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Abstract 

Today, fish plays a significant role in human diets, particularly in developing countries. Its high digestibility and 

balanced amino acid profile, as well as its richness in essential nutrients such as lysine and methionine, make it a 

valuable food source. The recognized health benefits of essential polyunsaturated fatty acids, especially omega-3 

and omega-6, have encouraged increased seafood consumption. However, fresh fish are highly susceptible to 

spoilage due to due to the rapid activity of endogenous enzymes and microbial growth. This study focused on 

developing chitosan-based biofilms with varying concentrations of orange peel extract (0.5%, 1%, and 1.5%). The 

objective was to evaluate the effects of these films on the counts of mesophilic aerobic bacteria and psychrotrophic 

bacteria, as well as the chemical properties of sturgeon fish fillets during storage at 4°C. The results of the biofilm 

thickness analysis, prepared with different concentrations of orange peel extract, showed that film thickness 

increased with extract concentration up to 1%, reaching a maximum of 52 micrometers (p<0.05). Examinations 

revealed that the maximum tensile strength of the biofilm without extract was 5.66 MPa, with a strain point of 60. 

The average total viable bacterial counts of the samples at time intervals of 0, 4, 8, 12, and 14 days in fillets coated 

with extract-containing biofilms were significantly lower than those of the control and extract-free biofilm 

(p<0.05). Over time, the total viable bacterial counts significantly increased in all treatments except for the 1.5% 

biofilm treatment (p<0.05). Additionally, over time, the total counts of Staphylococcus aureus and Escherichia 

coli in the samples significantly increased in all treatments except for the 1% and 1.5% biofilm coatings (p<0.05). 

This study demonstrated that chitosan coatings containing orange peel extract, due to their phenolic compounds 

with high antioxidant activity and other bioactive components, are capable of inhibiting the growth of spoilage 

microorganisms and reducing lipid oxidation in sturgeon fish fillets. These findings highlight the high potential 

of these coatings as a natural and effective protective system for maintaining the quality and safety of aquatic 

products. 
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EXTENDED ABSTRACT  

Introduction:  

Fish, particularly sturgeon species like beluga (Huso huso), is a cornerstone of human nutrition worldwide, valued 

for its high-quality protein, rich in essential amino acids such as lysine and methionine, and its abundance of 

omega-3 and omega-6 fatty acids. These nutritional attributes have driven increased seafood consumption, 

especially in developing countries. However, fresh fish is highly perishable due to rapid endogenous enzyme 

activity and microbial proliferation, posing significant challenges to its shelf life and safety. Traditional chemical 

preservatives, such as benzoates and sorbates, raise toxicological concerns, prompting a shift toward natural 

alternatives. Consumer demand for "green" products—natural, chemical-free, and environmentally friendly—

further fuels this trend. Plant-derived extracts, including those from agricultural byproducts like orange peel, offer 

promising antimicrobial and antioxidant properties. When combined with biopolymers like chitosan, derived from 

crustacean shells, these extracts can enhance food preservation while minimizing environmental impact. Orange 

peel, a cost-effective waste product, is rich in bioactive compounds such as flavonoids and phenolic antioxidants, 

making it an attractive candidate for edible coatings. This study investigates the efficacy of chitosan-based 

coatings enriched with orange peel extract as a natural preservation system for sturgeon fillets, addressing both 

microbial and chemical degradation during refrigerated storage. 

Objective: 

The primary objective of this research was to evaluate the effects of chitosan biofilms enriched with varying 

concentrations of orange peel extract (0.5%, 1.0%, and 1.5%) on the microbial load (total viable bacteria, 

psychrotrophic bacteria, Staphylococcus aureus, and Escherichia coli) and chemical properties (e.g., peroxide 

value, thiobarbituric acid, total volatile basic nitrogen, and pH) of beluga sturgeon fillets stored at 4°C. The study 

aimed to assess the potential of these coatings as a sustainable, natural method to extend shelf life and maintain 

the quality and safety of aquatic products. 

Methods: 

Beluga sturgeon (47–50 kg) were sourced from a fish farm in Sari, Mazandaran, Iran, and filleted under sterile 

conditions (average fillet weight: 10 g). Orange peel extract was prepared by drying peels at 60°C, grinding them, 

and extracting bioactive compounds with 96% ethanol. Chitosan (medium molecular weight, Sigma, Germany) 

was dissolved in 1% acetic acid, mixed with glycerol (0.75%) as a plasticizer, and combined with orange peel 

extract at concentrations of 0.0%, 0.5%, 1.0%, and 1.5%. Biofilms were formed by homogenizing the mixture, 

removing air bubbles under vacuum, and spraying it onto nylon polymer films, followed by drying at ambient 

temperature and further dehydration with magnesium nitrate. Five treatment groups were established: control (no 

biofilm), 0.0% extract biofilm, and biofilms with 0.5%, 1.0%, and 1.5% extract. Fillets were coated and stored at 

4 ± 1°C, with physicochemical and microbial analyses conducted on days 0, 5, and 14. Chemical parameters 

(protein, lipid, ash, PV, TBA, TVB-N, pH) were measured using standard methods (e.g., Kjeldahl, Soxhlet, AOAC 

protocols). Microbial counts were determined via pour-plate techniques on plate count agar, with S. aureus and 

E. coli assessed per Iranian national standards. Statistical analysis employed one-way ANOVA and Duncan’s 

multiple range test (SPSS v17, p ≤ 0.05). 

Results: 

Biofilm thickness increased with orange peel extract concentration, peaking at 52 µm with 1.0% extract (p < 0.05). 

Tensile strength was highest in the 1.0% extract biofilm (14.58 MPa) compared to the extract-free biofilm (5.66 

MPa), though strain points varied (51.9 vs. 60). Initial chemical analysis of uncoated fillets revealed 14.90% 

protein, 3.33% lipid, 11.42% ash, PV of 0.93 meq/kg, TBA of 0.91 mg MDA/kg, TVB-N of 10.12 mg N/100 g, 

and pH of 6.35—all within acceptable limits for fresh fish. Over 14 days, total viable bacterial counts in extract-

coated fillets were significantly lower than in control and 0.0% extract groups (p < 0.05), with the 1.5% extract 

coating showing the least increase over time. Similarly, S. aureus and E. coli counts rose significantly in all groups 

except the 1.0% and 1.5% extract coatings (p < 0.05), with the latter demonstrating superior inhibition by day 14. 

Chemical deterioration (e.g., lipid oxidation, TVB-N accumulation) was notably reduced in extract-enriched 

coatings, attributed to phenolic compounds and bioactive agents in orange peel. The 1.5% extract biofilm 

exhibited the strongest antimicrobial and antioxidant effects, maintaining fillet quality most effectively. 

Conclusion: 

This study demonstrates that chitosan coatings enriched with orange peel extract significantly enhance the shelf 

life and quality of beluga sturgeon fillets under refrigeration. The 1.5% extract concentration proved most 
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 له یف  ییایمیها و خواص ش  ی پرتقال بر تعداد باکتر  عاتیشده با عصاره ضا  یغن توزانیپوشش ک ریتاث  یبررس 

 خچال ی  ی در دما  ینگهدار  یدر ط  یاری خاو  انیماه
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effective, reducing microbial growth (total bacteria, S. aureus, E. coli) and lipid oxidation while preserving 

chemical integrity. These findings highlight the potential of this natural, biodegradable coating as a safe alternative 

to synthetic preservatives, aligning with consumer preferences for sustainable, chemical-free food options. By 

leveraging the antimicrobial and antioxidant properties of orange peel—a widely available agricultural 

byproduct—this approach offers an economically viable, environmentally friendly solution for the seafood 

industry. Future research could optimize extract concentrations and explore scalability for commercial 

applications, further advancing food safety and sustainability. 

. 

. 
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ها و خواص   ی پرتقال بر تعداد باکتر عاتیشده با عصاره ضا یغن  توزانیپوشش ک ر یتاث یبررس 

 خچال ی یدر دما   ینگهدار  ی در ط  یار ی خاو ان یماه  له یف  ییایمیش

 1 ی ، نوردهر رکن2ی آدرگان ی، بهروز اکبر1* یمطلب یعباسعل، 1بنفشه شجاع 

 ران یتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات، یواحد علوم و تحق ،ییبهداشت مواد غذا گروه .1

 ران یتهران، ا ،یغذا و دارو، سازمان غذا و دارو، وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشک یشگاهیآزما قاتیمرکز تحق .2

 
 13/06/140:پذیرش تاریخ       26/11/1403: تاریخ دریافت

 

 چکیده

  د یهضم بالا و مشخصات اس  ت ی. قابلاستدر حال توسعه    یکشورهاانسانی به ویژه در    ییغذا  میدر رژ  ینقش مهمواجد    امروزه ماهی

  ی ایکرده است. مزا  لیبا ارزش تبد  یی منبع غذا  ک یآن را به    ن، یونی و مت  نیزیمانند ل   ی ضرور یمتعادل آن، سرشار از مواد مغذ  نه یآم

  شده   ییایدر  یمصرف غذاها  شیافزا  برای سلامتی انسان، منجر به  ،6و امگا    3امگا    ژه یبه و  ،راشباع  یچرب غ  یدهایشناخته شده اس

  ی بر رو  ق یتحق  نیا مستعد فساد است.  اریبس  ،یکروبیو رشد م  یداخل  ی ها  میآنز  عیعملکرد سر  لی تازه به دل  یحال، ماه  نیاست. با ا

مطالعه    ن ای  هدف.  شد  متمرکز(  ٪1.5  و  ٪1  ، ٪0.5مختلف عصاره پوست پرتقال )  ی با غلظت ها  توزانیبر ک   یمبتن  ی ها  لم یوفیتوسعه ب

و خواص شیمیایی فیله های ماهی فیل ماهی    تعداد باکتریهای هوازی مزوفیل و باکتریهای سرما دوست تاثیر این فیلم ها بر    یابیارز

درجه سانتیگراد بود. نتایج بررسی ضخامت بیوفیلم های تهیه شده با غلظت های مختلف عصاره پرتقال    4در دوره نگهداری در دمای  

(.  p<0.05سد ) میکرومتر میر  52درصد ضخامت فیلم ها افزایش میابد و ماکزیمم آن به    1نشان داد که با افزایش غلظت عصاره تا  

با   برابر  بیوفیلم بدون عصاره  بیشینه در  استحکام کششی  نشان داد که  بر  mpa  5.66بررسی ها  نقطه کرنش  با  و  بوده است.     60ابر 

های حاوی  در فیله های پوشش دهی شده با بیوفیلم  14و 12،   8، 4، 0های زمانی ها در بازه های زنده نمونه میانگین تعداد کل باکتری

نمونه    زنده   هایبا گذشت زمان تعداد کل باکتری.  (p <0/  05)عصاره به صورت معنی داری کمتر از کنترل و بیوفیلم بدون عصاره بود  

  های (. با گذشت زمان تعداد کل باکتری p <0/  05)یافت    افزایش  درصد بیوفیلم  1.5داری در همه تیمارها به جز تیمار    معنی  طور  به  ها

  افزایش   درصد بیوفیلم   1.5و    1داری در همه تیمارها به جز پوشش    معنی  طور  به   نمونه ها  استافیلوکوکوس اورئوس و اشرشیا کلی

های کیتوزانی حاوی عصاره پوست پرتقال به دلیل دارا بودن ترکیبات فنولی با  مطالعه حاضر نشان داد که پوشش  (.p <0/ 05)یافت 

های فسادزا و کاهش اکسیداسیون  اکسیدانی بالا و همچنین ترکیبات زیست فعال دیگر، قادر به مهار رشد میکروارگانیسم فعالیت آنتی

ها به عنوان یک سیستم حفاظتی طبیعی و مؤثر  ها حاکی از پتانسیل بالای این پوشش لیپیدها در فیله ماهیان خاویاری هستند. این یافته 

 .برای حفظ کیفیت و ایمنی محصولات آبزیان است 

 عصاره پوست پرتقال، فیل ماهی، کیتوزان  کلید واژه:
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 مقدمه 

ای در بین  در جهان امروز و با توجه با افزایش اطلاعات تغذیه 

  لیدر سراسر جهان تبد  ییغذا  میرژ  یبه سنگ بنا  یماهمردم،  

از    یغن  یبالا  تی فیبا ک   نیپروتئ  لیبه دل   . این محصولشده است

ل   یضرور  نهیآم  یدهایاس مت  نیزیمانند  ارزشمند    بسیار  نیون یو 

آن    ییارزش غذا  6و امگا    3چرب امگا    ی دهای اس  یاست. فراوان

گردیده   ییایدر  ی مصرف غذاها  شیو باعث افزا  نموده   شتریرا ب

 . ( 1) است 

چالش مهم است.    کیتازه   یماه  یذات  یریحال، فسادپذ  نیا  با

سر م  یداخل  یها  میآنز  عیعمل  رشد  به    سمیکروارگانیو  ها 

ک  م  تیفیسرعت  کاهش  را  حال  یآن  در  تقاضا  یدهد.    ی که 

تازه همچنان بالاست، بخش رو به    یماه  یمصرف کنندگان برا

و    یعیطب  یها   نهیبه دنبال گز  "مصرف کنندگان سبز"از    یرشد

  هستند.   یطیمح  ستیبا حداقل اثرات ز  ییایمیاز مواد ش  یعار

محصولات    یماندگار  شیافزامطالعات مشخص نموده اند که  

 یرا به همراه دارد، خسارات اقتصاد  یقابل توجه  یایمزا  ییغذا

مواد    عاتیمرتبط با ضا  یطیمح   ستیدهد و بار ز  یرا کاهش م

ها، محققان    ینگران  ن یرفع ا  ی رساند. برا  یرا به حداقل م  ییغذا

بررس حال  ترک   یدر  از  ضد    یعیطب  باتیاستفاده  خواص  با 

  ش یو افزا  یکروبیکنترل رشد م  یبرا  یدانیاکس  یو آنت  یکروبیم

 . (2) هستند   یفاسد شدن ییمواد غذا یماندگار

  یناش  یعیطب   یهابه سمت نگهدارنده   جهت مطالعاتی  رییتغ  نیا

نگران سم  نده یفزا  یهای از  اثرات  مورد  مواد    یشناسدر  بالقوه 

ها است که معمولاً  ها و سورباتمانند بنزوات   یمصنوع  ییایمیش

از    ،یاهیگ  یها. عصاره شوندیاستفاده م  ییحفظ مواد غذا  یبرا

عصاره  حت  هاوه یم  جات،یسبز  یهاجمله  به    یبرخ  یو  غذاها، 

 . (3)  هستند دوارکننده یام یعیطب  یهانیگزیعنوان جا

  ی ارائه م  یتر  منیا  نیگزیجا  یعیطب  باتیترک   ن یکه ا  یحال  در

  ی بالا، بوها یها   نه یمانند. هز  یم  یباقنیز ها چالش برخی  دهند،  

مواد قو این  پتانس   ی  نشده ترک   لیو  کنترل  فعال در    باتیانتشار 

  ن، یآنها را محدود کند. علاوه بر ا  یتواند کاربرد عمل  یغذا م

و مواد    داده غذا واکنش    یممکن است با اجزا  باتیاز ترک   یبرخ

 .(4)  کنند رفعالیارزشمند را غ یمغذ

ا  یبرا بر  بررس  تی محدود  نیغلبه  حال  در  محققان    ی ها، 

اخیرا در تحقیقات مشخص شده  نوآورانه هستند.    یکردهایرو

که   ییآنها ژه یبه و ،یعیطب یاه یگ یعصاره ها  بیترک است که 

ضا ق  عاتیاز  م  یکشاورز  متیارزان  دست  با    ند،یآ  یبه 

را    ی ا  دوارکننده یراه حل ام  توزان یمانند ک   یتخصص  یمرهایپل

مشتق شده از پوسته    یستیز  مریپل  ک ی  توزان،یدهد. ک   یارائه م

 یستیفعال ز  باتیترک   یحامل برا  کیسخت پوستان، به عنوان  

انتشار کنترل شده و به حداقل رساندن    یعمل م کند و امکان 

 . (7-5) کند یخطر فعل و انفعالات نامطلوب را فراهم م

  ی عیطب  یدانیاکس  یو آنت  یکروب یاز خواص ضد م  یفناور  نیا

ها م  یاهیگ  یعصاره  ع  یاستفاده  در  و  معا  نیکند    ب یحال 

  مر یوپلیب  کیخود    توزانیرساند. ک   یآنها را به حداقل م  یاحتمال

به دل   ل یو خواص تشک  یسازگار  ستیز  لیبا ارزش است که 

  جاد یا  ی اآل بر  ده یا  دیکاند  ک یمشهور است و آن را به    لمیف

  ل یتبد  ییمواد غذا  ی بسته بند  ی برا  لمیو ف  یخوراک   ی پوشش ها

 . . (8) کند یم

و   یعیطب ی ها دان ی اکس یآنت  ی پرتقال، منبع غن ژه یبه و مرکبات،

م فلاونوئ  ی کروبیضد  جمله  ها    نیکومار  دها،یاز  اسانس  و  ها 

پرتقال،   پوست  ضا  ک یهستند.  توجه  قابل    عات یمحصول 

  بات یترک   نیدر دسترس و مقرون به صرفه از ا  یمنبع  ،یکشاورز

 یمطالعه با هدف بررس  ن یا  .( 12-9)  دهد   یارزشمند را ارائه م

با عصاره پوست پرتقال    شده ی غن توزان یک  ی هاپوشش   یاثربخش
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  ی اریخاو  ان یماه   یهاله یف  تی فیو حفظ ک   ی ماندگار  ش یدر افزا

  ب یبا ترک   کردیرو  نیانجام شد. ا  خچالیدر    فیل ماهی )بلوگا(

طب نگهدارنده  قابل  یعیخواص  با  پرتقال    ی ساز  لمیف  تی پوست 

حل  توزان،یک  برا  دار یپا  یراه  موثر  ا  یو  ک   ی منیبهبود    ت یفیو 

 دهد. یتازه ارائه م یمحصولات ماه

 مواد و روشها 

 عصاره پوست پرتقال هیته

  یگونه آلودگ  چیسالم و بدون ه  پرتقال به منظور این تحقیق،  

تحق  یقارچ پوست    یداریخر  یمرکبات سار  قاتیاز مرکز  و 

اتانول    قهیدق  20کنده شده و به مدت   درصد قرار داده   96در 

به مدت    گرادیدرجه سانت  60  یشد. سپس پوست ها در فر با دما

سطح تماس با حلال،    شیافزا  ی ساعت خشک شدند. برا  کی

ها  آس  ده خشک ش  یپوست  با  و  شده    یشگاهیآزما  ابیخرد 

 یلیم  300گرم از پوسته ها با    50.0الک شدند. در مرحله بعد  

ساعت در    24اتانول خالص در کانتر مخلوط شد و پس از    تریل

الکل  یدما فاز  کاغذ صاف  یاتاق،  مواد    1واتمن شماره    یبا  از 

درجه    -4  یها در دما  حلال، نمونه  ریجدا شد. پس از تبخ  یاهیگ

 شدند.  ینگهدار  یبعد  یزهایتا آنال گرادیسانت

 

 های فیل ماهی  نمونه  یو آماده ساز یجمع آور 

م  یماهفیل   مزرعه   کیاز    لوگرمیک   50تا    47  یوزن  ن یانگیبا 

ماه سار  یاریخاو  ان یپرورش  شهرستان  مازندران    یدر  استان 

خرد شده    خ ی  یرو  زولهیا  یدر جعبه ها   ی ماه  نیشد. ا  یداریخر

  یی مواد غذا  یمیش  شگاه یبه آزما  لیاستر  ط یقرار گرفت و در شرا

غذا مواد  بهداشت  آزاد    ییگروه  شد.    یاسلامدانشگاه  منتقل 

با آب لوله کش  ن یچند  یماه   له یشسته و سپس با دست ف  یبار 

در   قهیدق 20گرم بود و به مدت  10.0 لهیوزن هر ف ن یانگیشد. م

 قرار گرفت. UV لیاستر طیشرا

 دهنده محلول پوشش هیته

پوشش  ه ی ته  یبرا ک   2.0  ،یمحلول  پودر  وزن    توزان یگرم  با 

  د یمحلول اس  تریل  یلیم  100آلمان( به    سیگما،)متوسط    یمولکول

همزن V/V  ٪ 1)  کیاست شد.  مخلوط  سپس  و  شد  اضافه   )

به   تاقا   ی( در دماقهیدور در دق  1200، آلمان،  IKA)  یسیمغناط

مرک ،  ییایمی)شرکت مواد ش سرولیساعت. سپس گل 3مدت 

ک  به  غلظت    توزانیآلمان(  کننده    0.75با  نرم  عنوان  به  درصد 

هم    قهیدق  30گراد به مدت  یدرجه سانت  60  یاضافه شد و در دما

واتمن    یکاغذ صاف  ق یاز طر  توزان یزده شد. محلول پوشش ک 

 . شد لتریف ه حذف ذرات حل نشد یبرا 3شماره 

 لم یوف یب هیته

با    عصاره  پرتقال  )سTween 80  (0.2%پوست    چ، یآلدر  گمای( 

  40 یدر دما یمخلوط شد و به آرام ریفایآلمان( به عنوان امولس

صاف    عیبه هم زده شد تا توز  قهیدق  30به مدت    گرادیدرجه سانت

جداگانه عصاره پوست پرتقال    یمارهایظاهر شود. ت  ریفایامولس

ها غلظت  )  ی در    محلول   به(  ٪1.5  و   1.0،  0.5،  0.0مختلف 

، آلمانultra Turrax  (IKA  )  زریاضافه شد و با هموژنا  توزانکی

  ی همگن شد. حباب ها  یبه خوب  قهیدق  5به مدت    20000در دور  

حذف شدند. محلول فرموله شده به صورت    یهوا با خلاء نسب

رو  زیر تکنو  Ultrafine)پاشش    لون ینا  ی مریپل  لمیف  ی بر   ،

ا اسپرران یصنعت،  به مدت    ه یته  یها  لمیوفیبشد.    ی(    72شده 

ساعت    6خشک شده و سپس به مدت    طیمح  یساعت در دما

فضا  کیدر   در  کن  ن  ی خشک  مجاورت  در    ترات یخشک 

.  ها کاملاً خشک شوند  لمیوفیب  یقرار داده شدند تا تمام  میزیمن

 سپس ویژگی های فیزیکی آن تعیین گردید.  

 ی ماه لهیف  تیمار

فیل  شامل آزمون کنترل )  پژوهش  ن یانتخاب شده در ا  یمارهایت

به    لمیوفی پوشش داده شده با عصاره پوست پرتقال بدون ب  ماهی

خال نمونه  تیعنوان  ماهی)  1  ماری(،  با    فیل  شده  داده  پوشش 

  2  ماریدرصد عصاره پوست پرتقال(، ت   0.0شده با    یغن  لمیوفیب

درصد    0.5  باشده    یغن  لمیوف یپوشش داده شده با ب  فیل ماهی)
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پوشش داده شده با    فیل ماهی)  3  ماریعصاره پوست پرتقال(، ت

فیل  )  4  ماریعصاره پوست پرتقال( و ت  %1.0شده با    یغن  لمیوفیب

عصاره پوست   %1.5شده با    یغن   لمیوفیپوشش داده شده با ب   ماهی

و    ی شده به پنج گروه مجزا دسته بند  هی ته  یها  لمیوفیپرتقال(. ب 

دما  خچالیدر   نگهداریسانت  درجه  4±1  ی در  شدند.    یگراد 

ف روزهانمونه   ییایمیکوشیزیخواص  در  و    یها  پنجم  اول، 

هر   یقرار گرفت. برا  یمورد بررس  یچهاردهم در طول ماندگار

به داده    یابیدست  یبرا  یپنج دسته مختلف به طور تصادف  مار،یت

 (.17بهتر در نظر گرفته شد ) لیو تحل  هیو تجز  یآمار یها

 یی ایمیش یزهایآنال

برخ  یبیتقر  بیترک  شاخص  یو  ش  یهااز  مانند    ییایمیفساد 

پراکس  ،یچرب  ن، یپروتئ مقدار  اسPV)  دیخاکستر،    د ی(، 

( در  TVB-Nکل فرار )  هیپا تروژنی(، و نTBA)  کیتوری وباربیت

خام به روش    نیشد. کل پروتئ  ن یینشده تع یبلوگا فرآور  یماه

  ی ا(، از روش سوکسله بر18)  25/6  بیضر  بیکجلدال با ضر

ل   نییتع طر19)  د یپیمقدار  از  خام  خاکستر  و    ی ساز  یکان  قی( 

)  نییتع  گرادی درجه سانت  550  ینمونه ها در دما   ی (. برا20شد 

بر اساس    TBA(.  21استفاده شد )  یاز روش ل  PVمقدار    نییتع

)  ن ییتع  AOACروش   برا 20شد  تقط  TVB-N  ن یی تع  ی(.    ر یاز 

هر مورد با استفاده    یابر  pH  یری(. اندازه گ20بخار استفاده شد )

د دستگاه  )آلمان(    780سنج    AZ-Metrohm  ،pH  تالیجیاز 

گرم نمونه    10  ی کالومل بر رو-شهیش  یبیمجهز به الکترود ترک 

 (. 22، نمونه/( انجام شد. آب( )v/v  1/10هموژن در آب مقطر )

 بررسی میکروبی نمونه ها 

هدف از انجام این آزمون، مشخص کردن آلودگی مواد غذایی  

بود.   بر آن  پوشش  تاثیر  ها  و  نمونه  باکتریایی  شمارش    ,برای 

میلی    90در شرایط استریل با  ماهی  گرم از نمونه گوشت فیله  10

و متعاقب    شدمخلوط و هموژن    %85لیتر محلول کلریدسدیم  

میلی لیتر از هر رقت برای  1آن رقت های مورد نیاز تهیه گردید.  

  کشت باکتری ها از روش پورپلیت مورد استفاده قرار گرفت.

شمارش تعداد باکتری های کل و باکتری های سرمادوست در 

درجه سانتی   37محیط پلیت کانت آگار به ترتیب در دماهای  

با    10درجه سانتی گراد به مدت    7روز و2گراد به مدت   روز 

تمامی   ,پلیت انجام گرفت  شمارش کلنی های موجود بر روی

به صورت   ها  شمارش   د.یگزارش گرد  log CFU/gشمارش 

گراد با استفاده از روش کشت آمیخته  درجه سانتی  30کلنی در  

استاندارد   شماره  شمارش 5272)به  برای  جامع  روشی   )

بررسی  میکروارگانیسم همچنین  شد.  انجام  های  باکتریها، 

ملی  اورئوس   استافیلوکوکوس استاندارد  شماره  به  توجه  -1با 

شماره    6806 استاندارد  اساس  بر  فرم  کلی  باکتری  بررسی   ،

های    11166 استاندارد    اشرشیا کلیو شمارش سویه  اساس  بر 

 انجام شد.    2946ملی ایران به شماره 

 ی آمار یها لیتحل

آزمایشات  نتایج در  آمده  دست  تجربی    به  های  داده  برای 

از اندازه گیری    انحراف معیار  ±  صورت میانگین ه ب)آزمایشی(  

تکرار سه  با  کلونی  بیان    های  دهنده  تشکیل  های  واحد  شد. 

(CFUs  در تمامی آزمایشات به مقادیر لگاریتمی آنها قبل از )

تجزیه  تجزیه و تحلیل آماری تبدیل شد. داده های آزمایشات با  

یکطرفه واریانس  تحلیل  مقایسه  One-way ANOVA)  و   )

شدند. تفاوت های معنی دار آماری  بین مقادیر میانگین ها )در  

مواردی که اثر کلی تیمارها معنی دار باشد( با استفاده از آزمون  

نتایج    آزمون هاى آمارىتعقیبی چند دامنه ای دانکن تعیین شد.  

شد.  انجام  17نسخه SPSS  ارزبا استفاده از نرم اف به دست آمده 

برای تمامی مقایسه های داده ها در   ≥ p  05/0داری   سطح معنی

 نظر گرفته شد. 

 نتایج و داده ها  

 ضخامت بیوفیلم حاوی عصاره پرتقال  

پس از تهیه بیوفیلم کیتوزان حاوی عصاره پرتقال، ویژگی  

های فیزیکی این بیوفیلم ها تعیین گردید. ضخامت بیوفیلم  
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های تهیه شده با غلظت های مختلف عصاره پرتقال نشان  

درصد ضخامت فیلم    1داد که با افزایش غلظت عصاره تا  

به   آن  ماکزیمم  و  میابد  افزایش  میرسد   52ها  میکرومتر 

(p<0.05 .) 

 

 درصد عصاره پرتقال. 5/1های تهیه شده با غلظت های مختلف صفر تا : نمودار مقایسه ای ضخامت فیلم 1شکل 

 ها مقاومت کششی در بیوفیلم نتایج 

های تولید شده با درصد  نتایج مقاومت کششی در بیوفیلم 

ذیل   شکلهای  در  پرتقال  پوست  عصاره  مختلف  های 

استحکام   که  داد  نشان  ها  بررسی  است.  شده  آورده 

  mpa  5.66کششی بیشینه در بیوفیلم بدون عصاره برابر با  

بوده است. این در حالی بود که    60و نقطه کرنش برابر با 

حاوی   بیوفیلم  در  بیشینه  کششی  درصد    0.5استحکام 

ثبت    32و نقطه کرنش برابر با    mpa  11.159عصاره برابر با  

حاوی   بیوفیلم  در  همچنین  است.  عصاره   1شده  درصد 

  mpa  14.58پوست پرتقال استحکام کششی بیشینه برابر با  

ثبت شده است. علاوه بر اینها    51.9و نقطه کرنش برابر با  

حاوی   بیوفیلم  پرتقال    1.5در  پوست  عصاره  درصد 

و نقطه کرنش    mpa  12.53کششی بیشینه برابر با    استحکام

 ثبت شده است.   47برابر با 
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 ها به تفکیک درصد عصاره پوست پرتقال در آنها. : نمودارهای نشان دهنده نتایج بررسی مقاومت کششی در بیوفیلم2شکل 

 

 بررسی خواص شیمیایی  

و    شده   یآورجمع  یماه  یهانمونه   ییایمیش  تیفیک 

برا آنها  بودن  نها  یسازره یذخ  یمناسب  از    ییو مصرف 

ترک  برخ  کینزد  باتینظر  شاخص  یو  فساد    یهااز 

عوامل    ی برا  جیقرار گرفت. در نتا  یابیمورد ارز  ییایمیش

 نشان داده شده است.   ذیلدر جدول  یمورد بررس
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 .(SE ±  نیانگینشده )م یفرآور فیل ماهی یماه له یف ییایمیفساد ش لیو تحل ه یو تجز یبیتقر بیترک :  1جدول 

 پارامتر شیمیایی مقادیر اندازه گیری شده  پارامتر شیمیایی مقادیر اندازه گیری شده 
11.42± 0.15 Crude ash (%) 3.33 ± 0.41 درصد چربی کل 
0.93± 0.02 PV (meq/Kg) 14.90 ± 1.04  پروتئین کل درصد  

0.91± 0.01 

 

TBA (MDA/Kg sample) 10.12 ± 1.15 

 

TVB-N (mg N / 100 gr) 

 

6.35 ± 0.10 pH 

 

 بررسی تعداد کل باکتری های زنده نمونه ها

ها  های زنده نمونه نتایج مقایسه میانگین تعداد کل باکتری

روز در نمودار ذیل    14و  12،    8،  4،  0های زمانی  در بازه 

باکتری کل  تعداد  میانگین  است.  شده  زنده  ارائه  های 

در فیله های    14و  12،    8،  4،  0های زمانی  ها در بازه نمونه 

پوشش دهی شده با بیوفیلمهای حاوی عصاره به صورت  

معنی داری کمتر از کنترل و بیوفیلم بدون عصاره بود. با  

و   صفر  روزهای  در  میانگین  مقایسه  نتایج  به  توجه 

،    0.5چهاردهم در نمونه های پوشش دهی شده با بیوفیلم  

)   1.5و    1.0 نگردید  مشاهده  همچنین  p>0.05درصد   .)

بیوفیلم های حاوی   تعداد باکتری های شمارش شده در 

درصد عصاره به صورت معنی داری کمتر از    1.5و    1.0

با گذشت زمان تعداد    (.p<0.05درصد بود )  0.5عصاره  

داری در همه    معنی  طور  به  نمونه ها  زنده   هایکل باکتری

/  05)یافت    افزایش  درصد بیوفیلم  1.5تیمارها به جز تیمار  

0> p .) 
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 روز  14و 12،  8، 4، 0های زمانی ها در بازه های زنده نمونه: تصویر نتایج مقایسه میانگین تعداد کل باکتری3شکل 

 

بررسی تعداد کل باکتری های استافیلوکوکوس  

 اورئوس 

باکتری کل  تعداد  میانگین  مقایسه  های  نتایج 

اورئوس بازه   استافیلوکوکوس  زمانی  در  ،    8،  4،  0های 

میانگین    14و  12 است.  شده  ارائه  ذیل  نمودار  در  روز 

ها  نمونه   اورئوس  لوکوکوسیاستافهای  تعداد کل باکتری

در فیله های پوشش    14و  12،    8،  4،  0های زمانی  بازه در  

بیوفیلم  با  شده  معنی  دهی  به صورت  های حاوی عصاره 

بود   عصاره  بدون  بیوفیلم  و  کنترل  از  کمتر  داری 

(p<0.05  نتایج مقایسه میانگین در روزهای به  با توجه   .)

با   شده  دهی  پوشش  های  نمونه  در  چهاردهم  و  صفر 

)  1.5و    1بیوفیلم   نگردید  مشاهده  اما  p>0.05درصد   )

معنی  صورت  به  چهاردهم  روز  در  ها  سویه  این  میزان 

پوشش   در  دیگر  بیوفیلم  دو  به  نسبت  درصد    0.5داری 

شمارش   های  باکتری  تعداد  همچنین  بود.  یافته  افزایش 

درصد عصاره در    1.5و    1.0شده در بیوفیلم های حاوی  

 0.5ره روز چهاردهم به صورت معنی داری کمتر از عصا

 ( بود  کل  (.  p<0.05درصد  تعداد  زمان  گذشت  با 

اورئوس  هایباکتری ها  استافیلوکوکوس    طور  به   نمونه 

درصد    1.5و    1داری در همه تیمارها به جز پوشش    معنی

 (.p <0/ 05)یافت  افزایش بیوفیلم
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 ان یماه  له یف  ییایمیها و خواص ش  ی پرتقال بر تعداد باکتر  عاتیشده با عصاره ضا  یغن توزانیپوشش ک ریتاث  یبررس 

 خچال ی  ی در دما  ینگهدار  یدر ط  یاریخاو

 159 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

 

  14و  12،    8،  4،  0های زمانی  ها در بازه نمونه   استافیلوکوکوس اورئوسهای  : تصویر نتایج مقایسه میانگین تعداد کل باکتری4شکل  

 روز

های   باکتری  کل  تعداد  شمارش  اشرشیا نتایج 

 کلی 

 اشرشیا کلیهای  نتایج مقایسه میانگین تعداد کل باکتری

روز در نمودار ذیل    14و  12،    8،  4،  0های زمانی  در بازه 

باکتری کل  تعداد  میانگین  است.  شده    ا یاشرشهای  ارائه 
در فیله   14و 12،  8، 4،  0های زمانی ها در بازه نمونهی کل

به   عصاره  حاوی  بیوفیلمهای  با  شده  دهی  پوشش  های 

صورت معنی داری کمتر از کنترل و بیوفیلم بدون عصاره  

 ( در  p<0.05بود  میانگین  مقایسه  نتایج  به  توجه  با   .)

روزهای صفر و چهاردهم در نمونه های پوشش دهی شده  

درصد مشاهده شد و این میزان کمتر از    1.5و    1با بیوفیلم  

( بود  ها  پوشش  باکتری  p>0.05سایر  تعداد  . همچنین   )

حاوی   های  پوشش  در  شده  شمارش   1.5و    1.0های 

به صورت   و دوازدهم  درصد عصاره در روز چهاردهم 

روزهای   از  بیش  داری  )   8تا    3معنی  با  (.  p<0.05بود 

  نمونه ها   اشرشیا کلی  های گذشت زمان تعداد کل باکتری

  1.5و   1داری در همه تیمارها به جز پوشش  معنی طور  به

 (. p<0/ 05)یافت  افزایش درصد بیوفیلم
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 شجاع و همکاران 

 160 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

 

 

 روز  14و 12،  8،  4، 0های زمانی ها در بازه نمونه  اشرشیا کلیهای  : تصویر نتایج مقایسه میانگین تعداد کل باکتری5شکل 
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  ان یماه له یف ییا یمیها و خواص ش ی پرتقال بر تعداد باکتر عات یشده با عصاره ضا یغن   توزانیپوشش ک ریتاث  یبررس 

 خچالی یدر دما  ینگهدار ی در ط یاریخاو

 

 161 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

 هابحث داده

  بات یترک   لیبه دل  ماهی  به خصوص فیل  یاریخاو  انیماه

هایی از قبیل امگا  به خصوص وجود چربی خود  یمغذ

انسان    ه یتغذ  ی برا  ییایمهم در  ییاز منابع غذا  یکی  ،3

دل  ی ماه  است. بالا  ت یقابل  ل یبه  و    ن یپروتئ  ی هضم 

ل  یضرور  نهی آم  یدهایمناسب اس  بیترک  و    ن یزیمانند 

تغذ  یبرا   نیونیمت و  .  (13) است  یضرور  هی سلامت 

از   یضرور  راشباعیچند غ  دیپ یل ی دهایاس یسلامت دیفوا

چرب امگا    3امگا    ی ها  یجمله  افزا6و  به  علاقه    ش ی، 

  ی کند. اثر قو   یم  کی را تحر  ییایدر  ی مصرف غذاها

تازه،   یدر ماه یکروبیم تی و فعال  کیتیاتول  یها میآنز

کرده   لیغذاها تبد  نیتر  ی از فاسد شدن  یکیآن را به  

ماه(14)است   از  استفاده  ب  ی.  در  مصرف    نیتازه 

تقاضا بسته    دارد   یادیز  ی کنندگان  ماهی  اما مصرف 

با افزایش اطلاع    بندی شده نیز رو به افزایش نهاده است.

های   نگهدارنده  و  ها  افزودنی  مضرات  از  رسانی 

کنندگان  مصرف  غذاها  یم  شیمیایی  از    ی خواهند 

استفاده کنند که از   ییایمیش  یها یبدون افزودن یعیطب

م نظر    یکروبینظر  از  مناسب  موارد  در  و  هستند  سالم 

  ش یشوند. افزا  یم  ی بسته بند  ستیز  طیسازگار با مح

غذا  یماندگار مال  ییمواد  بار    ی طیمح  ست یز  و   یاز 

  ی منیبا توجه به ا  نی . بنابرا(14)کاهد    ی م  ییغذا  عیصنا

مصرف کنندگان    لیو سلامت انسان و تما  ییمواد غذا

سالم    باتیاستفاده از ترک   ،یعیطب   باتیبه استفاده از ترک 

توان    یرا م  یدانیاکس  یو آنت  یکروبیبا خواص ضد م

برا  یروش م  ی موثر  رشد  افزا  یکروبی کنترل    ش یو 

 یاثرات سم  ن،یدانست. علاوه بر ا  از یمورد ن  یارماندگ

ها نگهدارنده  آنت  ییایمیش  یبالقوه    ی ها  دانیاکس  یو 

  ی را برا  ییمحققان را بر آن داشته تا روش ها  ،یمصنوع

شدن  یغذاها  یماندگار  شیافزا اساس    یفاسد  بر 

ط  یعیطب  باتیترک  ا  فیبا  فعال  یگسترده  ضد    تیاز 

آنت  یکروبیم ا(15)دهند    ه توسع  یدانی اکس  یو  با    ن ی. 

چالش ها مانند شدت    ریاستفاده از آنها و سا  نهیحال، هز

مواد    نیانتشار کنترل نشده ا  یبرا  یاحتمال  ت یبو و سم

غذا محصولات  غ  ییدر  برخ  رفعالیو  از    یشدن 

دل  باتیترک  به  به    لیارزشمند  آنها  نامطلوب  واکنش 

معقول در استفاده  تی باعث محدود ،ییمحصولات نها

است   شده  غذا  نگهدارنده  عنوان  به  آنها  .  (16)از 

اند    ی حاو  ی اهیگ   یکه عصاره ها  مطالعات نشان داده 

رو  یفعال  باتیترک  طور خاص  به  که  سلول    یهستند 

م  ییایباکتر  یها م  یعمل  نظر  به  که    درس  یکنند. 

 ز یآبگر  تی ماه  لیآنها عمدتاً به دل  ی کروبیضد م  تیفعال

متابول و  فعال  ترک   ه ی ثانو  یها  تیمواد  از   یبیباشد. 

ها ق  یعیطب  یاهیگ  عاتیضا  یعصاره  ارزان  با    مت یو 

  ی تواند انتخاب خوب  یم  توزان یمانند ک   یخاص  یمرهایپل

از اثرات    یریعصاره ها و جلوگ  نیکاهش دوز ا  یبرا

باشد   قبل(17)نامطلوب آنها  نشان داد که    ی. مطالعات 

م  ن یا  یفناور  نیا  یاصل  تیمز که  انتشار    زانیاست 

  شتر یکه در آن ب  یرا در محصول   یکروبیعوامل ضد م

کند    یقرار دارد، حفظ م  ییایباکتر  یدر معرض آلودگ

(18). 

تر  یکی  توزانیک  مهم  که    ییمرهایوپل یب  نیاز  است 

 یخوراک   ی ها  شها و پوش  لمیوفیساخت ب  یتاکنون برا

  ر یدپذی تجد  یها  لمیف  ییتوانا  .(19)استفاده شده است  

ترک  حامل  عنوان  ضد    یدانیاکس  یآنت  باتیبه  و 

پاتوژن ها و    رلکنت  ی عوامل فعال برا  ریو سا  یکروبیم

  ی در صنعت بسته بند انیآبز ی و ماندگار  تی فیبهبود ک 

است    یبه خوب و ضا.  (20)مستند شده    عات یمرکبات 

بالا ارزش  از  ز  ییآنها  هستند  غن  رایبرخوردار    ی منبع 

  ی دهای ها مانند فلاونوئ  یکروبیها و ضد م  دانی اکس  یآنت

گاما    دها،یکوز یگل  ن،یکومار  ،یدیکوزیگل و  بتا 

  ن یا. (21)فنول ها و اسانس ها هستند    یپل  توسترول،یس

جانب  هاوه یم محصولات  دلآن   یو  به   یدسترس  لیها 

لذبه مقرون  یاقتصاد طعم  ترج  ذ،ی صرفه،  و    یحیطعم 

مزامصرف  یآگاه از  سلامت  یا یکنندگان   ،یبالقوه 

.(  Citrus sinensis Lهستند. پوست پرتقال )  ج یرا  اریبس

مهم مغذ  یمنبع  مواد    ک، یاسکورب  دیاس  ندمان  یاز 

فنول  دها یکاروتنوئ ا  ک یو  گسترده  طور  به  رشد    یها 
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 و همکاران  شجاع

 

 162 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

.  (21)گونه مرکبات در سراسر جهان است    نیتر  افتهی

بررس  ن یا  یاصل  هدف   توزان یپوشش ک   ریتأث   یمطالعه 

حفظ و    شیپرتقال بر افزا  عاتیبا عصاره ضا  شده یغن

  ان یماه  یهاله یف  میکروبیکاهش بار  و    ییایمیخواص ش

ماهی  یاریخاو دمای  فیل  در  شده   خچالی  نگهداری 

 بود. 

نمونه   TVB-N  نیانگیم بررس  یهادر  ی مورد 

mgN/100 gr  12/10   35-25  میزان  که  یبود در حال 

قابل    ییعنوان حد بالاگرم معمولاً به   N/100  گرمیلیم

.  (22)  شودینظر گرفته م  رد  یمصرف انسان  یقبول برا

را    یماه  ینشان داد که نمونه ها  هیاول  یبیتقر  ی زهایآنال

و    د یپی مناسب از ل  یمغذ   ط یمح  کیتوان به عنوان    یم

ا  یبرا  نیپروتئ گرفت.  نظر  در  کنندگان    ن یمصرف 

که    Bongiornoبا    جینتا است  سازگار  همکاران  و 

بالا    ی چرب  یبا محتوا  ن یرا منبع پروتئ  ی اریخاو  انیماه

همچن (23)  دانستند  یم در  نمونه   pH  نی انگیم  نی.  ها 

با    نییتع  35/6نمونه خام   استاندارد    pHشد که مطابق 

تازه    ی ماه  ی برادر استانداردهای تعریف شده  بود که  

بالا   6.5-6  نیب   دیبا   7.00-6.80  ت یمقبول  یباشد. حد 

شد   گرفته  نظر  ا.  (25 ,24)در  بر   ریمقاد  ن،یعلاوه 

و  PV)  دیپراکس به  TBA)  دیسا  کیتوریوباربیت-2(   )

 MDA/Kg  0.01±0.91و    meq/Kg  0.02±0.93  ب یترت

بس  که  مقاد  اریبود  از  توص   ریکمتر  در  شده    هیحد 

 . (26)بود مطالعات استاندارد 

همکاران  ینیحس  شاه   راًیاخ  آنت  و    ی دانیاکس  یاثرات 

خوراک  علف   عصاره   حاوی پولولان    یپوشش  گیاه 

فساد ش  ( (Nasturtiumn officinale  چشمه     یی ایمیبر 

  ی نگهدار  ول در ط  فیل ماهیتازه    ی اریخاو  ان یماه  لهیف

کرد و نشان داد که پوشش    یابیرا ارز  خچال ی  یدر دما

  گیاه علف چشمه در غلظت عصاره  نی پولولان و همچن

1000  ppm  را   د ی پیل  ونیداسیاکس  ی به طور قابل توجه  

  TBAو تولید    PVبا واسطه کاهش  نمونه    سیماتر  در

تعو ا(27)  (p<0.05)  انداخت   قی به  با    هاافته ی  نی. 

  ی دهنده اثربخشمطالعه همسو بوده و نشان  ن یا  یهاافتهی

پوشش ماندگار  یمواد    ی اریخاو  انیماه  یهاله یف  ی بر 

 است. فیل ماهی

است    ریاخ  یها مطابق با گزارش قبل  افته ی  نیاهمچنین  

  ی اهیگ  ی پوشش ها  یدانیاکس  ی که در آن خواص آنت

  . (29 ,28)آنها نسبت داده شده است    یفنل  باتیبه ترک 

توسط   دیگری  تحقیق  ی  Liدر  همکارانش    لم یف  کو 

بند ژلات  یمبتن   دیجد  تیکامپوز  یبسته   یپوست  نیبر 

محلول   توزانی( و ک Cynoglossus semilaevis) یماه

( آب  )CHدر  غلظت  با   )0.25،0.5،1.0  ٪  ،  V/V )

ته  اسانس پرتقال   که  شد.    هی پوست  داد  نشان  نتایج 

آب    ت ی ، حلال  کیلاست، مدول ا  ی مقاومت کشش  ریمقاد

غلظت عصاره به    بستهبخار آب    یری، رطوبت و نفوذپذ

مینمود تغییر  پرتقال،  تجز پوست  تحل  هی.    ف یط  لیو 

را نشان   یفیط  ی، الگو ه یفور لیمادون قرمز تبد یسنج

تعامل ساختاراد  یم ها  نیب   ید که  اسانس    ی مولکول 

و   پرتقال  ف  FSG/CHپوست  با  .  وجود داردها    لمیدر 

پوست پرتقال کاهش قابل توجه    اسانسغلظت  افزایش  

  ر یدر مقاد  رندوم   تی با تقوهمراه  *  A* و  L  ریدر مقاد

B*   ،△ E  ی حاو   یهالم یمشاهده شد. ف  فیلم   و کدورت  

دما  اسانس پرتقال  وزن    بی تخر  ی پوست  کاهش  و 

  ن یشاهد نشان دادند. علاوه بر ا  لمیبا ف  سهیدر مقا  یکم

  ت یفعال شیپوست پرتقال باعث افزا اسانس، گنجاندن  

آزاد    یها  کالیدر برابر راد  یکیولوژیب  یها  لمیف  یهارم

(DPPH    وABTSم و    ش یآزما  ی ها  سمیکروارگان ی( 

( شد. به  یکل  ایشیاورئوس و اشر  لوکوکوسیاستافشده )

 یبیترک   یها  لمیکه ف  یافته های آنها نشان داد،  یطور کل

مبتن با    FSG/CHبر    یفعال  پرتقال    اسانسکه  پوست 

را    یبالقوه ا   ی ندتوانند مواد بسته ب  یشده اند م  بیترک 

یافته    .(30)  ارائه دهند  ییمواد غذا  تیفیحفظ ک   یبرا

های تحقیق حاضر در توافق با یافته های مطالعات ذکر 

که   داد  نشان  دارا  یغن  لمیوفیبشده  خواص    یشده 

بوده و نقش  و ضد میکروبی    دان یاکس  ی نگهدارنده آنت

  ی اریخاو  انیماه  لهی ف  یماندگار  شیدر افزا  یخوب  اریبس

تشک  خچالیدر   بر    یمبتن  لمیوفیب  یها پوشش   ل یدارد. 
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ر میزان کلی با عصاره پوست پرتقال ب  شده یغن  توزانیک 

اشرشیا  و     استافیلوکوکوس اورئوسباکتری ها همچنین  
نشان    نیهمچن  العهمط  نیبود. ا  دیمف  بافت ماهیدر  کلی  

  ی خواص نگهدارنده برا   ی دارا  شده ی غن  لمیوفی داد که ب

مطلوب    یریپذانعطاف  تواندیبوده و م  هادان یاکسیآنت

عصاره   ریآمده، تأث دستبه   جیکند. بر اساس نتا  جادیرا ا

تمام پرتقال در  کاهش  بر    یششپو   ی مارهایت  یپوست 

( و  p <05/0بود )  داریمعن  بار میکروبی نسبت به کنترل

پرتقال    5/1با    شده یغن  ماریت پوست  عصاره  درصد 

  4  یدر دماکاهش بار میکروبی  عملکرد را در    نیبهتر

 نشان داد.   گرادیدرجه سانت

 نتیجه گیری 

مییافته نشان  پژوهش  این  از  های  استفاده  که  دهد 

پذیر کیتوزان حاوی عصاره  های زیست تخریب پوشش 

برای افزایش  طبیعی پوست پرتقال، راهکاری کارآمد  

است.   خاویاری  ماهیان  کیفیت  حفظ  و  ماندگاری 

آنتی  و  میکروبی  ضد  عصاره  خواص  قوی  اکسیدانی 

و  ایمن  جایگزینی  به  را  پوشش  این  پرتقال،  پوست 

های شیمیایی سازگار با محیط زیست برای نگهدارنده 

نگرانی به  توجه  با  است.  کرده  در  تبدیل  فزاینده  های 

و   انسان  سلامت  بر  شیمیایی  مواد  مضر  اثرات  مورد 

تواند گامی مهم در محیط زیست، این روش طبیعی می

   .تر و پایدارتر باشدجهت تولید محصولات غذایی سالم
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