرات کیفی ماهیان در هنگام  می

از   استفاده  مشکلات  و  سرد  روش  به  نگهداري 
کاربرد مواد طبیعی در حفظ نگهدارنده  هاي مصنوعی، 

و   (ماندگاري    افزایش کیفیت  است  بررسی  ).  37قابل 
این مواد طبیعی میعصاره از جمله  باشند  هاي گیاهی 

گرو به  بسته  ضد  که  خواص  داراي  خود،  فنولی  ههاي 
 ).  36میکروبی و آنتی اکسیدانی هستند (

 Citrus  یبا نام علم  مویدرخت ل   محصول  ،ترشمویل
limonum  است مرکبات  از  مقدار    يحاو  موهایل  .و 

هستند که موجب طعم ترش در    کیتریس  د یاس  يادیز
  ی فنل  ی دروکسی هیپل  ا یو    ی فنل   بات یترک.  گرددیآنها م 

آنت عنوان  به  عصاره  در    ا ی  هیاول  ي هادان یاکسیموجود 
م   شکنر یزنج ترکندینمایعمل    يحاو  باتی. 
 ک، یدفسفریاس  ک،یداسکوربیاس   ک،یتریدسیاس
گ  کیدمالیاس عصاره  در  نقش    ی اهیموجود 
از   ی را دارند. برخ  یممانعت  ا ی  هیثانو  ي هادان یاکسیآنت

  . ندینمایم  ایفاء  یخوب  ی کروبیها هم نقش ضد معصاره
حاو  مویل که  روتازآ  خانواده  و    یفنل  باتیترک  ياز 

ضدباکتر  يدیفلاونوئ خواص  و    ،یضدقارچ  ،يبا 
همچن   باشد یم   یضدسرطان خواص    يدارا  نیو 

صنا  یونیداسیاکسضد در  که  بوده،   يداروساز  ع یبالا 
 ). 31د (دار ی مناسب گاه یجا
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 ها مواد و روش
   ماهیسازي تهیه و آماده 

 
 در شرکت آبزي گستران مازند مورد نیاز از ماهیفیل

تهیه گردید   کیلوگرم  6وزن تقریبی  ساري با شهرستان
درون در    جعبه و  و  شد  داده  قرار  یخ  مجاورت  در 

زمانکوتاه زنجیره سرد  ترین  آزمایشگاه  در  مرکزي   به 
گردید.ساري   آب   منتقل  با  شستشو  عملیات  سپس 

زنی،   دم  و  سر  بهداشتی،  احشاء، تمیز  و  امعاء  تخلیه 
فیلهاستخوان تهیه  و  ماهی  تقریبی  گیري  وزن  هاي 

 ماهی انجام شد. گرمی از فیل 100
 

 تهیه عصاره لیموترش 
 

عصاره تهیه  استفاده  براي  داگلاس  و  بکري  روش  از   ،
گرم لیمو کامل بدون    100). بدین ترتیب که   4شد (

توزین و شستشو، در از  آب  میلی  200هسته پس  لیتر 
این   شد.  مخلوط  آسیاب  با  و  مخلوط  کاملا  مقطر 

مدت   به  در    20مخلوط  سانتریفیوژ  دقیقه   8دستگاه 
  گرفت.   قرارELMINO برند EBA200 شاخه مدل

با فیلتر  مایع سطحی  یک صاف    شماره  واتمن  حاصله، 
بعداز   شده  صاف  مایع  نگه  12شد.  در ساعت  داري 

منفی   کن  80فریزر  خشک  دستگاه  توسط   ،
درایر)     Freeze dryer FD10 مدلانجمادي(فریز 

مدت   سپس    24تا    12به  و  گردید  خشک  ساعت 
یخچال   در  استفاده،  از  قبل  تا  آمده  بدست  عصاره 

 ). 25داري شد (نگه
 

-سازي تیمارهاي آزمایشی و پوششآماده 
 ها دهی فیله

غلظتمحلول در  عصاره    5/1و    1،  5/0هاي  ها  درصد 
فیله و  تهیه  پوششلیموترش  جهت  مدت  ها  به  دهی 

محلول15 در  غوطهدقیقه  آزمایشی  شدند.  هاي  ور 
هاي گروه شاهد نیز در مدت مشابه در آب مقطر  فیله

تیمار به صورت جداگانه   4در مجموع    غوطه ور شدند. 
فیله ماهی  ؛  فیله ماهی فاقد عصاره( شاهد) تهیه گردید.  

لیموترش   عصاره  در  ور  ماهی  ؛  درصد  0.5غوطه  فیله 
لیموترش   عصاره  در  ور  ماهی  و    درصد  1غوطه  فیله 
لیموترش   عصاره  در  ور   از  پس که  درصد،    1.5غوطه 

 اطمینان   و   آزمایشگاه  دماي  در  چک  آب  فرآیند  پایان
 زیپ   هايکیسه  در  جداگانه  یک  هر  مناسب،  پوشش  از

  )1ºϹ±4  (خچالی  به   و   گرفت  قرار  استریل  کیپ
  در  و  گردید  نگهداري  روز12  مدت  به  و  شد  منتقل
  و   میکروبی  هايشاخص  یکبار،  روز4  هر   زمانی  فواصل

     .گرفت قرار ارزیابی مورد فساد شیمیایی
 

 هاي میکروبی آزمایش
 

ارزیابی میکروبی     ي،اعشار  يهارقت  یهته   پس ازجهت 
رقت   هر  باکتر  يبرالیتر  میلی  1از  روش  به  ها يکشت 

اضافه  )  PCA(  نت آگارکا  کشت پلت  یطبه مح  پورپلت
برا باکتر  يشد.  و  هاي يشمارش    هايباکتري  کل 

پلت بهسرماگرا  دردما  48مدت  ها   درجه  37  ي ساعت 
دما10و    یگرادسانت در  سانت  7  يروز  گراد  یدرجه 

شدند نگهدار صورت  ي  به  شمارش   .log cfu/g 
 ). 33گزارش گردید (

 
 شیمیایی  هايآزمایش

 
اندازه تیوباربیتوریک  گیري  جهت  شاخص 

فیله گرم از نمونه چرخ شده  200مقدار (TBA)1اسید
با   سپس  انتقال  بالن  به  حجم    -1ماهی  به  بوتانل 

  هاياز محلول فوق به لولهلیتر  میلی  5/12  رسانده شد. 
افزوده    یداس   یوباربیتوریکبه آن معرف ت  ودردار منتقل  

توسط  مقطر  آب  شاهد  حضور  در  جذب  مقدار  شد. 
موج   طول  در  اسپکتروفتومتر  نانومتر    530دستگاه 

  آلدئیدديمالون  گرمیلیبر اساس م  یج. نتایدقرائت گرد

 
1 Thiobarbituric acid 
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ک ماه  یلوگرمدر   منظور به).  32(ید  گرد  یانب  ی بافت 
فرار  گیرياندازه ازته  ترکیبات    از (TVN)1مجموع 

 روش   و)  ایران  بخشی،  –  740(  کلدال  دستگاه
نتا  تیتراسیون اساس میزان مواد   یجاستفاده گردید.  بر 

محاسبه    فیله  گرم  100  در  گرمازته فرار برحسب میلی
اندازه).  19(  گردید پراکساید  گیريبراي   2میزان عدد 

)PV  (دکانتوري که از    یرینیتر از فاز زلمیلی  20مقدار
شد،   استفاده  ماهی  چربی  استخراج  جهت  ارلن آن  به 

با    یرما و    و  استیکاسید  لیترمخلوطمیلی  25منتقل 
سپس  کلروفرم شد،  اشباع  مخلوط  آبیدورپتاسیم   ،  

نشاسته  و    مقطر از    1محلول  بعد  شد.  اضافه  درصد 
  تا   سدیم  تیوسولفات  با  تیتراسون  عمل  شدن،مخلوط

-اکیمیلی  اساس  بر  نتایج   و  یافت  ادامه  شدن  رنگبی
 ). 2گردید ( بیان ماهی بافت کیلوگرم در اکسیژن والان

 
 یه و تحلیل آماري زتج 

 
با   تصادفی  کاملا  طرح  یک  قالب  در  فوق    4آزمایش 

هاي  هاي غوطه ور در محلول(گروه شاهد و فیله  تیمار
سه تکرار براي هر تیمار   درصد عصاره) و  5/1و    1،  5/0

هاي حاصل با استفاده از بسته  آمد. داده به مورد اجرا در
دو     MSTATCافزاري  نرم واریانس  تجزیه  روش  به 

ها  طرفه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. میانگین داده
از   استفاده  دامنهآبا  چند  سطح  زمون  در  دانکن  اي 

 درصد مورد مقایسه قرار گرفتند.   5داري معنی

 نتایج 
  (TBA)شاخص تیوباربیتوریک اسید
اسید   تیوباربیتوریک  اثر  نشان مینتایج شاخص  دهد 

تیمار(غلظت عصاره مورد استفاده) و اثر بلوك (زمان  
فیله روي  بر  آماري نگهداري)  نظر  از  ماهی  هاي 

)05/0<  P .معنی دار بود ( 
 

 
1 Total Volatile nitrogen 
2 Peroxide Value 

 
میانگین تغییرات شاخص تیوباربیتوریک   -1شکل

آلدئید درکیلوگرم) فیله گرم مالون دياسید(میلی
 آزمایشیماهی  در تیمارهاي ¬فیل

) نشان داد که با افزایش غلظت عصاره، بطـور 1شکل (
معنی داري از میانگین ایـن شـاخص بـه خصـوص در 

درصـد آمـاري  1زمـان بکـارگیري  عصـاره بـه مقـدار 
هـا همچنـین نشـان دادنـد کـه کاسته شده است. داده

درصد کارایی لازم در   0/  5استفاده از عصاره در غلظت  
شته و از طرفی بکارگیري کاهش مقدار این شاخص ندا

درصد) از نظر آمـاري موجـب 5/1سطوح بالاتر عصاره (
درصد مورد استفاده   1داري با سطح  ایجاد تفاوت معنی

 ).P  >05/0نشد (
 
 
 
 
 

 
 

 
میانگین تغییرات شاخص تیوباربیتوریک   -2شکل 

آلدئید درکیلوگرم) فیله گرم مالون دياسید(میلی
نگهداريماهی  طی دوره  ¬فیل  

 
هاي ماهی نشان داد که ) زمان نگهداري فیله2شکل (

روز پس   تا چهار  اسید  تیوباربیتوریک  افزایش شاخص 
فیله در  نگهداري  تفاوت  از  آماري  نظر  از  ماهی  هاي 

1.5761.507

0.9910.932
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داري نشان نداد لذا پس از این مدت، شاخص به معنی
که  طوري  به  داشت  صعودي  روند  داري  معنی  طور 

ش  این  مقدار  دوره  بیشترین  پایانی  روز  در  اخص 
داري ملاحظه مشاهده شد و از نظر آماري تفاوت معنی

 ). P  >05/0شد (
 

 )  TVNازته فرار(مجموع ترکیبات 
غلظت اثر  نتایج،  به  توجه  مورد با  عصاره  مختلف  هاي 

معنی تأثیر  در  استفاده  نداشت.  شاخص  این  بر  داري 
فیله نگهداري  زمان  که  معنیحالی  بطور  بر ها  داري 
فیله فرار  ازته  ترکیبات  (مجموع  بود  مؤثر     >05/0ها 

P(. 
 

 
میانگین تغییرات مجموع ترکیبات ازته  -3شکل 
ماهی  در  ) فیله فیلگرم 100در  گرمیلیمفرار(

 تیمارهاي آزمایشی  

 
) اگرچه شاهد کاهش مقدار عددي  3با مشاهده شکل(

هاي تیمار شده نسبت به گروه  در فیله  TVNمیانگین  
این   شد  گفته  که  همانطوري  لیکن  هستیم  شاهد 

 ).P= 0917/0دار نیست (اختلافات از نظر آماري معنی

 

 
میانگین تغییرات مجموع ترکیبات ازته  -4شکل

ماهی  طی دوره  فیله فیل)  گرم 100در  گرمیلیمفرار(
 نگهداري 

در   شده،  اعمال  تیمار  نوع  از  صرفنظر  دیگر  سوي  از 
  TVNداري بین میانگین  ) تفاوت آماري معنی4شکل(

اما   نگهداري دیده نشد  پایان روز هشتم  تا  فیله ماهی 
از آن این شاخص بطور معنی )  P   >05/0داري (پس 

میا عددي  مقدار  بیشترین  و  داد  نشان  نگین  افزایش 
TVN    مقدار به  آزمایش  دوازدهم  روز  پایان  در 

 فیله مشاهده گردید.   گرم 100گرم در میلی 155/25
 

 ) PVعدد پراکساید (میزان 
براساس بررسی نتایج مشخص شد که اثر تیمار(غلظت  
عصاره مورد استفاده) بر میانگین عدد پراکساید از نظر  

حالی است که  ). این در  P=٪897دار بود (آماري معنی
فیله نگهداري  زمانی  (دوره  بلوك  معنیاثر  بطور  -ها) 

 داري بر این شاخص تأثیر گذاشت. 

 
میانگین تغییرات عدد پراکساید(میلی اکی   -5شکل

والان در کیلوگرم(میلی اکی والان در کیلوگرم چربی)  
ماهی  در تیمارهاي آزمایشی فیله فیل  

16.41316.116
12.97712.709
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0.6191.0582.473
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مختلف   سطوح  کارگیري  به  موجب اگرچه  عصاره 

کاهش   این  لیکن  شد،  پراکساید  عددي  مقدار  کاهش 
 ). 5دار نبود (شکلمیانگین از نظر آماري معنی

 
تغییرات عدد پراکساید(میلی اکی   میانگین  -6شکل 

ماهی  طی دوره  ¬والان در کیلوگرم چربی) فیله فیل
 نگهداري

دهد با افزایش زمان نگهداري،  ) نشان می 6نتایج شکل(
تم نگهداري، مقدار عددي میانگین پراکساید  تا روز هش

معنی (بطور  با  P   >05/0داري  یافت سپس  افزایش   (
غیرمعنی از  کاهش  یافت.  ادامه  دوره  پایان  تا  داري 

عدد   میانگین  در  معناداري  آماري  تفاوت  طرفی، 
نگهداري   چهارم  روز  پایان  تا  ماهی  فیله  پراکساید 

نشد. آزمایش مشاهده  به زمان شروع  بیشترین   نسبت 
و کمترین مقدار عددي میانگین این شاخص به ترتیب 
آزمایش   شروع  زمان  به  نسبت  نگهداري  چهارم  روز 
عددي   مقدار  کمترین  و  بیشترین  نشد.  مشاهده 
روز   و  هشتم  روز  در  ترتیب  به  شاخص  این  میانگین 

شد( گزارش  آزمایش  مقابل    4/ 039صفر   809/0در 
 میلی اکی والان در هر کیلوگرم). 

 
 هاي میکروبی  آزمون

 )  TVC(1کل  بار میکروبی

می نشان  نتایج  که  سطوح  همانطوري  بکارگیري  دهد، 
معنی بطور  آن  نگهداري  زمان  نیز  و  عصاره  -مختلف 

 ها مؤثر بودند.  داري بر میانگین تعداد کل باکتري

 
1- Total viable count  

بر   استفاده  مورد  عصاره  سطوح  تأثیر  بررسی  در 
) آمده نشان  7شکل(میانگین تعداد کل باکتري که در  

) بر P   >05/0داري (داد بکارگیري عصاره بطور معنی
تعداد   باکتري مؤثر بود. روند کاهش  کاهش تعداد کل 
کل باکتري با غلظت عصاره مورد استفاده خطی بود به 

لگاریتم    322/1طوري که کمترین تعداد باکتري کل (
فیله در  گرم)  در  غلظت  کلنی  حاوي  درصد   5/1هاي 

(عصاره   مقدار  بیشترین  در    835/2و  کلنی  لگاریتم 
بین   اختلاف  اگرچه  شد.  دیده  شاهد  تیمار  در  گرم) 
بکارگیري سطوح  زمان  در  باکتري  تعداد کل  میانگین 

 دار نبود. درصد عصاره از نظر آماري معنی 5/1و  1
 

 
تغییرات باکتري کل در   میانگین -7شکل 
 آزمایشیماهی  در تیمارهاي فیله فیل

 
 
 
  

  
  

  
میانگین تغییرات باکتري کل در   - 8شکل

 ماهی  طی دوره نگهداريفیله فیل

می 8شکل( نشان  معنی )  بطور  زمان،  گذشت  با  -دهد 
ها افزوده  ) بر شمار باکتري کل فیلهP   >05/0داري (

چهارم  روز  پایان  تا  شد  مشاهده  که  همانطوري  شد. 
افزایش تعداد   از نظر آماري باکترينگهداري،  هاي کل 

0.8091.445
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معنی با  تفاوت  اما  نداشت  آزمایش  آغاز  زمان  با  داري 
معنی بطور  باکتري  کل  تعداد  زمان  داري  گذشت 

افزایش یافت به نحوي که بیشترین تعداد کل باکتري 
پایان روز دوازدهم    036/4( لگاریتم کلنی در گرم) در 

 آزمایش دیده شد.  

 
 ) CPT( 1هاي سرمادوست  باکتري

 
می  نشان  غلظتنتایج  اثر  که  عصاره  دهد  مختلف  هاي 
) استفاده  فیلهP =0869/0مورد  نگهداري  زمان  و  ها  ) 

باکتري تعداد  میانگین  نظر  بر  از  سرمادوست  هاي 
 دار بود.  آماري معنی

) نشان داده شد که استفاده از عصاره در  9در شکل(
-باکتريداري بر تعداد درصد تأثیر معنی 5/0غلظت 

هاي طی دوره نگهداري ندارد؛ در حالیکه استفاده از 
) P  >05/0داري (درصد عصاره بطور معنی 1سطح 

هاي سرمادوست شده  موجب کاهش تعداد باکتري
 لگاریتم کلنی در گرم). 780/0است (

 

 
میانگین تغییرات باکتري  -9شکل

 ماهی در تیمارهاي آزمایشی سرمادوست در فیله فیل 

 
سطح   از  خطی   5/1استفاده  طور  به  عصاره  درصد 

باکتري تعداد  کاهش  سرمادوست  موجب  هاي 
حال    976/0نشد( هر  در  گرم).  در  کلنی  لگاریتم 

 
1- Psychrophlic  

) سرمادوست  باکتري  تعداد  لگاریتم    389/1بیشترین 
 کلنی در گرم) در تیمار شاهد ملاحظه شد. 

شکل( در  که  نگهداري  10همانطوري  شد  مشاهده   (
تا  فیله معنیها  تأثیر  چهارم،  روز  تعداد  پایان  بر  داري 

تعداد  باکتري آن  از  پس  اما  نداشت.  سرمادوست  هاي 
  >05/0داري (هاي سرمادوست افزایش معنی  باکتري

P  ادامه دوره  پایان  تا  صعودي  روند  این  و  یافت   (
لگاریتم کلنی در گرم در روز دوازدهم)؛    858/1داشت(

معنی آماري  اختلاف  بلیکن  تعداد  داري  میانگین  ین 
دوازدهم  باکتري و  روزهاي هشتم  در  هاي سرمادوست 

 دوره ملاحظه نشد.  
 

 
میانگین تغییرات باکتري  -10شکل

 ماهی  طی دوره نگهداريسرمادوست در فیله فیل 

می حاصله  نتایج  به  توجه  با  کلی  وضوح بطور  به  توان 
فیله نگهداري  زمان  و  عصاره  از  استفاده  بطور گفت  ها 

شاخصیمعن اغلب  بر  و  داري  باکتریایی  فساد  هاي 
از طرفی استفاده از سطح      5/0اکسیداتیو مؤثر است. 

درصد عصاره، کارایی لازم را در بهبود شرایط نداشته و  
سطح   مطلوب  نتایج  حصول  جهت  غلظت    1بهترین 

 باشد.  درصد عصاره می
 

 بحث
  (TBA)شاخص تیوباربیتوریک اسید

 
ارز منظور  اکس  یابیبه  مواد   یچرب  ونیداس یدرجه  در 

وس  به  ییغذا شاخص  یعیطور    استفاده  TBA  از 
م  شودیم  به   ونی داسیاکس  هیثانو  محصولات  زانیکه 

1.3891.364
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کتون  هائید آلد  ژهیو راو  ترکدهدیم  نشان  ها    بات ی. 
در    ند یناخوشاي  بوها  جاد یموجب ا  هیثانو  ونیداسیاکس

م اسیدیت)21(شوندیگوشت  طور   هب  وباربیتوریک 
اي به عنوان شاخص میزان اکسیداسیون ثانویه گسترده

گیرد و ناشی از وجود مواد چربی مورد استفاده قرار می
حاصل از   (MDA)ئید  دآلواکنش دهنده با مالون دي

آن، مرحله طی  که  است  اتواکسیداسیون  دوم  ي 
ها اکسید  ئیدها و کتوندپراکسایدها به موادي مانند آل

مجاز  ).  6(  شوندمی ماهحد  گوشت  نظر   ی مصرف  از 
در    آلدئیديمالون د  گرمیمیل   2-3  شاخصاین    میزان

م  در  گوشتکیلوگرم   گرفته    ون یداسیاکس  شود.ینظر 
اکسیچرب به  مربوط  اس  د یها    چند  چرب  دهاي یشدن 

 جادیباشد که منجر به ایم  یاشباع در عضلات ماهریغ 
ماه  و  بو در  نامطلوب  نت  یطعم  در  کوتاه شدن    جهیو 

  TBAافزایش مقدار  ).  9(  گردد یآن م  ماندگاري  زمان
دماي   در  نگهداري  ازمیتواند    پایین طی   ناشی 

ماهی  بافت  جزئی  شدن  افزایش    ،دهیدروژنه 
غیراشباع چرب  اسیدهاي   تولید و  اکسیداسیون 

روند  ).  10(  باشد اکسیژن حضور  در  فرار هايمتابولیت
این شاخص در هر   نگهداري تغییرات  تیمار طی دوره 

که آنست  غلظت  بیانگر  عصاره  اثر  مختلف  هاي 
بر روي فیله اثر زمان نگهداري  و  هاي ماهی  لیموترش 

تقریباً تمامی تیمارها روند  دار بود.  از نظر آماري معنی
در طی دوره نگهداري   TBAمشابه افزایشی در مقدار  

ا  تیمارها در طول دوره ر  TBAافزایش مقدار  داشتند.  
متابولیتمی تولید  و  لیپید  اکسیداسیون  به  هاي  توان 

بودن   کم  دانست.  مربوط  اکسیژن  حضور  در  فرار 
TBA   می را  عصاره  حاوي  تیمارهاي  به در  توان 

ارتباط داد( از نفوذ اکسیژن    ). کاهش8ممانعت عصاره 
روزهاي  بعضی   در   اسید  تیوباربیتوریک  میزان   از 

  کاهش   دلیل  به  است  ممکن  نگهداري
واکنش  دروپراکسایدهاهی   با   آلدئیدمالون  بین  و 

  باعث   که  گلیکوژن باشد  و  آمینه  اسیدهاي  ها،پروتئین
 ). 1شود (می آلدئیدمالون مقادیر کاهش

  ریثأ تنتایج بدست آمده در این تحقیق با نتایج بررسی  
خوراک حاو  یپوشش  گ  ي پولولان  علف    اهیعصاره 

ي  نگهدار   ماهیفیل  له یف  يو ماندگار  تی فیچشمه بر ک

زمان    یط   خچالیدر    شده توسط    که  روز  16مدت 
سال  شاه در  همکاران  و  بررس1399حسینی   یمورد 

گرفت (  قرار  دارد  غلظت    شیافزا  با  ).34مطابقت 
 ش یافزا  زین  یدانیاکس  یآنت  تیخاص  ،یفنل  باتیترک

  که   ییاه هآنها اعلام نمودند عصار  نیهمچن  ).7د (ابییم
خاص  يبالاتر  یفنل  باتیترک  ریمقاد -یآنت  تیدارند، 
 ). 20(دارند  زین يبالاتری دانیاکس

 
 )  TVNازته فرار(مجموع ترکیبات 

 
 دي  آمین، متیل تري فرار از نیتروژنی بازهاي مجموع

نیتروژنی سایر و آمونیاك آمین، متیل  فرار ترکیبات 
 که به ترتیب میباشند دریایی غذاهاي  فساد  با  مرتبط

اتولیتیک،   آنزیمهاي فساد،  مولد باکتریهاي وسیله به
 شده  تولید  نوکلئوتیدها و آمینه اسیدهاي دآمیناسیون

نشانگرهاي  یکی  و  گوشت تجزیه و  تخریب اصلی  از 
(می محسوب فعالیت ).  24شوند  ارزیابی  جهت 

پروتئین بر  ازته   ، ها باکتریایی  بازهاي  مجموع  شاخص 
) می TNNفرار  قرار  استفاده  مورد  ها  پروتئین  گیرد.) 

تحت تأثیر فعالیت باکتریایی و آنزیمی با گذشت زمان  
و در شرایط نگهداري نامطلوب تجزیه شده و ترکیبات 

می بدست  فرار  افزاازته    TVBN    زانیم  شیآیند. 
ناشنمونه فعال  یها  و  باکتري  تیاز  فساد  عامل  هاي 

اتولمیآنز منشازیهاي  با  حد  .  باشدیمی  درون  ءکننده 
تا    25براي مصارف انسانی    TVBN    زانیم  قبولقابل  

  شده گرم نمونه گزارش    100در    تروژنیگرم نیلیم  35
ا اما    هاي مختلف متفاوتگونه   نیدر ب  زانیم  ن یاست، 

 ).28(است
داري محتواي ترکیبات  طول دوره نگهداري بطور معنی

ها را تحت تأثیر قرار داد. با افزایش زمان  ازته فرار فیله
معنی بطور  نیز  شاخص  این  مقدار  داري نگهداري، 
می عصاره)  (فاقد  تیمارهاي  در  که  یافت  توان  افزایش 

اسیدهاي   تشکیل  و  رطوبت  کاهش  تأثیر  به  آنرا  دلیل 
چرب آزاد بر دناتوره شدن پروتئین ارتباط داد. بنابراین  

فیله نگهداري  معنیزمان  بطور  مجموع ها  بر  داري 
 ). P  >05/0ه ها مؤثر بود (ترکیبات ازته فرار فیل
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تحقیق   این  در  آمده  بدست  لطیفی  بانتایج   و نتایج 
سال   همکاران تغییرات1398در  مقایسه   ،در 

ماهی  فیل هايفیله حسی و میکروبی  فیزیکوشیمیایی،
 30 مدت به سس  و نمک آب  با شده  دهی طعم  دودي

 نمودند  اعلام  ). آنها18دارد ( همخوانی یخچال  در روز
 تیمارها  تمامی  در TVN زمان، مقادیر افزایشبا   که

 در و  بیشتر شاهد  تیمار در افزایش  این  یافت و افزایش
متیل حاوي تیمار  اسانس  همراه به سلولز کربوسی 

نتایج  همچنین    .بود تیمارها مابقی از کمتر اناریجه
شاه  تحقیقات  نتایج  با  تحقیق  این  در  آمده  -بدست 

).  34مطابقت دارد(  1399حسینی و همکاران در سال  
 بازهاي  مقادیر  زمان، افزایش  باتحقیقات آنها نشان داد 

فرار  و یافت افزایش تیمارها تمامی در نیتروژنی 
 پوشش تیمار در فرار نیتروژنی بازهاي مقادیر کمترین
چشمه   +پولولان علف  گیاه   ppm 1000عصاره 
 این در فرار ازته بازهاي میزان بودن شد. کمتر مشاهده

نسبت  کاهش  به توانمی  را تیمارها  سایر به تیمار 
تیمارهاي جمعیت  توانایی کاهش یا مذکور باکتري 

 ترکیبات از هاآمین در جداکردن هاباکتري اکسایشی
 عصاره اثر نتیجه عامل در دو  هر یا غیرفرار نیتروژنی

داد؛   فیله نسبت در  موجود هاي باکتري بر چشمه علف
تحقیق   این  در  آمده  بدست  و    نتایج با نتایج  اورعی 

 ).  36نیز همخوانی دارد ( 1399همکاران در سال 
 

 ) PV( میزان عدد پراکساید
 

 اکسیداسیون میزان ارزیابی  هايشاخص از پراکسید
که چربی  میزان ارزیابی در گسترده طور به است 

 محصول بیانگر و گرددمی  چربی استفاده  شدن اکسیده
می اکسیداسیون اولیه اکسیداسیون ).  3(  باشدچربی 

اسیدهاي   حاوي  غذاهاي  در  اصلی  مشکل  یک  چربی 
چند   چرب  اسیدهاي  خصوص  به  غیراشباع  چرب 
غذاهاي دریایی است که   غیراشباعی موجود در چربی 
منجر به ایجاد بو و طعم نامطلوب و نیز کاهش ارزش 

اکسیداسیون به ي اول  در مرحله).  38(  شودغذایی می
چرب  اسیدهاي  دوگانه  پیوند  به  اکسیژن  اتصال  دلیل 

می تشکیل  پراکسایدها  شوند.  غیراشباع، 
ها و  هیدروپراکساید، محصول اولیه اکسیداسیون چربی

خاطر   همین  به  است،  غیراشباع  چرب  اسیدهاي 
اندازه از  استفاده  با  چربی  اولیه  گیري اکسیداسیون 

می ارزیابی  پراکساید  که   .شودمیزان  آنجایی  از 
نمی  پراکسایدها،  هستند،  بو  و  طعم  بدون  -ترکیبات 

مصرف توسط  از توانند  شوند.  داده  تشخیص  کنندگان 
به   سرعت  به  و  بوده  ناپایدار  ترکیبات  این  طرفی 

ثانویه آلترکیبات  مانند  کتوند اي  و  تبدیل  ئیدها  ها 
شدن  می تند  تشخیص  سبب  اخیر  ترکیبات  که  شوند 

 .)8( شودمیاکسیداسیونی 
بر   استفاده  مورد  عصاره  نوع  تأثیر  به  مربوط  نتایج 

اثر  محتواي عدد پراکساید نمونه ها حاکی از آنست که  
هاي مختلف عصاره لیموي مورد استفاده از نظر  غلظت

معنی زمانی  آماري  دوره  اثر  حالیکه  در  نبود،  دار 
تأثیر  ها بطور معنینگهداري فیله این شاخص  بر  داري 

همه    گذاشت. در  پراکساید  عدد  نگهداري،  دوره  طی 
است،   یافته  افزایش  روند  تیمارها  که  ترتیب  بدین 

لیکن   نشد  دیده  تیمارها  تمامی  در  مشابهی  افزایشی 
شیب این روند افزایشی در تیمارهاي عصاره کمتر بود.  

این افزایش در تیمار شاهد شدت  لازم به ذکر است که  
ا داري موجب  معنیگرچه عصاره بطور  بیشتري داشت. 

شده است؛    تیمار شاهد کاهش پراکساید در مقایسه با  
دار نبود.  لیکن این کاهش میانگین از نظر آماري معنی

کارگیري  به  نگهداري،  دوره  دوازدهم  روز  تا  بنابراین 
داري موجب کاهش مقدار عدد  عصاره لیمو بطور معنی

دوره   پایانی  روز  در  شد.  شاهد  به  نسبت  پراکساید 
یافت  آزما کاهش  ناگهانی  بطور  پراکساید  میزان  یشی 
به  ممکن  که   ثانویه  هاي  واکنش  دلیل  است 

و  کربونیل  تولیدآلدهیدها،   و  اکسیداسیون   ترکیبات   ها 
 باشد. آن از فرارحاصل

  قابل   حد   از  کمتر  هانمونه  همه  در  پراکساید  میزان
  اکسید   گرم  والان   اکی  میلی   10-20  پیشنهادي  قبول

 توانایی  گیاهی داراي هاي عصارهبود.    چربی  کیلوگرم  بر
وسیله آزاد رادیکالهاي شکستن اتم  یک دادن به 
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 ترکیبات بودن دارا علت به و باشندمی هیدروژن
خاصیت فنولی،  که باشندمی اکسیدانی آنتی داراي 
 ). 8(اندازند می تاخیر به ها رافیله در اکسیداتیو فساد

تحقیق   این  در  آمده  بدست  و    نتایج با نتایج  اورعی 
براساس ).  36همخوانی دارد (  1399همکاران در سال  

عصاره پوست پرتقال موجب کاهش    آنها،  نتایج مطالعه
تشک ت  دیپراکس  لیسرعت  در  اما  به    ماریشد،  شاهد 

پراکس مقدار  افزایش  به    مربوط  ياهواکنش  د،یعلت 
ب سرعت  با  شد  يشتریفساد  نتایج    همچنین  ند. انجام 

شاه  تحقیقات  نتایج  با  تحقیق  این  در  آمده  -بدست 
).  34مطابقت دارد (  1399حسینی و همکاران در سال  

 سبب پولولان پوشش افزودنتحقیقات آنها نشان داد  
به افزایشی روند  شدن کند شد.  پراکسید   طور عدد 

نفوذپذیري تخریب زیست هايپوشش کلی،   پذیر 
اکسیدکربن   دي و اکسیژن  به نسبت کمی بسیار

 هافیله سطح روي شده تشکیل پوشش بنابراین، دارند.  
قابل به  با  را محصول تماس نرخ ايملاحظه طور 

کهمی کاهش  اکسیژن  اکسیداسیون سرعت از  دهد 
 تشکیل هیدروپرواکسیدها آن متعاقب و هاچربی اولیه

 چشمه علف گیاه  عصاره ). افزودن22شود (می کاسته
کند  مثبتی  تأثیر نیز  عدد افزایشی روند شدن بر 

با  داشت.   پراکسید حاضر  تحقیق  نتیجه  همچنین 
) همکاران  و  قیطاسی  داشت،  1400گزارش  مطابقت   (

کردند   گزارش  اخیر  سطوح محققان  افزودن  که 
پوشش داده شده با ذرات خوراکی عصاره پوست لیمو  

سطح   در  خصوص  به  بهبود    %1نانوکیتوزان  موجب 
-هاي خونی و دفاع ضد اکسایشی ماهی قزلفراسنجه

رنگین میآلاي  معنی  شودکمان  بطور  موجب و  داري 
شاخص  عدد  بهبود  کاهش  و  اکسیداتیو  فساد  هاي 

 ).  27گردد (پراکساید می

  هاييباکترو   )TVCکل ( یکروبیبار م
 ) PTCسرمادوست  (

 
خوراکی   پوشش  قالب  در  که  ضدمیکروبی  ترکیبات 

میمورد   قرار  خواص استفاده  واجد  باید  گیرند 

باشند؛ در سیستم پوشش خوراکی،   به خود  مخصوص 
تا   بماند  باقی  پوشش  لایه  در  باید  میکروبی  ضد  ماده 
آلوده   هاي  میکروارگانیسم  حمله  از  را  غذایی  ماده 
کننده محافظت نماید. بدین ترتیب جهت دستیابی به  

غذ ماده  سطح  در  موثر  میکروبی  ضد  در  فعالیت  ایی 
مواد   تأثیرگذاري  حفظ  جهت  پوشش  سیستم 
و   فسادزا  هاي  میکروارگانیسم  روي  بر  ضدمیکروبی 
بیماري زا، باید غلظت بالاي مواد ضدمیکروبی حفظ و  
اولیه  میکروبی  بار  اینکه  با  شود.  کند  خیلی  انتشار 
عواملی مثل وضعیت آب و   به  متفاوت است و  ماهیان 

ش دارد.  بستگی  پرورش  محیط  بار  دماي  از  بالایی  مار 
تواند در محصول خام پیدا شود که وابسته میکروبی می

 ). 11به شرایط نگهداري و دستکاري است (
باکتري هاي هوازي جزء گروه هاي باکتریایی هستند  
به فساد گوشت ماهی نگهداري  اي  که بطور گسترده 
باکتریهاي   میکنند.  کمک  هوازي  شرایط  در  شده 
هاي   آنزیم  موناس  و  سود  هاي  گونه  عمدتاً  و  هوازي 
افزایش  سبب  که  کنند  می  تولید  فسفولیپاز  و  لیپاز 

باکتریها شود.  می  آزاد  چرب  سرماگراي  اسیدهاي  ي 
مولد   هاي  ارگانیسم  میکرو  اصلی  گروه  منفی،  گرم 
سرد   دماي  در  و  هوازي  شرایط  در  ها  فیله  در  فساد 

باشند ( نتایج ملاحظه گردید  ).  8می  همانطور که در 
در آزمون هاي میکروبی صورت گرفته در این آزمایش  
با   دوست)  سرما  و  (کل  میکروبی  بار  افزایش  روند 

نگهداري زمان  شد    افزایش  که  دیده  نحوي  به 
بیشترین مقدار در پایان دوره آزمایشی دیده شد. داده  

در   میکروبی  بار  افزایش  سرعت  داد  نشان  تیمار  ها 
 به مراتب بیش از تیمارهاي آزمایشی بود.  شاهد 

بر   استفاده  مورد  عصاره  سطوح  تاثیر  بررسی  در 
کارگیري   به  داد  نشان  باکتري  کل  تعداد  میانگین 

م بطور  باکتري  عصاره  کل  تعداد  کاهش  بر  داري  عنی 
غلظت   با  باکتري  کل  تعداد  کاهش  روند  بود.  موثر 
عصاره مورد استفاده  خطی بود به طوري که کمترین 

درصد   5/1هاي حاوي غلظت تعداد باکتري کل در فیله
شد.   دیده  شاهد  تیمار  در  مقدار  بیشترین  و  عصاره 

در زمان اگرچه اختلاف بین میانگین تعداد کل باکتري  
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سطوح   کارگیري   نظر   1/ 5و    1به  از  عصاره  درصد 
 آماري معنی دار نبود. 

نشان   سرمادوست  هاي  باکتري  تعداد  دیگر  طرف  از 
مورد می عصاره  مختلف  هاي  غلظت  اثر  که  دهد 

تعداد   میانگین  بر  ها  فیله  نگهداري  زمان  و  استفاده 
باکتري هاي سرمادوست از نظر آماري معنی دار بود و  

شاهد  بیشتر درتیمار  سرمادوست  باکتري  تعداد  ین 
تعداد   نگهداري،  چهارم  روز  از  پس  شد.  دیده 

و  باکتري یافت  داري  معنی  افزایش  سرمادوست  هاي 
لیکن  داشت  ادامه  دوره  پایان  تا  صعودي  روند  این 
اختلاف آماري معنی داري بین میانگین تعداد باکتري  

دور دوازدهم  و  هشتم  روزهاي  در  سرمادوست  ه  هاي 
 دیده نشد.  

براي   اولیه  هوازي  مزوفیل  هاي   باکتري  کل  شمارش
  cfu/g log  6-2شیرین    آب  مختلف  هايگونه

گروهشده  پیشنهاد  هايمیکروارگانیسم اصلی است. 
سرد   صورت به شده نگهداري تازه فساد ماهی مسئول
سرمادوستباکتري بیشترین  منفی  گرم  هاي    هستند. 

  در  سرمادوست  هايباکتري   براي  شده  نهاد  پیش  حد
  log cfu/g  7   کمان   رنگین  آلاي  قزل ماهی
اثرات29است(   کل  بر  موسیر  عصاره  بازدارندگی   ). 

 تأیید را سرمادوست باکتریهاي رؤیت و  قابل  باکتریهاي
 همکاران و  Sallamبا تحقیقات   نتایج این . کند می
 کردند،  بررسی روي گوشت را گیاهی  عصاره تأثیر که

با  30دارد( مطابقت حاضر  تحقیق  نتیجه  همچنین   .(
از تحقیقات سایر محققان مشابهت دارد.   نتایج حاصل 
اثر پوشش ژلاتینی بر ویژگیهاي شیمیایی، میکروبی و  
حسی فیله ماهی قزل آلا در دماي یخچال توسط تقی 

مورد بررسی قرار گرفت.  1391زاده اندواري و رضایی،  
پوشش داد  نشان   فاقد  تنهایی  به ینیژلات نتایج 

و می  میکروبی  ضد خاصیت  حفظ در تاثیري باشد 
 ندارد یخچال دماي در ماهی فیله حسی خواص
 محسوس اکسیداسیون بازدارندگی در آن تاثیر هرچند

 ). 35باشد( می
 
 

 
 گیري نتیجه

 
نتــایج حاصــل از آزمــایش نشــان داد در غالــب مــوارد 

درصــد، 5/1و  1هــاي کــاربرد عصــاره لیمــو در غلظــت
-بهترین اثربخشی را در افزایش زمـان نگهـداري فیـل

ماهی داشته اسـت و نتـایج نشـان داد بکـارگیري ایـن 
داراي آثــار ضداکسیداســیونی و ضــدباکتریایی عصــاره 

تــوان از آنهــا بعنــوان یــک عصــاره زیســت اســت و می
هـاي بندي و نگهداري فرآوردهتخریب پذیر جهت بسته

گوشتی استفاده کرد. با عنایت به موضوع آلودگی هاي 
ناشــی از پلیمرهــاي ســنتزي و تمایــل بــه اســتفاده از 

ر بر روي ایـن ي اخیترکیبات طبیعی مطالعات دو دهه
 کیفیت دلیل عصاره لیمو به ترکیبات معطوف گردید و

 حسی، پتانسـیل خوب بسیار خواص اي، تغذي بالاي
غـذایی،  هـايفـرآورده از کافی محافظت جهت مناسب

 طبیعیشان ملایمت و پذیريانعطاف شفافیت، همچنین
هسـتند. توجـه مـورد غـذایی صنایع در براي استفاده
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Abstract 
    In this research, the effect of lemon extract (Citrus limonum) on the shelf life of fillet fish (Huso huso) during 
cold storage period was investigated. The effect of different levels of extract during a storage period of twelve days 
on the indicators of oxidative spoilage and the number of bacteria (TVC & PTC) of fish fillets was carried out in the 
form of a completely randomized design with 4 treatments and three replications for each treatment. According to 
the findings of the research, the trend of changes in oxidative spoilage indices in each treatment during the storage 
period indicates that the effect of different concentrations of lime extract and the effect of storage time on fish fillets 
were statistically significant. In the investigated time periods, the experimental treatments significantly (P<0.05) 
changed the thiobarbituric acid index and the rate of microbial load increase in the control treatment was far more 
than the experimental treatments, and the extract of 0.5% didnt have a significant effect on number of TVC during 
storage period, while the use of 1% extract significantly (P<0.05) ) has reduced the number of PTC bacteria. 
According to the results, the use of extract and the storage time of fillets are significantly effective on most 
indicators of bacterial and oxidative spoilage. The results showed the use of lime extract in concentrations of 1 and 
1.5% has the best effectiveness in preserving fish fillets, and it has antioxidant and antibacterial effects, and it can be 
used as a biodegradable extract to preserve. 
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