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پوشش خوراکی کربوکسی متیل سلولز حاوي عصاره مرزه بر  اثر
پارامترهاي بیوشیمیایی، میکروبی و حسی فیله ماهی شعري معمولی 

)Lethrinus nebulosus (در دماي یخچال  
  

                 ،2، سید محمد موسوي3، سید علی جعفرپور2، سید مهدي حسینی1ناهید بغلانی
  2آي ناز خدانظري

  

  
   دانشجوي کارشناسی ارشد فرآوري آبزیان، گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر- 1

   عضو هیئت علمی گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر- 2
  انشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري عضو هیئت علمی گروه شیلات، دانشکده علوم دامی و شیلات، د- 3

  )01/12/96: رشیپذ خیتار  95/ 19/10:  افتیدر خیتار(

  
  

  چکیده
بر کیفیت فیله ماهی ) Satureja hortensis(حاوي عصاره گیاه مرزه ) حجمی/وزنی% (1سلولز  متیل در این پژوهش، تاثیر پوشش خوراکی کربوکسی

 ترکیبات ه،عصاره گیري شد% 80گیاه مرزه تابستانه با استفاده از حلال اتانول.  در دماي یخچال بررسی شد)Lethrinus nebulosus(شعري معمولی
هاي ماهی شعري معمولی در  فیله. شناسایی شدترکیب اصلی عصاره %) 67/28(کارواکرول  و گرفت مورد آنالیز قرار GC-MSشیمیایی عصاره توسط 

 9بمدت ) ºC2±4( درصد عصاره مرزه تیماربندي شده و در یخچال 5/1 و1، 5/0 حاوي بدون عصاره و سلولز متیل  کربوکسیپوشششاهد، : پنج گروه
و حسی ) بار باکتریایی کل و سرمادوست(، میکروبی )FFA و pH ،TVB-N ،TBA(هاي بیوشیمیایی  طی این دوره، فراسنجه. روز نگهداري شدند

سلولز  متیل در انتهاي دوره نگهداري، پوشش کربوکسی). p˂05/0( دار نشان دادند ها تغییرات معنی هبراي همه نمون) بافت، بو، رنگ و پذیرش کلی(
شاهد داشت نمونه  نسبت به و رشد باکتریایی را TBA ،FFA شامل   فساد چربیهاي  شاخصداري کمترین میزان  طور معنیبعصاره % 5/1 حاوي

)05/0˂p .( مقادیرpH و TVB-N داري در میزان   و اختلاف معنیشاهد بودنمونه کمتر از در پایان دوره دار   هاي پوشش نمونهpH با نمونه شاهد 
نسبت عصاره % 5/1  و1حاوي  هاي خواص حسی نمونهداشته و )  روز3(ماندگاري بیشتري  دار پوشش هاي نمونهدر ارزیابی حسی، ). p˂05/0 (داشتند

باکتریایی به عنوان یک  اکسیدانی و ضد بنابراین عصاره مرزه با دارا بودن خواص آنتی). p˂05/0 (داري بهبود یافت به شکل معنیشاهد نمونه به 
کننده براي حفظ کیفیت و افزایش ماندگاري  تواند یک روش امیدوار سلولز، می متیل نگهدارنده زیستی طبیعی در ترکیب با پوشش خوراکی کربوکسی

  .خچال باشدفیله ماهی شعري معمولی طی نگهداري در ی
  

  پارامترهاي کیفیسلولز، عصاره مرزه،  متیل کربوکسی، پوشش خوراکی، )Lethrinus nebulosus(ماهی شعري معمولی :کلید واژگان
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     مقدمه-1
هاي  از گونه) Lethrinus nebulosus( ماهی شعري معمولی

.  می باشدهرمزگاناقتصادي آبهاي جنوبی کشور از جمله استان 
 میزان بالاي صید این ماهی در بین دیگر ماهیان با توجه به

خلیج فارس و بازارپسندي بالاي آن در بین ساکنین جنوب 
کشور چگونگی حفظ کیفیت، شناسایی ارزش غذایی و اصول 

ماهی از ]. 1[ فرآوري آن از اهمیت بسزایی برخوردار است
هایی است که در بازار به صورت تازه عرضه  جمله فرآورده

هایی است که  گهداري در دماي سرد و یخچال از روششده و ن
. شود در مراکز عرضه و فروش و یا انتقال ماهی زیاد استفاده می
هاي  نگهداري ماهی در یخچال موجب کاهش سرعت فعالیت

شود اما آنها را به طور کامل متوقف  آنزیمی و میکروبی می
 و فساد ننموده و تغییرات نامطلوبی از جمله اکسیداسیون چربی

میکروبی به آرامی صورت گرفته و موجب فساد ماهی پس از 
اکسیداسیون اسیدهاي چرب چند ]. 2[ شوند چند روز می

این تغییرات در . کند متعارف تولید می اشباع، بو و مزه غیررغی
افتد که عامل  ها اتفاق می حین هیدرولیز و اکسیداسیون چربی

 و  ه شدن پروتئینشدگی و دناتور  براي پیشرفت تندیمهم
ترکیبات فرار حاصل از شکسته شدن . تغییرات بافتی است

ها   اکسیداسیون و هیدرولیتیک چربیهاي واکنش
 بو، )...هاي چرب و  ها، اسید ئیدها، کتونپراکسایدها، آلد هیدرو(

طعم، رنگ، بافت، ارزش غذایی و به طور کلی کیفیت را 
کنندگان این  صرف مپذیرشدستخوش تغییر کرده و باعث عدم 

 علاوه بر اکسیداسیون چربی، یکی .]3[ شود منبع مهم غذایی می
ساز میکروبی  و  دیگر از دلایل مهم فساد غذا، رشد و سوخت 

است که منجر به تشکیل ترکیباتی با بوي نامطلوب و 
گوشت ماهی نسبت به دیگر منابع گوشتی . شود ناخوشایند می

آزاد   آمینه  دیر نسبتاً بالاي اسیدهاي به دلیل فعالیت آبی بالا، مقا
هاي اتولیزکننده نسبت به تجزیه باکتریایی آسیب  و حضور آنزیم

 محافظت از متداولهاي  بسیاري از روش ].2 [پذیرتر است
، انجماد، کاهش فعالیت آبی، سازيمواد غذایی مانند سرد 

محدودیت مواد مغذي، اسیدي کردن، تخمیر، پاستوریزاسیون و 
 ضد میکروبی مصنوعی براي کنترل فساد میکروبی در کیباتتر

غذاها استفاده شده است، اما آلودگی مواد غذایی و فساد توسط 
میکروارگانیسم ها مشکل است و هنوز به اندازه کافی کنترل 

 با تواند می  ایمنی و عمر ماندگاري مواد غذایی نیز .نشده است
سته بندي در اتمسفر  بنظیرهاي جدید  استفاده از تکنولوژي

 غیر حرارتی، اشعه، هاي روشهاي فعال شده،  کنترل شده، فیلم
متوقف به منظور ...   اصلاح شده و غیرهاتمسفر  دربسته بندي

در  .]4[  یا به تاخیر انداختن رشد میکروبی، بهبود یابدکردن
هاي مختلف حفاظت و افزایش عمر ماندگاري مواد  میان روش

 پذیر،  هاي زیست تخریب ها و پوشش ز فیلمغذایی، استفاده ا
کاربردهاي تجاري  ].5[ بخشی استروش بسیار امید

ها،  ها، لیپیدها، صمغ هاي ساخته شده از واکس پوشش
هاي  هاي سوسیس ساخته شده از کلاژن و پوشش پوشش

دارویی ساخته شده از پروتئین ذرت مورد مطالعه قرار گرفته 
هاي   دهند که پوشش نشان میتحقیقات متعددي . ]6 [است

ساکارید و چربی به  خوراکی ساخته شده از پروتئین، پلی
افزایش عمر ماندگاري و حفظ کیفیت ماهی و آبزیان کمک 

ساکاریدهاي مهم  پلیجمله سلولز از  متیل کربوکسی. ]7 [کنند می
مشتق شده از سلولز است که در تولید فیلم ها وپوشش هاي 

 از CMC1]. 8[ گیرد ه قرار میخوراکی مورد استفاد
بدون  بو، بدونخصوصیات مطلوبی نظیر محلول بودن در آب، 

سمی، غیر آلرژي زا، قابل انعطاف،  ، چگالی بالا، غیرطعم
استحکام متوسط، شفاف، مقاوم در برابر روغن ها و چربی ها و 
 قابلیت متوسط در عبور دادن رطوبت و اکسیژن برخوردار است

 حاملیین نوع پوشش ها می توانند به عنوان همچنین ا]. 9[
میکروبی، آنتی  براي افزودنیها و ترکیبات مختلف مانند مواد ضد

اکسیدان ها و غیره عمل کنند که در این حالت به این نوع بسته 
استفاده از بسته ]. 10[ بندي، بسته بندي فعال گفته می شود

 خصوصا بندي فعال روش نوینی براي نگهداري مواد غذایی 
هاي اخیر  مواد غذایی تازه مانند گوشت تازه است که در سال

اي براي تولید و اقتصادي کردن آن انجام  هاي گسترده پژوهش
مواد آنتی اکسیدانی و ضدمیکروبی سنتزي و . ]11 [گرفته است

طبیعی نظیر اسیدهاي آلی، آنزیم ها، باکتریوسینها و روغن هاي 
 فساد در مواد غذایی بکار برده  به منظور حذف یا کاهش2فرار

با افزایش آگاهی مصرف کنندگان در خصوص . ]9 [می شوند
هاي شیمیایی و سنتتیک در مواد غذایی،  مضرات افزودنی

هاي فعال طبیعی در حال  ها به سمت استفاده از افزودنی گرایش
هاي گیاهی به عنوان  امروزه عصاره .]12 [افزایش است

هاي غذایی با خواص  یا افزودنیهاي طبیعی  نگهدارنده
اکسیدانی قوي براي حفاظت از  قارچی و آنتی باکتریایی، ضد   ضد

شده در صنعت مواد غذایی مورد  مواد غذایی خام و فرآوري 

                                                
1. Carboxymethyle Cellulose   
2 . Essential oil 
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  Satureja hortensisگیاه . ]14 و 13 [اند توجه قرار گرفته
 Summer savoryو نام انگلیسی  با نام فارسی مرزه باغی

از خانواده نعناعیان بوده و مدتهاست که از آن ) بستانهمرزه تا(
به عنوان ادویه و طعم دهنده مواد غذایی در صنایع 

هاي گوشت و انواع  سازي و فرآوري تکه سازي، نوشابه کنسرو
هاي آزمایشگاهی  این گیاه در بررسی. شود سوسیس استفاده می

 بخشی اماثرات ضد باکتریایی، ضد قارچی، آنتی اکسیدانی و آر
از این رو هدف این ]. 15[ از خود نشان داده است) مسکن(

پژوهش بررسی امکان استفاده از پوشش فعال 
سلولز به عنوان ماده زمینه به همراه عصاره گیاه  متیل کربوکسی

مرزه در خصوص افزایش ماندگاري فیله ماهی شعري معمولی 
ود  بهب میکروبی واز طریق کاهش فعالیت هاي اکسایشی و

حسی آن به منظور ارتقا فرهنگ تازه خوري - هاي کیفی  ویژگی
  .ماهی می باشد

  

   مواد و روش ها- 2
   تهیه عصاره- 2-1
   عصاره گیري-2-1-1

 از منطقه سر پل ذهاب 1394گیاه مرزه تابستانه در مهرماه سال 
پس از شستشوي گیاه با آب سرد . استان کرمانشاه برداشت شد

سپس .  ساعت خشک گردید24بمدت  ºC55 در آون با دماي 
برگ ها از ساقه ها جدا و توسط آسیاب پودر گردید و از الک 

. عبور داده شدند)  میکرون500 سایز چشمه 35شماره (
با کمی ] 16[ و همکاران Yuanگیري طبق روش  عصاره

 30 گرم از گیاه پودر شده پس از 200.تغییرات انجام گرفت
% 80لروفیل زدایی، با اتانول دقیقه ترکیب با کلروفرم و ک

پس از صاف کردن عصاره، حلال توسط دستگاه . ترکیب شد
عصاره تغلیظ شده در آون با . روتاري با ایجاد خلاء تبخیر شد

سپس پودر حاصل در قوطی هاي . قرار گرفت ºC 60دماي 
    .پلی اتیلن تیره تا زمان استفاده در یخچال نگهداري شد

   )1GC-MS(ت شیمیایی عصاره  آنالیز ترکیبا-2-1-2
عصاره گیاه مرزه پس از آماده سازي به دستگاه گاز 

تزریق ) GC-MS( متصل به طیف سنج جرمی کروماتوگراف
دستگاه . دهنده آن مشخص شود  ترکیبات تشکیل تا نوعگردید

.  بودAgilent- 7890گاز کروماتوگراف استفاده شده از نوع 

                                                
1. Gas chromatography–mass spectrometry  

 HP-5  Agilent-5975طیف سنج جرمی مورد استفاده مدل
میکرومتر که در دماي 25× 25/0 متر، قطر 30 به طول یبا ستون

ºC40دقیقه تنظیم شد و سپس با سرعت  1مدت ه  بmin/C º 
گاز هلیوم .  دقیقه در این دما ماند3 رسید و ºC 300 به دماي 5

 و سرعت min/ ml1به عنوان گاز حامل با سرعت جریان 
 الکترون ولت و 70ولتاژ یونیزاسیون .  استفاده شد1:50تقسیم 

شناسایی طیف ها به کمک .  بودºC280 دماي منبع یونیزاسیون
هاي موجود در  شاخص بازداري آنها و مقایسه آن با شاخص

در کتب مرجع و مقالات و با استفاده از اطلاعات موجود 
  .کتابخانه کامپیوتري صورت گرفت

   آماده سازي ماهی و تهیه تیمارها- 2-2
در  گرم 400 ی وزن میانگینبا  ماهی شعري معمولی تازهتعدادي

از صیدگاه منطقه آزاد اروند استان  1395ماه  اردیبهشت 
 و با جعبه هاي حاوي یخ به هآبادان خریداري شد-خوزستان

آزمایشگاه شیلات دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر منتقل 
  و سر زنی، دوبعد از عملیات مربوط به تخلیه شکمی. گردید

سلولز با  متیل کربوکسیپوشش  . از هر ماهی تهیه شدفیله
محصول )  گرم بر مول41000وزن مولکولی ( چگالی متوسط

) 2011(  به روش قنبرزاده و همکاران،شرکت سامچون کره
 میلی 100یک گرم کربوکسی متیل سلولز در ]. 17[ تهیه شد

 درصد وزنی 50لیتر آب مقطر حل گردید و 
گلیسرول به عنوان نرم کننده به )  گرم5/0( سلولز متیل بوکسیکر

محلول را روي گرم کننده مجهز به همزن . محلول افزوده شد
سلولز تا متیلمغناطیسی به منظور حل شدن کامل کربوکسی

 حرارت داده، پس از سرد شدن محلول، عصاره C º85 دماي
) یحجم/حجمی(  درصد5/1 و 1، 5/0هاي  مرزه با غلظت

 دقیقه 4جداگانه به محلولهاي کربوکسی متیل سلولز افزوده و 
، فیله ها پس از  با کمی تغییربمنظور ایجاد پوشش. هم زده شد

ها  وري در محلول هاي تهیه شده، از محلول  دقیقه غوطه10
و پس از پایان فرآیند آب چک، جهت خشک شدن خارج شده 

بک استریل پوشش، تحت جریان ملایم هوا روي صفحات مش
بدون (سپس تیمارها که شامل تیمار شاهد . قرار داده شدند

پوشش  سلولز بدون عصاره، متیل بوکسی، پوشش کر)پوشش
 پوشش ،عصاره مرزه% 5/0سلولز حاوي  متیل کربوکسی
  پوشش وعصاره مرزه% 1 سلولز حاوي متیل کربوکسی
به صورت عصاره مرزه % 5/1 سلولز حاوي متیل کربوکسی

کیپ استریل قرار گرفته، به یخچال  ي زیپ ها ه در کیسهجداگان
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 نگهداري شده و ºC2 ±4  روز در دماي9منتقل شده، به مدت 
 شیمیایی،  روز یکبار مورد ارزیابی3در فواصل زمانی هر 

  ].12[  قرار گرفتند و حسیمیکروبی
   آزمون هاي میکروبی - 2-3

ت فیله در  گرم از نمونه گوش10براي آزمایش هاي میکروبی، 
 میلی لیتر محلول بافر فسفات مخلوط و 90شرایط استریل با 

. هاي مورد نیاز تهیه گردید شده و متعاقب آن رقت  هموژن
هاي کل و سرمادوست در محیط کشت نوترینت  کشت باکتري

شمارش باکتري ها . پور پلیت صورت پذیرفت روش  بهآگار
  .]19 و 18 [ گزارش گردیدlog10 CFU/gبصورت 

     آزمون هاي شیمیایی- 2-4
مدل (سنج  pH ها با استفاده از دستگاه  نمونهpH گیري  اندازه

HANNA-instrument  -روشبه) رومانی  Suvanich و 
) 1TVB-N( ، میزان کل بازهاي نیتروژنی فرار]20[ همکاران

، شاخص ]Kontominas ]21 و Goulas  روشبه
 و Siripatrawan  روشبه) TBA2( تیوباربیتوریک اسید

Noipha ]22[3(  و اسیدهاي چرب آزادFFA( روشبه   

Flickشدتعیین] 23[ و همکاران .  
   آنالیز حسی نمونه ها - 2-5

 6 توسط  معمولی هاي ماهی شعريکیفیت خواص حسی فیله
 بخش بافت 4 امتیازي در 5 آموزش دیده و با معیار فرد نیمه

: 1 رنگ طبیعی،: 5( رنگ ،)خیلی نرم: 1سفت و منسجم ، : 5(
و ) بوي فساد: 1کاملا مطلوب، : 5( ، بو)رنگ پریدهکاملا 

. انجام پذیرفت )کاملا نامقبول: 1کاملا مقبول، : 5( پذیرش کلی
 در نظر گرفته شد 4نقطه بحرانی مقبولیت هر یک از ویژگی ها 

 تر از آن به معناي رد خصوصیات حسی مورد نظر است و پایین
]24 .[  
  آماري تحلیل  تجزیه و - 2-6

 انجام SPSS16تجزیه و تحلیل آماري داده ها با نرم افزار 
آزمون کولموگروف اسمیرنوف بمنظور بررسی نرمال . گرفت

همگنی واریانسها بررسی   برايLeveneبودن داده ها و آزمون 
به منظور بررسی اثر تیمارهاي اعمال شده از . استفاده گردید

جهت مقایسه . فاده گردیدروش تجزیه واریانس یکطرفه است

                                                
1. Total volatile base - nitrogen 
2. Thiobarbitoric acid 
3. Free fatty acid  

 درصد استفاده 95آزمون دانکن در سطح اطمینان ها از  میانگین
  . انحراف معیار بیان گردید±نتایج بصورت میانگین . شد
  

   نتایج و بحث- 3
   آنالیز ترکیبات شیمیایی عصاره- 3-1
ترکیبات اصلی حاصل از آنالیز عصاره مرزه تابستانه مورد  

 در GC-MS  سیستم با استفاده ازاستفاده در این مطالعه
 ترکیب براي 22در مجموع .  نشان داده شده است1جدول 

ترین ترکیبات  عمده. عصاره مرزه تابستانه شناسایی شد
، %)67/28( دهنده عصاره مرزه شامل کارواکرول تشکیل

، 1 ، اوکتاسیلوکزان،%)26/17(هگزامتیل  ،انیکلوتري سیلوکزس
1 ،3 ،3 ،5 ،5 ،7 ،7 ،9، 9 ،11 ،11 ،13 ،13 ،15 ،15 -

  دي متیل-2،4، ن کوئینولی]h[بنزو ،%)08/16(هگزادکامتیل 
 و Pavela پژوهشدر . بود%) 72/3( و کامفن%) 27/6(

، کارواکرول به عنوان ترکیب اصلی )2008( همکاران
% 5/87و % 98هاي اتانولی و هگزانی مرزه بترتیب با  عصاره

) 2013(  و همکارانSajfrtova  همچنین].25[ گزارش شد
هاي اتانولی و   ترکیب اصلی عصارهبیان کردند، کارواکرول

 نیز و بود% 20و % 6/12 به ترتیب با میزان  مرزههگزانی
 از ترکیبات اصلی terpinen -yکارواکرول به همراه 

 MPa در فشار CO2حلال هاي استخراج شده توسط  عصاره
 MPa 28فشار استون در -CO2 و نیز حلال MPa 12و  28

، %2/28بوده است و میزان کارواکرول در این عصاره ها بترتیب 
عواملی مانند آب و هوا، شرایط ]. 26[بود % 32و % 9/26

گیري ممکن  جغرافیایی و فصلی، بلوغ گیاه و روش عصاره
است بر ترکیب شیمیایی تاثیر گذاشته و در آن تغییر ایجاد کنند 

]27.[  
   آنالیز باکتریایی- 3-2
 نشان داده شده 1تغییرات میزان بار باکتریایی کل در شکل  

در ابتداي دوره نگهداري، میزان اولیه بار باکتریایی کل . است
 log10 cfu/g 78/6 و در انتهاي دوره 12/3براي نمونه شاهد 

بود و میزان اولیه بار باکتریایی کل در تیمارهاي پوششی 
CMC و CMC ره بترتیب عصا% 5/1و % 1، %5/0 حاوي

که به میزان   بودlog10 cfu/g 19/3 و 03/3، 58/3، 57/3
 در پایان دوره log10 cfu/g 45/5 و  96/5، 18/6، 47/6

 مقایسه بین تیمارها نشان .)p˂05/0(نگهداري افزایش یافت 
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% 5/1سلولز حاوي  متیل می دهد که تیمار پوشش کربوکسی
هاي کل  اکتريعصاره مرزه بیشترین اثر را در کاهش رشد ب

حد مجاز میزان ). p˂05/0(است  نسبت به تیمار شاهد داشته
 log cfu/gهاي شیلاتی، بار باکتریایی کل براي ماهی و فرآورده

میزان بار باکتریایی کل تا ]. 28[ در نظر گرفته شده است 7 
 log(پایان دوره در همه تیمارها در محدوده قابل قبولی بود 

CFU/g 7 .( این روز، تیمارهاي شاهد و پوشش اگر چه در
CMC و 78/6 بدون عصاره بترتیب با log cfu/g 47/6 به 

هاي سرمادوست گرم   باکتري.مرز غیر قابل قبول نزدیکتر بودند

هاي مسئول فساد ماهی تازه  منفی، گروه اصلی میکروارگانیسم
الگوي رشد این ]. 18[نگهداري شده به صورت سرد هستند 

 بود ودي مشابه با الگوي رشد باکتري هاي کلباکتریها تا حد
هاي  هاي سرمادوست در نمونه میزان اولیه باکتري). 2شکل (

% 5/1و % 1، %5/0 حاوي CMC و CMCشاهد، پوشش 
 log cfu/g و 54/1، 96/1، 33/1، 04/2عصاره مرزه بترتیب 

 log  و 01/4، 94/4، 15/5، 99/5 بود که به میزان نهایی 24/1

cfu/g41/3 نگهداري رسید9 در روز  .  

Table 1Chemical composition of Satureja hortensis extract using GC-MS method 

*May be the solvent in the GC column. 
 

 9 در روز) log cfu/g 99/5( باکتریایی بیشترین میزان بار
نگهداري براي تیمار شاهد مشاهده شد در حالیکه، تیمار 

داري کمترین  عصاره به شکل معنی% CMC+5/1پوششی 
را نسبت به ) log10 cfu/g41/3  ( سرمادوست    باکتريیزانم

ترکیبات بسیار زیادي در اسانس ). p˂05/0( داشت تیمار شاهد
ها و عصاره هاي گیاهی وجود دارند که نتایج حاصل از 

دهد هرچه میزان مواد فنولی اسانسها مطالعات مختلف نشان می
]. 29[ شود بیشتر می نیزبالاتر باشد اثرات ضد میکروبی آنها

Kra´sniewskaکه دندنموگزارش ) 2013(  و همکاران 
افزایش غلظت عصاره مرزه، فعالیت ضد باکتریایی فیلم پولولان 

 و موجب حفظ تازگی و دادحاوي عصاره مرزه را افزایش 
 عنوان شده. شدافزایش مدت زمان نگهداري فلفل و سیب 

ترکیبات وجود مرزه بدلیل  ، خواص ضد باکتریایی عصارهاست
]. 30[ باشد ها میپلی فنولی شامل اسیدهاي فنولیک و فلاونوئید

 هاي حاصل از آنالیز ترکیبات در تحقیق حاضر، بر اساس داده
 ترین ترکیب ، کارواکرول عمدهGC-MSعصاره مرزه توسط 

No. Compound Area(%) 
1 Carvacrol 28.67 
2 Cyclotrisiloxane, hexamethyl- 17.26 
3 Octasiloxane, 1,1,3,3,5,5,7,7,9,9,11,11,13,13,15,15-hexadecamethyl-  16.08 
4 Benzo[h]quinoline, 2,4-dimethyl- 6.27 
5 Camphene 3.72 
6 *Ethanol, 1-(2-butoxyethoxy) 3.60 
7 2-(Acetoxymethyl)-3-(methoxycarbonyl)biphenylene 3.39 
8 Benzonitrile, m-phenethyl- 3.04 
9 Tetrasiloxane, decamethyl- 2.98 

10 Silicic acid, diethyl bis(trimethy lsilyl) ester  2.24 
11 4-Methyl-2-trimethylsilyloxy-acetophenone 2.05 
12 Benzene, 2-[(tert-butyldimethylsilyl)oxy]-1-isopropyl-4-methyl- 1.74 
13 Benzothiophene-3-carboxylic acid, 4,5,6,7-tetrahydro-2-amino-6-ethyl-, ethyl ester 1.70 
14 2-Methyl-7-phenylindole 1.07 
15 1H-Indole-2-carboxylic acid, 6-(4-ethoxyphenyl)-3-methyl-4-oxo-4,5,6,7-tetrahydro-, isopropyl ester 0.83 
16 1,1,1,3,5,5,5-Heptamethyltrisiloxane 0.80 
17 1-Benzazirene-1-carboxylic acid; 2, 2,5a-trimethyl-1a-[3-oxo-1-buteny l] perhydro-; methyl ester  0.77 
18 5-Methyl-2-phenylindolizine 0.74 
19 Silane, 1,4-phenylenebis[trimethyl- 0.71 
20 N-Methyl-1-adamantaneacetamide 0.68 
21 Methyltris(trimethylsiloxy)silane 0.68 
22 Heptasiloxane, 1,1,3,3,5,5,7,7,9,9,11,11,13,13-tetradecamethyl- 0.66 
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مهارکننده از رشد یک عنوان ه  ب که این ترکیبعصاره بود
رسد   به نظر می].31[ کند پاتوژنهاي مختلف جلوگیري می

ي  آمیزد، در دولایه  می با غشاي سلول باکتري درکارواکرول
هاي  فسفولپیدي سلول حل شده و با قرار گرفتن بین زنجیره

ها از فسفولیپیدها،   چرب سلول و جدا کردن زنجیره اسید
ها از سیتوپلاسم  کند که منجر به خروج یون هایی ایجاد می کانال

 تاثیر ،2016 و همکاران در سال Choulitoudi .]32[. شود می
 .S(  مرزهسلولز حاوي عصاره و اسانس متیل پوشش کربوکسی

thymbra(بار باکتریایی فیله ماهی شانک  کاهش بر 
)Sparus aurata ( را گزارش نگهداري شده در یخچال

  .]33[نمودند 

  
Fig 1 Changes in total viable count (TVC) of fish 

fillet samples during chilled storage (4±2ºC). 
(CMC: Carboxymethyl cellulose, SH: savory 

extract) 

 
Fig 2 Changes in total psychrotrophic count (TPC) 
of fish fillet samples during chilled storage (4±2ºC). 

(CMC: Carboxymethyl cellulose, SH: savory 
extract). 

 
 
 

3-3 - pH  
  می باشد که پس از7 در حدود pH در عضله ماهی زنده 

و به فاکتورهاي متعددي  ]24[ متغیر است 10/7 تا 6مرگ بین 
 صید، گونه، تغذیه ماهی، دما و شرایط نگهداري و ناحیهمثل 

 در pHروند تغییرات ]. 34 [بستگی داردظرفیت بافري گوشت 
 با گذشت زمان  pHمیزان . نشان داده شده است3شکل 

 قلیایی از ت گذشت زمان در اثر تولید ترکیبابا. افزایش یافت
قبیل آمونیاك، تري متیل آمین و بازهاي آلی فرار توسط باکتري 

 افزایش می یابد و این افزایش در نمونه شاهد شدت pHها، 
، نمونه شاهد در پایان دوره نگهداري  بطوري کهداشتبیشتري 
داري با   را نشان داد و اختلاف معنی pHمیزان  بیشترین

 درصد 5/1 و 1اوي  حCMC و CMCتیمارهاي پوششی 
بین تیمارهاي مختلف پوششی  ).p˂05/0(عصاره داشت 

مشاهده نشد در انتهاي دوره نگهداري اختلاف معنی داري 
)05/0˃p( .  

  
Fig 3 Changes in the pH value of fish fillet samples 

during chilled storage. (CMC: Carboxymethyl 
cellulose, SH: savory extract). Different small 
letters indicate significant differences (p<0.05) 

between treatments. Different capital letters 
indicate significant differences as storage time 

(p<0.05). 
  : بازهاي نیتروژنی فرار- 3-4
 TVB-Nکیفیت مواد غذایی تعیین هاي   یکی از مهم ترین شاخص

 دیده TVBN تغییرات میزان 4در شکل ]. 35[ایی است دری
 و CMCهاي شاهد،   نمونهTVB-Nمقدار اولیه . شود می

CMC درصد عصاره مرزه بترتیب 5/1 و 1، 5/0 حاوي 
 100 میلی گرم نیتروژن بر 50/17 و 80/16، 73/17، 14، 30/13

ي نگهداري بترتیب   روزه9ي  گرم نمونه بود که در انتهاي دوره
 میلی گرم 73/45 و 20/46، 82/55، 90/53، 53/55 میزان به
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  تیمارها باTVB-Nمیزان .  گرم نمونه رسید100نیتروژن بر 

گذشت زمان نگهداري به شکل معنی داري افزایش یافت 
)05/0˂p .( افزایش میزانTVBN نمونه ها ناشی از فعالیت 

ا درونی هاي اتولیز کننده با منش هاي عامل فساد و آنزیم باکتري
 براي مصارف TVB-Nحد قابل قبول میزان ]. 36[می باشد 

 گرم نمونه گزارش 100میلی گرم نیتروژن در  25 -35انسانی 
هاي مختلف متفاوت  شده است، اما این میزان در بین گونه

 تیمارهاي شاهد TVB-Nدر تحقیق حاضر، میزان ]. 37[است 
ز حد قابل ا نگهداري 6 در روز عصاره% 5/0و پوشش حاوي 

 و CMC در حالیکه تیمارهاي پوششی. قبول تجاوز نمود
CMC نگهداري از 9 در روز  درصد عصاره5/1 و 1 حاوي 

 درصد عصاره 5/1 نمونه پوششی حاوي این میزان گذشتند و
در مقایسه با سایر تیمارها مرزه میزان بازهاي ازته فرار کمتري 

 تیمارها نشان نداد داري با سایر داشت، هرچند که اختلاف معنی
)05/0˃p( . کمتر بودن میزانTVB-Nهاي پوششی   در نمونه

ها یا  می توان به کاهش جمعیت باکتري را حاوي عصاره مرزه
ها براي دآِمیناسیون اکسیداسیونی  کاهش ظرفیت باکتري

 ترکیبات نیتروژنی غیر پروتئینی و یا هر دو عامل نسبت داد
ژگی ضد میکروبی عصاره مرزه تواند ناشی از وی که می ]38[

 که دریافتند، 2014رئیسی و یزدي طی تحقیقی در سال . باشد
 از Satureja bachtiaricaاسانس مرزه خوزستانی و 

آلا جلوگیري  افزایش بازهاي نیتروژنی فرار در فیله ماهی قزل
  .]39 [نمود

  
Fig 4 Changes in the TVB-N value of fish fillet 

samples during chilled storage. (CMC: 
Carboxymethyl cellulose, SH: savory extract). 

Different small letters indicate significant 
differences (p<0.05) between treatments. Different 

capital letters indicate significant differences as 
storage time (p<0.05). 

3-5 - TBA 

ها مربوط به اکسید شدن اسیدهاي چرب  داسیون چربیاکسی
چند غیر اشباع در عضلات ماهی می باشد که منجر به ایجاد بو 
و طعم نامطلوب در ماهی و در نتیجه کوتاه شدن زمان 

شاخص اندازه گیري اکسیداسیون . گردد ماندگاري آن می
 است که محصول آلدهیدها بر اساس محتواي مالون  چربی

]. 38[کسیداسیون اسیدهاي چرب چند غیر اشباع است ثانویه ا
.  نشان داده شده است5 در شکل TBAنتایج بررسی شاخص 

 و CMCهاي شاهد،   نمونهTBAطبق این نتایج میزان اولیه 
CMC درصد عصاره مرزه بترتیب از 5/1 و 1، 5/0 حاوي 

، 39/1 در روز صفر به میزان 19/0 و 27/0، 18/0، 27/0، 23/0
 میلی گرم مالون آلدهید بر کیلوگرم 31/0 و 55/0، 50/0 ،78/0

افزایش میزان . نمونه در انتهاي دوره نگهداري افزایش یافت
TBAاکسیداسیون لیپیدها توان به  ها در طول دوره را می  تیمار

 .]40 [هاي فرار در حضور اکسیژن نسبت داد و تولید متابولیت
ص در تیمارهاي میزان این شاخدر پایان دوره نگهداري 

 درصد عصاره مرزه 5/1پوششی و بویژه تیمار پوششی حاوي 
 ). p˂05/0(  بودتیمار شاهدبطور معنی داري کمتر از 

AKSU وOzer) 2013 (غلظت بالاتر عصاره  موثرتر بودننیز 
 را مورد آزمایشهاي  غلظتنسبت به سایر ) ppm 500( مرزه

 گزارش Cº 4 گوشت گاو در دماي TBAدر کاهش میزان 
هاي پوششی   در نمونهTBAکمتر بودن میزان ]. 41[ نمودند

تواند بدلیل وجود ترکیباتی نظیر تیمول   میحاوي عصاره مرزه،
 هاي هیدروکسی و کارواکرول؛ ترکیباتی فنولیک و داراي گروه

)OH (باشند میهاي آزاد  بوده که داراي قدرت حذف رادیکال 
 دنشو آلدهید می ري مالون سبب تشکیل میزان کمت در نتیجهو
کاهش میزان تیوباربیتوریک اسید در بعضی از روزهاي ]. 38[

نگهداري ممکن است به دلیل کاهش هیدروپراکسیدها و 
ها، اسیدهاي آمینه و  واکنش بین مالون آلدهید با پروتئین

گلیکوژن باشد که باعث کاهش مقادیر مالون آلدهید و متعاقبا 
 میزان محدود کنندگی گوشت ].34[ شود  میTBAکاهش 

 1-2 حدود TBAماهی براي مصرف از نظر میزان شاخص 
که در ]. 38[ گرم مالون آلدهید در هر کیلوگرم عنوان شده است
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هاي دیگر به این  این تحقیق بجز تیمار شاهد، تیمارهاي
  .محدوده نرسیدند

  
Fig 5 Changes in the TBA value of fish fillet 

samples during chilled storage. (CMC: 
Carboxymethyl cellulose, SH: savory extract ). 

Different small letters indicate significant 
differences (p<0.05) between treatments. Different 

capital letters indicate significant differences as 
storage time (p<0.05). 

3-6- FFA  
 لیپاز توسط آنزیم هاي و فسفولیپیدها گلیکولیپیدها ریدها،گلیس

 در که شوند تبدیل می آزاد چرب اسیدهاي به و شده هیدرولیز
 تبدیل هاو کتون آلدهیدها به چربی، اکسیداسیون روند ادامه
 کیفیت، کاهش هیدرولیز چربی به تنهایی منجر به. شوندمی

 تشکیل اهمیت یشود ولنمی محصول در بوي نامطلوب و طعم
در ]. 34[است  اکسیداسیون چربی توسعه آزاد چرب اسیدهاي

 تیمارهاي مختلف در طول FFA تغییرات شاخص 6شکل 
. نشان داده شده است) ºc2±4(در یخچال دوره نگهداري 

، 33/1، 16/1 از میزان  با گذشت زمان نگهداريFFAمقدار 
، 86/2، 81/2، 45/3 در روز صفر به میزان 26/1 و 21/1، 30/1
، بترتیب در 9درصد اولئیک اسید در روز  67/2 و 72/2

 درصد 5/1 و 1، 5/0 حاوي CMC و CMCتیمارهاي شاهد، 
در پایان دوره نگهداري نمونه هاي . افزایش یافتعصاره مرزه 

  و کمتري در مقایسه با نمونه شاهد داشتندFFAپوششی میزان 
بطور اره مرزه عص% 5/1در این میان تیمار پوششی حاوي 

 تیمار شاهددر مقایسه با را  FFAکمترین میزان داري  معنی
اکسیدانی عصاره  احتمالا خاصیت آنتی). p˂05/0( نشان داد

اتانولی مرزه بدلیل ترکیبات فنولی موجود در عصاره باشد که بر 
 عصاره مرزه تحقیق حاضر، کارواکرول GC-MSاساس آنالیز 

ک ، یبود که این ترکیب عصاره%) 67/28( ترکیب اصلی
 مشابهی پژوهش]. 42[باشد  می اکسیدان طبیعی بسیار فعالآنتی

 کاهش میزان اسیدهاي چرب آزاد بر مرزهدر مورد تاثیر اسانس 
  ].39[  استشدهانجام 

  
Fig 6 Changes in the FFA value of fish fillet 

samples during chilled storage. (CMC: 
Carboxymethyl cellulose, SH: savory extract). 

Different small letters indicate significant 
differences (p<0.05) between treatments. Different 

capital letters indicate significant differences as 
storage time (p<0.05). 

   ارزیابی حسی نمونه ها- 3-7
 فیله ماهی شعري معمولی در هاي نتایج ارزیابی حسی نمونه 

 امتیاز حسی نمونه ها با گذشت.  نشان داده شده است2جدول 
امتیاز حسی قابل قبول نمونه هاي . زمان نگهداري کاهش یافت

 ].24[ در نظر گرفته شده است 4ماهی براي مصارف انسانی 
 و تیمارهاي 6طبق این نتایج تیمار شاهد در حدود روز 

ي درصدهاي مختلف عصاره  حاوCMC و CMCپوششی 
 به امتیاز محدود کنندگی بافت، رنگ، بو و 9مرزه در روز 

در انتهاي دوره . قابلیت پذیرش توسط مصرف کننده رسیدند
 و 1سلولز حاوي  متیل کربوکسی تیمارهاي) 9روز (نگهداري 

هاي بافت، بو،  عصاره مرزه امتیازهاي بالاتري در شاخص% 5/1
 به سایر تیمارها داشتند و در کلیه رنگ و پذیرش کلی نسبت

داري با تیمار شاهد نشان  هاي حسی اختلاف معنی شاخص
روند تغییر وضعیت صفات ارزیابی حسی در ). p˂05/0(دادند 

 هماهنگ و همسو با تغییرات ،تیمارها طی مدت نگهداري
TVBN ،TBA ،FFAاگرچه تا پایان دوره .  و میکروبی بود

  (کنندگی مقدار محدود همه تیمارها به نگهداري بار باکتریایی
log10cfu/g7 (دهد که تنها   نشان می موضوعاین. نرسیده بود

 بلکه ،نداشتهماهی نقش  شاخص میکروبی در ماندگاري
 فعالیت آنزیم هاي کتري،فاکتورهاي دیگري همچون گونه با

 هاي فیزیکوشیمیایی ماهی و شرایط نگهداري  ویژگی، اتولیتیک
  ].43[  باشندگذار تاثیرانند تو مینیز 
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Table 2 Effect of carboxymethyl cellulose (CMC) coating combined with summer savory (SH) extract 
treatment on the sensory evaluation of fish fillet samples during refrigerated storage (4±2 ºC) 

Sensory parameter Treatment Storage time (days)  
  0 3 6 9 

Texture Control 4.94±0.09aA 4.60±0.09bB 3.10±0.25bC 1.94±0.19cD 

 CMC 4.88±0.09aA 4.55±0.09bB 4.11±0.19aC 2.33±0.17bD 

 CMC+0.5% SH 4.94±0.09aA 4.66±0.00abB 4.05±0.09aC 3.05±0.09aD 

 CMC+1% SH 4.88±0.09aA 4.66±0.00abA 4.13±0.23aB 3.13±0.23aC 

 CMC+1.5% SH 5.00±0.00aA 4.77±0.09aB 4.13±0.11aC 3.06±0.11aD 

      
Odor Control 4.77±0.19aA 4.60±0.09aA 3.27±0.38bB 1.88±0.19bC 

 CMC 4.66±0.00aA 4.66±0.00aA 4.05±0.09aB 1.99±0.33bC 

 CMC+0.5% SH 4.77±0.09aA 4.66±0.16aA 4.11±0.19aB 1.99±0.33bC 

 CMC+1% SH 4.77±0.19aA 4.61±0.19aA 4.33±0.00aB 2.71±0.09aC 

 CMC+1.5% SH 4.77±0.09aA 4.60±0.09aA 4.22±0.25aB 2.49±0.16aC 

      
Color Control 4.88±0.09aA 4.55±0.19aA 3.66±0.33bB 2.55±0.19cC 

 CMC 4.94±0.09aA 4.66±0.16aA 4.05±0.25abB 2.82±0.28bcC 

 CMC+0.5% SH 4.88±0.19aA 4.60±0.09aA 4.05±0.25abB 2.94±0.25abcC 

 CMC+1% SH 4.77±0.19aA 4.71±0.09aA 4.16±0.28abB 3.16±0.16abC 

 CMC+1.5% SH 4.88±0.19aA 4.77±0.09aA 4.22±0.19aB 3.27±0.09aC 

      
Total Acceptance Control 4.94±0.09aA 4.66±0.16aB 3.55±0.09bC 1.99±0.16cD 

 CMC 4.94±0.09aA 4.66±0.00aB 4.00±0.00aC 2.41±0.08bD 

 CMC+0.5% SH 4.86±0.24aA 4.77±0.09aA 4.16±0.16aB 2.33±0.33bcC 

 CMC+1% SH 4.94±0.09aA 4.83±0.17aA 4.12±0.10aB 2.94±0.25aC 

 CMC+1.5% SH 4.94±0.09aA 4.83±0.00aA 4.22±0.19aB 3.16±0.16aC 

Different small letters in the same column indicate significant differences between means (p˂0.05) 
Different capital letters in the same row indicate significant differences between means (p˂0.05). 

 

   نتیجه گیري کلی- 4
شده با پوشش  تیمار  هاي نتایج این تحقیق عملکرد بهتر فیله

% 1 و بدنبال آن  مرزهعصاره% 5/1سلولز حاوي  متیل کربوکسی
بطوریکه مقادیر  .کند می عصاره را نسبت به سایر تیمارها تایید

pH ،TVB-N ،TBA و FFAهاي   به عنوان شاخص
شیمیایی و مقادیر باکتري هاي کل و سرمادوست به عنوان 

عري معمولی،  فیله ماهی شمیکروبی کنترل کیفیتهاي  شاخص
عصاره مرزه داراي نتایج بهتري % 5/1در تیمار پوششی حاوي 

 بر اساس .ندنسبت به سایر تیمارها تا پایان دوره نگهداري بود
 پژوهش کنونی، کارواکرول ترکیب اصلی GC-MSهاي  داده

 که به عصاره خاصیت ضد میکروبی و هعصاره مرزه بود
کیبات عصاره هر چند تر اگرچه دیگر. بخشد اکسیدانی می آنتی

به مقدار کم نیز ممکن است بتوانند نقش مهم و هم افزایی در 
 بنابراین، عصاره مرزه به عنوان یک .خواص عصاره داشته باشند

اکسیدان طبیعی در ترکیب با پوشش  باکتري و آنتی منبع ضد
یک روش امیدوارکننده بمنظور  ،سلولز متیلخوراکی کربوکسی

هاي عامل فساد و اکسیداسیون   باکتريجلوگیري از افزایش
 حفظ کیفیت فیله ماهی شعري معمولی  در نتیجهچربی و

باشد و نیز قابلیت کاربرد در سیستم هاي صنایع مواد غذایی  می 
  . دریایی را داراست
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Effect of CarboxyMethyl Cellulose Edible Coating enriched with 

Satureja hortensis Extract on the Biochemical, Microbial and 
Sensory Characteristics of Refrigerated Lethrinus nebulosus 

Fillets 
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In this study, the effect of carboxylmethyl cellulose edible coating containing summer savory 
(Satureja hortensis) extract on the quality of Lethrinus nebulosus fillets during chilled storage was 
evaluated. Summer savory extract was extracted using ethanol 80% and its chemical compositions was 
analyzed using GC/MS system that carvacrol was the main compound (28.67%) of extract according 
to GC/MS analysis. The fish fillets were divided into five groups: the control, CMC and CMC coating 
containing 0.5, 1 and 1.5% of summer savory extract and stored at 4±2°C for 9 days. During storage 
period, the analysis of biochemical (pH, TVB-N, TBA and FFA), microbial (total viable count and 
psychrotrophic count) and sensory evaluation (texture, odor, color and overall acceptance) for all 
samples were showed significantly changes (p<0.05). At the end of storage period, the sample treated 
with 1.5% of extract significantly had the lowest values of TBA, FFA and microbial growth compared 
to the control (p<0.05). Also, coated samples had the lower values of pH (p<0.05) and TVB-N than 
the control sample at the end of storage period. As regards to sensory evaluation, the coated samples 
had a longer shelf life (3 days) than the control, and the sensory properties of samples treated with 
extracts of 1 and 1.5%, significantly improved compared to the control on day 9 (p<0.05). Therefore, 
CMC coating enriched with summer savory extract represents a promising method for maintaining the 
quality of L. nebulosus fillets during chilled storage. 
 
Keywords: Lethrinus nebulosus, Edible coating, Carboxymethyl cellulose, Satureja hortensis extract, 
Quality parameters  
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