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 چکیده

-ه قزلبر افزایش ماندگاری فیل (Citrus aurantium.Lنارنج )اکسیدانی اسانس برگ ضد میکروبی و آنتی اثراین پژوهش 

-آزمون ،خاصیت آنتی اکسیدانی در این پژوهش داد.مورد بررسی قرار را ( Oncorhynchus mykissان )کمآلای رنگین

و ( 2)تیمار  8/0، (1)تیمار 4/0، )تیمار شاهد( 0آلا با فیله قزلو میکروبی  (TVN, TBA, PV, FFA, pH)های شیمیایی 

 گرفت. مورد بررسی قرار در زیر یخ ºC 0در دمای  15و 12 ،9 ،6 ،3 ،0در روزهای درصد اسانس نارنج( 3)تیمار  2/1

در فیله از روز صفر  Hp نتایج نشان داد که بود.لیتر گرم بر میلیمیلی 67/0 اسانس نارنج () اکسیدانیخاصیت آنتی

 اسیدهای و نهم(،در روزهای ششم  3و2)بجز تیمار بازهای نیتروژنی فرار  مقادیرتا روز پانزدهم روند افزایشی داشت. 

(. >05/0P) داری داشتدر روزهای مختلف بین تیمارهای مورد مطالعه اختلاف معنی ،و تیوباربیتوریک اسید آزاد چرب

والان یاکمیلی 140/6 ± 014/0روز دوازدهم در شاهد به ترتیب در تیمار پراکسید عدد ترین میزانبالاترین و پایین

 دست آمد.بچربی  کیلوگرم بر اکسیژن والاناکیمیلی 862/0 ± 006/0 روز صفردر  1 و تیماراکسیژن بر کیلوگرم چربی 

  /glog cfu) های سرمادوست در فیله در تیمار شاهد از روز نهم تا روز پانزدهم بالاتر از حد استانداردمجموع باکتری
د مجاز فراتر تا روز پانزدهم از ح هاتیمارولی در سایر  رفتدر روز پانزدهم از حد مجاز فراتر  1بود و در تیمار  (710

 2/1 أثیرکمان تحت تآلای رنگینتوجه به نتایج بدست آمده بهترین زمان ماندگاری فیله قزل با (.log cfu/g710)نرفت 

 بود. 9روز  دراسانس برگ نارنج درصد 
 

 آلای رنگین کمانقزل ،ماندگاری ،اسانس برگ نارنج :کلیدی گانواژ

 
 مقدمه

هی یکی از بهترین منابع تأمین کننده پروتئین با ما

قابلیت هضم بالا و جایگزین گوشت قرمز در رژیم 

علاوه بر . (2011 عیوضی)باقیان مقدم و  غذایی است

 مانند اسید 3امگاغیراشباع و این سرشار از اسید چرب 

( DHAوزاهگزانویک )کاسید د ( وEPA) ایکوزاپنتانویک

؛ باقیان و عیوضی 2011مکاران )کاتلین ماهان و ه است

2011.) 

 ،آزاد آهن ،فعال آب ،غیراشباع چرب اسیدهای وجود

 حاصل ثانویه محصولات و پراکسیدها سایر ،آلدئیدها

 را فساد به ماهی حساسیت اکسیداسیون هایواکنش از

 کندمی کم را آن ماندگاری مدت و دهدمی افزایش
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لات نگهداری مشکیکی از  .(2010)فرانکوز و همکاران 

باشد بطوریکه ، مدت زمان ماندگاری کوتاه آن میماهی

روز  11تا  9مدت زمان نگهداری آن طی نگهداری در یخ 

 (.2008)رضایی و حسینی  گزارش شده است

های در نتیجه فعالیت مـاهی به طور کلی فـساد 

)موکاندان و  شیمیایی و آنزیمی است ،میکروبیولوژی

مله اقدامات به تعویق انداختن از ج (.1986همکاران 

توان به کنترل های آن میوردهآها و فرفساد ماهی

های لازم در کنترل ،سرد کردن و انجماد ،درجه حرارت

بندی در بسته ،بندی تحت خلاءبسته ،وریآمحل فر

اکسیدان اتمسفر اصلاح شده و همچنین افزودن آنتی

ایجاد بو و بدین ترتیب تغییر مواد مغذی و  .اشاره کرد

طعم نامطلوب عاملی در کاهش مصرف ماهی است. 

حذف یا کم کردن اکسیداسیون باعث افزایش ماندگاری 

از (. 2015 همکاران)پارارشیده و  دشو مواد غذایی می

های شیمیایی و بکارگیری طرفی استفاده از نگهدارنده

مواد طبیعی به علت خاصیت ضدمیکروبی جهت افزایش 

)باقیان مقدم و  مورد توجه قرار گرفتماندگاری ماهی 

های بهداشتی در استفاده از محدودیت .(2011 عیوضی

زایی های مصنوعی و اثرات سمی و سرطاننگهدارنده

های ها سبب گرایش محققان به شناخت نگهدارندهآن

 طبیعی و کاربرد آن در نگهداری مواد غذایی شده است

ی و همکاران ؛ غفاری قهفرخ2010)انوار و همکاران 

های ها و عصارهاز جمله این ترکیبات اسانس (.2012

های کم قادرند از رشد گیاهی هستند که در غلظت

ها جلوگیری نمایند ضمن اینکه این مواد عمدتا باکتری

های قوی بوده و وجود این دو خاصیت اکسیدانآنتی

  کل توأم سبب افزایش مدت ماندگاری مواد غذاییبش

طوریکه با استفاده از آنها در طول مدت گردد. بمی

نگهداری فیله ماهی خصوصیات شیمیایی فیله از قبیل 

مجموع بازهای نیتروژنی فرار و  ،کورییبیتتیوباراسید 

عدد پراکساید کاهش یافته و خصوصیات حسی فیله با 

-افزایش مدت زمان ماندگاری به کندی دچار تغییر می

های ثانویه یتولترکیبات فنلی که جزء متاب .شود

آروماتیک گیاهی هستند در سراسر گیاه پخش شده و 

دارای تأثیرات بیولوژیکی متعددی همچون فعالیت 

باکتریایی هستند. بنابراین گیاهانی ضداکسیدان و ضد

های فنلی زیادی دارند عمدتا که در ترکیبات خود گروه

)لی و همکاران  باشنددارای فعالیت ضداکسیدانی می

ها مرکبات به عنوان ذخایر مهم در بین میوه. (2005

فلاونوئید دارای فعالیت ضداکسیدانی قابل توجهی 

نارنج از جمله  (.2015)پاراشیده و همکاران  هستند

مرکبات بومی مناطق استوایی آسیا و مناطق گرمسیری 

کند. همچنین در نقاطی گرمسیری بخوبی رشد میو نیمه

گیلان و مازندران به وفور  خوزستان، از ایران از جمله

ترکیبات فعال  .(1384)عدولی و همکاران  شودیافت می

ها بیولوژیکی از جمله فنل و فلاونوئیدها و انواع ویتامین

در نارنج وجود داشته که موجب استفاده از آن در طب 

تحقیقات  (.2009)مورائس و همکاران  سنتی شده است

ستخراج شده از ا فنلی دهد ترکیباتمتعدد نشان می

 ،اسانس پوست و برگ نارنج دارای فعالیت ضداکسیدانی

)سونبل و  باشدضدانگلی و ضدقارچی و ضدالتهاب می

( در 2016و همکاران )فراسینیتی  (.1992همکاران 

-بررسی که بر روی فعالیت ضدباکتریایی و آنتی

( انجام دادند .Citrus sppاکسیدانی اسانس نارنج )

اسانس نارنج دارای فعالیت ضد  عنوان کردند که

های گرم منفی و مثبت است. باکتریایی بر علیه باکتری

 باکتریایی نارنج(، فعالیت ضد2016و همکاران )دوراکس 

 E.coli,،Salmonella typhi, Enterobacterرا بر روی 

spp and Aspergillus Niger وEnterobacter spp  مورد

نها تاثیرات مثبت آ هایبررسی قرار دادند و یافته

 ها تایید کرد.اسانس نارنج را بر روی کاهش این باکتری

تأثیر ضد با توجه به خواص ذکر شده در این تحقیق، 

اکسیدانی اسانس برگ نارنج بر فیله میکروبی و آنتی

مورد بررسی قرار  Cº0کمان در دمای آلای رنگینقزل

 گرفته است.
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 هامواد و روش

اسانس و آنالیز ترکیب شیمیایی  ،تهیه برگ نارنج

رگ نارنج از مرکز تحقیقات ب 1395در پاییز : آن

سپس  ،تهیه شد دزفولدر شهر آباد صفی کشاورزی

دانشگاه تهران جهت تأیید دانشگاهی ها به جهاد برگ

ا استفاده از . اسانس برگ نارنج بشدند گونه ارسال

 هتهیه و آنالیز اسانس توسط دستگا لونجردستگاه ک

 (GC/MS)متصل به طیف نگار جرمی کروماتوگراف 

متر و  30به طول BPX5با ستون Agilent 5973 مدل

تا  ºC 50میکرومتر با برنامه دمایی 25/0قطر داخلی 

. مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتدقیقه  30به مدت  300

نمونه که  ،برای شناسایی ترکیبات تشکیل دهنده اسانس

بود به مقدار یک میکرولیتر  هگزان رقیق شدهn–توسط 

)اژدرزاده و همکاران  تزریق شد GC/MSبه دستگاه 

2016) . 

آلای ی ماهی قزلتعداد: های ماهیسازی نمونهآماده

از گرم  220± 65 با متوسط وزن کمانرنگین

. شدندآلا تهیه استخرهای پرورش ماهیان سردآبی قزل

در ند. ها در داخل یخ به آزمایشگاه منتقل شدنمونه

 امعا و احشاء ماهیان کاملا خارج ،دم ،سرآزمایشگاه 

گرم  50±50/1وزن با ها بصورت فیلهماهی .شدند

آب مقطر که سی سی 100اسانس برگ نارنج در  .درآمد

اسانس بود حل و سپس  80درصد تویین  2/0حاوی 

درصد به فیله  2/1و  8/0، 4/0، 0برگ نارنج در سطوح 

های حاوی درون کیسه فیله ها سپسماهی اضافه شد. 

-سانتیصفر درجهو در دمای  ندبندی شداتیلن بستهپلی

 ،برداری از روزهای صفرنگهداری شدند. نمونه گراد

 دوازدهم و پانزدهم صورت گرفت ،نهم، ششم ،سوم

  (.2013و همکاران  پورخانی)

pH :گیری برای اندازهpH 5  میلی 45 از نمونه باگرم-

-نمونه pHقطر مخلوط و صاف گردید. سپس آب ملیتر 

متر  pHها در دمای اتاق با استفاده از دستگاه 

 .گیری گردیدانگلستان اندازه Jenwayشرکت  3510مدل

گیری عدد پراکسید در حدود جهت اندازه :پراکسیدعدد 

یک گرم روغن و یا ماده چرب را در یک لوله آزمایش 

دور پتاسیم به خشک و تمییز وزن نموده و یک گرم ی

از متر مکعب سانتی 20شکل پودر به آن افزوده و

محلول حلال اسیداستیک و کلروفرم به آن اضافه 

گردید. لوله آزمایش را در یک بشر آب در حال جوش 

ثانیه جوشانده شد. سپس محتوی  30قرار داده تا حدود 

لیتر میلی 20لوله آزمایش سریعا درون ارلن مایر 

درصد ریخته و لوله آزمایش را  5سیم محلول یدور پتا

آب شسته و به ارلن مایر  mm 25 دوبار هر دفعه با

 500/1اضافه نموده و با محلول هیپوسولفیت سدیم 

نرمال تیتر گردید. عدد پراکسید عبارت است از مصرف 

که هر گاه این  لیترمیلیهیپوسولفیت سدیم بر حسب 

میلی اکی  ضرب گردد عدد پراکسید بر حسب 2عدد در 

 آیدگرم ماده چربی بدست می صدوالان پراکسید برای 

  (.2002)آ او آ سی 

 گرم از فیله به همراه 5مقدار  :یک اسیدوریبیتتیوبار

درصد  10محلول تری کلرواستیک اسید لیتر میلی 100

توسط همزن برقی به طور لیتر میلی 250 در یک بشر

ده را از کامل هموژن گردید و سپس محلول هموژن ش

 42شماره  (ساخت کشور انگلستان) کاغذ صافی واتمن

کمک محلول ه عبور داده و محلول صاف شده دوباره ب

لیتر میلی 100 درصد به حجم 10تری کلرواستیک اسید 

را به  از محلول صاف شدهلیتر میلی 3 رسانیده شد.

 02/0اسید  وریکیبیتمحلول تیوبارلیتر میلی 3 همراه

لوله آزمایش در پیچ دار با هم مخلوط  مولار در یک

قرار  C º 100 در آون با دمایدقیقه  45 کرده و به مدت

 داده شد.

ها میزان جذب نوری پس از این مدت و خنک شدن نمونه

نانومتر توسط دستگاه  532ها در طول موج نمونه

یری گردید. جهت تهیه نمونه شاهد گاسپکتوفتومتر اندازه

 10اسید  از محلول تری کلرواستیکر لیتمیلی 3 قدارم

 مولار02/0از محلول لیتر میلی 3 درصد با

اسید مخلوط گردید و سپس با استفاده  وریکیبیتتیوبار
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گرم مالون آلدئید در هر از فرمول زیر میزان میلی

  (.1997)پیرسون  گیری گردیدکیلوگرم از گوشت اندازه

=  )میلی گرم مالون آلدئید بر کیلوگرم(       )1-3( 

جهت سنجش اسیدهای چرب آزاد  :اسیدهای چرب آزاد

نمونه را وزن کرده و آن را با مقدار کافی  گرم20 حدود

کلروفرم در همزن کاملا مخلوط نموده سپس آن را از 

روی کاغذ صافی عبور داده و محلول صاف شده از 

روی یک کاغذ صافی دیگر که حاوی سولفات سدیم 

ست عبور داده شد. حجم معلومی از محلول خشک ا

صاف شده را به یک بالن که قبلا در اتوکلاو خشک و 

پس از سرد شدن در دسیکاتور توزین گردید منتقل 

کرده و پس از تبخیر کلروفرم مقدار چربی را در آن 

 25حجم )نسبت چربی در حلال( تعیین نموده سپس 

 20 لن مایراز محلول صاف شده را به یک ارلیتر میلی

الکل خنثی به آن لیتر میلی  25منتقل کرده ولیتر میلی

اضافه گردید. سپس اسیدهای چرب آزاد بوسیله محلول 

نرمال در برابر معرف فنل فتالئین خنثی شدند.  1/0سود 

اسیدهای چرب آزاد بر حسب اسیداولئیک محاسبه 

 (.1997)پیرسون  گردیدند

مواد ازته فرار  یجهت بررس :بازهای نیتروژنی فرار

ساخت چین   Hanon K1100 از دستگاه کلدال اتوماتیک

از گرم  10 استفاده گردید. به این صورت که مقدار

پودر اکسید گرم  1 نمونه فیله میکس شده به همراه

منیزیم درون بالن تقطیر دستگاه کلدال ریخته شد و 

آب مقطر به آن اضافه گردید. یک لیتر میلی 60 سپس

قطره معرف توشیرو به عنوان ظرف  10اوی ارلن ح

گیرنده به قسمت سرد کننده دستگاه تقطیر وصل گردید. 

لیتر اسید میلی 40دستگاه به طور اتوماتیک مقدار 

درصد را از مخزن اسید بوریک برداشته و  2بوریک 

وارد ارلن گیرنده نمود. پس از روشن شدن دستگاه 

دقیقه عمل  18ت محتوی بالن تقطیر حرارت دیده و بمد

جوش و تقطیر صورت گرفت. محلول تقطیر شده 

نرمال تیتر شده و مقدار  1/0 بوسیله اسید سولفوریک

اسید مصرفی یادداشت شد. با استفاده از فرمول زیر 

 گرم  100گرم درمیزان مواد ازته فرار بر حسب میلی

  (. 2002)آ او آ سی  گوشت محاسبه گردید
نمونه مصرفی )میلی  -ول نمونه شاهدمیزان تیتراز ×1/4×100

میزان مواد ازته فرار لیتر(=  

تحت شرایط استریل و زیر  :های سایکروفیلباکتری

هود آزمایشگاهی ظروف حاوی نمونه را باز کرده و 

از فیله توسط پنس و قیچی استریل جدا  گرم 5مقدار 

های پلاستیکی استریل مخصوص قرار شده و در کیسه

آب مقطر استریل به آن  لیترمیلی 45داده و سپس 

افزوده و سپس کیسه جهت هموژنیزاسیون محتویات به 

 1به مدت  Inter-science 400دستگاه استومیکرو مدا 

دقیقه منتقل گردید. نمونه هموژن شده به روش معمول 

های حاوی سازی متوالی شده و بر روی پلیترقیق

شت محیط کشت آگار مغذی و به روش کشت سطحی ک

ها های سایکروفیل پلیتداده شد. جهت شمارش باکتری

 قرار داده شدند ºC 10روز و در دمای 7-10به مدت 

 (.1380 2325)استاندارد ملی ایران شماره 

دهی یا از در این تست قدرت الکترون: اکسیدانآنتی

رنگ ها از طریق از بیدست دادن اتم هیدروژن نمونه

-مورد ارزیابی قرار می DPPHشدن محلول بنفش رنگ 

لیتر میلی 3 نمونه باگرم  03/0 گیرد. در این آزمایش

 30را مخلوط کرده و به مدت  DPPH 04/0محلول 

دقیقه در دمای اتاق و دور از نور ماند. سپس به مدت 

یکنواخت گردیده و میزان  شیکرثانیه با دستگاه  10

با استفاده از نانومتر  517 جذب آن در طول موج

سازی ثیقدرت خن .گاه اسپکتوفتومتر خوانده شددست

طبق فرمول زیر محاسبه  DPPHآزاد  (RSA)رادیکال 

 . (2009و همکاران  ن)مارکس گردید

(درصد)        

های بدست تجزیه و تحلیل آماری داده :آنالیز آماری

انجام  05/0و در سطح  SPSS17افزار آمده از طریق نرم

ها با آزمون لون هنگی واریانس دادهپذیرفت و هما

(Leven)  و برنامهExcel 2007  ها و شکلجهت رسم
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گیری شده کلیه پارامترهای اندازه جداول استفاده شد.

 تکرار بودند. 3دارای 
 

 نتایج و بحث

نتایج حاصل از آنالیز اسانس برگ نارنج نشان داد که 

 68/34موجود در اسانس کارن ) ترکیباتبیشترین 

بتاکاریوفیلن  ،(درصد 53/7آلفاترپینئول ) ،(رصدد

( و بتامیرسین درصد32/2اوسمین ) ،(درصد58/4)

میزان بازدهی اسانس  .(1)جدول  ( بوددرصد03/2)

 درصد بود. 45/0

-در این تحقیق ظرفیت آنتیاکسیدانی: خاصیت آنتی

ارزیابی و  DPPHاکسیدانی اسانس برگ نارنج به روش 

مقایسه شد. BHTبا آنتی اکسیدان 
 

غلظتی از  

-رادیکالدرصد  50اسانس است که توانایی فرونشاندن 

های آزاد را دارد و با افزایش غلظت اسانس فعالیت 

های حاصل نشان یابد. دادهاکسیدانی افزایش میآنتی

-میلی 67/0 برای اسانس برگ نارنج  دهد کهمی

 درحالی که این پارامتر برای ،تعیین شدلیتر گرم/ میلی

BHT 71/32 بود. طبق نتایج با  لیترگرم/ میلیمیلی

اکسیدانی فعالیت آنتی ،افزایش غلظت اسانس برگ نارنج

 ذخیره بودن کم دلیل (. به2افزایش یافته است )جدول 

 از بعد ماهیان بیشتر ایماهیچه بافت در کربوهیدرات

 نتیجه در شده تولید لاکتیک اسید مقدار ماهی مرگ

 از بعد ماهی گوشت pH و شده کم گلیکولیز واکنش

-رسید )ازهار خواهد 6 از بالاتر به نعشی جمود مرحله

 به شیلاتی هایفرآورده در pH (.2016زاده و حجتی 

 در 7 از بالاتر pH و گرددمی تلقی فساد شاخص عنوان

است )اوزگول و اوکار  فساد دهندهنشان ماهیان فیله

 تا صفر روز از pH میزان تغییرات تحقیق این در (.2013

 این نتایج در که داشت افزایشی روند پانزدهم روز

 ولی نرفت فراتر 7 از پانزدهم روز تا pH میزان پژوهش

 برگ اسانس با تیمارشده ایهگروه در افزایشی روند

 .بود شاهد نمونه از کمتر نارنج

اکسیدانی اسانس فعالیت آنتی ،(1391پاس و همکاران )

را به روش ( sEchinopHora cinerea Boisخوشاریزه )

DPPH اکسیدانبررسی کردند و با آنتیBHT  مقایسه

اره برای عص کردند و بر اساس نتایج بدست آمده 

ای لیتر بود و مقایسهگرم بر میلیمیلی 74/0خوشاریزه 

-که انجام گرفت گیاه خوشاریزه دارای فعالیت آنتی

طبق تحقیقات قادری  ای بود.اکسیدانی قابل ملاحظه

ها و میوه ( عنوان کردند که2012قهفروخی و همکاران )

سبزیجاتی که حاوی ترکیبات فنلی هستند به عنوان 

گیرند و های طبیعی مورد استفاده قرار میاکسیدانآنتی

همچنین مطالعات نشان داد که ترکیبات فنلی دارای 

های اکسیدانی هستند و بر روی رادیکالعالیت آنتیف

 ،1999مدیان در سال  گذارند و همچنین آزاد اثر می

 هایکردن رادیکالبیان کرد که ترکیبات فنلی با غیرفعال

در جلوگیری از ترشیدگی  ،راکسیپ  هایآزاد و رادیکال

های چربی و و فساد اکسیداتیو در بسیاری از سیستم

و همکاران در  کودیسکی در روغن ماهی مؤثر هستند.

-گونه از اسانس 34فعالیت مهار رادیکالی  ،2009سال 

تا  7/17های مرکبات را بررسی و مشاهده کردند بین 

رت مهار دارای قد ،های مورد بررسیدرصد اسانس 64

-می (DPPH)یکروهیدرازیل پ-1ی فنیلد-2،2رادیکالی 

باشند. مشخص گردید حداکثر فعالیت ضدرادیکالی را 

ترپینولین  ،مرکباتی دارند که اسانس آنها حاوی ژرانیول

و گاما ترپینن است که در اسانس برگ نارنج ترکیب 

 ،ترپینولین وجود داشت. ترکیبات معطری مانند میرسین

ترپینولین در این اسانس وجود داشته که به  بتاپینن و

های گفته محققین وجود این ترکیبات حتی در غلظت

باشد اکسیدانی بالایی میپایین دارای فعالیت ضد

 (. 1992)سونبل و همکاران 
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 GC-MSبا استفاده از  (Citrus aurantium L) نارنجبرگ اسانس  ترکیب شیمیایی–1جدول 

 درصد  شاخص بازداری ترکیبات

 30/0 946 فا پپننآل

 02/0 967 کامفن

 55/0 986 بتاپپنن

 32/5 996 میرسین

 14/0 1015 کارن 3دلتا 

 03/0 1026 آلفا ترپینن

 05/1 1042 لیمونن

 64/0 1047 ترانس بتااوسمین

 27/3 1055 بتااوسمینسیس

 07/0 1070 گاماترپینن

 09/0 1087 لینالول اکساید

 03/1 10999 ترپینولین

 41/32 1111 ینالولل

 04/0 1161 سیترونلال

 40/0 1201 4ترپینئول 

 51/16 1202 آلفاترپینئول

 49/16 1235 نرول

 05/3 1271 استاتلینالیل

 74/2 1278 ژرانیول

 30/5 1366 استاتنریل

 31/8 1390 ژرانیل استات

 02/0 1399 بتاالمین

 88/0 1449 کاربوفلینترانس

 05/0 1458 بتافارنزین

 13/0 1471 آلفاهامولین

 05/0 1505 آلفافارنزین

 29/0 1507 بایسیکلوجرماکارین

 08/0 1533 دلتاکادینه

 51/0 1566 نرولیدل

 17/0 1605 کاربوفیلین اکساید

 06/0 1608 فلورول وریدی
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 DPPH( با استفاده از روش Citrus aurantium. Lاکسیدانی اسانس برگ نارنج ) ارزیابی خاصیت آنتی -2جدول 

IC50 %RS

A 
 نمونه غلظت

67/0  36/83 اسانس برگ  2 

 نارنج
(mg/ml) 

24/73  1 

28/37  5/0  

49/22  25/0  

46/17  125/0  

33/8  0625/0  

71/32  03/16  100 BHT 

(mg/ml) 
51/21  80 

14/33  60 

61/59  40 

28/61  20 

44/85  10 

 

 
در تیمارهای مختلف اسانس  pHمیزان تغییرات  -1 شکل

( در فیله قزل آلای Citrus aurantium. Lبرگ نارنج ) 

( طی دوره Oncorhynchus mykiss)رنگین کمان 

 ºC 0در دمای نگهداری 
 

pH : افزایشpH ناشی از  ،با گذشت زمان نگهداری

پروتئولیتیک  یهاهای آزاد، در اثر عمل آنزیمتولید آمین

آمین ا تولید ترکیبات بازی از قبیل آمونیاک و تری متیلی

های های بیوژن در اثر فعالیت باکتریو دیگر آمین

)محمدی زاده و همکاران  باشدمی کننده ماهیفاسد

در فیله  pHتغییرات میزان در تحقیق حاضر،  (.2006

کمان از روز صفر تا روز پانزدهم روند آلای رنگینقزل

صفر  هایروزجز ب، 1 شکلبا توجه به . افزایشی داشت

بین روزهای تیمارهای مورد مطالعه در تمامی  و سوم

. (>05/0P) مشاهده شد داریاختلاف معنیمختلف 

آلای رنگین در فیله قزل pHترین میزان بالاترین و پایین

و  90/6روز پانزدهم در کمان به ترتیب در تیمار شاهد 

 ست آمد.به د 70/5 روز صفردر  3تیمار

آلای رنگین کمان نگهداری در فیله ماهی قزل pHمیزان 

تأثیر عصاره برگ زیتون در شرایط سرد با شده تحت 

و  یلماز افزایش زمان ماندگاری روند کاهشی داشت، که

در طول دوره  pHی زیدلیل کاهش ج )2009(همکاران 

اکسید را در نتیجه تأثیر تجزیه اسیدکربونیک و تولید دی

(، در بررسی 2016)اوزپولت و دومان  کربن بیان کردند.

بر روی فیله  Nigella sativa که بر روی تاثیر عصاره

نگهداری شده در یخچال انجام  Barbus grypus ماهی

ابتدا روند افزایشی  pHدادند عنوان کردند که، سطح 

کاهش یافت.  pHداشته اما با نگهداری فیله ها میزان 

کمتر بودن اسیدیته در گروه تیمار شده با اسانس برگ 

و ضد  نارنج را می توان با خاصیت ضداکسیدانی

باکتریایی این اسانس مرتبط دانست که در سایر 

مطالعات نیز کمتر بودن اسیدیته با استفاده از 
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)خیری و  های طبیعی دیده شده استضداکسیدان

  (.2012؛ پزشک و همکاران 2012همکاران 

نیتروژنی نوع و میزان بازهای : بازهای نیتروژنی فرار

و حسینی  )رضایی شاخص تازگی ماهی می باشدفرار 

-دی ،آمینمتیلکه شامل ترکیبات آمینی )تری (.2008

هستند که  آمونیاک و دیگر ترکیبات مشابه( ،متیل آمین

)تقی زاده  شوندهای میکروبی ایجاد میدر اثر فعالیت

در این تحقیق تغییرات (. 1391اندواری و همکاران 

آلای رنگین میزان بازهای نیتروژنی فرار در فیله قزل

ن از روز صفر تا روز پانزدهم روند افزایشی داشت. کما

در روزهای ششم  3و 2 تیمار بجز ،2 شکلبا توجه به 

اختلاف  بین روزهای مختلف در تمامی تیمارها و نهم

 ،در روزهای سوم(. >05/0P) داری مشاهده شدمعنی

و  1تیمار ،شاهد نهم و دوازدهم بین گروه های

ی مشاهده شد داراختلاف معنی 3و2تیمارهای 

(05/0P< .)ترین میزان بازهای بالاترین و پایین

آلای رنگین کمان در نیتروژنی فرار در فیله ماهی قزل

گرم ازت بر میلی 56/69تیمار شاهد در روز پانزدهم

گرم میلی 77/10و تیمار شاهد در روز صفر گرم  100

 به دست آمد.گرم  100ازت بر 

 

 
( Citrus aurantium. Lدر تیمارهای مختلف اسانس برگ نارنج )TVB-N)  (میزان تغییرات بازهای نیتروژنی فرار  -2 شکل

ºC 0( طی دوره نگهداری در دمای Oncorhynchus mykissدر فیله قزل آلای رنگین کمان )

 

طی نگهداری فیله  بازهای نیتروژنی فرارتغییرات میزان 

ن کمان از روز صفر تا روز پانزدهم روند آلای رنگیقزل

افزایشی داشت. بطوری که افزایش آن در ابتدا روند 

به بعد به طور شدیدی  نهمکندتری داشت و از روز 

بازهای عامل تولیدکننده  امر به خاطرافزایش یافت. این 

ها بود. در روزهای اولیه یعنی باکترینیتروژنی فرار 

ایه قرار دارند و با سرعت جمعیت باکتری ها در فاز پ

یابند و پس از این مرحله به سرعت کمی افزایش می

در روزهای اولیه به  TVNبنابراین یابند،افزایش می

سرعت افزایش یافت. افزایش آن یک عامل محدودکننده 

)ارینگتون و همکاران  باشدماندگاری ماهی میدر 

 فرار بازهای نیتروژنیحداکثر میزان قابل قبول  (.2004

)سالم و همکاران  اعلام شدهگرم  100گرم بر میلی 25

نشان دهنده گرم  100گرم بر میلی 50و میزان  (2004

بر  (.2004)ارشیسار و همکاران  باشدکیفیت پایین می

اساس این استانداردها میزان بازهای نیتروژنی در این 

پژوهش از روز ششم به بعد بالاتر از حد مجاز بوده 

با توجه به این مطلب اسانس برگ نارنج است که 

های باکتریایی و در نهایت تولید نتوانسته، مانع فعالیت

هر چند در مقایسه با تیمار  ،بازهای نیتروژنی فرار شود

-شاهد، بار باکتریایی فیله کاهش نشان داد. در فیله قزل

آلای رنگین کمان همراه با پوشش ژلاتینی و اسانس 

میزان بازهای  ،روزه 20هداری دارچین طی دوره نگ

که افزایش روند افزایشی داشت به طوری نیتروژنی فرار
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شاهد و تیمار ژلاتین بیشتر از تیمار ژلاتین و تیمار در 

کمان طی آلای رنگین. در فیله قزلاسانس دارچین بود

روزه میزان  18نگهداری در دمای یخچال در یک دوره 

TVN  ر و همکاران )ارشیساروند افزایشی داشت

افزایش بازهای نیتروژنی فرار به طور عمده در (. 2004

اثر تجزیه باکتریایی گوشت ماهی است و افزایش بار 

توان دلیلی بر این باکتریایی در طول دوره تحقیق را می

هر اقدامی در  (.2010)اجاق و همکاران مورد دانست 

بار باکتریایی و نیز فعالیت آنزیمی که  جهت کاهش

ها در اکسیداسیون و هش ظرفیت و توانایی باکتریکا

زدایی ترکیبات ازته غیرپروتئینی را در پی داشته آمین

)تقی زاده  شود TVN باشد می تواند باعث کاهش

در تحقیقات شعبان پور و  .(1391اندواری و همکاران 

آلای رنگین ( در نگهداری فیله ماهی قزل1390همکاران )

 Zataria) ه گیاه آویشن شیرازیکمان تحت تأثیر عصار

multiflora)  بطور کلی افزایش بازهای نیتروژنی فرار

های تیمار شده با عصاره مشاهده شد اما در نمونه

داری این افزایش کمتر از آویشن شیرازی به طور معنی

توان بیان کرد نمونه شاهد بود که از نتایج حاصل می

ن ترکیبات که عصاره آویشن شیرازی به دلیل داشت

درصد( و  08/26آنتی اکسیدانی نظیر کارواکرول )

ها باکتری درصد( می تواند از رشد 23/17تیمول )

جلوگیری کند و در نتیجه میزان بازهای نیتروژنی فرار 

 کاهش دهد.  را

-مربوط به اندازه TBAشاخص: وریک اسیدیتیوباربیت

آلدئید است که محصول ثانویه گیری میزان مالون

)برمنر  داسیون اسیدهای چرب چندغیراشباع استاکسی

اسیدهای چرب ایجاد  نالدهید از شکستمالون (.2002

شود. مقدار این محصول از واکنش آن با می

 (.1983)ملتون  شودوریک اسید ارزیابی مییتیوباربیت

وریک اسید یمیزان تغییرات تیوباربیتدر تحقیق حاضر 

فر تا روز پانزدهم از روز ص آلای رنگین کماندر قزل

تمامی در  ،3 شکلبا توجه به روند افزایشی داشت. 

داری اختلاف معنیروزهای مختلف و در تیمارها 

ترین میزان بالاترین و پایین. (>05/0P)مشاهده شد 

آلای رنگین کمان در یک اسید در فیله قزلوریتیوباربیت

آلدئید گرم مالونمیلی 625/4 تیمار شاهد روز پانزدهم

میلی گرم مالون  577/0روز صفر  1و تیمار بر کیلوگرم 

 به دست آمد.آلدئید بر کیلوگرم 

 

 
در ( Citrus aurantium.L) در تیمارهای مختلف اسانس برگ نارنج (TBA)وریک اسید یمیزان تغییرات تیوباربیت  -3شکل

 ºC 0( طی دوره نگهداری در دمای Oncorhynchus mykissآلای رنگین کمان )فیله قزل
 

وریک اسید به طور گسترده به عنوان شاخص یتیوباربیت

نشان دهنده میزان اکسیداسیون ثانویه چربی مورد 

گیرد و ناشی از وجود مواد واکنش استفاده قرار می

حاصل از مرحله دوم اتواکسیداسیون  TBAدهنده با 



 1397سال  /4شماره  28هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهش                                                                                   رومیاني و گلابیان     122

موادی مثل کربونیلی و است که طی آن پراکسیدها به 

این نکته  (.1991)لیندزی  ترکیبات فرار اکسید می شوند

دهنده ممکن است نشان TBAبسیار مهم است که مقدار 

-درجه واقعی اکسید شدن چربی نباشد چرا که مالون

ماهی واکنش  بافتتوانند با سایر ترکیبات آلدئیدها می

حاضر در مطالعه  (.2005)آیوبورگ و همکاران  دهند

ها روند صعودی گیری شده در فیلهاندازه TBAمقدار 

نشان داد اما در تیمارهای دارای اسانس نارنج به دلیل 

-( و خاصیت آنتی1اکسیدانی )جدولحضور مواد آنتی

( این افزایش در مقایسه با تیمار 2اکسیدانی )جدول 

شاهد بسیار کمتر بود. چنین الگویی در فیله ماهی کپور 

نگهداری شده  (Hypophthalmichthys molitrix)ای نقره

 Nigella)در یخچال و تحت تأثیر عصاره سیاه دانه )

sativa  ( مشاهده شد. 1392)غلامزاده و همکاران

ناشی از افزایش اکسیداسیون  TBAافزایش میزان 

باشد )تقی زاده اسیدهای چرب غیراشباع نیز می

 TBAالای به طور کلی حد ب .(1391اندواری و رضائی

گرم میلی 4برای محصولات قابل مصرف در حدود 

)کاراکام  باشدآلدئید در کیلوگرم گوشت ماهی میمالون

  (.1996و بوران 

در این تحقیق تغییرات عدد پراکسید در فیله  :پراکسید

آلای رنگین کمان از روز صفر تا روز دوازدهم قزل

 سپس در روز پانزدهم کاهش ،روند افزایشی داشت

در  3بجز تیمار  ،4 شکلبا توجه به مشاهده شد. 

 روزهای دوازدهم 

و پانزدهم تمامی تیمارها در روزهای مختلف با یکدیگر 

اما در روز صفر . (>05/0p) داری داشتنداختلاف معنی

(. >05/0p)داری بین تیمارها مشاهده نشد اختلاف معنی

-ه قزلترین میزان عدد پراکسید در فیلبالاترین و پایین

کمان به ترتیب در تیمار شاهد روز دوازدهم آلای رنگین

(meq/kg )140/6  روز صفر  1و تیمار چربی(meq/kg )

 بدست آمد.چربی  862/0

 
در تیمارهای  (PV)تغییرات شاخص پراکسید   -4 شکل

( در فیله قزل Citrus aurantium. Lاسانس برگ نارنج )

( طی دوره Oncorhynchus mykissنگین کمان )آلای ر

 ºC 0نگهداری در دمای 

 

-روند کاهش در روز پانزدهم ممکن است بدلیل واکنش

تجزیه پراکسیدها به ترکیبات )های ثانویه اکسیداسیون 

ها و ترکیبات فرار باشد. و تولید کربونیل (ثانویه

های ثانویه اکسیداسیون از جمله واکنش با واکنش

های محلول در نمک و تولید ترکیبات کربونیلی ینپروتئ

مانند استالدئید، پروپیونالدئید استن و اسیدهای چرب 

فرار مثل اسید کاپروئیک و اسید پروپیونیک و نیز 

 توانند دلایل چنین کاهشی باشندگازهای فرار نیز می

در مرحله اول اکسیداسیون  (.2016 دومانو  اوزپولت)

به پیوند دوگانه اسیدهای چرب  بدلیل اتصال اکسیژن

هیدروپراکسید  شوند.پراکسیدها تشکیل می غیراشباع،

محصول اولیه اکسیداسیون چربی و اسیدهای چرب 

است. به همین خاطر اکسیداسیون  (PUFAغیر اشباع )

اولیه چربی با استفاده از اندازه گیری میزان پراکسید 

آثیر در ت (.2005)لی و همکاران  ارزیابی می شود

آلای بر فیله قزل (Urtica diocia) عصاره گیاه گزنه

رنگین کمان میزان عدد پراکسید در مدت زمان نگهداری 

ثیر گیاه گزنه بر کاهش فساد اکاهش یافته که نشان از ت

( 1392محصول می باشد )نوری هاشم آباد و همکاران 

 کند.های این تحقیق را تأیید میکه نتایج این مطالعه یافته

های بالاتر در این پژوهش اسانس برگ نارنج در غلظت

اکسیدانی نظیر از مواد آنتی یبه دلیل داشتن مقادیر بالای
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 (1992)سونبول و همکاران  کارن و آلفا ترپینئول

بطوریکه  ،بخوبی توانسته افزایش پراکسید را کنترل کند

بیشتر از  1سرعت افزایشی در نمونه شاهد و تیمار 

میزان عدد پراکسید قابل قبول  بود. 3و2تیمارهای 

والان اکسیژن بر کیلوگرم اکیمیلی 10-20 پیشنهادی

. در (2005ی و همکاران ش)البلوارائه شده است چربی 

مورد پراکسید بیان شده که میزان پراکسید ماهی بسیار 

 کیلوگرم بر اکسیژن والاناکیمیلی 2  تازه باید زیر

بیشتر  5ر ماهی تازه نباید از باشد و این مقدار دچربی 

که نتایج بدست آمده در  (1996)کارکام و بارون  شود

آلا در این تحقیق در محدوده مجاز استاندارد ماهی قزل

 باشد.اعلام شده می

 ،میزاننتایج این تحقیق نشان داد : اسیدهای چرب آزاد

ی رنگین لاآتغییرات اسیدهای چرب آزاد در فیله قزل

صفر تا روز پانزدهم روند افزایشی داشت.  کمان از روز

در تمامی میزان اسیدهای چرب آزاد  ،5 شکلبا توجه به 

تیمارهای مورد مطالعه در روزهای مختلف اختلاف 

ترین بالاترین و پایین (.>05/0p) داری مشاهده شدمعنی

میزان اسیدهای چرب آزاد به ترتیب در تیمار شاهد 

 1و در تیمار لئیک اسید او رصدد 415/4م روز پانزده

با  به دست آمد.درصد اولئیک اسید  862/0 روز صفر

-به تنهایی باعث کاهش ارزش تغذیه FFAاینکه تشکیل 

شود اما ارزیابی آن در بررسی فساد ماهی مهم ای نمی

-در تحقیقات شعبان .(2007)لوگاسیا و همکاران  است

 ( بر روی عصاره گیاه آویشن1390پور و همکاران )

در نگهداری فیله ماهی  Zataria multiflora))شیرازی 

کمان نیز مقدار اسیدهای چرب روند رنگین آلایقزل

 افزایشی را با گذشت زمان نگهداری نشان داد.

 

 
آلای در فیله قزل (Citrus aurantium. Lدر تیمارهای مختلف اسانس برگ نارنج ) (FFA)میزان تغییرات شاخص  -5شکل

 ºC0( طی دوره نگهداری در دمای Oncorhynchus mykissرنگین کمان )

 

های هوازی باکتری: دوستهای سرماشمارش باکتری

های غالب های سودوموناس جزء باکتریاز قبیل گونه

کمان هستند که بطور گسترده آلای رنگیندر گوشت قزل

هوازی کمک به فساد گوشت نگهداری شده در شرایط 

ها و این باکتری (.1996)سوسا و همکاران  کنندمی

های لیپاز و های سودوموناس آنزیمگونه عمدتاً

 وندشمی FFAسبب افزایش  و کنندفسفولیپاز تولید می

ها در نقش عمده باکتری (.2009)کیکیدو و همکاران 

زدایی اسیدهای آمینه آزاد و تولید فساد ماهی آمین

که علاوه بر کاستن از  باشد،یتروژنی فرار میترکیبات ن

دهد بو و طعم نامطلوبی به آن می ،ارزش غذایی ماهی

تقی زاده اندواری و همکاران ؛ 1397رشیدی و همکاران )

آلای در فیله قزل PTCدر این تحقیق تعداد  .(1391

روز پانزدهم روند افزایشی  رنگین کمان از روز صفر تا

تیمارها بین در تمامی  6 کلشبا توجه به . داشت

 دار مشاهده شداختلاف معنی ی مختلفروزها

(05/0P<) . و در تمامی پانزدهم روز در تیمار شاهد

داری با سایر تیمارها اختلاف معنیتیمارها در روز نهم 
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ترین تعداد بالاترین و پایین .(>05/0P) مشاهده شد

PTC به ترتیب در تیمار شاهد روز پانزدهم log cfu/g 

بدست  log cfu/g 80/2 در روز صفر 3و تیمار  60/8

 آمد.

 
در تیمارهای مختلف  (PTC)میزان تغییرات  -6 شکل

-( در فیله قزلCitrus aurantium.Lاسانس برگ نارنج )

( طی دوره Oncorhynchus mykissآلای رنگین کمان )

 ºC0در دمای اری نگهد

 

 حاوی اسانس دارچینکمان آلای رنگینزلدر فیله ق

های سرمادوست در طی دوره نگهداری تعداد باکتری

های حاوی در نمونه آنهاتعداد  و روند افزایشی داشت

 logروز نگهداری در محدوده استاندارد 15اسانس طی 

cfu/g) 7(  (1391بودند )تقی زاده اندواری و همکاران. 

یمار شده با عصاره جعفری ای تدر فیله ماهی کپور نقره

دوست طی دوره نگهداری های سرماتعداد باکتری

که در نمونه تیمار پانزده روز افزایش پیدا کرد بطوری

در این  ،شده روند افزایش کندتر از نمونه شاهد بود

پژوهش عصاره جعفری توانست تا روز دوازدهم بار 

و  باکتریایی را در محدوده مجاز کنترل کند )اسکندری

در ماهی سفید نگهداری شده در یخ  (.1392همکاران 

 PTCروزه روند افزایشی در تعداد  18طی یک دوره 

بار باکتریایی . (1390مشاهده شد )اعتمادیان و همکاران 

گزارش  log cfu/g 7های سرماگرا مجاز برای باکتری

در این تحقیق بار  (.2002)گیمنز و همکاران  شده است

 log cfu/gهای شاهد در زمان صفر مونهباکتریایی در ن

رسید  log cfu/g 60/8بود و در روز پانزدهم به  40/3

که بالاتر از حد مجاز بوده و بیانگر فاسد شدن ماهی 

های تیمار شده می باشد. این روند افزایشی در فیله

های تیمار بطوری که در فیله ،های شاهد بودکمتر از فیله

 log cfu/gنج در تیمار اول از شده با اسانس برگ نار

در روز پانزدهم  log cfu/g 10/7به  ،در روز صفر 10/3

در روز صفر  log cfu/g 90/2رسید. در تیمار دوم  از 

در روز پانزدهم رسید و در تیمار  log cfu/g 98/6به 

 log cfu/gدر روز صفر به  log cfu/g 80/2سوم از 

-ایج این تحقیق میدر روز پانزدهم رسید که از نت 48/6

توان بیان کرد که اسانس برگ نارنج در غلظت بالاتر 

های بخوبی توانسته از افزایش تعداد باکتری

سرمادوست جلوگیری کند. فعالیت ضدمیکروبی اسانس 

های اکسیژنه توان مربوط به کاریوفیلن و منوترپنرا می

)آلفاترپینئول( دانست. طی تحقیقاتی مشخص شد که 

یی که حاوی این ترکیبات هستند خاصیت هااسانس

  (.2007و همکاران  سیسکو) ضدمیکروبی خوبی دارند
 

 نتیجه گیری نهایی

نتایج بدست آمده نشان دادند که استفاده از اسانج 

آلای ماندگاری فیله قزل نارنج سبب افزایش ماندگاری

کمان در دمای یخچال شده است. بهترین عملکرد رنگین

رصد اسانس برگ نارنج بود که توانست د 2/1را غلظت 

 روز افزایش دهد. 9فیله را تا  یماندگار

 
 مورد استفاده منابع

 و استاندارد موسسه ی،ولوژیکروبیم هایشیآزما یعموم هایروش کاربرد نییآ. یولوژیکروبیم. 1380استاندارد ملی ایران، 

 .2325 شماره ،رانیا یصنعت قاتیتحق

. اثرات ضد اکسیدانی و ضد باکتریایی عصاره جعفری بر فیله ماهی کپور 1392حسینی ا، کسمایی الف،  ،اسکندری س، حسینی ه

 .165-172 ،2ای در طول نگهداری در دمای یخچال، نشریه علوم و صنایع غذایی ایران، نقره
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 ،های شیمیاییتحت خلاء بر ویژگیبندی . اثر بسته1390یحیایی م، ودوردیئی خ،  ،صادقی ماهونگ ع ،شعبان پور ب ،ی اعتمادیان

 .297-304، 7میکروبی و حسی فیله ماهی سفید نگهداری شده در یخ، نشریه علوم و صنایع غذایی ایران، 

خاصیت ضد باکتریایی و فعالیت آنتی اکسیدانی اسانس گیاه  ،. ترکیبات شیمیایی1391 ،طالعی غ، دوستی ب ،پور مرشیدی ،پاس م

 .67-74 ،2 ،، فصلنامه گیاهان دارویی( Echinophora cinerea Boissخوشاریزه )

کمان آلای رنگین. اثر پوشش ژلاتین همراه با اسانس دارچین بر دوره ماندگاری فیله ماهی قزل1391زاده اندواری ق، رضایی م، تقی

(Oncorhynchus mykissمجله علمی شیلات ایران ،)، 13-24، 1. 

ترش و اکسیدانی و ضدباکتریایی عصاره اتانولی چای. مطالعه اثرات آنتی1397رتی پ.، قمری ف، رشیدی م.، مصلحی شاد م.، زیا

های صنایع ، نشریه پژوهشسالمونلا انتریکا، باسیلوس سرئوس، اشرشیا کلی و استافیلوکوکوس اورئوسچای بر علیه علف

 .37-45، 3غذایی، 

کمان شور آلای رنگین. اثر عصاره آویشن شیرازی بر ماندگاری فیله قزل1390ح، زاده س،  علیپور غ فلاح ،ذلفقاری م ،شعبانپور ب

شیمیایی و خصوصیات حسی، فصلنامه علوم و صنایع غذایی،  ،بندی شده در خلاء در شرایط یخچال: ارزیابی میکروبیو بسته

33 ،11-1. 

های ترویجی، سازمان جهاد کشاورزی ویجی، واحد رسانهنشریه تر مرکبات، های. ارقام و پایه1384ب.  س، گلعین راهب ب، عدولی

 استان مازندران.

 Hypophthalmichthysای ). تعیین زمان ماندگاری فیله ماهی کپور نقره1392غلامزاده م.، حسنی ا، اسکندری س، حسینی ه، 

molitrix( تیمار شده با عصاره سیاه دانه )Nigella sativa1چال، مجله علمی شیلات ایران، ( در طول دوره نگهداری در یخ ،
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Abstract 

This study investigated the antimicrobial and antioxidant properties of Citrus aurantium L. essential 

oil on increasing the shelf life of rainbow trout fillet (Oncorhynchus mykiss) at 0 ° C. Sampling of 

trout fillets with 0, 0.4, 0.8 and 1.2% of orange essential oil on days 0, 3, 6, 9, 12 and 15, and 

antioxidant properties, chemical tests (TVN, TBA), PV, FFA, pH) and microbial were investigated. 

In evaluating the antioxidant property, the concentration of orange (mg/ ml) was 67.6 and 32.71 

mg/ml for BHT. The results showed that the pH in the fillet increased from zero to fifteenth day. 

The volatile nitrogen volumes (except for treatment 2 and 3 on days 6 and 9), free fatty acids and 

thiobarbituric acid, were significantly different between treatments at different days (P <0.05). The 

highest and lowest levels of peroxide value were observed in the control treatment at 12.16 ± 0.014 

(mg/ kg body weight) on day 12 and treatment at day zero was 0. 862 ± 0.006 (mg/ kg) Fat) was 

obtained. The total bacterial count in the fillet in the control treatment was higher than the standard 

level from the 9th to the 15th day and exceeded the limit in treatment 1on the fifteenth day but in 

other treatments it did not exceed the permitted limit until the fifteenth day (7 log cfu/ g). According 

to the results, the best shelf-life of rainbow trout fillets was influenced by 1.2% of essential oil of 

orange leaves on day 9. 
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