
 

   

مقایسه تاثیر پوشش ژلاتین حاوی روغن فرار لیموترش ایرانی و 
)Metapenaeu affinis( نارنج بر ماندگاری میگوی سفیدسرتیز

bb

چكيد ه 
هدف از مطالعه ی حاضر استفاده از اسانس نارنج و لیموترش ایرانی همراه با ژلاتین بر ماندگاری میگو سفیدسرتیز بود. در این پژوهش 
استخراج اسانس از گیاهان نارنج و لیموترش ایرانی با روش تقطیر با آب توسط دستگاه کلونجر انجام شد. ترکیبات شیمیایی موجود در 
اسانس ها با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازی متصل به طیف سنجی جرمی شناسایی شدند. میگوها توسط پوشش خوراکی ژلاتین حاوی 
غلظت های سه و پنج درصد )حجمی/حجمی( از اسانس  نارنج و لیموترش ایرانی پوشیده شدند. آزمون های شیمیایی )pH، عدد پراکسید، 
بازهای نیتروژنی فرارکل و تیوباربیتوریک اسید(، آزمون های میکروبی )شمارش کل میکروارگانیسم های زنده و سرمادوست ها( و ارزیابی 
حسی )بو، رنگ، ظاهر، بافت و پذیرش کلی( روی نمونه های میگو نگهداری شده در دمای یخچال در 21 روز مطالعه انجام شد. پوشش حاوی 
اسانس  نارنج و لیموترش ایرانی توانایی بالاتری در حفظ pH، عدد پراکسید، بازهای نیتروژنی  فرارکل و تیوباربیتوریک اسید در میگو داشتند. 
لیموترش ایرانی  نارنج و  ارزیابی حسی نشان داد که بیشترین پذیرش به ترتیب در پوشش ژلاتین حاوی غلظت  پنج درصد اسانس  نتایج 
مشاهده شد. از نظر میکروبی مدت زمان ماندگاری میگو در یخچال برای نمونه کنترل پنج روز، نمونه پوشش دهی شده توسط ژلاتین با غلظت  
سه درصد اسانس 9 روز و نمونه تیمارشده با اسانس  پنج درصد 13 روز ثبت شد. بنابراین، بر اساس نتایج، پوشش ژلاتین با اسانس های نارنج و 
لیموترش ایرانی را می توان به عنوان یک بسته بندی فعال سازگار با محیط زیست با پتانسیل افزایش ماندگاری محصولات دریایی معرفی کرد.
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The purpose of the present study was to use essential oil of Citrus aurantium and Citrus latifolia together with gelatin on the 
shelf life of Metapenaeu affinis. In this research,  the essential oil extraction from C. aurantium and C.latifolia plants was done 
by distillation with water using a Clevenger apparatus. The chemical compounds in essential oil were identified using a gas 
chromatography device connected to mass spectrometry. Chemical tests (pH, peroxide value, Total volatile nitrogen bases , 
thiobarbituric acid), microbial tests (Total Viable Count and psychrotroph) ,and sensory evaluation (smell, color, appearance, 
texture, and acceptance) were studied on shrimp samples kept at 4 ºC for 21 days. The coating containing C. aurantium and 
C.latifolia essential oil had a higher ability to maintain pH, PV, TVB-N and TBA in shrimp. The results of the sensory evalua-
tion showed that the highest acceptance was observed in the gelatin coating containing a 5% concentration of C. aurantium and 
C.latifolia essential oil, respectively. From the microbiology results, the shelf life of shrimp in the 4 ºC was five days for the 
control sample, nine days for the gelatin-coated sample with 3% essential oil concentration, and 13 days for the sample treated 
with 5% percent essential oil. Therefore, based on the results, gelatin coating with C. aurantium and C.latifolia essential oil can 
be introduced as an active packaging compatible with the environment with the potential to increase the shelf life of fisheries 
products.
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مقدمه
امروزه با توجه به رشد روزافزون جمعيت جهان، مسئله تأمين غذاي سالم 
و کافي به عنوان يکي از مسائل و مشکلات بحراني مطرح شده است. در 
اين ميان موادغذايي با منشأ دريايي به دلیل ارزش غذايي بالا توجه زیادی 
از  را به خود جلب کرده اند. محصولات دریایی به عنوان منبع مناسبی 
پروتئين های حيواني معرفی شده اند. این محصولات غني از نظر اسيدهاي 
پيشگيري  برای  بالایی  قابلیت  و  هستند  موادمعدني  و  غيراشباع  چرب 
میگو، شرايط  صيد  از  پس   .)12( دارند  عروقی  و  قلبي  ناراحتي هاي  از 
به  دارد،  آن   تجاري  ارزش  نتیجه  در  و  کيفيت  بر  زيادي  تأثير  نگهداري 
همین دلیل کنترل شرایط در جهت حفظ و بهبود كيفيت محصول از جمله 
نكاتي است كه همواره باید مورد توجه توليدكنندگان قرار گیرد. بنابراين 
غذاهای  در  بيوشيميايي  و  ميكروبي  تغييرات  بروز  چگونگي  از  آگاهي 
و  ماندگاري  زمان  تعیین  برای  نگهداري  دریایی در طي مراحل مختلف 

قابل مصرف بودن محصول از اهمیت بالایی برخوردار است )9(. غذاهاي 
ساير  با  مقايسه  در  غيرپروتئيني  ازت  بالای  مقادير  دلیل  به  دريايي 
این ترکیبات به راحتي در  بالاتری دارند. زیرا  موادغذايي قابليت فساد 
اختيار باکتري ها قرار مي گيرند و ايجاد فساد مي کنند )14(. چربي غذاهاي 
دوگانه  پيوند  چند  با  غيراشباع  چرب  اسيدهاي  از  مهمي  منبع  دريايي 
)به طور عمده DHA و EPA( است. نقش EPA در جلوگيري از ظهور 
بيماري قلبي و نقش DHA در رشد سلول هاي مغزي در طول بارداري و 
شبکيه چشم به اثبات رسيده است. اما از طرفي چربي غذاهاي دريايي به 
دليل داشتن مقدار بالای اسيدهاي چرب با چند پيوند دوگانه در مقابل 
فسادهاي ناشي از اکسيداسيون بسيار حساس است. عدم استفاده از روش 
مناسب برای نگهداري غذاهاي دريايي منجر به تغييرات سريع شيميايي، 
بيوشيميايي و ميکروبيولوژي شده که پديده پیچیده فساد محصول را به 
دنبال دارد. انواع مختلف واكنش ها و در نتيجه تشكيل راديكال هاي آزاد، 
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هيدروپراكسيد ها و محصولات ديگر فساد، منجر به اکسيداسيون در غذا 
مي شود. اقداماتي از جمله كنترل  شرایط بهداشتی لازم در محل فرآوري، 
كنترل درجه حرارت، بسته بندي تحت خلاء، بسته بندي اتمسفر تغییریافته و 
افزودن آنتي اكسيدان در جلوگيري و يا به تعويق  انداختن فساد غذاهاي 
دريايي گزارش شده است )21(. در صنعت غذا درخواست ها برای تولید 
امكان  است.  رشد  حال  در  مداوم  طور  به  طبیعی  منابع  از  جدید  مواد 
افزايش  سنتزي،  افزودني هاي  مـنـفـي  جـانـبـي  اثـرات  و  بودن  سمي 
همچنين  آنتي بيـوتـيـك هـا،  برابر  در  بیماری زا  ميكروب هاي  مقاومت 
سالم تر،  و  طبيعي تر  غذاهاي  بـراي  مصرف كنـنـدگـان  تقاضاي  افزايش 
سنتزي  مواد  از  استفاده  به  كم تري  تمايـل  مردم  كه  است  شده  موجب 
پيدا كنند )22(. در اين ميان مواد طبيعي ايزوله شده از گياهان و میوه ها 
به عنوان منابع اميدبخش در جهت جايگزيني با مـواد سنتزي به شمار 
)به  موادغذایی  زمینه  در  گسترده ای  کاربرد های  گیاهی  مواد  مي آيند. 
چربی،  جایگزین  ژل کننده،  عامل  امولسیفایر،  قوام دهنده،  مثال،  عنوان 
پوشش( و داروها )عامل مهار رادیکال، مکمل رژیم غذایی( دارند. در این 
میان اسانس های حاصل از گیاهان کاربردهای وسیعی در صنایع مختلف 
از جمله صنایع داروئی، غذایی، آرایشی، بهداشتی و صنعتی دارند )11(. 
برای  گیاهی  ترکیبات  از  غنی  غذایی  رژیم  یک  که  است  این  بر  اعتقاد 
محافظت در برابر طیف وسیعی از بیماری ها )به عنوان مثال بیماری های 
صفرا،  سنگ  چاقی،  یبوست،  بزرگ  روده  سرطان  رکتوم،  بزرگ،  روده 
ژلاتین  از  استفاده  حاضر  مطالعه  از  هدف   .)8( است  مناسب  دیابت( 
محتوی روغن فرار نارنج و لیموترش ایرانی به صورت جداگانه، به عنوان 

پوشش، جهت افزایش ماندگاری فیله میگوی سفیدسرتیز بود.  

مواد و روش ها
استخراج روغن فرار نارنج و لیموترش ایرانی 

برگ گیاهان لیموترش  و نارنج از مرکز تحقیقات صفی آباد شهر دزفول، 
استان خوزستان، جمع آوری و تایید نوع گونه آن در هرباریوم دانشگاه 
از  پس  نمونه ها  آماده سازی،  برای  شد.  انجام  اهواز  واحد  اسلامی  آزاد 
جمع آوری و شستشو به مدت 48 ساعت در آون در دمای 45 سانتی گراد 
خشک و تا زمان استفاده در دمای 4 درجه سانتی گراد نگهداری شدند. 
آب  با  تقطیر  با  نارنج  و  ایرانی  لیموترش   برگ  از  فرار  روغن  استخراج 
انجام شد. برگ های هردو گیاه با آب شسته و پس از خشک شدن، خرد 
شدند. 100 گرم برگ خرد شده در یک بالن ریخته و یک لیتر آب روی 
شد.  اسانس گیری  ساعت   3 مدت  به  کلونجر  دستگاه  در  و  اضافه  آن ها 
روغن فرار تقطیرشده پس از آبگیری با سولفات سدیم انیدرید، بلافاصله 
منتقل  آزاد  هوای  و  نور  با  تماس  بدون  بسته  در  و  تیره  شیشه  یک  به 
نگهداری  سانتی گراد  درجه   4 دمای  در  یخچال  در  استفاده  زمان  تا  و 
از  استفاده  با  فرار  روغن  در  موجود  شیمیایی  ترکیبات  شناسایی  شد. 
 GC6890A( طیف سنجی جرمی  به  متصل  گازی  کروماتوگرافی  دستگاه  
شد.  انجام   (Agilent Technologies, Shanghai, China  ,and MS5975
به قطر داخلی 25 میلی متر، طول 30 متر  نوع مویینه  از  ستون دستگاه 
از  میکرولیتر   0/1 میزان  طور خلاصه  به  بود.  میکرومتر   25 و ضخامت 
تا  تزریق شد  به دستگاه کروماتوگرافی گازی  فرار مورد مطالعه  روغن 
نوع و طیف ترکیبات تشکیل دهنده آن مشخص گردد. از هلیم با خلوص 

)99/99 درصد( و سرعت جریان 1 میلی لیتر بر دقیقه به عنوان گاز حامل 
و  یکسان  شرایط  تحت   8C  -28C نرمال  آلکان های  سپس  شد.  استفاده 
بر اساس برنامه دمایی روغن فرار برای محاسبه شاخص بازداری کوارتز 
ترکیبات آن به دستگاه تزریق شد. درنهایت، ترکیبات متشکله روغن فرار 
الکترونی  با طیف های جرمی استاندارد و اطلاعات کتابخانه  در مقایسه 
موجود در نرم  افزار و مقایسه با اعداد استاندارد موجود در مقالات مرجع 

شناسایی شد )16(.
میگوهای سفیدسرتیز دریایی تازه از بازار آبادان خریداری و در مجاورت 
یخ به آزمایشگاه منتقل شدند. بعد از پوست گیری، میگوها با آب سرد 
 72 سپس  بود.  گرم   15±2 حدود  میگو  هر  وزن  میانگین  شدند.  شسته 
حاوی  ژلاتینی  پوشش  در  غوطه ورشده  میگوهای  از  گرمی   45±3 بسته 
به طور  ایرانی  لیموترش  و  نارنج  فرار  روغن  درصد   5 و   3 غلظت های 
مجزا، تهیه شد. سپس میگوهای تهیه شده در غلظت های متفاوت روغن 
فرار نارنج و لیموترش ایرانی به مدت 21 روز در یخچال نگهداری شدند 
و در فواصل زمانی 0، 5، 9، 13، 18 و 21 روز مورد بررسی قرار گرفتند. 

ارزیابی خصوصیات کیفی میگو
 pH تعیین

براي اندازه گيري pH، 45 میلی لیتر آب یونیزه شده با 5 گرم میگو مخلوط 
و به مدت 30 ثانیه در 3000 دور در دقیقه همگن شد و سپس pH مخلوط 

توسط pH متر دیجیتال )Systronics Instruments, India) ثبت شد. 

)PV( تعیین عدد پراکسید
3 گرم از نمونه گوشت میگو به ارلن اضافه و به مدت 3 دقیقه در بن ماری 
با دمای 60 درجه سانتی گراد قرار داده شد تا چربی موجود در آن ذوب 
شود. سپس 30 میلی لیتر اسیداستیک و کلروفرم به نسبت 3 به 2 حجمی 
و 0/5 میلی لیتر یدید پتاسیم اشباع به آن اضافه و هم زده شد. محلول 
با تیوسولفات 0/01 نرمال تیتر و تیتراسیون تا بی رنگ شدن محلول ادامه 
یافت. در نهایت عدد پراکسید طبق رابطه زیر و بر اساس meqO2 در هر 

کیلوگرم چربی ارائه شد )24(. 

(TVB-N) بازهای نیتروژني فرار کل
10 گرم میگوی  پوشش داده شده خرد شد و با 2 گرم اکسید منیزیم و 
آب مقطر به بالن دستگاه کلدال وارد شد. سپس 2 قطره اکتان )ضدکف( 
به آن افزوده شد. در قسمت انتهای دستگاه 25 میلی لیتر اسید بوریک 2 
درصد و 2 قطره معرف متیل رد وجود داشته و به محض قلیایی شدن 
زرد حاصل شد. سپس  رنگ  فرار  نیتروژنی  بازهای  توسط  بوریک  اسید 
نهایت  تا دوباره قرمز شود. در  تیتر شد  نرمال  اسید سولفوریک 0/1  با 
مقدار TVB-Nبا استفاده از رابطه زیر محاسبه شد و به صورت میلی گرم 

نیتروژن در 100 گرم میگو گزارش شد )23(. 
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(TBA) اندازه گیری تیوباربیتوریک اسید
بالن  يک  در  میگو  ميلي گرم   200 اسيد،  تيوباربيتوريک  اندازه گيري  براي 
مخلوط  از  ميلي ليتر   5 شد.  رسانده  حجم  به  بوتانول   -1 با  ميلي ليتر   25
اسيد مخلوط  تيوباربيتوريک  5 ميلي ليتر معرف  با  لوله  درب دار  در یک 
به مدت 2 ساعت در حمام آب در دمای 95 درجه  لوله هاي فوق  شد. 
سانتی گراد نگهداری شد. پس از سرد شدن تا دماي محيط مقدار جذب 
نوری آن ها در 530 نانومتر به وسيله دستگاه اسپکتروفتومتر در مقابل آب 
مقطر قرائت شد. در نهایت میزان تيوباربيتوريک اسيد مطابق رابطه  زیر 

محاسبه شد )24(. 

شمارش کلی میکروارگانیسم های زنده و سرمادوست 
آزمون  های میکروبی تمامی نمونه ها مطابق با استاندارد ملی ایران انجام 
شد )11(. در این روش نمونه های میگو شامل نمونه فاقد پوشش )شاهد( 
و نمونه پوشش دهی شده حاوی غلظت های مختلف روغن فرار نارنج و 
خوبی  به  جداگانه  صورت  به  استریل  چینی  هاون  در  ایرانی،  لیموترش 
با 45 میلی لیتر  کوبیده و همگن شدند. سپس 5 گرم میگو همگن شده 
توسط  دقیقه  یک  حاصل  مخلوط  شد.  مخلوط  استریل  فیزیولوژی  سرم 
دستگاه شیکر لوله ای همگن و پس از همگن نمودن محلول، آن به عنوان 
رقت )-101(، در نظر گرفته شد. سپس برای تهیه رقت بعدی )-102(، 1 
میلی لیتر از محلول تهیه شده با 9 میلی لیتر سرم فیزیولوژی استریل مخلوط 
شد. رقت سازی تا رسیدن به رقت مورد نظر با این روش برای هریک از 
نمونه ها انجام شد. در نهایت به  منظور بررسی بار میکروبی نمونه ها از هر 
یک از رقت های تهیه شده با کمک سمپلر میزان 100 میکرولیتر برداشته 
و روی محیط های کشت مورد نظر به روش کشت سطحی، کشت و بار 
میکروبی آن محاسبه گردید. کشت و شمارش کلی میکروارگانیسم های 
زنده در محیط پلیت کانت آگار )گرمخانه گذاری 24 ساعت در دمای 37 
درجه سانتی گراد( انجام شد. کشت و شمارش باکتری های سرمادوست در 
محیط پلیت کانت آگار )گرمخانه گذاری در دمای 20 درجه سانتی گراد به 

مدت 24 ساعت( انجام شد.

ارزیابی حسی
پذیرش کلی نمونه ها از طریق روش هدونیک پنج  نقطه ای انجام شد. به 
این صورت که در مقیاس آزمایشگاهی می بایست از افرادی )20 نفر زن و 
مرد( دارای ویژگی هایی همچون عدم مصرف دخانیات و الکل، بازه  سنی 
35-20 سال و عدم بیماری استفاده شده در این راستا نمونه های میگو در 
داخل فویل آلومینیومی به مدت 15 دقیقه در دمای 98 درجه سانتی گراد 
ارزیابی طعم و مزه،  از آزمون مقیاس پنج نقطه ای برای  بخارپز شدند. 

رنگ، بافت، بو و پذیرش کلی استفاده شد )24(.   

بررسی آماری
تجزيه و تحليل داده هاي مستخرج از آزمايش در قالب طرح بلوک هاي 
تمام  انجام شد.   20 نسخه   SPSS نرم افزار  از  استفاده  با  و  تصادفي  کامل 
آزمون ها در سه تکرار انجام و تفاوت ميان تيمارها با يکديگر و با گروه 

واريانس  آناليز  و   0/05 سطح  در  دانکن  آماري  آزمون  توسط  کنترل، 
يک طرفه )One-way ANOVA) ارزيابي شد. آنالیز آماری داده های بدست 
 (Kruskal-Wallis( آمده از ارزیابی حسی با روش آزمون غیرپارامتریک 

انجام شد.  

نتایج
ترکیبات شیمیایی روغن فرار لیموترش ایرانی و نارنج در جدول 1 ارائه 
درصد(،   3/69( ترپیونل  آلفا  ال-  درصد(،   82/73( لیمونن  است.  شده 
ترکیبات  عنوان  به  )2/36 درصد(  میرسن  بتا-  و  )3/52 درصد(  بتا-پینن 
 90/20( لیمونن  شدند.  شناسایی  ایرانی  لیموترش  فرار  روغن  در  غالب 
شد. شناسایی  نارنج  فرار  روغن  غالب  ترکیب  عنوان  به  نیز  درصد(، 

مقدار pH در طول زمان نگهداری در تمام تیمارها افزایش یافت، اما سرعت 
افزایش در نمونه پوشش ژلاتین حاوی روغن فرار به طور قابل توجهی کندتر 
از نمونه شاهد بود. کمترین افزایش در مقدار pH در نمونه های میگو پوشش 
داده شده با ژلاتین حاوی 5 درصد روغن فرار نارنج و لیموترش ایرانی 
بود. مقدار pH نمونه های تیمار شده با فیلم ژلاتین )کنترل(، فیلم ژلاتین 
حاوی 3 درصد روغن فرار لیموترش و 3 درصد اسانس نارنج به ترتیب در 
روزهای سیزدهم، هجدهم و بیست و یکم از محدوده قابل قبول )7/00( 
فراتر رفت. اما مقدار pH میگو پوشش داده شده با ژلاتین حاوی 5 درصد 
روغن فرار در طول 21 روز نگهداری در محدوده قابل قبول باقی ماند.

شده  تیمار  میگو  نمونه های  می شود  مشاهده   2 شکل  در  که  همانطور 
پراکسید  مقدار  در  را  ثبات  بیشترین  اسانس   درصد   5 حاوی  ژلاتین  با 
نشان دادند. همچنین مقدار پراکسید در نمونه های ژلاتین حاوی غلظت 
اما  قابل قبول حفظ شد.  گیاه در محدوده  فرار هر دو  3 درصد روغن 
از  با ژلاتین بدون روغن فرار پس  مقدار پراکسید نمونه های تیمار شده 
 3 شکل  رفت.  فراتر   (meq O2/kg10( فساد  محدوده  از  سیزدهم  روز 
در  نگهداری  زمان  طول  در  فرار  آلی  بازهای  مقدار  که  می دهد  نشان 
تمام تیمارها افزایش یافت، اما سرعت افزایش در نمونه میگوهای پوشش 
از  کندتر   )P>0/05(توجهی قابل  طور  به  فرار  روغن  و  ژلاتین  با  شده 
فرار  روغن های  از  درصد   5 غلظت  حاوی  نمونه های  بود.  شاهد  نمونه 
مورد استفاده بیشترین ثبات را در مقدار بازهای نیتروژني فرار نشان دادند.

با این حال مقدار بازهای نیتروژني فرار در این نمونه ها در 21 روز نگهداری از 
محدوده فساد )30 میلی گرم در 100 گرم( فراتر رفت. در این مطالعه بالاترین 
مقدار بازهای نیتروژني فرار در تیمار شاهد مشاهده و بر اساس نتایج مقدار 
بازهای نیتروژني فرار در نمونه های تیمار شده با فیلم ژلاتینی بدون روغن فرار 
و نمونه های تیمار شده با فیلم ژلاتین حاوی غلظت 3 درصد از روغن فرار 
لیموترش ایرانی به ترتیب پس از روز سیزدهم و هجدهم از محدوده فساد 
فراتر رفت.نمونه های پوشش داده شده با ژلاتین حاوی 5 درصد روغن های 
تيوباربيتوريك اسيد نشان دادند )شکل  ثبات را در شاخص  فرار بیشترین 
4(. بر اساس نتایج مقدار شاخص تيوباربيتوريك اسيد در نمونه های پوشش 
از محدوده فساد )3 ميلي گرم  ژلاتین بدون روغن فرار در روز سیزدهم 
تيوباربيتوريك اسيد  شاخص  مقدار  رفت.  فراتر  كيلوگرم(  بر  مالون آلدئيد 
ایرانی  لیموترش  فرار  روغن  درصد   3 حاوی  ژلاتین  میگو  نمونه های  در 
فساد  محدوده  از  یکم  و  بیست  و  هجدهم  روز  در  ترتیب  به  نارنج  و 
حاوی  نمونه های  در  تيوباربيتوريك اسيد  شاخص  مقدار  اما  رفت.  بالاتر 

مقایسه تاثیر پوشش ژلاتین حاوی روغن فرار  ...
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جدول 1- ترکیبات شیمیایی روغن نارنج و لیموترش ایرانی.

زمان بازداریترکیباتردیف
غلظت )درصد(

روغن فرار لیموترش ایرانیروغن فرار نارنج

1α-Thujene4/98-0/14

2α-Pinene5/110/551/24

3Camphene5/640/100/12

4β-Pinene6/450/973/52

5Sabinene6/660/12-

6β-Myrcene6/991/682/36

7α-Phellandrene7/71-0/14

8Cymene8/120/110/38

9Limonene8/4590/2082/73

10β-Phellandrene8/640/26-

11α-Terpinolene10/200/091/02

12β-linalool10/35-0/33

13trans-Linalool oxide10/320/97-

14linalool10/352/22-

15Linalyl acetate12/010/68-

16Terpinen-4-ol13/250/161/55

17α-Terpineol14/050/803/69

18Decanal14/55-0/11

19Z-Citral16/01-0/21

20E-citral17/51-0/47

21Neryl acetate20/020/130/72

22Fenchene20/950/150/11

23Geranyl acetate21/150/400/13

24α-Bergamotene22/65-0/85

25Geraniol23/850/33-

26β-bisabolene25/25-0/07

Total99/9299/89
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شکل 1- مقدار pH میگوهای پوشش داده شده طی نگهداری در دمای 4 درجه سانتی گراد به مدت 21 روز. حروف بزرگ غیرمشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار )P>0/05( در زمان های 

مختلف بین یک تیمار و حروف کوچک غیرمشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار بین تیمارهای مختلف در یک زمان است.

شکل 2- مقدار پراکسید میگوهای پوشش داده شده طی نگهداری در دمای 4 درجه سانتی  گراد به مدت 21 روز. حروف بزرگ غیرمشابه نشان دهنده معنی داری متفاوت )P>0/05( در 

زمان های غیرمشابه یک تیمار است. حروف کوچک غیرمشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار بین تیمارهای مختلف در یک زمان است.

مقایسه تاثیر پوشش ژلاتین حاوی روغن فرار  ...
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5 درصد روغن فرار در تمام دوره نگهداری در حد قابل قبول حفظ شد.
نتایج حاصل از شمارش تعداد کل میکروارگانیسم های زنده میگوهای نگهداری 
شده در دمای 4 درجه سانتی گراد طی 21 روز نگهداری در جدول 2 ارائه شده 
 log CFU/g است. بر اساس نتایج تعداد اولیه میکروارگانیسم های زنده حدود
3/38 بود، که این میزان بار میکروبی بر اساس استاندارد ملی ایران، نشان دهنده 
کیفیت بالای میگو بود. نتایج حاصل نشان داد که تعداد کل میکروارگانیسم های 
زنده در کلیه نمونه ها در طول مدت زمان نگهداری دارای روند صعودی بود، 
اما روند این افزایش در نمونه های  میگو حاوی ژلاتین با درصد های مختلف 
روغن فرار نسبت به نمونه شاهد دارای شیب کمتری بود. نتایج نشان داد در 
نمونه های حاوی غلظت بالاتر روغن فرار شیب روند رشد میکروارگانیسم های 
زنده به میزان بیشتری کاهش داشت. در تمام روزهای نمونه  برداری میان 
نمونه های پوشیده شده توسط ژلاتین فاقد روغن فرار )کنترل( و نمونه های 
پوشش شده با ژلاتین حاوی روغن فرار اختلاف معنی داری )P>0/05( مشاهده 
شد. همچنین در تمام روز های نمونه برداری، بین نمونه های میگو حاوی ژلاتین 
با روغن فرار 3 و 5 درصد اختلاف معنی دار )P>0/05( مشاهده شد. در روز 
 log نهم بار میکروبی نمونه کنترل از میزان بیان شده در استاندارد ملی ایران
CFU/g 7 بیشتر بود. نتایج نشان داد که میزان کل میکروارگانیسم های زنده 
در نمونه  پوشش  دهی شده حاوی 3 درصد روغن فرار نارنج و لیموترش ایرانی 
در روز 13 نگهداری از حد مجاز بالاتر رفت، اما در نمونه  پوشش  دهی شده 
حاوی 5 درصد روغن فرار نارنج و لیموترش ایرانی از log CFU/g 7 کمتر بود. 
با این حال میزان کل میکروارگانیسم های زنده نمونه های پوشیده شده توسط 
فیلم ژلاتین حاوی روغن فرار 5 درصد در روز 18 از حد مجاز بالاتر رفت.

یافته های حاصل نشان داد که تعداد اولیه باکتری های سرمادوست میگو در 
حدود log CFU/g 2/63 بود )جدول3(. نتایج نشان داد که در نمونه های حاوی 
غلظت بالاتر روغن فرار، شیب روند رشد باکتری های سرمادوست کندتر از 
سایر نمونه ها بود. در روز نهم تعداد باکتری های سرمادوست در نمونه کنترل از 
مقدار مجاز استاندارد ملی ایران log CFU/g 7 فراتر رفت. در روز سیزدهم 
نگهداری تعداد باکتری های سرمادوست در نمونه میگو پوشش   شده حاوی 3 
درصد روغن فرار نارنج از حد مجاز بالاتر رفت، اما در نمونه  پوشش دهی 
روغن  درصد   5 و  ایرانی  لیموترش  فرار  روغن  درصد   5 و   3 حاوی  شده 
فرار نارنج از log CFU/g 7  کمتر بود. با این حال مشاهده شد که تعداد 
باکتری های سرمادوست در تمام نمونه ها در روز 18 از حد مجاز بالاتر رفت.

شکل 5 امتیاز ویژگی های حسی را در مورد بو، بافت، رنگ، طعم و پذیرش 
کلی میگوهای پوشش داده شده با ژلاتین حاوی روغن فرار نارنج و لیموترش 
ایرانی و فیلم ژلاتینی بدون روغن فرار )شاهد( طی نگهداری در یخچال نشان 
می دهد. بر اساس نتایج، امتیاز حسی تمام نمونه ها در طول نگهداری کاهش 
یافت. پس از 7 روز نگهداری، امتیاز تمام پارامترهای بررسی شده در میگوهای 
پوشش داده شده با ژلاتین حاوی 5 درصد روغن فرار نارنج و لیموترش ایرانی 
به طور قابل توجهی بالاتر از سایر نمونه ها بود. روند مشابهی برای پذیرش 
کلی میگوها مشاهده شد به طوری که در روز هفتم نگهداری میگوهای 
پوشش داده شده با ژلاتین حاوی 5 درصد روغن فرار امتیاز حسی بالاتری 
نسبت به سایر نمونه ها داشتند و کمترین امتیاز مربوط به نمونه شاهد بود.

بحث

شکل 3- بازهای نیتروژني فرار کل میگوها طی نگهداری در دمای 4 درجه سانتی گراد به مدت 21 روز. حروف بزرگ غیرمشابه نشان دهنده معنی داری متفاوت )P>0/05( در زمان های 

غیرمشابه یک تیمار است. حروف کوچک غیرمشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار بین تیمارهای مختلف در یک زمان است.
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شکل 4- مقدار تیوباربیتوریک اسید میگو در دمای 4 درجه سانتی گراد به مدت 21 روز. حروف بزرگ غیرمشابه نشان دهنده معنی داری متفاوت )P>0/05( در زمان های مختلف یک 

تیمار است. حروف کوچک غیرمشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار بین تیمارهای مختلف در یک زمان است.

مقایسه تاثیر پوشش ژلاتین حاوی روغن فرار  ...

جدول 2- شمارش تعداد کل میکروارگانیسم های زنده نمونه های میگو پوشش داده شده با ژلاتین حاوی روغن فرار نارنج و لیموترش ایرانی.

)Log cfu/g( تعداد کل میکروارگانیسم های زنده

تیمار
دوره نگهداری )روز(

059131821

Aa6/04±0/02 Ba8/13±0/04 Ca9/01±0/12 Da9/67±0/08 Ea11/29±0/11 Fa 0/03±3/38ژلاتین )کنترل(

Aa4/93±0/01 Bc 6/03±0/02 Cc 7/07±0/01 Dc8/15±0/03 Ec 10/08±0/2 Fb 0/04±3/39پوشش ژلاتین + 3% روغن فرار نارنج

Aa4/86±0/03 Bc 5/47±0/01 Ce 6/68±0/02 Dd 7/18±0/09 Ee 7/68±0/05 Fd 0/01±3/41پوشش ژلاتین + 5% روغن فرار نارنج

Aa5/18±0/05 Bb 6/42±0/04 Cb 8/16±0/002 Db8/81±0/11 Eb9/21±0/13 Fc 0/03±3/37پوشش ژلاتین + 3% روغن فرار لیموترش ایرانی

Aa4/95±0/03 Bc 5/71±0/03 Cd 6/94±0/02 Dc 7/45±0/02 Ed7/93±0/04 Fd 0/06±3/38پوشش ژلاتین + 5% روغن فرار لیموترش ایرانی

 .)P>0/05( حروف بزرگ غیرمشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار است؛ حروف کوچک غیرمشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار است
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اکسیداسیون  نتیجه  در  شده  تشکیل  هیدروپراکسیدهای  تعیین  برای 
برای  شاخصی  عنوان  به  پراکسید  مقدار   .)15( می شود  گرفته  نظر  در 
پراکسید مقادیر  و  است  شده  پیشنهاد  غذایی  محصول  تازگی  تعیین 

kg/meq O2 2-0، 5-2، 8-5 و 10-8 به ترتیب نشان دهنده کیفیت بسیار 
خوب، خوب، قابل قبول و بد در محصول غذایی است )1(. روند کندتر 
افزایش مقدار پراکسید در نمونه های تیمارشده با ژلاتین و روغن فرار دو 
گیاه را می توان به فعالیت آنتی اکسیدانی روغن های فرار و همچنین اثر 
محافظتی ژلاتین به عنوان مانع نفوذ اکسیژن نسبت داد )3(. بر اساس 
نتایج، پوشش میگو با غلظت های بالاتر روغن فرار، قابلیت بهتری برای 
قبلی  مطالعات  با  یافته ها  این  و  دادند  نشان  اکسیداسیون  از  جلوگیری 
مطابقت داشت )20(. به طور مشابه، در مطالعه شکور و همکاران )7(، 
فیلم  با  پوشش  داده  شده  نمونه های  در  پراکسید  مقدار  که  شد  گزارش 
کیتوزان غنی شده با روغن فرار کاکوتی نسبت به نمونه های پوشش  داده  
شده با فیلم بدون روغن فرار پایداری بالاتری طی زمان نگهداری داشت. 
در مطالعه دیگری گزارش شد که فیلم بر پایه کیتوزان حاوی روغن فرار 
پراکسید  افزایش  از  بالایی برای جلوگیری  پتانسیل  پرتقال دارای  پوست 
مختلف  آنزیمی  فرآیندهای  که محصول  فرار  نیتروژني  بازهای   .)1( بود 
و فساد باکتریایی )شامل دآمیناسیون اسیدهای آمینه آزاد، اکسیداسیون 
برای  دیگری  مهم  شاخص  عنوان  به  است،  نوکلئوتیدها(  تجزیه  و  آمین 
بحث در مورد کیفیت نگهداری و ماندگاری محصولات شیلاتی بیان شده 
است )10, 19(. تجزيه و تخريب غذاهاي دريايي يک فرآيند پروتئوليتيک 
است که غالباً توسط فعاليت ميکروارگانيسم ها و به ميزان کمتر توسط 
آنزيم هاي اتوليتيک انجام مي شود )13(. برای محصولات دریایی، مقادیر 
را  فساد محصول  گرم،   100 در  میلی گرم   30 از  بالاتر  فرار  آلی  بازهای 
نشان می دهد )1(. زمانی و همکاران )24( گزارش کردد که غنی سازی 
فیلم کیتوزان با عصاره زیره منجر به افزایش پایداری در مقدار بازهای 

مقدار pH یکی از پارامترهای مهم برای تعیین کیفیت میگو است، طبق 
به   7/95 از  بیشتر  و   7/95-7/7 بین   ،7/7 از  کمتر   pH مقادیر  گزارشات، 
غیرقابل  کیفیت  و  پایین  کیفیت  قابل قبول،  کیفیت  نشان دهنده  ترتیب 
دلیل  به  می تواند  نگهداری  دوره  در طول   pH افزایش   .)1( است  قبول 
باکتری های  فعالیت  از  ناشی  بازهای نیتروژنی فرار  تشکیل  افزایش 
یا آنزیم های موثر در فرآیند فساد پروتئین ها باشد )20(.  فاسدکننده و 
پایداری بالاتر مقدار pH در میگوهای پوشش شده با ژلاتین حاوی 5 درصد 
روغن فرار لیموترش و نارنج، می تواند به اثر بازدارندگی روغن فرار بر 
رشد باکتری ها، انحلال دی اکسیدکربن و تغییر آن به اسیدکربنیک نسبت 
داده شود )19(. به طور مشابه در مطالعه آلپارسلان و همکاران )3( بیان 
شد که مقدار pH میگو پوشش داده شده توسط فیلم ژلاتینی فاقد روغن 
فرار در روز دوازدهم نگهداری در یخچال از حد قابل قبول بالاتر رفت. 
اما مقدار pH میگو پوشش داده شده توسط فیلم ژلاتینی حاوی روغن 
نیز همچنان در محدوده قابل  از روز 18  فرار پوست پرتقال حتی بعد 
قبول باقی ماند. در مطالعه زمانی و همکاران )24( نیز تاثیر فیلم بر پایه 
مورد  دریایی  محصولات   pH مقدار  بر  زیره  عصاره  حاوی  عربی  صمغ 
بررسی قرار گرفت و حضور عصاره در پوشش باعث پایداری بالاتر مقدار 
pH طی نگهداری در مقایسه با پوشش های فاقد عصاره شد. حق پرست 
و همکاران )18( از عصاره چاي و آب پياز به عنوان ضداکسيدان براي 
در  نگهداري  به هنگام   (Acipenser persicus( ماهي  فيله  کيفيت  حفظ 
فساد  در  تاخير  باعث  مواد  اين  که  کردند  بیان  و  استفاده  سرد  شرايط 
ماهي شده به طوري که باعث کاهش معني دار در pH، شاخص پراکسید، 
ماهي هاي  و  شده  آزاد  چرب  اسيدهاي  و  تيوباربيتوريک اسيد  شاخص 
داراي پوشش از نظر حسي هم داراي امتياز بالاتري نسبت به نمونه کنترل 
بودند. اکسیداسیون لیپیدها یکی از عوامل اصلی فساد محصولات غذایی 
در زمان نگهداری است که باعث ایجاد طعم ناخوشایند، تغییر بو و کاهش 
شاخصی  عنوان  به  پراکسید  مقدار   .)23( می شود  آن ها  غذایی  ارزش 

جدول 3- شمارش تعداد باکتری های سرمادوست نمونه های میگو پوشش داده شده با ژلاتین حاوی اسانس نارنج و لیموترش ایرانی

)Log cfu/g( تعداد باکتری های سرمادوست

تیمار
 دوره نگهداری )روز(

059131821

Aa 5/17±0/05 Ba 8/19±0/01 Ca 8/98±0/04 Da10/06±0/12 Ea 11/14±0/09 Fa 0/11±2/62ژلاتین )کنترل(

Aa  4/27±0/05 Bb 5/74±0/11 Cb 8/38±0/05 Db 8/97±0/05 Eb9/91±0/07 Fb 0/19±2/64پوشش ژلاتین + 3% روغن فرار نارنج

Aa 4/11±0/08 Bbc 4/99±0/12 Cd 6/19±0/21 Dd7/32±0/01 Ed8/32±0/04 Fd 0/19±2/76پوشش ژلاتین + 5% روغن فرار نارنج

Aa 4/07±0/06 Bc 5/28±0/10 Cc 6/79±0/24 Dc  8/26±0/05 Ec8/96±0/09 Fc 0/27±2/64پوشش ژلاتین + 3% روغن فرار لیموترش ایرانی

Aa 4/20±0/06 Bbc 4/59±0/11 Be   5/72±0/01 Ce 7/02±0/21 Dd7/92±0/39 Ed 0/08±2/50پوشش ژلاتین + 5% روغن فرار لیموترش ایرانی

 .)P>0/05( حروف بزرگ غیرمشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار است؛ حروف کوچک غیرمشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار است
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از  پس  را  خود  امتیاز  فرار  روغن  حاوی  تیمارهای  شده اند.  مطرح  بو 
فرآیند پخت در شاخص های رنگ، بافت، بو و پذیرش کلی حفظ کردند. 
روند تغيير وضعيت ویژگی های حسي در تيمارها هماهنگ و همسو با 
تغييرات فساد میکروبی و اكسيداسيون در تيمارهاي مورد آزمايش بود 
كه مي تواند به اكسيداسيون چربي ها و در نتیجه تخريب و افت كيفيت 
حسي و كاهش مقدار مواد مغذي از جمله اسيدهاي چرب چند غيراشباع 
.)7( باشد  اكسيداسيون  حاصل  نامطلوب  محصولات  توليد  و  ضروري 

نتیجه گیری
ژلاتین  پوشش  که  داد  نشان  میکروبیولوژی  آزمون های  از  حاصل  نتایج 
حاوی روغن های فرار نارنج و لیموترش  ایرانی به خوبی توانسته است 
ارزیابی  نتایج  نگهداری شود.  دوره  در طول  میکروبی  بار  کاهش  سبب 
حسی نشان داد که بیشترین پذیرش به ترتیب در پوشش ژلاتین با غلظت  
5 درصد روغن فرار نارنج و لیموترش ایرانی مشاهده شد. پوشش ژلاتین 
یک  عنوان  به  می توان  را  لیموترش  ایرانی  و  فرار  نارنج  روغن  حاوی 
برای  بالا  پتانسیل  با  محیط زیست  با  سازگار  و  مناسب  فعال  بسته بندی 

افزایش ماندگاری محصولات دریایی معرفی کرد.

برخوردار  بالایی  اهمیت  از  نگهداری  دوره  طول  در  آ ن ها  بررسی 
افزایش  سبب  میگو  پوشش دهی  که  داد  نشان  حاصل  یافته های  است. 
ماندگاری آن شده است. یافته های حاصل نشان داد که نمونه های میگو 
به ترتیب  فرار  روغن  درصد   5 و   3 غلظت های  حاوی  پوشش  دهی شده 
شاهد،  نمونه  به  نسبت  یخچال،  در  را  میگو  ماندگاری  روز   18 و   13
افزایش داد. ویژگی های ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی روغن فرار، ناشي 
کاهش  در  آنها،  در  موجود  پلي فنوليک  مشتقات  و  فنلی  ترکيبات  از 
همکاران  و  بهبهانی  مطالعه  در   .)24  ,11( بود  موثر  باکتری ها  میزان 
)5( علت کاهش باکتری های سرما دوست در نمونه های پوشش  داده شده 
نسبت به نمونه فاقدپوشش، ممانعت از نفوذ اکسیژن بیان شد. مطابق 
با نتایج این مطالعه، امتیاز ارزیابی حسی نمونه میگو پوشش داده شده با 
روغن فرار بیشتر از نمونه های بدون پوشش بود و این نتایج به پتانسیل 
آنتی اکسیدانی و ضدمیکروبی پوشش های خوراکی و روغن فرار نسبت 
و  کیفیت  بر  کاکوتی  اسانس  با  کیتوزان  فیلم  اثر   .)1( است  داده شده 
پوشش  نمونه های  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  ماهی  فیله  کلی  پذیرش 
حفظ  در  بالاتری  قابلیت  فرار  روغن  حاوی  فیلم  توسط  شده  داده 
تغییرات  در  اسانس  حضور   .)21( داشت  نمونه  کلی  پذیرش  و  کیفیت 
بافت میگو و کاهش امتیاز آن در طول دوره نگهداری بدلیل تغییر در 
pH و کاهش رطوبت در بافت میگو است که  پروتئین های میوفیبریل، 
باعث آب انداختگی در بافت عضلانی می شود اما در نمونه های حاوی 
اکسیداسیون،   و  باکتریایی  رشد  مهار  دلیل  به  فرار  روغن  بیشتر  مقدار 
و  آب اندازی  و  است  کمتر  آب  نگهداری  ظرفیت  و  پروتئین  تغییرات 
ایجاد مواد   .)18( ایجاد می شود  بو کمتر  و  ترکیبات مولد طعم  خروج 
فرار حاصل از اکسیداسیون به عنوان عوامل ایجاد کننده تغییرات شاخص 

یخچال  در  نگهداری  در طول دوره  ماهی  فیله  در نمونه  فرار  نیتروژني 
باکتری ها  رشد  کاهش  به  منجر  فرار  روغن  بازدارندگی  پتانسیل  شد. 
را  آن  می توان   و  می شود  پروتئین ها  اکسیداتیو  دآمیناسیون  کاهش  و 
نمونه های  در  فرار  آلی  بازهای  مقدار  بالاتر  پایداری  عامل  عنوان  به 
تیمارشده با ژلاتین حاوی روغن فرار بیان کرد )3(. تيوباربيتوريك اسيد 
یکی از شاخص هاي مهم فساد ثانویه اکسیداسیون چربي است كه افزايش 
متعددي  مطالعات  در  دریایی  محصولات  نگهداري  زمان  مدت  در  آن 
گزارش شده و مقدار بالاتر از 4-3 ميلي گرم مالون آلدئيد در هر كيلوگرم 
همچنين  و  سرما  به  مقاوم  ليپازهاي  است.  كيفيت  افت  نشان دهنده 
می شوند.  چربي ها  در  نامطبوع  بوي  و  طعم  ايجاد  به  منجر  اكسيژن 
ماندگاري  كاهش  عامل  مهم ترين  كه  تند  طعم  گسترش  از  جلوگيري 
محصولات دریایی است كاري بسيار مشكل است که پوشش هاي غيرقابل 
نفوذ به اكسيژن یکی از روش های موثر است. هيدروليز و اكسيداسيون 
چربي محصولات دریایی در زمان نگهداري )حتي به حالت منجمد( هم 
اتفاق مي افتد كه بر ماندگاري محصول و پذيرش آن توسط مصرف کننده 
تاثیر می  گذارد. به طور مشابه در مطالعه ریحانی پول و همکاران )17( 
تاثیر پوشش ژلاتین با روغن فرار آویشن بر اندیس تیوباربیتوریک اسید 
میگو در طول 9 روز نگهداری در یخچال مورد بررسی قرار گرفت. روند 
فرار  روغن  با  غنی شده  ژلاتین  حاوی  تیمارشده  نمونه های  در  افزایش 
آویشن کمتر بود. چنگ و همکاران )6( تغییرات اکسیداتیو ماهی کپور 
8 روز نگهداری در دمای یخچال مورد بررسی قرار گرفت. آن ها  طی 
اندیس تیوباربیتوریک اسید ممكن است نشان دهنده  بیان کردند مقدار 
درجه واقعي اكسيد شدن چربي ها زماني كه مالون دي آلدئيدها بتوانند 
تركيباتي  نباشد. چنين  دهند،  انجام  واكنش  ماهي  بدن  تركيبات  ساير  با 
پروتئين ها،  اسيدنوكلئيك،  و  نوكلئوتيدها  آمين ها،  شامل  مي توانند 
اكسيداسيون  پايان  در  توليدشده  آلدئيدهاي  ديگر  و  فسفوليپيدها 
است.  شده  ديده  ماهيان  از  بسياري  در  رويكردي  چنين  باشند.  چربي 
افزايش اندیس تیوباربیتوریک اسید طي نگهداري در يخچال و سردخانه 
و  ماهي  بافت  جزئي  شدن  دهيدروژن  از  ناشي  است  ممكن  همچنين 
فیلم  تأثیر   .)2( باشد  اسيدهاي چرب-غيراشباع  اكسيداسيون  افزايش 
در  میگو  نگهداری  بر  پرتقال  پوست  فرار  روغن  حاوی  ژلاتین  پوشش 
دمای 4 درجه سانتی گراد در طول 14 روز مورد مطالعه قرار گرفت و 
گزارش شد که بکارگیری ژلاتین به تنهایی یا همراه روغن فرار منجر به 
کاهش تعداد کل باکتری های زنده نسبت به نمونه کنترل شد. این ممکن 
است به دلیل پپتیدهای ضدمیکروبی ژلاتین باشد که می تواند به سطح 
میگو رها شود. با این حال استفاده از روغن فرار پرتقال در فیلم ژلاتین 
 .)4( شد  زنده  باکتری های  کل  تعداد  کاهش  بر  آن  تاثیر  تشدید  باعث 
آنزيم هاي  سودوموناس ها،  گونه هاي  به ویژه،  سرمادوست  باكتري هاي 
اسیدهای چرب آزاد  افزايش  سبب  كه  مي كنند  توليد  فسفوليپاز  و  ليپاز 
می شوند. باکتری های سرمادوست در مقایسه با سایر باکتری ها در ایجاد 
فساد موثرترند و با تولید آلدئید ها و کتون ها منجر به تغییر بو، بافت 
محصولات  براي  مجاز  باكتريايي  بار   .)24( می شوند  موادغذایی  مزه  و 
اهمیت  به  توجه  با  لذا   .)4( است  گزارش شده   7  Log CFU/g غذایی 
دریایی،  ماندگاري محصولات  تعيين  در  میکروارگانیسم ها  از  گروه  این 
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